
Evaluation of Inhibitory Effect of Three Phenolic 
Compounds; Linalool, Menthol and Eugenol on the 

Yeasts as Food Spoiling Agents

Abstract
Aims: Although the use of yeasts as starters is common in the food industry, it can lead 
to product corruption and poor quality of food in some cases. Current study was assessed 
the anti-yeast impacts of three phenolic compounds; linalool, menthol and eugenol 
against 7 yeast species contaminating food products (Candida albicans, Candida kefir, 
Candida famata, Rhodotorula glutnis, Kluyveromyces fragilis, Debaryomyces hansenii, 
Saccharomyces cerevisiea).
Materials & Methods: The anti-yeast impacts of  three mentioned compounds and the 
minimum inhibitory concentration (MIC) were investigated using disk diffusion method 
and micro-dilution method, respectively. 
Findings: The findings showed that all three compounds had anti-yeast effects on the 
tested isolates. Eugenol had the anti-yeast properties at the lower concentration (50μg/
ml) in comparison with the other two compounds. Furthermore, the MIC of linalool, 
menthol and eugenol were Rhodotorula glutnis (58.3μg/ml), Saccharomyces cerevisiea 
(58.3μg/ml) and Candida albicans (50μg/ml), respectively. 
Conclusion: In conclusion, it could be stated that the natural phenolic compounds; 
menthol, linalool and eugenol, have toxic and anti-yeast effects and are able to prevent 
the growth of tested yeast contaminating foods at the lower concentrations.
Keywords: 
Linalool: [https://www.ncbi.nlm.nih.gov/mesh/67018584];
Menthol: [https://www.ncbi.nlm.nih.gov/mesh/68008610];
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دوره 25، شماره 2، بهار 1398فصل‌نامه علمی پژوهشی افق دانش

بررسی اثر مهاری سه ترکیب فنلی لینالول، منتول و اوژنول بر مخمرهای

بررســی اثــر مهــاری ســه ترکیــب فنلــی 
لینالــول، منتــول و اوژنــول بــر مخمرهــای 

عامــل فســاد در مــواد غذایــی
PhD سپیده عباس زاده

ــج(،  ــه الله)ع ــکی بقي ــوم پزش ــگاه عل ــی، دانش ــت نظام ــات بهداش ــز تحقيق مرک
ــران. ــران، ای ته

PhD عقیل شریف زاده
ــران،  ــگاه ته ــکی، دانش ــکده دامپزش ــوژی، دانش ــوژی و ایمونول ــروه میکروبیول گ

ــران. ــران، ای ته
PhD حمیده محمودزاده حسینی *

ــوژی و  ــتم بیول ــکده سیس ــردی، پژوهش ــوژی کارب ــات میکروبیول ــز تحقیق مرک
ــران. ــران، ای ــج(، ته ــه الله)ع ــکی بقي ــوم پزش ــگاه عل ــمومیت ها، دانش مس

چکیده
ــع  ــر در صنای ــوان آغازگ ــه عن ــا ب ــتفاده از مخمره ــه اس ــداف: اگرچ اه
ــی متــداول اســت امــا در بعضــی مــوارد مــی تواننــد باعــث فســاد  غذائ
ــه بررســی  ــه حاضــر، ب ــذا شــوند. مطالع ــت غ محصــول و کاهــش کیفی
ــول   ــول و اوژن ــول، منت ــی لینال ــب فنل ــه ترکی ــری س ــد مخم ــرات ض اث
بــر علیــه 7 گونــه مخمــری آلــوده کننــده محصــولات غذائــی )کاندیــدا 
ــس،  ــورولا گلوتینی ــا، رودوت ــا فامات ــر، کاندیدی ــا کفی ــس، کاندیدی آلبیکان
ساکارومایســز  و  دباریومایسز هانســنی  فراجیلیــس،  کلایورومایســز 

ــت.  ــه اس ــرویزیه( پرداخت س
مــواد و روش هــا: اثــرات ضــد مخمــری ســه ترکیــب مذکــور و تعییــن 
ــای  ــط روش ه ــب توس ــه ترتی ــندگی ب ــاری و کش ــت مه ــل غلظ حداق

انتشــار دیســک و میکرودایلوشــن انجــام شــد.
ــه  ــورد مطالع ــب م ــه ترکی ــر س ــه ه ــان داد ک ــا نش ــا: یافته ه یافته ه
ــش  ــورد آزمای ــر روی ایزوله هــای م ــر ب ــرات ضــد مخمــری موث دارای اث
ــر(  ــی لیت ــر میل ــرم ب ــری )50 میکروگ ــت کمت ــول در غلظ ــد. اوژن بودن
ــد  ــت ض ــر دارای خاصی ــه دیگ ــورد مطالع ــب م ــا دو ترکی ــه ب در مقایس
ــرای  ــی ب ــار کنندگ ــت مه ــل غلظ ــاوه، حداق ــه ع ــتند. ب ــری هس مخم
لینال��ول، منت��ول و اوژنوــل ب��ه ترت��یب در سـو�یه های رودوتــورولا 
گلوتین��یس )58/3 میکروگ��رم ب��ر میل�ـی لیت��ر(، ساکارومایســز ســرویزیه 
)58/3 میکروگ��رم ب��ر میل��ی لیتــر( و کاندیدیــا آلبیکنــس )50 میکروگرم 

