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به عنوان یک گیاه دارویی از گذشته هاي دور براي درمان عفونت ها و ممانعت کننده از فساد  میخک
در این مطالعه، با سه روش تقطیر با آب، تقطیر با بخار و تقطیر . گیردمواد غذایی مورد استفاده قرار می

 1/8 و 9/9 ، 9/10 بخار، غنچه هاي میخک اسانس گیري شد که بازده این روش ها به ترتیب - با آب 
اسانس هاي حاصل از روش هاي .  بیشترین راندمان را داشت،درصد بود که روش استخراج با آب

که در بین این اجزاء، استیک اسید، یوژنول،  جز اسانسی شناسایی شد 17ز و  آنالیGC/MSمختلف با 
 یوژنول، کاریوفیلن، هگزادکانوئیک اسید، اجزاء غالب بودند، که مقدار آنها در هر -mیوژنول استات، 

 12همچنین اثر ضد باکتریایی اسانس ها همراه با . سه نوع اسانس با یکدیگر تفاوت معناداري داشتند
استافیلوکوك آرئوس، استرپتوکوك موتانس، (ثبت  آنتی بیوتیک رایج بر سه نوع باکتري گرم منوع

اشریشیاکلی، سالمونلا تایفی موریوم، سودوموناس ( گرم منفی سه باکتري  و)استافیلوکوك اپیدرمیدیس
 بخار، -  با آباستخراج شده   نتایج نشان داد اسانس.مورد مطالعه و مقایسه قرار گرفت) آئروژینوزا

نسبت به روش هاي دیگر استخراج، اثر ضد باکتریایی قابل توجهی دارد به طوریکه اثر آن بر 
استافیلوکوك آرئوس از اریترومایسین، پنی سیلین، گلوکزاسین، وانکومایسین، تتراسایکلین، سیپرو 

با آمپی سیلین، فلوکساسین، سفتریاکسون، سفالکسین، آمیکاسین و جنتامایسین قویتر، و اثري برابر 
توان از اسانس میخک براي ، نتایج به دست آمده نشان داد که مییکلبه طور  .توبرامایسین دارد

 .استفاده کردو دارویی کاربردهاي مختلف از جمله  بعنوان نگهدارنده مواد غذایی 
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  مقدمه - 1
 ،آنتی بیوتیک ها در صنعت غذا و پزشکیي بی رویهاستفاده 

آنتی ظهور مقاومت . مشکلات عدیده اي را به وجود آورده است
 که نگرانی هاي ، یکی از مشکلات بسیار جدي استبیوتیکی

به طوري که سازمان جهانی .  داشته استجهانی را در پی
مقاومت میکروبی، تهدید جدي " را، سال 2011بهداشت سال 

یک  استفاده بی رویه آنتی بیوت.]1[ اعلام کرده است"براي حیات
ها در صنعت غذا اعم از کشاورزي و دامپروري و همچنین در 

هاي عفونی، حجم عمده اي را به  پزشکی براي درمان بیماري
به طور مثال طبق مطالعاتی که در سال . خود اختصاص داده است

 درصد آنتی 85دهد که   نشان می، در آلمان انجام شده است2011
 مورد استفاده قرار گرفته بیوتیک هاي تولید شده براي حیواناتی
هایشان به عنوان غذا، به  است که خود آن حیوانات یا فرآورده

 در ایالات 2000همچنین در سال  .]2[رسند مصرف انسان می
متحده آمریکا، در دامپزشکی استفاده سهوي بی رویه اي از آنتی 

 2000، بیوتیک ها وجود داشته است به طوري که در همان سال 
 در .]3[پوند آنتی بیوتیک براي درمان حیوانات به کار رفته است

بیوتیک  از آنتی زیادي بدیلی نیز حجم بسیار کشاورزي و صنایع ت
 در ایالات متحده 1996 طبق آمار سال .ده می شودااستفها 

 پوند استرپتومایسین و اکسی تتراسایکلین براي 300000آمریکا 
جلوگیري از فساد میکروبی و افزایش ماندگاري میوه ها، بر روي 

 .]3[ستمحصولات کشاورزي مانند سیب و گلابی پاشیده شده ا
همچنین آنتی بیوتیک ها به عنوان نگهدارنده در صنایع غذایی به 
ویژه در مواد غذایی خام و عمدتاً براي انواع غذاهاي پروتئینی 
مانند گوشت دام ها، ماهی، طیور و کنسروها مورد استفاده قرار 

 خاطر وسیع بودن طیف فعالیتش  کلروتتراسایکلین به.]4[گیرند می
نسبت به سایر آنتی بیوتیک ها بیشترین کاربرد را دارد و اکسی 

 نیز از نظر کاربرد اهمیت زیادي داشته تتراسایکلین و کلرامفنیکل
   .]5, 4[ .است

نکته پر اهمیت دیگري که در این مصارف بی رویه آنتی بیوتیک 
ها در کشاورزي، دامپروري و صنایع تبدیلی وجود دارد این است 

 نمی شوند و می جزیهکه تتراسایکلین ها، به راحتی در طبیعت ت
توانند به مدت طولانی در خاك باقی مانده و سبب آلودگی خاك 

 هاي سطحی و زیرزمینی شده و در نتیجه افزایش مقاومت و آب
گ و  درصد از مر30 اکنون .]2[میکروبی را به دنبال داشته باشند

میر در ایالات متحده آمریکا مربوط به مقاومت باکتریایی است که 
 این بدان معنی است که .]3[در بیماري هاي عفونی رخ داده است

با ظهور مقاومت باکتریایی روز به روز به دوران قبل از کشف 
یده خطرناك به نوعی شویم که این پد تر می ها نزدیک بیوتیک آنتی

به خلع سلاح پزشکی در مقابل بیماري هاي عفونی و توسعه آنها 
گذشته از این ها، عوارض جانبی آنتی بیوتیک ها نیز . می انجامد

هاي جدیدي را درباره آنها مطرح می کند، به ویژه اینکه در  چالش
ها عوارض جانبی بسیار  بیوتیک مصارف پزشکی، برخی از آنتی

 به طور مثال تتراسایکلین .می تواند به همراه داشته باشدجدي را 
و آنتی بیوتیک هاي مشابه آن می توانند عوارضی مانند واکنش به 

بیوتیک ها  د و همچنین سایر آنتین آنسفالوپاتی ایجاد نمای ونور
مانند کلرامفنیکل عوارض خطرناك تري مانند پان سیتوپنی، آنمی 

