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هاي مختلف برگ بنه عصارهو ضدميكروبي ضداكسايشي  فعاليتبررسي 

)Pistacia atlantica(  
  

  3، مرضيه پناهي2، محمد حجتي1حسن برزگر

 

   استاديار گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده علوم دامي و صنايع غذايي، دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي رامين خوزستان-1
  و صنايع غذايي، دانشكده علوم دامي و صنايع غذايي، دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي رامين خوزستان گروه علوم دانشيار -2

  كارشناسي ارشد گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده علوم دامي و صنايع غذايي، دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي رامين خوزستانآموخته   دانش-3
)29/06/95: رشيپذ خيتار  14/11/94: افتيدر خيتار(  

  
  

  چكيده
 Pistacia( برگ بنه )AE ( و آبي)ME (، متانولي)EE (هاي اتانوليضداكسايشي و ضدميكروبي عصارههاي  فعاليتبررسي اين پژوهشهدف از 

atlantica (ي زيرگونهmuticaتوسط روش ترتيب ها به و فعاليت ضداكسايشي عصارهمحتواي تركيبات فنولي كل . بود بومي ايرانهاي  از گونه
ت، سه باكتري عليه سه باكتري گرم مثبها فعاليت ضدميكروبي عصاره. بررسي گرديد DPPH سنجش مهار راديكال آزاد سنجي فولين سيوكالتو ورنگ

رزيابي  مورد ا)MBC(كشي و حداقل غلظت باكتري) MIC(كنندگي  روش انتشار ديسك و تعيين حداقل غلظت ممانعتبا گرم منفي و يك مخمر
 عصاره آبي EC50 اما.  را داشتDPPHنتايج نشان داد كه عصاره آبي بيشترين محتواي تركيبات فنولي و بالاترين ميزان از مهار راديكال  .قرار گرفت

هاي يكروارگانيسمها بر روي منتايج نشان داد كه عصاره. ليتر بودگرم در ميلي ميلي94/3 و 87/5 به ترتيب BHTدر مقايسه با ضداكسايش سنتزي 
همچنين عصاره آبي به خاطر . هاي گرم منفي داشتندهاي گرم مثبت حساسيت بيشتري نسبت به باكتري باكتريشته و دامورد آزمايش اثر بازدارندگي

هاي مورد ين ميكروارگانيسمدر ب. هاي باكتريايي و مخمر مورد آزمون داشتداشتن مقادير بيشتر تركيبات فنولي بالاترين اثر ضدميكروبي را بر گونه
 عصاره آبي  براساس نتايج حاصل از اين پژوهش.ترين بودند به ترتيب حساسترين و مقاومكانديدا آلبيكانسو مخمر سترپتوكوكوس فاسيوم آزمون، ا

  .برگ بنه مي تواند به عنوان يك نگهدارنده طبيعي در صنعت غذا استفاده گردد
  

 كشيكنندگي، حداقل غلظت باكتريال آزاد، حداقل غلظت ممانعتمهار راديكبنه، :  واژگانكليد

  
  
 
 
 
 
 
  

                                                 
 مسئول مكاتبات: barzegarha@yahoo.com 
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  مقدمه -1
اكسيداسيون در محصولات غذايي در تمام مراحل توليد از مواد 

افتاده اوليه خام تا فرآوري و نگهداري محصولات نهايي اتفاق 
 به علاوه محصولاتي كه از ،شودغذايي ميمواد  سبب فساد و

توانند روي ديگر شوند، مييپيدها حاصل مياكسيداسيون ل
اجزاي موجود در ماده غذايي نيز تاثير منفي داشته باشند، 
بطوري كه علاوه بر اثرات نامطلوب ارگانولپتيك در محصولات 

ها و اسيدهاي چرب ضروري غذايي با از بين بردن ويتامين
 توانند منجر به اثرات نامطلوببدن و ايجاد تركيبات سمي مي

هاي آزاد حاصل از راديكال. ]1[در بدن انسان شوند 
پذيري هستند كه در هاي بسيار واكنشاكسيداسيون، مولكول

غشاي خارجي خود الكترون جفت نشده دارند و قادر به 
هاي ناشي از آسيب. هاي زيستي هستنداكسيد كردن مولكول

هاي قلبي، فشار ها نقش مهمي در پيري، سرطان، بيماريآن
تنها راه براي . هاي عصبي و جهش دارندون، بيماريخ

  بهبود تغذيه،هاي اكسيداتيومحافظت بدن در مقابل پيامد تنش
ها ضداكسايش .]2[ ضداكسايشي است از طريق دريافت مواد

هاي آزاد، مهار تركيباتي هستند كه از طريق واكنش با راديكال
دها در فرايند كردن فلزات و جلوگيري از اتواكسيداسيون ليپي

هاي طبيعي كه ضداكسايش .كننداكسيداسيون اختلال ايجاد مي
د نجات و سبزيجات وجود داري، ميوهي در گياهان داروعمدتاً

 طرفداران زيادي پيدا نموده و به نظر ،در ميان مصرف كنندگان
ها حائز  از بيماريآيد در پيشگيري از ابتلاء به تعداديمي

ياهان دارويي منابع مهم و غني از گ زيرا ،اهميت باشند
تركيبات ضداكسايشي در . ]3[هاي طبيعي هستند ضداكسايش

مل محافظت از سلامت گياهان نقش مهمي را به عنوان عوا
 شواهد علمي مبني بر كاهش خطر كنند، چنانچهبازي مي
هاي قلبي و سرطان و بيماري همچونهاي مزمن بيماري

