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Background and Aim: Plants produce a diverse range of bioactive molecules, 

making them rich source of different types of medicines. Combinational technology is 

method which combination two or more technology (Conventional or advanced( to 

transfer heat and humidity. The purpose of this study was to investigate the effect of 

microwave pretreatment in drying  roots nutmeg on Antimicrobial activity in the 

against disease bacteria and spoilage mold. 

Materials and Methods: In this study, two methods, oven and microwave oven 

with pre-treatment has been used for drying the roots  nutmeg and antibacterial effects 

of extracts produced by both methods against pathogenic bacteria and spoilage mold 

was studied by disk diffusion method and dilution in the wells. 

Results: The results of the comparison and analysis of data showed that the 

methods of drying of the Hindi roots nutmeg was significant at the 99% level (p<0.01). 

Also the results showed that extract of  roots nutmeg had the most antimicrobial effect 

on Salmonella enterica  among the bacteria studied and  Trichoderma viride among  

spoilage molds studied in this research. 

Conclusions: The results showed that extracts of  roots  nutmeg avoid the growth of 

spoilage mold and pathogenic bacteria. Also, The results showed that using of microwave 

pretreatment in drying of  Hindi roots  nutmeg, increase antimicrobial properties. 

   Key Words: Roots nutmeg, Antimicrobial property, Microwave pretreatment, Disk 

diffusion, Dilution in the well. 
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یک منبع غنی از   را هاآن  که کنندمی تولید فعال زیست مواد از مختلفی انواع گیاهان :زمینه و اهداف

تکنولوژی ترکیبی روشی است که در آن از ترکیب دو یا چند تکنولوژی متداول یا  سازد.ترکیبات دارویی می

شود. هدف از این پژوهش توالی برای انتقال حرارت و رطوبت استفاده میپیشرفته به صورت همزمان یا م

 هندی بر خاصیت ضدمیکروبی بررسی تاثیر استفاده از  پیش تیمار مایکروویو در خشک کردن ریشه جوز

 فساد بود. عامل هایکپک و زابیماری هایآن در مقابله با باکتری

ون و آون به همراه پیش تیمار مایکروویو جهت از دو روش آ پژوهش این درمواد و روش کار: 

 عصاره تولیدی با هر دو روش علیه هندی استفاده شده و اثر  خاصیت ضدمیکروبی خشک کردن ریشه جوز

مورد  سازی در چاهکانتشاری و رقت دیسک فساد با دو روش عامل هایو کپک زابیماری هایباکتری

 .گرفت قرار بررسی

های نوع روش خشک کردن ریشه جوز هندی نشان داد که سه میانگین و آنالیز دادهنتایج مقای: هایافته

(. همچنین نتایج حاصل نشان داد که P<10/1دار بود )درصد معنی 99اثر نوع روش خشک کردن در سطح 

 انتریکاسالمونلا بر را اثر ضد میکروبی های مورد مطالعه، بیشترینریشه جوز هندی در میان باکتری عصاره

 .داشت ریدهیتریکودرما و بر را تاثیر های موررد مطالعه، بیشترینقارچ در میان و 

 هایهای عامل فساد و باکتریکپک رشد از هندی ریشه جوز عصاره که داد نشان نتایج: گیرییجهنت

یو در نمود، همچنین نتایج نشان داد که استفاده از پیش تیمار مایکروو جلوگیری غذایی مواد زایبیماری

 خشک کردن ریشه جوز سبب افزایش خواص ضد میکروبی آن شد.

انتشاری،  تیمار مایکروویو، دیسکهندی، خاصیت ضد میکروبی، پیش ریشه جوز :کلیدی کلمات 

 سازی در چاهکرقت
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 مهمقد 

 که کنندمی تولید فعال زیست مواد از مختلفی انواع گیاهان

 معرفی دارویی مواد از غنی منبع یک عنوانبه را هاتوان آنمی

 عصاره که است آن از حاکی دنیا در شده انجام مطالعات(. 1) کرد

 و دارند را هامیکروارگانیسم رشد مهار توانایی گیاهان از بسیاری

 میکروبی کاربردهای ضد ترکیبات عنوانبه گیاهان لحاظ این به

معمولاً در استخراج عصاره گیاهان، ابتدا  .(0کردند ) پیدا زیادی

-ک و سپس به وسیله حلال مورد نظر عصارهگیاه مورد نظر خش

های متداول در فرآیند شود. یکی از مهمترین روشگیری می

باشد. از مهمترین معایب خشک کردن خشک کردن گرمادهی می

با جریان هوای داغ )روش جابجایی(، پائین بودن بازده انرژی و 
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طولانی بودن زمان خشک کردن است که معمولاً موجب هدر 