خونی هاي  استخوان و کمآپلاستیک، سرکوب شدید مغز 
آنتی بیوتیک پرمصرفی دیگري . در پی دارندمگالوبلاستیک را 

 و  آنافیلاکتیک مانند پنی سیلین نیز می تواند موجب واکنش
اختلال در عملکرد پلاکت ها گردد و همچنین فلوکساسین نیز می 
تواند خونریزي هاي بالینی، افت فشار خون، اختلال در عملکرد 

.  را به همراه داشته باشدk تداخل در سنتز ویتامین  وپلاکت ها
آنتی بیوتیک هاي رایج دیگري مانند آمپی سیلین که به سهولت 

 می توانند عارضه جدي مانند ،مورد استفاده قرار می گیرند
 در این .نوتروپنی یا کم خونی غیر همولیتیک را به ارمغان بیاورند

ء حادتري ایجاد می کنند به آثار سو هامیان برخی از آنتی بیوتیک 
واکنش هاي حاد طور مثال نیتروفورانتئین، سبب نارسایی کلیوي، 

فیبروز غیر قابل  و لوپوس اریتماتوز سیستمیکو مزمن ریوي، 
 برخی از آنتی بیوتیک ها مانند حتیمی شود و  برگشت ریه

 سبب نابینایی یا اریترومایسین ،اتامبوتول به علت سمیت چشمی
 سبب ،لیکوزیدها به علت سمیت بر حلزون گوشو آمینوگ

با وجود مشکلات و مسائلی نظیر بروز  .]6[ناشنوایی می شوند
مقاومت باکتریایی و عوارض جدي آنتی بیوتیک ها، این پژوهش 

توسعه و شناخت موادي طبیعی انجام گرفت که بتوان در  با هدف
آینده نزدیک از ترکیبات طبیعی و با عوارض جانبی کمتر با 

عامل عفونت فرصت طلب و عامل فساد محصولات باکتري هاي 
 در این مطالعه غنچه هاي میخک. غذایی به مقابله پرداخت

)Eugenia caryophyllata(  با توجه به قراین و شواهد
تجربی که در آثار پیشینیان در طب سنتی ایران که براي درمان و 
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 و همچنین به عنوان یک ماده ]7[کنترل بیماري هاي عفونی
 ،نگهدارنده و معطر و ادویه اي نیز سالیان متمادي کاربرد داشته

   .]8[انتخاب و مورد مطالعه قرار گرفت
  

 مواد و روش ها - 2

  مواد گیاهی  - 2-1

غنچه درخت میخک به صورت خشک از بازار گیاهان دارویی 
تبریز تهیه و در هرباریوم مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و 
منابع طبیعی استان آذربایجان شرقی مورد تایید قرار گرفت و کد 

 ابتدا تمیز و غنچه ها.  به آن اختصاص یافت7251هرباریومی 
راج کامل اسانس، خرد شدند و سپس بوجاري شد براي استخ
  . اسانس گیري انجام شد

  

  
                                                           (a)                                (b)                                                                         

Fig 1 (a) Eugenia caryophyllata Tree.  (b) Eugenia caryophyllata Bud 
  

 مواد شیمیایی - 2-2
، سولفات سدیم )دي متیل سولفوکساید (DMSO هگزان، حلال 

 درصد با علامت تجاري 96با علامت تجاري مرك آلمان و الکل 
 .کیمیا الکل زنجان خریداري شد

 مواد میکروبی  - 2-3
زه، استافیلوکوك  میکروبی کددار استاندارد لیوفیلیهايسوش 

 ATCC(، استرپتوکوك موتانس)ATCC 25923(آرئوس 

، )ATCC 12228(، استافیلوکوك اپیدرمیدیس )35668
، سالمونلا تایفی موریوم )ATCC 25922(اشریشیاکلی 

)ATCC 14028( سودوموناس آئروژینوزا ،)ATCC 

، از شرکت بهار افشان و دیسک هاي بلانک و آنتی )27853
ع آنتی بیوتیک از شرکت پادتن طب خریداري  نو12بیوگرام 

و مولر هینتون ) TSB(محیط کشت تریپتون سوي براث . گردید
با برند شارلو اسپانیا و محیط کشت برین هارت ) MHA(آگار 

با برند ایبرسکو و قرص رینگر با برند ) BHI(اینفیوژن براث 
  .مرك آلمان خریداري شد

  روش ها  - 2-4
   تقطیر با آب، تقطیر با بخار و تقطیر باغنچه میخک به سه روش

هاي مختلف در بازدهی   بخار اسانس گیري شد و اثر روش-  آب 
میزان اسانس مشخص گردید، سپس اسانس بدست آمده توسط 

 آنالیز شد و GC/MS  هر یک از روش هاي اسانس گیري با
ترکیبات اجزاء اسانس میخک تعیین و سپس کمیت و کیفیت این 

همچنین اثر ضد باکتریایی هر . ا یکدیگر مقایسه شدندترکیبات ب
ستافیلوکوك اورئوس، ا(سه اسانس بر سه باکتري گرم مثبت 

و سه باکتري  ) استرپتوکوك موتانس،استافیلوکوك اپیدرمیدیس
شیاکلی و سالمونلا یاشر ،سودوموناس آئروژینوزا(گرم منفی 

مطالعه آنتی مورد بررسی قرار گرفت و با نتایج ) تایفی موریوم
  . بررسی و مقایسه شدمتداولبیوگرام دوازده آنتی بیوتیک 

  اسانس گیري با آب  -2-4-1
با  ]9[ ،)2011(خلیل و همکاران  اسانس گیري با آب طبق روش

 گرم گیاه خشک خرد شده را در 200اندکی تغییرات انجام شد، 
 درکلونجر 1:10حجمی /  میلی لیتر آب مقطر با نسبت وزنی2000

 3 تقطیر با آب ریخته و با حرارت متعادل به مدت مخصوص
اسانس به دست آمده با سولفات سدیم، . ساعت اسانس گیري شد

 سپس اسانس را در ظرف شیشه اي ،]11, 10[عاري از آب شد
 درجه سانتیگراد در یخچال تا زمان انجام 4تیره ریخته و در دماي 

  .]13, 12[آزمایشات نگهداري شد
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 سانس گیري با بخارا -2-4-2
 با ]9[ ،)2011(خلیل و همکاران  اسانس گیري با بخار طبق روش

 گرم گیاه خشک خرد شده را در 200اندکی تغییرات انجام شد، 
 در 1:10حجمی /  میلی لیتر آب مقطر با نسبت وزنی2000

