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Background and objectives: Spices and medicinal plants, like other 

agricultural products, may be contaminated with bacteria, soil, and insects 

during planting, harvesting, transportation, and processing. Gamma 

irradiation is a useful way to remove contamination. Therefore, the main 

objectives of the present study were to evaluate the effects of different 

doses of gamma irradiation (0, 5, 10, and 15 kGy) on color indices and the 

microbial population of Mentha longifolia L. under modified atmosphere 

(MAP), vacuum, and aerobic packaging conditions. Also, its effect on 

chemical composition and antioxidant and antimicrobial properties of M. 

longifolia essential oil were evaluated. 

 

Materials and methods: M. longifolia L. was collected in spring (from 

April to May) 2020 from Gilanegharb, located in Kermanshah, Iran. 

Irradiation of the packaged M. longifolia samples was performed under 

MAP (N2 = 100%), vacuum and aerobic conditions using doses of 5, 10, 

and 15 kGy (radiation source = 60 cobalt and dose rate = 4.18 kGy h-1) in 

the Atomic Energy Organization of Iran. After irradiation, the color 

parameters and microbial population of the packaged samples were 

evaluated. Moreover, the chemical composition of M. longifolia essential 

oil using gas chromatography-mass spectrometry and antioxidant property 

via 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging and Beta-

carotene bleaching inhibition were evaluated. Also, antimicrobial activity 

of M. longifolia essential oil against Listeria monocytogenes, 

Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, and Bacillus subtilis using the disk 

diffusion method was performed.  

 

Results: Results of this study indicated that gamma irradiation under 5 and 

10 kGy (aerobic condition) and 15 kGy (aerobic, vacuum, and modified 

atmosphere conditions) resulted in significant reduction values of a* and 

b* and increased L* in comparison with a control group (P < 0.05). The 

gamma irradiation under 10 and 15 kGy inhibited the growth of total viable 

bacteria, coliforms as well as yeast and mold in packaged samples into 

lower than the count limit of 1 log CFU g-1. Based on our findings, 

nineteen chemical compounds were identified in Mentha longifolia 

essential oil. Eucalyptol (18.23%-19.55%), menthone (12.36%-13.55%), 

and pulegone (47.69%-49.55%) were the main identified chemical 

constituents in Mentha longifolia essential oil. Moreover, gamma 

irradiation (0, 5, 10, and 15 kGy) and types of packaging (aerobic, vacuum, 

and modified atmosphere conditions) had no significant effects on the 
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changes of chemical compounds, as well as antimicrobial and antioxidant 

properties of Mentha longifolia essential oil (P > 0.05).  

 

Conclusion: The results of this study showed that the use of gamma 

radiation at the doses of 10 and 15 kGy is a suitable method for 

disinfection of packaged M. longifolia under aerobic, vacuum and MAP 

conditions, without affecting their chemical composition, antimicrobial, 

and antioxidant properties.    
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  های کلیدی:واژه
 کوهی پونه اسانس

 گاما پرتودهی

 بندیبسته

ها و گیاهان دارویی مانندد سدایر مولادوکت کشداورزی در طدول فرکیندد کاشدت،        ادویه :هدف و سابقه

هدای  شدوند  یکدی از روش  ها، خاک و حشرات کلوده مدی برداشت، حمل و نقل و فرکوری توسط باکتری

اهداف مطالعه حاضر بررسدی تدیریر پرتدودهی گامدا     باشد  لذا، حذف کلودگی استفاده از پرتودهی گاما می

شدده  بنددی کیلوگری( بر پارامترهای رنگ و جمعیت میکروبی گیاه پونه کدوهی بسدته   1۵و  17، ۵)صفر، 

هدای  شده، خلأ و هوازی و همچنین تیریر کن بر ترکیبات شدیمیایی و ویژگدی  توت شرایط اتمسفر اصلاح

 ه کوهی بود   اکسیدانی اسانس پونضدمیکروبی و کنتی
 

از شهرستان گیلانغدر    1۹00اردیبهشت( سال -گیاه پونه کوهی در فلال بهار )فروردین :هاروش و مواد

شدده تودت   بنددی های گیاه پونده کدوهی بسدته   کوری گردید  پرتودهی نمونهواقع در استان کرمانشاه جمع

 1۵و  17، ۵اسدتفاده از دوزهدای   درصدد نیتدروژن(، خدلأ و هدوازی بدا       177) شدهاتمسفر اصلاح شرایط

کیلوگری بر ساعت( در سازمان اندرژی   10/0و نرخ دوز پرتودهی=  ۰7کیلوگری )منبع پرتودهی= کبالت 

بنددی  های بستهاتمی ایران انجام شد  پس از پرتودهی، بررسی پارامترهای رنگ و وضعیت میکروبی نمونه

پونه کوهی با استفاده از  یمیایی اسانس حاصل از گیاهشده مورد ارزیابی قرار گرفت  همچنین، ترکیبات ش

و  DPPHاکسیدانی به روش مهار رادیکال کروماتوگرافی گازی متلال به طیف سنج جرمی و ویژگی کنتی

 اسدتافیلوکوکو  بررسدی شدد  بررسدی ویژگدی ضددمیکروبی       اسدید لینولیید   -بری بتاکاروتنمهار رنگ

روش دیس  دیفیوژن صورت به باسیلو  سرئو و  باسیلو  سوبتیلیس، لیستریا مونوسیتوژنز، اورئو 

 گرفت      
 

 1۵کیلوگری )تودت شدرایط هدوازی( و     17و  ۵نتایج این مطالعه نشان داد، پرتودهی با دوزهای  :هایافته

و  bو  aهای دار شاخصشده( موجب کاهش معنیکیلوگری )توت شرایط هوازی، خلأ و اتمسفر اصلاح

 1۵و  17پرتدودهی بدا دوزهدای     ( P< 7۵/7در مقایسه با گروه کنتدرل شدد )   Lدار شاخص معنیافزایش 

هدای  ها و کپ  و مخمر در نمونده فرمهای هوازی کل، کلیرفتن کامل تعداد باکتریکیلوگری باعث از بین