علاوه . ]4,5 [رش شده استگزاها توسط ضداكسايشعروقي 
بر اين، وقتي كه تركيبات ضداكسايشي به محصولات غذايي 

، تأخير در توليد 1شوند، باعث كاهش تند شدگياضافه مي
تركيبات سمي، حفظ كيفيت غذا و افزايش عمر ماندگاري 

  .]6[شوند محصولات غذايي مي
ل هاي درماني، مقابله با عواماز طرفي يكي از مهمترين چالش

زا به دليل شيوع و گسترش هاي عفوني و مسموميتبيماري
ها منجر به بيوتيكباشد و استفاده بي رويه از آنتيبالاي آن مي

                                                 
1. Rancidity 

. ها گرديده استافزايش مقاومت دارويي در بيشتر باكتري
بنابراين يافتن تركيبات ضدميكروبي جديد با كم ترين اثرات 

بنابر گزارش . ]7[د رسجانبي امري مهم و ضروري به نظر مي
 درصد از مردم جهان 80سازمان بهداشت جهاني بيش از 

ها هنوز از براي درمان بيماري)  ميليارد نفر5نزديك به (
 يك چهارم داروهاي تقريباً. كنندداروهاي گياهي استفاده مي

تهيه شده در دنيا داراي منشاء گياهي هستند كه يا بطور مستقيم 
 شده اند و يا براساس تركيبات گياهي گيرياز گياهان عصاره

هاي طبيعي به بنابراين استفاده از افزودني. اندسنتز گرديده
عنوان تركيبات ضدباكتريايي، يك راه حل مناسب جهت كنترل 

زا و افزايش مدت ماندگاري مواد غذايي هاي بيماريباكتري
باشد كه باعث كاهش خطرات بهداشتي و فرآوري شده مي

هايي با منشاء قتصادي ناشي از رشد ميكروارگانيسمضررهاي ا
  .]8[شوند غذايي مي

هاي ضداكسايشي و تاكنون مطالعات زيادي مبني بر ويژگي
، ، زنجبيل2ضدميكروبي گياهان مختلف نظير گياه آدمك

،  از خانواده كاسني3، گياه علف هيضهكاكوتي، مريم گلي
  شيرازي  آويشن و   ايراني نعناع   ، پسته پوست  يزه، خوشار

  . انجام شده است]11 و10، 9[
، Anacardiaceae  از خانواده)Pistacia Atlantica(بنه 

ي وحشي در ايران است كه داراي ارقام هاي پستهيكي از گونه
ريز  درختي دوپايه و برگ.باشد مي6 و كابوليكا5، كرديكا4موتيكا

، با شكل هاي كوچك و تا حدودي كوتاهاست و داراي برگچه
. باشد محدب مياي تقريباًي گوناگون، نوك كند با لبهو اندازه

انتشار بنه از جزاير قناري و كشورهاي ساحل درياي مديترانه 
شود و تا آسياي صغير، سوريه، قفقاز، ايران، شروع مي

بنه در ايران در حد فاصل . يابدافغانستان و پاكستان امتداد مي
تان بصورت انبوه و در بقيه نقاط هاي فارس و كردساستان

درختان بنه زيرگونه . ]12[شود كشور بصورت پراكنده ديده مي
موتيكا و كرديكا در جمعيت بزرگي از منطقه زاگرس در ايران 

 متر از سطح دريا بالاتر است، بطور وحشي 600-3000كه 
هاي غربي،  هكتار از بخش1200000رويد و بيش از مي

اين گياه داراي . ]13[دهدان را پوشش ميمركزي و شرقي اير
باشد و در درمان اگزما، عفونت نقش مهمي در طب سنتي مي

                                                 
2. Biebersteinia multifida 
3. Pulicaria gnaphalodes 
4. Mutica 
5. Kurdica 
6. Cabulica 
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گلو، سنگ كليه و آسم و همچنين به عنوان قابض، ضدالتهاب، 
. ]14[شود ضدتب، ضدباكتري، ضدويروس استفاده مي

هاي هوايي آن نيز بطور سنتي به عنوان يك محرك قسمت
 و به منظور درمان فشارخون، سرفه، براي خواص ادرارآور

- جراحت گلو، اگزما، درد معده، سنگ كليه و زردي بكار مي

رود و برگ و پوست آن به علت داشتن تانن به عنوان قابض و 
تاكنون . ]15[شود هاي ساده استفاده ميبراي درمان اسهال

 در جهت تعيين خواص فيزيكي و شيميايي  گوناگونيمطالعات
ي حاصل از درخت آن هاي انواع بنه و شيره دانهميوه و روغن

هاي بنه و فعاليت ضدميكروبي عصاره برخي از گونه ]17و 16[
با توجه به بومي بودن درخت .  استصورت گرفته ]19و18[

بنه در مناطق مختلف ايران و دسترسي آسان و ارزان به اين 
-يمنبع و از طرفي عدم مطالعات گسترده مبني بر بررسي ويژگ

هاي آبي، متانولي و ميكروبي عصارههاي ضداكسايشي و ضد
ي ي آتلانتيكي زيرگونهاتانولي حاصل از برگ درخت بنه

هاي  ويژگيي حاضر در پي آن است كه مطالعهموتيكا،
 از جمله ،هاي مختلف اين گياه تركيبات فعال عصارهبيولوژيكي

 عليه ها آنخواص ضداكسايشي و اثر ضدميكروبي
را مورد بررسي قرار دهد تا به  زاهاي بيماريارگانيسمميكرو