کلونجر مخصوص تقطیر با بخار ریخته و با حرارت متعادل به 
سانس به دست آمده با ا.  ساعت اسانس گیري شد3مدت 

 سپس اسانس را در ،]11, 10[سولفات سدیم، عاري از آب شد
 درجه سانتیگراد در 4ظرف شیشه اي تیره ریخته و در دماي 

  .]13, 12[یخچال تا زمان انجام آزمایشات نگهداري شد
  اسانس گیري با آب و بخار -2-4-3

 ،)2011( خلیل و همکاران اسانس گیري با آب و بخار طبق روش
 گرم گیاه خشک خرد شده 200با اندکی تغییرات انجام شد،  ]9[

 1:10حجمی /  میلی لیتر آب مقطر با نسبت وزنی2000را در 
درکلونجر مخصوص تقطیر با آب و بخار ریخته و با حرارت 

اسانس به دست آمده .  ساعت اسانس گیري شد3متعادل به مدت 
 سپس اسانس را در ،]11, 10[با سولفات سدیم، عاري از آب شد

 درجه سانتیگراد در 4ظرف شیشه اي تیره ریخته و در دماي 
  .]13, 12[یخچال تا زمان انجام آزمایشات نگهداري شد

 اسپکتروفتومتري -آنالیز با گاز کروماتوگرافی  -2-4-4
  جرمی

 براي شناسایی ترکیبات و مقدار اجزاي اسانس هاي حاصل از 
 ]9[،)2011(هاي مختلف تقطیر از روش خلیل و همکاران  روش

 GC USA 6890 N, MS)دستگاه با اندکی تغییرات توسط 

Agilent USA 5973 N) GC/MS که نوع ستون آن HP 

5MS 19091 S-433و قطر متر  30 به عنوان فاز ثابت با طول
 میلیمتر و اندازه ذرات تشکیل دهنده فاز ثابت 25/0داخلی ستون 

 میکرومتر بود و گاز هلیوم به عنوان فاز متحرك و حامل با 25/0
 میخک اسانس ]10[ استفاده شدیلی لیتر در دقیقه م1نرخ افزایشی 

 به 1 و سپس به مقدار ]11[قیق شدر برابر با حلال هگزان 10
 درجه 240 تا 60دستگاه از نظر دمایی بین . شددستگاه تزریق 
 درجه سانتیگراد 60ریزي شد، دماي ابتداي ستون  سانتیگراد برنامه

درجه 140بود که طول توقف این دما یک دقیقه و افزایش دما تا 
 درجه سانتی گراد بر دقیقه ادامه 30/2سانتیگراد با نرخ افزایش 

 درجه سانتی گراد 240ا  درجه سانتیگراد ت140یافت و از دماي 

ریزي شد و به مدت   درجه سانتیگراد برنامه25با نرخ افزایشی 
. ]10[ درجه سانتیگراد نگهداري شد240یک دقیقه در دماي 

بود و  ev70قدرت منبع الکتریکی دستگاه جهت یونیزاسیون
 Chemstation pulsجهت تحلیل پردازش داده ها از نرم افزار 

willey 7.1یین شاخص بازداري نمونه  جهت تع.]9[ استفاده شد
اسانس از آلکان نرمال شرکت سیگما آلداریچ که مخلوطی از 

 ، حل شده در هگزان بود C8-C28هیدروکربن هاي آلیفاتیک 
 از وب سایت Literature استفاده شد و براي شاخص بازداري

، بابوشک و )2008(گودنر  ات و نتایج تحقیقNISTمرجع 
  .]15, 14[استفاده شد، )2011(همکاران 

   تست دیسک دیفیوژن-2-4-5
براي تعیین قدرت ضد باکتریایی از تست دیسک دیفیوژن از 

ه  به شرح ذیل استفادCLSI 2011روش توصیه شده توسط 
 5/0 ابتدا محلول استاندارد CLSI 2011 طبق دستورالعمل.شد

 .سپس سوسپانسیون باکتري ها آماده شد. مک فارلند تهیه شد
از محیط کشت میلی لیتر  2جهت تهیه سوسپانسیون باکتري ها 

BHI استریل شده به سوش باکتري که در آمپول لیوفیلیزه قرار 
 ساعت 4ها به مدت  داشت تزریق شد و جهت فعال شدن باکتري

 درجه سانتیگراد انکوبه شد بعد از فعال سازي در 37در دماي 
 کلنی 5 تا 3سپس .  آگار کشت داده شدBHIمحیط کشت جامد 

برداشته و در محلول سرم رینگر استریل در داخل لوله آزمایش 
   اضافه کرده و کدورتی برابر با نیم مک فارلند

) cfu/mL108×2 -1 (فزایش دقت مقایسه غلظت جهت ا. تهیه شد
 مک فارلند در مقابل کاغذ 5/0سوسپانسیون باکتري با محلول 

 .]16[سیاه و سفید انجام شد

تلقیح و کشت باکتري ها در محیط کشت مولر  -2-4-6
  هینتون آگار

براي تلقیح و کشت باکتري ها در محیط کشت مولر هینتون آگار، 
 مک فارلند 5/0 سواپ را در لوله حاوي سوسپانسیون باکتري 

خیسانده و سپس از طریق فشردن سر آن به جداره لوله، رطوبت 
سیون باکتري را اضافی آن گرفته شد، سواپ آغشته به سوسپان

روي سطوح محیط کشت به صورت زیگزاکی کشیده و سپس با 
 درجه پلیت، کشت داده شد و جهت تبخیر رطوبت 60چرخاندن 

 .زائد اندکی درب پلیت نیمه باز گذاشته شد
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  دیسک گذاري و انکوباسیون و گزارش نتایج -2-4-7
 براي رقیق سازي اسانس ها در غلظت هاي DMSO حلال 

 از DMSOبراي استریل کردن حلال .  به کار رفتمورد نظر
 اسانس ها در حلال .صافی باکتریولوژیک عبور داده شد

DMSOدر غلظت µL/mL 80 ،40 ،20 ،10 ،5  شدندرقیق .
دیسک هاي بلانک در غلظت هاي مختلف اسانس ها خیسانده و 

براي جلوگیري از . روي محیط کشت تلقیح شده چیده شدند
 یکیر اسانس جذب شده به دیسک ها، پلیت ها به مدت تبخ

 درجه سانتیگراد در یخچال نگهداري شدند و پس از 4ساعت در 
جذب اسانس به محیط کشت و تثبیت آن، به انکوباتور منتقل و 

درجه سانتیگراد انکوبه شدند  35±2 ساعت در دماي24به مدت 
  .]9[ گردیدو سپس نتایج با اندازه گیري هاله عدم رشد گزارش

