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سالمونلا حائز اهمیت بهداشتی و اقتصادی فراوانی است.  به سالمونلا یآلودگخطرترین نگهدارنده برای حفظ خوراک طیور از امروزه یافتن بی :زمینۀ مطالعه

 شود.باشد که از طریق خوراک به پرنده منتقل میعامل بیماری مشترک سالمونلوز در طیور می سیدیتیانترسرووار  کایانترتحت گونه  کایانتر

 .بود و مقایسه آن با فرمالدهید یدیسیتانترسالمونلا علیه باکتری باغی آویشن و  زنیان دارچین،اسانس  یکروبیضد م راث ین مطالعه بررسیا: هدف

 (MBC) یحداقل غلظت کشنده باکتر وMinimum inhibition concentration  (MIC)حداقل غلظت مهار کننده رشد  مطالعه حاضردر : کارروش

Minimum bactericidal concentration مختلف  یهاغلظت ریثأت زیو ن سیدیتیسالمونلا آنتر یبر باکتر یباغ شنیو آو انیزن ن،یدارچ یهااسانس

 قرار گرفت. ارزیابیمورد  یرشد باکتر یها بر منحناسانس

 70و  500، 700، 500، به ترتیب سالمونلا انتریتیدیس، آویشن، دارچین و فرمالدهید برای باکتری های زنیاناسانس MIC، مطالعه حاضردر  :نتایج

های رشد نیز نشان داد که همه تیمارها فاز بدست آمد. بررسی منحنی میکرولیتر در لیتر 200و  1000، 900، 700ها برابر آن MBCو  میکرولیتر در لیتر

های مختلف زنیان کندتر از گروه کنترل بود. اما این اختلاف در سایر تیمارها فقط ند افزایشی تعداد باکتری نیز در غلظتتأخیری رشد را افزایش دادند. رو

 (.P<05/0مشاهده شد ) MIC 2 و 1های در غلظت

توانند به عنوان جایگزین بخشی بیشتر میهای و دارچین با غلظتباغی  شنیآو زنیان با غلظت کمتر وهای اسانسنتایج نشان دادند که : نهایی گیرينتیجه

 .استفاده شوند خوراکضدعفونی در  آناثر  کنندهلییا تکم از فرمالین و

 میکروبی، اثر ضدMIC ،MBC، دیستیسالمونلا انتریگیاهی،  اسانس :کلیدي کلمات
 .است آزاد منبع ذکر با کامل استفاده یبرا نشر و عیتوز ،یبرداریکپ آزاد؛ یدسترس: یدامپزشک قاتیتحق © تیرایکپ

 رانیدانشگاه تهران، تهران، ا ،یدانشکده دامپزشک ور،یدام و ط هیگروه بهداشت و تغذ ،یمحسن فرخو: مسئول سندهینو
 mfarkhoy@ut.ac.ir : یکیپست الکترون

مقدمه

در قرن حاضر، حفظ ایمنی ماده غذایی و کیفیت آن امری است 

ن سلامت مسئولا بلکه ن صنعت غذااتوجه متخصصتنها  که نه

به  یتوجهیا کم یتوجهیب و به خود جلب کردهنیز کشورها را 

 به جامعه وارد کند. ی راریناپذتواند صدمات جبرانآن می

آلوده در همه جای  هایهای ناشی از مصرف غذابیماری چنانچه،

شکل ای چون آمریکا هم یك مدنیا حتی در کشورهای پیشرفته

ی طبق گزارش سازمان بهداشت جهانود. رمی اساسی به شمار

(WHO )های ناشی از مصرف غذا و آب آلوده، سالانه بیماری
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میلیون نفر  9/1گیرد که میلیون نفر را در جهان می 2/2جان 

 ترینمهماز . یکی (7) دهندتشکیل می کودکان را هاآن

باشد وز میسالمونل های ناشی از مصرف غذاهای فاسد،بیماری

شود ی غذایی را شامل میهاتیمسمومدرصد از کل  40که 

 حال در. به گزارش سازمان بهداشت جهانی، در کشورهای (10)

