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 چکیده
متعلق به خانواده مرکبات است. هدف از این مطالعه، شناسایی ترکیبات  Citrus bergamiaترنج یا برگاموت با نام علمی  مقدمه:

 زا در شرایط برون تنی بود. های عفونت میکروبی اسانس ترنج بر تعدادی از سویهاکسیدانی و ارزیابی فعالیت ضد فیتوشیمیایی، پتانسیل آنتی

در این پژوهش تجربی، ترکیبات فیتوشیمیایی اسانس ترنج با استفاده از دستگاه کروماتوگراف گازی متصل به طیف سنجی  ها: مواد و روش

بوئر، -کربیهای  تعیین گردید. از روش 50ICاساس  ی و برکالیراد تیروش کاهش ظرف جرمی شناسایی شد. پتانسیل آنتی اکسیدانی اسانس ترنج به
 میکروبی اسانس ترنج استفاده شد. رقت سازی در مایع و پورپلیت)حداقل غلظت کشندگی( برای ارزیابی فعالیت ضد)چاهک(، انتشار در آگار

 Linalool (58/31ترکیب در اسانس ترنج را اثبات نمود. ترکیبات  19نتایج حاصل از بررسی اجزای فیتوشیمیایی، تعداد  های پژوهش: یافته

 212برابر با  50ICاساس  اکسیدانی اسانس ترنج بر بخش عمده تشکیل دهنده اسانس بودند. فعالیت آنتی( درصد 47/21) Limonene( و درصد
کلی، استافیلوکوکوس اشرشیاهای سودوموناس ائروژینوزا،  لیتر بود. حداقل غلظت ممانعت کنندگی اسانس ترنج برای سویه میکروگرم بر میلی

لیتر بود، در حالی که نتایج حداقل غلظت کشندگی اسانس برای  گرم بر میلی میلی 2و  2، 8، 4ترتیب برابر با اپیدرمیدیس و استرپتوکوکوس پیوژنز به 
 لیتر بود.  گرم بر میلی میلی 4، 4، 8، 8های مذکور   باکتری

های  زا به ویژه باکتری های عفونت سویهبر میکروبی اثر ضددارای  اسانس ترنجنشان داد که  تجربی این مطالعهنتایج  گیری: بحث و نتیجه

توان از  می باشد ولی بیشتری در این زمینه ضروری می های پژوهشچه  . اگرگرم مثبت استافیلوکوکوس اپیدرمیدیس و استرپتوکوکوس پیوژنز داشت
 .بهره برد صنایع داروسازی و غذاییبه عنوان عوامل ضدمیکروبی جدید در  اسانس ترنج
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 مقدمه
 گیاهان بهبشری  جوامع نگاه گذشته، سالیان طی
 وعیــن به و نموده یرــتغی ها آن درمانی اثر و دارویی

و حتی پیشرفته  صنعتی جوامع مجدد رویکرد توان می
 اهانیگ استفاده از .نمود مشاهده را دارویی گیاهان به

صنایع بهداشتی، عمدتاً در و حاوی آرومای قوی معطر 
 اما چنان باشد، صنعت داروسازی و صنایع غذایی می

 اثر ،یمــــعل ایــــه مطالعات و پژوهش یچه ط
 ها آنبرای  زین ییدارواکسیدانی و  میکروبی، آنتیضد

قرار  ییدارو اهانیدر زمره گ توانند به اثبات برسد می
های  نوش ممعطر به عنوان د اهانیگ . استفاده ازبگیرند

منبع  نیچن و هم ییهای غذا یو چاشن هیادو ،یاهیگ
و مرسوم  جیرا ها از روزگاران قدیم انواع اسانس هیته

 عیدر صنا یمهم گاهیجا اکنون همبوده است و 
  .(1،2)دارند یبهداشت یشیو آرا غذاییداروسازی، 

 Citrus bergamiaبا نام علمی برگاموتترنج یا 

از نظر است که  (Rutaceae)مرکباتگیاهی از خانواده 
دارای بوی میوه آن به اندازه پرتقال و شناسی  گیاه

تر از   اندکی تلخ ترنجمزه میوه  باشد. خوش و معطر می
فروت است ولی ترشی آن از لیمو کمتر است.   گریپ

خراج ـــیوه آن استــــاز پوست م عمدتاً ترنجاسانس 
به طور عمده در صنعت  ترنجگردد. از اسانس  می

داروسازی به دلیل نقش ضد عفونی کننده مورد استفاده 
برای مزه دادن به انواع  ترنجاسانس از گیرد.  قرار می

 .شود  استفاده می در صنایع غذایی چای و شیرینی
چون  حاوی ترکیبات ارزشمندی هم ترنجپوست میوه 

 (.3)باشد ها و پکتین میفلاوونوئید
کنندگان جهت مقابله و  مصرف تمایل امروزه

زا استفاده از  های بیماری کنترل رشد میکروارگانیسم
های  بیماری(. 4)باشد می سنتیگیاهان دارویی و 

هایی همانند  عفونی ایجاد شده توسط میکروارگانیسم
، استافیلوکوکوس اپیدرمیدیس، استرپتوکوکوس پیوژنز

های کلی سالیانه ضرراشرشیاسودوموناس ائروژینوزا و 
میل ــــجانی و مالی فراوانی را به جوامع بشری تح

های   میر عفونتمیزان مرگ و کنند. به نحوی که  می
به تنهایی پیوژنز  وسایجاد شده توسط استرپتوکوک

های عفونی ایجاد  میزان بیماری. استدرصد  25حدود 
 کسانی که چنین پیر و سالخورده و هم در افرادی شده

