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  26/5/94 :تاريخ تصويب                                              8/2/94: تاريخ دريافت
  چكيده
گياهي است متعلق به خانواده نعناييان كه به دليل  .Rosmarinus officinalis Lرزماري يا اكليل كوهي با نام علمي لاتين  :مقدمه
  . شود طور گسترده در صنايع پزشكي، دارويي و غذايي استفاده ميه ، ضداكسيداني و ضدموتاژنيك بهاي ضدميكروبي ويژگي
دهنده و حداقل غلظـت بازدارنـدگي از رشـد اسـانس رزمـاري و       در اين پژوهش شناسايي و تعيين مقادير تركيبات تشكيل :هدف

  .قرار گرفت مشخص كردن كارايي ريزپوشاني كردن آن در پوشش كيتوزان مورد بررسي
 ـ    :روش بررسي دسـت آوردن اسـانس،   ه جهت استحصال اسانس از روش تقطير با آب توسط كلونجر اسـتفاده شـد و پـس از ب

و شناسايي تركيبـات توسـط انـديس كـوآتس و      )GC-MS( طيف سنجي جرمي -جداسازي تركيبات توسط كروماتوگرافي گازي
بـراي تعيـين   . دش ـدن در پوشش كيتوزان از روش امولسيون كردن اسـتفاده  زمان بازداري انجام شد، همچنين جهت ريزپوشاني كر
  .سازي در محيط كشت جامد مورد استفاده قرار گرفت رقيقروش حداقل غلظت بازدارندگي از رشد اسانس رزماري از 

ه گيـاه كشـت شـده در    ها و سـاق  دست آمده از برگه دهد كه بيشترين تركيبات موجود در اسانس رزماري ب نتايج نشان مي :نتايج
  و كـامفن بـا    درصـد  02/12سينئول بـا   -8و1، درصد 3/12آلفا پينن با : شيراز، ايران و برداشت شده در ماه خرداد عبارت بودند از

و كارايي ريزپوشـاني كـردن اسـانس در     درصد 4/1دست آمده ه استحصال محاسبه شده براي اسانس ب بازدههمچنين . درصد 2/9
هـاي   ميزان حداقل غلظت بازدارنده از رشد اسانس رزمـاري در برابـر بـاكتري   د همچنين شمحاسبه  درصد 33/39پوشش كيتوزان 

  .دشتعيين ليتر  گرم بر ميلي ميلي 5/3و  mg/mL 5/8استافيلوكوكوس اورئوس و اشريشياكلي به ترتيب 
ل در ساختار خودش داراي خواص ضدباكتري و رزماري به دليل داشتن تركيبات ترپني مانند آلفا پينن و لينالو :گيري نتيجه

 بازدههاي فرار آن باعث بالا رفتن  باشد از سوي ديگر ازدياد مقادير تركيبات فعال بيولوژيكي و روغن ضداكسيداني مناسبي مي
  .شود استحصال اسانس اين گياه مي

  رزماري، ريزپوشاني كردن، كروماتوگرافي، كيتوزان :واژگان گل

112 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  چهارم، پانزدهم، دوره فصلنامه گياهان دارويي، سال 
  1395شصتم، پاييز  شماره مسلسل

 

...دهنده شناسايي تركيبات تشكيل  

 

  مقدمه
هاي اتري يا فرار نيز ناميده  كه روغن(هاي ضروري  روغن

هاي مايع بوداري هستند كه از اجزاي اصلي  ، روغن)شوند مي
ها توسط  گياه مثل گل، دانه، برگ، ساقه، ريشه و سرشاخه

 شوند هاي مختلفي نظير تخمير و تقطير، استحصال مي روش
به  لاًهاي فرار و تركيبات ديگر موجود در گياه معمو روغن. ]1[

از  شوند ولي اخيراً دهنده در مواد غذايي استفاده مي عنوان طعم
ها نيز اكسيداني آنخواص ضدميكروبي، ضدقارچي و ضد

هاي فرار،  نخستين تركيبات سازنده روغن. شود استفاده مي
ها شامل  باشند همچنين اين روغن ها مي ترپنوئيدها و ترپن

ها، آلدهيدها و استرها  هاي آليفاتيك، اسيدها، الكل هيدروكربن
 GRASهاي فرار در دسته مواد مجاز  روغن. ]2[ باشند مي

بندي  طبقه (USFDA) توسط اداره غذا و دارو آمريكا
  هاي فرار با غلظت كمتر از  در اتحاديه اروپا، روغن. شوند مي
گرم به ازاي هر كيلوگرم وزن بدن در هر روز به عنوان  ميلي 2

از آنجا كه استفاده . ]3[ شوند شناخته ميافزودني مجاز و ايمن 
هاي مصنوعي در صنايع غذايي به شدت مورد  از ضداكسيدان

هاي طبيعي رو به  انتقاد قرار گرفته است، استفاده از ضداكسيدان
هاي طبيعي استفاده از گياه  از ميان ضداكسيدان. افزايش است

بسيار رزماري به عنوان نگهدارنده با توجه به خواص مفيد آن 
  . ]4[ مورد توجه قرار گرفته است

