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Extended Abstract 
Background and Objectives: One of the important and global challenges of public health is foodborne diseases, 
which impose huge economic losses on the economy of societies. Among them, pathogenic bacteria play an important 
role. The negative effects of chemical preservatives on human health and the increasing resistance of many microbes 
to common antimicrobial agents have necessitated the identification of safe and effective alternatives. Today, the use 
of low-risk preservatives such as plant essential oils and bacteriocins has received attention. The antimicrobial effects 
of essential oils depend on the type and amount of their constituent components. The amount of these compounds is 
affected by factors such as plant type, species, soil composition, plant organ, age, climatic conditions of the growing 
region, essential oil extraction method, and harvest date. Clove is a plant belonging to the Myrtaceae family and is 
known by the scientific name Syzygium aromaticum. The chemical components of clove essential oil, especially 
eugenol, have a high contribution to its antimicrobial properties. Nisin is an antimicrobial peptide produced by 
Lactococcus lactis. It is the only bacteriocin that has received permission for use as a preservative for food from FAO 
and WHO. The aim of this study was to identify the chemical components of commercial Iranian clove bud essential 
oil (distilled with water) and compare its antimicrobial properties with nisin on controlling the growth of some of the 
most important foodborne disease-causing bacteria in order to identify the most effective antimicrobial compound 
agent. 
Materials and Methods: In this study, dried clove buds were obtained from a local market (Zabol, Iran). Essential oil 
extraction was performed using a Clevenger apparatus (water distillation)  under controlled temperature. After 
extraction, the type and amount of chemical compounds of clove essential oil were identified using gas 
chromatography-mass spectrometry (GC-MS). In this study, six bacterial strains include Listeria monocytogenes 
NCTC 11994, Staphylococcus aureus Bristol A9596, Bacillus cereus ATCC 9634, Escherichia coli ATCC 25922, 
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, and Salmonella typhimurium ATCC 14028 were purchased in lyophilized 
form from the Microbial Collection of the Scientific and Industrial Research Organization of Iran. The strains were 
activated under controlled conditions using Tryptone Soya Broth (TSB) and Tryptone Soya Agar (TSA) media. Next, 
the antibacterial effects of the obtained essential oil and nisin were evaluated by agar diffusion methods against target 
strains with a population of 106 CFU/ml and the results were reported in terms of mm of inhibitory zone. The minimum 
inhibitory concentration (MIC) and minimum bactericidal concentration (MBC) of the antimicrobial agents were 
determined by microdilution and 96-well plates containing TSB media. The prepared dilutions of the essential oil 
ranged from 0.3 to 40 mg/ml and nisin ranged from 4.8 to 0.1023 μg/ml. The obtained data were analyzed using SAS 
version 9.1 software and the means were compared by Duncan's multiple range test at the 5% level. 
Results: GC-MS analysis of clove essential oil showed that 93.66% of the total components, including 17 different 
components, were identified. The most important compounds identified were eugenol (54.27%), trans-β-caryophyllene 
(21.13%), and eugenol acetate (11.18%). The antibacterial activity of clove essential oil and nisin by agar diffusion 
method showed a significant effect on the growth of all strains (p˂0.05). The highest and lowest growth inhibitory 
effects of clove essential oil were recorded against gram-negative strains Escherichia coli (29.6 mm) and Salmonella 
typhimurium (11.2 mm), respectively. Nisin showed the highest effect on the growth inhibition of gram-positive strains 
compared to gram-negative strains (p˂0.05). The highest nisin growth inhibition zone was determined against Listeria 
monocytogenes (14.3 mm) and the lowest value was determined for the gram-negative strain Salmonella typhimurium 
(8.6 mm) (p˂0.05). The antibacterial agents studied in this study showed different effects on MIC and MBC values. 
The highest MIC and MBC values were obtained from the effect of clove essential oil on Salmonella typhimurium 
strain with values of 2500 and 5000 µg/ml, respectively, and the lowest values were obtained against Escherichia coli 
strain with values of 156 and 156 µg/ml. The lowest nisin MIC value was recorded at a concentration of 63 µg/ml 
against Staphylococcus aureus, Bacillus cereus and Pseudomonas aerogenesa strains, which indicated the greater 
sensitivity of these strains. 
Conclusion: Nisin and clove essential oil showed significant growth inhibitory effects . The results of the microdilution 

antibacterial test showed that nisin was more effective compared to clove essential oil (p˂0.05). Clove essential oil 
was able to effectively control the growth of Escherichia coli strain. The results of this study showed that despite the 
difference in the amounts of the constituent components of clove essential oil compared to other published scientific 
reports, it can be considered as an alternative to chemical preservatives. In this regard, it is necessary to pay attention 
to the target strain and the concentration of the antibacterial agent. However, the final confirmation of the use of the 
studied compounds requires clinical and applied research in food. 
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 چکیده

 نگفتی را به اقتریاد  ای اقتریادی که زیان اسی   ناشیی از مریرخ خوراکی   ایبیماری ،بهداشی  عمومی مهم و جهانی ای  از چال  :ساابقه و هد 

 روزافزون مقاوم انسیان و   ای شییمیایی بر سیتم منفی نگهدارنده  اثرات نق  مهمی دارند. زا ای بیمارینماید. در این بین باکتریجوامع تحمیل می