ــود.  ــر میلــی لیتــر( ب ب
نتیجــه گیــری: در مجمــوع، مــی تــوان عنــوان کــرد ترکیبــات فنولــی 
طبیعــی منتــول، لینالــول و اوژنــول دارای تاثیــرات ســمی و ضــد 
ــع رشــد تمامــی  ــد در غلظت هــای کــم مان مخمــری هســتند کــه قادرن

ــه شــوند. ــورد مطالع ــی م ــواد غذائ ــده م ــوده کنن ــای آل مخمره
واژگان کلیدی: لینالول، منتول، اوژنول، محصولات غذائی، مخمر.
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مقدمه
در صنایــع غذائــی از برخــی گونه هــای مخمرهــا بــه عنــوان 
ــی  ــدرت م ــه ن ــا ب ــه مخمر ه ــردد. اگرچ ــتفاده می گ ــر اس آغازگ
ــا  ــوند، ام ــی ش ــمومیت غذائ ــت و مس ــیوع عفون ــث ش ــد باع توانن
ــد و  برخــی از گونه هــای مخمــری در فســاد محصــول نقــش دارن
کیفیــت مــاده غذایــی را کاهــش می دهنــد[1]. بــه عــاوه، برخــی 
ــوده و  ــم ب ــم مه ــوص آس ــه خص ــرژی ب ــاد آل ــا در ایج از گونه ه
ســموم قارچــی تولیــد مــی کننــد کــه ســرطانزا می باشــد. 
ــص  ــا نق ــراد ب ــط اف ــولات توس ــن محص ــتفاده ای ــی اس از طرف
سیســتم ایمنــی می توانــد بیمــاری ایجــاد کنــد از ایــن رو توجــه 

