
(�������K����
��K�V������3a��

�9�
U������D���K-�H�(�!*��:��������W-<="���;02�W<U�>H? 

��

D��
�D��C�E��
�������! ����F�	���G����@�����A��,!�����B������C����
6Bunium persicum8��F������! ���C������G:�����

�+�I�0���+�I��	'J���
��

����(���#�T�	����;<����UT9�������:��#�6���V�#$�7��2�#�6���a��7&	2��	
�8��T��

��

T�W���+����0�L����$��M	#��9���<���Z7��2��!��1�Y
()��#!7��2	

V�W����<�v(���+������r
�
<�1��0�L�	

a�W$� ���0�LM	#��9���<���Z7��2��!��1�Y
()��#!7��2����$�	

[��	��#$B 
��c�M	#��9���<���Z7��2��!��1��#!7��2����$�����+����0�L���	����;<����
)03:�c=H==<Y?<>_H-���������������������������������	��
�������

��
������9�� 	2�c 	�<�\VdTVdff     ������"� g1�c 	�<\V^d^dfe��

D���\c���

��������C���dc�D�5���0���30	 ��4j�<
���> ��() 9�
�) ��� 3� ���+���> v-� E ���� 9�0���  0	�2 �#� 

9�� .S��> ��� v-��# 2�L �< C�6��K� 6��0 �� �0	 ��>0	�2 ��!���#' # #% �� �/� 7X� ��7������q
5&

J0	�2���>��L C	
8 2��L�P�?<�S ��D#>��s��C��/���� 3	���� 3�O����� � ��+���#'�9���6��0�J0	�2�=�����

�����nBunium persicumW�#'�������+����3���2�#6<>��$��Y�L�0�9-t��Y�L���2
��P��

�
����^��c�3�� ����� �� 3�O��������2�#��w�(X<� �4��3�L� ���L
<��0�+�"0	� ��� 0� d���%��$��p��

nGC/MS� W� � ��<n�����4� W#�� P��S��6<� 0�jB 2� 3�� 	�7����"0	� 3��O����� � ��+��� #'� 2�!(�)��	�������

9�(Q�=��#����>	����#$$+�nMIC�W��#$7+�0nMBC��W��0	���f�� 
��#���2������ � ��+���2	�#�����P���	���	2

C��/��G>� ����n�B r�$��� W�� 0L#$>�+�n�B��
L���4� W� 
�� �� ���  � ��+��� 2	�#��������>��0���[�?���0	

jB 2�O:��0�#���2�2�97+�O������4���>9��L�	�����4��0	����j�<
��P��

�!����c��������� 3�O�����	2Ta�#�� ���$��v�+�<�P�M������E ��34��������S ��7���	�L4�	2�jB 2�3��	�7���

����|
����#�	�Y#)����>M
J���M
(�������K�� ��^`�(��#���#>�7������ P�l ���MIC��0MBC���+�2�2���7�

��0	���� �	�L#$7+�0�L#$$+�	����������S ��7���O����(+���7 ����2	�2� PG>�C��/�����|
����l ����0� ����

� 2	
��	2�L#$>�+(+� ��7 �����2	
��	2� ���� �2
����S�B����$%��/��E �����v%
��O������+�2�2���7��� ��

���+���>�2
����i���l ����P��

I��a�!����c���2��$7�1��	���S ��l ������������ 3�O������+�#$+�=��
)�� ������v�+�<�	2�� � ��$<����#��
<

9�
�)� ���	2������ ��!��� #'#���� �/
�� � ��+�����>� P��O����� S �� S�$~�>��4� 3�� &��� 2�!(�)� #��
<�

j�<
���4�3���2��������!����+�# ����9 
�<��	��>����	�H 0��R�K��J0	�2�9�0����2	�
��	2��# ���P��

%�����3 D���\� ��+���#'��9���6���������� 3G>�C��/��� L#$>�+�0� ��������O������4j�<
�� 



���,�c��
� �

� �

 3'FI#��#/��� �
� I#33�� 6�
��� 63!;* 634'���.'� 

`7'  ��� �� �
�����
 ����#/���  '�T% �T	� �.�	��' 

>���?2 ���( `	�.#,�����7�� 	���
��
�/�/�b$]�� 3'F�

I#��#/�� � 1�/�����%� �'�0 �.0 /6J��'
 kR� 

 :/ 1� ��'F( �+#�'���
�	1 �� ��/ �&340 � 6\��� 

K��#�� ._  /�#� .	.0 6/�H	���/ n����  ��#* C��< 

�
��F ���2 �
 ���#4/ 1� o�7' �#'
�K��#��  ��#* 6/ 

D�!  3���� 6/ ��g�� ����
  :/ ����#/���/6|�R: 

����#/��� ( '�T%�(J���� (b� ( *
��:��� J3�� 
�1 

��.E� � �!�.�/ ���
 ����.'
 �
�T3��  �.'�!�2|��: 

._� /�#� ����#* 1� 	
 1�/ 
��� 60�� �
�/����2 ��
��

���3!;* ��./�m)N� 1� 
�0� "�#��� � ���� 1� M	N 

6/&����  �#E�/ 1� �	������#* �
 ����
 ����#/��� 

 '�T% �
�T3��  �.'
�2 �/ �	� J�d��1��� 6BE�8� / ��� 

����#* 
��� �
�T3�� �
 bN  3��� �/�k.� �.#�� 6/ 

K��#�� .	.0 �
 ���	�E ��= 63<* ���>�QV?���
��

��#* �	1 ��#� �	 �	1  ���(Bunium persicum)��/ 

-�'  �$% Boiss persicum 1� �
��'�: Apiaceae. 