 ای  بکارگیری نگهدارنده   اسی . امروزه   را موجب شیده  مؤثر  و ایمن   ایجایگزین  لزوم شیناسیایی رایج،  بیدمیکروبی عوامل  برابر در  امیکروب از بسییاری

 ا تابع نوع و مقدار اجزاء سیازنده آنها قرار دارد. اثرات بیدمیکروبی اسیان   .اندگرفته ا موردتوجه قرار  ای گیا ی و باکتریوسییناسیان  کم خطر مانند

  تاریخ  روش اسیان  گیری و، شیرای  آب و  وایی منطقه رشید  سین،  گیاه، اندام  خاک، کیبتح  تاثیر عواملی مانند نوع گیاه، گونه، ترمقدار این ترکیبات  

اجزای   شییود.می شییناخته  Syzygium aromaticumعلمی نام با  ( بوده وMyrtaceaeخانواده میرتاسییه )  به  متعلقگیا ی  قرار دارد. میخ ،  برداشیی 

  Lactococcus lactisکه توسی  اسی     یکروبینیسیین شتتید بیدم آن دارند.میکروبی  اوژنول، سیهم باییی در خواص بید  ده یوشییمیایی اسیان  میخ ، به

 دخ از این  . دریاف  کرده اسیی   WHOو   FAOعنوان نگهدارنده را از بهخوراکی که مجوز اسییتفاده   ی اسیی تنها باکتریوسییین. این ماده  شییودتولید می

  بر کنترل رشیدبا نیسیین   آن یکروبیو مقایسیه خواص بیدمتجاری ایران )تقطیر با آب(   میخ   جوانه  اسیان   سیازنده   شدو  ، شیناسیایی اجزای شییمیایی

 .گردد معرفی میکروب بد ترکیب موثرترین تا بود غذایی بیمار ای مولد  ایباکتری ترینبرخی از مهم

)تقطیر   ای میخ  خشی  شیده از بازار محلی )زابل، ایران( تهیه گردید. اسیان  گیری به کم  دسیتگاه کلونجر  جوانهدر این شدو  ،   ها:مواد و روش

کروماتوگرافی گازی مترییل به    به کم ترکیبات شیییمیایی اسییان  میخ  تح  دمای کنترل شییده انجام شیید. ش  از آب گیری، نوع و مقدار با آب( 

، اسیتافیلوکوکو   NCTC 11994  لیسیتریامنوسییتوژنز در این شدو   شی  سیویه باکتریایی شیامل( شیناسیایی شیدند. GC-MSسینج جرمی )طیف
سییالمونت   و ATCC 27853آئروژینوزا ، شسییودومونا   ATCC 25922، اشییریشیییا کلی ATCC 9634، باسیییلو  سییرئو   Bristol A9596اورئو   

 ا  ای علمی و صینعتی ایران خریداری گردیدند. فعال سیازی سیویهبریورت لیوفلیزه از کلکسییون میکروبی سیازمان شدو    ATCC 14028موریوم تیفی

در ادامه، اثرات ( صیورت شذیرف . TSA( و تریتتون سیوی آگار )TSB ای تریتتون سیوی مایع )تح  شیرای  کنترل شیده و با اسیتفاده از محی  کشی 

متر  اله ارزیابی و نتایج برحسیب میلی CFU/ml 610 ای  دخ با جمعی  سیویه در برابر ای انتشیار در آگار و نیسیین به روش  اسیان   ییایبیدباکتر

 96به روش میکرودایلوشین و شلی     یکروبی( عوامل بیدمMBC( و حداقل غلظ  کشیندگی )MICحداقل غلظ  مهارکنندگی )  .بازدارنده گزارش گردید

 هیتجزمتغیر بود.    g/mlμ  0 /1023تا   4/ 8و نیسیین از    g/mlμ  0004تا   0/ 3   از تهیه شیده اسیان    ایرق   .شیدتعیین   TSBخانه حاوی محی  کشی   

  درصید  5سیط   ای دانکن در آزمون چند دامنهتوسی   میانگین  مقایسیه و  انجام  9/ 1نسیخه  SASر  افزااز نرم  گیریبهره با   آمده دسی بهی   اداده   لیوتحل

 .صورت شذیرف 

جزء مختلف   1۷% کل اجزاء سییازنده، شییامل 93/ 66در مجموع ترکیبات اسییان  میخ  نشییان داد  GC-MSتجزیه و تحلیل نتایج آزمون  :هایافته

ارزیابی  %( بود.  11/ 18%( و اوژنول اسیتات )21/ 13کاریوفلن )-بتا-%(، ترن 54/ 2۷شیناسیایی گردیدند. مهمترین ترکیبات شیناسیایی شیده شیامل اوژنول )

بیشیترین و    (.p˂0.05) ای ثب  نمود و نیسیین به روش انتشیار در آگار اثر معناداری بر مهار رشید تمای سیویه  فعالی  بیدباکتریایی اسیان  میخ 

 mm) میموریفیتسیالمونت ( و mm 6 /29) اشیریشییاکلی   ای گرم منفیکمترین اثر مهارکنندگی رشید باکتریایی اسیان  میخ  بترتیب در برابر سیویه

(. بیشییترین  اله p˂0.05 ای گرم مثب  در مقایسییه با گرم منفی نشییان داد )( ثب  شیید. نیسییین بیشییترین تاثیرگذاری را بر مهار رشیید سییویه11/ 2