اين طريق امكان استفاده از يك منبع سهل الوصول و مقرون به 
گشته و در نهايت گامي جهت اعتلاي بهداشت و صرفه فراهم

  .ايمني موادغذايي جامعه برداشته شود
  

  هامواد و روش-2
  مواد - 1- 2

، )DPPH(هيدرازين يلفن دي2و2اسيد گاليك، پودر راديكال 
، اتانول از شركت Sigmaاز شركت معرف فولين سيوكالتو 

 هاي محيط كشتنصر، متانول از شركت پارس بيوشيمي و

BHI 1 ، MHA 2، MHB3 و SDB4  از شركتMerck 
 مورد استفاده در اين ي ميكروبي هاسويهتهيه شدند، همچنين 

ان تهيه  علمي و صنعتي ايرهاياز سازمان پژوهش پژوهش
  .گرديد

  
  

                                                 
1. Brain Heart Infusion  
2. Mueller-Hinton Agar 
3. Mueller-Hinton Broth 
4. Sabouraud Dextrose Broth 

  هاروش-2-2
  تهيه مواد گياهي-1- 2- 2

ي موتيكا از درختان در حال رشد هاي درخت بنه زيرگونهبرگ
 275ي در جنگل بنه واقع در شهرستان اقليد، در فاصله

سپس نوع و .  جمع آوري شد1393كيلومتري شيراز در آبان 
 ي گياهي نمونه توسط كارشناس گروه داروسازي سنتيگونه

ها برگ. در دانشكده داروسازي شيراز مورد تأييد قرار گرفت
  .در سايه خشك و سپس آسياب شدند

  گيريعصاره-2- 2- 2
 گرم از پودر برگ بنه بطور 50براي تهيه عصاره ها، مقدار 

درصد و 96ليتر از آب مقطر، اتانول  ميلي500جداگانه به 
اق قرار  ساعت در دماي ات72متانول اضافه گرديد و به مدت 

سپس عصاره ها با استفاده از كاغذ صافي واتمن فيلتر . گرفت
، N-1000S-W (ها توسط دستگاه روتاريشده و حلال

گراد حذف گرديد  درجه سانتي40 تحت خلا در دماي )ژاپن
]20[.  
   DPPHيكال راديسنجش قدرت مهاركنندگ-3- 2- 2

 باكارزاد از روش بوريتس و به منظور بررسي فعاليت راديكال آ
پيكريل هيدرازيل -1- دي فنيل-2و2معرف . ]21 [استفاده شد

هاي فنيل در ساختار آن يك منبع راديكال به دليل حضور گروه
پايدار است كه با گرفتن يك الكترون از تركيب ضداكسايش 

تركيب دي فنيل پيكريل (رنگ آن از بنفش به رنگ زرد 
هاي عصاره بطور نهدر اين مطالعه نمو. كندتغيير مي) هيدرازين

ليتر تهيه  ميكروگرم در ميلي100-5000هاي جداگانه در غلظت
 به عنوان نمونه استاندارد BHTو از تركيب ضداكسايشي 

ها هاي مختلف از عصاره ميكروليتر از غلظت50. استفاده شد
مخلوط )  درصد004/0( متانولي DPPHليتر محلول  ميلي5با 

 دقيقه در تاريكي قرار داده 30ها به مدت شد سپس نمونه
 SPEKOL (ها با دستگاه اسپكتروفتومترجذب نمونه. شدند
 در مقابل متانول )، آلمانAnalytikjena، شركت 2000مدل

فعاليت مهار .  نانومتر قرائت شد517خالص در طول موج 
با ) RSA(ها به عنوان درصد مهاركنندگي راديكال نمونه

  .]21[سبه گرديداستفاده از معادله زير محا
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حاوي  (ميزان جذب در نمونه كنترل: Abكه در اين رابطه، 
ميزان جذب در : Asو ) تمامي بجز تركيب مورد آزمون

  .باشدتركيبات نمونه مورد آزمون مي
 براي مقايسه معمولاً ي درصد مهاركنندگي،پس از محاسبه

هاي مختلف از فاكتوري فعاليت مهار راديكال آزاد عصاره
 غلظتي ،شود و بنابر تعريف استفاده ميEC50(1(ت عنوان تح

 درصد از راديكال آزاد 50از عصاره است كه قادر به مهار 
DPPHباشد كه از روي نمودار فعاليت ضداكسايشي هر  مي

بديهي است كه هرچه اين عدد . شودعصاره محاسبه مي
كوچكتر باشد قدرت مهار راديكال آزاد يا ضداكسايشي بيشتر 

  .باشدمي
   محتواي تركيبات فنولي كلسنجش-4- 2- 2

 - لي كل به روش رنگ سنجي فولينوميزان تركيبات فن
. ]20 [انجام شدهمكاران سيوكالتيو با توجه به روش رضايي و 

ليتر از گرم بر ميلي ميلي10اي با غلظت  ابتدا نمونه،بدين منظور
ليتر از ميلي5/0بطور خلاصه . ها تهيه شدهر كدام از عصاره

ليتر از محلول فولين سيوكالتو حل شد و  ميلي5/0عصاره با 
ليتر از محلول نمك كربنات سديم  ميلي2 ، دقيقه4پس از 

. ليتر آب مقطر به آن اضافه شد ميلي10نهايت  و در ) ٪5/7(
ها در تاريكي،  ساعت نگهداري نمونه2پس از مدت زمان 

ر توسط دستگاه  نانومت765ها در طول موج جذب نمونه
، شركت 2000 مدلSPEKOL(اسپكتروفتومتر 