رخی از ترکیبات ضد میکروبی گیاه طی فرآیند خشک رفتن ب

خشک های معمول استفاده از روش شود. همچنینکردن می

تواند درصد و نوع ترکیبات شیمیایی موجود می ان نیزگیاه کردن

 .(3) در آن را تغییر دهد

تکنولوژی ترکیبی روشی است که در آن از ترکیب دو یا  

به صورت همزمان یا متوالی  چند تکنولوژی متداول یا پیشرفته

شود. مایکروویو کاربرد جهت انتقال حرارت و رطوبت استفاده می

تواند به صورت ترکیبی با سایر زیادی در علوم زیستی دارد که می

توان به را میهای خشک کردن استفاده شود که علت آن روش

ی، زدایدر استخراج، عفونت انتقال سریع حرارت، تاثیرات مثبت آن

پردازش بافت و ... مربوط دانست. کاهش زمان برای انجام آزمون، 

های افزایش سرعت و کمترین میزان تخریب در نمونه از مزیت

های چنین یکی دیگر از مزیتباشند. هماصلی مایکروویو می

مایکروویو این است که در هنگام استفاده از مایکروویو بر میزان 

 (.4نترل وجود دارد )دما و اثرات آن روی محصول ک

 ( یکMW) کمک مایکروویو به ترکیبی کردن خشک 

 برای تواندمی که شودمی محسوب سریع خشک کردن روش

 رو این کار برود. ازهای مختلف گیاهان بهخشک کردن قسمت

با مقادیر بالاتری  عصارهباعث افزایش بازده  ترکیبی کردن خشک

، زمان، دهد تا در هزینهمی شود، و اجازهاز ترکیبات اکسیژنه می

در واقع . به عمل آیدتوجهی جویی قابلانرژی و مواد گیاهی صرفه

 استمعروف آوری سبز فنبه مایکروویو استفاده از پیش تیمار 

(5.)  

تیمار مطالعات انجام شده نشان دادند که استفاده از پیش

مایکروویو سبب کمترین آسیب به ترکیبات موجود در عصاره 

( در طی 1994و همکاران ) Gabriel (.8، 7، 6شود )یاهان میگ

پژوهشی که گیاه رزماری را با  پیش تیمار مایکروویو خشک 

کردند، به این نتیجه رسیدند که عصاره این گیاه طی مرحله 

ی از اندام گیاه خشک کردن با پیش تیمار مایکروویو، تا حد زیاد

 (.1شود )خارج می

ت انجام شده استفاده از پیش تیمار براساس نتایج مطالعا

تواند ساختار، مایکروویو موجب حفظ کیفیت محصول شده و می

چنین زمان فرایند را رنگ و بافت نمونه نهایی را متعادل کند. هم

 آورد.کاهش داده و کمترین آسیب بافتی را به بار می

اگرچه مطالعات زیادی در مورد  استفاده از مایکروویو در 

دن و استخراج ترکیبات گیاهان صورت گرفته، اما خشک کر

مطالعات اندکی در مورد بررسی اثر ضد میکروبی عصاره گیاه 

تیمار مایکروویو صورت گرفته است. از وسیله پیشخشک شده به

میکروبی عصاره اتانولی ریشه جوز طرفی در مورد بررسی اثر ضد 

پژوهشی صورت  های عامل فساد نیزها و قارچهندی علیه باکتری

نگرفته است. هدف از این تحقیق بررسی اثر ضد میکروبی عصاره 

 -ریشه جوز هندی که به دو روش متداول )آون( و ترکیبی )آون

   اند، بود. مایکروویو( خشک گردیده

 هاروشمواد و 

 درصد، 41 اتانول مواد مورد استفاده در این پژوهش شامل: 

 ، مولر(Muller – Hinton Brithبراث ) هینتون مولر کشت محیط

 آگار و پوتیتو دکستروز (Muller – Hinton Agarآگار ) هینتون

(PDA Agar) .بودند 

هایی که در این پژوهش مورد استفاده قرار گرفتند باکتری

 -استافیلوکوکوس ، (ATCC 1178)سرئوس باسیلوس شامل:
 و (PTCC 1330)کلی شیایاشر ،(PTCC 1112اورئوس )

هایی که در این پژوهش و قارچ ،(PTCC 1639) انتریکالاسالمون

 ،(ATCC 5012)نایجر  آسپرژیلوس استفاده شدند شامل: 
تریکودرما ویریده  و (ATCC 5163)اوریزا  آسپرژیلوس

(ATCC5257) ای کلکسیون قارچ و که از مرکز منطقه بودند

 تهران خریداری شدند. -باکتری ایران

 جوز هندی های خشک کردن ریشهروش

از گلخانه  1292های جوز در اردیبهشت ماه سال ریشه

گروه باغبانی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان تهیه 

خشک کردن با آون و  خشک کردن با آون به  و به دو روش

 همراه پیش تیمار مایکروویو خشک گردیدند.

 (011آون )ساخت آلمان، شرکت ممرت، مدل یو اف ای     

شود که برای عملیات های غیر مداوم محسوب میکنجزء خشک

کوچک و آزمایشگاهی طراحی شده است که شامل اتاقکی است 

شود. در برخی از موارد جهت وسیله یک المنت گرم میکه به

شود تا هوا را به بیرون مکش خشک شدن بهتر از فن استفاده می

آون، ابتدا  های جوز هندی توسطکند. جهت خشک کردن ریشه

های مخصوص صورت یک لایه نازک روی سینیهای جوز بهریشه
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قرار داده شدند و  c 20◦قرار گرفته و سپس در آون با دمای 

 (.10ها تا رسیدن به یک وزن ثابت ادامه یافت )خشک کردن برگ

در روش ترکیبی آون به همراه پیش تیمار مایکروویو، ابتدا 

)سامسونگ مدل سی اف  یو خانگیوسیله مایکرووها بهنمونه

خشک شدند. نحوه  c 20◦( و سپس با آون با دمای 0-ان 2111

 g111خشک کردن با مایکروویو به این صورت بود که به ازای هر 

انجام گرفت  Hz 231تیمار با مایکروویو با شدت  min  2برگ،

(11.) 