پدژوهش حاضدر،   های گردید  بر اسا  یافته log CFU g 1-1شده به کمتر از حد قابل شمارش بندیبسته

-۵۵/1۹درصدد(، منتدون )   2۹/10-۵۵/10) ترکیب در اسانس پونه کوهی شناسایی گردید  اوکدالیپتول  10

شده در این اسانس بودند  ترین ترکیبات شناساییدرصد( اصلی ۰0/01-۵۵/00درصد( و پولگون ) ۹۰/12

ت شدیمیایی، ویژگدی   بنددی تدیریری در تغییدر ترکیبدا    همچنین، دوزهای مختلدف پرتدودهی و ندوع بسدته    

 (     P>7۵/7اکسیدانی اسانس پونه کوهی نداشت )ضدمیکروبی و کنتی
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کیلوگری بددون   1۵و  17نتایج پژوهش حاضر نشان داد، استفاده از پرتودهی گاما با دوزهای  :گیرینتیجه

مناسدب  اکسدیدانی اسدانس، روشدی    هدای ضددمیکروبی و کنتدی   اررگذاری بر ترکیبات شیمیایی و ویژگدی 

شدده   اصدلاح  بندی شده توت شرایط هدوازی، خدلأ و اتمسدفر   منظور ضدعفونی گیاه پونه کوهی بستهبه

 است 
   

 گیاه کیفیت بر شده اصلاح اتمسفر و خلأ هوازی، بندیبسته و گاما پرتودهی تیریر بررسی ( 1071) شاویسی، ن  افخم، پ ، گلزار: استناد

   1-27(، 1) 10، مواد غذاییفرکوری و نگهداری   کوهی پونه
 

                                                                                    DOI: 10.22069/EJFPP.2021.19568.1677 

                                نویسندگان  ©                  گرگان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورزناشر:           
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 مقدمه

 Mentha longifoliaکوهی با نام علمدی   گیاه پونه
باشدد  ایدن گیداه    مدی  Laminaceae متعلق به خدانواده 

مانندد حاشدیه   های مرطدو   بلاورت وحشی در مکان

ها روییده و در سراسر مناطق معتدلده ندواحی   رودخانه

غربدی کسدیا و اسدترالیا    مرکزی و جنو  اروپا، جنو 

های مختلف پونده  کند  برگ، ساقه و گل گونهرشد می

های گیاهی یدا بده عندوان افزودندی در     کوهی در چای

دادن بده اندواع   های تجداری بدرای طعدم   مخلوط ادویه

(  این گیداه در طدب سدنتی    1۹شود )می غذاها استفاده

  اشدتهایی بکدار  برای درمان تهوع، برونشیت، نفخ و بی

اسدانس پونده    کداربردی  هدای شدود  ویژگدی  گرفته می

 و میکدرو  ضدد  اکسدیدان، کنتدی  ماده عنوانبه) کوهی

 مواد در کن از ادهدداستف است شده موجب( دهندهطعم

 در زودنیدداف و دهدنگهدارن ادهددم ی  عنوانبه غذایی

 (   20گیرد ) قرار مورد توجه اخیر هایسال

ها و گیاهان دارویی مانند سدایر مولادوکت   ادویه

کشاورزی در طول فرکیند کاشدت، برداشدت، حمدل و    

هدا، خداک و حشدرات    نقل و فرکوری توسدط بداکتری  

هدای حدذف کلدودگی    یکدی از روش شدوند   کلوده می

های شیمیایی نظیر اتدیلن اکسدید،   استفاده از نگهدارنده

دلیدل سدمیت   متیل برومید و پروپیلن بوده است  اما به

رفدتن   هدای کن و از بدین  دهندده اتیلن اکسید و واکنش

و همچندین اردرات سدو      Bمواد مغذی نظیر ویتدامین  

بسدیاری از  زیسدت، اسدتفاده از کن در    ها در مویطکن

کشورها ممنوع و پرتودهی جدایگزین کن شدده اسدت    

 عنوان ید  روش های اخیر، پرتودهی به(  در سال21)

های پدس از برداشدت   غیرحرارتی برای حذف کلودگی

توجده قدرار گرفتده     جات و گیاهان دارویی موردادویه

گیاهدان  جدات،  شده است  در پرتودهی تجاری ادویده 

 عمدتاً از پرتدو  ،شده فلالی و سبزیجات معطر خش 

یافتده اسدتفاده   های شدتا  گاما، پرتو ایکس و الکترون

شدده پرتدوی گامدا بدرای      ییدد ی  منبدع ت (11) شدود می

یدا   ۰7های کبالت پرتودهی مواد غذایی رادیوایزوتوپ

بیشتر در پرتودهی   رادیوایزوتوپی که است 1۹1سزیم 

گیدرد،  استفاده قدرار مدی   مواد غذایی با پرتو گاما مورد

است که توسط بمباران نوترونی فلز کبالدت   ۰7کبالت 

(  10شددود )ای تولیددد مددیدر راکتورهددای هسددته ۰7

بطورکلی، اررات پرتودهی در حذف کلودگی میکروبی 

فرکیندهای حرارتدی   نسبت بهجات سبزیجات و ادویه

و استفاده از ترکیبات شیمیایی نظیر اتیلن اکسید، متیدل  

ریر کمتدری  یت د و پروپیلن بیشتر بوده و همچنینبرومی

تواندد  پرتو گاما مدی (  0ها دارد )بر ترکیبات مغذی کن

هددا هددای سددلولی بدداکتری مسددتقیماً بدده تمددام بخددش 

کسددیب رسدداند و موجددب مددرگ  DNAخلاددو  بدده

واسددطه سددلولی شددود  ارددر غیرمسددتقیم پرتددو گامددا بدده

باشدد کده بدر    هدای هیدروکسدیل مدی   عملکرد رادیکال

باکتری ارر دارند  DNAبازهای کلی موجود در ساختار 

 باشدند مدی  1تیمدین گلیکدول   باقیماندهو قادر به تولید 

(10)    