  مهاريغلظت تعیین حداقل -8-4-2

 براي باکتري هاي مورد مطالعـه طبـق         میخک اسانس   MICتعیین  
واگـالس و    بـا انـدکی تغییـر طبـق روش           CLSI2012گایدلاین  
 تایی جهـت    96 میکروتیترپلیت   .]17[ انجام شد  ،)2007( همکاران

انجام آزمایش مورد استفاده قـرار گرفـت، از محـیط کـشت مـایع               
 میکرولیتر به داخل همه 100به مقدار (MHB) مولرهینتون براث 

سپس اسانس رقیق شـده بـه دسـتور زیـر بـه         . حفره ها ریخته شد   
حفره ها اضافه شد، نحوه ي رقیق سازي و افزودن به حفره ها بـه                

 در یـک  میخـک  میکرولیتر از اسـانس هـاي       4ت بود که    این صور 
 حل شد و از غلظت بـه دسـت   DMSO 10%میلی لیتر حلال  

 میکرولیتر در لوله اول میکروتیترپلیت ریخته شد، سپس         100آمده  
 میکرولیتر برداشـته بـه لولـه دوم ریختـه           100از لوله اول به مقدار      

هـم ادامـه یافـت و از      شد و از لوله دوم به سوم و این کار تا لوله ن            
 میکرولیتر دور ریختـه شـد، شـیب غلظـت      100لوله نهم به مقدار     

            در ادامـه . ایجـاد شـد   µL/mL 2   تـا µL/mL 0078/0 لوله ها بین
 µL5      از سوسپانــسیون باکتریــایی معــادل نــیم مــک فارلنــد               

 )cfu/mL  108×2-1 (           ،به داخل هر یک از لوله ها به جز لوله نهم
) شاهد منفـی  (لوله دهم   . دهم و یازدهم که شاهد بودند اضافه شد       

ه یـازدهم                    ) شـاهد منفـی  (که فقط حاوي محـیط کـشت بـود، لولـ
   بود و لوله دوازدهمDMSOکه حاوي محیط کشت و حلال 

. ن بـاکتري بـود  حاوي محیط کـشت و سوسپانـسیو    ) شاهد مثبت (
 18پس از تلقیح سوسپانسیون باکتري ها، میکروتیترپلیت به مـدت     

 درجه سانتیگراد انکوبه شد و سپس لوله ها از       36ساعت در دماي    
لوله هاي شفاف به عنوان نتـایج       . نظر میزان کدورت بررسی شدند    

MIC      و  ههاي کدر مردود شـناخته شـد         ثبت و قبول شدند و لوله 
 از DMSO 10% قابل ذکر اینکه جهت تهیه .]18, 17[رد شدند

  .]19[نرمال سالین استفاده شد
   تعیین حداقل دوز کشندگی-2-4-9

 شدند MBC وارد مرحله آزمایش MICلوله هاي شفاف مرحله 
 µL  100  از محتویات لوله هاي شفاف برداشته و به طور

. جداگانه در محیط کشت جامد مولر هینتون آگار کشت داده شد
 درجه 37 ساعت در دماي 24هاي تلقیح شده به مدت  پلیت

پلیت فاقد باکتري که حداقل غلظت . کوبه شدندسانتیگراد ان
         گزارش شدMBC اسانس را داشت به عنوان نتایج آزمایش

]18 ,20 ,21[.  

 آنالیز آماري - 2-5
 آزمایشات سه در این مطالعه از طرح کاملا تصادفی استفاده شد و

حاصل از سه بار تکرار، با نرم افزار هاي   داده.بار تکرار شدند
 آنالیز شد و جهت مقایسه میانگین داده 19 نسخه SPSSآماري 

  درصد5 و یا p ≥05/0  در سطح احتمالدانکنها از آزمون 
  .استفاده شد

  

  بحث  ونتایج - 3

هاي تقطیر  راندمان اسانس گیري با روش - 3-1
   مختلف

سانس گیري راندمان هاي مختلف ا این بررسی نشان داد که روش
 براي شناخت یک روش بهینه که بیشینه مقدار .متفاوتی دارند

 این مطالعه انجام شد و میزان راندمان ،شود اسانس از آن حاصل 
اسانس گیري به روش هاي مختلف براي میخک در جدول 

  . نشان داده شده است1شماره 
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Table 1 Efficiency of Eugenia caryophyllata essential oil extraction via different methods. 
Essential oil yield (%) Essential oil content (ml) Dry plant (g) Extract method 

10.87 8.7a 80 Hydro distillation 
9.90 7.92c 80 Steam distillation 
8.30 6.64b 80 Hydro-steam distillation 

 
انس میخک، روش تقطیر با آب بهینه ترین روش استخراج اس

 درصد، بیشترین مقدار اسانس حاصل شد 7/8است که با راندمان 
در . که از نظر کمی تفاوت معناداري با هر دو روش دیگر دارد

 درصد 5/11یک مطالعه دیگر میزان بازدهی روش تقطیر با آب را 
  .]22[ درصد گزارش کردند1/10و روش تقطیر با بخار را 

هاي  آنالیز اسانس هاي حاصل از روش- 3-2
  GC/MSمختلف تقطیر با 

 جزء 17هاي مختلف  درآنالیز اسانس هاي حاصل از روش 
 درصد اسانس 96اسانسی شناسایی شد، که در مجموع بالاي 

  اجزا غالب اسانس). 2جدول شماره (دهند  میخک را تشکیل می
  

تیک یوژنول،  کاریوفیلن، اس-m میخک در روش هاي مختلف 
اسید، یوژنول استات، یوژنول، هگزادکانوئیک اسید بود که ساختار 

در روش .  نشان داده شده است2شیمیایی آنها در شکل شماره 
تقطیر با آب به ترتیب غالب ترین اجزاء اسانس میخک 

و )   درصد25/28(،  یوژنول استات ) درصد96/32(کاریوفیلن
از )  درصد42/84(بود که در مجموع )  درصد21/24(یوژنول 

در روش تقطیر با بخار غالب ترین . دهند اسانس را تشکیل می
و استیک )  درصد2/28( اجزاي اسانسی به ترتیب یوژنول استات 

و )  درصد51/17(، هگزادکانوئیک اسید ) درصد38/27(اسید 
درصد  23/89بود که این چهار جزء در )  درصد14/16(یوژنول 

  .دهند تصاص میترکیب اسانس را به خود اخ

Table 2 Components of Eugenia caryophyllata. via various distillation methods 
HSD SD HD RIb RIa Component No. 