Analytikjenaميزان تركيبات . گيري گرديد اندازه)، آلمان
 0-1000(فنولي كل براساس منحني كاليبراسيون اسيدگاليك 

گرم اسيدگاليك موجود در هر ، برحسب ميلي)گرم بر ليترميلي
از  )TPC( براي تعيين ميزان فنول كل. شدگرم عصاره بيان 

  :]20[فرمول زير استفاده شد

  
غلظت معادل اسيدگاليك حاصل از : Cكه در اين رابطه، 

حجم : V، )ليترگرم بر ميليميلي(ي منحني استاندارد معادله
وزن عصاره مصرفي در آزمون : m و )ليترميلي(عصاره مصرفي 

  .باشدمي) گرم(
  هاتعيين فعاليت ضدميكروبي عصاره-5- 2- 2
  سوسپانسيون ميكروبي ازيتهيهسازي و آماده-2-2-5-1

  هاي مورد آزمونميكروارگانيسم

                                                 
1 . Effective concentration 50% 

- ها بصورت ليوفيليزه از سازمان پژوهشكليه ميكروارگانيسم

و مورد آزمون قرار ه  شدهاي علمي و صنعتي ايران تهيه
هاي ليوفيليزه باكتري ابتدا در شرايط آسپتيك باز آمپول. گرفتند

 ساعت در دماي 24 به مدت BHI و در محيط كشت مايع
C°37گذاري شد و چند بار از كشت اوليه به كشت  گرمخانه

مخمر نيز در . ديگر منتقل شدند تا بطور كامل فعال شوند
ي كلرامفنيكل محيط كشت سابرو دكستروز آگار به اضافه

به ) هاي احتماليدرصد براي جلوگيري از رشد باكتري005/0(
سپس . گذاري شد گرمخانهC°29 ساعت در دماي 24مدت 

به منظور تهيه سوسپانسيون باكتريايي و مخمري، توسط لوپ 
ليتر محلول سرم  ميلي5 كلوني برداشته و در 5-6استريل 

زده شد و به كمك  ثانيه هم15فيزيولوژي به مدت 
 نانومتر كدورت سوسپانسيون 625اسپكتروفتومتر در طول موج 

وسپانسيون ميكروبي با ميزان  و سهمورد بررسي قرار گرفت
فارلند  معادل با كدورت استاندارد نيم مك08/0-1جذب بين 

)cfu/ml 108×5-1 ( براي باكتري و)cfu/ml 106×5-1 (
  .]22[براي مخمر تهيه شد 

  2روش انتشار ديسك-2-2-5-2
ليتر در گرم بر ميلي ميلي400ها در غلظت ابتدا عصاره

DMSO 10 ٪في، محيط كشت مولر از طر.  تهيه شدند
 و ههينتون آگار به ميزان كافي تهيه و در اتوكلاو استريل شد

متري تا دماي  ميلي70هاي قبل از ريختن درون پتري ديش
 ميكروليتر از 100سپس .  سرد شدسلسيوس درجه 50-45

هاي مولر هينتون هاي تهيه شده، بر سطح پليتسوسپانسيون
 لوپ به طور كامل و بصورت اگار ريخته شد و با استفاده از

 25هاي آگار در دماي پليت.  شد3چمني بر سطح پليت پخش
  خشك شدن دقيقه تا زمان15گراد به مدت درجه سانتي

ديسك آزمون حساسيت .  انكوبه شدند،پوشش ميكروبي
 1متر و ضخامت  ميلي6، قطر 1كاغذ واتمن شماره (استريل 

 ميكروليتر 20 شد و سپس ها قرار دادهبر سطح پليت) مترميلي
بيوتيك از آنتي. از عصاره بر روي ديسك تزريق شد

گرم بر ديسك به  ميلي30كلرامفنيكل و نيستاتين در غلظت 
عنوان كنترل مثبت و از ديسك بدون اسانس به عنوان كنترل 

هاي حاوي سوش باكتريايي به مدت پليت. منفي استفاده شد
 48اوي مخمر به مدت  و پليت حC°37 ساعت در دماي 24

سپس قطر ناحيه . گذاري شدندخانه گرمC°28ساعت در دماي 
                                                 
2. Disc diffusion method 
3. Spread 
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اين آزمون براي هر . گيري شد با يك كوليس اندازه1ممانعت
  .]23[ميكروارگانيسم در سه تكرار انجام شد 

  )2MIC(كنندگي تعيين حداقل غلظت ممانعت-2-2-5-3
- وش رقتكنندگي با توجه به رتعيين حداقل غلظت ممانعت

 به صورت رقت دو برابر رقت 3سازي سري در محيط مايع
اي انجام خانه96هاي استريل ، با بكارگيري ميكروپليت4اول
گرم  ميلي100ها يك محلول استوك با غلظت از عصاره. شد

 تهيه DMSO (٪10(ليتر در دي متيل سولفوكسايد بر ميلي
ر در شد و پس از آن بصورت متوالي رقيق سازي دوبراب

 لوله 6ليتر درون  گرم بر ميلي100-56/1ي غلظت محدوده
آزمايش حاوي محيط نوترينت براث براي سوش هاي 

هاي كپك و باكتريايي و سابرو دكستروز براث براي سوش
 95 خانه با توزيع 96سپس ميكروپليت . مخمر انجام شد

 ميكروليتر سوسپانسيون ميكروبي در 5ميكروليتر محيط مايع و 
 ميكروليتر از محلول استوك و 100سپس . ر خانه آماده شده