ــاندن آن  ــل رس ــه حداق ــی و ب ــولات غذائ ــای محص ــه آلودگی ه ب
حائــز اهمیــت اســت[2].  فرآینــد نامناســب در مراحــل جمــع آوری، 
ــد  ــرای رش ــر ب ــل خط ــول عام ــروش محص ــال و ف ــره، انتق ذخی
ــی  عوامــل مخمــری و تولیــد ســموم قارچــی در محصــولات غذائ
می باشــد[3]. اســتفاده از مــواد شــیمیائی در محصــولات غذائــی بــه 
منظــور تقلیــل یــا حــذف خطــر آلودگی هــای مخمــری و قارچــی 
ــای  ــود. افزودنی ه ــام می ش ــول انج ــورت معم ــه ص ــت ب در صنع
ــولفیت ها و  ــا، س ــک، نیتریت ه ــون نم ــوم همچ ــیمیائی مرس ش
ــای  ــیدنی ها، فرآورده ه ــد نوش ــزوات در تولی ــک و بن ــید بنزوئی اس
میــوه ای و مارگاریــن جهــت جلوگیــری از رشــد قارچ هــا و 
ــید  ــون اس ــی همچ ــید های آل ــود[4]. اس ــتفاده می ش ــا اس مخمره
پرپیونیــک، پرپیونــات، اســید ســوربیک، ســوربات، اســید اســتیک 
و اســتات جهــت محصــولات نانوائــی و شــیرینی پــزی، چاشــنی ها 
ــرار  ــتفاده ق ــور اس ــول م ــور معم ــه ط ــی ب ــای لبن و فرآورده ه
می گیرنــد[2]. بــا ایــن وجــود، مصــرف ایــن مــواد بــه علــل 
اقتصــادی و مســائل ایمنــی غذائــی و محیــط زیســتی مــورد بحــث 
ــرل  ــت کنت ــنتتیک جه ــیمیائی س ــواد ش ــرد م ــد[3]. کارب می باش
فســاد مــواد غذائــی بــه علــت عــوارض ســمی آنهــا بــرای مصــارف 
غــذای انســان محــدود می باشــد، از ایــن رو یافتــن مــواد جایگزیــن 
ضــروری اســت. محافظــت کننده هــای زیســتی بــا قابلیــت 
مهــار رشــد قارچ هــا و مخمر هــا مــی تواننــد جایگزین هــای 
ــرای مــواد شــیمیائی ضــد قارچــی باشــند. اســانس ها  مناســبی ب
و عصاره هــای گیاهــی روغن هــای آروماتیکــی هســتند کــه 
ــوان یــک محافظــت کننــده زیســت ســازگار در  ــه عن ــد ب می توان
صنایــع غذائــی اســتفاده شــوند. امــروزه خــواص ضــد باکتریائــی، 
ضــد ویروســی، ضــد قارچــی، ضــد ســموم و آفــت کشــی بســیاری 
از ایــن اســانس های روغنــی تائیــد شــده اســت کــه ایــن خــواص 
ــور و عملکــرد مــواد موثــره ایــن اســانس ها مرتبــط  ــه حض ب
می باشــد. ترکیبــات فنولــی موجــود در اســانس های روغنــی 
ــی می باشــند کــه  ــا خاصیــت ضــد میکروب ــن ترکیبــات ب مهمتری
از آن جملــه مــی تــوان بــه تیمــول، منتــول، اوژنــول، کارواکــرول و 
لینالــول اشــاره نمــود[5].  لینالــول یــک الــکل ترپنــی بــا خاصیــت 
ــب  ــول ترکی ــد[6,7]. اوژن ــف می باش ــیع الطی ــال وس ــی باکتری آنت
فنولــی دیگــری اســت کــه در روغــن گل میخــک، بــرگ خلیــج و 
بــرگ دارچیــن وجــود داشــته و می توانــد بــه عنــوان یــک داروی 
ــاده  ــوان م ــه عن ــدا ب ــول در ابت ــد[8] اوژن ــرح باش ــارچ مط ــد ق ض
ــول و  ــد. لینال ــتفاده می ش ــی اس ــی و آرایش ــواد غذائ ــر در م معط
اوژنــول دارای ویژگی هــای بیولوژیــک متعــددی همچــون خــواص 
آنتــی اکســیدانی، ضــد التهابــی، ضــد ســرماخوردگی، ضد اسپاســم 
ــوان  ــه عن ــکی ب ــن در دندانپزش ــند. همچنی ــگل می باش ــد ان و ض
می شــوند[12-9].   اســتفاده  موثــر  کننــده  ضدعفونــی  عوامــل 
منتــول و مشــتقات اتــری و اســتری آن ترکیبــات منوترپنوئیــدی 
طبیعــی هســتند کــه خــواص ضــد قارچــی آنهــا بــر علیــه 
آســپرژیلوس نایجــر)Aspergillus niger (، آســپرژیلوس اوریزائــی 
  )Candida krusei( کاندیــدا کروزوئــی ،) Aspergillus oryzae(
و فوزاریــوم اکســیزپروم )Fusarium oxysporum( گــزارش شــده 
ــول  ــر مکانیســم عمــل اوژن اســت[13,14]. مطالعــات انجــام شــده ب
ــی را  ــن ترکیــب فنول ــی ای و آنالوگ هــای آن تاثیــر ضــد کاندیدائ
از طریــق تخریــب پوشــش ســلول های قارچــی نشــان دادنــد[15]. 

ــرات ضــد مخمــری ســه ترکیــب  ــه بررســی اث مطالعــه حاضــر، ب
ــری  ــه مخم ــه 7 گون ــر علی ــول  ب ــول و اوژن ــول، منت ــی لینال فنل
 Candida( آلــوده کننــده محصــولات غذائــی کاندیــدا آلبیکانــس
ــا  ــا فامات ــا کفیــر )Candida kefir(، کاندیدی albicans(، کاندیدی
 Rhodotorula( رودوتــورولا گلوتینیــس ،)Candida famata(
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عباس زاده  و همکاران

 Kluyveromyces( فراجیلیــس  کلایورومایســز   ،)glutnis
 )Debaryomyces hansenii( دباریومایسز هانســنی   ،)fragilis
 )Saccharomyces cerevisiea( ســرویزیه ساکارومایســز  و 

ــت. ــه اس پرداخت

مواد و روش ها

سویه های مخمر
ســویه های مخمــر بررســی شــده در ایــن مطالعــه شــامل کاندیــدا 
 ،ATCC42265 کاندیدیــا کفیــر ،ATCC 90029 آلبیکانــس
گلوتینیـ�س  رودوتـ�ورولا   ،ATCC 36239فاماتــا کاندیدیــا 
 ،ATCC 28244 فراجیلیــس  کلایورومایســز   ،ATCC 90781
دباریومایسز هانســنی ATCC 201849 و ساکارومایس�ـز س�ـرویزیه  
ــات  ــز تحقیق ــارچ مرک ــیون ق ــه از کلکس ــد ک ATCC 9763بودن

ــد.  ــه گردی ــران تهی ــگاه ته ــی دانش ــارچ شناس ق

آنالیز اثرات ضد مخمری
ــول  ــرات ضــد مخمــری ســه ترکیــب لینال ــه منظــور بررســی اث ب
 ،)Sigma-Aldrich Crop., St. Louis, MO, USA, L2602(
 Sigma-Aldrich Crop., St. Louis, MO, USA( منتــول 
 Sigma-Aldrich Crop., St. Louis,( و اوژنــول )W266590
MO, USA E51791( از روش هــای انتشــار دیســک، تعییــن 
حداقــل غلظــت مهــار کننــده )MIC( و حداقــل غلظــت کشــندگی 