( تعیین  mm  6 /8)موریم سیالمونت تیفی( و کمترین مقدار برای سیویه گرم منفی mm 3 /14)  لیسیتریامنوسییتوژنزبازدارندگی رشید نیسیین در برابر سیویه   

 و MIC نشیان دادند. بیشیترین مقادیر  MBCو   MIC(. عوامل بیدباکتریایی مورد بررسیی در این شدو   تاثیرات متفاوتی را بر مقادیر p˂0.05گردید )

MBC   و   250به ترتیب با مقادیر  موریمسیالمونت تیفیاسیان  میخ  بر سیویه   ریتأثازµg/ml  5000 ی کل ایشی یاشیر، و کمترین مقادیر نیز در برابر سیویه  
باسییلو   ،  اسیتافیلوکوکو  اورئو  ای  در برابر بر سیویه mlµg/  63نیسیین با غلظ    MICبدسی  آمد. کمترین مقدار  mlµg/  156و   156با مقادیر 
  ا بود. ثب  گردید که نشان د نده حساسی  بیشتر این سویه شسودومونا  آئروژنزو   سرئو  

نیسیین و اسیان  میخ  تاثیرات مهارکنندگی رشید قابل توجهی را نشیان دادند. نتایج آزمون بیدباکتریایی میکرودایلوشین نشیان داد   نتیجه گیری:

را کنترل نماید. نتایج این شدو    یاکلیاشیرشی  سیویهاسیان  میخ  بخوبی توانسی  رشید    (.p˂0.05)در مقایسیه با اسیان  میخ  موثرتر اسی     نیسیین

تواند به عنوان جایگزین نشییان داد علیرغم تفاوت در مقادیر ترکیبات سییازنده اسییان  میخ  در مقایسییه با سییایر گزارشییات علمی منتشییر شییده، می

، تأیید  وجودنیباا  ای شییمیایی مورد توجه قرار گیرد. در این خریوص بیروریسی  به سیویه  دخ و غلظ  عامل بیدباکتریایی توجه گردد.نگهدارنده 

 اس . و کاربردی در مواد غذاییبالینی   ایشدو  انجام نیازمند ، مورد بررسی ترکیباتنهایی بکارگیری 

 مقاله پژوهشی

 دسترسی رایگان
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 مقدمه
مهم   یای  از چیال   مریییرخ مواد غیذایی آلودهاز   نیاشیییی یای  بیمیاری

شیوند که عتوه بر به بهداشی  عمومی محسیوب می جهانی در زمینه

 یای اقتریییادی  کننیدگیان، زییانخطر انیداختن سیییتمی  مریییرخ

   ایآمار  .کنندتحمیل می  و درمانییی  غذا ایعرا به صییین  یتوجهقابل

که د د بطوری ا را نشیان میشییوع بایی این گروه از بیماری  ،جهانی

نفر میلیون   48حدود  به  ساینه  جمعی  بیماران  آمریکا   تنها در کشور

ی   ادر این بین باکتری  (.Shahbazi and Shavis, 2019)  رسیده اس 

انید. تیاکنون  سیییهم قیابیل توجهی را بخود اختریییاص داده  زابیمیاری

،  لیسییتریا مونوسیییتوژنز   ،اشییریشیییا کلیمانند    زای ای بیماریسییویه

و    سیودومونا  آئروژنوزاپ  موریم،تیفی  باسییلو  سیرئو ، سیالمونت

 انداز مواد غذایی جداسیازی شیده تکراربه   اسیتافیلوکوکو  اورئو 

(Najafi et al., 2023; Shahbazi and Shavis, 2019.)   اثییرات

 یای مولید بر رشییید میکروب یای شییییمییایی مهیارکننیدگی نگهیدارنیده

صینایع  در گسیترش مریرخ آنها  موجب و قیم  ارزان  فسیاد غذایی  

 ای  افزودنیاثرات سیوء   ای علمی اخیر  شیشیرف  شیده اسی .  غذایی

اسی . در کنار این عوامل  ه را ثاب  نمود سیتم  انسیانشییمیایی بر 

  بدمیکروبی  ترکیبات  برابر  در   امیکروب  از  بسیاری  روزافزون  مقاوم 

 برای  مؤثر  و  ایمن   ایجایگزین  شیناسیایی   دخ  با را  مطالعاتی رایج،

رشیییید این  برانگیختیه  مقیاوم   یایبیاکتری  کنترل  از    ییافتن  رو  و 

بیه یی    مطمئن  جیایگزین  عنوانبیه یای طبیعی و ایمن  نگهیدارنیده

 Firouzi et al., 2020; Dashtisarmadi) بیرورت تبدیل شیده اسی 

et al., 2024).  بیه عنوان مهیار کننیده    هکیه امروزی  از جملیه ترکیبیات

 یای  اسیییان توان بیه انید می یا مورد توجیه قرار گرفتیهرشییید میکروب

.  اشیییاره نمود  ا ای میکروبی مانند باکتریوسیییینو متابولی   گیا ی

 ا از سابقه طوینی در طب سنتی و طعم د ندگی مواد غذایی  اسان 

ی ثانویه گیا ی   امتابولی این ترکیبات حاصییل    برخوردار  سییتند.