 عصاره تهیه 

 به جوز هایریشه ابتدا عصاره ریشه جوز هندی، تهیه جهت

)ساخت ایران، شرکت توس شکن خراسان،  برقی آسیاب وسیله

 حلال از اتانولی، عصاره تهیه جهت. شدند ( پودر2411مدل تی 

 مایکروویو از عصاره تهیه و جهت (حجمی :حجمی ) %41اتانول

 نسبت با %41 اتانول حلال با نمونه g  0روش این در شد. استفاده

 با مخلوط حاصل سپس. ردیدگ مخلوط( 1:10) حلال به نمونه

. شد دهی اشعه min 0 مدتبه( w 111توان ) مایکروویو امواج

 جدا گیاهی مواد توسط کاغذ صافی معمولی از حاصل هایعصاره

چرخشی تحت خلا )ساخت  تبخیرکننده توسط سپس شدند،

 c71◦در دمای  بیسیک(10آلمان، شرکت آی کا ای، مدل آر وی 

انجمادی )ساخت کره  کنخشک توسط نهایت و در تغلیظ

 به -c01◦دمای  در (0012جنوبی، شرکت اپران، مدل اف دی بی 

 (.10) شدند تبدیل پودر

 بیومیکر یسویهها زیسا دهماآ

 با استفادهل ـقبیک روز  یـسربر ردوـم باکتریایی یسویهها

 که رتوص ینا هـب. شدند لاـفع راگآ تکان پلیتاز محیط کشت 

 یطمح روی و تهشدابر اریدمق قبلی کشت از تریلاس پول اب

 پسس. شد داده تکش یخط تحال هـب هدش دهامآ لقب از تکش

 داده ارقر c 24◦ر با دمای اتونکوبا در هـنوارو تهحالـب اـیطهمح

 (. 13) شدند

 فارلندتهیه محلول مک

 شد استفاده 1و  0/1لند رفا مکمحلول  از تحقیق ینا در

-می 2×  411و  cfu/m  411  ×0/1هایغلظت ترتیب معادلبه هک

سید ا mm 90/9 ابتدا 0/1جهت تهیه محلول مک فارلند  .شندبا

 با ط ومخلو %1 یمربا کلرید mm 10/1 با را %1 یکرسولفو

 1جهت تهیه محلول مک فارلند  (.13شد ) زدههم تکسور

 %1 یمربا کلرید ml  1/1با را %1یک رسیدسولفوا ml  9/9ابتدا

 .زده شد هم تکسور با بخو و دهنمو طمخلو

 ریشه جوز هندی به عصاره باکتریایی ضد اثر بررسی

 (Diffusion Disk Methodون )ژویدیف دیسک روش

 دی متیل سولفوکساید با را شده پودر عصاره ابتدا

(DMSOرقیق ) های غلظت و کردهmg/ml 20 ،01 ،111211و 

 از عصاره، حاوی هایدیسک تهیه جهت سپس. شد یهته عصاره از

 بدین. شد استفاده( mm3 ) طب پادتن ساخت بلانک هایدیسک

های جداگانه های مختلف روی دیسکاز غلظتlµ11که  ترتیب

 جهت هادیسک کامل، جذب از دقیقه پس 2 ±1از  ریخته و بعد

 (.14)شدند  آماده گذاریدیسک

 ،اورئوس استافیلوکوکوس ،ئوسسر باسیلوس) هایباکتری از

 معادل میکروبی سوسپانسیون( انتریکاسالمونلا و کلی اشریشیا

با  سپس. شد تهیه cfu/ml 411×0/1 به غلظت 0/1فارلند  مک

lµ 111 هینتون مولر محیط سطح بر شده تهیه سوسپانسیون از 

 حاوی بلانک هایدیسک سپس. شد انجام یکنواخت کشت آگار

 یکدیگر، از از معین فاصله با ریشه جوز عصاره مختلف هایغلظت

 به هاپلیت. داده شدند قرار کشت محیط سطح روی پلیت لبه

 شدند. سپس گذاریخانهگرم c  24◦در دمای ساعت 27  مدت

-میلی کشخط وسیلهبه دیسک اطراف در رشد عدم هاله قطر

 هایدیسک از آزمایش این در. گرفت قرار بررسی مورد متری

 عنوانبه( عصاره کننده دی متیل سولفوکساید )رقیق حاوی

-به بیوتیک جنتامایسینآنتی حاوی هایدیسک از و منفی کنترل

 بودmg/ml  0/1شد که غلظت آن استفاده مثبت کنترل عنوان

(15.) 

هندی به  ریشه جوز عصاره قارچی ضد قدرت تعیین جهت

 املش آزمایش مورد هایروش دیسک دیفوزیون، ابتدا قارچ

 در ویریده تریکودرما و اوریزا آسپرژیلوس ،نایجر آسپرژیلوس

 روز 7 مدتبه (PDA Agarپوتیتو دکستروز آگار ) کشت محیط

 لیتر میلی یک. شدند داده کشت آزمایش از قبل c 24◦در دمای 

 mlبا ( 211وmg/ml 20 ،01 ،111)عصاره  شده تهیه هایرقت از

 سپس و شده مخلوط محیط کشت پوتیتو دکستروز آگار از 4

 از میسیلیومی دیسک نهایت در. شدند ریخته دیشپتری درون

محیط کشت پوتیتو  پلیت مرکز روی( ml0 قطر ) اسپورها
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های میسلیومی با گرفت )جهت تهیه دیسک قرار دکستروز آگار