ــد.  ــتفاده ش )MFC( اس

از  مخمــری  سوسپانســیون  ابتــدا  دیســک،  انتشــار  روش  در 
ــده و  ــه ش ــوري 0/1تهي ــذب ن ــا ج �ـای م��ورد مطالع��ه ب مخمر ه
ســپس بــا اســتفاده از ســوآب، در ســطح پليتهــاي حــاوي محيــط 
ــك  ــد از خش ــد. بع ــح ش ـن )مـر�ک، آلمـا�ن( تلقي ــر هینتوـ مول
شــدن ســطح پليــت، ديســكهاي كاغــذي 6 ميليمتــري حــاوي 20 
ميكروليتــر از لینالــول، منتــول و اوژنــول بــه پليــت منتقــل شــده و 
بــه مــدت 24 ســاعت گرمخانــه گــذاري گردیــد و بعــد از گرمخانــه 

ــدازه گيــري شــد. ــه مهــار رشــد مخمرهــا ان گــذاري قطر هال

بــه منظــور تعییــن حداقــل غلظــت مهــار کننــده و حداقــل غلظــت 
کشــندگی از روش میکرودایلوشــن اســتفاده شــد. محلــول ذخیــره 
ــل  ــرم در دی متی ــی گ ــول حــاوی 1 میل ــول و اوژن ــول، منت لینال
ــط  ــتفاده از محی ــا اس ــپس ب ــد و س ــه ش ــاید 5% تهی سولفوکس
کشــت RPMI 1640 حــاوی ال- گلوتامیــن فاقــد بیکربنــات 
 Sigma Chemical Co., St. Louis, Missouri,( ســدیم 
ــط 0/165  ــور توس ــت مذک ــط کش ــد. PH محی ــق ش USA( رقی
mol/l  بافــر MOPS  در 7 تنظیــم شــد. 100 میکرولیتــر از 
محلول هــای رقیــق شــده بــه هــر خانــه از پلیــت میکروتیتــر 96 
ــرای  ــه ب ــورد مطالع ــی م ــای نهای ــد. غلظت ه ــل گردی ــه منتق خان
ــره 25، 50، 75، 100، 125، 150، 175 و  ــب موث ــه ترکی ــر س ه
200 میکروگــرم  بــر میلــی لیتــر بــود. ســپس، 100 میکرولیتــر از 
سوسپانســیون مخمــری بــه هــر خانــه از پلیــت 96 خانــه اضافــه 
ــانتیگراد  ــه س ــای 35 درج ــاعت در دم ــدت 48 س ــه م ــد و ب ش
انکوبــه گردیــد. نمونه هــای کنتــرل مثبــت حــاوی محیــط کشــت 
ــی  ــرل منف ــای کنت ــری و نمونه ه ــیون مخم RPMI  و سوسپانس
حــاوی محیــط کشــت مایــع و محلــول لینالــول، منتــول و اوژنــول 
همــراه بــا نمونه هــای آزمایــش مــورد بررســی قرارگرفــت. كــدورت 
ــاهده  ــمي مش ــورت چش ــه ص ــا ب ــدورت در چاه كه ــدم ك ــا ع ي
شــد و اولیــن چاهــک بــدون کــدورت بــه عنــوان حداقــل غلظــت 
ــرای تعییــن حداقــل غلظــت کشــندگی،  مهــاری ثبــت گردیــد. ب

ــاهده ای  ــل مش ــد قاب ــه رش ــه ای ک ــر خان ــر از ه 100 میکرولیت
نداشــت بــر روی پلیــت آگار ســابرو دکســتروز آگار )مرک،آلمــان( 
ــه  ــای 35 درج ــاعت در دم ــدت 48 س ــه م ــد و ب ــت داده ش کش
ــد  ــازه رش ــه اج ــی ک ــن غلظت ــد. کمتری ــه گردی ــانتیگراد انکوب س
ــندگی در  ــت کش ــل غلظ ــوان حداق ــه عن ــد، ب ــر را نمی ده مخم

نظــر گرفتــه شــد.