نفر به سالمونلوز مبتلا  5نفر،  1000از هر  ساله هر توسعه

میلیون نفر در اثر  2حداقل  ،2000در سال و  (10)شوند می

. در (4) اندداده دست ازجان خود را  وزاسهال ناشی از سالمونل

ترین مواد غذایی مرغ عمدهتخم ایران، گوشت مرغ و

سالمونلا از طریق  باشند.دهنده این بیماری به انسان میانتقال

منتقل  کننده مصرفخوراک آلوده به پرنده و در نهایت به 

های شود. لذا، برای حفظ بهداشت خوراک از نگهدارندهمی

 فرمالین هاآنترین که یکی از رایج شودیاستفاده م یمختلف

نمایند به خوراک اضافه میدرصد  1/0 است که آن را به میزان

(8) .Baron Ellen  بخار فرمالدهید  1990و همکاران در سال

سبب کاهش ضریب تبدیل غذایی در  ،کشیجوجهدستگاه در 

یگری مطالعه ددر . همچنین، (4) شودمی یگوشت یهاجوجه

گرم منفی ایلئوم و  هایباکتریفرمالین روی کاهش تعداد  ریتأث

 شده گزارش گذارتخمنیز کاهش ضریب تبدیل غذایی در مرغ 

به هر حال، این ترکیب مضراتی هم دارد. فرمالین  .(22)است 

 به وجودعلاوه بر مشکلاتی که برای سلامت کارکنان مزرعه 

 کاهشموجب دهد، آورد و خطر ابتلا به سرطان را افزایش میمی

 نهیآم دیاسبا  ،زیرا. شودمی نیز به پروتئین جیره پرنده دسترسی

و ارزش غذایی  دادهلیزین واکنش نشان  مهم و محدودکننده

موجب کاهش  جهینت و در دهدکاهش میرا پروتئین جیره 

 به استفاده از فرمالین یادر مطالعه. (6) شودعملکرد پرنده می

درصد در خوراک  1یعنی بیش از کیلوگرم در تن  10 میزان

 تینها گوشتی سبب کاهش غذای مصرفی و در یهاجوجه

ی فرمالین بارانیامروزه به دلیل برخی آثار ز. شدوزن بدن  کاهش

، گرددانسان می پرنده ووارد بدن  یا تنفس از طریق خوراک که

 و ژاپن اتحادیه اروپا، عضو کشورهای جمله از کشورها در برخی

 و ترکیبات آن در خوراک طیور فرمالیناستفاده از ، نیوزیلند

گذشته از این، با توسعه دانش بشری،  .(3)شده است ممنوع 

های به ایمنی مواد غذایی حاوی نگهدارندهدیگر کنندگان مصرف

 که غذایی طبیعی به مصرف مواد و ، اطمینان ندارندشیمیایی

گرایش  استفاده شده است، طبیعی هاینگهدارندهها از آندر 

عنوان توانند بهترکیبات طبیعی که می از جمله. (3)اند هپیدا کرد

های اسانسمورد استفاده قرار گیرند، نگهدارنده در خوراک طیور 

های گیاهی ترکیبات معطر، اسانس. (7)اشند بیمگیاهی 

های ها و کرکهستند که در سلول شده و فراریگریز، تغلیظآب

مجاری ترشحی  و های ترشحیترشحی منفرد یا مجتمع، غده

های مختلف از جمله: برگ، های سطحی و درونی اندامقسمت

ی ها مخلوطآن. گیاهان وجود دارند یهاگل، میوه، جوانه و شاخه

 باشندمیهای زنده توسط ارگانیسم شده دیاز ترکیبات فرار تول

کل گیری و تقطیر های فیزیکی چون عصارهکه توسط روش

دلیل  (.29) آیندبه دست می آناز  خاصی هایبخش گیاه، یا

این . اما، خوبی مشخص نیستها بهاصلی تشکیل اسانس

فرایندهای اصلی  های ناشی ازکلی بازماندهطورترکیبات به

به  هاتنش عمدتاً تحت تأثیرکه  باشندیم متابولیسم گیاهان

 یهااز نظر شیمیایی همگن نبوده و به صورت و اندآمده وجود

و  هاعصاره .(3) شوندمختلف اغلب با منشأ ترپنی مشاهده می

گیاهان معطر دارای خاصیت ز آمده ا دستهای گیاهی بهاسانس

سرطانی بوده و و ضد یشیاکسا، ضدیقارچ، ضدییایباکترضد

کنترل  در خوراک سم را دیتولها و قادر هستند رشد پاتوژن

. امروزه، با تمایل بشر برای تولید محصولات (35)نمایند 

 شده است چندانو د این مواد شناخت علمیاهمیت  ارگانیك

های اسانسی کروبیمو مطالعات مختلفی در رابطه با اثر  (7)

مختلف از جمله زنیان، مرزنجوش، آویشن، مرزه و دارچین روی 

است. های مهم مواد غذایی صورت گرفته برخی از باکتری

Khosravipour  وRezaeian-Doloei  اثر  2016در سال

 دأییت کولایای فعالیت ضد باکتریایی اسانس زنیان را بر باکتری

 و Mahboubi که توسطی امطالعه. در (13)نمودند 

Feizabadi  اثر ضدمیکروبی انجام شد  2009در سال

 .(16)اثبات گردید های مرزنجوش، آویشن و مرزه اسانس

درباره اثر  2016در سال  Jebelli Javanکه توسط  یامطالعه

و یا ترکیبی بر  ییتنهاهای زنیان و آویشن شیرازی بهاسانس

کننده مواد غذایی صورت پذیرفت اثر های آلودهبرخی باکتری

زنیان در برابر  ساسان MICمیزان و ها ثابت مثبت آن

لیستریا ، موریومسالمونلا تیفی، یشیاکلاشرهای باکتری
 استافیلوکوکوس اورئوسو  باسیلوس سرئوس، مونوسیتوژنز

http://rpp.miau.ac.ir/?_action=article&au=13613&_au=S.++Khosravipour%2C
http://rpp.miau.ac.ir/?_action=article&au=14797&_au=R.++Rezaeian-Doloei%2C
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همچنین نشان داده شد که دارچین و  (.11)تعیین گردید 

در مواد  سالمونلا انتریتیدیستوانند مانع رشد باکتری یمآویشن 

 .(33)غذایی شوند 

 عنوانبها، با توجه به اینکه فرمالین هنوز ام

 استفاده موردکننده خوراک طیور صنعتی در ایران عفونیضد

 ،شده توسط نگارنده و در بررسی منابع انجام ردیگیمقرار 

ای در خصوص مقایسه اثر این ترکیب شیمیایی با مطالعه

 ،های گیاهی آویشن باغی، زنیان و دارچین یافت نگردیداسانس

های آویشن های مختلف اسانسدر مطالعه حاضر، اثر غلظت

 Trachyspermum، زنیان )(Thymus vulgarisباغی )

copticum( و دارچین )Cinnamomum zeylanicum )

در مقابل فرمالین بر حداقل غلظت کشندگی و بازدارندگی 

ها در آن MBCو  MICو میزان  سالمونلا انتریتیدیسباکتری 

 .قرار گرفت ارزیابی وردم این رابطه

 کارمواد و روش

های آویشن باغی، زنیان و دارچین از شرکت پارس اسانس

ها ایمن دارو تهیه و قبل از انجام آزمایش میزان مواد مؤثره آن

برای این  .در آزمایشگاه جهاد تعیین گردید GC/MSبه روش 

-HP با ستون Agilent HP-6890منظور از دستگاه مدل 

5MS  میکرون استفاده  250متر و قطر داخلی  30به ارتفاع

گراد ثابت درجه سانتی 50دقیقه بر روی 5د. ابتدا دما به مدت ش

گراد بر درجه سانتی 3شد. سپس، با سرعت افزایشی  داشته نگه

گراد رسید. در مرحله آخر، دما با درجه سانتی 240دقیقه به 

گراد درجه سانتی 290ه گراد در دقیقه بدرجه سانتی 15سرعت 

دقیقه ثابت ماند. گاز هلیم  3افزایش یافت و مجدداً برای مدت 

عنوان حامل مورد لیتر در دقیقه بهمیلی 8/0با سرعت عبور 

میکرو  1صورت دستی به میزان ها بهاستفاده قرار گرفت و نمونه

لیتر به دستگاه تزریق شدند. درصد نسبی هر ترکیب با 

ی سطح زیر منحنی آن در کروماتوگرام حاصل از سازاستاندارد

 .(1)دست آمد  کروماتوگرافی گازی به

 مورد( ATCC13076) سیدیتیسالمونلا انتر یباکتر

دانشکده  یولوژیکروبیآزمایشگاه م از مطالعهدر این  استفاده

 یطدر مح یباکتر ینا ردید.گ تهیهدانشگاه تهران  یدامپزشک

د و شکشت داده  BHI (Brain heart infusion) آبگوشت

 500 یهاحجممخلوط و در  یسرولبا گل 5به  1سپس به نسبت 

 20 یمنف یدمادر  اپندورف یهاوبیکروتیدر م یتریکرولیم

ها ی، باکتریسازآمادهنگهداری گردید. جهت  گرادنتیدرجه سا

 وشتگکشت آبساعت در لوله آزمایش حاوی محیط  18به مدت 

BHI  کشت داده شدند. گرادیسانتدرجه  35براث در دمای 

ها انجام آزمایش نیز، برای تهیه محلول کار تازه، باکتریقبل از 

 BHI کشت آبگوشت طیمحساعت دیگر در  24برای مدت 

ی گردیدند گذارگرمخانه گرادیسانتدرجه  35براث در دمای 

(4). 