0b 27.38a 0b 625 622 Acetic acid 1 
0b 1.18a 0b 1004 1003 Decan 2 
0b 0.42a 0b 1301 1300 Carvacrol 3 
0b 0b 1.06a 1349 1351 α-Cubebin 4 

10.1c 16.14b 24.21a 1356 1357 Eugenol 5 
76.45a 0c 1.057b 1375 1373 m-Eugenol 6 

0c 0.2b 1.62a 1409 1407 trans-Caryophyllene 7 
0b 1.06a 0b 1418 1418 Cis-caryophyllene 8 

2.51b 0c 31.96a 1421 1420 Caryophyllene 9 
0c 0.26b 1.62a 1448 1449 trans-Isoeugenol 10 
0c 0.22b 1.85a 1452 1451 Isoeugenol 11 
0b 0b 2.81a 1464 1462 α-Humulene 12 

10.78b 28.2a 28.25a 1524 1523 Eugenol acetate 13 
0c 3.46b 4.23a 1483 1580 Caryophyllene oxide 14 
0b 17.51a 0b 1970 1968 Hexadecenoic acid 15 
0b 0.22a 0b 2003 2000 Eicosane 16 
0b 0b 1.06a 2632 2629 Benzotriazole 17 

99.84a 97.09b 99.73a - - Total 18 
0.16 2.91 0.27 - - Not indentified 19 

*The bold items are the dominant compounds found in each method. 
RIa, sample Retention indices 

RIb, literature retention index reported in the literature on HP-5MS column taken from NISTand of the computer 
mass libraries Adams 

HD: Hydro distillation method, SD: Steam distillation method, HSD: Hydro-Steam distillation method 
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در روش تقطیر با آب و بخار غالب ترین اجزاي اسانسی به 
)   درصد87/10(، یوژنول استات )درصد45/76(یوژنول-mترتیب 

اسانس را در  درصد 42/97بود که )  درصد1/10(و یوژنول 
  .مجموع تشکیل می دهند

 
Fig 2 Spectrum and molecular structure (Courtesy of NIST Chemistry WebBook) of essential oil components: (a) 

Acetic acid, (b) Eugenol, (c) Eugenol acetate L, (d) m-Eugenol, (e) Caryophyllene, (f) Hexadecannoic acid 
 

بدون توجه به روش استخراج ، )2006(جیرووتز و همکاران 
ی آن را اسانس گیري با تهیه اسانس از شرکت والرشتاین آلمان
 جزء 23تجزیه و مورد مطالعه قرار دادند که این اسانس حاوي 

 سی بوده و غالب ترین اجزاي اسانس به ترتیب شاملناسا

هومولن - R،  ) درصد4/17(، کاریوفیلن ) درصد8/76( یوژونول
بود که در مجموع )  درصد2/1(و یوژنول استات  )  درصد1/2(
یب به خود اختصاص  اسانس را با این چهار ترک درصد5/97

ترکیبات شیمیایی اسانس میخک که گیاه آن از  .]23[دادند
کشورهاي مختلف اطراف منطقه خلیج فارس جمع آوري و با 

.  نتایج مختلفی داشت،روش تقطیر با آب اسانس گیري شده بود
 آن  درصد65/92اسانس حاصل از میخک عربستان سعودي که 
، ) درصد7/57(شناسایی شد، اجزاء غالب آن یوژنول 

β- درصد29/5(و استیل یوژنول )  درصد94/29(کاریوفیلن  (
این در حالی است که در همان مطالعه با . گزارش شده است

 یکسان میخک رشد یافته در کشور  گیريشرایط و روش اسانس
 29/5(امارات متحده عربی به ترتیب ترکیبات غالب یوژنول 

 60/4(، استیل یوزنول ) درصد04/23(کاریوفیلن β-، )درصد
می باشد، به طوري که )  درصد97/2( هومولن- αو ) درصد

اسانس گیري باز با همان شرایط یکسان در میخک رشد یافته در 
 ،از ترکیبات اسانس شناسایی شد درصد 18/94کشور اردن که 

 کاریوفیلن-β، ) درصد97/54(ترکیبات غالب به ترتیب یوژنول 
هومولن -αو )  درصد25/4(، استیل یوزنول ) درصد45/31(
در تطبیق این پژوهش با سایر پژوهش  .]24[بود ) درصد44/2(

هاي مشابه مشخص گردید که در روش استخراج با آب میزان 
 می باشد که می تواند شاخص درصد 20کاریوفیلن معمولاً بالاي 

از طرف . اسانس میخک استخراج شده با روش تقطیر با آب باشد
تواند به همراه با  هومولن شاخص دیگري است که می-αدیگر 
زول مشخص کننده اسانس جداسازي شده میخک با آب بنزوتیا
هاي استخراج بر  اثر روش، )2007( ون کیانگ و همکاران .باشد

در این مطالعه . ترکیبات اجزاء اسانس میخک را بررسی نموده اند
و یوژنول استات را در ) با تمامی ایزومرها(میزان کل یوژنول 

خراج با بخار و در روش است درصد 3/50روش استخراج با آب 
 و در روش  درصد8/30 و در روش سوکسله  درصد2/61

گزارش نموده  درصد 8/58استخراج با سیال فوق بحرانی 
 این در حالی است که یافته هاي این پژوهش در روش .]22[اند

 8/47 و روش استخراج با بخار  درصد4/57استخراج با آب 
 درصد بوده 4/97  و در روش استخراج با آب و بخاردرصد
 بنابراین می توان نتیجه گرفت که روش استخراج با آب و .است

یب بخار براي دست یافتن به بیشترین مقدار و خالص ترین ترک
  .یوژنول بهترین روش است
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   تست آگار دیسک دیفیوژن - 3-3
 اثر ضد باکتریایی ،هاي مختلف هاي حاصل از روش  اسانس

 خواص .)3جدول شماره (معنادار متفاوتی از خود نشان دادند 
سایر ایزومرهاي آن و (به یوژنول  ضد باکتریایی اسانس میخک

یوفیلن بستگی کارو همچنین به  )یوژنول-oیوژنول، -mمانند 
د با نتوان  فنلی می، که این ترکیبات زیست فعال.]26, 25[دارد

ها و فسفولیپیدهاي غشاء میکروارگانیسم واکنش دهند و  پروتئین
نفوذپذیري غشاي آنها را دچار آسیب عملکردي و ساختاري 

با افزایش میزان . ]27, 25[ مرگ آنها شوندب سبهایتاًننمایند و 
یوژنول به ویژه خالص شدن میزان یوژنول در استخراج اسانس 