شتر از سایرین ـــشده بیها ضعیف   آن سیستم ایمنی
 .(5)باشد می

شناسایی اهداف این پژوهش تجربی شامل 
اسانس ترنج به وسیله  یاییــــمـــترکیبات فیتوشی

کروماتوگراف گازی و کروماتوگراف گازی متصل به 
 اکسیدانیگیری فعالیت آنتی طیف سنج جرمی و اندازه

ی بود. کالیراد تیبا استفاده از روش کاهش ظرفآن 
ارزیابی فعالیت ضد میکروبی هدف دیگر این پژوهش 

فاده از ــــبا است ترنجاسانس های مختلف  غلظت
رقت سازی در ، چاهک آگار، بوئر-کربی های روش
حداقل غلظت  ت مهارکنندگی( وــــ)حداقل غلظمایع
زا)اشرشیاکلی،  های عفونت دگی بر باکتریــــکشن

سودوموناس ائروژینوزا، استافیلوکوکوس اپیدرمیدیس و 
 . بود تنی استرپتوکوکوس پیوژنز( در شرایط برون

 ها مواد و روش

در  1397، در سال جربیــــــت پژوهشاین 
گروه علوم و  میکروبیولوژیهای شیمی و  آزمایشگاه
دانشکده علوم دامی و صنایع  صنایع غذایی،مهندسی 

اورزی و منابع طبیعی ـــگاه علوم کشـــغذایی، دانش
 انجام پذیرفت.  خوزستان

به صورت  برگاموتاسانس  :تهیه اسانس ترنج
)تقطیر با آب و دستگاه کلونجر(. خالص تهیه گردید

های شیمیایی و  تا انجام آزمون ترنجاسانس 
تیره رنگ با درب ای  در ظرف شیشهمیکروبیولوژیکی 

بسته که اطراف آن پوشیده شده بود در دمای یخچال 
 .(6)داری شدهنگ

تفکیک و  :شناسایی ترکیبات شیمیایی اسانس ترنج
 ترنجشناسایی ترکیبات فیتوشیمیایی موجود در اسانس 

کروماتوگراف کروماتوگراف گازی و های  با دستگاه
گازی متصل به طیف سنجی جرمی تعیین شد. میزان 

درجه  250تا  25)و برنامه دمایی ترنجتزریق اسانس 
(، 2006مطابق با مطالعه فیشر و همکاران)گراد(  سانتی

های  در مقایسه با طیف ترنجانجام شد. اجزای اسانس 
جرمی استاندارد موجود در کتابخانه الکترونیک ویلی 

افزار و مقایسه با اعداد استاندارد موجود  در نرمموجود 
 (.7)گردیددر مراجع شناسایی 

فعالیت  :اکسیدانی اسانس ترنج تعیین فعالیت آنتی
مطابق با روش انجام شده  ترنجاکسیدانی اسانس  آنتی
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(، انجام پذیرفت. در این روش 1391حقیرالسادات)
با استفاده از روش  ترنج اسانس یدانیاکس یآنتفعالیت 

 Radical Scavenging)یکالیراد تیکاهش ظرف

Capacity لیکریپ-1-لیدی فن- 2 ،2( و 
. ترکیب (8)قرار گرفت یابی( مورد ارزDPPH)لیدرازیه

DPPH  دانیاکس یآنت بیترک الکترون از کیبا گرفتن 
از رنگ بنفش به زرد  تغییر رنگ داده و ،(ترنج)اسانس 

های آزاد  کالیرادنماید. لازم به ذکر است که  می رییتغ
نانومتر جذب  517در طول موج  DPPH درموجود 

اکسیدانی  داشته و کاهش جذب آن با میزان ماده آنتی
مختلف ، با غلظت های ترنج اسانسرابطه خطی دارد. 

 DPPH کرومولاریم 90از محلول  تریل یلیم کی با
به حجم  درصد 95متانول  لهیبه وسمخلوط گردید و 

 60رسانده شد و در تاریکی قرار گرفت. بعد از طی 
 517ها و شاهد در طول موج  دقیقه جذب محلول

کاهش ، درصد 1اساس معادله  نانومتر قرائت شد و بر
 ی محاسبه شد. کالیراد تیظرف

(1) 
[1‒As/Ac]×100  =DPPH-RS activity (%)       

  جذب نمونه Acجذب نمونه و  As معادلهدر این 
درصد به عنوان  95از محلول متانول باشد.   کنترل می

شاهد جهت صفر کردن دستگاه اسپکتروفوتومتر استفاده 
به وسیله آنالیز  ترنجاکسیدانی اسانس  شد. فعالیت آنتی
 Radicalله از مقادیرـــی حاصـــهمبستگی خط

Scavenging Capacity  50به صورتIC گزارش شد 
(8). 

 :ها سازی سوسپانسیون باکتری آماده سازی و فعال
زا شامل:  های عامل عفونت در این پژوهش از سویه

کلی، استافیلوکوکوس اشرشیاسودوموناس ائروژینوزا، 
وکوکوس پیوژنز موجود در ـــترپتـــاپیدرمیدیس و اس

صنایع مهندسی آزمایشگاه میکروبیولوژی گروه علوم و 
دانشگاه دانشکده علوم دامی و صنایع غذایی، غذایی، 

علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان استفاده شد. به 
های  منظور تهیه و محاسبه میزان هر یک از سویه

)طول موج  عامل عفونت از روش اسپکتروفوتومتری
های  استفاده گردید. هر یک از سویهنانومتر(  625