ندارد برای تعیین دز تلقیح باکتری، سوسپانسیون استا

که دارای  سالمونلا انتریتیدیسمك فارلند حاوی باکتری  5/0

نانومتر  600در طول موج  08/0 -1/0 جذب نوری معادل

، تهیه گردید. بدین مك فارلند( 5/0باشد )معادل استاندارد یم

نانومتر  600موج ل طو یوفتومتر روردستگاه اسپکتمنظور، 

 عنوانبه لیاستر BHI با آبگوشت ی آنجذب نور و میتنظ

گردید. با تغییر غلظت محلول کار حاوی باکتری  کالیبره شاهد

رسانده شود،  1/0میزان جذب نوری دستگاه به  که یزمانتا 

آمد و تعداد  به دستمك فارلند  5/0 محلول معادل استاندارد

های آن به روش کشت تعیین گردیدند. بدین منظور، از باکتری

های مختلف تهیه و در درصد رقت 1/0آب پپتونه آن توسط 

شمارش داده شد و کشت سطحی  BHIآگار کشت محیط 

صورت کلونی بودند،  300تا  30یی که دارای هاتیلپدر  هایکلون

محاسبه  هاباکتریتکرار و میانگین تعداد بار  3کار  نیا. رفتیپذ

 .(17) گردید

(، از روش MICبرای تعیین حداقل غلظت بازدارندگی )

، 100 هایغلظتمنظور، . بدین(2)ماکرودایلوشن استفاده شد 

 1500و  1000، 900، 800، 700،600، 500، 400، 300، 200

های آویشن، زنیان، دارچین و از اسانس میکرولیتر در لیتر

از  میکرولیتر در لیتر 100و  90، 80، 70، 60، 50های غلظت

 BHI شت آبگوشتهای حاوی محیط کلوله درفرمالین 

باکتری  از سوسپانسیونصورت دو تکرار تهیه شد و رقتی به

 غلظت نهاییتا  ها اضافه شدبه لوله سالمونلا انتریتیدیس

CFU/ml 510×1 های کنترل منفی که حاوی لولهدست آید. به
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محیط کشت محتوی اسانس یا فرمالین و فاقد تلقیح باکتریایی 

ساعت در دمای  24ها به مدت بود نیز در نظر گرفته شد. لوله

گذاری شدند. سپس، رشد گرمخانه گرادیسانتدرجه  35

های کنترل به های حاوی باکتری با لولهمیکروب و کدورت لوله

رت از لحاظ های واجد کدوروش چشمی مقایسه گردید. لوله

. کمترین غلظتی از اسانس و فرمالین شدند رشد، مثبت تلقی

)اولین لوله شفاف(  بودندکه از رشد باکتری جلوگیری نموده 

آن تیمار در نظر گرفته شد. برای مشخص  MIC عنوانبه

هایی که ( از رقتMBCکشی )نمودن حداقل غلظت باکتری

 BHI کشت آگار طیمحمشاهده نشده بود، در  هاآنکدورتی در 

ساعت در دمای  24ها به مدت کشت سطحی داده شد و پلیت

ی گردیدند. اولین پلیت فاقد کلونی گذارگرمخانهدرجه  35

 دو بارحداقل غلظت کشندگی تعیین شد. کل آزمایش  عنوانبه

 .(2) شدتکرار 

 بیترت بهجهت تعیین منحنی رشد باکتری سالمونلا، 

درصد حداقل  200و  100، 75، 50، 25 یهای مساوغلظت

رقتی از و  هیته و فرمالین هااسانس غلظت بازدارندگی

یی غلظت نها دکهیگرد حیتلق سیدیسالمونلا آنترت ونیسوسپانس

 یداخل گرمخانه دما CFU/mlو  دآیبدست  510که حاوی 

در  بیبه ترت . سپس،شدندی گذارگرمخانه گرادیدرجه سانت 35

ساعت از  24و  12، 10، 8، 6 ،4، 2، 1، 5/0ی هاانزم

 BHI کشت آگار طیمحهای حاوی گذاری در پلیتگرمخانه

ی گذارگرمخانه از ساعت 24بعد از گذشت کشت داده شدند و 

نهایت  ها شمارش و درباکتری (گرادیسانتدرجه  35)دمای 

 .نددیگرد میرشد ترس هاییمنحن

 Graphpad prism 8.0.2افزار با استفاده از نرم

نمودارهای مربوط به منحنی رشد ترسیم گردید و شیب 

های مربوط به د. دادهشگیری با هم مقایسه ها اندازهمنحنی

 MINITAB 17.3.1افزار ها نیز با استفاده از نرمتعداد باکتری

با استفاده  هامورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفتند و میانگین

درصد  5ها در سطح ی آندارمقایسه و معنی Tukey آزموناز 

 د.شتعیین 

 

 نتایج

اسانس زنیان که با استفاده از  دهندهلیتشکدرصد اجزای 

جدول خلاصه در  طوربهدست آمد روش کروماتوگرافی گازی به

 است.  شده دادهنشان  1

ترکیب مختلف در زنیان شناسایی  9، مطالعه حاضردر 

 ریاو سدرصد  55/39 ترکیب آن تیمول به میزان نیترعمدهشد. 

ه درصد و سایمن ب 69/37ترکیبات مهم شامل ترپینن به میزان 

 درصد بود.  17/19میزان 

نوع ترکیب مختلف شناسایی شدند  21در مورد دارچین 

ترکیب موجود در دارچین، سینمالدهید  نیترعمده (.2جدول )

 درصد و سایر ترکیبات مهم آن اوژنول به میزان 06/62 به میزان

. درصد اجزای درصد بود 84/4لینالول به میزان  درصد و 49/7

نوع ترکیب( نیز در  14اسانس آویشن باغی ) دهندهلیتشک

است که بیشترین آن به تیمول به  شده دادهنمایش  3جدول 

سایر ترکیبات اسانس آویشن شد. درصد مربوط  96/53 میزان

 62/18درصد و پرنیتن به میزان  45/20گاما ترپینن به میزان 

 درصد بود.