(Umbelliferae) �����2�	1 ��#����#*�  	���
���� �(
�/ 6=����� k�^ � ��#�� �� 6� �� m�T��� Ya  3'��3� 

 �.��� 2�/�� �/ C#47��6'�!�� � ����
 6	��1 ��./ 

���
  �!�/�.�2D*�� 6/ �'��.#T� � 6/ K��^ i�3&� 

�
 D* �	eF �3h �
 
�
:���� ��y  �.'�!� 2D*���
��.�34������/
�: �/ K��d��
*  '��<�  �.'�! >�a?�2

�	� ��#*  ��/ (6'�#����: 6/��H	� "��0�}! ��	� ��� 

� 6/K��^  �d� �
 MN��� j$35����3�� ����  ��

.	��� 21� �	1���#�  �3<*� 
����� �
�  3��� bN� �
�
%6/� (K)c�`	�+<�� (��F��$:�(��F� ��3!�� (��!�
�/�����%

�CBN�(#!�9!���.��
�.��
 �
 i	��^  	�;] ���	�7� 

�.��� �.B� 
�!� ���
�T3��2�����
���#*��	���#�s���K�x� 

._ ( '�N� `��� �.��
 .�= ��:�� ��/�=� �.!�/�
>�S?2�1� #��K�� C�� ���.�% ��#*����#���	1 ����� 6/ 

�'��#E>Limonene?( ��#/���>Sabinene?��.#\�'�)<�(�
>Flavonoids?(  $,(��.	������ �	������>Cumarin?( 
  ����#��  #\.EF� .>Cuminaldehyde?(��
�

�J�\������.#�>Dihydrocarveol?�(���#,  �>Pinene? 
  � ��#,��>Terpinene?����!� 
��'�>��2?��

kR����+<�1��  3'FI#��#/�� 6#$% �'�T%  !�' 1� 

�3��/�� b�� `	�+<� ����7�  	���
 �.! ��� .�#�� 

�� b����.	
* �� K�BE�8�  B#�� / ��� ������
 

._ /�#� .	.0 �/ x�  �5/ 3�#/ K��^ 
#*�2�60����/
6/��F�.#T���
�T3������������.!��e����
/����6/�K��^

� \���
� ��#*��	��K�x�� 1��b�����[�
���/� �� �#E�/��

 \���
� D/�73�� K�x��  /�	1��� 6BE�8�� �	�>�x�

 �4	U�#�vC�� 	�+<� �4#'�*�3'F���v *.����?���#E�B<��
�._1���
�.B��6#$%���#���	1�f'���� 	�	3��/��3��/����

����~��-*�� T���-*.!�-�&'�2 
��

�^�����������c���

���_��
��3��4
��5���������	]���
6'�
�+��� �
� �.!� ���� ����#*� 1�� ��#�� �	1� ��#*� ���

 	���
�����#*�K�7#7O��>���3����1������
��0�6/�634/��
����?�� �
SX�� ����� J��!� �3��$#�6#���.!� 26'�
����
 ��#*�i�0�
��0� K�7#7O�� +��� ����� �.!� ���F

.'.!�.#	����������3����1������26'�
��	��fW�����634!
�"�#�F�1���
�T3����/��.	
*��
�,�2Xa��
�,�1��-*��/��I	

�K.��6/���.!�o�$5��"F�3#E���#87��L���6/��%��
"F� �/�>Hydrodistillation?&'�$�� ���3�
� �
�

>>Clevenger?�>��	��(�����(�<� �#!���!�?f'���
�.!��#*>�V�2?��
�T3������1�������1���.0�f'����fW�

._�`	��1F� ��/� ���
� �
�  	�	3��/V� 3'��� 60�
�
�*
.!����.��'2��

������<N!0<�;���1�_��
����Z���	!�'5���"�H
C�`
	!

�6����'�>��N$
�a�b��0GC/MS1��
� ��/� 6	+&�>+#E�'F?��1�*�  <�*������� v� &��� j#N

� f'����  �0� �.!� u�53��� ���3�
� 1�GC/MS�
(PerkinElmer, California, USA)��K�R5��� �/

.!��
�T3���	1P��
���	����k�*������1�*�Vaa��j#N����3�
��/��.!�D,��

� �0�{��>�����II� ?��	�!��O�D	e� P���3�DB-1�
� J�N� 6/Ya�� 8=� (3�SXa��1�<� 6	A����5_� �� 3���#�
� ����SXva3���#�(�1�*� ���<� (-�#$�� D��d� 1�*���
���3��X�67#=
��
�3#E� $#��J
�B����#��+#'�	��U'��(Za�

� �0�6���
����E����3�E�amu�XaQVa2��
6��'/� ���d��+	�k�*�������1�*��b#����	��6/��-�&'���

� ��

D��
�D��C�E��
�������! ����F�	���G����@�����A��,!�����B������C�����H. 

 



 

.!� Pd� 60�
�K��S�a�QXa� 3'��� 60�
�%�� �/� 
�*� �
V� 3'��� 60�
�6gTO�� K��d� 60�
� �� 67#=
� �
� 
�*

� M	�+�SVa� 3'��� 60�

�*� 2��/�f'���� ��+0��  	����!
64	�7��l:�!� ��  �0� j#N� ���.��'� ���>���
1�/�?

6'��'��/���'F�<*�K��^��.!�.#	������2 
�����	
8��'6����� 

� x��  /�	1���� ��0� ._ 	�	3��/���#�� �	1� f'��� �1�
6	�������
�T3��� 
��.'�3�� .!� 26	��� �	��1�� 6�� ��

����	��1F �3��/ ���! ����'�
 �#/� G�.���(.!�6#��
1��.�����%��P� $���#�	!���7����ATCC�(,�G�'���
�4
�1��	U�\F����7��ATCC� (G�����$#<�3���G�\����

�7���ATCC� (��4�$<� )�#!�M90T� (�G�$#��/
G�\���9�2�ATCC� (f#$#3/���G�$#��/�PY-79�(

 T#�� )'��E���-�	�����2���ATCC �������3'�G��
f#E��<�����9� ATCC2�6	��6BE�8�� 
���� ��� ��/

�#O�� 1�� �
�T3����/� ��  ^�R3:�� ( /�53'�� ( =�3<�� ���
�4��1���
�T3�� 	�#�#!�#/������##B����	��.!.'2 

2���_��
�����������#c�(�;� Z�/�� !��

a;���8��'6��6�� %�E���d5%� ���_��
�� ���(�
�@. 