 2شدده شدرایط اتمسدفر اصدلاح   بنددی تودت   بسته

(MAPو )  بندی مدواد  صورت رایج برای بستههب ۹خلا

شدده و افدزایش مددت    غذایی خام، خش  و فرکوری

گیدرد  در  ها مورد استفاده قدرار مدی  زمان ماندگاری کن

ری داخدل بسدته   فسد شدرایط اتم  ها،بندیاین نوع بسته

بلاورت کامل شود و گاز اکسیژن ییر داده میغذایی تغ

دی اکسدید کدربن و   درصد مشخلای از حذف و یا با 

بنددی  گدردد  هدر دو ندوع بسدته    نیتروژن جایگزین می

هدای مولدد فسدداد و   توانندد رشدد میکروارگانیسددم  مدی 

خیر بیندازند، میزان تغییرات شیمیایی یزا را به تبیماری

های حسی مولادول  و بیوشیمیایی را کاهش و ویژگی

مطالعدات مختلدف و متناق دی    (  10را بهبود بخشند )

ریر پرتدودهی گامدا بدر ترکیبدات شدیمیایی و      یدرباره ت

هددای اکسددیدانی و ضددمیکروبی اسدانس  کنتدی  ویژگدی 

                                                           
1. Thymine glycol 

2. Modified atmosphere packaging (MAP) 

3. Vacuum 
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 حاصل از گیاهان دارویی مختلدف انجدام شدده اسدت    

 ریر کن بدر یای دربداره تد  تداکنون مطالعده    اما (21، 11)

اکسیدانی اسانس پونه میکروبی و کنتی ضد هایویژگی

اسددت  لددذا، مطالعدده حاضددر  کددوهی صددورت نگرفتدده

ریر پرتدودهی گامدا بدر پارامترهدای     یمنظور بررسی تبه

 بنددی رنگ و جمعیت میکروبی گیاه پونه کوهی بسدته 

و هدوازی و همچندین    خدلأ ، MAPشده توت شرایط 

میکروبی های ضدریر کن بر ترکیب شیمیایی و ویژگییت

اکسددیدانی اسددانس پوندده کددوهی در شددرایط   و کنتددی

 باشد کزمایشگاهی می

 

 هامواد و روش

-گیاه پونه کوهی در فلال بهار )فدروردین : مواد اولیه

از شهرستان گیلانغدر  واقدع    1۹00اردیبهشت( سال 

عمددده مددواد گردیددد   کوریدر اسدتان کرمانشدداه جمددع 

هدای چندکیده از   کیسهشیمیایی مورد استفاده از جمله 

 اتدیلن کدوپلیمر   -اتدیلن پلی / ترفتاکت اتیلنپلی جنس

سازی بافر پپتدون  مولول رقیق، 1اتیلنپلی -الکل وینیل

بدرا،،   ۹BHI agar ،BHIهدای  مودیط کشدت   و 2واتر
0PCA  ۵وSDA  از شددرکتMerck   کلمددان و موددیط

از شددرکت  Violet Red Bile Lactose agarکشددت 

HiMedia   هدای بلاند    هند خریداری گردید  دیسد

ایدران تهیده    طدب  از شدرکت پدادتن   مترمیلی ۰ قطربا 

   ندشد

یید گونه و جدنس گیداه   یت :بندی گیاه پونه کوهیبسته

= کدد هربداریوم  ، .Mentha longifolia L) پونه کدوهی 

 همکاری دانشکده کشاورزی، دانشگاه رازی( با 2۰2۰

شدده در  کوریجمدع  صورت گرفدت  گیداه   )کرمانشاه(

درجده   2۵ ± 1مکان مناسب و تاری  در دمای اتاق )

                                                           
1. Polyethylene terephthalate/polyethylene-ethylene 

vinyl alcohol copolymer-polyethylene 

2. Buffered Peptone Water 

3. Brain Heart Infusion (BHI) agar 

4. Plate count agar (PCA) 

5. Sabouraud dextrose agar (SDA) 

منظدور  -بهروز خش  گردید   17مدت گراد( بهسانتی

ابتددا   ،MAP بندی گیاه پونه کوهی توت شدرایط بسته

دسددتگاه  نظددر بددا اسددتفاده از گددرم از گیدداه مددورد 277

هدای  ، فرانسده( پدودر و در کیسده   Moulinexخردکن )

کوپلیمر -اتیلنپلی/ترفتاکت اتیلنپلیچندکیه از جنس 

با قابلیت نفوذ بسیار پدایین   اتیلنپلی-الکلوینیل  اتیلن

هدای گیداه   به اکسیژن و رطوبت قرار داده شدد  نمونده  

 FPMV)مددل  MAPپونه کوهی با استفاده از دستگاه 

45 1BFG ،Fer plast)و تزریق گاز نیتروژن به  ، ایتالیا

بنددی گیداه   بندی شدند  بدرای بسدته  بسته 177۱میزان 

گدرم از   277 ،خدلأ و  پونه کوهی توت شرایط هوازی

هدای معمدولی   شده به ترتیب در داخل کیسه گیاه خرد

 اتدیلن پلدی کیده از جدنس    های چندد اتیلن و کیسهپلی

-الکددلوینیددل  کددوپلیمر اتددیلن-اتددیلنپلددی /ترفتدداکت

قدرار داده و بددون تزریدق گداز نیتدروژن بدا        اتیلنپلی

   (  10بندی شدند )بسته MAPاستفاده از دستگاه 

شده گیاه پونه کووهی:  بندیهای بستهپرتودهی نمونه

شدده   بنددی های گیاه پونه کوهی بسدته پرتودهی نمونه

و هددوازی بددا اسددتفاده از  خددلأ، MAPتوددت شددرایط 

کبالت )منبع پرتودهی=کیلوگری  1۵و  17، ۵دوزهای 

( لوگری بر سداعت کی 10/0= نرخ دوز پرتودهیو  ۰7

انجدام شدد     ۰با همکاری سازمان اندرژی اتمدی ایدران   

ها همراه نمونهمنظور اطمینان از پرتودهی مناسب، بهبه

بندی قدرار داده شدد  مددت    دوزیمتر در داخل بسته ۹

کیلدوگری   1۵و  17، ۵زمان پرتودهی بدرای دوزهدای   

دقیقه بود  پس از پرتدودهی،   207و  1۰7، 07ترتیب به

ساعت در دمدای   20شده حداکثر بندیهای بستهنمونه

 گدراد( نگهدداری و بدرای   درجه سدانتی  2۵ ± 1اتاق )