 بجز ستون هاي پليتهاي متوالي آن به ترتيب درون ستونرقت
 در نظر گرفته شد، ريخته شد بطوريكه آخر كه به عنوان كنترل

در نهايت . رسيد ميكروليتر200  بهحجم نهايي در هر خانه
عت در  سا24ميكروپليت حاوي سوش باكتريايي به مدت 

 ساعت در 48 و ميكروپليت حاوي مخمر به مدت C°37دماي 
-در اين آزمون از آنتي. گذاري شدندخانه گرمC°28دماي 

 تا 56/1در محدوده غلظت (وتيك كلرامفنيكل و نيستاتين يب
به عنوان شاهد مثبت به ترتيب براي ) ليترگرم بر ميليميلي 100

-پس از زمان گرمخانه. ها و كپك و مخمر استفاده شدباكتري

گذاري، كمترين غلظتي از عصاره كه در آن رشد 
هاي پليت مشاهده ميكروارگانيسم بصورت كدورت در خانه

  .]24[ گزارش شد MICنشد، به عنوان 
  )5MBC(تعيين حداقل غلظت بازدارندگي -2-2-5-4

ها تا سه ترين غلظت كشنده باكتريبه منظور تعيين پايين
هايي كه در آن كدورت مشاهده از خانه MICغلظت بعد از 

مولر هينتون ( ميكروليتر بر روي محيط كشت جامد 5نشد، 
 درجه 37 ساعت در دماي 24كشت داده شد و به مدت ) آگار

اولين غلظتي كه در آن هيچ . گرمخانه گذاري گرديدگراد سانتي
رشدي مشاهده نشد به عنوان حداقل غلظت كشندگي 

                                                 
1. Inhibition zone 
2. Minimum Inhibitory Concentration 
3. Broth Serial microdilution 
4. Two fold serial dilutions  
5 . Minimum bactericidal concentration 

)MBC ( ها سه بار انجام شد تمامي آزمون. شددر نظر گرفته
]24[.  
  آناليز آماري-2-3

 تصادفي كاملاً طرح ،پژوهش اين در استفاده مورد آماري طرح
 استفاده با آمده دست به نتايج و شد انجام تكرار سه در بوده و

 آزمون با هاآن ميانگين و) ANOVA (واريانس آناليز روش از
) P > 05/0(احتمال  سطح و دانكن ايدامنه چند يمقايسه

 نسخه SAS افزار نرم از استفاده آناليز آماري با. مقايسه شد
 .شد  رسمEXCELو نمودارها با نرم افزار   اجرا9,3

  

  نتايج و بحث-3
  تركيبات فنولي كلمحتواي -3-1

هاي عوامل متعددي مقدار تركيبات فنولي موجود در بافت
توان به فاكتورهاي ميدهند كه گياهي را تحت تأثير قرار مي

ژنتيكي، ميزان تابش نور خورشيد، شرايط خاك، درجه 
رسيدگي در زمان برداشت، شرايط محيطي و آب و هوايي، 

علاوه . عمليات پس از برداشت و شرايط نگهداري اشاره كرد
 ميزان استخراج ،هاي مختلفبر اين درجه قطبيت حلال

  .]25[دهد  را تحت تأثير قرار مييفنولتركيبات پلي
، متانولي )EE(هاي اتانولي محتواي تركيبات فنولي كل عصاره

)ME ( و آبي)AE ( برگ بنه با روش فولين سيوكالتيو
 =Yبراساس خط منحني استاندارد اسيدگاليك به صورت 

0.0019X-0.0003, R2= 0.986همانطور .  محاسبه گرديد
 براي  نشان داده شده است، محتواي فنولي كل1كه در جدول 

هاي اتانولي، متانولي و آبي برگ بنه به ترتيب عصاره
گرم اسيدگاليك در ميلي 996/1754 و 665/1069، 338/1266

گرم عصاره به دست آمد كه تركيبات فنولي كل در عصاره آبي 
هاي اتانولي و بطور معناداري از تركيبات فنولي كل عصاره

ايي كه روي ههمچنين طي پژوهش. باشدمتانولي بيشتر مي
] 27و11[ي ورا و پسته] 26[ي لنتيكوس ي برگ بنهعصاره

صورت گرفت، مشاهده شد كه عصاره آبي بهترين بازده 
اين امر در توافق با پژوهش . تركيبات فعال فنولي را داراست

چلشتري و همكاران روي گياه خوشاريزه بود كه در - شرافتي
در مقايسه با آن تركيبات فنولي كل حاصل از عصاره آبي 

  ].10[ بالاتر بود ،عصاره اتانولي
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Table1 Total phenolic content and free radical scavenging activities of extracts expressed as EC50. 
Extract Total phenolic content (mg/g) EC50 (µg/ml) 
Ethanol extract  (EE) 1266.338 ± 120.932b 9225.09 ± 479.44a 
Methanol extract (ME) 1069.665 ± 212.235b 8561.64 ± 105.58b 
Aqueous extract  (AE) 1745.996 ± 359.886a 5876.82 ± 214.15c 
BHT _ 3946.33 ± 391.23d 
Values in the same columns followed by different low case letters are significantly different at p < 0.05. 