و بیه دلییل زیسییی  تخرییب شیذیری فیاقید اثرات جیانبی بر محی    بوده

بررسیی منابع علمی گذشیته نشان   (.Kor et al., 2026)  زیسی   سیتند

 ا عمدتا به وجود مشیتقات فنیل  د د اثرات بیدمیکروبی اسیان می

مهارکنندگی رشیید اثرات  که باعث   شاراشنوئید و شروشنوئید ارتباط دارد

 Nada et)  گرددمی  میکروبی ای مشیخ  بر روی سیویهو کشیندگی  

al., 2022) مانند   مختلفی عواملاز  ا  اسان سازنده  . مقادیر ترکیبات

بخ     ،شیرای  شرورش گیاه )داشی ، کاشی  و برداشی (، ندادنوع گیاه،  

روش اسان     نیزو جغرافیایی  شرای     سن، گیری شده ،اسان گیا ی  

مییگیییری   -Dashtisarmadi et al., 2024; Haro)  شییذییرنییدتییاثیییر 

González et al., 2021 )  .، خانواده میرتاسیه   به متعلقگیا ی   میخ

(Myrtaceae بوده که )علمی  نام  با  Syzygium aromaticum  شیناخته 

 10  الی 8 ارتفاع  می تواند تا  کشییده  تاجی این گیاه درختی  .شیودمی

نی از اسییان  بوده و مقدار آن به جوانه میخ  غ .  ی رشیید نمایدمتر

 (. Michel et al, 2021)  رسیدمیدرصید وزن خشی    20تا   15  حدود

  التهیابی،   بییید  کننیده،ح بررسیییی منیابع علمی گیذشیییتیه اثرات بی

 را   و تسیکین د نده درد دندان  توموری  بید،  دیابتی بید  کشیی،حشیره

از اثرات بیید میکروبی    متفاوتی .  مچنین گزارشییاتد دنشییان می

 Nada et al., 2025; Wadi)  اسیان  جوانه میخ  در دسیتر  اسی 

et al. 2025) . که توسیی  باکتری  اسیی    یکروبیشتتید بییدمنیسییین

Lactococcus lactis تنها باکتریوسین کت   این ماده   شود،تولید می

I   نگهدارنده زیسییتی را از  عنوانبهخوراکی  اسیی  که مجوز اسییتفاده

درییافی  کرده اسییی    WHOو    FAOالمللی میاننید   یای بینسیییازمیان

(Alhaithloul et al., 2020 .)و شنج حلقه  نهیدآمیاسیی 34  نیسییین از

ای گسیترده  یکروبیبیدمفعالی   از    تشیکیل شیده وینتیونین -)متیل(

 برخوردار اسیی .  ا   ای گرم مثب ، گرم منفی و قارچباکتری در برابر

 یای شروتئولیتیی   توسییی  آنزیماز آنجیا کیه این میاده بیه آسیییانی  

 خطری برای سیییتم  انسیییان ندارد  ،شیییودتجزیه می شسیییتانداران

(Bennett et al., 2021  Alhaithloul et al., 2020;). ایین از   ییدخ 

  اسیان   سیازنده اجزای شییمیاییو تعیین مقادیر  شدو  ، شیناسیایی  

  یکروبیبدمو مقایسه خواص    تجاری ایران  میخ   جوانه  )تقطیر آبی(

  مولد   ایباکتری ترین  مهمبرخی از  بر کنترل رشیییدبا نیسیییین  آن

 .گردد  معرفی میکروب بد ترکیب موثرترین  تا بود  غذایی بیماری
 

 هاروشمواد و 

از بازار محلی )زابل،    شیدهخشی   ای میخ  جوانه: مواد اولیه  تهیه

   مرک شیرک و ترکیبات شییمیایی از    ای کشی تمامی محی  ایران(،

  آلدریچ-سییگمااز شیرک  نیسیین  باکتریوسیین   و آلمان( )دارمشیتات،

  . ندگردیدشیده خریداری بندی  بسیته  صیورتبه دورسی ، انگلسیتان()

نیز از کلکسییون میکروبی سیازمان   ای باکتریایی مورد اسیتفاده  سیویه

سییفارش داده    صییورت لیوفلیزهبهایران   ای علمی و صیینعتی شدو  

   شدند.

ش     تهیه شیده  گیا ی نمونه  :MS-GCاساانس و ننالی    اساتخرا 

به آزمایشیییگاه   زابل  گروه زراع  و اصیییتب نباتات دانشیییگاه  دییتأ از 

دمیای کنترل   تحی دسیییتگیاه کلونجر  و بیه کمی  حتل آب و    ،منتقیل

اجزاء  مقیادیر    نوع و  بیا  یدخ تعیین.  نیدشییید  یریاسیییان  گ  ،شیییده

   ای کروماتوگرافی شامل بخ   MS-GCشییمیایی اسان ، از دستگاه  

 m  30  )طول  DB-5سیییتون  )آمریکیا(،    Agilent 7890Aگیازی میدل  

 Agilent  جرمی میدل  سییینجطیفو  (  µm  250  متر و قطر داخلی

5975C   با انرژی یونیزاسیییون حدودev ۷0   انتقال .  اسییتفاده گردید

  ml/min   1/1  -9/0اسان  به داخل ستون توس  گاز  لیوم با سرع 

از مقایسیه  اجزاء سیازنده  .  صیورت شذیرف   C250°تا   30  و تح  دمای
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 کربنیه   22تیا    ۷   یایآلکیان  جرمی   یایبیا طیف  بیدسییی  آمیده  نتیایج

شییدند    شییناسییاییترکیبات اسییتاندار و نیز فر نت ترکیبات طبیعی 

(2018 ,.et alCarvalho .) 