 (  12کزمایشات مورد بررسی قرار گرفتند ) سایر

شوده  بنودی های بستهبررسی پارامترهای رنگی نمونه

هدای  پارامترهای رنگی نمونهبررسی  :گیاه پونه کوهی

(، Lشده گیاه پونده کدوهی شدامل شدفافیت )    پرتودهی

                                                           
6.Atomic Energy Organization of Iran 
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𝐸∆( و bزردی )-(، کبددددیaقرمددددزی )-سددددبزی =

√(𝐿∗ − 𝐿)² + (𝑎∗ − 𝑎)² + (𝑏∗ − 𝑏)²   بددا اسددتفاده

و  احمدددو بدر اسددا  مطالعده   سددنج گرند  از دسدتگاه 

 b*و  L ،*a*  شاخص (2) ( انجام شد2712همکاران )

 10/0و  -۵2/7، 20/00ترتیب پلیت استاندارد سفید به

  گیری شد  اندازه

شوده  بندیهای بستهبررسی وضعیت میکروبی نمونه

هدای  باکتریمنظور شمارش تعداد به :گیاه پونه کوهی

 لیتدر میلدی  07را بدا   نمونه گرم 17(، مقدار TVC) 1کل

درصد در اسدتومیکر   1/7پپتونه  ک  کنندهرقیق مولول

مخلوط کدرده و  ، فرانسه( W ،InterSience 400)مدل 

در  لیتدر میلدی  1میدزان   های مختلف تهیه واز کن رقت

کشدت داده و در   2پورپلیدت بلاورت  PCAهای پلیت

سداعت   20-۹۰مددت  گدراد بده  سانتی درجه ۹۵دمای 

  با توجه به فاکتور (0) گذاری صورت گرفتگرمخانه

گدزارش   log CFU g-1صدورت  هدا بده  رقت تعدداد کن 

فدرم از  هدای کلدی  گردید  برای شمارش تعداد بداکتری 

و  Violet Red Bile Lactose agarموددیط کشددت 

گدراد  درجده سدانتی   ۹1±1گدذاری در دمدای   گرمخانه

استفاده گردید  برای شمارش کپد  و   20-00مدت به

گدذاری در  و گرمخانده  SDAمخمر از مودیط کشدت   

روز استفاده  1مدت گراد بهدرجه سانتی ۹7 ± 1دمای 

 (   10گردید )

تهیه اسانس پونه کوهی و آنالیز ترکیبات شویمیایی  

گیری بدا اسدتفاده از   منظور اسانسبه :دهنده آنتشکیل

، بخدار ک   بدا  ریروش تقطدستگاه کلونجر و بر اسا  

 کدوهی خدرد   های گیداه پونده  گرم از نمونه 177مقدار 

 0مددت  لیتر ک  مقطر مخلوط و بده میلی 077شده، با 

گیدری در دمدای اتداق صدورت گرفدت      ساعت اسانس

کمددده در داخددل  (  نگهددداری اسددانس بدسددت  17)

                                                           
1. Total viable count (TVC) 

2. Pour plate 

درجدده  0رنددگ در دمددای یخچددال )هددای تیددرهشیشدده

 گراد( انجام شد  سانتی

کنالیز ترکیبدات شدیمیایی اسدانس پونده کدوهی بدا       

اسددتفاده از دسددتگاه کرومدداتوگرافی گددازی متلاددل بدده 

( با همکداری پژوهشدکده   MS-GC) ۹سنج جرمیطیف

دانشگاه تهران صورت گیاهان دارویی جهاد دانشگاهی 

شدده از   گرفت  دستگاه کروماتوگرافی گدازی اسدتفاده  

متدر، قطدر    ۹7با سدتون بده طدول     Agilent 6890نوع 

میکرومتدر   2۵/7متر و ضخامت کیه میلی 2۵/7داخلی 

بدددود  بدددرای شناسدددایی ترکیبدددات   BPX5از ندددوع 

هگزان رقیدق  -nدهنده اسانس، نمونه که توسط تشکیل

 GC-MSمیکرولیتدر بده دسدتگاه     1ر مقددا شده بود بده 

صدورت ذیدل تنظدیم    هتزریق شد  برنامه دمایی ستون ب

گدراد و  درجده سدانتی   ۵7گردید: دمدای ابتددایی کون   

 ۹دقیقه، گرادیان حرارتدی   ۵مدت توقف در این دما به

 207گراد در هر دقیقده، افدزایش دمدا تدا     درجه سانتی

در هدر  درجده   1۵گراد و سپس با سرعت درجه سانتی

دقیقده   ۹گراد و درجه سانتی ۹77دقیقه، افزایش دما تا 

دقیقده بدود  دمدای     1۵توقف در این دما و زمان پاسخ 

 split 1گدراد بلادورت   درجه سانتی 207اتاق  تزریق 

عنوان گاز حامل با سرعت بود و از گاز هلیوم به 2۵به 

لیتددر در دقیقدده اسددتفاده گردیددد    میلددی ۵/7جریددان 

بدا   Agilent 5973می مورد استفاده مدل نگار جرطیف

الکترون ولت، روش یونیزاسدیون   17ولتاژ یونیزاسیون 

EI   گدراد  درجده سدانتی   227و دمای منبع یونیزاسدیون

تنظدیم گردیدد     ۵77تا  07از  MSبود  مودوده اسکن 

بدود  شناسدایی    Chemstation اسدتفاده  افزار مدورد نرم

و مقایسده کن   هدا کم  شاخص بازداری کنها بهطیف

های موجود در کتب مرجع و مقداکت و بدا   با شاخص

هددای جرمددی ترکیبددات اسددتاندارد و اسددتفاده از طیددف

استفاده از اطلاعدات موجدود در کتابخانده کدامپیوتری     

 صورت گرفت 

                                                           
3.Gas chromatography–mass spectrometry (GC-MS) 
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 کول اسوانس پونوه کووهی:    گیری میزان فنول اندازه

