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  )یشاخص غلظت بازدارنده افتراق(چکربورد 
  

  2، فرشته فلاح1، محمد نوشاد1یزاده بهبهانیبهروز عل
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 رانیا

  رانید، ا مشهد، مشهی، دانشگاه فردوسي، دانشکده کشاورزییع غذای صنای، گروه علوم و مهندسي دکتري دانشجو-2
 

)28/04/99: رشیپذ خیتار  99/ 27/02: افتیدر خیتار(  

  دهیچک
 فعال موجود در یکیولوژیبات بیبا توجه به وجود ترک. رندیگیها مورد استفاده قرار ميماری جهت درمان بیانه به صورت گسترده در طب سنتیخک و رازیم
 ییایسه اثر ضدباکتری و مقای بررسي، برایشگاهین پژوهش آزمایدر ا.  باشنديا قابل ملاحظهییای اثر ضدباکترياهان داراین گیرسد ایاهان، به نظر مین گیا

برهمکنش با استفاده از غلظت بازدارنده .  استفاده شدیع و حداقل غلظت کشندگیط مای در محيسازقیبوئر، رق-یانه، از روش کربیخک و رازی ميهااسانس
ن غلظت بازدارنده ییانه تعیخک و رازی ميها برهمکنش اسانسیبه منظور بررس. ها انجام شدت اسانسی حساسيته اروپا برایتکل کم و براساس پرویافتراق
لوکوکوس یاستافيج نشان داد که باکترینتا.  انجام شديا خانه96ت یکروپلیروش چکربورد با استفاده از م .دی با روش چکربورد استفاده گردیافتراق

ک یوتیبیخک با آنتیانه و می رازيهااسانس) برهمکنش (یبیدر حالت ترک.انه بودیخک و رازی ميهاه نسبت به اسانسین سویتر حساسسیدیدرمیاپ
 یافتراق غلظت بازدارنده محاسبه ).لوس سرئوسیباس يانه بر باکتریبه جز اثر اسانس راز( مشاهده شد یستینرژیها حالت سي باکتری تماميکل برایکلرامفن

  بر.بود سیدیدرمیلوکوکوس اپیاستاف و انتروباکتر ائروژنز، یفیسالمونلا ت يهايباکتر هیانه علیخک و رازی ميهااسانس انیم برهمکنش وجود عدم از یحاک
 عامل يهاين باکتریتر از مهمیکی لوس سرئوسیباس. مشاهده شدییافزاحالت هم) لوس سرئوسیباس (يک باکتری ي چکر بورد تنها برايهااساس داده

  . بهره گرفتییع غذای در صنایعیخک به عنوان نگهدارنده طبیانه و می رازيهاب اسانسیرسد که بتوان  از ترکی است، به نظر مییت غذایمسموم
  
  .ی، اسانس روغنیعی، برهمکنش، نگهدارنده طبیغلظت بازدارنده افتراق : واژگاندیکل

    

  
                                                             

 مکاتبات مسئول: B.alizadeh@asnrukh.ac.ir 
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   مقدمه- 1
ن یاهان جهت تأمیت استفاده از گی نقش و اهمیامروزه به خوب
ها، انواع مواد معطر و ، رنگیی غذايهای، افزودنییانواع مواد غذا

 يهايماری جهت درمان بیو  کاربرد آن در طب سنتییدارو
استفاده از منابع نامحدود و . مختلف توسط بشر درك شده است

 بس يا سابقهي متماديهادر طول قرن توسط انسان یاهیمتنوع گ
ان، ین سالی که در ايا داشته و با توجه به شناخت و تجربهیطولان

 يهاج روشیاهان کسب کرده است به تدریبشر از کاربرد گ
ها توسعه داده بات آنیاهان و ترکی استفاده از گي را براینینو

 به یعی جهت استفاده از درمان طبيدر حال حاضر علاقمند. است
ش بوده ی در حال افزاین اثر جانبیتر با کمییاهان دارویله گیوس

 در دیجد طب تیکفا عدم بهیتوان تا حدین امر را میل ایکه دل
 در اثر یجاد عوارض جانبیا ایها و يماری از بیدرمان کامل برخ