متعلق به خانواده  )Rosmarinus officinalis( رزماري
دهنده  نعناييان گياهي است كه علاوه بر اينكه به عنوان يك طعم

شود، به دليل خواص ضدباكتري، ضداكسيداني  غذا استفاده مي
و ضدموتاژنيك، به عنوان عامل نگهدارنده طبيعي در مواد 

تركيبات فرار موجود در . ]5[ شود استفاده مي نيز غذايي
هاي روغني به عوامل محيطي نظير نور و درجه حرارت  اسانس

عوامل خارجي  كنترلباشند، لذا به منظور  به شدت حساس مي
هاي  رات تدريجي اين تركيبات استفاده از تكنيكو درك بهتر اث

  .]6[ شود نند روش ريزپوشاني كردن توصيه مينويني ما
ريزپوشاني كردن شامل پوشش دادن و يا محصور كردن 

پوسته يا (در داخل يك ماده ثانويه ) جزء فعال(يك ماده مفيد 
براي جلوگيري و يا به تأخير انداختن رهاسازي ماده ) ديواره
  تا يك زمان و مكان مشخص و يا دست يافتن به  مفيد

  

 روش مواد اين توسط. ]7[ اي از شرايط مناسب است مجموعه

 به محل رسيدن زمان تا نگهداري و فرآيند طول در زيستي فعال

 و اكسيداسيون مانند تخريبي هاي فرآيند از همچنين و شدن آزاد
 سدي نهمچني تكنيك اين. هستند حفاظت شدن قابل هيدروليز

 و طعم تا كند مي فراهم محيط و حساس زيستي فعال مواد بين
 نامطلوب، پوشانده طعم و عطر شده و احساس مزه مناسب

 مواد در زمان و مكان مناسب، زيستي در اختيار بودن و شود

 مواد ساير با زيستي فعال موارد، مواد برخي در .شود تأمين

 در كه دهند مي هناخواست هاي واكنش غذايي محصول در موجود

 غلظت به دستيابي هدف، كه مواردي در و همچنين موارد اين

روش  از فعال باشد، ماده يكنواخت شدن پراكنده و مناسب
 از شيميايي روش اين در. ]6[ شود مي استفاده كردن ريزپوشاني

 به ...كيتوزان و  و كاراگينان هيدروكلوئيدهايي مثل آلژينات،

  .]8[ كنند مي فادهاست ديواره مواد عنوان
است كه با توجه به خواص آن، بسيار  بيوپليمريكيتوزان 

ساكاريدي خطي است با  كيتوزان پلي. باشد مورد توجه مي
استوآميد  - 2-دئوكسي - 2 - )4به  1(واحدهاي تكرار شونده 

باشد و از  گلوكز كه در آب نامحلول مي - β-Dو 
ركيب غيرسمي، اين ت. آيد استيلاسيون كيتين به دست مي دي

كيتوزان به دليل . باشد پذير مي فعال زيستي و زيست تخريب
تواند  داشتن خواص ضدميكروبي و جذب فلزات سنگين، مي

 به عنوان پوشش براي مواد غذايي زيستي و مفيد استفاده شود
هايي  هاي ضدميكروبي مجاز و پوشش از تركيبات و فيلم. ]9[

هستند به عنوان يك روش  غذاييكه در تماس مستقيم با مواد 
و تكنولوژي نوين كه قادر به افزايش ايمني و مدت زمان 

  .]10 ،11[ شود باشد، ياد مي ماندگاري محصولات غذايي مي
  

  ها مواد و روش
  تهيه گياه

نياز در ماه خرداد از شيراز تهيه شد و در گياه رزماري مورد
م علمي دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران از لحاظ گونه و نا

هاي  گيري، قسمت به منظور اسانس. مورد تأييد قرار گرفت
ها و ساقه براي مدت كوتاهي جهت از  هوازي گياه يعني برگ

بين بردن گرد و خاك چسبيده به آن در معرض جريان آب 
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 افشار و همكاران امين

 

روز در دماي اتاق خشك  2قرار گرفت و سپس به مدت 
 نهايت جهت حصول اطمينان از رسيدن رطوبت به در. دندش

حداقل ممكن جهت بررسي درصد بازدهي استحصال اسانس، 
گياه خشك شده به مدت چند ساعت در داخل آون با دماي 

  .]12[ درجه سلسيوس قرار گرفت 33ثابت 
  

  استخراج اسانس

به منظور استخراج اسانس رزماري از روش تقطير با آب و 
آلمان مدل  Heidolphساخت شركت (دستگاه كلونجر 

laborota 4003 (گرم از گياه  100به اين منظور . استفاده شد
ليتر ريخته و به آن حدود  ميلي 2000خرد شده را در بالن 

ليتر آب مقطر اضافه كرده و عمل استخراج اسانس  ميلي 1000
در اين مدت تركيبات . ساعت انجام پذيرفت 3در مدت زمان 

ه فرار همراه با بخار آب خارج شده و پس از سرد شدن ب
اي متمايز بر روي سطح آب در لوله مدرج دستگاه  ت لايهصور