� X@�C�L��� �
� �/� �	1� f'����  	�	3��/� ._� �#E�B<
I4	
�1�� ���3'��>�V� ?�1�.'�� �/�L�����������6E����#*

� i	��� �#O�� �
� �1��� �=�� >broth dilution�� ?���/
�1�.'�������g$]�D=�.d��#*���.���(MIC)>�X�?��##B�
.!2��
�I4	
� (I4	
� 1�� ���3'�� L��� �
D	3��� I')/� ����

(MAST Co. UK)��98������3,�k�y���.!�9#7$�
�3��/� �/.!��
�
���=� �����Xa������f'����1��3#E��#�
I4	
.!� M	�+�� ��� 2� fW��3,� k�y�� K.�� 6/���

� ���
� �
� �%���Z� 3'��� 60�
���;*� 6'�5�*� 
�*�
.'.!� 26E��� 8=I4	
� k�N�� �
� .!�� ����� ����/� ��

 $#��b4d�1�.'��3�.!��#*�2��/��.!�M	�+��I4	
�I	
Xa��-��3#E��#�����U�E�	+#<��/��.!�M	�+��I4	
�I	
7���3#E��#�
�	���<�/>S��?�I4	
�����%�6/.��!�� T��

.!� 63<*�g'� �
� 2I4	
� 1���#$#��+*�� ���#4#��3�0����
(MAST Co. UK)�6/�����%��~��.��!���
�T3��� 	���


.!�2`	��1F�6��.'.!�.#	����������/�6���/���2��
"P��##B� D=�.d �g$] .��������Minimum 

Inhibitory Concentration��D=�.d� �##B�� ��/
.���� ����� �g$]��6	��� ���� /�f'����1��`	��1F� ���

�L��microbroth dilution�� .!� �
�T3��>�X� 2?�aa�
���/� ��3�#�� E��� �#O�� 1�� 3#E��#�(Merck)���� 6/
.!� 6<�_�� �+#E�� �#$,��#�� I��h� 2�<�/� �
� f'���

Tyrode�>NaCl��/a � (-*CaCl2�aS/a�(-* KCl 

aS/a�(-* NaHCO3 �/a�(-* D-Glucose �/a�
� (-* MgCL2�/a�� (-* NaH2PO4aaX/a�-* 

%C�aa���
�87��"F�3#E� $#�V/ZpH = �?���4'�6/�PS�
.!� M#=�.�� (J��� I��h� �
�aa�� �=�� 1�� 3#E��#��PS�

1��f,���.!�6<�_��f'����� (�
��o�$5��aa��3#E��#�
��h�6/���63!�
/�J���I��h�1�.!�6<�_��-�
�I.�6/��#��
I��h� �
��=�� J�	��b#��.	
*� 
�&	�� ��� 2�fW��a�

�  	�	3��/� ��#4'�W���� �� 1�� 3#E��#�>�a���3��/���

 $#�3#E� ?I��h� 6/� 6'�*�.0�K��^� 6/.!� 6<�_�� ��� 2�6/

� I��h.��!�� <�/�  T��Tyrode��6<�_�� f'���� ��./
.	
*�2/��#$,��#��fW�K.��6��������
��
��%���Z�

 3'���60�
.!����;*�6'�5�*�
�*2�C��6�� 3g$]��	�
��0��3��/�.!��j=����
�����	�,����6'�5�*��%����

� ���� 1�#'� 
���� ���;*� ����%� 6/MIC�>��g$]� D=�.d
.����������?.!�j	B�2��

3� �/�� ! ,-�#. ()*+ #$E�" Minimum 

Bactericidal Concentration��
��##B����/.�����g$]�D=�.d���a�����3O��1��3#E��#�

I��h��
�����	�,����6'�5�*��%����#O������(���;*
���*F���3�#��E��(Merck)�.!��
�
����2��3,�k�y�

6/�3��/� .!��  ��/� ��g��� K.�� 6/� �������%��
6'�5�*.'.!� ���;*� 2C���F� �
� 6��f'���� �g$]� �	�

�v����3��/�.^�
�.'�.!�� ��� ����%� 6/� .�3!MBC���

.!�63<*�g'�>�X?�2`	��1F�-���.!��������/�6����2��

7��� �
%��e�� F��f�5� ���<Z� �"��6� _��
�� ��#$���

�"��
������X�!	������
I4	
�����#���	1�f'������#�� �#���x���##B����/����

 3'F.!��
�T3���I4	
�1�����3'��L���1��I#��#/� 2� ��/
�K�x�C� 3'F�/�f'���� *.������� 	�+<��I#��#/�A��B�

� �������O���g$]� 1�� �
�T3��� �/>sub-MIC� ?�K��^
 ��=�� �/�/�/�6��
#*��PS�� ���PV�MIC����� 2��	���


�6BE�8���=���/��	1�f'�����������O���g$]�PS�MIC�
� 6<�_�� ��*F� ��3�#�� E��� �#O�� 6/� .!6/� �� ����%�k�y

�3,��`	��1F>4���?.!��
�T3��� 2� 	�	3��/���#4'�W���
��g$]� �/CFU��a�� �Xv��>.�E��<�I��C#'�J
�B�� ?����

�g$]����d���*F������#O��f'�����������O�����

H=�e�9�
�(�������K����
��K�V������3a�U�D���K�����-�H��(�!*��:��������W-<="��������3
�����(�������� 

 



 

 

6/�"��������.!��
�
����� ��h�K��^2�I4	
����
 3'F.'.!� �
�
� ��=� ��*F� 98������I#��#/� 2�8=�fW�
6E�����������.!��I4	
��(��1��f,���6'�5�*��%����

� ���
� �
� ���;*�Z�60�
� 3'��(
�*�.!� ��x� 2���/
�I#��#�#3'F�/�f'����D/�73��x�� ��/I4	
�1� 3'F������

� �#4	����'�� I#��#/>�g�a?� �#��E�T�� (>�g�a?�(
�#$#��W#,Q�� -�3��/�1��>�g��a? W�F� (� �#$#�>�g�a?�(

� �#4#��3�0>�g�a?�#4	���3	��� ( >�g�X?��+*�� ���#$#
>�g�� ?.	
*� �
�T3��(Mast Co., Merseyside, 

UK)2��

�!����c���

����`
	!�_��
������]�D�P���!GC/MS��
� ����� �.!�  	����!� ��+0�6	+&�� ���GC/MS���


J�.0������<��.!.'��2���#���	1�f'�����
��
�m��&�
���.!�  	����!� b#��2���'F� ��#�� 1��.#�.EF� �#����
>SvSV?w� �3��� ���,� (���Q������
Z�JF�>Vv��w1Q���3��� ���,
��VQ�����
Z�JF�0Sv���?w��#,�����*���>YvSa�?w���+0�

.'
�
� ��D#��������F��.�%�>J�.0��2?��

=5#>�����_��
������]�D�P���!�"#D�/�� !�`
	!GC/MS��

"%�]D������]�D�P���!������_!�	��_�#��\��#K%C��

����-Thujene����a��Xva��
S���-Pinene��������va��
���Sabinene���Z���Sv���
V���-Pinene����S���v�V��
X��Myrcene����������
Y���-Cymene���aS���ZvX��
Z���-Phellandrene���a���������

����-Terpinene���aX���YvSa��
����-Menth-3-en-7-al����XS��YvS��
�a��Cumin aldehyde����Z���SvSV��
�����-Mentha-1,3-dien-7-al���SaY��Vv����
�S���-Mentha-1,4-dien -7-al���Sa���Sv����
����Cuminyl alcohol �SYZ���vS��

����
1�/�l:�!
��
��
���� _��
�� ��������� #c� (�;� Z0L	'6�� g�������

�QX@�C�6��%�E��MIC��5MBC1��
�1F�{	�3'`	�J�.0� �
� 	�	3��/� ._�����S���.!� �
��F

���� 2�G����/`	��1F���+/�I4	
�1�� ���3'��6E����	�
�6/�o�/��.!��-.%�G�\��G�$#��/�8=��/VX� $#��3�

6/�.!��-.%�6E���8=��	3�#/��F�1��.B/���6/�o�/��b#��

G�$#��/�3/��#$#f� (G�\���� G�����$#<�3��� (�)�#!
��4�$<�� � $�� �#�	!��
�/2��
�f#E��<�G�����3'��(

,U�\F�G�'���
�4	�1��������� T#��)'��E��	-����	3��
.	
*��.�����.!��-.%�6E���8=�2�{	�3'� ��/MIC���

MBC������� x�� �	3�#/� ��#�� �	1�f'���� 6�� 
�
� ���'
.�����.������������/��� $���#�	!��
��
�>�J�.0�?2��

��

D��
�D��C�E��
�������! ����F�	���G����@�����A��,!�����B������C�����H" 

 



��

��
=5#>����L	'6��g������	
�%C�QX@�C�6��%�E��"��
�"��6�_��
�������C%�#��
�������

��

�������
��;����U-�#D%��%�&'%�E���%����%C�X@�C���

�"��6�_��
�

"��
\��
/�@�'�$>��/�*�
��<����/�*�
��h'���/�@��'5��%���/�@��'	M��5��/�!	;�Y
��

�/�*�
��h?

�����56�!��

�)�#!��4�$<��7����������2������2��9����������������7��7���������9�������������������7���������

����3'�G��f#E��<�����������������7��������������������������������9���������

G�\��G�$#��/��������27����������������������2���������7����������������2��7�����7�������������

� T#��)'��E��-�	�����7���������������7�����������������7���������

f#$#3	���G�$#��/�������������������2��7���������7���������7�������������������9�����2�������������

 $���#�	!�����������9�������������2��9���������9������������2�����������������7��

G�\����G�����$#<�3�����������������������������������2���������7������2���������2����������������������

,�\F�G�'���
�4	U�1�������������9������7���������������2������������7��������2���������
��

���1���=��b4d/��#:e>[�3��?�>� �&d��1��#:e���mg/mlZX�3#E� $#���
�-*� $#�?������� �$#��b�4d��/�.!��-.%�6E���8=����3�
��#4#��3�0>µg�a?��#$#��+*���>µg�?�#4	����'���(>µg�a?��#��E�T��(>µg�a?�#$#��W,�(Q�-�3��/�1��>µg��a?����#$#��� �W�F�(>µg�a�?��
�#4	���3	�� >µg�X2?��

��
��

=5#>���� MIC��5MBC���	
�%C"��
�"��6�_��
�������C%�#��
��������

��
��
��
��
��
��
��

��
��
��
��
��

��
��
��
��
��
� �
>� �&d��1��#:e���mg/mlZX� $#���
�-*� $#��3#E? 