و حداقل غلظت  (MIC) حداقل غلظت بازدارندگی

های دارچین، آویشن و هر یك از اسانس (MBC) کشندگی

 است. شده دادهنشان  4جدول زنیان و فرمالین در 

ظت بازدارندگی اسانس دارچین برای باکتری حداقل غل

یان بود که با زن میکرولیتر در لیتر 500 سالمونلا انتریتیدیس

میکرولیتر  700مشابهت داشت. آویشن باغی توانست در غلظت 

مالین فر که رشد باکتری را مهار کند و این در حالی است در لیتر

باکتری از رشد  میکرولیتر در لیتر 70 توانست در غلظت

زنیان بر  اسانسحداقل غلظت کشندگی  جلوگیری نماید.

 سپبود.  میکرولیتر در لیتر 700 سالمونلا انتریتیدیسباکتری 

ر و در آخ میکرولیتر در لیتر 900آویشن باغی با غلظت  آن از

قرار داشتند و  میکرولیتر در لیتر 1000دارچین با غلظت 

 (میکرولیتر در لیتر 200) فرمالدهیدبه  MBCکمترین میزان 

 .مربوط بود
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 ترکیب شیمیایی اسانس زنیان.. 1جدول 

 

 ترکیب شیمیایی اسانس دارچین.. 2 جدول

 زمان بازداری )دقیقه( غلظت )درصد( دهندهیلتشکاجزای 

Thymol 55/39 663/22 

gamma-Terpinene 69/37 237/11 

Cymene 19/17 640/9 

trans-beta-Ocimene 2/1 579/10 

Alfa-Terpinolene 57/0 253/12 

Ethyltetramethylcyclopentadiene 3/0 376/23 

Trans-Anethole 3/0 651/21 

beta-phellandrene 26/0 727/9 

alpha-Terpinene 17/0 188/9 

  5/96 مجموع

 )دقیقه( زمان بازداری غلظت )درصد( دهندهلیتشکاجزای 

Cinnamahdehyde 06/62 443/19 

Cinnamaldehyde Dimethyl Acetal 14/8 791/26 

Eugenol 49/7 256/25 

Linallol L 84/4 024/13 

Trans-Cinnamyl Acetate 07/4 024/17 

Alpha Terpenol 22/3 22/3 

1,8-Cineole 1/1 752/9 

(1S,2R,4R,8R) -1,2:8,9-diepoxy-p-menthane 88/0 880/0 

(E)-Cinnamahdehyde 76/0 190/18 

Isoterpinolene 48/0 250/17 

Limonene Dioxide 48/0 673/22 

1-Methyl-2-cyano-3-ethyl-1-piperideine 39/0 775/18 

cis-Ocimenone 35/0 996/22 

Delta 3-Carene 32/0 905/8 

trans-caryophyllene 32/0 238/27 

Aceteugenol 27/0 115/31 

Benzene,1-methyl-4-(1-methylethyl) 25/0 511/9 

Propanal,2-methyl-3-phenyl 23/0 212/19 

Carvone 16/0 443/19 

gamma-Terpinene 13/0 158/6 

Isoborneol 12/0 704/15 

  02/96 مجموع
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 ترکیب شیمیایی اسانس آویشن باغی.. 3جدول 

 

 .سالمونلا انتریتیدیسهای دارچین، زنیان، آویشن باغی و فرمالین در حضور باکتری حداقل غلظت بازدارندگی و حداقل غلظت کشندگی اسانس. 4جدول 

 

سالمونلا های رشد باکتری منحنی 4و  3، 2، 1نمودار در 
مختلف اسانس زنیان، آویشن،  هایغلظتدر حضور  انتریتیدیس

دارچین و فرمالدهید و همچنین شیب خطی )روند افزایشی( 

شده است. مقایسه و تحلیل آماری رشد نشان داده های منحنی

دار تعداد ها در هر گروه و بررسی افزایش معنیلگاریتم تعداد باکتری

برابر  MIC 1تا غلظت  تأخیرینشان داد که در زنیان فاز  هاباکتری

 MIC 2. در غلظت باشدیمساعت  2ساعت و در گروه کنترل  6

گذاری و در از گرمخانه رشد فعال باکتری مشاهده نشد. قبل

گذاری بین تعداد باکتری در پس از گرمخانه 1و  5/0های ساعت

های مختلف زنیان و گروه کنترل اختلافی وجود نداشت. در غلظت

های سالمونلا از غلظت گذاری، تعداد باکتریپس از گرمخانه 2ساعت 

75/0 MIC ( 05/0به بعد کمتر از گروه کنترل شد>P در این .)

 75/0های کمتر از غلظت MIC 2ها در غلظت ان، تعداد باکتریزم

ها (. اما، بین تعداد باکتری در سایر گروهP<05/0بود ) MIC 1و 

به  MIC 25/0، زنیان از غلظت 4اختلافی مشاهده نشد. در ساعت 

های سالمونلا را نسبت به گروه کنترل بالا توانست تعداد باکتری

ها در داری کاهش دهد. در این ساعت تعداد باکتریطور معنیبه

( و تعداد باکتری در P<05/0ها کمتر )از سایر گروه MIC 2غلظت 

به بعد تعداد باکتری از غلظت  6ها با هم برابر بود. از ساعت سایر گروه

های داری نسبت به گروه کنترل و غلظتطور معنی بهبه بالا 75/0

از ساعت  MIC 2(. زنیان در غلظت P<05/0تر کاهش یافت )پایین

به بعد توانست رشد  8از ساعت  MIC 1به بعد و در غلظت  4

های رشد باکتری سالمونلا را مهار نماید. مقایسه شیب خطی منحنی

مختلف زنیان نشان داد های در حضور غلظت سالمونلا انتریتیدیس

، 75/0، 5/0، 25/0های که بین روند افزایشی تعداد باکتری در غلظت

(، 15/0±026/0های به ترتیب )با شیب MIC 2و  1

( و -038/0±26/0(، )027/0±04/0(، )030/0±15/0)

( اختلافی وجود نداشت. اما، روند افزایشی تعداد -040/0±17/0)