آوري اسانس، شير  براي جمع. كلونجر قابل مشاهده بودند
هاي  مربوط به لوله مندرج را باز كرده و پس از خروج آب

. آوري شد اي جمع اضافي از لوله، اسانس در ظرف جداگانه
جهت جلوگيري از تجزيه اسانس بوسيله نور و حرارت، از 

اي و تيره رنگ استريل به منظور نگهداري اسانس  ظروف شيشه
  .]13[ دشاستفاده 

  

  توليد پوشش كيتوزان و ريزپوشاني كردن اسانس در آن
  Acrosدر اين مطالعه از كيتوزان خريداري شده از شركت

جهت . دالتون استفاده شد 300000تا  100000با وزن مولكولي 
حجمي  -  حجمي درصد 1ل تهيه محلول كيتوزان ابتدا محلو

  گرم كيتوزان به ازاي  2اسيد استيك را تهيه و سپس 
درجه  40ليتر از اين محلول اضافه شد و در  ميلي 100

سلسيوس عمل همزدن به آرامي روي همزن مغناطيسي 
انجام شد تا كيتوزان ) 34533با مدل  Snijderساخت شركت (
طور كامل ه بساعت كيتوزان  3پس از . طور كامل حل شوده ب

كه براي بهبود فرآيند انحلال ابتدا (در اسيد استيك حل شد 
كيتوزان را در ظرف موردنظر ريخته سپس كم كم محلول يك 

  كنيم  حجمي اسيد استيك را به آن اضافه مي -درصد حجمي

رنگي  اي كم كه خوب مخلوط شوند و محلول قهوه طوريه ب
ليتر  ميلي 5/0زان در اين مرحله گليسرول به مي). حاصل شود

ليتر  ميلي 100ليتر براي  ميلي 1يعني (به ازاي هر گرم كيتوزان 
عنوان ه ب) حجمي اسيد استيك -  از محلول يك درصد حجمي

ه ب درصد 02/0به ميزان  80كننده افزوده شد و از توئين  نرم
درجه  30پس از آن، در دماي . دشعنوان امولسيفاير استفاده 
دقيقه صورت  30به آرامي به مدت سلسيوس عمل همزدن 

طور يكنواخت در داخل محلول پخش ه گرفت تا امولسيفاير ب
پس از آن محلول فوق توسط روش امولسيون و به . ]14[ شود

ثانيه به  15وات، پالس  160كمك همزن اولتراسونيك با قدرت 
د تا شو دقيقه مخلوط مي 10ثانيه روشن به خاموش به مدت  7

لازم به ذكر است كه برخي اصلاحات بر (شوند  ها تهيه كپسول
. ]15[ )روي شرايط همزن اولتراسونيك در حين كار انجام شد

   كن فريزري در نهايت محلول تهيه شده توسط خشك
(Freeze Drier) ) ساخت شركتCHRIST  آلمان مدل

Alpha 1,4 LD plus(هاي مناسب در  ، خشك و در ظرف
شرايط اعمال شده توسط . شددرجه سلسيوس نگهداري  4دماي 

برودت ايجاد شده در : دستگاه خشك كن فريزري عبارت بود از
   .بار 05/0درجه سلسيوس زير صفر و فشار خلأ  55دماي 
  

بررسي مورفولوژي ذرات ريزپوشاني شده با استفاده از 
 Scanning Electronميكروسكوپ الكتروني

Microscopy (SEM)   
ت ريزپوشاني شده از بررسي مورفولوژي ذرا جهت

  مدل  KYKYميكروسكوپ الكتروني ساخت شركت 
EM-3200 ميكروسكوپ الكتروني  روش كار. استفاده شد

  .]15[ باشد روبشي تابش پرتو الكتروني به نمونه مي
  

   (Encapsulation Efficiency (EE)) كارايي ريزپوشاني كردن
  ر كارايي ريزپوشاني كردن اسانس با تقطي گيري اندازه

ساعت در دستگاه  3گرم پودر ريزپوشاني شده به مدت  10
  براي استخراج اسانس روغني از آب، از . كلونجر انجام شد

  د و پس از تبخير حلال در دماي شدي اتيل اتر استفاده 
دست آمده ه ساعت، روغن ب 24درجه سلسيوس به مدت  25
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...دهنده شناسايي تركيبات تشكيل  

 

 /دهتوزين شد و كارايي طبق فرمول مقدار اسانس ريزپوشاني ش
  .]16[ دشمقدار كل اسانس محاسبه 

  
  استحصال اسانس بازده

استحصال اسانس، ظروف  بازده آوردندست ه جهت ب
اي موردنظر را بعد از شست و شو و خشك كردن توزين  شيشه

آوري اسانس، وزن شيشه مذكور را كه محتوي  جمعو پس از 
اسانس است، توزين كرده و پس از كسر نمودن وزن شيشه 

 بازدهوزن اسانس حاصل محاسبه شد و به اين ترتيب،  خالي،
  .]17[شد استحصال اسانس به درصد محاسبه 