 دخ   ای جه  فعال سییازی سییویه: های باکتریاییساویه تکثیر

، اسیتافیلوکوکو  اورئو  NCTC 11994  لیسیتریامنوسییتوژنز  شیامل
Bristol A9596  باسیییلو  سییرئو ،ATCC 9634  اشییریشیییا کلی ،
ATCC 25922  آئروژینوزا  ، شسیودوموناATCC 27853  سیالمونت   و

لیوفلیزه تح  شیرای   ای  شییشیه  بسیته،    ATCC 14028موریوم تیفی

مایع  محی  کشیی  تریتتوسییوی  به   شییکسییته و شاز انتقال اسییتریل

(2BTS  ،)  شیار  آزمیا)  گیذاری  یی  شیییبیانیه روز گرمخیانیهمیدت  برای  ،

و برای  C °  30  باسییلو  سیرئو برای    خانهگرمدند. دمای  شیایران(  

روی محی   . از تکنی  کشیی  خطی بربود C °  3۷ ا سییویهسییایر  

  تهیه کلنی خال  اسییتفاده هج(  TSA  3کشیی  تریتتوسییوی آگار )

ه محی  را انتخاب نموده و بکلنی خال  ی     از  ر سیویه  سیت   شید.

تح  شیییرای  کنترل  گرمخانه گذاری  گردید.   منتقل  TSBکشییی  

برای   و  از  ر    h24 شییییده  مییکروبی  آزمون  برای  یییافیی .  ادامییه 

  نیمروش  به CFU/ml  610  جمعی   ، رقتی باسیوسیتانسییون میکروبی

  (. et alCarvalho., 2018) شدتهیه   م  فارلند

  ml مقدار: نگار  در  انتشاار سانجش  روش  به یکروبیضادم  نزمون

  ml  با  ،به طور جداگانه  ، ر سیویه  م  فارلند 5/0از سیوسیتانسییون   1

  سیت مخلوط گردید.   یخوببهمحی  کشی  نوترین  آگار مذاب  15

 lμمقیدار    کیدام  بیه  رو  ایجیاد    mm  6بیا قطر   در  ر شلیی  سیییه حفره

محی  کشی    بادرصید( و یا نیسیین ابیافه و   20) میخ اسیان    ۷5

 به کم  حتل  نیسییین محلولشر گردید.   (w/v  ۷5/0)نوترین  آگار 

  آماده  (µm 2/0)  سیرنگی و فیلتر(  درصید 10) سیولفوکسییدمتیلدی

 v/vبیا غلظی     Tween 80محلول  کنترل منفی  شییید. در این آزمون  

بخ  قبل،   ای تهیه شیییده مطابق  ر نظر گرفته شییید. شلی % د 5/0

 یالیه عیدم رشییید   گیریبیا انیدازهاثر بیییدبیاکترییایی    وگیذاری  خیانیهگرم

 (.  et alBennett., 2021)  ش گردیدگزار mmحسب  برتعیین باکتری 

مقیادیر  :  باه روش میکرودایلوشاان   MBCو    MICتعیین    نزمون

MIC  وMBC   ای  دخ  سییویه در برابرو نیسییین  میخ   اسییان 

(CFU/ml  610  )   خیانیه   96و شلیی   آزمون  میکرودایلوشییین  بیه کمی

و    g/mlμ  40000تا   300 از اسیان   تهیه شیده   ایرق   .شیدتعیین 

از    بیود  g/mlμ  0/1023تییا    8/4نییسییییین  آزمیون  .  میتیغیییر  ایین  در 

و  بیدون بیاکتری(    TSB کشییی  خیانیه حیاوی محی منفی )   یایکنترل

 یدخ و بیدون عیامیل  سیییوییه    +  کشییی   محی مثبی  )خیانیه حیاوی  

 48 ای آماده شیده به مدت  شلی   .شیدند گرفته  نظر( در بیدباکتریایی

 مقدار شیده و در انتها  گذاری گرمخانه تح  شیرای  ککر شیده  سیاع   

اسیتکتروفتومتر )سیسییل، انگلسیتان(   دسیتگاه به کم   ر خانه  کدورت

گردیید  نیانومتر  620  موجطول  در عنوان   MICغلظی   .  تعیین  بیه 

به   MBCو   ،اسیان  و یا نیسیین متوقف کننده رشید  غلظ  کمترین

 یدخ ثبی  شییید.  سیییوییه    9/99  موثر بر مرگکمترین غلظی    عنوان

  کشییی  ای منتخب نمونه برداری و از خانه بیشیییتر،  اطمینانجه  

 (.et al pak Saravani., 2021)انجام شد    TSAتائیدیه در شلی   