فندول کدل اسدانس پونده      میدزان  گیدری اندازهمنظور به

میکرولیتر اسانس پونده کدوهی بده     ۹77مقدار  ،کوهی

 لیتدر میلدی  2و فدولین سدیوکالتو   معدرف   لیترمیلی ۵/2

اضدافه و مخلدوط حاصدل     درصدد  ۵/1سدیم کربنات 

دقیقده ورتکدس گردیدد  در مرحلده بعدد،       1مددت  به

گراد درجه سانتی ۵7ماری دمای دقیقه در بن ۵مدت به

عنوان نمونه شاهد گذاری انجام شد  متانول بهگرمخانه

 1۰7در نظر گرفته شد  جدذ  ندوری در طدول مدو      

گیری و نتایج نانومتر با استفاده از اسپکتروفتومتر اندازه

گدزارش  لیتدر  گرم گالی  اسید بر میلدی میلیصورت به

 (   ۹1گردید )

 :اکسیدانی اسانس پونوه کووهی  آنتی ویژگیبررسی 

تعیددین قددرت اسددانس پونده کددوهی در بدده دام   بدرای  

پیکریددل  -1دی فنیددل -2و  2هددای اندداختن رادیکددال 

هددای میکرولیتددر از غلظددت ۵7(، DPPH) 1هیدددرازیل

مولدول   لیتدر میلدی  2مختلف اسانس پونده کدوهی بده    

 ۰7اضافه و پدس از   موکر(میلی 7۰/7) DPPHاتانولی 

مولدول در  گذاری در دمای اتاق جذ  دقیقه گرمخانه

نانومتر قرائدت گردیدد  معدرف بددون      ۵11طول مو  

عنوان نمونه شاهد در نظر گرفته شد  فعالیت اسانس به

عندوان کنتدرل مثبدت مدورد     بده  BHT2اکسدیدانی  کنتی

ی رادیکدال  گکنندد مهارارزیابی قدرار گرفدت  فعالیدت    

DPPH رادیکالی معیاری از میزان فعالیت کنتی عنوانبه

در این فرمول،  ؛ کهمواسبه شد 1رابطه اسانس مطابق 

Iانددداختن رادیکددال کزاد، : درصددد بدده دامAb  جددذ :

، 10باشدد ) : جذ  نمونه اسانس میAsنمونه شاهد و 

)مقددداری از ترکیددب   IC50صددورت نتددایج بدده  ( 20

 ۵7بدده  DPPHاکسددیدان کدده کزم اسددت غلظددت کنتددی

 مقدار اولیه برسد( بیان گردید   درصد

I (%) = 
[𝐴𝑏−𝐴𝑠]

𝐴𝑏
 × 100                             1رابطه 

                                                           
1. 2, 2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 

2. Butylated hydroxytoluene (BHT) 

اسددید -بددری بتاکدداروتنمنظددور تعیددین مهددار رنددگبدده

گدرم بدر   میلدی  ۵/7) بتاکداروتن  لیتدر میلی 1، ۹لینولیی 

 1م حدل و سدپس   روکلروفد  لیترمیلی 17در ( لیترمیلی

و  07تدویین  گدرم  میلی 277از این مولول به  لیترمیلی

در ید  ارلدن در   خالص میکرولیتر اسید لینولیی   2۵

حال جوش اضدافه گردیدد  کلروفدورم بدا اسدتفاده از      

 17مددت  گدراد بده  درجه سدانتی  07روتاری در دمای 

ک  مقطدر اضدافه گردیدد      لیترمیلی ۵7دقیقه تبخیر و 

میکرولیتدر   277از امولسیون نهایی با  لیترمیلی ۵مقدار 

اسانس مخلوط و جذ  کن در زمدان صدفر و پدس از    

مهددار ربددت و  نددانومتر 017دقیقدده در طددول مددو   ۰7

 2با استفاده رابطده   اسید لینولیی -بری بتاکاروتنرنگ

   (10) گیری گردیداندازه

  2رابطه 
β- Carotene bleaching inhibition (%) = β-

Carotene absorbance after 60 min/Initial 

absorbance × 100 
 :ضدمیکروبی اسوانس پونوه کووهی    ویژگیبررسی 

لیسددتریا (، ATCC 6538) اسددتافیلوکوکو  اورئددو 

 0باسدیلو  سدوبتیلیس  (، ATCC 19118) مونوسیتوژنز

(ATCC 6633 و )  ۵باسددیلو  سددرئو (ATCC 

( از کرشیو کشت میکروبی دانشکده دامپزشکی 11774

روی هدای مدذکور   دانشگاه رازی تهیه گردید  بداکتری 

داده  صورت سطوی کشدت به BHI agarمویط کشت 

 20مددت  گدراد بده  درجه سانتی ۹1±1 شد و در دمای

گدذاری صدورت گرفدت  دو کلدونی     ساعت گرمخانده 

صدورت  هدا بده  کدام از باکترییافته از هر  خو  رشد

بدرا، انتقدال داده و در    BHIجداگانه به مویط کشت 

صددورت شددبانه هبددگددراد درجدده سددانتی ۹1±1دمددای 

های هدر  (  سپس، سلول20گذاری انجام شد )گرمخانه

، Sigmaها بدا اسدتفاده از سدانتریفیوژ )   کدام از باکتری

دقیقدده در  27مدددت بدده g× 0777انگلسددتان( در دور 

                                                           
3. Beta-Carotene bleaching inhibition 

4. Bacillus subtilis 

5. Bacillus cereus 
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گدراد( جداسدازی   درجه سدانتی  0 ± 1دمای یخچال )