 Brain داگانه در محیط کشتجطور میکروبی ابتدا به 

heart infusion (BHI)  )مایع فعال )مرک، آلمان

آگار منتقل گردید  BHIشده و سپس به محیط کشت 
ها به دست آید.  تا کشت خالص از هر یک از باکتری

سازی شد و  کلنی خالص شده با سرم فیزیولوژی رقت
 625مطابق با استاندارد نیم مک فارلند در طول موج 

نانومتر قرائت گردید. در این طول موج و مطابق با 
استاندارد نیم مک فارلند میزان سوسپانسیون میکروبی 

برای تعیین فعالیت  .(6)بود CFU/ml 108×5/1برابر با 
، بوئر-کربیهای  از روش ترنجضدمیکروبی اسانس 

حداقل غلظت رقت سازی در مایع)چاهک آگار، 
و حداقل غلظت کشندگی استفاده شد. در  (مهارکنندگی

 ها بیان شده است. زیر به طور اختصار این روش
انس ترنج بر ـــــمیکروبی اسارزیابی فعالیت ضد

 :تنی های عامل عفونت در شرایط برون میکروارگانیسم
مطابق با روش به  بوئر)دیسک دیفیوژن(-کربیروش 

(، با 1395کار رفته شده در مطالعه غفاری و همکاران)
اندکی تغییر انجام پذیرفت. در این روش پس از تلقیح 

های عامل عفونی)مطابق با استاندارد نیم مک  باکتری
فارلند( روی محیط کشت مولر هینتون آگار به وسیله 

های  میله ال شکل استریل عمل پخش کردن سویه
، 1)های مختلف زا انجام پذیرفت. از غلظت بیماری

میکرولیتر  20به میزان  ترنجاسانس ( 4/1و  3/1، 2/1
 6)به قطر لانکــــهای ب توسط سمپلر بر دیسک

 37ها به انکوباتور  پلیت به آرامی ریخته شد.متر(  میلی
ساعت در  24قل گردید و تا طی زمان تدرجه ساعت من

. پس از طی زمان انکوباسیون قطر این دما قرار گرفت
کش به طور هاله عدم رشد اطراف دیسک توسط خط

متر گزارش  لیـــب میـــگیری و بر حس دقیق اندازه
 . (9)گردید

به روش چاهک  ترنجفعالیت ضد میکروبی اسانس 
آگار مطابق با دستورالعمل به کار گرفته شده در مطالعه 

(، با اندکی تغییر انجام 1393هامون نورد و همکاران)
عدد چاهک در پتری  3پذیرفت. در این روش تعداد 

متری حاوی محیط کشت مولر هینتون  سانتی 8دیش 
متر  میلی 15متر از یکدیگر و  میلی 25آگار به فواصل 

پت پاستور تعبیه  ها توسط انتهای پی ز دیواره پلیتا
 ،ترنجشد. جهت جلوگیری از پخش و گسترش اسانس 

در ته پتری دیش با اندکی محیط کشت مذاب پوشانده 
متر  میلی 6شد. در این حالت عمق هر یک از چاهک 
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، 1)های مختلف بود. درون هر یک از چاهک غلظت
میکرولیتر  100به مقدار  ترنجاسانس  (4/1و  3/1، 2/1

ها به انکوباتور که دمای آن  ریخته شد. در نهایت پلیت
 24گراد بود انتقال یافت. پس از طی  درجه سانتی 37

ساعت از زمان گرمخانه گذاری قطر هاله عدم رشد 
کش بر حسب های تعبیه شده توسط خط اطراف چاهک

 . (10)گیری شد متر به طور دقیق اندازه میلی
کنندگی از رشد برای تعیین حداقل غلظت ممانعت 
کلی، اشرشـــــیاسودوموناس ائروژینوزا، های  سویه

استافیلوکوکوس اپیدرمیدیس و استرپتوکوکوس پیوژنز 
 Broth Microdilutionاز روش  ترنجتوسط اسانس 

Susceptibility Assay 96های میکروتیتر  پلیت و 
استفاده شد. در این  (Sarstedt, inc. USA)ای خانه

روش برای افزایش حلالیت و گسترش یکنواختی 
ای از دی متیل  خانه 96در میکروپلیت  ترنجاسانس 

وان ــــه عنـــب (Dimethyl sulfoxide)سولفوکساید
امولسیفایر کننده استفاده شد. از محلول مادر اسانس 

، 8، 16، 32، 64، 128، 256 های متوالی غلظت ترنج
لیتر تهیه شد. در این  گرم بر میلی میلی 5/0و  1 ،2، 4

های  میکرولیتر از غلظت 100روش درون هر چاهک 
حاوی محیط کشت مولرهینتون  ترنجمختلف اسانس 

میکرولیتر از سوسپانسیون  10براث ریخته شد و سپس 
بود، به هر  CFU/ml 108×5/1میکروبی که حاوی 

چاهک اضافه گردید. یک چاهک به عنوان کنترل 
مثبت)چاهک حاوی باکتری و محیط کشت فاقد 

( و یک چاهک به عنوان کنترل منفی ترنجاسانس 
و محیط کشت بدون  ترنج)چاهک حاوی اسانس 

 96های  باکتری( نیز در نظر گرفته شد. میکروپلیت
 24مدت  گراد به درجه سانتی 37ای در دمای خانه

ی زمان ـــدند. بعد از طــــساعت گرمخانه گذاری ش
معرف تری فنیل  درصد از 5محلول  انکوباسیون

به  میکرولیتر 10تهیه شد و به میزان  تترازویلیوم کلراید
 15و دوباره به مدت  ها اضافه گردید هر یک از چاهک
گراد  درجه سانتی 37ها در دمای  دقیقه میکروپلیت