آنالیز آماری
 One- Way نتایــج بدســت آمــده از آزمایشــات بــا آزمــون
ــرار  ــی ق ــورد بررس ــزار SPSS 14  م ــرم اف ــط ن ANOVA توس
ــادار در  ــاوت معن ــوان تف ــه عن ــر از 0/05 ب ــت. P value کمت گرف

ــد.   ــه ش ــر گرفت نظ

یافته ها
ــول،  ــی لینال ــب فنول ــه ترکی ــاری س ــر مه ــر اث ــه حاض در مطالع
منتــول و اوژنــول بــر 7 مخمــر آلــوده کننــده مــواد غذائــی مــورد 
ــد  ــدم رش ــه ع ــه، قطر هال ــن مطالع ــت. در ای ــرار گرف ــی ق بررس
ــر  ــی مت ــا 7/33 میل ــازه 6/33 ت ــول در ب ــس از اســتفاده از لینال پ
ــرای دباریومایسز هانســنی  ــدم رشــد ب ب��ود. کمتری��ن قطر هال��ه ع
ــورولا گلوتینیــس  ــرای رودوت ــه عــدم رشــد ب و بیشــترین قطر هال
مشــاهده شــد. اختــاف قطر هالــه عــدم رشــد در دو مخمــر 
مذکــور از نظــر آمــاری معنــادار بــود )p= 0/028 ( )جــدول 1(. در 
آزمایــش انجــام شــده بــا اســتفاده از منتــول قطر هالــه عــدم رشــد 
ــاداری در  ــاوت معن ــود کــه تف ــر ب ــا 7/33 میلیمت ــازه 6/83 ت در ب
بیــن مخمر هــای مــورد مطالعــه دیــده نشــد. در آزمایــش انتشــار 
ــد  ــدم رش ــه ع ــرین قطر هال ــول بیش ــتفاده از اوژن ــا اس ــک ب دیس
ــه  ــود ک ــر( ب ــس )8/50 میلیمت ــورولا گلوتینی ــه رودوت ــوط ب مرب
ــر(، کلایورومایســز  ــر )7/17 میلیمت ــا کفی ــا کاندیدی در مقایســه ب
فراجیلیــس )7 میلیمتــر( و دباریومایسز هانســنی )7/17 میلیمتــر( 

ــدول 1(.  ــان داد )p≤0/05( )ج ــاداری را نش ــاوت معن تف

ــه عــدم رشــد چنــد مخمــر آلــوده کننــده مــواد غذائــی در مجــاورت  جــدول 1( قطر هال
ــه روش انتشــار در دیســک ــول ب ــول، منتــول و اوژن ســه ترکیــب لینال

همانطــور کــه در جــدول 2  مشــاهده می شــود،  حداقــل غلظــت 
مهــار کننــده بــرای لینالــول در بــازه 58/3 تــا 116/7 میکروگــرم  
بــر میلــی لیتــر بــود. رودوتــورولا گلوتینیــس حساســترین مخمــر 
و کلایورومایســز فراجیلیــس مقاومتریــن مخمــر بــه لینالــول 
ــول  ــه لینال ــد ک ــان دادن ــا نش ــد. یافته ه ــه بودن ــن مطالع در ای
کلایورومایســز  رشــد  مهــار  باعــث  بالاتــری  غلظت هــای  در 
ــا  ــر میلــی لیتــر( در مقایســه ب فراجیلیــس )116/7 میکروگــرم  ب
کاندیدیــا فاماتــا )66/7 میکروگــرم  بــر میلــی لیتــر( ، رودوتــورولا 
گلوتینیــس  )58/3 میکروگــرم  بــر میلــی لیتــر( و ساکارومایســز 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 h
m

s.
gm

u.
ac

.ir
 a

t 1
5:

13
 +

04
30

 o
n 

T
ue

sd
ay

 J
un

e 
25

th
 2

01
9

http://hms.gmu.ac.ir/article-1-3132-fa.html


دوره 25، شماره 2، بهار 1398فصل‌نامه علمی پژوهشی افق دانش

بررسی اثر مهاری سه ترکیب فنلی لینالول، منتول و اوژنول بر مخمرهای

 )p>0/05(می شــود  )ســرویزیه )66/7 میکروگــرم  بــر میلــی لیتــر
 .

جــدول 2( اثــرات ضــد مخمــری لینالــول، منتــول و اوژنــول بــر ضــد چنــد مخمــر مهــم 
آلــوده کننــده مــواد غذائــی

بــه عــاوه، حداقــل غلظت مهــار کننده بــرای منتول در بــازه 58/3 
تــا 116/7 میکروگ�ـرم  ب�ـر میلــی لیت��ر تع��یین شــد. ساکارومایســز 
ســرویزیه حساســترین مخمــر و دباریومایسز هانســنی مقاومتریــن 
ــن  ــج حاصــل از ای ــود. نتای ــه ب ــن مطالع ــول در ای ــه منت مخمــر ب
ــث  ــری باع ــای بالات ــول در غلظت ه ــه منت ــان داد ک ــه نش مطالع
مهــار رشــد و دباریومایسز هانســنی )116/7 میکروگــرم  بــر میلــی 
لیتــر( در مقایســه بــا کاندیدیــا فاماتــا )66/7 میکروگــرم  بــر میلــی 
لیتــر(، رودوتــورولا گلوتینیــس )66/7 میکروگــرم بــر میلــی لیتــر( 
ــر(   ــی لیت ــر میل ــرم ب ــرویزیه )58/3 میکروگ ــز س و ساکارومایس