 همه. استفاده گردید( ml 0های استریل با قطر از لوله  ml 0 قطر

 نمونه در .گرفتند قرار c 24◦ اتورانکوب در روز 7 مدت به هاپلیت

دی  از منفی کنترل در و قارچ ضد از عصاره جایبه  مثبت کنترل

 محاسبه برای زیر فرمول از(. 10) شد استفاده متیل سولفوکساید

  .شد استفاده کنندگی ممانعت درصد

 (1رابطه )

               

 هندی به ریشه جوز عصاره باکتریایی ضد اثر بررسی

 (Micro Broth Dilutionسازی در چاهک )روش رقت

 و شتهدابر ستریلا پلو با اریمقد یباکتر محیط کشت از

 رقدنآ. شد یختهر مقطر آب  ml  0-7ویحا مایشآز لوله درون

 ورتکد تا شد ضافهبه لوله آزمایش حاوی آب مقطر ا باکتری

 بود(. 2×  411 قتر ینشد )ا یکی لندرفا مک و یباکتر لمحلو

 مقطر آب ml2  با را یباکتر لمحلو از ml 1 ییگرد لوله در

 عمل ربا دو لمحلو ینا از. شد حاصل411 قتر تا ط کردهمخلو

به بی ومیکر نسوسپانسیو یعنی قتر تا گرفت منجاا زیسا قیقر

  .(13رسید ) cfu/ml 311رقت مورد نظر یعنی 

 تهیه 21111 و ppm 71111 ذخیره لمحلو دو رهعصا از

 به ترتیب به که دبو رتصو ینا به آن زیسادهماآ هشیو. یددگر

 دی متیل سولفوکساید، lµ 211ه، شد درپو رهعصاg10/1  و 2/1

lµ 7014 یکدیگر با مولر هینتون براث اضافه و کشت محیط 

 رمیلیپو صافی از دنکر ستریلا ایبر. شدندط و استریل مخلو

 یک درون و شتهدابر cc  2هشد فصا رهعصا از. شد دهستفاا 22/1

 عمل ینا. یددگر طمخلو کشت محیط cc 2 با ستریلا شیشه

 .شدند نصف غلظتها تا یافت مهادا

، 21111 ،21111 ،71111 شامل رهعصا یغلظتها 

 1201و  1440، 2011، 2401، 0111، 4011 ،11111، 10111

ppm به پلیتها ،پلیتومیکر یچاهکها دنکر پر از پس. بودند 

 . گرفتند ارقر c 24◦ی ماد در ساعت 22-27 تمد

 لین( اوMICندگی )زداربا غلظت کمترین تعیینجهت 

 غلظت قلاحد انبهعنو نشد هیدد تیورکد آن در که ایخانه

 که غلظتی قیقترینر ،یگرد رتعبابه. شد تعیین ندگیزداربا

 خرآ چاهک سه متوسط از رکمت یا نصف آن، بجذ دیعد ارمقد

 کشت محیط ویحا فقط که (23 و 27 ،12 یچاهکها )متوسط

 (16) بود، بود یباکتر و

 از  (MBC) کشندگی غلظت کمترین تعیین جهت

 روی و شتهدابر lµ 0، نشد همشاهد تیروکد هانآ در که ییخانهها

 در و شد داده اینقطه کشت رگاآ نهینتو مولر کشت محیط

 غلظتی لیناو. یددگر اریدنگهساعت  27 تبهمد  c 24◦ی ماد

 غلظت قلاحد انبهعنو ،یددنگر همشاهد یشدر هیچآن  در که

 (. 16شد ) گرفته نظر در کشندگی

 غلظت کمترینو ندگی زداربا غلظت کمترین تعیینبرای  

سوربات، ها، ابتدا با استفاده از محلول نمکی پلیقارچ کشندگی

گ قارچ تهیه گردید. سوسپانسیون حاصل را با سوسپانسیون ها

( صاف Whathmanاستفاده از صافی غشایی غیر جاذب سترون )

های های آن، با استفاده از لام شمارش سلولنموده و تعداد هاگ

-در هر میلی 1×  411ها به خونی شمارش گردید که تعداد هاگ

، 21111 ،21111 ،71111 شامل رهعصا یغلظتهالیتر رسید. 

 1201و  1440، 2011، 2401، 0111، 4011 ،11111، 10111

ppm بود . 

 تمد به پلیتها ،پلیتومیکر یچاهکها دنکر پر از پس

 کمترینسپس گرفتند. ار قر c 24◦ی ماد در ساعت 27-22

ها تعیین قارچ کشندگی غلظت کمترینو ندگی زداربا غلظت

  .(17گردید )

 طرح آماری

صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کامل عه بهاین مطال

های مورد آزمون انجام ها و قارچتصادفی در سه تکرار روی باکتری

و  9نسخه  SASافزار آماری ها توسط نرمشد. تجزیه و تحلیل داده

ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال مقایسه میانگین

ط به روابط بین های مربوانجام شد. همچنین شکل 99%

 تهیه شدند. Excellمتغیرهای مورد بررسی با استفاده از نرم افزار 

 

 هایافته

نتایج حاصل از  بررسی خاصیت ضد میکروبی عصاره ریشه جوز 

  1های مورد مطالعه در جدول وسیله آون بر باکتریخشک شده به
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داد آورده شده است. نتایج آنالیز واریانس و مقایسه میانگین نشان 