مطابق با تعریف حداقل غلظت ممانعت  .انکوباسیون شد
کنندگی از رشد، اولین غلظتی که در آن تغییر رنگ 
 قرمز و ارغوانی مشاهده نگردید به عنوان حداقل غلظت

 

   .(11)شد تعیینمهارکنندگی 
، ترنجبرای تعیین حداقل غلظت کشندگی اسانس 

های مربوط به  میکرولیتر از محتویات چاهک 20
هایی  حداقل غلظت مهارکنندگی اسانس و چاهک

بیشتر از اسانس که تغییر رنگ  های مربوط به غلظت
، بر محیط قابل تشخیصی نداشتندقرمز یا ارغوانی 

داده به صورت پورپلیت کشت کشت مولر هینتون آگار 
 37ساعت گرمخانه گذاری در دمای  24شد. پس از 
ها روی محیط کشت  گراد رشد باکتری درجه سانتی

که بر  ترنجمورد بررسی قرار گرفت. غلظتی از اسانس 
گونه رشدی از باکتری مشاهده  محیط کشت جامد هیچ

      .(12)نشد به عنوان حداقل غلظت کشندگی تعیین شد
تکرار مرتبه سه در ها  شیآزما یتمام :آنالیز آماری

 زهاییبرای آنال محاسبه شده وهای  نیانگیم، گردید
ک ـــها با کم داده لیو تحل هیتجز. شدآماری استفاده 

 ,.SPSS (Version18.0, SPSS Incنرم افزار

Chicago, USA) جیدار بودن نتا یمعن .شد انجام 
 نیانگیم سهیو با مقادرصد  5در سطح واریانس  زیآنال

 . گردید انجامدانکن 

 ی پژوهشها یافته
 ترنجشیمیایی اسانس فیتونتایج شناسایی ترکیبات 

متصل  و کروماتوگراف گازی کروماتوگراف گازی توسط
 آورده شده، 1 شماره در جدولبه طیف سنجی جرمی 

، مشخص است 1 شماره گونه که در شکل همان است.
نشان دهنده میزان فراوانی  مستون عمودی کروماتوگرا

است و ستون افقی نمودار  ترنجترکیبات سازنده اسانس 
زمان جداسازی هر یک از ترکیبات تشکیل  مکروماتوگرا

از ترکیب  19 .دهد را نشان می ترنجدهنده اسانس 
 که در مجموع جداسازی و شناسایی شد ترنجاسانس 

را  ترنجاسانس فیتوشیمیایی درصد ترکیبات  47/93
درصد بیشترین  58/31با  Linalool .دادتشکیل 
اسانس ترکیبات سایر . بود ترنجسازنده اسانس ترکیب 

 ،(درصد 47/21) Limoneneامل ــــش جـــــرنـــت
Octadecadienoic acid (12 درصـــــــــد ،)

Octadecenal (11 درصـــــد ،)β-Ocimene (72/6 
( و درصــــــــد 73/2) β- Pinene(، درصـــــــد

Hexadecanoic acid (71/1 بودند.درصد )  

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
sj

im
u.

26
.6

.1
22

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

jim
u.

m
ed

ila
m

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
10

 ]
 

                             4 / 11

http://dx.doi.org/10.29252/sjimu.26.6.122
https://sjimu.medilam.ac.ir/article-1-5294-en.html


 79دوره بیست و شش، شماره ششم، بهمن   مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی ایلام                    

211 
 

 ترنجترکیبات شناسایی شده اسانس  .1شماره  جدول 

 ردیف درصد ترکیب شناسایی شده

α-Pinene 77/0  1 

β- Pinene 73/2  2 

Myrcene 34/0  3 

Limonene 47/21  4 

γ-Terpinene 78/0  5 

Linalool 58/31  6 

L-α-Terpineol 57/1  7 

β-Ocimene 72/6  10 

Citral 32/0  11 

Decadienal 13/0  12 

Nerylacetate 65/0  13 

Geranyl acetate 1 14 

Bergamotene 31/0  15 

Bisabolene 39/0  16 

Hexadecanoic acid 71/1  17 

Octadecadienoic acid 12 18 

Octadecenal 11 19 

 47/93  مجموع 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ترنجاسانس  مکروماتوگرا .1شماره  شکل

   
براساس  ترنج نتایج فعالیت آنتی اکسیدانی اسانس

50IC بود. لیتر  میکروگرم بر میلی 212±65/2 برابر با
های  بر سویه ترنج :اسانسضد میکروبی  اثرنتایج 

سودوموناس ائروژینوزا، اشرشیاکلی، استافیلوکوکوس 
های  با روش استرپتوکوکوس پیوژنزاپیدرمیدیس و 

، آورده شده 2 شماره و چاهک آگار در جدول بوئر-کربی
نشان داد که بیشترین بوئر -کربیآزمون است. نتایج 

را باکتری گرم منفی  ترنجمقاومت در برابر اسانس 
رین هاله عدم تکلی نشان داد، به عبارت دیگر کماشرشیا

ین باکتری بود. مربوط به ابوئر -کربیرشد در روش 
باکتری گرم مثبت استرپتوکوکوس پیوژنز بیشترین 
حساسیت)بیشترین قطر هاله عدم رشد( را در برابر 

نتایج آزمون چاهک آگار از خود نشان داد.  ترنجاسانس 
نشان داد که قطر هاله عدم رشد ایجاد شده توسط ماده 

های  تریــــ( برای باکترنجانس ـــضد میکروب)اس
یکسان بود  اشرشیاکلی و سودوموناس ائروژینوزا تقریباً