گردید  مایع رویی دور ریخته شد و قسمت زیرین سه 

(  ۵شستشو داده شدد )  با استفاده از بافر پپتون واتر بار

 1/7بدافر پپتدون واتدر     لیتدر میلدی  17رسو  نهایی به 

بددرای  nm ۰۰7اضددافه و جددذ  نددوری در   درصددد

و  (CFU/mL 2/1 ×017) اسددتافیلوکوکو  اورئددو 

، 1/7( در CFU/mL 1۰/1 ×017) لیستریا مونوسدیتوژنز 

و  ۰/7( در /1Ml CFU×017) باسدددیلو  سدددرئو 

 0/7در ( CFU/mL 1۹/1 ×017) باسدیلو  سدوبتیلیس  

 تنظیم گردید  

 177، مقدددار 1منظددور تسددت دیسدد  دیفیددوژنبدده

باکتری  ml log CFU 0-1برا، حاوی  BHIمیکرولیتر 

اضدافه و بدا اسدتفاده از     BHI agarروی مویط کشت 

صددورت کامددل کشددت داده شددد  سددواپ اسددتریل بدده

بر روی پلیت حاوی  mm ۰های بلان  به قطر دیس 

BHI agar    میکرولیتدر اسدانس    17قدرار داده و میدزان

 هدای کشدت  شد  پلیدت  ها اضافهپونه کوهی به دیس 

درجده   ۹1 ± 1ساعت در دمدای   20مدت داده شده به

گدذاری و قطدر هالده عددم رشدد      گراد گرمخانده سانتی

(  2۹گیدری شدد )  ها با استفاده از کولیس اندازهباکتری

عنوان دیس  کنترل مثبدت  همچنین، از تتراسایکلین به

 استفاده شد  

تمامی کزمایشات در سده بدار    :تجزیه و تحلیل آماری

و بدا   کنالیز واریدانس  از کزمونتکرار صورت پذیرفت  

تجزیده و   جهدت  2۵نسدخه   SPSSافزار استفاده از نرم

تولیل کماری نتایج این توقیق استفاده گردیدد  سدط    

7۵/7>P دار در نظر گرفته شد عنوان اختلاف معنیبه 

 

 نتایج و بحث

شده گیاه پونوه  بندیبستههای نمونه پارامترهای رنگ

 1۵و  17، ۵ریر پرتودهی گامدا بدا دوزهدای    یت کوهی:

(، Lشدامل شدفافیت )   بدر پارامترهدای رندگ   کیلوگری 

                                                           
1. Disk diffusion test 

هدای گیداه   نمونه (bزردی )-( و کبیaقرمزی )-سبزی

و  خلأبندی شده توت شرایط هوازی، کوهی بستهپونه

MAP  ارائه شده است  نتایج این مطالعده   1در جدول

کیلددوگری  17و  ۵نشددان داد، پرتددودهی بددا دوزهددای 

)تودت شدرایط هدوازی،     1۵)توت شرایط هوازی( و 

 aهدای  شاخص دار( موجب کاهش معنیMAPو  خلأ

در مقایسه با گدروه   Lدار شاخص و افزایش معنی bو 

(  بر این اسا ، پرتدودهی بدا   P<7۵/7شود )کنترل می

پریددگی  موجب رندگ کیلوگری  1۵و  17، ۵دوزهای 

بنددی شدده گردیدد  میدزان اردر      گیاه پونه کوهی بسدته 

 MAPهای رنگی در شرایط پرتودهی بر تغییر شاخص

صددورت و هددوازی بدده  خددلأنسددبت بدده شددرایط   

نتددایج مطالعدده (  P>7۵/7داری کمتددر بددود )غیرمعنددی

نیز نشان داد که پرتدودهی بدا   ( 2717)سها   و پولوکا

دار موجدب کداهش معندی   کیلوگری  17و  ۹7دوزهای 

قرمزی و افزایش شاخص شفافیت در -شاخص سبزی

پریددگی    رندگ (21) های فلفل سیاه شده اسدت نمونه

تدوان بده   های پونه کوهی پس از پرتودهی را مینمونه

در کاهش کلروفیل ذخیره در گیاه مدذکور نسدبت داد    

نشان داده شده است که رنگدانده کلروفیدل   مطالعه ای 

 ۵در سددبزیجات بدده دوزهددای پرتددودهی بدداکتر از    

درصدد از   1۰باشدد و تدا   کیلوگری بسیار حسا  مدی 

تواندد در اردر پرتدودهی از    می ،ذخیره کلروفیل گیاهان

(  در ارر پرتودهی گاما دامنده وسدیعی از   1۰بین برود )

شددن ک   های رادیکالی و غیررادیکالی از یدونیزه گونه

گردد که قادر هستند کلروفیل و درون سلولی ایجاد می

فعالیت کنزیمدی را از بدین ببرندد و در نتیجده موجدب      

تطبیدق بدا نتدایج     (  در0هدا گردندد )  رنگ شددن کن بی

( نشدان  2710و همکداران ) کیدرکین   پژوهش حاضدر، 

کیلدوگری   11و  12، 1پرتودهی گاما با دوزهای  دادند

توجه گیاه کویشن و رزماری پریدگی قابلموجب رنگ

کمبود اکسیژن باعدث   ،  از طرف دیگر(10) شده است

گدردد  در ارر پرتودهی می ایشیهای اکسکندی واکنش
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بندی شده تودت شدرایط   های بسته(، لذا در نمونه10)

MAP  داری تغییدرات رندگ   صورت غیرمعنیبه خلأو

بنددی شدده تودت    های بستهها کمتر از نمونهدر نمونه

بنددی  شرایط هوازی بود  بنابراین، با اسدتفاده از بسدته  

MAP  تدوان اردرات منفدی    قبل از پرتودهی مدی  خلأو

 ها کاهش داد تغییر رنگ را در نمونه
  

 .MAPو  خلأبندی شده تحت شرایط هوازی، پرتودهی گاما بر پارامترهای رنگ گیاه پونه کوهی بستهثیر أت -1جدول 
Table 1- Effect of gamma irradiation on color parameters of Mentha longifolia L. plant packaged under aerobic, 

vacuum, and modified atmosphere conditions. 