  
  جداسازي و شناسايي تركيبات موجود در اسانس رزماري

هاي اسانسي به  موجود در روغن تركيباتاز آنجايي كه 
مواد فرار شناخته  لحاظ وزن مولكولي و قطبيت به عنوان

ل جداسازي و شناسايي تركيبات شوند از اين رو، عم مي
دست آمده از رزماري توسط ه هاي اسانسي ب متشكله روغن

  سنج جرمي دستگاه كروماتوگرافي گازي با طيف
(Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS)) 

به  1رزماري توسط حلال هگزان نرمال به نسبت  .انجام شد
سنج  با طيف رقيق و به دستگاه كروماتوگرافي گازي 100

به اين منظور از دستگاه كروماتوگرافي . ]18[ دشجرمي، تزريق 
آمريكا، داراي  Hewllet Packardشركت  HP-5890با مدل 
با ابعاد  )HP-5MS )5% methyl silicon-cross link ستون
ميكرون ضخامت  25/0متر قطر،  ميلي 20/0متر طول،  50 ستون

دماي اوليه  تون به صورتبرنامه دمايي س. دشفيلم استفاده 
درجه  250درجه سلسيوس، دماي نهايي معادل  100معادل 

 ، محل تزريق نمونهmin/C° 4سلسيوس، با گراديان دمايي 
Split/Split less ) دماي محل تزريق)20به  1نسبت ،   

با  درصد 9999/99درجه سلسيوس و گاز حامل هليوم  250
سنج  مدل دستگاه طيف. متر در دقيقه بود ميلي 1شدت جريان 
آمريكا  Hewllet Packardشركت  HP-5970جرمي مدل 
سنجي جرمي از دستگاهي با  براي دستگاه طيف. استفاده شد

الكترون ولت، دماي محفظه  70انرژي يونيزاسيون دستگاه 
گر جرمي كوآدروپل و  درجه سلسيوس، تجزيه 250يونش 

 در. دش درجه سلسيوس استفاده 180گر جرمي  دماي تجزيه

شاخص  نرمال، هاي آلكان خروج الگوي به توجه با نهايت
اي،  كتابخانه الگوهاي با آنها تطبيق و كوآتس انديس بازداري،

دهنده  تشكيل تركيبات و تفسير جسم هر به مربوط هاي طيف
  .شدند شناسايي اسانس

  
  انديس كوآتس

اولين بار در سال  (Kovats Index (KI)) انديس كوآتس
عنوان يك پارامتر براي شناسايي ه وسط اروين كوآتس بت 1985

انديس . دشها تعريف  مواد حل شده با استفاده از كروماتوگرام
توان از كروماتوگرام مخلوطي  بازداري كوآتس هر تركيب را مي

آلكان نرمال كه زمان  2 از چند جسم مورد نظر با حداقل
دنظر قرار دارد، طرف زمان بازداري ماده مور 2ها در بازداري آن

هاي نرمال استانداردهايي هستند كه  آلكان. محاسبه نمود
بندي انديس كوآتس بر آنها نهاده شده است و بنابر  درجه

برابر  100تعريف انديس بازداري كوآتس يك آلكان نرمال، 
انديس بازداري كوآتس به . آن است هاي موجود در تعداد كربن

  :طريقه زير محاسبه شد
KI=100n+100(Tx-Tn/Tn+1-Tn) 

Tx : ،زمان بازداري نمونه مجهولTn : زمان بازداري آلكان
  زمان بازداري آلكان نرمال بعدي، : Tn+1نرمال قبلي، 

KI : ،شاخص بازداري كوآتسn :تعداد اتم كربن آلكان نرمال قبلي  
  

 ها سازي ميكروارگانيسم آماده

 از هر تازه كشت به نياز ميكروبي سوسپانسيون تهيه براي

 انجام قبل از ساعت چهار و بيست بنابراين. بود ميكروارگانيسم

 آگار دار نوترينت شيب كشت محيط به ذخيره كشت از آزمايش،

 و شست رينگر توسط محلول مربوطه كشت سپس شد، انجام تلقيح
 سوسپانسيون اين از مقداري. دشتهيه  ميكروبي سوسپانسيون و شو

 و شد ريخته استريل رينگر محلول ويحا لوله آزمايش در ميكروبي
 نانومتر 530 موج طول در اسپكتروفتومتر توسط كدورت آن

 كدورت با محلول كدورت شدن برابر هنگام تا و شد گيري اندازه

 شد رينگر رقيق محلول توسط فارلند، نيم مك استاندارد محلول
  ، ATCC 29213براي باكتري استافيلوكوكوس اورئوس از . ]19[
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  .استفاده شد ATCC 8739 ي باكتري اشريشياكلي ازبرا
  
   حداقل غلظت بازدارندگي رشد توسط اسانس رزماريتعيين 

 سازي در محيط كشت جامد رقيقاز روش  استفادهبا 
(Agar dilution) يگير براي اندازه .انجام گرفت MIC  براي