داری کندتر از گروه طور معنییان بههای مختلف زنباکتری در غلظت

 (.P<05/0)( بود 14/0±026/0) کنترل با شیب

 زمان بازداری )دقیقه( غلظت )درصد( دهندهیلتشکاجزای 

Thymol 96/53 565/22 

gamma-Terpinene 45/20 052/11 

Prehnitene 62/18 568/9 

Carvacrol 24/2 238/14 

2-Beta-Pinene 16/1 596/7 

Alpha-pinene 68/0 127/6 

beta-Myrcene 58/0 155/8 

beta-phellandrene 58/0 665/9 

alpha-Terpinene 54/0 141/9 

alpha-thujene 37/0 911/5 

Benzene,methyl(1-methylethenyl) 34/0 238/12 

p-Menth-1-en-4-ol 2/0 182/16 

3-Carene 07/0 869/8 

camphene 05/0 605/6 

  78/99 مجموع

 (میکرولیتر در لیتر) یکشنده باکتر حداقل غلظت  (میکرولیتر در لیتر) مهار کننده رشد حداقل غلظت  اسانس

 1000 500 دارچین

 700 500 زنیان

 900 700 آویشن باغی

 200 70 فرمالین
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در حضور زنیان  سالمونلا انتریتیدیسنمودار منحنی رشد باکتری . 1نمودار 

 های مختلف.با غلظت
 

 
در حضور  سالمونلا انتریتیدیسنمودار منحنی رشد باکتری . 2نمودار 

های مختلف.آویشن باغی با غلظت

 
در حضور  سالمونلا انتریتیدیسنمودار منحنی رشد باکتری . 3نمودار 

 های مختلف.دارچین با غلظت

 

 
در حضور  سالمونلا انتریتیدیسنمودار منحنی رشد باکتری . 4نمودار 

 های مختلف.فرمالدهید با غلظت

 

آویشن باغی، فاز تأخیری رشد سالمونلا در در تیمارهای 

 2ساعت و در گروه کنترل  4برابر  MIC 5/0 و 25/0های غلظت

رشد فعال باکتری مشاهده  2و  1، 75/0های ساعت بود. در غلظت

، MIC 2 و 1های ، آویشن در غلظت1و  5/0های در ساعت نشد.

از  4به بالا و در ساعت  MIC 75/0 هایاز غلظت 2در ساعت 

به بالا موجب کاهش تعداد سالمونلا نسبت به  MIC 5/0 غلظت

 و 1در غلظت  24و  10، 6(. در ساعت P<05/0) شدگروه کنترل 

2 MIC  75/0 غلظتتعداد باکتری در  12و  8و در ساعات MIC  

به بعد  2(. از ساعت P<05/0)نسبت به گروه کنترل کاهش یافت 

ری به صفر رسید. مقایسه تعداد باکت MIC 2 و 1های در غلظت

در  سالمونلا انتریتیدیسهای رشد باکتری شیب خطی منحنی

های مختلف آویشن نشان داد که بین روند افزایشی حضور غلظت

و گروه  MIC 75/0 ،5/0، 25/0های تعداد باکتری در غلظت

(، 15/0±030/0(، )15/0±026/0های به ترتیب )کنترل با شیب

داری مشاهده ( اختلاف معنی14/0±026/0)( و 019/0±11/0)

تر از روند افزایشی تعداد باکتری داری سریعطور معنید. اما، بهشن

( و -17/0±046/0) هایبا شیب MIC 2 و 1های در غلظت

 .بود( -045/0±12/0)

در تیمارهای دارچین، فاز تأخیری رشد سالمونلا در 

 75/0غلظت  ساعت، در 6برابر  MIC 5/0 و 25/0های غلظت

 2و  1ساعت بود. در سطح  2ساعت و در گروه کنترل  12برابر 

پس از  5/0رشد فعال باکتری مشاهده نشد. در ساعت 

های دارچین تغییری در یك از غلظت گذاری، در هیچگرمخانه

، تعداد باکتری در غلظت 1تعداد باکتری دیده نشد. در ساعت 

2 MIC 1 غیر از غلظتبه از گروه کنترل و تمام تیمارها MIC 

 1 ، تعداد باکتری سالمونلا در غلظت2کمتر بود. در ساعت 
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MIC  5/0 و 25/0کمتر از گروه کنترل، غلظت MIC و غلظت 

2 MIC  کمترین 6و  4کمتر از همه تیمارها بود. در ساعت ،

 از آن غلظتتعلق داشت و پس  MIC 2 تعداد باکتری به غلظت

1 MIC  ها اختلافی تعداد باکتری در سایر گروهقرار داشت. بین

به  6از ساعت  MIC 2 مشاهده نشد. تعداد باکتری در غلظت

به بعد به صفر رسید. در  8از ساعت  MIC 1 بعد و در غلظت

کمتر از  MIC 75/0 ، تعداد باکتری در غلظت10و  8ساعت 

کمتر از  MIC 2 و 1و در غلظت  MIC 25/0 گروه کنترل و

ها اختلافی ود و بین تعداد باکتری در سایر گروهها بهمه گروه

فقط تعداد باکتری در  24و  12وجود نداشت. در ساعت 

ها بود و تعداد کمتر از سایر گروه MIC 2 و 1های غلظت

ها برابر بود. همانند آویشن، بین روند باکتری در سایر گروه

وه و گر 75/0، 5/0، 25/0های افزایشی تعداد باکتری در غلظت

(، 15/0±026/0(، )15/0±026/0ترتیب )های بهبا شیب کنترل

داری مشاهده ( اختلاف معنی14/0±027/0( و )019/0±01/0)

تر از روند افزایشی داری سریعطور معنینگردید. اما، میزان آن به

های با شیب MIC 2 و 1های تعداد باکتری در غلظت

 ( بود.-18/0±040/0( و )-034/0±25/0)