بیا    این شدو    ی یاداده  لییوتحل  هییتجز:  هااداده  لیا وتحلهیا تج 

توس  میانگین  مقایسه و نجام ا 1/9نسخه    SASر افزانرماز   گیریبهره

تمامی   .انجام شیید  درصیید 5سییط  در   ،ای دانکنآزمون چند دامنه

 در سه تکرار انجام شدند. آزمون
 

 و بحث نتایج

نوع و  در این شدو   نتایج حاصییل از شییناسییایی  :  MS-GC  ننالی 

یخ  و مقایسیه آن با  اسیان  م  شیناسیایی شیده  مقدار اجزاء شییمیایی

شییییمییایی   اجزاء  در خریییوص  (2520)و  مکیاران    4گزارش بیاراک

 آورده شده اس . 1در جدول  ،اسان  میخ  کشور ترکیه

وجود ترکیباتی    GC-MS ای حاصل از دستگاه  تجزیه و تحلیل داده

جزء  1۷متنوعی را در اسیییان  میخ  نشیییان داد. در این شدو    

% کل  66/93شیییمیایی متفاوت اسییان  جوانه میخ  و در مجموع 

درصید   5ترکیبات شیناسیایی شیدند. مهمترین ترکیبات با سیهم بایی  

%( و  13/21کیاریوفلن )-بتیا-%(، ترن 2۷/54بیه ترتییب بیه اوژنول )

و  مکاران  %( اختریاص داشی . گزارش باراک18/11اوژنول اسیتات )

جزء شیییمیایی متفاوت با سییهم  10د د آنان  نشییان می (2025)

اند. در گزارش آنان  % از کل اجزاء سیازنده را شیناسیایی نموده05/99

%(، اسییتیل اوژنول ۷2بیشییترین سییهم به ترتیب به اجزاء اوژنول )

%( تعلق داش . مقایسه نتایج دو شدو    5/8کاریوفلن )-( و بتا11%)

 ایی بارزی را در نوع و مقدار اجزاء شییییمیایی  ا و تفاوتشیییبا  

یشیترین مقدار جزء د د. در  ر دو گزارش بشیناسیایی شیده نشیان می

شیییمیایی به اوژنول اخترییاص داشیی   رچند در مقدار با یکدیگر  

  تاثیرگذاری عواملدر ارتباط با  احتمایً    اتفاوت داشیتند. این تفاوت

شیییرای  آب و  وایی منطقه   سییین گیاه،  خاک، گونه، ترکیب  مانند

  برداش  بوده تاریخ و نیز روش اسان  گیری و، مدیری  مزرعه رشد

 ,.Dashtisarmadi et al., 2024; Haro-González et alاسییی  )

2021) . 

 

 

 
2 Tryptic Soy Broth 
3 Tryptic Soy Agar 

4 Barak 
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فعالیت ضادباکتریایی  اساانس میخک و نیساین به روش انتشاار 

 نتایج حاصیل از ارزیابی فعالی  بیدباکتریایی اسیان  میخ  :  در نگار

گرم مثب   ای سییویه بر علیهو  و نیسییین به روش انتشییار در آگار 

( و  باسییلو  سیرئو و  لیسیتریامنوسییتوژنز، اسیتافیلوکوکو  اورئو )

( مینیفیی  میورییوم،  گیرم  تیییفیی  آئیروژنیزسییییالیمیونیت    و  شسیییودومیونییا  

ترکیبات بیدباکتریایی  . آورده شیده اسی  2در جدول  ( اشیریشییاکلی

رشید   مهارمعناداری بر میخ  و نیسیین( اثر   )اسیان  یبررسی مورد

در تمامی موارد اسیان  میخ   (.p˂0.05) داشیتند   ای  دخسیویه

اثر نیرومندتری را بر مهار رشید در مقایسیه با نیسیین  ( %20)در غلظ   

اثر   و کمترین  بیشیییترین  (.p˂0.05) یای  یدخ نشیییان داد  سیییوییه

 ای گرم  در برابر سییویهبترتیب   میخ مهارکنندگی رشیید اسییان   

( mm 2/11)  میموریفیتسیالمونت و ( mm  6/29)  اشیریشییاکلی  منفی

منابع علمی گذشییته نتایج مشییابهی از تاثیر اسییان    درثب  شیید.  

اسییتافیلوکوکو  اورئو ، لیسییتریا   ای  سییویهرشیید مهار  میخ  بر 
(  2025et al Maha ,)منوسییتوژنز، سیالمونت تیفی و کلبسییت شنومونیه 