اسانس رزماري از ) ليتر ميلي/گرم ميلي( 5تا  1رقت هر عصاره، 
وسيله عبور از و ب ماده شدآ درصد 10دي متيل سولفواكسيد  با

  ن به آليتر از  ميلي 1سپس . دشميكرومتر استريل  45/0فيلتر 
براي دو باكتري  نوترينت آگار ليتر محيط كشت ميلي 20

روي و  ضافه شداارئوس و اشرشياكلاي  استافيلوكوكوس
خل در دا ن،و بعد از همگن شدشيكر لوله قرار داده شد 

. وددهيم تا محيط كشت بسته ش ها ريخته و اجازه مي پليت
ميكروليتر از  1گذاري كه  سپس تلقيح با روش نقطه

سوسپانسيون ميكروبي نيم مك فارلند توسط ميكروپيپت به 
داده شد،  دقيقه زمان 30مركز پليت انتقال داده شد و به مدت 

مدت هاي حاوي استافيلوكوكوس و اشرشياكلي به  سپس پليت
. گذاري شد گرمخانهگراد  درجه سانتي 37ساعت در  20تا  16

. شد ها با شاهد صورت گرفته بررسي رشد و عدم رشد نمونه
براي كنترل مثبت از ميكروارگانيسم  MIC هاي در آزمايش

  دي متيل سولفواكسيد بدون حضور تركيب ضدميكروبي و از 
  .]20[ براي كنترل منفي استفاده شده

   نتايج
  

  رايي ريزپوشاني كردنكا
اسانس رزماري در پوشش كيتوزان برابر  ريزپوشانيكارايي 

  .بود درصد 33/39 با
  

  استحصال اسانس بازده
اسانس، وزن اسانس خالص و بدون آب  استخراجپس از 

به دقت محاسبه شد و با توجه به مقادير گياه اوليه و ظرف 
 4/1ر با وزني استخراج اسانس براب -وزني بازدهاي،  شيشه
  .شددرصد محاسبه  درصد

  
  شناسايي تركيبات موجود در اسانس

دست آمده به دستگاه كروماتوگرافي ه بعد از تزريق اسانس ب
هاي  سنجي جرمي، با توجه به الگوي خروج آلكان طيف - گازي

و ضرايب كوآتس  (Retention Index) نرمال، شاخص بازداري
هاي  ها با شاخصسه آنمقاي بات محاسبه و در نهايتبراي تركي

هاي مربوط به هر جسم تفسير و تركيبات عمده  مرجع، طيف
درصد  1شماره جدول . دهنده اسانس، شناسايي شدند تشكيل

دهنده اسانس را به همراه  فراواني هر يك از اجزاي تشكيل
 .دهد را نشان مي آنها شاخص بازداري و ضريب كوآتس

  اسانس، ميزان، شاخص بازداري و انديس كوآتس دهنده تركيبات تشكيل -1جدول شماره 
  رتبه

 )در كل(

  زمان بازداري
 )دقيقه(

انديس 
  كواتس

  مقدار
 )درصد(

 نام تركيب
  شماره

  )ترتيب خروج(
24 86/7 927 65/0 Tricyclene 1 

1 14/8 939 3/12 α-Pinene 2 

3 15/8 945 2/9 Camphene 3 

26  58/8 968 55/0 Verbenene 4 

13 84/8 979 58/2 Octen-3-ol 5 

21 05/9 984 99/0 3-Octanone 6 

22 18/9 991 91/0 Myrcene 7 

15 65/9 1003 87/1 α-Phellandrene 8 

27 92/9 1017 49/0 α-Terpinene 9 

20 10/10 1025 01/1 β-Cymene 10 

4 23/10 1029 1/8 Limonene 11 

2 36/10 1031 02/12 1,8-Cineole 12 
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   -1دول شماره ادامه ج
  رتبه

 )در كل(

  زمان بازداري
 )دقيقه(

انديس 
  كواتس

  مقدار
 )درصد(

 نام تركيب
  شماره

  )ترتيب خروج(
23 85/10 1050 75/0 (E)-β-Ocimene 13 

30 11/11  17/0 n. i. 14 

19 66/11 1097 04/1 Linalool 15 

28 37/12  32/0 n. i. 16 

5 08/13 1146 12/7 Camphore 17 

7 51/13 1169 1/6 Borneol 18 

16 66/13 1177 3/1 Terpinen-4-ol 19 

9 93/13 1189 71/3 α-Terpineol 20 

14 17/14  17/2 n. i. 21 

8 53/14 1205 2/5 Verbenone 22 

12 15/15 1257 76/2 Linalyl acetate 23 

25 66/15  63/0 n. i. 24 

6 91/15 1289 17/6 Bornyl acetate 25 

18 79/16  1/1 n. i. 26 

10 81/18 1419 93/2 (E)-Caryophyllene 27 

29 92/18 1436 21/0 Neryl acetate 28 

11 13/19 1441 87/2 4-terpineol 29 

31 45/19 1455 15/0 α-Humulene 30 

17 89/19  2/1 n. i. 31 

  
   حداقل غلظت بازدارندگي رشد توسط اسانس رزماريتعيين 

غلظت بازدارنده از رشد اسانس رزماري در  حداقلميزان 
هاي استافيلوكوكوس اورئوس و اشريشياكلي به  برابر باكتري