 

��
� ���

�������
%�&'��f�"#$$��#$E��5"��P@.���i��'�`�j'�%Cmg/ml��

MIC�0mg/ml1��MBC�0mg/ml1��#��D�(Tyrode)��

��4�$<�)�#!����7�����7�������

����3'�G��f#E��<�����������

G�\��G�$#��/�����7������7�������

-�	���� T#��)'��E�������������

f#$#3	���G�$#��/���7������������

 $���#�	!������7���������������

G�\����G�����$#<�3�������7������7�������

,�\F�G�'���
�4	U�1�������������

<_�e�9�
�(�������K����
��K�V������3a�U�D���K�����-�H��(�!*��:��������W-<="��������3
�����(�������� 

 



 

 

�����e��F��f���<Z���5 �#$������"��
�"��6�_��
����

���X�!	������
C��K�x�� 6/�o�/��{	�3'� 	�+<�>U�#�	 34�?� *.������

> 34#'�*�3'F� ?� ���� /� ��#�� �	1�f'���6�� 3'F�I#��#/� �
�J��B������/{�,�J�.0��
�
��.'�3����3��/�6	������V�

��X������.!��
��F�2�
�����
 $���#�	!���p%�/�f'���
�
�$�%� /� �� .!� �#$#��  W�F� �� �#4#��3�0� x�� `	�+<�

 3'F��	
I#��#/�����/�����3��/��	��!�.'��#x���2��

� 
�����4�$<� )�#!� 3'F� 6�� �� x�� `	�+<�� b0����

.!�63<�����/�I#��#/� 2�
�����
f#$#3/���G�$#��/���x�
�!�.'� 2�/�f'������ 	���
�D/�73��K�x��{	�3'�G�$#��/
�G�\���G�\����G�����$#<�3���
�/�#t3��>J�.0����

V���X?2��

��

��

��

=5#>�2��e��F��f�5����<Z� �"��
�"��6�_��
����#$���������X�!	������

�������/�*�
�<����
A/AE(%)��

/�@�'�$>��
�A/AE (%)��

�h'�/�*�
��
�A/AE (%)��

��4�$<�)�#!��
��v����
>��v��?��

�Zv�V��
�>VSvS�?��

SYvSX��
>V?��

G�\��G�$#��/��
�Zv�Z��
>a?��

SZv��
S��>XZvS�?��

SavSa��
>a?��

 $���#�	!���
�Vv�V��
>a?��

��vS���
�>XSv�?��

�Vv�S��
>YYv�Y?��

G�\����G�����$#<�3����
SSvSS��
>a?��

�Vv�S��
�>YYv�Y?��

SZvSZ��
>a?��

f#$#3	���G�$#��/��
�Zv�Z��
>a?��

SVvSV��
>a?��

��v����
>a?��

 
A�P 3'F���/�.!��-.%�6E���8=��g'�
����I#��#/AE�P 3'F���/�.!��-.%�6E���8=���������#�����	1�f'�����������6�/�I#��#/�Pw

�`�����	���`	�+<��.^�
�3��/�.!��-.%�6E���8=2��
��

��

�=5#>7�2C��K�x�� 	�+<�� ���#���	1�f'���� *.�����/ 3'FI#��#/�� 

�3��/��
���#���	1�f'����`����/�K�x��/ 3'FI#��#/����

���#$#��+*�����#4#��3�0�� W�F��#$#���
��4�$<�)�#!��S��S��S��
G�\��G�$#��/��IN��S��IN��
 $���#�	!���IN��S��S��

G�\����G�����$#<�3����IN��S��IN��
f#$#3	���G�$#��/��IN��IN��IN��

��
S�P� 34	U�#�>C� 	�+<�?��IN�P�����.d>x��.=�<2?��

D��
�D��C�E��
�������! ����F�	���G����@�����A��,!�����B������C����<- 

 



 

f;�c��
� �

�����  3B�^� k��R�� ��  3��� bN� �
�  \���
� ����#*
� �
34*� ���
/����  ����:� .'��
6/� ��'F� 1�� ������%

�.'��.��'�  3d� �� �.��
� CBN� ( �!�h� �� �
�T3��
�!2�
6/���'F�K�73���������#*��	��6/� ^�:�60����1������g��

�
�T3��D���� ��  '���
� �������#/� �
�  '���
� �������
��� �.!�j$35���>�9(��� 2?�D���%�j�����/� �&340

 �� 6�� 
��
� 6��
�� x��� �� CE���  /�#�� ._�1�� C�� .'���
�j#N� 
���� �
� (�#��#,� ��OE� 1�� C�� ��  '���
� ��OE

�'�T%�1�� B#��
�!��
�T3��� 	�	3��/����� 2��
�1�#'��	�
J��#'�*����#�� ���y� �/� #:�� ���4C�.�h� 6/� -��7�� ���

� �.!� �� ��	��'� ���
� ���>��� 2?�	�/��/(���!����
6/� _�d� J�d� �
� �1�����
�1�� �	+�	�0� ������
� J��'


.�34�� ����#*� 6$�0� 1�� i/���� 	��2��	1(���.!�l5��
 ��.#E��� /�#��._��#E�B<��/��
���� 	���
�����#*.����2

L��+*� ��#�� �	1� ��#*�f'���� /�#��._�x�� 
���� �
��

� 	��63<�	����3'������2�3'�_�d�6BE�8��{	�f'�����
��	1
� ��#�� (�
+#��n+0�����  	����!�
2�.#�.EF� �#���� (����*

���,� (��#,�Q�� �3����V������
Z�J�� (��#,� �3/�� �����,Q���3��
���������
Z�J��.'
�/� �.�%���+0�� 2��A�/���+#����cd

��#���.#�.EF�>�
�.dSX�.^�
�?�f'�����
���#���	1 ��

/� ._��#E�B<�.'���.�
�9#_��� ��� ��'F� 	�	3��� 2��#�s��
���+0�� %<��#,��TEF� �B	�f'���>�-Pinene?�����/���#

>Sabinene� ?�  	�	3��/� ._� �#E�B<� ����
� C��.�34�
>���2?6BE�8�� N�._�x���	1�f'����6��.!��
�
����'���

�  E��=� D/�=�  /�#�����6	��� ��� $�� �#�	!����
G�\���� G�����$#<�3���� 
��
>Sa� 2?�(�	
�  ���H,� �


� /�#��._�x�1��	����� $���#�	!����� T#��)'��E��
-�	����� ���� �.!� K��x�� ��  ��/>S�� 2?��� ��	�&'�

� J��� �
� ������������6BE�8��  N� 	�	3��/� ._� x�� ��
� /� ��� ��#�� �	1� 6$�0� 1�� ��#*� ���R%� ���h�3��/��#$�

���$#,�I4	
�1�����3'��L���6/�.'
�� ��/�2��'F�����'
 �� ����� ����3��/��	��.!�� �	1� ���R%�.'
�
�.��>SS�2?