های گذاری تعداد باکتری در غلظتاز گرمخانه قبل

مختلف اسانس زنیان، آویشن و دارچین برابر بود. اما، در 

 log 4/5 از MIC 2 و 1فرمالدهید تعداد باکتری در غلظت 

CFU/ml  4/3در گروه کنترل به log CFU/ml   5/2و log 

CFU/ml   پس  5/0کاهش یافت. در تیمار فرمالین، در ساعت

کمتر  MIC 2 و 1گذاری، تعداد باکتری در غلظت گرمخانهاز 

 MIC 2 و 1ها و گروه کنترل بود اما بین سطح از سایر غلظت

، تعداد 4و  2ها اختلافی مشاهده نشد. در ساعت و سایر گروه

نسبت به گروه کنترل و  MIC 2 و 1، 75/0باکتری در غلظت 

، 4ه در ساعت تر از خودشان کمتر بود. اگرچهای پایینغلظت

برابر صفر بود، اما با تعداد  MIC 2 تعداد باکتری در غلظت

داری نداشت. از ساعت اختلاف معنی MIC 1 باکتری در غلظت

صفر بود. در  MIC 2 و 1های به بعد تعداد باکتری در غلظت 4

داری کاهش معنی MIC 5/0 ، تعداد باکتری از غلظت6ساعت 

 25/0پیدا کرد. اما، بین تعداد باکتری در گروه کنترل و غلظت 

اختلاف آماری مشاهده نشد. در ساعت  MIC 2 و 1و نیز غلظت 

از  MIC 5/0 و 25/0های ، تعداد باکتری در غلظت10و  8

 MIC 2 و 1، 75/0از آن غلظت گروه کنترل کمتر بود. پس 

دار تعداد باکتری از کاهش معنی، 12قرار داشتند. در ساعت 

آغاز  MIC 25/0 از غلظت 24و در ساعت  MIC 5/0 غلظت

 ،5/0، 25/0های شد. بین روند افزایشی تعداد باکتری در غلظت

75/0 MIC (، 09/0±022/0های به ترتیب )با شیب

( و گروه کنترل با شیب 001/0±02/0(، )020/0±08/0)

شاهده نگردید ولی روند داری م( اختلاف معنی020/0±14/0)

و  25/0های افزایشی تعداد باکتری در گروه کنترل و غلظت

MIC5/0 و  1های تر از غلظتداری سریعطور معنیبهMIC2 

 ( بود.-06/0±020/0( و )-08/0±025/0های )با شیب

 بحث 

از دیواره  قادرندگریز بودن های گیاهی به دلیل آباسانس

ها ها عبور کرده و با خروج یونسلولی و میتوکندریایی باکتری

های حیاتی از دیواره سلولی موجب مرگ و مولکول

. در اسانس زنیان، ترکیبات فنولی (7)میکروارگانیسم شوند 

درصد  96تا  94مانند تیمول، گاما ترپینن و سایمن که حدود 

ضد ، دارای فعالیت (34)دهند کل ترکیبات آن را تشکیل می

بیشترین ترکیب  مطالعه حاضرباشند. در وسیع مییی ایباکتر

درصد(.  55/39شیمیایی اسانس زنیان مربوط به تیمول بود )

درصد قرار  17/19و  69/37از آن گاما ترپینن و سایمن با پس 

 2017و همکاران که در سال  Shakeriداشتند. در مطالعه 

، میزان سایمن 18/57ان تیمول روی زنیان انجام شد، میز

در . (30)درصد مشخص گردید  07/13و میزان ترپینن  55/22

 2010و همکاران درسال  Oroojalianکه توسط ی امطالعه

ران عنوان گیاه بومی ای، نشان داده شد که زنیان بهگرفتصورت 

حاصل از  و اسانسباشد می دارای اثرات ضد میکروبی مشخص

، گاما ترپینن به میزان درصد 28/35 آن دارای تیمول به میزان

باشد صد میدر 51/23درصد و پاراسایمن به میزان  19/32

و  Khosravipourکه توسط  دیگر مطالعه(. در 26)

Rezaeian-Doloei  انجام شد، بیشترین  2016در سال

تیمول به میزان مربوط به میزان ترکیب شیمیایی در زنیان 

 .(13)درصد بود  15/22درصد و سایمن به میزان  45/54

http://rpp.miau.ac.ir/?_action=article&au=13613&_au=S.++Khosravipour%2C
http://rpp.miau.ac.ir/?_action=article&au=14797&_au=R.++Rezaeian-Doloei%2C
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باکتریایی موجود در آویشن باغی ترین ترکیبات ضد مهم

، کارواکرول (درصد 2-31، گاما ترپینن )(درصد 10-64تیمول )

. در مطالعه حاضر، ترکیبات ضد (7)باشند درصد( می 2-11)

درصد(، گاما  96/53باکتریایی آویشن باغی شامل تیمول )

 Miladiدرصد( بود.  24/2درصد(، کارواکرول ) 45/20) ترپینن

میزان تیمول، سایمن و گاما ترپن  2013و همکاران در سال 

 12/13و  08/18، 33/41موجود در آویشن باغی را به ترتیب 

و  Rotaمیزان تیمول در مطالعه . (20)درصد گزارش کردند 

درصد و سایر ترکیبات ضد  7/57، برابر 2008همکاران در سال 

و  8/2ترتیب برابر باکتریایی شامل کارواکرول و گاما ترپینن به 

شده، طورکلی، در مطالعات انجام. به(28)درصد تعیین شد  9/1

گذشته از مکان و شرایط کشت، بیشترین میزان ترکیب ضد 

 .(11،29)شد باکتری در آویشن باغی به تیمول مربوط می

ترین ترکیبات ضد باکتری اسانس دارچین مهم

درصد و  76تا  55 باشند که به ترتیبسینمالدهید و اوژنول می

دهند. سایر درصد کل ترکیبات آن را تشکیل می 18تا  5

ترکیبات مانند کاریوپیلن، سینامیل استات به میزان کمتر در 

در  2007و همکاران در سال  Shan. (5)دارچین وجود دارند 

گیری درصد اندازه 6/83اسانس دارچین میزان سینمالدهید را 

میزان  .(31)نول را ردیابی کنند کردند. اما، نتوانستند اوژ

و  Ojaghآمده در مطالعه  دستسینمالدهید و اوژنول به

درصد  19/3و  41/60به ترتیب برابر  2012همکاران در سال 

. در مطالعه حاضر میزان سینمالدهید حدود (24)گزارش شد 

درصد به دست آمد که از میزان  49/7درصد و میزان اوژنول  62

علت  مطالعات بیشتر و نسبت به برخی کمتر بود.آن در برخی 

تواند به دلیل تفاوت در شرایط ها میاختلاف در پروفایل اسانس

رشد مانند محل و زمان کشت و نیز روش استخراج اسانس باشد 

یك روش ارزان و  MICروش چشمی تعیین . (21،28،30،32)

. در (14)باشد ها میساده برای ارزیابی اثر ضد میکربی اسانس

سالمونلا زنیان برای باکتری  MICمیزان  حاضر مطالعه
دست بود که با نتایج به میکرولیتر در لیتر 500 انتریتیدیس