 )کیلوگری(دوز پرتودهی 

Irradiation dose (kGy) 

 بندیبسته

Packaging 

 پارامترهای رنگ

Color parameters 
L a b ∆E 

0 

 هوازی

Aerobic 
aA 0.01 ± 48.34 aA 0.01 ± 4.77 aA 0.05 ± 25.19 40.47 

 خلأ

Vacuum 
 شدهاتمسفر اصلاح

aA 0.02 ± 48.13 aA 0.03 ± 4.75 aA 0.07 ± 25.22 39.27 

MAP aA 0.03 ± 48.32 aA 0.02 ± 4.76 aA 0.06 ± 25.21 40.58 

5 

 هوازی

Aerobic 
aB 0.62 ± 56.24 aB 0.02 ± 3.89 aB 0.05 ± 19.98 34.28 

 خلأ

Vacuum 
 شدهاتمسفر اصلاح

aB 0.24 ± 53.28 bA 0.04 ± 4.11 aA 0.03 ±22.44  36.37 

MAP aA 0.13 ± 51.12 bA 0.02 ± 4.31 aA 0.08 ±23.65  38.19 

10 

 هوازی

Aerobic 
aB 0.14 ± 57.09 aB 0.05 ± 2.15 aB 0.02 ± 18.32 34.25 

 خلأ

Vacuum 
 شدهاتمسفر اصلاح

aB 0.05 ± 56.19 aB 0.02 ± 2.67 aA 0.24 ± 21.55 28.91 

MAP aA 0.08 ± 54.58 bAB 0.04 ±3.88 aA 0.19 ± 22.48 34.91 

15 

 هوازی

Aerobic 

aC 0.25 ± 65.81 aC 0.01 ± 1.76 aB 0.16 ± 13.48 26.77 

 خلأ

Vacuum 
 شدهاتمسفر اصلاح

aB 0.06 ± 62.01 aC 0.02 ± 1.99 aB 0.25 ± 15.65 30.01 

MAP aB 0.03 ± 60.49 bB 0.03 ± 3.29 aB 0.09 ± 19.34 29.91 

b-a و  خلأشده توت شرایط هوازی، بندیهای بستهنمونهدار در پارامترهای رنگ دهنده اختلاف معنیحروف غیرمشابه کوچ  نشانMAP می( 7۵/7باشد>P  ) 

a-b Different lowercase letters indicate significant difference in color parameters of samples packaged under aerobic, 

vacuum, and modified atmosphere conditions (P<0.05).  
C-A  میکیلوگری  1۵و  17، ۵شده با دوزهای بندیهای بستهدار در پارامترهای رنگ نمونهدهنده اختلاف معنینشانبزرگ حروف غیرمشابه( 7۵/7باشد > P ) 

A-B Different capital letters indicate significant difference in color parameters of samples packaged under irradiation 

doses of 5, 10, and 15 kGy (P<0.05).  
 

شده گیاه پونوه  بندیهای بستهوضعیت میکروبی نمونه

کدوهی   های گیداه پونده  وضعیت میکروبی نمونه: کوهی

در  MAPو  خدلأ بندی شده توت شرایط هدوازی،  بسته

تعدداد  نشان داده شده است  بدر ایدن اسدا ،     2جدول 

هدا و کپد  و مخمدر    فدرم (، کلیTVCهای کل )باکتری

های گیداه پونده کدوهی در روز صدفر مطالعده در      نمونه
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، log CFU g ۹0/۰-1ترتیدب  های پرتودهی نشده بهنمونه

 1۵و  17بددود  پرتددودهی بددا دوزهددای     ۵2/۵و  ۵۹/۹

مطالعده   جمعیت میکروبی مدورد  کاهشکیلوگری باعث 

بنددی شدده بده کمتدر از حدد قابدل       های بسدته در نمونه

 ۵گردیدد  پرتدودهی بدا دوز     log CFU g 1-1شدمارش  

های کل و دار تعداد باکتریکیلوگری باعث کاهش معنی

ها فرمکپ  و مخمر نسبت به گروه کنترل و کاهش کلی

گردیدد   log CFU g 1-1به کمتر از حدد قابدل شدمارش    

(7۵/7 > Pحد قابل قبول تعداد باکتری  )  کدل در  هدای

 ( 0باشد )می log CFU g ۵-1جات ادویه
 

 MAPو  خلأبندی شده تحت شرایط هوازی، ثیر پرتودهی گاما بر جمعیت میکروبی گیاه پونه کوهی بستهأت -2جدول 

Table 2- Effect of gamma irradiation on microbial population of Mentha longifolia L. packaged under aerobic, 

vacuum, and modified atmosphere conditions. 

 دوز پرتودهی )کیلوگری(

Irradiation dose (kGy) 
 بندیبسته

Packaging 

 (log CFU g-1جمعیت میکروبی )
)1-population (log CFU gMicrobial  

TVC 
 هاکلیفرم

(Coliforms) 
 مخمر و کپ 

Yeast and mold 

0 

 هوازی

Aerobic 
aA 0.04 ± 6.38 a0.05 ± 3.53 aA 0.12 ± 5.52 

 خلأ

Vacuum 
 شدهاتمسفر اصلاح

aA 0.02 ± 6.38 a0.09 ± 3.53 aA 0.11 ± 5.52 

MAP aA 0.01 ± 6.38 a0.02 ± 3.53 aA 0.15 ± 5.52 

5 

 هوازی

Aerobic 
aB 0.08 ± 4.39 ND aB 0.02 ± 3.73 

 خلأ

Vacuum 
 شده اتمسفر اصلاح

aB 0.25 ± 3.78 ND aB 0.16 ± 3.18 

MAP aB 0.11 ± 3.59 ND aB 0.25 ± 2.45 

10 

 هوازی

Aerobic 
ND ND ND 

 خلأ

Vacuum 
 شدهاتمسفر اصلاح

ND ND ND 

MAP ND ND ND 

15 

 هوازی

Aerobic 
ND ND ND 

 خلأ
Vacuum 

 شدهاتمسفر اصلاح

ND ND ND 

MAP ND ND ND 

b-a و  خلأشده توت شرایط هوازی،  بندیهای بستهدار در جمعیت میکروبی نمونهدهنده اختلاف معنیغیرمشابه کوچ  نشانحروفMAP می( 7۵/7باشد>P  ) 
a-b Different lowercase letters indicate significant difference in microbial population of samples packaged under 

aerobic, vacuum, and modified atmosphere conditions (P < 0.05).  
C-A میکیلوگری  1۵و  17، ۵شده با دوزهای  بندیهای بستهدار در جمعیت نمونهدهنده اختلاف معنی حروف غیرمشابه بزرگ نشان( 7۵/7باشد>P ) 

