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  شناسايي تركيبات شيميايي اسانس كاكوتي و بررسي اثر ضد ميكروبي آن
  بر روي مخمر كلويورومايسس ماركسيانوس

  
  c، مهزاد آقازاده مشگيb ، انوشه شريفانa*مريم شافعي 

 
 

a  تهران علوم و صنايع غذايي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات-دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي كشاورزي  

b   شگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات تهراننمهندسي صنايع غذايي، دا يار دانشكده علوم واستاد  
c    تحقيقات تهران  بهداشت مواد غذايي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و، گروهدامپزشكياستاديار دانشكده  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  29/6/1389 :تاريخ پذيرش مقاله                                                                  12/3/1389: تاريخ دريافت مقاله

  
  هچكيد
   اسانسهاي گياهي در صنايع غذايي كاربرد فراواني دارند و داراي خاصيت ضد ميكروبي بر طيف وسيعي از ميكروارگانيزم ها :مقدمه

گياه كاكوتي در شرايط آزمايشگاهي بر روي مخمر كلويورومايسس ماركسيانوس مورد در اين تحقيق اثر ضد ميكروبي اسانس  .باشند مي
  .مطالعه قرار گرفت و نيز اسانس جهت شناسايي تركيبات متشكله تجزيه شد

جهت بررسي اثر ضد ميكروبي .  انجام شدGC/MS شناسايي تركيبات اسانس كاكوتي توسط تزريق نمونه به دستگاه :مواد و روش ها
) محيط كشت مناسب مخمر (Agar YMبه محيط كشت )  درصد2/0 و 25/0، 5/0، 75/0، 1، 2، 3(، غلظتهاي مختلف اسانس اسانس

  .اضافه گرديد و رشد يا عدم رشد مخمر در اين شرايط بررسي شد
 6اسايي كرد كه از بين آنها  تركيب مختلف را در اسانس جداسازي و شن33دستگاه گاز كروماتوگرافي متصل به طيف نگار جرمي،  :هايافته

، %)71/9(، تيمول %)83/10(ترپينيل استات -، آلفا%)15/27(داد كه به ترتيب پولگون  درصد اسانس را تشكيل مي65تركيب بيش از 
براي  اسانس كاكوتي در محيط كشت )MIC(حداقل غلظت بازدارندگي. است%) 79/3( ترپينئول -و آلفا%) 82/6(، منتون %)26/8(گرانيول 

  .بود%  25/0مخمر كلويورومايسس ماركسيانوس 
از آنجايي كه تركيبات ضد ميكروبـي  . باشد گياه كاكوتي داراي اثر بازدارندگي بر روي مخمر كلويورومايسس ماركسيانوس مي        :گيرينتيجه

  . ديگر تركيبات فنوليكي و ترپني مي باشدضد ميكروبي آنها مشابهاثر روغنها در حقيقت فنوليكها و ترپنها هستند، احتمالا نحوه مكانيسم 
  

  اسانس، كاكوتي، كلويورومايسس ماركسيانوس :واژه هاي كليدي
  

   email: Lavin_61@yahoo.com                                                                                                                مكاتبات مسئول  نويسنده*
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  مقدمه
درخواست مصرف كننده مبني بر استفاده كمتر از 

به تحقيقات و مصرف  هاي سنتتيك منجرنگهدارنده
ضد ميكروبي شده است  داراي خاصيت مشتقات طبيعي

)Yesil Celiktas et al., 2007(. اسانسهاي گياهي كه 
اي شوند، بطور گستردهبه عنوان تركيبات طبيعي شناخته مي

  ي اسـتفاده شده و داراي خاصيت در صنايع غذاي
 باشندها مي ميكروبي بر طيف وسيعي از ميكروارگانيزمضد

Dusan et al., 2006).(  
يكي از اين گياهان، گياه كاكوتي كوهي است كه به نام 

شود و  شناخته مي Ziziphora clinopodioides  علمي
احتمالاً يكي از انواع گياهان دارويي است كه در كتب طب 

 از آن نام "صعتر" و " مشك طرامشك"سنتي ايران به نام
 اين گياه متعلق). 1371عقيلي خراساني، ( برده شده است

مظفريان، ( باشد و تيره نعناعيان مي  ziziphoraبه جنس
گياهان تيره نعناع از دير باز در طب سنتي مورد ). 1375