�
6BE�8� (��	
 x�  /�#�� ._ �f'���� ��#�� �	1/ 

��� 6	����� 
��.'�3�� ����$#<�3���G�G�\���( �#!!��
 $�( )'��E��� T#����)�#! 4	
�6	3'  ��/ � 6/ K��x� 

.#���>S�� 2?� K�x�� ._ 	�	3��/�����#���#�� K��#��
>(Thymoquinone�����#���.#���#�� �

(Thymohydroquinone)�� 6'�
� ��#��  ��/� C�.!2�
��/�x.!���#^�:�K��#����	��6�� 	�	3��/�._��K�x���

� j$35�C� 	�+<�� ( *.����� /� �	� :/� ���� /� ��� x�
 3'FI#��#/ W�F� 6$�0� 1�� ����#4#��3�0� ���#$#���:� 1��


� ���' �� .��
>SV� 2?6BE�8�� �
�_�d�._� �#E�B<� (
6	��� ._� /� ��#�� �	1� f'����  	�	3��/� ���
��.'�3���

� /�	1��.!�2���'�{	�3'�"�:� 	�	3��/�._��#E�B<��.��

6	���._�/�f'�����	��`	��1F� 
����������2�6	����

� 
��.'�3��� ���G�\�� G�$#��/� (f#$#3	��� G�$#��/�(
G�\����G�����$#<�3���(��4�$<�)�#!��� $���#�	!��

��
�����(.'
�
����'�f'����K��#���6/�����#��4d��	3�#/
6	��� 
���� ���f#E��<� G�����3'�� (� T#�� )'��E��

-�	������,U�\F�G�'���
�4	�1������.�h��#��4d���+#�

��'�60���D/�=�2�1F`	�����MIC���MBC��1�� ��d�+#'


�/� �F�� 
���� �
� �	1� f'���� 6� $�� �#�	!������  3d
�=�V�av��>aa�Xva�3#E�  $#�� �
� -*�  $#�� ?C���x�


��
� ������ 2�3��/� 
���� �
� ���G�\�� G�$#��/�(
G�\����G�����$#<�3���� ���4�$<� )�#!��.�h� ��� +#'

.���� ����� x�� �=���.!� �.�����  �0��� D/�=� 2��
� ��#E
6	��� 
���� ���G�����3'��f#E��<� (�G�$#��/
f#$#3	��� (-�	����  T#�� )'��E���� �,�G�'���
�4

U�\F	�1����=�� �
/� ���#��3��/� .!�� 1�� �B'���� 3�
.�'� �.����� 2�1F� �
`	���8=� �	3�#/�I4	
� 1�� ���3'�

� �
� .!�� -.%� 6E��G�\�� G�$#��/�� ��G�$#��/
f#$#3	����fW��� $���#�	!��.!��.	
2���
�6�� E�d��

� ��/MIC�x����	3�#/#�����/�f'���� $���#�	!��


�/� 2� � 6��	�� 6/� 60��� �/� G�\�� G�$#��/� ��G�$#��/
f#$#3	����1�����3'��L����
� �;E�
��
� 	�1���W��� 	�'���

� .!�� �
� #:��� �'�#/� .!�� -.%� 6E��� 8=�I4	
>���W��
 	�1� ?.!�/� �� *.���� �	2���##B��L����
�6�� E�d��


�D^�d�.%�4��'��	�!�D/�7���
�i	����#O���
��#��4d
 ��.#E�����W����3�#/��%���/�(��#*�f'����1���
���.���

 �� ���'� �3�#/� ����7�� f'���� D/�7�.��
2��1�� ��h
6E�E� �	:F �'� �.	
� �F� �
� �.!�� 6�� ����
.&�� 
�!

 �� �
�
� ���� f'���� .=�<� �#O�
�!2�/�	�/��(��*�
��#O������ /� .�!�/� �.'1� ����W��.��!�.���� �� .!��2

�	�/��/(��3��/� �	�� 
���� �
� ������� ��MIC��L��� 6/
� ����W��� pO/� 6�'F� ��� (
��
� K��T�� I��h� �/� 6E�E

.!�/�63<*���=�60���
���2��
��C�/� (60��� D/�=� D\�4�� 6$�0� 1��K��#���  :/� `��

�.%� �/�  ��#*�
� 1�������� ����2� �� D��B�� �	�6/� .'����

<H�e�9�
�(�������K����
��K�V������3a�U�D���K�����-�H��(�!*��:��������W-<="��������3
�����(�������� 

 



 

 

� K��^C� 	�+<�> 34	U�#�� ?6/� �	� �� K��^� *.����
> 34#'�*�3'F?�.!�/�2��	1���#*�f'����K�x��6BE�8���	���


 3'F�.�h�
�$�%�����/���#��I#��#/J��.3�������/�6�
6	���  ��/� (
�/� �.!� �
�
� x�� 
��.'�3��� ���.!� 2�{	�3'

'���� 6�� 
�
� ���'��#��4d�`	�+<��b0��� ��#�� �	1�f
��4�$<� )�#!� W�F� �� �#4#��3�0� (�#$#��+*�� 6/��#$#�

 �!�
�2��#4#��3�0�(�#$#��+*��
�$�%�����/�f'�����	�
 W�F� �� ._� /� �#$#�� f#$#3/��� G�$#��/�!�.'� �x�2�

 W�F� ���#4#��3�0� 
�$�%� /� ��#�� �	1�f'����/��#$#�
6	���._�
��.'�3������ $���#�	!�������+#'���/��
�$�%

� ._� /� �#4#��3�0G�\���� G�����$#<�3����x�
�!�
� 3#4	U�#�2�� E� 3'F��	
�
�$�%�/I#��#/��
���

�!�.'� �x�� 6	��� �
� �	�� 2� 
���� �
G�\��G�$#��/�(
��6/� �3��/� �#��4d� `	�+<�� b0��� ��#�� �	1� f'���

.!� �#4#��3�0� 2��&�� �
�b0��� ��#�� �	1� f'���� m
�
���� �3��/� ���h� �� ._� /� �#4#��3�0� x�� `	�+<�

.!�`	��1F�2 ��l5����&'F�1��m�_����	���#����

*
/� ��#*�K��#����	��6�6�
34*���N���� �!�h�����%�6/

���=� �
�T3��� 
����  	�;]� 
���� 1�� ���#4/� �
� �.'��.��'
 �.'#*� 2b������:��!��	
�����1��M#=
���/��	���

`������� �/� '���
�.#T���������I	�����%�6/�.'���6�
�'�T%�
�����
� �H	����=����
/� ��/�
���� /�#�����


#*>SX2?��
����I��a�!�c��
�� ���3/� 6�� 
��
� 
�0�� J��3d�� �	����� ��#�� �	1� f'���

��s���� |��:� �/�  \���
� ����#*� K�73��� �	
._��

	�	3��/ �6/�����
� �
�D���� �	� ���	+�	�0�b#��� ����%
�'�T%� ���/�  	�	3��/� ���
/� 2�6/� 1�#'� m�_��� �	�� 63�E�


��
� �#E�/��
34*�`��H,�2��.�%�1�� �	�_�d�J�d��

�'�T%�����
��
�6�� �)����
�T3�������� 3'F�1�I#��#/�

 �� @8�� �� 3'F� ����7�� 
�&	�� .!�/�6�� ����  �#��#/
 �� D���� �	�� Dd� ��/� ���  ^�:� 60��.�$N�>SY� 2?�1�

D���� �� 	�;]� 
���� �	
�������j$35�� 
�<�� 6�� 	��
 ��kR�������#/�.��� � 3'F�
�$�%�/�.�'���I#��#/���

.�!�/�63!�
� �.'��
1�/� �	� 3	�7��K�x��>SZ?2��D#����
���
 ��  	���
� ����#*� �.��
��#��4d� ��*1�/� �
� .'���

�3��/ 3'F� 6/� ��I#��#/!� �
� 6��  	���	��6/�  $B<�D#E

�#$/�=� 	���
�����7��
�
���
�1�����
�:� '���
������

.�!�/� x��� (.'�� 2 �� 
����#,�  ��/� �	�� {	�3'�6�� .��
f'���� ����#���	1���#*����6/�.'����	����/� ������	� 	�

�'�T%�����
���/� /�#��._�D���%�.#T�� 	�	3��/����
.!�/� 2f'����  E��3d�� �#���  /�	1��� ��/� J�d� �	�� �/�(

6/� �� �F� x�� �� |��:�  ��/�g$]� �
��F� ��
����
�b�����F�`	��1F� �.'1�
�0����./��
��
�T3�����/����

��� $#���in vivo�����-1A2��
��
��

������,:��Q:c��
�'	� �!+,� �.��'�
�  ���!� �3��/� ��*� 1�� ��*.�4

63!�
��������6��G�.���#/������'�
����J����(.'����
 '�
�.=� ����.�	��'2��

��
��

D��
�D��C�E��
�������! ����F�	���G����@�����A��,!�����B������C����<< 

 



 

1. Cowan MM. Plant products as antimicrobial 
agents. Clin Microbiol Rev 1999; 12(4):564-
582. 
2. Burt S. Essential oils: their antibacterial 
properties and potential applications in foods-a 
review. Int J Food Microbiol 2004; 94:223-253. 
3. Ayfer D, Turgay O. Antimicrobial activities 
of various medicinal and commercial plant 
extracts. Turk J Biol 2003; 27:157-162. 
4. Kudi AC, Umoh JU, Eduvie LO, Gefu J. 
Screening of Nigerian medicinal plants for 
antibacterial activity, J Ethnopharmacol 1999; 
67(2):225-228. 
5. Cimanga K, Kambu K, Tona L, Apers S, De 
Bruyne T, Hermans N, et al.  Correlation 
between chemical composition and antibacterial 
activity of essential oils of some aromatic 
medicinal plants growing in the Democratic 
Republic of Congo. J Ethnopharmacol 2002; 
79(2):213-220. 
6. Newton SM, Lau C, Gurcha SS, Gurdyal SB, 
Wright CW. The evaluation of forty-three plant 
species for in vitro anti-mycobacterial activities: 
isolation of active constituents from Psoralea 
corylifolia and Sangivinaria canadiensis. J 
Ethnopharmalol 2002; 79(1):57-67. 
7. Palombo EA and Semple SJ. Antibacterial 
activity of traditional Australian medicinal 
plants. J Ethnopharmacol 2001; 77(2):151- 157. 
8. Khafagi IK and Dewedar A. The efficiency of 
random versus ethno-directed research in the 
evaluation of Sinai medicinal plants for 
bioactive Compounds. J Ethnopharmacol 2000; 
71(3):365-376. 
9. Essawi T and Srour M. Screening of Some 
Palestinian medicinal plants for antibacterial 
activity. J Ethnopharmacol 2000; 70(3):343-
349. 

�a�������� 	� 
��� ���� �	��	
 �� ����� 
�	�������� 

����� �!"!#��$ � �
%�	��&'()
.*�&+,-��

&&��.�/�0 1� 
��$�"/ ����	�� 
�� �-
�� 
�	���  	��23�	 

�
�	����4��2�	�&'56�*�
7+,��
12. Narayan VK and Giridhar KR. The in vitro 
efficacy of essential oils of some umbellifera 
Plants. Ind Drugs 1980; 17(12):394-396. 
13. Thappa R, Ghoshs K, Agarwal SG, Raina, 
AK , Jamwal PS. Comparative studies on the 
major volatiles of Kalazira (Bunium persicum 
seed) of wild and cultivated sources. Food 
Chem 1991; 41(2):129-134. 
14. Baydar H, Sagdic O, Ozcan G, Karadogan 
T. Antibacterial activity and composition of 
essential oils from Origanum, Thymbra and 
Satureja species with commercial importance in 
Turkey. Food Cont 2004; 15:169-72. 
15. Demirci F, Guven K, Demirci B, Dadandi 
MY, Baser KHC. Antibacterial activity of two 
Phlomis essential oils against food pathogens. 
Food Cont 2008; 19(12):1159-1164. 