  .دشتعيين ليتر  گرم بر ميلي ميلي 5/3و  5/8ترتيب با 
  

  بحث

  كارايي ريزپوشاني كردنبحث 
 با تركيبات كه پايداري دارد وجود ديدگاه اين طوركليه ب

 بهينه به شرايط براي دستيابي و ابدي مي افزايش كارايي، افزايش
 ريزپوشاني كردن كارايي افزايش در سعي امكان تا حد بايد
 و ديواره نوع كه اند داده نشان پيشين مطالعات .]21[ نمود

امولسيون، شرايط نگهداري امولسيون  هاي هسته، ويژگي
 كارايي بر همه كردن، خشك پارامترهاي تشكيل شده و
طي پژوهشي كه  .]22 – 24[ گذارند مي اثر ريزپوشاني كردن

انجام شد، كارايي ريزپوشاني كردن ماده در  2012در سال 
پوشش طبق روش امولسيون بررسي شده و در تيمارهاي 

كه با  ]25[ به دست آمد درصد 77تا  69مختلف برابر با 
تحقيق حاضر متفاوت بود همچنين در تحقيقي ديگر كه در 

صورت گرفت، كارايي ريزپوشاني كردن تركيبات  2009سال 
دارويي در پوشش كيتوزان با روش امولسيون سازي بسيار بالا 

براي تيمارهاي مختلف به  درصد 1/80تا  2/52و در گستره 
توان اينگونه بيان  طبق نتايج به دست آمده مي .]26[ دست آمد

 )1شكل شماره ( نمود كه ريزپوشاني كردن در پوشش كيتوزان
آميز بوده و  موفقيت توسط روش امولسيون از نظر كارايي نسبتاً

هاي در تكنيك ريزپوشاني كردن بهره  بهتر است از اين روش
از سوي ديگر پايين بودن كارايي ريزپوشاني كردن . گرفته شود

توان به عدم استفاده از تركيب ايجادكننده  در اين پژوهش را مي
 Sodium Tri Poly)اتتري سديم پلي فسف پيوند عرضي

Phosphate (TPP)) مرتبط دانست.  
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  هاي تشكيل شده از پوشش كيتوزان و محتوي اسانس رزماري كپسول SEMتصوير  -1شكل شماره 

  
  استحصال اسانس بازدهحث ب

هاي  ها از نظر مقدار و تركيب اسانسهاي فرار يا  روغن
اين . دسازنده تحت تأثير عوامل مختلف محيطي و دروني هستن

اين . ]27[ پديده از نظر مقدار توليد اسانس حائز اهميت است
هاي حاصل از اين تحقيق و مقايسه آن با  نكته با توجه به يافته

ها همخواني دارد و اختلافات موجود در نتايج  ديگر پژوهش
تحقيقات ساير دانشمندان در ميزان اسانس استحصال شده 

د اسانس استحصال شده از درص. باشد تأييدي بر اين مطلب مي
 گزارش شده درصد 82/0شده در الجزاير  گياه رزماري كشت

انجام  2009در سال هاي تحقيقي كه  يافتهبه توان  و يا مي ]28[
اعلام  درصد 2/3و درصد استحصال اسانس در كرمان را  شد

پژوهشي ديگر در اصفهان انجام شد و . ]29[ كردند، استناد كرد
  .]30[ گزارش كرد درصد 6/1سانس را ميزان استحصال ا

اي از عوامل مذكور و مقدار  تصور ارتباطي منطقي ميان پاره
و نوع اسانس موجود در بسياري از موارد قابل قبول است ولي 

. توان بيان كرد در برخي موارد نيز، چنين باوري را با ترديد مي
، عوامل بيروني مانند دما، رطوبت، نور، موقعيت جغرافيايي

خاك و غيره در ميزان اسانس توليدي در گياه اثر دارند اما ذكر 
اين نكته نيز ضروري است كه روشن شدن تأثير عوامل 
محيطي، چيزي را از نقش عوامل ژنتيكي كه خود نيز ممكن 

  .]27[ كند است تحت تأثير محيط قرار بگيرند، كم نمي
، لازم به ذكر است كه در تمامي تحقيقات بيان شده فوق

روش مورد استفاده براي استحصال اسانس، روش تقطير با آب 
هاي  تحقيقات مختلف انجام شده بر روي روش. بوده است

سازي در اغلب موارد  به منظور بهينهمختلف استخراج و تحقيق 
 و از طرف ديگر، سهولت و دربر مزاياي اين روش تاكيد دارند 

ن بالاترين دسترس بودن، نياز به امكانات ساده و همچني
علت . آيد دست ميه بازدهي استخراج اسانس در اين روش ب

انتخاب اين روش نيز، تأكيد مطالعات انجام شده در گذشته بر 
  .نكات مثبت روش مذكور است