در درمان عفونتهاي دستگاه ً اند و معمولااستفاده بوده
مهرابيان و همكاران، ( گوارش يا دل درد كاربرد داشته اند

در بسياري از مناطق ايران از گياه كاكوتي كوهي ). 1375
هاي لبني به عنوان چاشني به همراه ماست و ساير فرآورده

گياه كاكوتي . )1382سجادي و همكاران، ( شود استفاده مي
 در شود به فراواني كه يكي از انواع آويشن محسوب مي

رويد مناطق كوهستاني شمال غرب ايران و البرز مركزي مي
جات استفاده و به عنوان معطر كننده در مواد غذايي و ادويه

عزيزي و ( از اين گياه در معالجه امراض معده .شودمي
و به عنوان ضد عفوني كننده براي رفع ) 1383همكاران، 

). 1377ران، باباخانلو و همكا( شودخوردگي استفاده ميسرما
اجزاء كاكوتي فعاليت آنتي توموري دارند و رشد نوعي از 

 درصد و غدد سرطاني را تا 6/32تومورهاي بدخيم را تا 
 ,.Chachoyan et al( دهند درصد كاهش مي5/47

(1996 . 
مخمر كلويورومايسس ماركسيانوس يكي از عوامل 

مله كننده و مولد فساد در برخي از مواد غذايي از جآلوده
هاي وابسته به آن، مانند نوشيدني دوغ در ماست و فرآورده

تواند سبب   و ميviljoen et al., 2003)( باشدايران مي
بررسي  ذاـل. د دوغ گرددـي از توليـبندي ناشبادكردگي بسته

اثر ضد ميكروبي اسانس گياه كاكوتي بر روي اين مخمر 

ي جديد تواند گامي سودمند جهت دستيابي به روشها مي
  دارنده ـبات نگهـذايي با استفاده از تركيـايمن سازي مواد غ

  

  .طبيعي باشد
 تاثير) 1385( در يك مطالعه سنگ آتش و همكاران

اسانس و عصاره كاكوتي كوهي را بر فعاليت باكتريهاي 
نتايج اين پژوهش نشان داد . آغازگر ماست بررسي كردند

هاي ماست در نهكه تعداد باكتريهاي آغازگر در همه نمو
  ماني  زنده. طول نگهداري كاهش معناداري داشت

هاي حاوي اسانس كاكوتي هاي آغازگر در نمونهباكتري
 با نمونه هاي شاهد اختلاف p < 0.01كوهي در سطح 
هاي آغازگر در بالاترين زنده ماني باكتري. معناداري نداشت

 روز  ز، ا) ميكرو گرم در ليتر 4000( غلظت عصاره كاكوتي

  .)p < 0.01(  داد معناداري نشان هفدهم به بعدكاهش
Chitsaz  نيز تركيب و 2005و همكاران در سال 

خاصيت ضد باكتري اسانس كاكوتي را بر روي چندين گونه 
اسانس از رشد همه . از باكتري ها مورد بررسي قرار دادند

هاي گرم مثبت و گرم منفي مورد آزمايش ارگانيسم
 كه بيشترين اثر را بر روي سالمونلا تيفي جلوگيري كرد

 .داشت)  ميكروگرم در ميلي ليترMIC  225با (1موريوم
اثرات ضد ميكروبي ) 1387(در يك مطالعه كريمي 

اسانسهاي نعناع و پونه و گلاب را بر روي دباريومايسس 
 درجه سانتيگراد 25 و 4 در دوغ ايراني در دماهاي 2هانسني

نتايج .  روزه مورد مطالعه قرار داد28در يك دوره زماني 
نشان دادند كه همه غلظت هاي اسانس هاي نعناع و پونه 

داري در  درجه سانتيگراد اثر مشخص و معني25در دماي 
 درجه 4كاهش لگاريتم تعداد مخمر داشته و در دماي 

 درصد اسانس 25/0، 5/0، 1، 5/1سانتيگراد فقط غلظتهاي 
 درصد اسانس پونه باعث 5/0، 1، 5/1نعناع و غلظتهاي 

  .شوندداري ميكاهش لگاريتم تعداد مخمر بطور معني
Simsek نشان دادند كه 2005 و همكاران در سال 