  
همانطور كه مشخص است تركيبات فنولي كل در عصاره 

ي در  چنين نتيجه ا.باشد بيشتر از عصاره متانولي مي،اتانولي
هاي چاي ، گونه]20[مطالعات صورت گرفته روي پوست بنه 

.  نيز گزارش شده است]29[ و گياه گل مغربي ]28[كوهي 
هاي مورد استفاده جهت محققين تفاوت در قطبيت حلال

ها را دليل خراج و حلاليت تركيبات فنولي در اين حلالاست
هاي استخراج اصلي تفاوت در مقدار تركيبات فنولي عصاره

بطور كلي  .]30[اند هاي مختلف بيان نمودهشده با حلال
 ،شيمياييگريزي تركيبات فيتودوستي و آبهاي آبويژگي

هت ها در حلال مورد استفاده جتأثير مهمي بر حلاليت آن
تواند نقش مهمي در از اين رو قطبيت حلال مي. استخراج دارد

  ].31[كارايي استخراج اين تركيبات داشته باشد 
  هاي عصارهاكسايشضدفعاليت -3-2

 براي ارزيابي  معمولاDPPHًروش سنجش مهار راديكال آزاد 
شود و اساس آن توانايي اهداء فعاليت ضداكسايشي استفاده مي

رسد اهداء هيدروژن توسط به نظر مي. دباشهيدروژن مي
ها تركيبات فنوليك، مكانيسم اصلي فعاليت ضداكسايشي آن

تر باشد، منجر به باشد و هرچه باند هيدروژني ضعيفمي
اين راديكال يكي از مهمترين . شودقدرت مهار بالاتر مي

هاي سنتزي براي بررسي خصوصيات راديكال راديكال
 از بوده وهاي غذايي  فعال و عصارهگيرندگي تركيبات زيست

هاي هيدروكسي و پايداري بيشتري نسبت به راديكال
  .]32[باشدسوپراكسيد برخوردار مي

و ) ME(، متانولي )AE(هاي آبي فعاليت ضداكسايشي عصاره
برگ بنه با روش ميزان مهار راديكال آزاد ) EE(اتانولي 
DPPH يتر بررسي ل ميكروگرم بر ميلي100-5000 در غلظت

 آورده شده 1 نمودارشد و نتايج حاصل بطور خلاصه در 
  .است

  
Fig1 DPPH radical scavenging activity of different extracts 

  
ها، شود، در ميان عصارهمشاهده مي 1 كه در نمودار چنانچه

عصاره آبي بالاترين و عصاره اتانولي كمترين ميزان مهار 
است و با افزايش غلظت، ظرفيت  را دارDPPHراديكال 

 100 بطوريكه در غلظت ،يابدضداكسايشي عصاره افزايش مي
ليتر ميزان مهار راديكال آزاد عصاره آبي، ميكروگرم بر ميلي

- درصد مي79/5 و 01/10، 73/11متانولي و اتانولي به ترتيب 

ليتر به ترتيب به  ميكروگرم بر ميلي5000باشد و در غلظت 
به منظور مقايسه . رسد درصد مي10/27 و 21/29، 54/42

تر توانايي مهار راديكال آزاد تركيب ضداكسايشي سنتزي دقيق
BHTها،  و عصارهEC50ها تعيين گرديد  هريك از آن

هاي  در عصارهEC50 بطوريكه مقادير ).2 نمودار و 1جدول (
، 8562، 9225 به ترتيب شامل BHTاتانولي، متانولي، آبي و 
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  بطوريكه سطحبودليتر  ميكروگرم بر ميلي3946و  5877
EC50 ضداكسايش سنتزي  پايين تر از عصاره آبيدرBHT 

  .باشدمشاهده شد كه اين اختلاف معني دار مي
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Fig 2 EC50 of different extracts compared with BHT 

  
EC50ادر به مهار كردن ، عبارت است از غلظتي از عصاره كه ق

-  در محيط واكنش ميDPPHهاي آزاد  درصد از راديكال50

ها، عصاره در بين عصاره ،2نمودار  و 1جدول  براساس. باشد
 داراي اثر ترين ميزان از تركيبات فنولي است،آبي كه حاوي بالا

ارتباط ). EC50كمترين ميزان (باشد مهار كنندگي بالاتري مي
يبات فنولي و فعاليت ضداكسايشي مثبت بين محتواي ترك
دهد كه فعاليت ضداكسايشي اين بدست آمده، نشان مي

بطور . ها با ميزان تركيبات فنولي ارتباط مستقيم داردعصاره
هاي مختلف به ميزان زيادي به كلي قدرت مهاركنندگي عصاره

هاي هيدروكسيل و وزن مولكولي تعداد و موقعيت گروه
در تركيبات فنولي با وزن مولكولي . داردتركيبات فنولي بستگي 

- تر در دسترس قرار ميهاي هيدروكسيل راحتتر، گروهپايين

هاي مختلف بنه در مطالعات انجام شده روي گونه. ]33[گيرند 
 نيز ]26[ و برگ بنه لنتيسكوس ]11[ي ورا مانند پوست پسته

 فعاليت ضداكسايشي بالايي دارد ،مشخص شد كه عصاره آبي
 محققين اخير دليل اين امر را بالا بودن ميزان تانن در برگ كه

هاي هاي صورت گرفته روي عصارهدر پژوهش. بنه بيان كردند
، برگ ]20[، پوست ميوه بنه ]34[مختلف از برگ بنه تربينتوس 

 نيز به بالا بودن ظرفيت ضداكسايشي ]36و35[بنه لنتيسكوس 
 واقع برگ گياه بنه در.  شده استاشارههاي اين گياه گونه

حاوي تركيبات ضداكسايشي نظير ايزومرهاي اسيد كوئينيك 
 4 و لوتئولين3، گليكوزيدهاي كامفرول2، كوئرستين1گلايكول