زایش می تقطیر با آب میزان اثر ضد باکتریایی اسانس میخک اف
یابد و به طور کلی اثر ضد باکتریایی اسانس میخک بر باکتري 

 .هاي گرم مثبت بیش از باکتري هاي گرم منفی بوده است

تست آنتی بیوگرام اسانس حاصل از سه روش -3-3-1
  تقطیر بر استافیلوکوك اورئوس

حاصل از هر سه روش تقطیر بر باکتري هاي  اسانس 
اثر ضد باکتریایی بوده و در برخی استافیلوکوك اورئوس داراي 

.  را داشتندمتداولموارد اثر مشابهی به برخی از آنتی بیوتیک هاي 
قویترین اثر ضد باکتریایی مربوط به اسانس حاصل از تقطیر با 

 mm (Inhibition با هاله عدمµL/mL80 آب و بخار در غلظت

Zone Diameter IZD)  39,6با هاله عدم  بود که در مقایسه 
 نوع آنتی بیوتیک بدین صورت بود که 12رشد آنتی بیوگرام 

  و جنتامایسین  (IZD= 27 mm) نسبت به سفالکسین

(IZD= 3.5 mm) و سفتریاکسون ،(IZD= 29.7 mm)  ،
 =IZD)  ونکومایسین  (IZD= 31.3 mm) سیپروفلوکساسین 

37.5 mm) کلوگزاسیلین ، (IZD= 27 mm) اریترومایسین ،  
(IZD= 27 mm)  و آمیکاسین  (IZD= 27 mm)  بوده و 

  (IZD= 27 mm) تنها از آمپی سیلین نه با اختلاف زیاد 
 در یک مطالعه مشابه اسانس میخک در .ضعیف تر بوده است

 IZD= 24) بر استافیلوکوکوس اورئوس µL/mL 20غلظت 

mm) بیوتیک  را نشان داده است این در حالی است که آنتی
 را گزارش (IZD= 24 mm)استاندارد ونکومایسین 

 5همچنین اثر غلظت اسانس میخک در غلظت . ]28[نمودند

µL/mL ، IZD= 16.3 mm  29[داده استرا نشان[. 

تست آنتی بیوگرام اسانس هاي حاصل از سه -3-3-2
  بر استافیلوکوك اپیدرمیدیس روش تقطیر 

 80هاي  اسانس هاي بدست آمده با هر سه روش تقطیر در غلظت

µL/mL  و در  µL/mL 40    تا حدي داراي اثر ضـد میکروبـی بـر 
 و اسـانس حاصـل از روش     بـوده علیه استافیلوکوك اپیدرمیـدیس     

   µL/mL 80تقطیر با آب در غلظت 
 IZD= 16.3 mm   بیشترین اثر ضد باکتریایی را داشـت، کـه در 

هـا   بیوتیـک  قیاس با آنتی بیوتیک ها نسبت بـه هـیچ کـدام از آنتـی          
، )2007( این در حالی اسـت کـه یـوجی و همکـاران              .ارجح نبود 

IZD اســـانس میخـــک در غلظـــت  µL/mL  5  راmm 8/16 
  .]29[ژوهش داردگزارش نمودند که تفاوت زیادي با این پ

تست آنتی بیوگرام اسانس هاي حاصل از سه -3-3-3
   بر استرپتوکوك موتانسروش تقطیر

 10هاي   بررسی ها نشان داد که کلیه اسانس ها در غلظت

µL/mL  اثر ضد میکروبی چندانی ندارند و تنها در غلظت 5 و 
80 µL/mL  اثر ضد میکروبی قابل توجهی دارند و از بین روش 

 IZD= 20هاي مختلف اسانس حاصل از روش تقطیر با آب با 

mm نسبت به سایر روش ها قویترین اثر ضد باکتریایی را داشت 
 IZD= 0)که در قیاس با آنتی بیوتیک ها نسبت به گلوکزاسیلین 

mm) و ونکومایسین (IZD= 19 mm)  اثر مشابه با  قویتر و
 IZD= 21.7)، سفتریاکسون  (IZD= 19 mm)اریترومایسین 

mm) و  توبرامایسین  (IZD= 21.7 mm) اردرا د. 

تست آنتی بیوگرام اسانس هاي حاصل از هر سه -3-3-4
  روش تقطیر بر سودوموناس آئروژینوزا

  µL/mL  اسانس حاصل از روش تقطیر با آب و بخار در غلظت
 بیشترین اثر ضد باکتریایی را بر IZD= 14.6 mm با 80

 داشت که در قیاس با آنتی بیوتیک ها سودوموناس آئروژینوزا 
نسبت به سفالکسین، آمپی سیلین، تتراسایکلین، ونکومایسین، 

در یک . گلوکزاسیلین، پنی سیلین و اریترومایسین قویتر بود
 =µL/mL  5 ، IZD مطالعه مشابه اسانس میخک در غلظت  

9.5 mmو همچنین پی گونی و  .]29[ را گزارش نموده اند
، در ترکیب با اسانس میخک و دارچین برعلیه )2009(همکاران 

 هیچ هاله عدم  µL/mL 10سودوموناس آئروژینوزا در غلظت 
، در )2015(محبوبی و همکاران .]30[رشدي را گزارش نکرده اند
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 را ثبت نموده µL/mL  20  IZD= 11.7 mm ت  غلظ
روش استخراج تقطیر  µL/mL  20  که مشابه اثر غلظت  .]28[اند

 .با آب و بخار می باشد

انس هاي حاصل از سه تست آنتی بیوگرام اس-3-3-5
  روش تقطیر بر اشریشیاکلی

 اسانس حاصل از تقطیر با ، در بین اسانس هاي استخراج شده
 به طور IZD= 22.3 mm با ایجاد  µL/mL 80آب با غلظت 

 ،هاي استخراج در همان غلظت معناداري نسبت به سایر روش
ر قیاس با آنتی  داشت که دبر اشریشیاکلیاثر ضد باکتریایی خوبی 

 آمپی ،بیوتیک ها نسبت به سفالکسین، جنتامایسین، سفتریاکسون
سیلین، ونکومایسین ،گلوکزاسیلین، پنی سیلین، اریترومایسین و 

تر و فقط نسبت به توبرامایسین و  آمیکاسین قوي
 محبوبی و .]6[سیپروفلوکساسین و تتراسایکلین ضعیف تر بود

 در  با آب شدهاسانس میخک استخراجبراي  ،)2015(همکاران
ه  را گزارش نمودµL/mL  ،IZD= 17.6 mm 20غلظت 