ها در سطح احتمال ها روی مهار رشد باکتریکه اثر این غلظت

 ، با1(. با توجه به جدول >11/1pدار شد )درصد معنی 99

یافت.  افزایش رشد نیز عدم هاله قطر عصاره، غلظت افزایش

 هاله قطر شود، بیشترینطورکه در این جدول مشاهده میهمان

 غلظت در رئوساو کوکوساستافیلو به مربوط رشد عدم

 ppm 211 میزان به و ppm 22  به ترتیب مربوط به  24و

 نتایج مایکروویو بود. -روش آون و آونهای خشک شده بهعصاره

 را تأثیر بیشترین جوز ریشه که است آن دهندهنشان آزمون این

با قطر هاله عدم  ppm 20 غلظت در انتریکاسالمونلا باکتری روی

های خشک ، به ترتیب مربوط به عصاره4و  mm 3 میزان رشد به

 مایکروویو داشته است.  -روش آون و آونشده به

عصاره تولیدی به روش خشک کردن ترکیبی باعث مهار بیشتر 

ها  نسبت به  عصاره تولیدی به روش خشک کردن با آون باکتری

های نوع روش خشک شد. نتایج مقایسه میانگین و آنالیز داده

 ها نشان داد که اثره جوز و بررسی اثر ضد میکروبی آنکردن ریش

دار بوده است معنی %99ردن در سطح نوع روش خشک ک

(11/1>P) 

.

 (mmبر حسب ) یجوز هند یشهمختلف عصاره  ر هایدر غلظت هایقطر هاله عدم رشد باکتر: 1جدول 

 ( روش ترکیبیmg/mlغلظت عصاره بر حسب ) ( روش آونmg/mlغلظت عصاره بر حسب )  

 211 111 01 20 211 111 01 20  باکتری
 Dd3 Dc4 Cb11 Da17 Cd4 Dc11 Db17 Da13  انتریکاسالمونلا

  Bd11 Bc12 Bb17 Ba21 Bd 17 Bc 10 Bb13 Ba22  باسیلوس سرئوس
 Cd4 Cc9 Cb12 Ca10 Dd9 Cc11 Cb10 Ca14  شیا کلییراش

س کوکواستافیلو
 ساورئو

 Ac12 Ac17 Ab14 Da22 Ad10 Ac14 Ab21 Aa24 

 باشد.ها میدار در ردیفها و حروف کوچک برای نشان دادن اختلاف معنیدار در ستونبرای نشان دادن اختلاف معنی حروف بزرگ

 .باشددرصد می 99دار در سطح گر وجود اختلاف معنیحروف غیرمشابه نشان

 مطالعه مورد هایقارچ بر یهند جوز شهیر عصاره یکنندگ ممانعت درصد :2جدول 

 ( روش ترکیبیmg/mlغلظت عصاره بر حسب ) ( روش آونmg/mlغلظت عصاره بر حسب )  

 211 111 01 20 211 111 01 20  چقار
 Bd09 Bc32 Bb39 Ba42 Bd32 Bc34 Bb41 Ba43 Bd09 یجرنا یلوسآسپرژ

 Bd02 Bc04 Bb31 Ba30 Cd00 Cc31 Cb30 Ca41 Bd02 یزااور آسپرژیلوس
 Bd43 Bc41 Bb43 Ba92 Ad41 Ac47 Ab49 Aa93 Bd43 یریدهو تریکودرما

 باشد.ها میدار در ردیفها و حروف کوچک برای نشان دادن اختلاف معنیدار در ستونبرای نشان دادن اختلاف معنی حروف بزرگ

 .باشدمی %99دار در سطح نیگر وجود اختلاف معحروف غیرمشابه نشان

 

نتایج حاصل از بررسی خاصیت ضد میکروبی عصاره ریشه 

 مورد مطالعه هایوسیله آون و ترکیبی بر قارچجوز خشک شده به
در  (تریکودرما ویریده، آسپرژیلوس نایجر و آسپرژیلوس اوریزا)

آورده شده است. نتایج حاصل نشان داد که بیشترین  1جدول 

و روی کپک  ppm 211ازدارندگی مربوط به غلظت درصد ب

-ترتیب مربوط به عصارهبه  %93و  92به میزان  تریکودرما ویریده

مایکروویو بود و کمترین  -روش آون و آونهای خشک شده به 

و روی کپک  ppm 20 درصد بازدارندگی مربوط به غلظت

ه ترتیب مربوط به ب %00و  02به میزان  آسپرژیلوس اوریزا

مایکروویو بود.  -روش آون و آونهای خشک شده به عصاره

با افزایش غلظت  شود،مشاهده می 1که از جدول طورهمان

، درصد بازدارندگی افزایش یافت. نتایج مقایسه میانگین و عصاره

های بررسی خاصیت ضد میکروبی عصاره ریشه جوز آنالیز داده

مطالعه نشان داد که اثر نوع روش خشک های مورد هندی بر قارچ

 (.P<11/1دار بوده است )درصد معنی 99کردن در سطح 

عصاره تولیدی به روش خشک کردن ترکیبی باعث مهار 

ها  نسبت به  عصاره تولیدی به روش خشک کردن بیشتر باکتری
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های نوع روش با آون شد. نتایج مقایسه میانگین و آنالیز داده

ها نشان جوز و بررسی اثر ضد میکروبی آنخشک کردن ریشه 

دار درصد معنی 99داد که اثر نوع روش خشک کردن در سطح 

 (.P<11/1بود )