ــدول 2(.  ــود )p>0/05( )ج می ش

یافته هــای حاصــل از آزمایشــات نشــان دادنــد کــه ترکیــب 
بــا دو  اوژنــول در غلظت هــای کمتــری در مقایســه  فنولــی 
ــری  ــد مخم ــت ض ــر دارای خاصی ــه دیگ ــورد مطالع ــب م ترکی
هســتند بــه طوریکــه حداقــل غلظــت مهــار کننــده بــرای اوژنــول 
ــر  ــر میلــی لیتــر تعییــن شــد کــه از آزمایــش ب 50 میکروگــرم ب
ــه  ــا ب ــن مخمر ه ــد. مقاومتری ــس بدســت آم ــدا آلبیکان روی کاندی
ایــن ترکیــب عبارتنــد از کاندیدیــا کفیــر، رودوتــورولا گلوتینیــس 
ــود.  ــر( ب ــی لیت ــر میل ــرم ب ــنی )100 میکروگ و دباریومایسز هانس
حداق�ـل غلظ�ـت مه�ـار کنن�ـده اوژن�ـول ب�ـر روی کاندی�ـدا آلبیکان�ـس، 
ــاداری  ــور معن ــه ط ــا ب ــا فامات �ـز سـر�ویزیه و کاندیدی ساکارومایس
کمتــر از کاندیدیــا کفیــر، رودوتــورولا گلوتینیــس، کلایورومایســز 
 )p>0/05( شــد  تعییــن  دباریومایسز هانســنی  و  فراجیلیــس 

ــدول 2(. )ج

حداقــل غلظــت کشــندگی ســه ترکیــب فنولــی لینالــول، منتــول 
ــا 133/3  ــا 133/3، 66/7 ت ــازه 66/7 ت ــه ترتیــب در ب ــول ب و اوژن
و 58/3 تــا 116/7 میکروگــرم بــر میلــی لیتــر تعییــن شــد. 
حداقــل غلظــت کشــندگی لینالــول بــرای رودوتــورولا گلوتینیــس 
)66/7 میکروگــرم بــر میلــی لیتــر( ، ساکارومایســز ســرویزیه )75 
ــرم  ــا )75 میکروگ ــا فامات ــر(  و کاندیدی ــی لیت ــر میل ــرم ب میکروگ
ــس )133/3  ــز فراجیلی ــر از کلایورومایس ــر(  کمت ــی لیت ــر میل ب
ــاوه   ــه ع ــد )p>0/05( . ب ــر(  می باش ــی لیت ــر میل ــرم ب میکروگ
حداقــل غلظــت کشــندگی لینالــول بــرای رودوتــورولا گلوتینیــس 
کمتــر از کاندیــدا آلبیکانــس )116/7 میکروگــرم بــر میلــی لیتــر( 

ــدول 2(.  ــود )p>0/05( )ج ب

بــرای  منتــول  کشــندگی  غلظــت  حداقــل  عــاوه،  بــه 
دباریومایسز هانســنی )133/3 میکروگــرم بــر میلــی لیتــر( بــه طور 

معنــاداری بیشــتر از ساکارومایســز ســرویزیه )66/7 میکروگــرم بــر 
ــر میلــی  ــورولا گلوتینیــس )75 میکروگــرم ب میلــی لیتــر(، رودوت
لیتــر( و کاندیدیــا فاماتــا )75 میکروگــرم بــر میلــی لیتــر( تعییــن 

.)p>0/05( ــد ش

حداقــل غلظــت کشــندگی اوژنــول بــرای کاندیدیــا فاماتــا )58/3 
میکروگــرم بــر میلــی لیتر( به طــور معنــاداری کمتــر از از کاندیدیا 
کفیــر )100 میکروگــرم بــر میلــی لیتــر(، رودوتــورولا گلوتینیــس 
ــر(، کلایورومایســز فراجیلیــس  ــی لیت ــر میل )116/7 میکروگــرم ب
ــنی )100  ــر( و دباریومایسز هانس ــی لیت ــر میل ــرم ب )100 میکروگ
میکروگــرم بــر میلــی لیتــر( تعییــن شــد )p>0/05( )جــدول 2(. 
ب��ه عال�وه، حداقــل غلظ��ت کش��ندگی اوژن��ول ب��رای رودوتــورولا 
گلوتینیــس بــه طــور معنــاداری بیشــتر از ساکارومایســز ســرویزیه 
ــا آلبیکنــس )58/3  ــر میلــی لیتــر( و کاندیدی )66/7 میکروگــرم ب