  .]1[ دانستي و سنتزییایمی شيمصرف داروها
، ییایت ضدباکتریاهان همانند فعالی از عملکرد گیبخش مهم

بات ی وابسته به ترکیدانیاکسی و آنتیروسی، ضدویضدقارچ
استخراج . باشدیاهان میکس گی و فعال موجود در ماتریکیولوژیب

 هر چه يوراهان باعث مصرف و بهرهیح و مناسب از گیصح
 و یی، دارویی همانند غذایع مختلفیاهان در صناین گیشتر از ایب

  .]2[گرددی میتبهداش
ها و يماری جهت درمان بی که به طور سنتییاهان دارویاز جمله گ

توان یشود می مصرف میین عامل طعم کننده در مواد غذایهمچن
 است یاهیان سبز گیا بادیانه یراز. خک اشاره نمودیانه و میبه راز

ع ی در صنای بوده و کاربرد فراوان آن معطريهاکه تمام قسمت
ع ی معطر در صنايهیک ادویخک معمولاً به عنوان یم. داردییغذا
د عطرها، یز در تولیخک نیاز روغن م.  کاربرد داردییغذا

 .]4 و 3[شودیاستفاده م... ها و صابون

 مواد مصرف لیدل در انسان به ییت غذایعفونت و مسموم
 سموم ای زنده هاسمیکروارگانیم قبول قابل ریمقاد يحاو یخوراک

نقش به  ،هايباکترنیب نیا در که شودیم جادیا  هاآن از يدیتول
 و یید مواد غذای توليهاکارخانه ،نیمحقق.ن امر دارندی در اییسزا

ش ی و بهداشت همواره نگران رشد و افزایفی کنترل کيهاموسسه
-جاد شده توسط میکروارگانیسمی ايهايماریوع بیتعداد موارد ش

از جمله .]5[باشند میییت غذایهاي عامل عفونت و مسموم

ت ی که باعث عفونت و مسمومیی مهم شاخص غذايهايباکتر
لوکوکوس یاستاف، لوس سرئوسیباستوان به یشود می مییغذا

جنس .  اشاره کردانتروباکتر ائروژنز و یفیسالمونلا ت، سیدیدرمیاپ
لوس یباس.  و اسپورزا استيالهی، گرم مثبت، ميلوس هوازیباس

اسپور . باشدین جنس می ايهان گونهیتر از مهمیکی سرئوس
، حرارت و یطیرات محیینسبت به تغلوس سرئوسیباس يباکتر
ل همواره ین دلیبه هم.  کننده مقاوم استی از مواد ضدعفونیبرخ

  مار به شییکنندگان محصولات غذادی توليهای از نگرانیکی
 لوس سرئوسیباس، ییت غذایعلاوه بر مسموم. رودیم
ت، یتواند مننژی فرصت طلب محسوب شده و ميزايماریب

 و ی چشميهات، عفونتیلیه، اوستئومیت، ذات الریاندوکارد
 گرم يسالمونلا باکتر. دیجاد نمای حاد اي روده ايهايماریب

داز ی، اکسياری اختي هوازی و بيراسپورزا، هوازی، غيله ای، میمنف
 نسبت به یفیسالمونلا تپ یسروت.  و کاتالاز مثبت استیمنف

 ی خطرناکيماریدا کرده و معمولاً بیداً انطباق پیزبان انسان شدیم
 تب روده همراه یجاد نموده که با سندرم عفونت خونیا

 گرم مثبت و به ي کروسیدرمیلوکوکوس اپیاستاف يباکتر.است
ن یا. استلوکوکوس اورئوسیتافاس و کشت مشابه یلحاظ شکل

 فرصت طلب يزايماری بيتوانند به عنوان باکتری ميباکتر
، عفونت یت، عفونت جراحیمحسوب شود و عامل آندوکارد

.  استیمنیماران مبتلا به نقص ایژه در بی به وي ادراريمجار
اسه است که ی از خانواده انتروباکتری گرم منفيانتروباکتر باکتر

 از یکی انتروباکتر ائروژنز.شوندی می گوارشيهايماریباعث ب
  .]9- 6[دیآین جنس به حساب می ايهان گونهیترمهم