16. Ruffa MJ, Ferraro G, Wagner ML, Calcagno 
ML, Campos RH, Cavallaro L. Cytotoxic effect 
of Argentine medicinal plant extracts on human 
hepatocellular carcinoma cell line. J 
Ethnopharmacol 2002; 79:335-339. 
17. Han SY, Li PP. Progress of research in 
antitumor mechanisms with Chinese medicine. 
Chin J Integr Med 2009; 15(4):316-20.  
18. Preuss HG, Echard B, Brook I, Elliott TB. 
Minimum inhibitory concentrations of herbal 
essential oils and monolaurin for gram-positive 
and gram-negative bacteria. Mol Cell Biochem 
2005; 272(1-2):29-34. 
19. Iacobellis NS, Cantore PL, Capasso F, 
Senatore F. Antibacterial activity of Cuminum 
cyminum L. and Carum carvi L. essential oils. J 
Agric Food Chem 2005; 53(1): 57–61 
20. Bonyadian M, Karim G. Study of the effects 
of some volatile oil of herbs Pennyroyal, 
Peppermint, Tarragon, Caraway seed and 
Thyme against E. coli and S. aureus in broth 
media. J Vet Med Tehran Uni 2003; 57(4):81-
83. 
21. Mekawey AAI, Mokhtar MM, Farrag RM. 
antitumor and antibacterial activities of [1-(2-
Ethyl, 6-Heptyl) Phenol] from Cuminum 
Cyminum seeds. J App Scienc Res 2009; 
5(11):1881-1888. 
22. Ranjbaran P, Sadeghian S, Shirazi MH, 
Sarraf-Nejad A, Fazeli MR, Amin GH, et al. 
Antibacterial effects of Cinnamon verum, 
Bunium persicum, Foeniculum vulgare and 
Anethum graveolens extracts on Helicobacter 
pylori via disk diffusion and flow cytometry. J 
Hamedan Univ Medl Science 2005; 33(3):42-
47. 
23. Syed. M and Hanif M. Antimicrobial 
activity of the essential oil of the umbelliferae 
family part 1. Cuminum cyminum, Coriandrum 
sativum, Foeniculum vulgar and Bunium 
persicum oils. Pak J Scient Indust Res 1985; 
55:116-120. 
24. Halawani E. Antibacterial acativity of 
thymoquinone and thymohydroquinone of 
Nigella sativa L. and their interaction with some 
antibiotics. Advan Biol Res 2009; 3(6):148-152. 
25. Deborah A, Kennedy1 MBA, SickKids ND. 
Research Fellow & Dugald Seely Clinically 
based evidence of drug–herb interactions: a 
systematic review. Expert Opin Drug Saf 2010; 
(9-1):79-124. 
26. Spratt BG, Resistance to antibiotics 
mediated by target alterations, Science 1994; 
(264):388-393. 
27. Song W, Studies on traditional Chinese 
medicines against bacterial infections, J Beijing 
Tradit Chin Med 2002; (21):249-251. 
28. Ebtekar M, Hassan ZM. Effect of 
immunomodulators pyrimethamine and 
cimetidine on immunosuppression induced by 
sulfur mustard in mice. Int J 
Immunopharmacol 1993;15:533– 41 

 

 

<U�e�9�
�(�������K����
��K�V������3a�U�D���K�����-�H��(�!*��:��������W-<="��������3
�����(�������� 

 

[�����	
���������� 



 

��

���

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

���������������������������������������������������������� �� �� �� ������

�����	
����������������������	��	�������	���
��

�C	��I%#'�(���!� "�HE��C��MD<?� �	*W� "#ME��C��]*W�(:���	kW� Q�%�
��k!�'� ��C� �	.�'� �� 65%�L�E����
�C�C�'�������c�;���
	'�/����*W���'��&U'�#-�'�/jK�%C��B*-�(@����c�W��f����0l�1�e�*@!�/��Z��L�>�����%�L�>
C�����%C����5������D�#;	'�L��&!�%C��D6	'��(�;� Z��
�$D�������"5���%C�#��(D�C��E�5m?� ��/���,K�.

�6��8����n�%��('#V7���6��8��� "%5�E'�5����]$��%� Q�>%�V�5��*V�C��;�J'�L�	$W7���(���!�5��'���L���?�L�	$W
C	���*�]M!�FS�oj!�ib�J'�%C�	NE��C���#K����

�e�� 5�����]�� %�4Z�� %C� %C� "m�5� ��� �	.�'�L�� ����$�E����]�C���"6�#��� �p� �!� 5� ��	Hp����eV	'���]*W���� 

�'�#.��p��!�5�C	��I	��'�L��-����L�	!��'(�;� Z�%C��%�L��L�	!#��N$��"�'65%�������L��(Dq�%C�,j'�5�"	j�
C%�C�F%�&b�5�(]oW�L�#��V�5��&;��R�������5�_���5�F�C�JW������H$!�H$!�A�B!%���	.�'����

��5� %C� �%� �c�.� �;�J'"�'�/�@?�C	]��,�]M!�(���� �?���#�6����� ���	.�'� L��r	Z� �?�r5%�(D�#�%<��I�?� ��
=5#>�C�# !�L��#$@�	����%	D(Z��q?�(
��5�e��L5#���%����������C�D�8.5%��

�����������������������������������������������������������������������������*N'����C�
��

�9�
�(�������K����
��K�V������3a�U�D���K�����-�H��(�!*��:��������W-<="��������3
�����(�����������<Y 