های استرپتوکوکوس پیوژنز و  و در مقایسه با باکتری
  تر بود.کم استافیلوکوکوس اپیدرمیدیس
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 ئروژینوزا، اشرشیاکلی، ا سودوموناس بربوئر و چاهک آگار( اسانس ترنج -میانگین قطر هاله عدم رشد)کربی .2شماره  جدول

 متر پیوژنز بر حسب میلی اپیدرمیدیس و استرپتوکوکوس استافیلوکوکوس

 دیسک دیفیوژن چاهک آگار باکتری

1 2/1 3/1 4/1  1 2/1 3/1 4/1  

80/13 سودوموناس ائروژینوز ± 45/0 a 90/10 ± 40/0 b 60/7 ± 50/0 c 00/7 ± 50/0 c 00/12 ± 33/0 a 60/9 ± 55/0 b 00/7 ± 50/0 c - 

60/13 کلیاشرشیا ± 55/0 a 50/10 ± 50/0 b 50/7 ± 50/0 c - 70/11 ± 55/0 a 50/9 ± 52/0 b 60/6 ± 50/0 c - 

50/15 استافیلوکوکوس اپیدرمیدیس ± 37/0 a 60/13 ± 45/0 b 00/10 ± 57/0 c 20/8 ± 50/0 d 80/14 ± 50/0 a 00/13 ± 60/0 b 10/9 ± 65/0 c 10/8 ± 45/0 c 

10/17 استرپتوکوکوس پیوژنز ± 50/0 a 00/14 ± 42/0 b 00/11 ± 35/0 c 40/8 ± 50/0 d 80/16 ± 50/0 a 00/13 ± 33/0 b 30/10 ± 50/0 c 00/8 ± 50/0 d 

 درصد است. 5دار در سطح معنی داری  دهنده تفاوت معنی حروف غیر مشابه نشان*
 درصد است. 5دار در سطح معنی داری  دهنده عدم تفاوت معنی حروف مشابه نشان*

 آورده شده است. انحراف معیار±است و داده ها به صورت میانگین (P≤0.05)ای دانکن( در سطح معنی داری چند دامنهنتایج حاصل از میانگین سه تکرار)آزمون آماری *

 ( هاله عدم رشد مشاهده نشد.-)*

 
بر  ترنجروبی اسانس ــالیت ضدمیکـــنتایج فع

های حداقل غلظت  های عامل عفونت به روشسویه
 کنندگی و حداقل غلظت کشندگی در جدولممانعت 

، نشان داده شده است. نتایج نشان داد که 3 شماره
برای  ترنجحداقل غلظت ممانعت کنندگی اسانس 

تافیلوکوکوس ـــکلی، اسسودوموناس ائروژینوزا، اشرشیا

به ترتیب برابر با  اپیدرمیدیس و استرپتوکوکوس پیوژنز
تر بود. نتایج حداقل لی رم بر میلیگ میلی 2و  2، 8، 4

های  بر باکتری ترنجغلظت کشندگی اسانس 
کلی، استافیلوکوکوس سودوموناس ائروژینوزا، اشرشـــیا

، 8، 8به ترتیب  اپیدرمیدیس و استرپتوکوکوس پیوژنز
 بود.  4، و 4

 
 

آئروژینوزا، اشرشیاکلی،  سودوموناس ترنجو حداقل غلظت کشندگی اسانس  ممانعت کنندگیحداقل غلظت  نتایج .3شماره  جدول

 لیتر گرم بر میلی پیوژنز بر حسب میلی اپیدرمیدیس و استرپتوکوکوس استافیلوکوکوس

 

 

 

 

 

 

 گیری و نتیجه بحث

در مواد غذایی، در مطالعه  ترنجبا توجه به مصرف 
علاوه بر شناسایی ترکیبات فیتوشیمیایی و حاضر 

ضدمیکروبی اثر  ،ترنجاکسیدانی اسانس  فعالیت آنتی
ت های عامل عفون بر تعدادی از سویه ترنجاسانس 

کلی، استافیلوکوکوس سودوموناس ائروژینوزا، اشرشیا)
، نیز بررسی شد( اپیدرمیدیس و استرپتوکوکوس پیوژنز

تا در صورت مطلوب بودن نتایج این پژوهش 
تر بتوان از  در ادامه با مطالعات گسترده ،آزمایشگاهی

داروسازی و هم در صنایع این گیاه ارزشمند هم در 
 مند شد.  )نگهدارنده طبیعی( بهرهصنعت غذا

ترکیبات فیتوشیمیایی شناسایی شده در اسانس 
در پژوهش حاضر با سایر مطالعات انجام گرفته در  ترنج

نقاط مختلف دنیا تا حدود زیادی مشابه بود. در مطالعه 
ترکیب درصد بیشترین  58/31با  Linaloolحاضر 

سایر ترکیبات دیگر را تشکیل داد.  ترنجسازنده اسانس 
(، درصـــد 47/21) Limoneneشامل  ترنجاسانس 

Octadecadienoic acid (12 درصــــــــد ،)
Octadecenal (11 درصد ،)β-Ocimene (72/6 

 Hexadecanoic( و درصد 73/2) β- Pinene(، درصد

acid (71/1 شماره ( ترکیبات غالب بودند)جدولدرصد 
 (، ترکیبات شیمیایی گیاهان2000چویی و همکاران) (.1
 

 حداقل غلظت کشندگی حداقل غلظت ممانعت کنندگی های باکتریایی سویه

 8 4 ائروژینوزا سودوموناس

 8 8 اشرشیاکلی  

 4 2 اپیدرمیدیس استافیلوکوکوس

 4 2 استرپتوکوکوس پیوژنز
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را مورد  ترنجخانواده مرکبات، از جمله دو واریته مختلف 
بررسی قرار دادند. این پژوهشگران بیان کردند که 