  باسیییلو  سییرئو و  شسییودومونا  آئروژنزا ای   مچنین سییویه

(, 2021et almalekabadi  Vafaei)   نتایج بدسی   که با    شیده منتشیر

آمده از این شدو    م سییو اسیی . اثر بازدارندگی اسییان  بر رشیید 

بلحیا  نوع و  )اجزاء شییییمییایی اسیییان     عیامیل مهمدو    بیه  هیامیکروب

. نسییب  داده شییده اسیی  ارگانیسییممیکرو حیاتی و وبییعی  (مقدار

در درجه  اجزای شییییمیایی اسیییان  میخ ،خواص بییید میکروبی 

و اوژنول اوژنول  دهیوبه ترکیبات فنلی   به وجود مقادیر بایینخسی  

در  (. 2026et alKor ., 2025; et alMaha ,.)  شیودمربوط می اسیتات

مثب  نسیب  به  گرم  انواع  با  مقایسیه منفی در گرم  ایمجموع سیویه

 ای دیواره  ا حسییاسییی  کمتری دارند که به تفاوت ویدگیاسییان 

سیییلولی   دیواره  سیییاکاریدیلیتوشلی  گردد. اجزاءسیییلولی آنها باز می

مقیاومی  سیییلولی و کیا     یای گرم منفی بیاعیث افزای   بیاکتری

تواند مانع ورود  د. اما این ییه نمیشیونفوکشذیری ترکیبات اسیان  می

در مقیابیل یییه    یا گردد.اسیییان  ملکول کوچی  و  دوسییی  آب  اجزاء

مثبی  از مقیاومی     گرم   یایبیاکتری  سیییلولی  دیواره  شتتییدوگلیکیانی

   یا در اسیییان   موجود  بیییدبیاکترییایی  عوامیل  کمتری در برابر نفوک

ما ی  چربی دوسییتی ترکیبات شیییمیایی اسییان   .  برخوردارسیی 

  تواند موجب بر م ریختن نظم سیییاختمانی اجزاء سیییازنده غشیییا می

شیود که در  چرب( اسیید ای  و  سیاکاریدیشلی  سیلولی )فسیفولیتیدی،

گزارش شیده  .  یابدافزای  می  سیلولی  غشیاء نفوکشذیری  نتیجه مقدار

اوژنول با تجزیه غشیاء سیلولی و ایجاد منافذ سیلولی اثر کنترلی بر رشد 

با تراوش  سییلولی  حیاتی غشییاء  فعالیتهای در  ا دارد. اختلباکتری

 یای  اختل در فعیالیی   نهیایی   در  و  خیارج  بیه  درون سیییلولی  ترکیبیات

  برشیاییه  کلی   یچ قیانون  حیال  این  بیا.  سیییلول و مرگ آن  مراه اسییی 

 یای منفی در قییا  بیا گرم مثبی  وجود مقیاومی  بیشیییتر بیاکتری

 Dashtisarmadi)ندارد    نداشته و با واقعی  نتایج بدس  آمده تطبیق

., 2025et al, 2024; Khwaza & Aderibigbe., 2025; Freitas et al) . 

 
  

 (.T2) (2017)  و همکارانباراک ( و گ ارش T1در نمونه هد  ) میخکنوع و مقدار اج اء سازنده اسانس  یسهمقا-1جدول 

Comparison of the type and amount of  clove essential oil components in the target sample (T1) and the report of  -Table 1

Barak et al. (2017) (T2). 
T2 T1  ردیف 

% RI 
 ترکیب شیمیایی 

Chemical composition 
% RI 

 ترکیب شیمیایی 
Chemical composition 

 

0.7 928 α-Pinene 0.38 841 Furfural 1 

0.46 1030 D-Limonene 0.19 1249 α-Cubebene 2 
0.9 1202 Estragole 54.27 1353 Eugenol 3 
1.2 1275 (E)-Cinnamaldehyde 21.13 1401 Trans-β-Caryophyllene 4 
72 1374 Eugenol 0.03 1415 β-Duprezianene 5 

8.5 1425 β-Caryophyllene 0.01 1419 a-Guaiene 6 
3.2 1458 Humulene 0.16 1443 (Z)-β-Farnesene 7 
0.5 1527 Calemenene 0.19 1451 α-Himachalene 8 
11 1535 Acetyl eugenol 1.49 1471 Muurolene 9 
0.6 1587 Caryophyllene 0.25 1495 Germacrene D 10 
- - - 11.18 1503 Eugenol acetate 11 
- - - 0.92 1513 β-Sesquiphellandrene 12 
- - - 3.11 1547 σ-cadinene 13 
- - - 0.02 1553 Humulene oxide 14 
- - - 0.01 1561 10-epi-α-cubebol 15 
- - - 0.03 1595 Isolongifolanone 16 
- - - 0.02 1648 Davanol acetate 17 

99.06 
 جمع 

Total 
93.66 

 جمع 

Total 
RI : Retention Index .  
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 روش سنجش انتشار در نگار های هد  به ( بر سویهmmضدباکتریایی اسانس میخک و نیسین ) اثر-2جدول  
Antibacterial effect of clove essential oil and nisin (mm) on target strains by agar diffusion assay -Table 2 

Tween 80 
 ( mmبازدارندگی نیسین )

Inhibition zone of nisin (mm) 

 ( mm) بازدارندگی اسان  میخ 
Inhibition zone of clove essential oil 

(mm) 

 میکروارگانیسم 

Microorganism 

NE 14.3 ± 0.2 A,c 19.3 ± 0.1 C,a 
 لیستریامنوسیتوژنز

Listeria monocytogenes  
گرم مثب

 

G
ram

 p
o

sitiv
e

 

NE 11.1 ±0.4 B,d 26.3 ± 0.1 B,a 
 استافیلوکوکو  اورئو  

Staphylococcus aureus 

NE 12.9 ± 0.2 B,d 25.8 ± 0.2 B,b 
 باسیلو  سرئو 

Bacillus cereus 

NE 8.6 ± 0.1 D,c 11.2 ± 0.3 E,b 
 م یموری فی تسالمونت 

Salmonella Typhimurium  ی
گرم منف

 

G
ram

 n
eg

ativ
e

 

NE 10.0 ± 0.1 C,d 14.5 ± 0.2 D,b 
 شسودومونا  آئروژنز 

Pseudomonas aeruginosa 

NE 9.2 ± 0.3 D,b 26.6 ± 0.2 A,a 
 اشریشیا کلی 

Escherichia coli 

: عدم تاثیرگذاری. داد ا برورت  NE درصد اس . 5داری در سط  احتمال و ردیف نشان د نده عدم تفاوت معنی ستوندر  ر بزرگ و کوچ  یکسان بترتیب  حروخ