نتایج آزمون حداقل غلظت مهارکنندگی و  2در جدول 

حداقل غلظت کشندگی عصاره اتانولی ریشه جوز که به دو روش 

ظر های مورد ناند بر باکتریمایکرویو خشک شده -آون و آون

در  MICطور که نتایج نشان داد کمترین آورده شده است. همان

 -های تولیدی ریشه جوز هندی )به دو روش آون و آونعصاره

ترتیب به میزان           به انتریکا مربوط به سالمونلامایکرویو( 

ppm 0111   بود و بیشترین   2011وMIC  مربوط به عصاره
-به10111و   ppm 21111 به میزان استافیلوکوکوس اورئوس

 -روش آون و آون های خشک شده بهترتیب مربوط به عصاره

ها های گرم منفی به عصارهمایکروویو بود. حساسیت باکتری

های گرم مثبت بود. نتایج مقایسه میانگین و بیشتر از باکتری

های تعیین حداقل غلظت بازدارندگی نشان داد که اثر آنالیز داده

 تعیینبر  %99کردن ریشه جوز هندی در سطح  نوع روش خشک

طور که (. همانP<11/1دار بود )معنیندگی زداربا غلظت کمترین

مربوط  ندگیزداربا غلظت کمترینشود، مشاهده می 2در جدول 

مایکروویو نسبت به روش آون کمتر بود، در واقع  -به روش آون

سیله واین نشان دهنده این است که عصاره جوز هندی که به

روش آون مایکروویو خشک شده دارای اثر بازدارندگی بالاتری 

 بود.

 رین غلظت یک ترکیب ضد میکروبی کهکمت

-برد حداقل غلظت کشندگی میها را از بین میمیکروارگانیسم

باشد که در آزمون، اولین رقتی است که در پلیت مربوط به آن 

حداقل  نتایج آزمون تعیین 2رشدی مشاهده نشود. در جدول 

غلظت کشندگی عصاره اتانولی ریشه جوز هندی که به دو روش 

مورد  سویه باکتری 7اند روی خشک شدهمایکروویو  -آون و آون

در  MBCنظر ثبت گردیده است. نتایج نشان داد و کمترین 

 -های تولیدی ریشه جوز هندی )به دو روش آون و آونعصاره

 2401و   ppm 0111تیب تربه انتریکا روی سالمونلامایکرویو( 

 مربوط به استافیلوکوکوس اورئوسعصاره  MBCبود. و بیشترین 

های ترتیب مربوط به عصارهبه  10111و  ppm 21111به میزان 

 مایکروویو بود. -روش آون و آونخشک شده به

های تعیین حداقل غلظت نتایج مقایسه میانگین و آنالیز داده

روش خشک کردن ریشه جوز کشندگی نشان داد که اثر نوع 

درصد بر روی حداقل غلظت کشندگی  99هندی در سطح 

 (.P<11/1دار بود )معنی

نتایج آزمون تعیین حداقل غلظت بازدارندگی عصاره  7در جدول 

اتانولی ریشه جوز هندی که به دو روش آون و ترکیبی خشک 

های مورد مورد نظر ثبت گردیده است. نتایج اند، روی قارچشده

های تولیدی ریشه جوز در عصاره MICنشان داد و کمترین 

 انتریکا سالمونلاروی مایکرویو(  -هندی )به دو روش آون و آون

عصاره  MICبود. و بیشترین   2401و   ppm 0111ترتیب به

و   ppm 21111به میزان  مربوط به استافیلوکوکوس اورئوس

روش آون بههای خشک شده ترتیب مربوط به عصارهبه  10111

 مایکروویو بود -و آون

های تعیین حداقل غلظت نتایج مقایسه میانگین و آنالیز داده

بازدارندگی نشان داد که اثر نوع روش خشک کردن ریشه جوز 

ها بر روی حداقل غلظت بازدارندگی قارچ %99هندی در سطح 

 (.P<11/1دار بوده است )معنی

اقل غلظت کشندگی عصاره نتایج آزمون تعیین حد 7در جدول 

مایکروویو  -اتانولی ریشه جوز هندی که به دو روش آون و آون

های مورد نظر ثبت گردیده است. نتایج اند روی قارچخشک شده

های تولیدی ریشه جوز در عصاره MBCنشان داد که کمترین 

 ریدهیتریکودرما و مایکرویو( روی -هندی )به دو روش آون و آون

عصاره   MBCبود و بیشترین  4011و  ppm 10111به ترتیب 

  21111و   ppm 21111به میزان  مربوط به آسپرژیلوس اوریزا

 -روش آون و آونهای خشک شده بهبه ترتیب مربوط به عصاره

های تعیین مایکروویو بود. نتایج مقایسه میانگین و آنالیز داده

ن حداقل غلظت کشندگی نشان داد که اثر نوع روش خشک کرد

بر روی حداقل غلظت کشندگی  %99ریشه جوز هندی در سطح 

 (.P<11/1دار بوده است )ها معنیقارچ
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 مورد مطالعه هاییهسو یرو یو حداقل غلظت کشندگ ندگیزداربا غلظت کمترین تعیین یجنتا :2جدول 

 حداقل غلظت کشندگی ندگیزداربا غلظت حداقل

 روش ترکیبی روش آون وش ترکیبیر روش آون

 Ba11111 Bb4011 Ba21111 Bb11111 باسیلوس سرئوس
 Aa21111 Ab10111 Aa21111 Ab10111 اورئوس استافیلوکوکوس