Limonene  درصد در هر دو واریته  2/52و  8/38با
را تشکیل  ترنجب اسانس ییمورد بررسی بیشترین ترک

با نتایج  نتایج مطالعه چویی و همکاران. مقایسه (13)داد
پژوهش حاضر نشان داد که هر چند در مطالعه ما 

درصد از اجزای اصلی  47/21با   Limoneneترکیب 
بود اما ترکیب اصلی  ترنجتشکیل دهنده اسانس 

توان به عوامل  متفاوت بود. دلیل این امر را می
محل  مختلفی از جمله واریته گیاه، شرایط آب و هوایی

کشت گیاه، طول و عرض جغرافیایی، خاک محل 
نین نحوه ـــچ کشت، شرایط برداشت گیاه و هم

در مطالعه فیشر و همکاران  .(6)گیری نسبت داد اسانس
به  Linaloolو  Limoneneگزارش شد که  ،(2006)

را  ترنجدرصد بخش عمده اسانس  15و  45ترتیب با 
(، 2007. لی وی و همکاران)(7)دهند تشکیل می

فعالیت ضدمیکروبی و ترکیبات تشکیل دهنده چندین 
را مورد بررسی قرار  ترنجگیاه دارویی از جمله اسانس 

را  ترنجترکیب عمده اسانس  3دادند. این پژوهشگران 
Bergamol ،Linalool  وLimonene ر ـــــــذک

. در پژوهشی که کریبسالار و همکاران (14)نمودند
 که(، در کشور ترکیه انجام دادند مشخص گردید 2009)

Limonene  درصد بخش عمده ترکیبات 8/36با 
درصد  5/13با  Linalool(، و درصد 49مونوترپن)

. (15)دهد بخش اصلی ترکیبات الکی را تشکیل می
فعالیت آنتی اکسیدانی و (، 2012توندیس و همکاران)

را مورد بررسی قرار  ترنجترکیبات شیمیایی اسانس 
دادند. این پژوهشگران گزارش دادند که ترکیبات 

Limonene، Linalyl acetate، γ -Terpinene  و
Linalool   (16)باشد می ترنجاجزای اصلی اسانس.  

با  ترنجاکسیدانی اسانس  بررسی پتانسیل آنتی
رادیکالی نشان داد که  تیاستفاده از روش کاهش ظرف

بود. اکسیدانی خوبی  فعالیت آنتی دارای ترنجاسانس 
 34اکسیدانی  (، فعالیت آنتی2000چویی و همکاران)

گونه گیاهی از خانواده مرکبات را مورد بررسی قرار 
 ترنجدادند. نتایج این پژوهشگران نشان داد که اسانس 

توندیس و  .(13)باشد اکسیدانی می دارای فعالیت آنتی
اکسیدانی اسانس پوست  (، فعالیت آنتی2012همکاران)

های مختلف  را با روش ترنجسه گونه مرکبات از جمله 
اکسیدانی مورد بررسی قرار دادند.  تعیین فعالیت آنتی

الیت ـــــد که فعــــاین پژوهشگران گزارش دادن
در مطلوب و خوب بوده و  ترنجاکسیدانی اسانس  آنتی

 اروتن برابر باـــــبتاک بریـــرنگ ایــــه روش
μg/ml6/42=50IC  تیاهش ظرفـــــکو در روش 

 .(16)بود μg/ml9/192=50ICبرابر با  الیــــکـــرادی
اند که ترکیباتی پژوهشگران مختلفی گزارش داده

و... که در  Limonene ،Carveolترپنوئیدی همانند 
توانند  می گردد، های گیاهی یافت می اسانس و عصاره

های  در درمان سرطان سینه، کبد و یا سایر سرطان
تواند تایید کند که با  دیگر موثر باشد. چنین مطلبی می

این اسانس  ترنجاکسیدانی اسانس  توجه به فعالیت آنتی
ک محافظ طبیعی در برابر ـــوان یــــتواند به عن می

شده در بالا باشد. های ذکر  های آزاد و بیماری رادیکال
های  چند لازم است برای تعیین مکانیسم پژوهش هر

 .(17،18)تری انجام گردد گسترده
ترنج به روش میکروبی اسانس نتایج بررسی اثر ضد

نشان داد که، با کاهش غلظت اسانس ترنج  بوئر-کربی
قطر هاله عدم رشد کاهش پیدا کرد، به طوری که 

های مختلف اسانس ترنج  مقایسه دوتایی میان غلظت
و  3/1به جز غلظت  ها در تمامی غلظتنشان داد که 

برای باکتری استافیلوکوکوس اپیدرمیدیس برای  4/1
مورد بررسی در این پژوهش  های میکروبی سایر سویه

وجود دار  معنیدرصد اختلاف  5داری  در سطح معنی
رسد یک رابطه مستقیمی بین غلظت  . به نظر میداشت

اسانس ترنج با قطر هاله عدم رشد میکروبی وجود دارد. 
 80/16بیشترین هاله عدم رشد مشاهده شده با قطر 

متر برای باکتری گرم مثبت استرپتوکوکوس  یمیل
، در این غلظت کمترین قطر هاله پیوژنز مشاهده شد

عدم رشد مربوط به باکتری گرم منفی اشرشیاکلی 
یکروبی چاهک آگار بود. نتایج آزمون ضدم (70/11)

نشان داد که قطر هاله عدم رشد میکروبی در این روش 
. پژوهشگران بودبیشتر بوئر -کربینسبت به روش 