همخوانی  2010و همکاران درسال  Oroojalianآمده توسط 

 Oroojalianآمده توسط  دست. بر اساس نتایج به(25)داشت 

زنیان با تیمول، سایمن  MICمیزان  2010سال  و همکاران در

درصد برای باکتری  3/21و  8/21، 4/48و گاما ترپینن حدود 

. (25)بود  میکرولیتر در لیتر 1000و  500 سالمونلا انتریتیدیس

اسانس زنیان برای باکتری  MICدر مطالعه دیگری میزان 

برای سه روش استخراج اسانس کلروفرم،  سالمونلا انتریتیدیس

در  کروگرمیم 375و  400، 425انول به ترتیب اتیل استات و مت

، 2011و همکاران درسال  Zomorodian. (26)بود  تریل یلیم

های متفاوت دو اکوتیپ مختلف زنیان با میزان MICمیزان 

 MBCو میزان  8و  1درصد را به ترتیب  17و  2تیمول حدود 

به دست آوردند  تریل یلیدر م تریکرولیم 6400و  1000ها را آن

اسانس دارچین برای باکتری  MIC. در یك مطالعه میزان (36)

. در (27)بود  میکرولیتر در لیتر 3000 سالمونلا انتریتیدیس

 MIC، میزان  2006و همکاران درسال  Raybaudiمطالعه 

در  سالمونلا انتریتیدیسدارچین برای باکتری  اسانس MBC و

در  تریکرولیم 10000و  1000محیط تریپتون سوی براث 

و  Nanasombat. در مطالعه (27)تعیین شد  تریلیلیم

Lohasupthawee  میزان 2005در سال ،MIC  عصاره

 سالمونلا انتریتیدیسشده توسط اتانول برای دارچین استخراج

و  Mayaud. در مطالعه (23)بود  میکرولیتر در لیتر 1667

اسانس زنیان، آویشن و  MIC، میزان 2008سال  همکاران در

میکرولیتر  80و  390، 310 سالمونلا انتریتیدیسدارچین برای 

وهمکاران درسال  Mazzarrino. در مطالعه (18)بود  در لیتر

اسانس دارچین و آویشن باغی برای  MIC، میزان 2015

در  تریکرولیم 5000و  2500 سالمونلا انتریتیدیسباکتری 

تواند به ختلاف در مطالعات مختلف می. این ا(19)بود  تریلیلیم

دلیل تفاوت در میزان ترکیبات ضد باکتریایی و روش استخراج 

 عصاره اسانس باشد.

ها بر اساس نوع پاسخ طورکلی اثر ضد میکربی اسانسبه

افزایش فاز تأخیر که در آن  -1شوند: به سه دسته تقسیم می

دیده و نیاز به ترمیم دارند. به علاوه تعداد ها آسیب باکتری

روند و در نهایت تعدادی زنده مانده و ها از بین میزیادی از آن

افزایشی رشد باکتری.  کاهش روند -2قادر به رشد هستند. 

ها موجب کاهش سرعت رشد شده و شیب منحنی رشد اسانس

کاهش تعداد نهایی باکتری  -3دهند. را در هر لحظه کاهش می

ها ترین باکتریها با از بین بردن حساسدر محیط کشت. اسانس

ها در محیط کشت موجب کاهش جمعیت نهایی میکروارگانیسم

 .(14)شوند می



 

 

 سیدیتیسالمونلا انترهای گیاهی بر اسانس یکروبیبررسی اثرضدم \و همکاران يارمحمدیآرش 

 
188 

حاضر مدت زمان فاز تأخیری و رشد لگاریتمی در مطالعه 

 2در گروه کنترل به ترتیب حدود  سالمونلا انتریتیدیسباکتری 

و همکاران  Koutsoumanisساعت بود که با مطالعه  8و 

ها و فرمالین باعث . اسانس(14)همخوانی داشت  1998درسال 

شدند و  سالمونلا انتریتیدیسافزایش فاز تأخیری رشد باکتری 

شد. تر نس میزان فاز تأخیری طولانیبا افزایش غلظت اسا

Mazzarrino  نیز همین نتیجه را  2015و همکاران درسال

سالمونلا به دست آوردند. در این مطالعه فاز تأخیر رشد باکتری 
 1200و  600های در استفاده از دارچین با غلظت انتریتیدیس

. بررسی (19)عت بود سا 8/8و  5/5به ترتیب  میکرولیتر در لیتر

سالمونلا های مختلف بر رشد باکتری ها در غلظتاثر اسانس
 5/0و  MIC 25/0 ها با غلظتنشان داد که اسانس انتریتیدیس

نتوانستند تعداد باکتری را کاهش دهند و فقط تا چند ساعت 

 75/0 قادر بودند که از افزایش آن جلوگیری نمایند. در غلظت

MIC ی تعداد باکتری شدند اما در موجب کاهش موقت

باعث کاهش فزاینده آن تا صفر  MIC 2 و 1های غلظت

، 2014و همکاران درسال  Liگردیدند. این نتیجه با مطالعه 

 سالمونلا انتریتیدیسروی اسانس دارچین علیه باکتری 

سالمونلا  یرشد باکتر یمنحن همخوانی داشت. بررسی
همکاران  و Liتوسط  نیدر حضور اسانس دارچ سیدیتیانتر

 8در مدت  MIC 1 غلظتدر  نمود کهمشخص  2014درسال 

 یباکتر تیساعت جمع 4در مدت  MIC 2 غلظتساعت و در 

  .(15) رسدیم به صفر

خوبی توانست به 4گذاری تا ساعت زنیان از زمان گرمخانه

از غلظت  4که در ساعت طوریاز رشد باکتری جلوگیری نماید به

طور های سالمونلا در کنترل بهبالا تعداد باکتریبه  25/0

های تیمار کمتر بود. اما، از این ساعت داری نسبت به گروهمعنی

های به بعد این اختلاف کمتر شد. زیرا قدرت زنیان در غلظت

کافی  4برای مهار باکتری از بعد از ساعت  MIC 5/0 و 25/0

گروه تیمار نیز  نبود و همگام با گروه کنترل رشد باکتری در

افزایش یافت. به همین دلیل اختلاف تعداد باکتری بین دو گروه 

به بعد بین تعداد  MIC 75/0از غلظت  6کمتر شد و در ساعت 

دار مشاهده باکتری در گروه تیمار و گروه کنترل اختلاف معنی

 گردید.