 Ca4011 Cb2401 Ca11111 Cb4011 شیا کلییاشر
 Da0111 Db2011 Da0111 Db2401 انتریکا سالمونلا

 باشد.ها میدار در ردیفها و حروف کوچک برای نشان دادن اختلاف معنیار در ستوندبرای نشان دادن اختلاف معنی حروف بزرگ*

 باشد.می %99دار در سطح گر وجود اختلاف معنیحروف غیرمشابه نشان*

 مورد مطالعه هایقارچ یرو یحداقل غلظت بازدارندگ یجنتا: 7جدول 

 ل غلظت کشندگیحداق  حداقل غلظت بازدارندگی

 روش ترکیبی روش آون روش ترکیبی روش آون

 Ba21111 Bb10111  Ba21111 Bb10111 آسپرژیلوس نایجر
 Aa21111 Ab21111  Aa71111 Ab21111 آسپرژیلوس اوریزا

 Ca10111 Cb4011  Ca21111 Cb11111 ریدهیتریکودرما و

 باشد.ها میدار در ردیفو حروف کوچک برای نشان دادن اختلاف معنی هادار در ستونبرای نشان دادن اختلاف معنی حروف بزرگ*

 باشد.می%99دار در سطح گر وجود اختلاف معنیحروف غیرمشابه نشان*

 بحث

نتایج آماری حاصل از بررسی خواص ضد باکتریایی عصاره 

های ریشه جوز هندی نشان داد که  اثر ضد میکروبی عصاره ریشه

-مایکروویو خشک شده –سیله روش ترکیبی آون جوزی که به و

صورت اند، بیشتر بود. نتایج حاصل نشان داد اشعه مایکروویو به

داری نسبت به حالت استفاده از آون به تنهایی، سبب معنی

فزایش توان ارا میافزایش خواص ضد باکتریایی شد که علت آن 

و ترکیبات ه با مقادیر بالاتری از ترکیبات اکسیژن عصارهبازده 

تیمار وسیله پیشها بهفنولیک هنگام خشک شدن ریشهپلی

چنین استخراج بیشتر عصاره از اندام گیاه دانست ماکروویو و هم

کند (. استفاده از پیش تیمار مایکروویو یک پتانسیل فراهم می3)

تا افزایش فشار به سیستم بافت گیاه را تحریک کند. استفاده از 

افزایش بازده استخراج و افزایش ضریب انتقال مایکروویو سبب 

شوند همچنین خلل و ها نابود میزیرا دیواره سلول ؛شودجرم می

شود که سبب افزایش میزان تراوش عصاره فرج دائمی ایجاد می

 شو همکاران Uquicheحاصل از آزمایش  تایجن (.18) شودمی

ه هنگام خشک استفاده از امواج مایکرویو ب نشان داد که (2114)

)مقدار  )راندمان استخراج( و کیفیت کردن گیاه، بر کمیت

. خواص ضد میکروبی عصاره افزود عصارهترکیبات اکسیژن دار( 

ترکیبات خصوص گیاهان مربوط به ترکیبات اصلی عصاره  گیاه به

(. نتایج حاصل از 11باشد )فنولیک میو ترکیبات پلیاکسیژنه 

گر این بود که بین ( بیان1999) شو همکاران Cowanآزمایش 

فنولیک با اثر ضد میکروبی گیاهان ارتباط مستقیم ترکیبات پلی

تیمار مایکروویو سبب (. بنابراین استفاده از پیش00وجود داشت )

و ترکیبات اکسیژنه خصوص افزایش ترکیبات و میزان عصاره به

د باشنفنولیک که دارای خاصیت ضد میکروبی میترکیبات پلی

-شود و در نتیجه خاصیت ضد میکروبی عصاره را افزایش میمی

 دهند.

گری خواص ضد چنین نتایج آماری حاصل از غربالهم

میکروبی عصاره ریشه جوز خشک شده نشان داد که بیشترین 

با  استافیلوکوکوس اورئوسقطر هاله عدم رشد باکتری مربوط به 

یشه جوز خشک ترتیب مربوط به عصاره ربه 24و  mm22 قطر 

وسیله آون و ترکیبی و کمترین قطر هاله مربوط به شده به

ترتیب مربوط به عصاره ریشه به 4و  mm3 با قطر  انتریکاسالمونلا

وسیله آون و ترکیبی بود. نتایج مقایسه جوز خشک شده به

بر روی هر دو نوع عصاره ریشه جوز نشان  میانگین و آنالیز داده

 %99ها در سطح نوع عصاره برروی باکتریداد که اثر هر دو 

های گرم ( که بیشترین اثر را روی باکتریP<11/1دار بود )معنی

( به بررسی اثرات ضد 2111و همکاران ) Guptaمنفی داشت. 