.)p>0/05( بــود )میکروگــرم بــر میلــی لیتــر

بحث 
جهــت  متعــددی  گیاهــی  اســانس های  و  روغن هــا  امــروزه، 
مصــارف ضــد قارچــی و مخمــری در صنایــع داروئــی و غذائــی بــه 
ــای  ــاوی متابولیت ه ــا ح ــا و عصاره ه ــن روغن ه ــی رود. ای کار م
ــی هســتند کــه  ــه ســاختارهای ایزوپرن ــا پای ــات ب ــه و ترکیب ثانوی
تحــت عنــوان ترپن هــا شــناخته می شــوند. مشــتقات ایزوپرن هــا 
کــه در ترکیبــات گیاهــی وجــود دارد شــامل دی ترپن هــا، تــری 
ــا  ــه صــورت همــی ترپن ه ــه ب ــا هســتند ک ــا و تتراترپن ه ترپن ه
مولکولــی  ســاختار  دارنــد[16].  وجــود  ترپن هــا  سســکوئی  و 
ترپن هــا دارای ویژگــی هیدروفــوب بــوده و ایــن مولکول هــا 
قادرنــد بــر روی ســاختار چربــی دوســت غشــاء پلاســمائی میکــرو 
ارگانیســم ها رســوب کننــد. ایــن امــر باعــث افزایــش نفوذپذیــری 
غشــاء و متعاقــب آن از دســت دادن الکترولیت هــای ضــروری 
ــر ضــد  ــردد[17]. مکانیســم عمــل دیگ ــات ســلول می گ ــرای حی ب
میکروبــی ترکیبــات ترپنــی، مانعــت از جوانــه زدن اســپور، تکثیــر 
ــر ضــد  ــارچ و تنفــس ســلولی می باشــد[18]. در ایــن مطالعــه، اث ق
ــار  ــر روی مه ــول ب ــول، لینال ــول، منت ــب اوژن مخمــری ســه ترکی
رشــد چنــد مخمــر مهــم آلــوده کننــده مــواد غذائــی در شــرایط 

ــت.   ــرار گرف ــورد بررســی ق آزمایشــگاهی م

اوژنــول یــک ترکیــب فنیــل پروپــن بــوده و اثــرات ضــد میکروبــی 
ــیل آزاد،  ــای هیدروکس ــور گروه ه ــت حض ــه عل ــب ب ــن ترکی ای
ــی و  ــره جانب ــا زنجی ــا و بت ــای آلف ــه در موقعیت ه ــد دوگان پیون
گــروه متیــل واقــع در موقعیــت گامــا آن می باشــد[19].  در مطالعــه 
انجــام شــده توســط El-Baky و همــکاران، حداقــل غلظــت 
مهــاری رشــد و اوژنــول و لینالــول بــرای کاندیــدا آلیکنــس برابــر 
بــا 25 میلــی مــولار و حداقــل غظــت کشــندگی بــه ترتیــب برابــر 
بــا 25 و 50 میلــی مــولار گــزارش شــد[20]. بــه عــاوه، مطالعــات 
ــول را  ــی اوژن ــد قارچ ــرات ض ــت و اث ــته فعالی ــددی در گذش متع
ــای  ــون گونه ه ــته ای همچ ــای رش ــا و قارچ ه ــد مخمره ــر ض ب
ــاری زای  ــای بیم ــی و قارچ ه ــواد غذائ ــده م ــوده کنن ــی آل قارچ
انســانی گــزارش کرده انــد[21,22]. در مطالعــه حاضــر، یافته هــا 
ــری  ــای کمت ــول در غلظت ه ــی اوژن ــب فنول ــه ترکی نشــان داد ک
ــول،  ــول و لینال ــه، منت ــورد مطالع ــب م ــا دو ترکی ــه ب در مقایس
ــا  ــت 50 ت ــا غلظ ــتند و در ب ــری هس ــد مخم ــت ض دارای خاصی
100 میکــرو گــرم بــر میلــی لیتــر باعــث مهــار رشــد مخمرهــای 
ــر  ــازه غلظــت اث ــوده و در همیــن ب ــی ب ــوده کننــده مــواد غذائ آل

ــت. ــه داش ــورد مطالع ــویه های م ــر روی س ــندگی ب کش
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ــک  ــن ترپنوئیدهــا اســت کــه دارای ی ــول یکــی از متداولتری لینال
مولکــول اکســیژن اضافــه اســت کــه یــک گــروه متیــل  به واســطه 
آنزیــم اختصاصــی از آن حــذف شــده اســت[23]. خصوصیــات ضــد 
قارچــی و ضــد بیوفیلمــی لینالــول بــر روی کاندیــدا تروپیکالیــس 
)Candida tropicalis( توســط ســوزا و همــکاران مشــاهده 
ــی  ــد باکتریائ ــرا ض ــر اث ــی ب ــاتی مبن ــاوه، گزارش ــه ع شــد[24]. ب
و ضــد قارچــی لینالــول بــر روی اســتافیلوکوکوس اورئــوس 
 Bacillus( باســیلوس ســوبتیلیس ،) Staphylococcus aureus(
subtilis (، اشرشــیا کلــی )Escherichia coli(، آســپرژیلوس 
نیجــر[25] و ایزوله هــای بالینــی و غیــر بالینــی کاندیــدا آلبیکنــس 
ــد  ــز موی ــا نی ــه م ــل از مطالع ــای حاص ــود دارد[26]. یافته ه وج
خاصیــت ضــد مخمــری ترکیــب لینالــول در بــازه 66/7 تــا 