 از رشد و يری جهت جلوگیاهی گيهااستفاده از اسانس و عصاره
 ییهاتیزا همراه با محدوديماری بيهاسمیکروارگانیکنترل م

ن یابرابن. ]10[ همراه استیکیپتیر بر خواص ارگانولیهمانند تاث
 بالا و یهمراه با بازندارگ(ر ین تاثیترن با کمییاستفاده از دوز پا

ت ی عامل عفونت و مسموميهاسمیکروارگانی از رشد ميریجلوگ
 همواره مورد توجه یی مواد غذای حسيهایژگیبر و )ییغذا

امروزه . باشدی مییع غذایدکنندگان صنایپژوهشگران و تول
 به یانیتواند کمک شای میکروبیبات ضدمیان ترکیبرهمکنش م

ت ین فعالیی تعیهشگاین پژوهش آزمایهدف از ا. دین امر نمایا
        و توام ییانه به تنهایخک و رازی ميها اسانسیکروبیضدم

، لوس سرئوسی باسبر) کلی کلرامفنکیوتیبیگر و آنتیکدیبا (
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 یفیتسالمونلا  و انتروباکتر ائروژنز، سیدیدرمیلوکوکوس اپیاستاف
  .بود
  

  ها مواد و روش- 2
  خکیانه و می رازی روغنيهاه اسانسی ته- 2-1
اه خشک شده یانه، گیخک و رازی می روغنيهاه اسانسی تهيبرا

ر با آب به یبه صورت پودر در دستگاه کلونجر و با روش تقط
ک یها، هر ه اسانسیپس از ته.  شديریگ ساعت اسانس3مدت 

ره یانه به طور جداگانه در ظروف تیخک و رازی ميهااز اسانس
ط سرد ی در شرایکروبی ضدميهاز تا زمان انجام آزمونیرنگ تم
  .]4 و 3[ شدندينگهدار

  بوئر-ی به روش کربییایت ضدباکتری فعال- 2-2
 یفیانه به روش کیخک و رازی ميها اسانسیکروبیت ضدمیفعال
، لوس سرئوسیباس بر 1CLSIبوئر و براساس استاندارد - یکرب

 یفیسالمونلا ت و انتروباکتر ائروژنز، سیدیدرمیلوکوکوس اپیاستاف
ون استاندارد ین آزمون ابتدا از سوسپانسیدر ا.  شدیبررس

نتون یط کشت مولر هیم مک فارلند بر سطح محی معادل نیکروبیم
 20زان یم.  کشت داده شدیبه صورت چمن) مرك آلمان(آگار 

 ي و با دقت رویل شده به آرامی استريهاتر از اسانسیکرولیم
ش قرار گرفته یدي سطح پتري بلانک که روي کاغذيهاسکید

قه در ی دق15ش انتشار به مدت یپس از عمل پ. خته شدیبودند ر
 ي کشت شده حاويهاشیديگراد، پتری درجه سانت4 يدما

گراد به ی درجه سانت37 ي آغشته به اسانس در دمايهاسکید
          لازم به ذکر است از.  شدي ساعت گرمخانه گذار24مدت 

ز به عنوان کنترل استفاده یکل نیک استاندارد کلرامفنیوتیبیآنت
ق و براساس یکش به طور دققطر هاله عدم رشد به کمک خط.شد

  .]12 و 11[دیدمتر ثبت گریلیم
 يسازقی به روش رقییایت ضدباکتری فعال- 2-3

  عیدر ما
خک و ی می روغنيها اسانسیکروبیت ضدمین فعالیی تعيبرا
 ین حداقل غلظت بازدارندگیی از روش تعیانه به روش کمیراز

                                                             
1. Clinical and laboratory standards institute 

ن یدر ا.  استفاده شديا خانه96 در چاهک يسازقیبه روش رق
 يهاها، غلظتسانسک از ایل کردن هر یروش بعد از استر

درون هر . ه شدیتر تهیلیلیگرم بر میلی م512 از غلظت یمتوال
 10ط کشت و یتر از اسانس و محیکرولی م100زان یچاهک م