شیا یاستافیلوکوکوس اورئوس، اشر میکروبی جوز هندی بر باکتری
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و  آسپرژیلوس نایجرهای و قارچ باسیلوس سرئوس و کلی

پرداختند و نتایج  آسپرژیلوس فومگاتیس وفلاویوس آسپرژیلوس 

ها نشان داد که عصاره جوز بیشترین تاثیر را بر باکتری تحقیق آن

(. 01داشت ) آسپرژیلوس نیجر واستافیلوکوکوس اورئوس 

Ameen (2111به بررسی اثرات ضد میکروبی عصاره ) های آبی و

 وکوکوس اورئوس استافیلو الکلی جوز هندی بر باکتری
پرداخت که نتایج حاصل نشان داد که عصاره الکلی  کلییایشاشر

استافیلوکوکوس دارای اثر بیشتری بوده که بیشترین تاثیر را بر 

های گیاهی با های مهم عصاره(. یکی از ویژگی00داشت )اورئوس 

سازد تا ها را قادر میها مرتبط است که آنگریزی آنخاصیت آب

ها و میتوکندری روی لایه لیپیدی غشاء سلولی باکتریبا پیوند 

-ها و یوناء سلولی و خروج مولکولها، موجب پاره شدن غشآن

-های مهم باکتری به خارج از سلول و در نهایت مرگ باکتری می

های (. نتایج بررسی اثر عصاره ریشه جوز بر روی کپک03گردد )

آسپرژیلوس نایجر و ریده، یتریکودرما ومولد فساد مواد غذایی )
( نشان داد که بیشترین درصد بازدارندگی آسپرژیلوس اوریزا

به  ریدهیو تریکودرماو مربوط به  ppm211 مربوط به غلظت 

روش های خشک شده بهترتیب به عصارهبه % 94و  90میزان 

مایکروویو مربوط بود. نتایج حاصل نشان داد اشعه  -آون و آون

داری نسبت به حالت استفاده از آون به صورت معنیمایکروویو به

(. P<11/1تنهایی، سبب افزایش خواص ضد قارچی شد )

بر روی هر دو نوع  همچنین نتایج مقایسه میانگین و آنالیز داده

ها عصاره ریشه جوز نشان داد که اثر هر دو نوع عصاره برروی قارچ

 (.P<11/1دار بود )درصد معنی 99در سطح 

مچنین حداقل غلظت بازدارندگی و در این پژوهش ه

سازی در چاهک روش رقت جوز هندی به عصاره ریشه کشندگی

 مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حداقل غلظت بازدارندگی و

های باکتریایی مورد آزمون نشان داد که بیشترین کشندگی سویه

ها، مربوط به غلظت مورد نیاز برای مهار رشد و مرگ باکتری

ترتیب مربوط به 2011و   ppm 0111وس اورئوس با استافیلوکوک

وسیله آون و ترکیبی بود و به عصاره ریشه جوز خشک شده به

و  ppm 0111به میزان  انتریکاسالمونلاکمترین آن مربوط به 

 به استافیلوکوکوس اورئوسعصاره  MICبود و بیشترین   2011

ای خشک هبه ترتیب به عصاره 10111و   ppm 21111به میزان 

 و همکارش Joshiمایکروویو مربوط بود.  -روش آون و آونشده به

ها عصاره چند گیاه را مورد ارزیابی قرار داده و اثر باز دارندگی آن

باکتری گرم مثبت سنجیدند. نتایج  4باکتری گرم منفی و  3را بر

ها نشان داد که ترکیبات موثر بر مهار کنندگی مربوط به کار آن

باشد و این ترکیبات کاریوفیلن می-از قبیل کامفور و بتاترکیباتی 

های مورد آزمون داشتند اثر باز دارندگی قابل توجهی بر باکتری

(04.) 

 نتایج حداقل غلظت بازدارندگی وکشندگی عصاره ریشه

ها نشان داد که بیشترین غلظت مورد جوز هندی بر روی قارچ

و ریده یتریکودرما و وط بهها، مربنیاز برای مهار رشد و مرگ قارچ

و  Motaleb-nejadبود.  آسپرژیلوس نایجرکمترین آن مربوط به 

دلیل دارا های گیاهی به( اعلام کردند عصاره2110) شهمکاران

بودن مقادیر زیادی تیمول و کارواکرول فعالیت ضد قارچی بالایی 

(  نشان دادند که علت 2110) شو همکاران Lopez(. 05دارند )

(. 06های گیاهی مربئط به فلاونوئیدهاست )د قارچی عصارهاثر ض

Gupta  ( نیز به بررسی اثرات ضد میکروبی 2111و همکاران )

و آسپرژیلوس  آسپرژیلوس نایجرهای جوز هندی بر قارچ

ها پرداختند و نتایج تحقیق آن آسپرژیلوس فومگاتیس وفلاویوس 

 یجراآسپرژیلوس ننشان داد که عصاره جوز بیشترین تاثیر را بر 

 (.01داشت )

نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که استفاده از پیش 

تواند های جوز هندی میتیمار مایکروویو در خشک کردن ریشه

سبب افزایش خاصیت ضد میکروبی عصاره آن شود، همچنین 

نتایج نشان داد که عصاره ریشه جوز هندی دارای اثر ضد 

که بیشترین اثر را بر باکتری  باکتریایی و ضد قارچی است

داشت. بنابراین با توجه به اثر  و کپک تریکودرما انتریکا سالمونلا

 از استفاده توانضد میکروبی و ضد قارچی ریشه جوز هندی، می

 غذایی هایفرآورده در دارندهنگه ترکیب یک عنوانرا به آن

 .نمود پیشنهاد

 تقدیر و تشکر 

تحقیق ما را یاری نمودند تقدیر و از کلیه کسانی که در این 

 آوریم تشکر به عمل می

 تعارض منافع:

پزشکی ایران هیچ  شناسیمیکروببین نویسندگان و مجله  

 وجود ندارد. گونه تعارض منافعی
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