. این (6،11)اند مختلفی به نتایج مشابه دست یافته
ارتباط مستقیم بین اسانس  محققان دلیل این امر را

طح محیط کشت ذکر ـــترنج با میکروارگانیسم در س
بوئر به دلیل استفاده از -در روش کربی. (6،11)اند کرده
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دیسک کاغذی باید عمل انتشار از دیسک به محیط 
کشت صورت بگیرد در حالی که در روش چاهک آگار 
اسانس به صورت مستقیم با میکروارگانیسم در تماس 

نتایج آزمون چاهک آگار نشان داد که همانند باشد.  می
اسانس قطر هاله  با کاهش غلظتبوئر -کربیروش 

عدم رشد کاهش یافت. از نظر آماری مقایسه دو تایی 
های مختلف اسانس ترنج در روش چاهک  میان غلظت

برای  4/1و  3/1های  آگار نشان داد که میان غلظت
داری در  باکتری سودوموناس ائروژینوزا اختلاف معنی

ها و  درصد مشاهده نشد، اما در سایر غلظت 5سطح 
دار مشاهده  ها اختلاف معنی میکروارگانیسمتمامی 
و حداقل  نتایج حداقل غلظت مهارکنندگیگردید. 

حداقل  ،اسانس ترنج نشان داد کهغلظت کشندگی 
تر از حداقل  همواره برابر یا کوچک غلظت مهارکنندگی

پژوهش حاضر نشان نتایج غلظت کشندگی می باشد. 
حداقل غلظت مهارکنندگی و حداقل غلظت  ،داد که

 ترین باکتری کشندگی اسانس ترنج برای حساس
گرم بر  میلی 4و  2)استرپتوکوکوس پیوژنز( به ترتیب 

کلی به ، در حالی که برای باکتری اشرشیالیتر بود میلی
لیتر  گرم بر میلی میلی 8و  8ترین سویه  عنوان مقاوم

در زمینه ارزیابی فعالیت تاکنون مطالعات کمی  بود.
ضدمیکروبی اسانس ترنج انجام شده است. فیشر و 

لیستریا ج را بر ــــانس ترنــ(، اثر اس2006همکاران)
س اورئوس، باسیلوس وـــوکـــمونوسایتوژنز، استافیلوک

کلی و کمپیلوباکتر ژوژونی به دو روش سرئوس، اشرشیا
 دیسک دیفیوژن و حداقل غلظت مهارکنندگی مورد
ارزیابی قرار دادند. نتایج این پژوهشگران نشان داد که 

های گرم  قطر هاله عدم رشد مشاهده شده برای سویه
مثبت)لیستریا مونوسایتوژنز، استافیلوکوکوس اورئوس و 

های گرم منفی  تر از سویه باسیلوس سرئوس( بزرگ
چنین نتایج  . هم( بودکلی و کمپیلوباکتر ژوژونیاشرشیا)

اموت بر ــــندگی اسانس برگـــغلظت مهارکنحداقل 
 4تا  125/0های گرم مثبت و گرم منفی نیز رنج  سویه

لی وی و همکاران . (7)درصد وزنی/وزنی داشت
(، اثر ضد میکروبی چندین گیاه دارویی از جمله 2011)

های  اسانس ترنج را بر تعدادی از میکروارگانیسم
مورد ارزیابی قرار دادند.  بوئر-کربیبه روش  زا بیماری

نتایج این پژوهشگران نشان داد که، اسانس ترنج اثر 

های گرم مثبت  ضدمیکروبی بیشتری بر سویه
)باسیلوس سوبتلیس و استافیلوکوکوس اورئوس( نسبت 

ی های یافته. (14)گرم منفی)اشرشیاکلی( داشت به سویه
این مطالعه با نتایج پژوهش حاضر مطابقت داشت. 

(، اثر ضدمیکروبی اسانس 2004من و همکاران)فرید
اشرشیاکلی و سالمونلا  ی زا ترنج را بر دو سویه بیماری

در آب میوه سیب مورد بررسی قرار دادند.  سیدیتیانتر
این محققین بیان نمودند که اسانس ترنج به خوبی رشد 

زا را در آب میوه سیب کاهش  های بیماری سویه
اثر ضدمیکروبی  (،2009کریبسالار و همکاران) .(19)داد

چندین گونه مرکبات از جمله اسانس ترنج را بر تعدادی 
بت و گرم منفی( و ـــهای باکتریایی)گرم مث از سویه

مورد مطالعه  بوئر-کربیهای قارچی به روش  سویه
قرار دادند. این پژوهشگران گزارش دادند که بیشترین 
قطر هاله عدم رشد مربوط به باکتری گرم مثبت 

 16دگی ــــاستافیلوکوکوس اورئوس با هاله بازدارن
(، اثر ضد 2005). رومانو و همکاران(15)متر بود میلی

سویه قارچی مورد بررسی  20قارچی اسانس ترنج را بر 
اسانس ترنج را مورد تایید ده و اثر ضد قارچی قرار دا

. در پژوهشی مشابه سانگونتی و (20)قرار دادند
 92(، اثر ضد قارچی اسانس ترنج را بر 2006همکاران)

رار دادند. این پژوهشگران سویه بالینی مورد بررسی ق
 میکروبی اسانس ترنج را مطلوب گزارش دادند.اثر ضد

های گرم مثبت  که باکتریمطالعه نشان داد نتایج این 
های گرم منفی  در برابر اسانس ترنج نسبت به باکتری

تر بوده و در غلظت کمتری از اسانس دارای اثر  حساس
پژوهشگران زیادی دلیل این . (21)باشند بازدارندگی می