 يهاهیک از سوی هر یکروبیون استاندارد میتر از سوسپانسیکرولیم
 37 ي در دمايت عمل گرمخانه گذاریدر نها. خته شدیزا ريماریب

 ساعت 24پس از .  ساعت انجام شد24راد به مدت گیدرجه سانت
د به هر چاهک یوم کلریلیل تترازوی فنيتر از معرف تریکرولی م10

 مورد ی به صورت چشمیا ارغوانیر رنگ قرمز ییاضافه شده و تغ
ر ییچ تغی هیکروبیدر صورت عدم رشد م.  قرار گرفتیبررس

 که در آن یتن غلظیترکم. شودی مشاهده نمیا ارغوانیرنگ قرمز 
ر رنگ مشاهده نشد به عنوان حداقل یی رشد نکرده و تغيباکتر

                دیانه ثبت گردیخک و رازی اسانس میغلظت بازندازندگ
  .]14 و 13[
 ی روغنيها برهمکنش اسانسی بررس- 2-4

  کلیک کلرامفنیوتیبیخک با آنتیانه و میراز
ک یوتیبی با آنتخکیانه و می برهمکنش اسانس رازی بررسيبرا

، )1389( و همکاران يکل مطابق با روش دانشمندیکلرامفن
 که ییهان روش به طور خلاصه از غلظتیدر ا. استفاده شد

بر .  بود استفاده شدیمعادل نصف حداقل غلظت مهارکنندگ
 یها به صورت چمن اسانسينتون آگار حاویط کشت مولرهیمح

          سک یت دیدر نها.  استاندارد انجام گرددیکروبیکشت م
 بر سطح یل به آرامیکل به کمک پنس استریک کلرامفنیوتیبیآنت
 در يت عمل گرمخانه گذاریدر نها. ط کشت قرار گرفتیمح
قطر .  ساعت انجام شد24گراد به مدت ی درجه سانت37 يدما

متر یلیق و براساس میکش به طور دقهاله عدم رشد به کمک خط
  .]15[دیثبت گرد

انه و ی رازيها برهمکنش اسانسی بررس- 2-5
  به روش چکربورد) توام(خک یم

براساس غلظت  خکیانه و میبرهمکنش اسانس راز یابی ارزي برا
روش چکربورد استفاده  و FIC2ا شاخص ی یبازدارنده افتراق

خک یانه و می رازيها اسانسیکروبی توام اثر ضدمیابیارز. شد

                                                             
2. Fractional Inhibitory Concentration 
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  .دی انجام گرد3 تا 1مطابق با معادلات 
 FICA = (MICA combination/MICA alone))1(معادله 

   
 FICB =  (MICB combination/MICB alone))2(معادله 

   FICAB = FICA + FICB )  3(معادله  
  

 یحداقل غلظت مهارکنندگ: MICA aloneن معادلات یدر ا
حداقل غلظت : MICA combination،ییانه به تنهایاسانس راز
: MICB alone،یبیانه به صورت ترکی اسانس رازیمهارکنندگ

 MICB، ییخک به تنهای اسانس میحداقل غلظت مهارکنندگ

combination :خک به ی اسانس میحداقل غلظت مهارکنندگ
انه و ی اسانس رازیغلظت بازدارنده افتراق: FICA، یبیصورت ترک

FICB :براساس .باشدیخک می اسانس میه افتراقغلظت بازدارند
 حالت هم (FIC < 0.5)چنانچه ، EUCAST 2006پروتکل 

 (FIC ≤ 4 > 1)، یشی حالت افزا(FIC ≤ 1 ≥ 0.5)، ییافزا
 ی حالت کاهش اثر م(FIC > 4)ت یر و در نهایحالت عدم تاث

  .]17 و 16[باشد
 يها اسانسین حداقل غلظت کشندگیی تع- 2-6

  خکیو مانه ی رازیروغن
خک با استفاده از یانه و می رازيها اسانسیحداقل غلظت کشندگ

           ن روش به طور خلاصه ازیدر ا. ت انجام شدیروش پورپل
ن حداقل یی در روش تعیا ارغوانیر رنگ قرمز یی که تغيهاخانه