، براي اسانس میخک در )2009(پی گونی و همکاران  .]28[ندا
  .]30[نده ا ثبت نمودIZD= 22 mm اتیل اتر 1:1غلظت 

 
Table 3 Antibiogram test results (mm) of Eugenia caryophyllata essential oil extracted by different 

methods 

 
Table 4 Antibiogram test results (mm) of different antibiotics  

Concentration of  the essential  oils  (µL/mL)  obtained by different methods 
Hydro Distillation Steam Distillation Hydro-Steam Distillation Bacterium 

5 10 20 40 80 5 10 20 40 80 5 10 20 40 80 
Staphylococcus 

aureus 
11.3i± 

0.4 
17.6g± 

0.4 
27d± 
1.6 

28.6d± 
0.4 

31.3c± 
0.9 

12i± 
0 

15.3h± 
0.4 

20f± 
0.8 

24.3e± 
0.9 

27.6d± 
0.4 

11.6i

±0.9 
23.6e± 

1.2 
30.6c± 

0.4 
35.3b± 

0.9 
39.6a± 

0.9 

Staphylococcus 
epidermidis 

6.6fg± 
0.5 

8.3e± 
0.5 

11.3d

±0.4 
14bc± 
0.8 

14.3b± 
0.9 

7.3efg±
0.4 

8ef± 
0 

12.3d± 
0.4 

14.6b± 
1.2 

15ab± 
0.8 

6.3g

± 
0.4 

11.3d± 
0.4 

12.6cd±
0.9 

14.6b± 
0.4 

16.3a± 
0.4 

G
ra

m
-P

os
iti

ve
 

Streptococcus 
mutans 

6.6h± 
0.5 

8fg± 
0.8 

13.3d

±0.4 
15.3c± 

0.4 
20a± 
0.8 

6.3h± 
0.4 

7gh± 
0 

8.6f± 
0.4 

13d± 
0.8 

17.6b± 
04 

6.6h

± 
0.4 

9.3e± 
0.4 

13.3d± 
0.4 

15c± 
0 

18.3b± 
0.4 

Pseudomonas 
aeruginosa 0e 0e 0e 7.3d± 

0.4 
12.3b± 

0.4 0e 0e 6.6d± 
0.4 

10.3c± 
0.4 

12.3b± 
0.4 0e 7.3d± 

0.4 
10.3c± 

0.4 
12.3b± 

0.4 
14.6a± 

0.4 

E. coli 0d 6.6 h± 
0.4 

10.3f

±0.4 
15.3c± 

0.4 
22.3a± 

0.4 0i 7.3h± 
0.4 

10.3f± 
0.4 

14d± 
0.8 

19.6b± 
09 0i 8.6g± 

0.4 
10.3f± 

0.4 
12.6e± 

0.9 
15.3c± 

0.4 

G
ra

m
-N

eg
at

iv
e 

Salmonella 
typhi 0h 6.3g± 

0.4 
7.7f± 
0.5 

10 e± 
0 

11.3cd± 
0.4 0h 8f± 

0.8 
10.3de±

0.4 
12.3abc

±0.4 
13ab± 

0 0h 8.6f± 
0.4 

12bc± 
0.8 

12.6ab±
0.9 

13.3a± 
1.2 

Antibiotics 

Bacterium 

To
br

am
yc

in
 

C
ef

al
ex

in
 

G
en

ta
m

ic
in

 

C
ef

tr
ia

xo
ne

 

A
m

pi
ci

lli
n 

C
ip

ro
flo

xa
ci

n 

Te
tr

ac
yc

lin
e 

V
an

co
m

yc
in

 

C
lo

xa
ci

lli
n 

Pe
ni

ci
lli

n 

Er
yt

hr
om

yc
in

 

A
m

ik
ac

in
 

Staphylococcus 
aureus 

39.8a±0.2 27e±0.4 33.5c±0.4 29.7d±0.5 40.8a±1.3 31.3d±06 37.5b±0.4 27.8e±0.2 34.8c±1.3 29.1d±0.6 37.5b±0.4 27.5e±0.4 

Staphylococcus 
epidermidis 

34.7a±0.2 35.8a±0.2 35a±0.4 29.7c±0.8 29.7c±0.5 34.5a±0.4 31.3b±0.9 24.3d±0.2 23.7d±1.2 23.7d±1 29.3c±0.6 29.8bc±0.6 

G
ra

m
-P

os
iti

ve
 

Streptococcus 
mutans 

21.7f±0.7 30.2c±0.6 31.2bc±0.8 21.7f±0.8 31.3bc±0.6 31.8b±0.2 26e±0.4 19g±0.8 0h 34.5a±0.4 20.2fg±1 28d±0.4 

Pseudomonas 
aeruginosa 

23.2b±0.2 0g 20.8c±0.6 20c±0.4 10.2e±0.6 26.8a±1 10e±0.4 7.2f±0.2 0g 0g 12d±0.4 20.8c±0.2 

E. coli 15d±0.4 20c±0.4 19.7c±1.2 29.7a±0.5 13.5d±0.4 24.2b±0.6 23.8b±0.2 0f 0f 8.2e±0.2 0f 19.8c±0.6 

G
ra

m
-N

eg
at

iv
e 

Salmonella typhi 10.7g±0.2 16.2d±0.2 12f±1 22.8a±0.6 16.5d±0.4 13.8e±0.2 17.8c±0.6 19.5b±0.4 0h 20b±0.4 0h 22.3a±0.5 
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ست آنتی بیوگرام اسانس حاصل از سه روش ت-3-3-6
  یر بر سالمونلا تیفی موریومقطت

  µL/mL اسانس حاصل از روش تقطیر با آب و بخار در غلظت 
 قوي ترین اثر ضد باکتریایی را بر IZD= 13.3 mm با 80

 آنتی بیوتیک ها سالمونلا تیفی موریوم داشت که در قیاس با
 جنتامایسین، گلوکزاسیلین، اریترومایسین ،نسبت به توبرامایسین

، اسانس میخک حاصل )2015( محبوبی و همکاران .قوي تر بود

 µL/mL  20  IZD= 17.7 از روش استخراج با آب در غلظت 

mm 28[را گزارش نموده اند[. 