و لاكتوباسيلوس  3استرپتوكوكوس ترموفيلوس تعداد
توليد شده ) دوغ محلي( در نمونه هاي آيران 4بولگاريكوس

د در طول هاي نعناع، آويشن و سير و نمونه شاهبا ادويه
  .يابدنگهداري بصورت معناداري كاهش مي

هر چند استفاده از گياهان تيره نعناع به عنوان چاشني 
  ياري از ـالجه بسـين در معـمچنـتلف و هـاي مخـذاهـدر غ

  
1- Salmonella typhimorium  2- Debaryomyces hanseni  3- Stereptococcus thermophilus  4- Lactobacillus bulgaricus 
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  بيماريها از دير باز در ايران مرسوم بوده و براي مثال 
توان به استفاده از گياه كاكوتي در نوشيدني دوغ اشاره مي

 كرد ولي مطالعه و تحقيقي بر روي اثر اين گياه بر مخمر
عامل فساد اين فرآورده يعني مخمر كلويورومايسس 

 ه كاكوتيضمن اينكه گيا. ماركسيانوس صورت نگرفته است
باشد و مطالعه مورد بررسي در اين تحقيق بومي خراسان مي

چنداني در زمينه تركيبات شيميايي موجود در اسانس آن 
لذا اين پژوهش با هدف بررسي اثر . انجام نگرفته است

اسانس گياه كاكوتي بر روي مخمر كلويورومايسس 
  .ماركسيانوس انجام گرديد

 
  ها مواد و روش

گياه كاكوتي به مقدار مورد نياز از مناطق : تهيه گياه -
كوهستاني خراسان جمع آوري شد و مورد تأييد نام علمي 

  .قرار گرفت
 Kluyveromyces مخمر: تهيه سويه ميكروبي-

marxianus (PTCC 5193)   از سازمان پژوهشهاي
  .علمي و صنعتي ايران تهيه گرديد

 كن، گياه خشك شده را با دستگاه خرد:  تهيه اسانس-
آسياب كرده، سپس روغن اسانسي به روش تقطير با آب در 

 ساعت استخراج و جمع آوري 3دستگاه كلونجر به مدت 
درصد  W/W  50/0نسبت اسانس به وزن خشك گياه. شد

اسانس در شيشه هاي رنگي در بسته در . گيري شداندازه
  .شديخچال براي استفاده نگهداري 

پودر مخمر ليوفيليزه در :  تهيه سوسپانسيون ميكروبي-
ml 20  محيط كشتYM broth حل شد و در انكوباتور 

تركيب .  ساعت قرار داده شد48 به مدت C°24در دماي 
): گرم به ازاء ليتر( عبارتند از )YM(شيميايي محيط كشت 

 . 3، عصاره مالت 5، پپتون سويا 3، عصاره مخمر10 گلوكز
جهت . م شد ساعت شمارش ميكروبي انجا48پس از طي 

هاي مورد نياز از پي بردن به جمعيت ميكروبي، با تهيه رقت
سوسپانسيون يك كشت خطي . روش پور پليت استفاده شد

سوسپانسيون را در . جهت اطمينان از عدم آلودگي تهيه شد
 درجه سانتي گراد قرار داده و جهت كشت مجدد در 4دماي 

  . فواصل دو هفته استفاده شد
جهت تعيين : )MIC(غلظت مهاري  تعيين حداقل -

، %75/0، %1، %2، %3حداقل غلظت مهاري از غلظتهاي 
گذاري استفاده اسانس و روش لكه% 2/0و % 25/0، 5/0%

  از محيط كشتcc 14بدين صورت كه در هر پليت . شد
YM Agar به همراه درصد مورد نظر از اسانس و حلال 

DMSOست و بر از آنجا كه اسانس روغني ا.  ريخته شد
  روي سطح محيط كشت به صورت يكنواخت پخش 

لكه .  مورد استفاده قرار گرفتDMSOشود حلال نمي
هر . گذاري به صورت مضاعف بر روي پليتها انجام گرفت

.  از مخمر بودCFU/ml6 10  ميكروليتر و حاوي 3 لكه
) داراي لكه مخمر و فاقد اسانس(همچنين يك پليت شاهد 

 DMSO در نظر گرفتن اثر احتمالي و نيز يك پليت جهت
 ولي فاقد DMSO درصد 7داراي لكه مخمر و حاوي (