نتون آگار یط کشت مولر هی نداشتند بر محیغلظت مهارکنندگ
 37 ي در دماي بعد از گرمخانه گذار.ت انجام گرفتیکشت پورپل
 کشت شده يهاشی دي ساعت پتر24گراد به مدت یدرجه سانت

 که یشی دين پتریاول.  قرار گرفتی مورد بررسیاز نظر رشد کلن
 ی مشاهده نشد به عنوان حداقل غلظت کشندگیچ کلنیدر آن ه

  .]18[دیگزارش گرد
  يز آماری آنال- 2-7

 حاصل با يهاداده. دیتکرار گرد مرتبه 3ها در  آزمونیتمام
 ,SPSS (Version18.0, SPSS Inc., Chicagoاستفاده از 

USA)ها از آزمون نیانگیسه می مقايبرا. ز قرار گرفتی مورد آنال
  .استفاده شد  درصد5 دانکن در سطح احتمال ياچند دامنه

  

  ج و بحثی نتا- 3
 يهاهیانه بر سویخک و رازی ميهاج حاصل از اثر اسانسینتا
، آورده شده 1ن پژوهش در جدول ی در ای مورد بررسيزايماریب

 سیدیدرمیلوکوکوس اپیاستاف يج نشان داد که باکترینتا. است
. انه بودیخک و رازی ميهاه نسبت به اسانسین سویترحساس

انه یخک و رازی ميها در برابر اسانسیکروبیه مین سویترمقاوم
 یبه طور کل.  بودتروباکتر ائروژنزان و یفیسالمونلا تب یبه ترت

لوس یباس و سیدیدرمیلوکوکوس اپیاستاف گرم مثبت يهاهیسو
انتروباکتر  و یفیسالمونلا ت ی گرم منفيهاهی نسبت به سوسرئوس
ن امر به یل ایز دلی نيادی زيهاپژوهش. تر بودند حساسائروژنز
مثبت  گرم يهاي باکتریواره سلولی که در دي ساختاريهاتفاوت

 يهاي باکتریواره سلولید.  وجود دارد نسبت دادندیو گرم منف
          تر استدهیچی گرم مثبت پيهاي نسبت به باکتریگرم منف

 يکل برایک کلرامفنیوتیبیج حاصل از اثر آنتینتا. ]20 و 19[
ج نشان داد ینتا. ، آورده شده است1زا در جدول يماری بيهاهیسو

زا موثر يماری بيهاهی سویکل بر تمامیرامفنک کلیوتیبیکه آنت
 يریط کشت جلوگیها بر سطح محيبوده و توانست از رشد باکتر

          انه بایخک و رازی ميهاان اسانسیج برهمکنش مینتا. دینما
ج ینتا. ، آورده شده است1کل در جدول یک کلرامفنیوتیبیآنت

ک یوتیبیبا آنتانه ی اسانس رازیبیدر حالت ترک نشان داد که
، یفیسالمونلا ت يهاهی سوي برایستینرژیکل حالت سیکلرامفن

اما .  مشاهده شدسیدیدرمیلوکوکوس اپیاستاف و انتروباکتر ائروژنز
. افتی قطر هاله عدم رشد کاهش لوس سرئوسیباسه ی سويبرا

 در سطح يزان کاهش قطر هاله عدم رشد از نظر آماریهر چند م
         خک بایج برهمکنش اسانس مینتا. وددار نبی درصد معن5
 يهاهی سوی تماميکل نشان داد که برایک کلرامفنیوتیبیآنت
 نشان يج آزمون آمارینتا.  مشاهده شدیستینرژی حالت سیکروبیم

خک نسبت به ی اسانس مییای اثر ضدباکتریداد که به طور کل
. استشتر ی درصد ب5 در سطح يدرایانه به طور معنیاسانس راز

کل نشان یک کلرامفنیوتیبیخک با آنتیج برهمکنش اسانس مینتا
لوس یباس گرم مثبت ي باکتري برایشین حالت افزایشتریداد که ب
          انه بایج برهمکنش اسانس رازینتا.  مشاهده شدسرئوس