روند تغییر تعداد باکتری در آویشن همانند زنیان بود. با 

میزان اسانس آویشن در محیط کشت، مدت زمان بالا رفتن 

برای کاهش تعداد باکتری نسبت به گروه کنترل لازم  کمتری

چهار ساعت، برای  MIC 5/0 که، برای غلظت یطوربود. به

نیم  MIC 2 و 1دو ساعت و برای غلظت  MIC 75/0 غلظت

ها کاهش یابد. اما پس از ساعت طول کشید تا تعداد باکتری

های تیمار به علت عدم و رشد فزاینده باکتری در گروه 6ساعت 

 2 و 1های کفایت اسانس آویشن، این اختلاف فقط در غلظت

MIC ً75/0 و بعضا MIC  .حفظ شد 

تری موجب کاهش تعداد باکتری دارچین به شکل ضعیف

، و MIC 2 فقط در غلظت 1ای که در ساعت ونهگگردید. به 

 75/0که در غلظت  10و  8های استثنای ساعت سایر ساعات به

MIC  توانست موجب کاهش تعداد باکتری نسبت به گروه

ها توانست از رشد آن MIC 2 و 1های کنترل گردد، در غلظت

 د.کنجلوگیری 

ها که تعداد باکتری قبل از برخلاف اسانس 

های مختلف و گروه کنترل برابر بود، گذاری در غلظتهگرمخان

توانست بلافاصله  MIC 2 و 1های افزودن فرمالین در غلظت

 8کاهش دهد و از ساعت  log 2 ها را حدودتعداد باکتری

 داری در غلظتطور معنیگذاری به بعد تعداد باکتری بهگرمخانه

25/0 MIC قدرت  دهنده سرعت اثر وکاهش یافت که نشان

توان اثر قوی و علت آن را می بودآن نسبت به سایر تیمارها 

فرمالدهید و از بین رفتن تعداد بیشتری باکتری دانست که 

. در بین کردجبران آن برای جمعیت باکتریایی را مشکل می

تیمارهای مختلف دارچین در مدت زمان و غلظت بالاتر و 

تری موجب مهار کامل فرمالدهید در غلظت و مدت زمان پایین

 شدند. سالمونلا انتریتیدیسرشد باکتری 

گذاری به بعد که فاز گرمخانه 2طورکلی، از ساعت به

و تعداد  باشد، همواره سرعت رشدتأخیری در گروه کنترل می

حال های تیمار بود. بااینتری در گروه کنترل بیشتر از گروهباک

ها روند رشد افزایشی در استثنای زنیان در سایر اسانسبه

تفاوت چندانی  MIC 2 و 1غیر از غلظت های مختلف بهغلظت

با گروه کنترل نداشت که این بیانگر قدرت بیشتر اسانس زنیان 

 باشد.ها میسانسدر کاهش تعداد باکتری نسبت به سایر ا
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نشان داد که  مطالعه حاضرنتایج حاصل از ، طورکلیبه

حداقل غلظت بازدارندگی اسانس زنیان و دارچین کمتر از 

باشد. همچنین از نظر قدرت کشندگی ابتدا آویشن باغی می

اسانس زنیان، سپس آویشن باغی و در نهایت دارچین قرار دارند. 

ها سبت به سایر اسانسبالا بودن قدرت کشندگی زنیان ن

به علت بالاتر بودن میزان ترکیبات ضدباکتریایی  ستتوانمی

)گاماترپینن، سایمن و تیمول( باشد. اما فرمالدهید حداقل 

نسبت به هر سه ی کمتربازدارندگی و کشندگی بسیار  غلظت

 حاضر اسانس زنیان، دارچین و آویشن باغی داشت. در مطالعه

تأخیر رشد باکتری سالمونلا را نسبت به  ها توانستند فازاسانس

های بالا پس از چند تر کرده و در غلظتگروه کنترل طولانی

ساعت از رشد باکتری جلوگیری نمایند. اما، فرمالدهید در 

د کرغلظت کمتر و با سرعت بیشتری از تکثیر باکتری جلوگیری 

های که نشان دهنده شدت اثر فرمالدهید نسبت به اسانس

 باشد. گیاهی می

 يسپاسگزار

از محل مطالعه حاضر هزینه و امکانات مورد استفاده در 

اعتبارات شرکت پارس ایمن دارو تأمین شده است که بدین 

 دارند.را ابراز می وسیله نگارندگان مراتب قدردانی خود

 تعارض منافع

.تعارض در منافع گزارش نشده است سندگانینو نیب
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Abstract 
BACKGROUND: It is fundamental to find the safest food preservatives in order to acheive the maximum health and 

economic benefits. Salmonella enteritidis is the cause of Salmonellosis, one of the most important foodborn zoonoses 

in poultry. 

OBJECTIVES: The present study was conducted to comparatively evaluate the antimicrobial effects of Trachyspermum 

copticum, Thymus vulgaris, and Cinnamomum zeylanicum essential oils and Formaldehyde against Salmonella 

Enteritidis.  

METHODS: In this study minimum inhibitory concentration (MIC) and minimum bactericidal concentration (MBC) of 

Cinnamomum zeylanicum, Trachyspermum copticum, and Thymus vulgaris essential oils against Salmonella enteritidis 

were determined using broth macro-dilution. The effects of essential oils on growth curve of Salmonella Enteritidis 

were also evaluated.  
RESULTS: In this study, MIC for the minimum inhibitory concentration level of Trachyspermum copticum, Thymus 

vulgaris, Cinnamomum zeylanicum and formaldehyde for Salmonella Enteritidis was determined as 500, 700, 500, and 

70 ppm while MBC was calculated as 700, 900, 1000, and 200ppm, respectively.  

This study revealed that all the treatments increased lag phase. Bacterial growth speed was slower for Trachyspermum 

copticum of all the concentrations, yet a significant difference was observed only in 1 and 2 MIC of other treatments 

(P<0.05). 

CONCLUSIONS: In conclusion, Trachyspermum copticum (with less concentration), Thymus vulgaris, and 

Cinnamomum zeylanicum (with higher concentration) could be employed as a substitution of a proporation of 

formaldehyde to prevent bacterial development in food. 
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Figure Legends and Table Captions 

Table 1. Chemical compounds of Trachyspermum copticum essential oil. 

Table 2. Chemical compounds of Cinnamomum zeylanicum essential oil. 

Table 3. Chemical compounds of Thymus vulgaris essential oil. 

Table 4. Minimal inhibitory concentration and minimum lethal concentration of Cinnamomum zeylanicum, Trachyspermum 

copticum, and Thymus vulgaris and formalin essential oils in the presence of Salmonella enteritidis. 

Diagram 1. Growth curve of Salmonella enteritidis in the presence of Trachyspermum copticum with different concentrations. 

Diagram 2. Growth curve of Salmonella enteritidis in the presence of Thymus vulgaris with different concentrations. 

Diagram 3. Growth curve of Salmonella enteritidis in the presence of Cinnamomum zeylanicum with different concentrations. 

Diagram 4. Growth curve of Salmonella enteritidis in the presence of formaldehyde at different concentrations. 
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