  .]37و35[باشد مي

                                                 
1. Galloyl quinic acid 
2. Quercetin 

هايي كه در ميزان خواص ضداكسايشي و بطوركلي تفاوت
تواند شود ميهاي گياهي مشاهده ميمحتواي فنوليك عصاره

ي همچون موقعيت جغرافيايي، دما، مرحله يرهامتأثر از فاكتو
رشد گياه، زمان برداشت گياه، فاكتور زمين و بطوركلي 

  .]38[فاكتورهاي محيطي و فاكتورهاي ژنتيكي گياه باشد 
  فعاليت ضدميكروبي-3-3

و ) ME(، متانولي )EE(هاي اتانولي اثر ضدميكروبي عصاره
هاي مورد آزمون و برگ بنه بر رشد ميكروارگانيسم) AE(آبي 

بيوتيك متداول، بطور ها با آنتيي اثر آنهمچنين مقايسه
هر سه عصاره بر رشد .  آورده شده است2جدول خلاصه در 

هاي مورد آزمون اثر مهاركنندگي از خود نشان ميكروارگانيسم
  ازي برخيرو بيوتيكدادند ولي اين اثر در مقايسه با آنتي

كمتر ) p >05/0(ور معناداري  بط مورد آزمونيهايكروبم
 همانطور كه مشخص است، بطور كلي هر سه عصاره روي .بود

هاي گرم مثبت اثر مهاركنندگي بالاتري نسبت به باكتري
 محققين وجود يك غشاي .هاي گرم منفي داشتندباكتري

-ها و ليپوپلينيخارجي هيدروفيل متشكل از ليپوپروتئ

هاي گرم نتخابي در باكتريساكاريدها با خاصيت نفوذپذيري ا
ها نسبت به تركيبات منفي را از عوامل مهم در مقاومت آن

تركيبات فنولي بويژه تركيباتي با ماهيت . دانندضدميكروبي مي
آبدوست قادرند به راحتي از ديواره سلولي باكتري گرم مثبت 

پلاسميك سلول باكتري گرم از طرفي فضاي پري، عبور كنند

                                                                       
3. Kaempferol glucosides 
4. Luteolin 
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ي هاي بسياري است كه قادر به تجزيهيممنفي حاوي آنز
 هستند ،شوندهاي خارجي كه از فضاي بيرون وارد ميمولكول

شود مخمر كانديدا آلبيكانس به چنانچه مشاهده مي. ]39[
ها، بالاترين مقاومت را نسبت به اثر اي از قارچعنوان نماينده

توان گفت مكانيسم ها دارد كه ميضدميكروبي عصاره
تواند به حضور ها ميها روي رشد قارچندگي عصارهبازدار

هاي محلول در آب تركيبات فعال از جمله گلوكوزيداز و رزين
و مهار فعاليت آنزيمي در غشاي سيتو پلاسمي نسبت داده شود 

علاوه بر اين، اين تركيبات ممكن است به داخل غشاي . ]40[
هاي نزيمهاي فعال آسيتو پلاسميك نفوذ كرده و براي سايت

خاص داخل سلولي رقابت ايجاد كنند كه براي تكثير 
  .]41[باشد ها ضروري ميميكروارگانيسم

Table 2 Antimicrobial activities of Pistacia atlantica leaf extracts against tested microorganisms 
based on  inhibition zone (mm) 

 Extract 

Microorganism EE ME AE A 
Escherichia coli 13.50 ± 0.50Ed 16.50 ± 1.50Dc 20.50 ± 1.50Bb 23.00 ± 0.50EFa 
Salmonella typhi 12.50 ± 0.50Ec 17.750 ± 0.25Db 18.25 ± 2.75Bb 22.00 ± 0.50Fa 

Shigella dysenteriae 17.25 ± 0.25Cc 25.00 ± 1.25Bb 27.25 ± 0.75Aa 24.00 ± 0.50Deb 
Streptococcus  faecium 24.25 ± 0.66Ac 25.50 ± 1.14Abc 27.75 ± 1.00 Aa 26.00 ± 0.50Bab 
Staphylococcus aureus 20.00 ± 1.00Bd 22.50 ± 0.50Bc 27.50 ± 1.00Aa 25.58 ± 0.63BCb 

Bacillus cereus 15.75 ± 0.75Dc 20.50 ± 0.50Cb 13.33 ± 1.26Cd 24.67 ± 1.04Aa 
Candida albicans 12.83 ± 0.76Eb 13.67 ± 0.58Eb 9.67 ± 0.58Dc 37.67 ± 1.04Aa 

EE: Ethanol extract, ME: Methanol extract, AE: Aqueous extract, A: Antibiotic.  
Values in the same columns followed by different low case letters are significantly different at p < 0.05. Values 
in the same rows followed by different high case letters are significantly different at p < 0.05. 