و حداقل  )MIC(تعیین غلظت مهاري - 3-4
  )MBC(غلظت کشندگی 

هاي  هاي حاصل از روش  اسانس MBCو  MICنتایج میزان 
 . نشان داده شده است5مختلف تقطیر در جدول 

 
Table 5. The MIC and MBC results (mL/mL) of essential oils of Eugenia caryophyllata obtained by 

different extraction methods  

  
MIC اسانس حاصل از تقطیر با آب و بخار  µL/mL  1 و 

 بود که نسبت به هر دو mL/mL  5/0 حداقل غلظت کشندگی 
در یک مطالعه مشابه . روش تقطیر اثر پایین تر و بهتري را داشت

 اسانس میخک حاصل از MBCو   MICمحبوبی و همکاران 
 گزارش نموده mL/mL 2روش تقطیر با آب را به ترتیب 

  .]31[اند
MIC  اسانس حاصل از تقطیر با آب و بخار mL/mL  1 و 

MBC آن mL/mL 5/0 بر استافیلوکوك اپیدرمیدیس بود که 
ش اسانس تهیه شده از دو روش دیگر بهتر نسبت به هر دو رو

 اسانس حاصل از تقطیر با آب بر استرپتوکوك MIC. بود
 بود که mL/mL  5/0  آن MBC و mL/mL  1 موتانس برابر با 

اثر ضد باکتریایی آن نسبت به اسانس هاي حاصل از هر دو روش 
 با آب و بخار در غلظت تقطیر بهتر بود تنها اسانس تقطیر شده 

mL/mL  2 فقط اثر مهاري بر سودوموناس آئروژینوزا داشت و 
 در غلظت محدوده مورد مطالعه ما مشاهده MBCاثر کشندگی 

، نیز هیچ اثر )2009(بررسی هاي پی گونی و همکاران . نگردید
مهاري در غلظت هاي پایین بر سودوموناس آئروژینوزا نشان 

  را MIC ، )2015(ولیکن محبوبی و همکاران . ]30[ستنداده ا

mL/mL  4 و MBC را  mL/mL  8 32, 28[نموده اند گزارش[ .
  اسانس  MBCو   MIC.  بود ما خارجه دوز مطالعهاز محدود

 .E هاي حاصل از هر دو روش تقطیر با آب و تقطیر با بخار بر  
coliمشابه هم بوده و به ترتیب    mL/mL  1، 5/0  بود که
تر از اسانس حاصل از تقطیر با آب و بخار بوده که این یافته  پایین

 تقطیر  را در روش  MBCو   MICکمی نسبت به مطالعه دیگر
 پایین تر و بهتر ، گزارش کرده اندmL/mL  2، 2 با آب به ترتیب 

اسانس حاصل از روش تقطیر با    MBCو   MIC. ]31[ است
 mL/mL  2، 2 آب و بخار بر سالمونلا تیفی موریوم به ترتیب 

، )2010(دیوي و همکاران . بود که بهتر از هر دو روش دیگر بود
MICاسانس میخک بر سالمونلا تیفی موریوم در شرایط قلیایی  %
0125/0 MBC در یک . ]32[زارش نموده اند گ025/0 آن را

 اسانس میخک را در سالمونلا تیفی MICبررسی دیگر میزان 
کاممون و همکاران . گزارش کرده اند mg/mL  3,12 موریوم 

   MBCو   MIC، )2015(، محبوبی و همکاران )2020(

 HD  SD  HSD 
Bacterium  MIC MBC  MIC MBC  MIC MBC 

Staphylococcus aureus  0.25 0.5  0. 25 0.5  0.125 0.25 

Staphylococcus epidermidis  0.5 0.5  0.5 0.5  0.125 0.25 

G
ra

m
-

Po
sit

iv
e 

Streptococcus mutans  0.5 1  1 2  1 2 

Pseudomonas aeruginosa  - -  - -  2 - 

E. coli  0.5 1  1 2  0.5 1 

G
ra

m
-

N
eg

at
iv

e 

Salmonella typhi  - 2  - -  2 - 
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 و mL/mL  2 اسانس حاصل از تقطیر با بخار را هر دو به ترتیب 
  .]32, 31[ کرده اند که با نتایج این پژوهش همخوانی دارد2
  

  نتیجه گیري  - 4
. دمان اسانس میخک مربوط به روش تقطیر با آب بودبیشترین ران

هاي مختلف تقطیر  از نظر کیفی  اسانس هاي حاصل از روش
بررسی اثر ضد باکتریایی . بایکدیگر متفاوت بودند) اجزا اسانس(

 گرم  باکتري هاينشان داد با اینکه اسانس میخک بر هردو گروه
هاي گرم مثبت مثبت و گرم منفی اثر گذار است ولی بر باکتري 

 بخار –همچنین اسانس استخراج شده با آب .  دارد بیشترياثر
قابل ضد باکتریایی هاي دیگر استخراج، اثر  نسبت به روش

 آنتی 10 از توجهی دارد به طوریکه اثر آن بر استافیلوکوك آرئوس
پنی سیلین، اریترومایسین، گلوکزاسین، وانکومایسین، (بیوتیک 

لوکساسین، سفتریاکسون، سفالکسین، تتراسایکلین، سیپروف
  آمپی سیلین و و اثري برابر با،قویتر) آمیکاسین و جنتامایسین
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Eugenia caryophyllata (Clove) has long been used as a medicinal plant to treat 
infections and prevent food spoilage. In this study, with three methods of hydro 
distillation, steam distillation and hydro-steam distillation, clove buds were extracted 
and the yields of these methods were 10.9, 9.9 and 8.3%, respectively, which had the 
highest efficiency for water extraction method. Essential oils obtained by different 
methods were analyzed by GC/MS and 17 essential oil components were identified. 
Among these components, acetic acid, eugenol, eugenol acetate, m-eugenol, 
caryophyllene, hexadecanoic acid were the predominant components, the amount of 
which in all three types of essential oils were significantly different from each other. 
Also, the antibacterial effect of essential oils along with 12 common antibiotics on 
three types of Gram-positive bacteria (Staphylococcus aureus, Streptococcus mutans, 
Staphylococcus epidermidis) and Gram-negative (Escherichia coli, Salmonella 
typhimurium, Pseudomonas aeruginosa) were studied and compared. The results 
showed that the essential oil extracted with hydro-steam, compared to other 
extraction methods, has a significant antibacterial effect so that its effect on 
Staphylococcus aureus from Erythromycin, penicillin, glucosacin, vancomycin, 
tetracycline, ciprofloxacin, ceftriaxone, ceftriaxone Amikacin and gentamicin were 
stronger, and the effect was similar to that of ampicillin, tobramycin. In conclusion, 
obtained results showed that clove essential oil can be used as antimicrobial 
compenent for different appliactions as well as for food and drag applications. 
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