  
  بحث شناسايي تركيبات موجود در اسانس
هاي جرمي حاصل  با بررسي و مطالعه كروماتوگرام و طيف

سنج جرمي،  داراي طيف از دستگاه كروماتوگرافي گازي
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دست آمد و در ه تركيبات موجود در روغن اسانسي رزماري ب
ها و بررسي درصد  با مطالعه اين داده. جدول نوشته شد
توان گفت كه به ترتيب بيشترين درصد را  تركيبات حاصل مي

  سينئول -8و  1، )درصد 3/12( (α-Pinene) پينن -آلفا
(1,8-cineole) )02/12 مفنو كا) درصد (Camphene)   

اين در حالي است كه نتايج تحقيقات  ،دارند) درصد 2/9(
مختلف در نقاط جغرافيايي مختلف بيانگر اين مطلب بوده 
است كه رشد گياه در مناطق گوناگون، شرايط آب و هوايي و 

دهنده عصاره مهم  هاي مختلف گياه در جزئيات تشكيل اندام
راني بر رزماري ايراني در تحقيقي كه توسط محققين اي .است

ترين تركيبات  فراوان ،ام شده بودجكشت شده در شمال ايران ان
پينن  - ، آلفا)درصد 47/23( سينئول -8و  1عصاره رزماري 

، )درصد 57/7( (Verbenone) نوربنو، )درصد 74/21(
   و ائوكاليپتول) درصد 21/7( (Camphore) كامفور

(Eo-calypthol) )49/4 31[ ده استگزارش ش) درصد[ .
) 2009( نتايج حاصل از پژوهشي ديگر توسط مقتدر و افضلي

تركيب را از دستگاه  41هر كرمان، بيان داشت كه در ش
دريافت كردند كه  طيف سنجي جرمي -كرواتوگرافي گازي

، )درصد 52/15( پينن -درصد تركيبات آنها آلفابيشترين 
طبق . ودندب) درصد 10/11( و وربنون) درصد 66/11( وركامف

تركيب شناسايي شده از  49، از بين 2007گزارشي ديگر در سال 
عصاره گياه رزماري كشت شده در فلوريدا، تركيب ترپنوئيدي 

و  (Djeddi) دجدي .]32[ كامفور بالاترين مقدار را داشته است
 34دست آوردن ه در تحقيق خود با ب 2007همكاران در سال 

هاي  رزماري حاصل از رزماري تركيب در نتيجه آناليز اسانس
  ، )درصد 6/14(كشت شده در الجزاير، كامفور 

   كاريوفيلن - و بتا) درصد 2/12( سينئول - 8 و 1
(β-Caryophyllene) )9/10 عنوان بيشترين درصد ه را ب) درصد

 22در تحقيقي ديگر از بين . تركيبات در اسانس مذكور بيان داشتند
زماري كشت شده در چين تركيب شناسايي شده از عصاره ر

 14/20(پينن  - و آلفا) درصد 54/26(سينئول  - 8و 1تركيبات 
  .]33[ ترين تركيبات گزارش نمودند را به عنوان فراوان) درصد

. تركيب اسانس در مناطق مختلف اكولوژيكي يكسان نيست
هاي مختلف  هاي يك گياه در زمان دهنده اندام مواد تشكيل

بايد در زمان مناسب اندامي كه داراي  باشد و بسيار متفاوت مي
از جمله . آوري كرد بيشترين ميزان ماده مؤثره است را جمع

عوامل مهمي كه در ميزان مواد مؤثره گياهان نقش دارد و 
آوري گياهان بويژه دارويي و معطر  بايستي در هنگام جمع مي

  .]27[ مورد توجه قرار گيرند، زمان برداشت مناسب است
ه توان به علت تفاوت تركيبات ب ها مي اين دادهبا بررسي 

البته با مقايسه مطالعات مختلف، شباهت . دست آمده پي برد
هاي كشت شده در ايران با نمونه الجزايري  بيشتر بين نمونه
ها، مقايسه  در هر حال، با توجه به اين تفاوت. مشهودتر است
ميكروبي، هاي  يبات متشكله اسانس در كنار آزمونشيميايي ترك

  .رسد امري واجب به نظر مي
  

حداقل غلظت بازدارندگي رشد توسط اسـانس  بحث تعيين 
   رزماري

هاي گياهي يكي از منابع بالقوه داراي  اسانس اصولاً
باشند و براي اين منظور بسيار مؤثر و  تركيبات ضدميكروبي مي

مقايسه نتايج گزارش شده در مورد خواص . باشند مفيد مي
از دلايل . هاي مختلف بسيار مشكل است ي اسانسضدميكروب

هاي مختلف بررسي اين  توان به تفاوت در روش آن مي
هاي مختلف  خواص، منابع تهيه آنها، شرايط كشت گياه، سويه

ه هاي متفاوتي از قارچ يا باكتري كه ب ميكروبي و حتي غلظت
درباره . ]34[ روند، اشاره كرد كار ميه عنوان مايه تلقيح ب

ها نظرات مختلفي مطرح  ها روي ريز زنده ازوكار اثر اسانسس
هاي شيميايي متعدد در اجزاي  با توجه به گروه. است