ها به تنهايي و بدون در ثر ضدميكروبي عصارهدرصورتيكه ا
شود ، مشاهده ميشودبيوتيك متداول مقايسه نظر گرفتن آنتي

- عصاره آبي بالاترين اثر ضدميكروبي را بر ميكروارگانيسمكه

توان به بالا باشد كه علت اين امر راميهاي مورد آزمون دارا مي
  . دانست مربوطبودن تركيبات فنولي اين عصاره

توان  مي،ها به عصارهدر بررسي حساسيت ميكروارگانيسم
ترين ميكروارگانيسم به عصاره اتانولي و گفت كه حساس

ترين ميكروارگانيسم  و مقاوماسترپتوكوكوس فاسيوممتانولي 
 در حاليكه در عصاره آبي ،باشد ميكانديدا آلبيكانسنيز 

باشد  مياستافيلوكوكوس اورئوسترين ميكروارگانيسم حساس
استرپتوكوكوس كه از لحاظ آماري اختلافي با حساسيت 

هاي گرم مثبت در واقع در بين باكتري.  نداردفاسيوم
 باسيلوس سرئوسترين و  حساس  فاسيوماسترپتوكوكوس

از . ها شناخته شدترين ميكروارگانيسم نسبت به عصارهمقاوم
شيگلا هاي گرم مثبت نيز باكتري طرفي در بين باكتري

- مقاومسالمونلا تيفيترين ميكروارگانيسم و  حساسيسنتريد

 بودندها ترين ميكروارگانيسم نسبت به اثر ضدميكروبي عصاره
توان به وجود  را نيز ميسالمونلا تيفيكه مقاومت باكتري 

سيستم چندگانه تركيبي كه مسئول ايجاد تغيير در محيط 
  ].42[خارجي است، نسبت داد 

هاي اتانولي، متانولي و  عصارهMBC  وMICنتايج آزمون 
نتايج نشان داد .  نشان داده شده است3در جدول آبي برگ بنه 

هاي مختلف توانستند هر سه عصاره مورد بررسي در غلظت
 داشته كنندگيهاي مورد بررسي اثر مهارروي ميكروارگانيسم

 تحت تأثير سالمونلا تيفي و شيگلا ديسنتريباشند ولي فقط 
اين . كشي عصاره اتانولي و متانولي قرار گرفتندكتريخاصيت با

هاي ها در غلظتبدان معناست كه اگرچه رشد ميكروارگانيسم
هاي گردد، اما جهت اعمال اثر كشندگي به غلظتميپايين مهار 

  .ها نياز استبيشتري از عصاره

 
Table 3 MIC and MBC of Pistacia atlantica extracts (mg/ml) 

Extracts    
AE  ME   EE   

MBC  MIC   MBC  MIC   MBC MIC Microorganism  
 <100  50   <100  25    <100 50 Escherichia coli 
 <100  50    <100  25    <100  50 Salmonella typhi 
 <100  12.5  100 12.5   100 25 Shigella dysenteriae 
 <100  12.5  100 12.5  100 12.5 Streptococcus  faecium 
 <100  12.5    <100  12.5    <100  12.5 Staphylococcus aureus 
 <100  25    <100  25    <100  25 Bacillus cereus 

*  100   *  50   *  100 Candida albicans 
EE: Ethanol extract, ME: Methanol extract, AE: Aqueous extract  
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  گيري كلينتيجه-4
تواند به نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد كه برگ بنه مي

 تركيبات فعال حاويعنوان يك منبع ارزان و قابل دسترس 
ي اتانولي، متانولي و آبي اين هاعصاره. زيستي استفاده گردد

 توجهي از ژه عصاره آبي آن حاوي مقادير قابلگياه، بوي
 DPPHتركيبات فنوليك بوده و آزمون مهار راديكال آزاد 

-ي را تصديق ميويژه آبر سه عصاره بهخاصيت ضداكسايشي 

ها توانايي جلوگيري يا به تأخير توان گفت اين عصارهكند و مي
-سازي مي و در صورت خالصداشتهون را انداختن اكسيداسي

رتري از پيشرفت اكسيداسيون توان انتظار داشت كه به نحو مؤث
 لذا انجام تحقيقات بيشتر در زمينه بكارگيري .كنندجلوگيري 
سازي شده در بستر مواد غذايي ها بصورت خالصاين عصاره

ها طي مدت زمان و بويژه بررسي فعاليت نگهدارندگي عصاره
  .باشداري ضروري مينگهد

  

  تشكر و قدرداني -5
نويسندگان اين مقاله از حمايت مالي طرح تحقيقاتي شماره 

 معاونت پژوهشي و فناوري دانشگاه كشاورزي و منابع 07/931
-ميطرح آن اين مقاله مستخرج از طبيعي رامين خوزستان كه 
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The objective of this study was to investigate the antioxidant and antimicrobial activities of the 
ethanol (EE), methanol (ME), and water (AE) extracts from the leaf of Pistacia atlantica subspecies 
mutica which naturally grown in Iran. The total phenol content and antioxidant activity of extracts 
were determined using spectrometric method according to the Folin–Ciocalteu phenol reagent and 
scavenging effect on DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) radicals. The extracts were evaluated for 
their antimicrobial activity against three Gram-positive, three Gram-negative bacteria and one yeast 
by assay for minimum inhibitory concentration (MIC) and minimum bacterial concentration (MBC) 
using disc diffusion method. Results showed that the water extract had the highest total phenol 
content. But EC50 of water extract was 5.87 compared with BHT as synthetic antioxidant (3.94 
mg/ml). The water extract with higher level phenolic compounds and scavenging DPPH showed the 
highest antioxidant and antibacterial effects, in comparison with the other extracts. 
It was found to be effective against all the test organisms with Gram positive strains being more 
sensitive than Gram negative strains. Also, the water extract were the most effective against the 
examined bacteria and yeast species, based on its higher content of phenolic compounds. Among the 
examined microorganisms, Streptococcus faecium and Candida albicans were found to be the most 
sensitive and resistant, respectively. According to finding of this study, water extract of Pistacia 
atlantica leaf could be used as a natural preservative in the food industry. 
 
Key words: Pistacia atlantica, Free radical scavenging, Minimum inhibitory concentration, 
Minimum bactericidal concentration 
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