 منتقل شد و C°24 پليتها به گرمخانه. تهيه گرديد) اسانس
 ساعت براي رشد ميكروبي مورد بررسي قرار 48بعد از 
كمترين غلظت اسانس كه مانع از رشد مخمر شده . گرفت

براي اطمينان از . دش  در نظر گرفتهMICبود به عنوان 
  .آزمايشها در سه تكرار انجام شد نتيجه، 
تركيبات موجود در اسانس توسط :  تجزيه اسانس-

دستگاه گاز كروماتوگرافي متصل به طيف نگار جرمي 
)GC/MS( مدل )HP-6840/5973( با استفاده از ستون 

HP-5MS )30m × 0.23mm . film 0.32µm (
 ،)He. %99.999(ز حامل گا. جداسازي و شناسايي گرديد

.  بودev  70 و انرژي يونشي آن(1ml/min)سرعت گاز 
شناسايي اجزاي تشكيل دهنده با مقايسه طيف جرمي آنها 
با طيف تركيبات موجود در حافظه كامپيوتر و استانداردهاي 

 .معتبر صورت گرفت
  

  يافته ها
مشاهده پليت هاي مربوط به درصدهاي مختلف 

% 2/0ه تنها در پليت مربوط به غلظت آزمايش نشان داد ك
اسانس، مخمر رشد كرده بود و در ديگر پليت ها هيچ گونه 

در حاليكه در پليت هاي شاهد و . رشدي مشاهده نشد
 به تنهايي، مخمر كاملاً رشد DMSOهاي حاوي پليت

با توجه به نتايج حداقل غلظت مهاري اسانس . كرده بود
) (V/Vس ماركسيانوس كاكوتي براي مخمر كلويورومايس

  . است 25/0%
 
  بحث

 مقايسه نتايج حاصل از كروماتوگرافي اسانس گياه كاكوتي
نشان   ziziphoraهاي اسانس ساير گونه  با)1شكل (

jftn
.sr

bia
u.a

c.i
r



  آنشناسايي تركيبات شيميايي اسانس كاكوتي و بررسي اثر ضد ميكروبي  

 

104

علوم غذايي و تغذيه 
 /

زمستان
  

1390
 / 

سال 
نه

م 
 /

شماره 
1

                       
                                                                                 

      
  

               
Food T

echnology &
 N

utrition / W
inter  2012 / V

ol. 9 / N
o. 1

 

 كروماتوگرام روغن اسانسي كاكوتي - 1شكل 
  

   نام تركيبات و درصد آنها در اسانس كاكوتي-1جدول 
  

  درصد  RT  نام تركيب  درصد  RT  نام تركيب
Octanol  800  16/2  piperitenone  1226  82/0  

Alpha-pinene  939  95/1  Pulegone  15/27  1237 
Camphene  954  62/0  Geraniol  1253  26/8  
Sabinene  975  2/0  Thymol  1290  71/9  

Beta-pinene  979  43/0  Carvacrol  1299  25/1  
Myrcene  991  02/1  Alpha-terpinyl acetate  1349  83/10  

Alpha Ttrepinene  1017  38/0  Eugenol  1359  31/0  
Limonene  1029  25/2  Beta-bourbonene  1388  51/0  
1,8-cineol  1031  61/2  Beta-caryophyllene  1419  66/1  

Gama-terpinene  1060  98/0  Germacrene-D  1485  26/1  
Linalool  1087  81/0  Beta-bisbolene  1506  06/1  

Terpinolene  1089  2/1  Gama-cadinene  1514  36/0  
Menthone  1141  82/6  Delta-cadinene  1523  23/0  

Iso menthone  1164  63/1  Nerolidol  1563  15/1  
Menthol  1172  48/1  Spathulenol  1578  13/1  

Iso menthol  1179  81/2  Epi alpha cadinol  1646  92/0  
 

علي رغم وجود شباهتها در تركيبات شيميايي  دهد كهمي
موجود در اسانس گياه مورد بررسي در اين تحقيق با ساير 
گونه ها، شرايط آب و هوايي، محل رويش، ارتفاع محل و 