ها  فعاليت ضدميكروبي اسانس ها، احتمالاً دهنده اسانس تشكيل
هاي متعددي را  شود و اين مواد هدف به يك سازوكار ختم نمي

ها ماهيت  نساسا اصولاً. دهند در سلول تحت تأثير قرار مي
دارند و همين موضوع  (Hydrophobic) روغني و آبگريزي

و ميتوكندري سلول نفوذ كنند و كند تا در غشا  ها كمك ميبه آن
ها با اختلال  را نفوذپذير كنند و در نتيجه، نقل و انتقال يون هاآن

افتد  شود و خروج و نشت محتويات سلولي اتفاق مي مواجه مي
 مقادير خروج اگرچه. دهد لي رخ ميو در نهايت، مرگ سلو

قابليت  در ولي است تحمل قابل باكتري براي مواد محدود اين
 محتويات سلولي وسيع مقادير خروج و گذاشته اثر آن زيستي
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 مرگ سلول موجب حياتي هاي لكولوم و ها يون خروج يا

 در فنوليك مواد مقادير چه هر كلي طور به .]2[ دش خواهد
 هاي پاتوژن عليه آنها باكتريال آنتي خواص شد،با اسانس بالاتر

 شامل تركيبات بود كه برخي از اين خواهد غذايي بيشتر
 اين اثر مكانيسم احتمالاً. باشند مي و تيمول اوژنول كارواكرول،

مواردي نظير  شامل فنولي تركيبات مانند ساير هم تركيبات
 حركت نيروي زدن برهم سيتوپلاسمي، در غشاء اختلال

. باشد سلولي مي محتويات انعقاد الكتريكي و جريان و روتونيپ
ه ب گذارد اثر مي آن مكانيسم بر اسانس يك شيميايي ساختار
فنولي  تركيب در هيدروكسيل گروه حضور كه اهميت طوري
به  .]2، 35[ است رسيده به تأييد تيمول و كارواكرول مانند

ه لينالول ثابت علاوه پيش از اين نيز، خاصيت ضد ميكروبي ماد
بنابراين لينالول موجود در اسانس رزماري مورد . ده استش

تواند دليل ديگري براي از بين رفتن  استفاده در اين تحقيق مي
هاي  لينالول در گروه الكل. ها در اين تحقيق باشد باكتري

قرار دارد و محققين ويژگي  (Alyphatic) آليفاتيك
گروه هيدروكسيل در ضدميكروبي آن را مرتبط با وجود 

همچنين در اغلب مطالعات  .]36، 37[ دانند ساختمان آن مي
هاي گياهي بر روي  انجام شده درخصوص اثر اسانس

هاي غذايي نشان  هاي عامل فساد و پاتوژن ميكروارگانيزم
هاي گرم  ها بر روي باكتري دهد كه اثر اين گونه اسانس مي

هاي گرم  وي باكتريها بر رباكتري آنمثبت نسبت به اثر ضد
هاي گرم  شايد علت حساسيت كمتر باكتري. منفي بيشتر است

باشد كه  ها مي منفي، وجود غشاي خارجي در اين نوع باكتري
سبب محدود شدن انتشار اجزاي هيدروفوبيك اسانس به لايه 

مقاومت بيشتر باكتري گرم منفي . ]2[ شود ليپوپلي ساكاريد مي

مثبت استافيلوكوكوس اورئوس، به اشرشياكلاي نسبت به گرم 
هاي گرم منفي  تر در باكتري دليل وجود غشاء دو لايه و پيچيده

 ي شان فقط لايه هاي گرم مثبت در ديواره باشد باكتري مي
هاي گرم  برعكس، باكتري .پپتيدوگليكان ضخيم وجود دارد

ي خارجي  پپتيدوگليكان داخلي داراي لايه ى منفي علاوه بر لايه
س ليپوپروتئين، فسفوپروتئين و پروتئين در ديواره خود از جن

هستند و همين موضوع موجب كمتر شدن اثر عصاره بر روي 
  .]38[ شود هاي گرم منفي مي باكتري

  
   گيري نتيجه

به دليل داشتن تركيبات ترپني و حلقوي در  رزماري
ساختار خودش داراي خواص ضدباكتري و ضداكسيداني 

ترين تركيبات موجود در ساختار رزماري  ممه. باشد مناسبي مي
سينئول و  8و  1در اين تحقيق عبارت بودند از آلفا پينن، 
يكي ديگر از . باشند كامفن كه همگي جزو تركيبات ترپني مي

ر تركيبات فعال بيولوژيكي و مزاياي رزماري، زياد بودن مقادي
 بازده استحصالهاي فرار آن بوده كه باعث بالا رفتن  روغن

  .شود اسانس آن مي
  

  تشكر و قدرداني
خانم مهندس  ، آقاي محمد رضواني،غذايي ابتهاج صنايعاز 

كه در انجام اين  و سركار خانم مريم هدايت دوست پوروطن
  .درداني را داريمقرا ياري كردند، كمال تشكر و  پژوهش ما
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