 ي برایشین حالت افزایشتریکل نشان داد که بیک کلرامفنیوتیبیآنت
.  مشاهده شدسیدیدرمیلوکوکوس اپیفاستا گرم مثبت يباکتر
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 اسانس ییای، اثر ضدباکتر)1398( و همکاران یزاده بهبهانیعل
دا یکاند و لوکوکوس اورئوسیاستاف،یا کلیاشرشانه را بر یراز
 یوژن و چاهک آگار بررسیفیسک دی ديها به روشکنسیآلب

انه را با ین برهمکنش اسانس رازین پژوهشگران همچنیا. کردند
ن یج اینتا.  قرار دادندین مورد بررسیسیک کانامایوتیبیآنت

ن قطر هاله یشتری با بين باکتریترپژوهشگران نشان داد که حساس
لوکوکوس یاستافزا، يماریزاندامگان بیر ریعدم رشد نسبت به سا

 کیوتیبیانه با آنتین برهمکنش اسانس رازیهمچن.  بوداورئوس
ا یاشرش و لوکوکوس اورئوسیاستاف يهاي باکترين برایسیکاناما

ز یدر مطالعه ما ن. ]3[ مشاهده شدیستینرژی به صورت اثر سیکل
.  بودیکروبیه مین سویتر حساسسیدیدرمیلوکوکوس اپیاستاف

انه ی، گزارش کردند که اسانس راز)1397( و همکاران یسورشجان

 اثر گذار بوده وماسپوروژنزیدیکلسترو  یا کلیاشرش يهايبر باکتر
. ]21[ کرديری جلوگیشگاهیط آزمایها در شراو از رشد آن

 اسانس یکروبی، اثر ضدم)2019( و همکاران یزاده بهبهانیعل
 در ییت غذای عامل عفونت و مسموميهايخک را بر باکتریم

ن پژوهشگران یج اینتا.  قرار دادندیابی مورد ارزیتنط برونیشرا
لوکوکوس یاستاف ي باکتريم رشد برانشان داد که قطر هاله عد

ب یوژن و چاهک آگار به ترتیفیسک دی ديهادر روش اورئوس
ز قطر هاله یدر پژوهش حاضر ن.]4[متر بودیلی م15/35 و 15/29

 سیدیدرمیلوکوکوس اپیاستاف ي باکتري برایکروبیعدم رشد م
 مطالعه يهاافتهین پژوهشگران با یج اینتا. متر بودیلی م10/27
  . داشتیضر همخوانحا

Table 1 The mean inhibition zone diameters (mm) of Cloveand Fennel essential oils and the effects of its 
interaction with chloramphenicol antibiotic on some pathogenic microorganisms 

 

-Values are expressed as mean ±standard deviations, n = 3; different letters (a, b, c and d) in each row show 
significant difference at p≤ 0.05. 

-Cloveessential oil: CEO, Fennel essential oil: FEO, Chl: Chloramphenicol, In: Interaction, Syn: Synergy, Ant: 
Antagonism. 

  
خک به روش چکربورد یانه و می رازيهاج برهمکنش اسانسینتا

ج نشان داد که در حالت ینتا. ، آورده شده است2در جدول 
 گرم مثبت ي باکتريانه تنها برایخک و رازی ميها اسانسیبیترک
ر ی ساي مشاهده شد و براییافزا حالت هملوس سرئوسیباس

 يهاتاکنون پژوهش. دیر مشاهده گردیها حالت عدم تاثيباکتر
 با هم انجام یاهی گيهانه برهمکنش اسانسیزم در یار کمیبس

، برهمکنش )1397( و همکاران ی سورشجانيدریح. شده است
 يهاي باکتريان به روش چکربورد را برایانه و زنی رازيهااسانس
ن یا.  انجام دادندوماسپوروژنزیدیکلستر و یا کلیاشرش

 يها اسانسیبیپژوهشگران گزارش دادند که در حالت ترک
ر ی حالت عدم تاثیکروبیه می هر دو سويان برایانه و زنیراز

کسان یت ین امر را داشتن ماهیل این دلین محققیا. مشاهده شد
ا چند ماده ی 2 که از یهنگام. گاه اثر گزارش کردندیجا