. تواند دليل برخي تفاوتها در اين تركيبات باشدمي... 
 ،z. hispanicaهاي پولگون ماده اصلي اسانسهاي گونه

z.tenuior  وz.brevicalyx دهد را تشكيل مي
)Dzhumaev et al., 1990.( اي همچنين در مقايسه

كه بين سه نوع گياه كاكوتي مختلف از سه منطقه ايران 
 شده بود، در هر سه مورد پولگون تركيب اصلي را شامل

همان طور كه در ). 1375جواديان و همكاران، (شد مي
انس مورد مطالعه نيز پولگون  نيز آمده در مورد اس1جدول 

باشد ولي در عين حال درصد اين تركيب در ماده اصلي مي
 هايبراي مثال در گونه. موارد مختلف متفاوت است

z.tenuior رشد كرده در قزوين درصد اين تركيب تا 
در ) 1375جواديان و همكاران، (گزارش شده است % 87

  % 15/27 مورد مطالعهحاليكه درصد پولگون در نمونه 
ترپينيل  -تركيب اصلي ديگر در اين نمونه آلفا. باشدمي

آوري شده از باشد كه براي مثال در كاكوتي جمعاستات مي
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چيت ساز و (مناطق كوهستاني لار و لواسان وجود ندارد 
تواند ناشي از تاثير تفاوتهاي موجود مي). 1386همكاران، 

  .عوامل محيطي بر گياه باشد
دهد كه گياه مده از تحقيق نشان مينتايج بدست آ

كاكوتي داراي اثر بازدارندگي بر روي مخمر كلويورومايسس 
از آنجايي كه تركيبات ضد ميكروبي . باشدماركسيانوس مي

رسد روغنها در حقيقت فنوليكها و ترپنها هستند، به نظر مي
ضد ميكروبي آنها مشابه ديگر اثر كه نحوه مكانيسم 

بيشتر مطالعات در ارتباط . و ترپني باشدتركيبات فنوليكي 
با مكانيسم تركيبات فنوليك بر اثر آنها بر روي غشاهاي 

در حقيقت فنوليكها علاوه بر . سلولي تمركز كرده است
صدمه به غشاي سلولي كه سبب نابودشدن لايه و نفوذ 

  شوند بر عملكرد لايه نيز تاثير مخرب پذيري آن مي
ير اختلال در انتقال الكترون، سنتز تاثيراتي نظ. گذارندمي

تواند منجر به اثر پروتئين و اسيد نوكلئيك كه در نهايت مي
فرآيند ديگري كه علت اثر . بازدارندگي بر عليه باكتري باشد

بازدارندگي بسياري از تركيبات ضد ميكروبي است نابودي 
غشاي سلولي و تراوش مواد داخل سلولي است كه اين 

 شودمي استفاده ميكروبي ضد مواد سياري ازب فرآيند توسط
Denyer and hugo, 1991; Tassou et al ., ) 

(2000.   
تحقيقات اخير كه بر روي مخمر ساكارومايسس 
سرويزيه صورت گرفته، نشان داده كه اثر بازدارندگي برخي 
. از اسانسهاي روغني با قابليت تشكيل كلني ارتباط دارد

ي مختلف به اسانسها علاوه بر تفاوت در حساسيت مخمرها
نوع مخمر و تركيب شيميايي اسانس به مرحله رشد سلول 

 اي كه سلولها در مرحله تقسيم به گونه. نيز وابسته است
سلولي نسبت به اثر ضد ميكروبي اسانس بسيار حساستر 

زني نفوذ اسانسها بسيار هستند چرا كه در مرحله جوانه
 ,.Bakkali et al., 2005; Bruni et al(موثرتر است 

2003; sacchtti et al., 2005( .  
تركيب عمده اسانس مورد مطالعه در اين تحقيق 

باشد كه جزء پولگون يك كتون مي. باشدپولگون مي
ترپنها قادر هستند كه به غشاي سلولي . مونوترپنها است

صدمه بزنند و در ساختار ليپيد ديواره سلولي باكتريها نفوذ 
ين امر منجر به دناتوراسيون پروتئينها و از هم كنند كه ا

پاشيدن ساختار سلولي و تراوش سيتوپلاسم و در نهايت 
. (Oussalah et al., 2006)شود مرگ سلول مي

فعاليت ضد ميكروبي ليمونن در مخمر ممكن است ناشي از 
كند و اين باشد كه اين ترپن تماميت سلولي را نابود مي

ي بر فعاليت تنفسي در ميتوكندري است داراي اثر بازدارندگ
است به گونه قارچ نيز  كه البته عملكرد اين ترپن ممكن

چندين . (Sikkema et al., 1995)بستگي داشته باشد 
محقق نيز فعاليت ضد قارچي بالاي تيمول را در گونه هاي 

 ;Curtis et al., 1996( اند مختلف قارچ گزارش داده
Adam et al., 1998; Bouchra et al., 2003(. 