 اند. احراخ معیار آورده شده  ±میانگین 

 

 ای گرم مثب  از نیسین نشیان داد سیویهارزیابی خواص بیدباکتریایی  

(. بنابر نتیجه بدسیی  آمده  p˂0.05حسییاسییی  بایتری برخوردارند )

  لیستریامنوسیتوژنزبیشترین  اله بازدارندگی رشد نیسین برای سویه   

(mm  3/14  و کمترین مقیدار در برابر سیییوییه گرم منفی )  سیییالمونت
(. این نتیایج بیا  p˂0.05( اختریییاص داشییی  )mm  6/8)موریم  تیفی

 ای گرم مثب  گزارشیات شیشیین درخریوص حسیاسیی  بیشیتر باکتری

 2025et al., 2025; Huang et alLi ,. دربرابر نیسیین مطابق  دارد )

 کردن   مسیدود  با ابتدادر توبیی  این رخداد گزارش شیده نیسیین (.  

  ادامه با ایجاد در  و رشید باکتری را متوقف نموده  شتتیدوگلیکان  سینتز

 et alChen ,.)  شیودمی سیلول  تجزیه  باعث سیلولی  غشیای در  منافذی

2025). 

  3جیدول  :  اسااانس میخاک و نیسااین   MBCو    MICمقاادیر  

ترکیبیات بییید    MBCو    MIC یای حیاصیییل از تعیین مقیادیر  داده

  ای در برابر سیویه (میخ  و نیسیین  اسیان مورد بررسیی )میکروبی  

عوامل بییدباکتریایی مورد بررسییی در این   .د درا نشییان می دخ  

نشیییان دادنید.    MBCو    MICشدو   تیاثیرات متفیاوتی را بر مقیادیر  

اسییان  میخ  بر سییویه    ریتأثاز    MBC  و MIC  بیشییترین مقادیر  

، و  µg/ml  5000و    0025بیه ترتییب بیا مقیادیر    موریمسیییالمونت تیفی

 /mlµgو    156با مقدار   یکل ایشیییاشییرکمترین میزان در برابر سییویه 

 ثب  شد.    156
 ای  برعلیه سییویه mlµg/ 63نیسییین با غلظ     MICکمترین مقدار 

 شسیودومونا  آئروژنز و   باسییلو  سیرئو  ، اسیتافیلوکوکو  اورئو 

 ا بود. نتایج  بدسی  آمد که نشیان د نده حسیاسیی  بیشیتر این سیویه

نوع، و غلظ  عامل بیید  ریتأثتح ی رگذاریتأثنشییان دادند شییدت 

میکروبی و سویه باکتریایی قرار دارد. 

 های هد  به روش میکرودایلوشن در برابر سویه (µg/ml)میخک و نیسین   اسانس MBCو  MICمقادیر تعیین  -3جدول 
Table 3- Determination MIC and MBC values of clove essential oil and nisin (µg/ml) against target strains by microdilution 

method 
 یی ا یبدباکترعامل 

Antibacterial agent 
MIC/MBC 

 میکروارگانیسم 

Microorganism  نیسین(µg/ml ) 

Nisin (µg/ml) 
 

 ( µg/ml)  میخ اسان  

Clove essential oil (µg/ml) 

125 625 MIC لیستریامنوسیتوژنز 

Listeria monocytogenes  
گرم مثب

 

G
ram

 p
o

sitiv
e

 

250 625 MBC 

63 313 MIC   استافیلوکوکو  اورئو 

Staphylococcus aureus 125 313 MBC 

63 313 MIC  باسیلو  سرئو 

Bacillus cereus 63 625 MBC 

125 2500 MIC  م یموری فی تسالمونت 

Salmonella Typhimurium  ی
گرم منف

 

G
ram

 n
eg

ativ
e

 

250 5000 MBC 

63 1250 MIC  شسودومونا  آئروژنز 

Pseudomonas aeruginosa 125 2500 MBC 

125 156 MIC  اشریشیا کلی 

Escherichia coli 125 156 MBC 
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 نتیجه گیری
سیازگاری   حالنیقوی و درع   یکروبیبودن اثرات بیدمدارا    اب   ااسیان 

مناسیبی جه   از شتانسییل  ، سی یز یو مح انسیان  با بدن  قابل توجه

ارتقاء سیتم  جامعه برخوردارند. در این شدو   ترکیبات شییمیایی  

  قیا  درآن   ییایو خواص بیدباکتر  شیناسیایی اسیان  میخ   سیازنده

کمترین .  قرار گرف ارزیابی   ا مورددر برابر برخی سییویه با نیسییین

 سیییوییه   اسیییان  میخی  در برابر  غلظی  مهیار کننیدگی رشییید بیه

اخترییاص داشیی . نیسییین و اسییان  میخ  تاثیرات   یاکلیاشییرشیی

د د از نشیییان میدادند که   بروزمهارکنندگی رشییید قابل توجهی را 

برخوردار   ای شییمیایی نگهدارنده  ی باجایگزین قابلی  مناسیبی جه 

و غلظ    میکروبی . در این خریوص بیروریسی  به نوع سیویه سیتند

نهایی  ، تأیید  وجودنیباا اسییان  میخ  و یا نیسییین توجه داشیی .

و  بالینی     ایشدو  انجام نیازمند  ،  مورد بررسیی ترکیباتبکارگیری 

اس .  کاربردی در مواد غذایی
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