 يبه طور همزمان برا) یاهی گيهاا اسانسیعصاره (کروب یضدم
 يها پاسختوانندی مییای باکتريها از رشد سلوليریجلوگ
 و یزاده بهبهانیمطابق با مطالعه عل. ]21[ را بروز دهندیمتفاوت

 ي درایکروبیب ضدمی که دو ترکی، هنگام)2017(همکاران 
ک ی باشند، اتصال ي در ساختار سلول باکتريار مشابهیگاه تاثیجا
ن یشود که در ایگر میب دیگاه، مانع از اتصال ترکیب به جایترک

ک یحال اگر اتصال . شودیجاد می ایسمیحالت، اثر آنتاگون
ل اتصال ی سبب تسهيگاه خود در ساختار باکتریب به جایترک
 ییافزا و همیستینرژین حالت اثر سیگر گردد در ایب دیترک

، اثر )1398( و همکاران يمنصور. ]16[شودیمشاهده م
 ینی استاندارد و باليهاهی را بر سویاهی عصاره گ19 یکروبیضدم

ک یوتیبیها با آنتن برهمکنش آنینوزا و همچنیناس ائروژسودومو
از جمله .  قرار دادندی مورد بررسیتنط برونیم در شرایدیسفتاز

Antimicrobial substance 
 Microorganism CEO FEO Chl In (Chl + CEO)  In (Chl+ FEO)  

Enterobacter aerogenes 17.60 ±0.41a 10.90 ±0.32c 13.30 ±0.80b 18.00 ±0.38a (Syn) 14.30 ±0.47b (Syn) 
Salmonella typhi 13.80 ±0.48b 11.50 ±0.68c 12.10 ±0.33c 16.80 ±0.30a (Syn) 13.20 ±0.62b (Syn) 
Bacillus cereus 22.40 ±0.50b 18.00 ±0.40c 17.70 ±0.60c 29.40 ±0.37a (Syn) 17.30 ±0.57c (Ant) 

Staphylococcus epidermidis 27.10 ±0.65b 20.50 ±0.53d 19.90 ±0.71d 31.10 ±0.64a (Syn) 23.40 ±0.58c (Syn) 
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 قرار گرفت ین مورد بررسین محققی که توسط اییاهان دارویگ
 ي که درایاهین گین پژوهشگران موثرتریا. خک بودیانه و میراز

ن یجه اینت. نتخاب کردند بود را ایکروبیت ضدمین فعالیشتریب
        بایستینرژی اثر سياه مازو دارایپژوهشگران نشان داد که گ

 انجام شده يهایطبق بررس. ]22[م استیدیک سفتازیوتیبیآنت
ها و نه برهمکنش عصارهی در زمیار اندکیتاکنون مطالعات بس

 انجام يهاشتر پژوهشی انجام شده است و بیاهی گيهااسانس

ج ی رايهاکیوتیبی با آنتیا اسانینه برهمکنش عصاره یمشده در ز
  .  استیدرمان

خک بر یانه و می رازيها اسانسیج حداقل غلظت کشندگینتا
           در پژوهش حاضر دری مورد بررسيزايماری بيهاهیسو

 .، آورده شده است3جدول 

 

Table 2 
The 

results 
of the 

interaction of antimicrobial activity of Cloveand Fennel essential oils 
FICAB = (MICA combination / MICA alone) + (MICB combination / MICB alone), Syn-synergy, Add-addition, Ind-

indifference, Ant-antagonism 
 

Table 3 The 

minimum bactericidal concentration (mg/mL) on some pathogenic microorganisms 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 يانه برای اسانس رازیج نشان داد که حداقل غلظت کشندگینتا
، سیدیدرمیلوکوکوس اپیاستاف، لوس سرئوسیباس يهاهیسو

 128 و 128، 16، 16ب ی به ترتیفیسالمونلا ت و انتروباکتر ائروژنز
    اسانس ی کشندگ حداقل غلظت. تر بودیلیلیگرم بر میلیم
لوکوکوس یاستاف، لوس سرئوسیباس  يهاي باکتري برا خکیم
، 32ب ی به ترتیفیسالمونلا ت و نزانتروباکتر ائروژ، سیدیدرمیاپ

 حداقل یبه طور کل. تر بودیلیلیگرم بر میلی م64 و 64، 16
انه در مطالعه یخک و رازی ميها اسانسي برایغلظت کشندگ