سينئول نيز به دليل خصوصيات ضد ميكروبي قابل  1,8
 ;Pattnaik et al., 1997( ملاحظه شناخته شده است

Tzakou et al., 2001; Mourey and canillac, 
2002; Viljoen et al., 2003 ( اثر ضد ميكروبي

باشد، اسانهاي روغني تنها ناشي از تركيبات عمده آنها نمي
 ترپينئول، -باتي كه مقادير كمتري دارند نظير آلفاتركي

توانند در فعاليت ضد ال و لينالول نيز مي-4ترپينن 
ال به عنوان يك  -4ترپينن . ميكروبي اسانسها سهيم باشند

سري از تركيبات، داراي خاصيت ضد باكتري بر عليه 
 (Barel et al., 1991). چندين ميكروارگانسيم هستند

 است ول نيز به عنوان ضد باكتري گزارش شده ترپينئ-آلفا
)Carson and Riley., 1995; Cosentino et al., 

باكتري 12 خاصيت بازدارندگي قوي لينالول در برابر )1999
 (Pattnaik et al., 1997).  قارچ ثابت شده است10و 

در حقيقت اين امكان نيز وجود دارد كه تركيباتي با درصد 
اي اثر سينرژيستي با ديگر تركيبات موثر و كمتر احتمالاً دار

  .(Marino et al., 2001) دباشنفعال 
  

  گيرينتيجه
نتايج اين تحقيق مي تواند در جهت افزايش عمر 

 و نيز كنترل فساد آنها و پيشگيري مواد غذايي ماندگاري
از ابتلا به مسموميتهاي ناشي از مواد غذايي سودمند باشد 

استفاده از  گامي در جهت كاهشتواند و نيز اينكه مي
هاي هاي سنتتيك و افزايش كاربرد نگهدارندهنگهدارنده

تواند مـورد  نتايج اين تحقيق همچنين مي.طبيعي باشد
اسـتفاده صنايع غذايي، سازمانهاي نظارت بر مـواد غذايي 

گياهان  و مؤسسـه اسـتاندارد، مؤسسات تحقيقاتي
بديلي كشاورزي و دارويي، تحقيقات پزشكي، صنايع ت

 بهداشتي -كارشـناسان مربوطه، صنايع دارويي و آرايشي
   ري ازـشتـعاد بيـات آينده ابـالعـاميد است مط. يردـقرار گ
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Abstract 
 
Introduction: Essential oils have many applications in food industry. Their antimicrobial 
activity affects different classes of microorganisms. This study was designed to evaluate the 
antimicrobial activity of the essential oil of Ziziphora clinopodioids on Kluyveromyces 
marxianus.  
Materials and Methods: The essential oil was analysed by GC/MS. For the evaluation of the 
antimicrobial effect of the oil, different concentrations (3%, 2%, 1%, 0.75%, 0.50%, 0.25%, 
0.20%) were added to the subculture (YM agar) and the antimicrobial activity was evaluated. 
Results: GC analysis revealed 33 different compounds in the essential oil. Six of the 
identified compounds comprised more than 64% of the compounds present in the oil, 
pulegone (27.15%), alpha-terpinyl acetate (10.83%), geraniol (8.26%), menthone (6.82%), 
thymol(6.71%) and alpha terpineol (4.44%) were present in respective decreasing order. 
Minimum inhibitory concentration (MIC) of the essential oil of Ziziphora clinopodioides was 
0.25% for Kluyveromyces marxianus.  
Conclusion: The plant Ziziphora clinopodioids has antimicrobial activity. The antimicrobial 
activity of the essensial oil might be partially due to phenolic compounds present in the oil. 
 
Keywords: Essential oil, Kluyveromyces marxianus, Ziziphora clinopodioides. 
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