ــود. ــر ب ــی لیت ــر میل ــرم  ب 133/3میکروگ

منتــول ترپنوئیــدی اســت کــه در گیاهــان خانــواده نعنــاع 
همچــون نعنــاع فلفلــی و نعنــاع کوهــی دیــده می شــود. در 
ــرات  ــکاران، اث ــاس زاده و هم ــط عب ــده توس ــام ش ــه انج مطالع
کلادوســپوریوم  گونه هــای  بــر  ترکیــب  ایــن  قارچــی  ضــد 
فوزاریــوم  آســپرژیلوس،  گونه هــای   ،)Cladosporium(
ــوس  اکســیزپوروم، گونه هــای پنیســیلیوم )Penicillium( ، ریزوپ
 Botrytis( ــینره آ ــس س ــی )Rhizopus oryzae(، بوتریتی اوریزائ
ــزارش  ــا )Alternaria alternat( گ ــا آلترنات cinerea( و آلترناری
شــده اســت[27]. بــه عــاوه، فعالیــت ضــد قارچــی قــوی منتــول بــر 
 Aspergillus( ضــد قارچ هــای بیماریــزای آســپرژیلوس فــاووس
flavus( آســپرژیلوس فومیــگاوس، آســپرژیلوس نیجــر و فوزاریــوم 
اکســیزپوروم وســط تیــم تحقیقاتــی کاظمــی و همــکاران مشــاهده 
شــد[28]. همچنیــن دیــده شــده اســت کــه ایــن ترکیــب در غلظــت 
ــرای  ــر میلــی لیتــر دارای خــواص کشــندگی ب 400 میکروگــرم ب
ــتولونیفر  ــوس اس ــر و ریزوپ ــپرژیلوس نیج ــای آس ــپور قارچ ه اس
ــد  ــواص ض ــه خ ــد[29].  اگرچ )Rhizopu stolonifers (  می باش
ــه نظــر  ــه وضــوح مشــخص نشــده اســت امــا ب قارچــی منتــول ب
ــاء  ــد غش ــال در لیپی ــق اخت ــت را از طری ــن فعالی ــد ای ــی رس م
پلاســمائی و در نتیجــه آن تغییــر در نفوذپذیــری و نشــت مــواد و 
یون هــای داخــل ســلولی انجــام مــی دهــد[30]. در مطالعــه حاضــر، 
رفتــار و فعالیــت منتــول شــبیه ترکیــب لینالــول بــود و بــا غلظــت 
ــر  ــویه های مخم ــر روی س ــندگی ب ــاری و کش ــرات مه ــابه اث مش

ــه داشــت. ــورد مطالع م

 نتیجه گیری
ــوان  ــی ت ــه م ــن مطالع ــای ای ــاس یافته ه ــر اس ــوع، ب  در مجم
عنــوان کــرد ترکیبــات فنولــی طبیعــی منتــول، لینالــول و اوژنــول 
ــد در  ــه قادرن ــتند ک ــری هس ــد مخم ــمی و ض ــرات س دارای تاثی
ــده  ــوده کنن ــای آل ــی مخمره ــد تمام ــع رش ــم مان ــای ک غلظت ه
ــی مــورد مطالعــه شــوند. از آنجائیکــه تحقیــق حاضــر  مــواد غذائ
ارائــه کننــده نتایــج آزمایشــگاهی می باشــد، مطالعــات بیشــتر در 

ــت.  ــروری اس ــانی ض ــی و انس ــای حیوان ــطح مدل ه س

ــن  ــام ای ــه در انج ــی ک ــه عزیزان ــی: از کلی ــکر و قدردان تش
مطالعــه مــا را یــاری نمودنــد، صمیمانــه سپاســگزاری مــی نماییــم.

تاییدیــه اخلاقــی: پژوهشــگران کلیــه قوانیــن اخلاقــی مرتبــط 
ــد. ــت نمودن ــر روی میکروارگانیســم ها را رعای ــات ب ــا تحقیق ب

تعــارض منافــع: هیچ‌گونــه تعــارض منافــع توســط نویســندگان 
بیــان نشــده اســت.

ــه صــورت شــخصی  ــه ب ــن مطالع ــای ای ــی: هزینه ه ــع مال مناب
تامیــن شــده اســت.

ســهم نویســندگان: ســپیده عبــاس زاده )نویســنده اول، %35(، 
ــودزاده  ــده محم ــل شــریف زاده)نویســنده دوم، 35%( و حمی عقی

حســینی )نویســنده مســئول، %30(.
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