  . بودیحاضر بزرگتر از حداقل غلظت مهارکنندگ
 

  يریگجهی نت- 4

توان ذکر کرد که هر دو اسانس یج پژوهش حاضر میبراساس نتا
 توانستند از یشگاهیط آزمای در شرایانه به خوبیخک و رازیم

 یکروبیت ضدمیفعال.  کننديریزا جلوگيماری بيهاهیرشد سو
ج ینتا. انه بودیشتر از اسانس رازیخک به مراتب بیاسانس م

خک به روش چکربورد نشان یانه و می رازيهابرهمکنش اسانس
- حالت همرئوسلوس سیباس گرم مثبت ي باکتريداد که تنها برا

ر یها حالت عدم تاثير باکترید و در سای مشاهده گردییافزا
 از یکی لوس سرئوسیباس ي که باکترییاز آنجا. مشاهده شد

-ی است، به نظر مییت غذای عامل مسموميهاين باکتریترمهم
خک به عنوان نگهدارنده یانه و می رازيهاب اسانسیتوان از ترک

 يهاشود پژوهشیشنهاد میپ. ه گرفت بهرییع غذای در صنایعیطب

Interaction FICAB FICB FICA Microorganism Ind 4 2 2 Enterobacter aerogenes 
Ind 3 1 2 Salmonella typhi 
Add 1 0.5 0.5 Bacillus cereus 

Ind 2 1 1 Staphylococcus 
epidermidis 

MBC (Fennel essential oil) MBC (Clove essential oil) Microorganism 
128 64 Enterobacter aerogenes 
128 64 Salmonella typhi 
16 32 Bacillus cereus 

16 16 Staphylococcus 
epidermidis 
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 انجام یی و چه در ماده غذایشگاهیط آزمای چه در شراياگسترده
  .ردیگ
  
  ی تشکروقدردان- 5
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 و ي دانشگاه علوم کشاورزي و فناوریتوسط معاونت پژوهش که
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on Staphylococcus epidermidis, Bacillus cereus, Salmonella typhi and 

Enterobacter aerogenesusing Checkerboard assay (fractional 
inhibitory concentration index)  

  
Alizadeh Behbahani, B. 1, Noshad, M. 1, Falah, F. 2 

 
1 Assistant Professor, Department of Food Science and Technology, Faculty of Animal Science and Food 

Technology, Agricultural Sciences and Natural Resources University of Khuzestan, Mollasani, Iran 
2 PhD student, Department of Food Science and Technology, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of 

Mashhad, Mashhad, Iran 
 

(Received: 2020/05/16 Accepted: 2020/07/18) 

 
 

Clove and Fennel have been widely used in traditional medicine for treatment of diseases. Regarding the 
existence of the active biological compounds in these plants, it seems that these plants have considerable 
antibacterial effects.In this experimental study, the Kirby–Bauer,the dilution method in the liquid medium 
and minimum bactericidal concentration (MBC) were used to evaluate and compare the antibacterial 
effects of the Clove and Fennel essential oils. The interactions were determined by calculating fractional 
inhibitory concentration (FIC), according to the European Committee for antimicrobial susceptibility 
testing protocol. The checkerboard method was performed using 96-well microtiter plates. The results 
showed that Staphylococcus epidermidis was the most sensitive strain to Clove and Fennel essential 
oils.The effects of interaction of Clove and Fennel essential oils with chloramphenicol antibiotic on all 
bacteria showed synergistic status (except for the fennel essential oil on Bacillus cereus).Calculation of 
fractional inhibitory concentration indicated that there was no interaction between the Clove and Fennel 
essential oils on Salmonella typhi, Enterobacter aerogenes and Staphylococcus epidermidis. Regarding 
the checkerboard data, one FICIs (>0.5 to 1) indicated the additive effect (Bacillus cereus). Bacillus 
cereus is one of the most important bacteria that causing food poisoning, it is possible to use a 
combination of Fennel and Clove essential oils as a natural preservative in the food industry. 
 
Keywords: Fractional inhibitory concentration, Interaction, Natural preservative, Essential oil. 
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