های گرم مثبت  امر را اختلاف در دیواره سلولی باکتری
آسیب  رسد نظر میبه اند.  و گرم منفی ذکر نموده

 است باکتری سلول غشای به برگشت غیرقابل رساندن
 ایجاد و ها یون سیتوپلاسمی، نشت مواد باعث که

به  منجر نهایت در گردد می انرژی سوبستراهای کمبود
تاکنون تحقیقات . (6،12،22)دشو می باکتری مرگ

 ای درباره اثر ضدمیکروبی و فعالیت بیولوژیکی گسترده
در سراسر جهان انجام شده  گیاهان دارویی اسانس

یک  گیاهان مورد به دست آمده حتی در است. نتایج
شود.  دیده می مطابقت کمی مختلف مناطق در گونه

 و ژنتیکی محیطی توان به عوامل دلیل این امر را می
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 ساختار شیمیایی پیچیدگی به توجه با. (6،23)داد نسبت
 از و باشد می گسترده نیز اه آن اثر مکانیسم ها، اسانس

 در مرتبط مولکولی های راه کردن این روی مشخص
شاید بتوان  دلیل همین به. مشکل است ها آن اعمال

 یک خود برای ها اجزا اسانس از یک هر که ادعا نمود
اساس نتایج آنالیز  بر .دارند ای جداگانه اثر مکانیسم

های کروماتوگراف  با دستگاه ترنج اسانسفیتوشیمیایی 
کروماتوگراف گازی متصل به طیف سنجی گازی و 

و  Limoneneمشخص گردید که ترکیبات جرمی 
Linalool لی تشکیل دهنده اسانس ـــبات اصـــترکی

مطالعات گذشته اثر ضدمیکروبی این ترکیبات  هستند.
لی اثر ــــاین بخش اص بر اند، بنا را اثبات نموده

 توان به این ج را به میضدمیکروبی اسانس ترن
 (آزاد هیدروکسیل یا گروه فنولیک ماهیت)ترکیبات

مشخص پژوهش تجربی در این  .(24،25)نسبت داد
گردید، با افزایش غلظت اسانس ترنج قطر هاله عدم 

زا افزایش یافت. اسانس ترنج  های بیماری رشد باکتری
بالاتری  بازدارندگیهای گرم مثبت اثر  بر باکتری

های گرم منفی از خود نشان داد.  نسبت به سویه
اکسیدانی اسانس ترنج نشان داد که  فعالیت آنتی

های آزاد را  تواند رادیکال اسانس مذکور به خوبی می
مهار نماید. نتایج مربوط به آنالیزهای فیتوشیمیایی 

و  Limoneneاسانس مشخص کرد که ترکیبات 
Linalool یل دهنده اجزای اسانس بخش عمده تشک

به طور کلی اسانس ترنج به خوبی توانست از باشد.  می
وس اورئوس، ــــوکوکــافیلـــهای است رشد سویه

رشیاکلی و سودوموناس ـوژنز، اشــــاسترپتوکوکوس پی
ائروژینوزا در شرایط آزمایشگاهی جلوگیری نماید. 

اثر  تری در زمینه گردد، مطالعات گسترده پیشنهاد می
های  میکروبی اسانس ترنج بر سایر میکروارگانیسمضد

ه در ــــط آزمایشگاهی و در ادامیزا در شرا بیماری
تا بتوان از  های حیوانی مورد بررسی قرار گیرد مدل

 .مند شد بهره آناسانس 

 سپاسگزاری

دانند که از  نویسندگان مقاله بر خود لازم می
کشاورزی و منابع دانشگاه علوم معاونت پژوهشی 

 د.تشکر و قدردانی نماین طبیعی خوزستان
 کد اخلاق:
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Abstract 
Introduction: Bergamot (Citrus bergamia) 

belongs to the Rutaceae family. The 

purpose of this study was to identify the 

phytochemical compounds and antioxidant 

activity of Bergamot essential oil as well as 

investigating the effect of its antimicrobial 

activity on some pathogenic strains causing 

infection using in vitro. 

 

Materials & Methods: In this experimental 

study, phytochemical compounds of 

Bergamot essential oil were identified using 

gas chromatography–mass spectrometry. 

Antioxidant potential was evaluated by 

radical scavenging capacity assay (IC50). 

The antimicrobial effect of Bergamot 

essential oil was tested through Kirby-

Bauer, agar diffusion (well), broth 

microdilution susceptibility assay, and pour 

plate (minimum bactericidal concentration) 

methods. 

 

Findings: Phytochemical analysis of the 

essential oil confirmed the presence of 19 

constituents in Bergamot. The main 

constituents were Limonene (31.58%) and 

Linalool (21.47%). The Antioxidant 

activity (IC50) of Bergamot essential oil was 

equal to 212μg/ml. The minimum inhibitory 

concentration of Bergamot essential oil for 

Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, 

Staphylococcus epidermidis and 

Streptococcus pyogenes was 4, 8, 2 and 2 

mg/ml, respectively. The minimum 

bactericidal concentration for bacteria was 

8, 8, 4 and 4 mg/ml, respectively.  

 

Discussion & Conclusions: This study 

revealed the considerable inhibitory effects 

of Bergamot essential oil on the pathogenic 

strain causing infection, including Gram-

positive bacteria (Staphylococcus 

epidermidis and Streptococcus pyogenes). 

Although more research is needed in this 

field, Bergamot essential oil can be used as 

a new antimicrobial agent in the 

pharmaceutical and food industries. 

 

Keywords: Antioxidant potential, Bergamot 

essential oil, Pathogenic bacteria, 

Phytochemical compounds 
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