A-B Different capital letters indicate significant difference microbial population of samples packaged under irradiation 

doses of 5, 10, and 15 kGy (P < 0.05). ND: Not detected.  
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کیلددوگری  ۵بددر ایددن اسددا ، پرتددودهی بددا دوز  

های کل را به کمتر از حد قابدل  تواند تعداد باکتریمی

داری در جمعیدت  قبول برساند  همچنین، تفاوت معنی

، هوازی و MAPبندی شده با های بستهمیکروبی گروه

برخدی از مطالعدات    ( P> 7۵/7خلأ مشاهده نگردید )

اند، با توجه بده میدزان کلدودگی اولیده، ندوع      داده نشان

میکروارگانیسم، ح ور یا عدم ح ور اکسیژن و ندوع  

شده، دوزهای بداکتر از  ترکیبات ماده غذایی پرتودهی 

های هوازی کدل،  توانند تعداد باکتریکیلوگری می 17

ها و کپ  و مخمدر را  فرمهای مولد اسپور، کلیباکتری

، 1برسدانند )  log CFU g 1-1د قابل قبول به کمتر از ح

(  در واقددع پرتددو گامددا هماننددد سددایر پرتوهددای 1۵، ۹

و بتا با رادیدولیز ک  کزاد موجدود    Xکننده نظیر یونیزه

هدای کزاد و  در ی  ماده غذایی موجب تولید رادیکدال 

تواندددد شدددود کددده مدددیپراکسدددید هیددددروژن مدددی

های مولدد فسداد و بیمداریزا را از بدین     میکروارگانیسم

 ( 1۵ببرد )

نتدایج   :دهنده اسانس پونوه کووهی  ترکیبات تشکیل

دهنده اسانس پونه کدوهی در  ترکیبات شیمیایی تشکیل

در ، هدا یافتده ارائه شده است  بر اسا   ۵تا  ۹جداول 

در ساختار اسدانس پونده   دهنده تشکیلترکیب  10بین 

 2درصددد(، منتددون  2۹/10-۵۵/10) 1اوکددالیپتولکددوهی 

 ۰0/01-۵۵/00) ۹و پولگدددون درصدددد( ۵۵/1۹-۹۰/12)

بدر  شدده بودندد    ترین ترکیبات شناسدایی اصلی درصد(

دوزهددای مختلددف  اسددا  نتددایج پددژوهش حاضددر، 

ریری در تغییدر ترکیبدات   یبندی تد پرتودهی و نوع بسته

در مطالعده   دهنده اسانس پونده کدوهی نددارد     تشکیل

( درصد 01/۵0) (، پولگون2770و همکاران، )مکاددم 

( بیشدددترین ترکیبدددات درصدددد 72/12) ایزومنتدددونو 

شناسایی شده در اسانس حاصدل از بدرگ گیداه پونده     

و همکداران  گدالونس    (20) کوهی گزارش شده است

بدده روش را ( اسددانس حاصددل از پوندده کددوهی 2771)

                                                           
1. Eucalyptol 

2. Menthone 

3. Pulegone 

GC-MS  پیپریتددون اکسدداید -سددیسگددزارش کردنددد 

پیپریتددون (، درصددد ۵/1۵) پولگددون، درصددد( 0/10)

( درصدددد 0/1)منتدددون و  درصدددد( 1/10) اکسددداید

 باشدد ترین ترکیبات موجود در این اسدانس مدی  اصلی

 00/17)و منتوفددوران  درصدد(  0۵/۰۰) پولگدون   (1۹)

شدده در اسدانس   بیشترین ترکیبدات شناسدایی  درصد( 

 کوری شده از کشدور ایدران  کوهی جمعحاصل از پونه 

 ،(277۰)اویددجی و افدوکین    پدژوهش در  ( 0بودند )

( درصدددد ۹/10) پولگدددون( و درصدددد 0/۵7) منتدددون

شدده در اسدانس   بیشترین ترکیبدات شناسدایی  عنوان به

  (2۵) گدزارش شدد  در کفریقدای جندوبی   کدوهی  پونه 

بطورکلی، تفاوت در ترکیبات شیمیایی اسانس گیاهدان  

مختلددف بدده فاکتورهددای متعددددی از قبیددل روش     

گیری، شرایط جغرافیایی، ک  و هدوا و فلادل،   اسانس

 بسدتگی  کردن گیداه  و نووه خش گونه گیاه، سن کن 

نتایج این مطالعه نشان داد، دوزهای مختلف  ( ۰دارد )

ریری در تغییدر ترکیبدات   یتد  بندیپرتودهی و نوع بسته

 ( P> 7۵/7دهنده اسانس پونده کدوهی نددارد )   تشکیل

نتایج این مطالعه با قانون اتوادیه اروپا مبنی بر استفاده 

کردن کیلوگری برای ضدعفونی 17پرتودهی با دوز از 

ریر بدر سداختار ترکیبدات    یجات و گیاهان بدون تادویه

و فاطمی بر اسا  گزارشات شیمیایی همخوانی دارد  

و  17( اسدتفاده از دوزهدای پرتدودهی   2710) همکاران

ریر قابل توجهی بر ساختار و ترکیبدات  یکیلوگری ت 2۵

و  کومدار   (12) نعناع نددارد شیمیایی اسانس و علااره 
( نیز گزارش کردندد ترکیبدات اصدلی    2717) همکاران

شددامل وانیلددین، وانیلیدد  اسددید،    اسددانس وانیددل  

هیدروکسی بنزالدهید، هیدروکسی بنزوئی  اسدید و  بتا

 27، 1۵، 17، ۵وانیلین گلوکوزید به دوزهای پرتودهی 

بر خدلاف نتدایج     (22) دارندکیلوگری مقاومت  ۹7و 

نشدان  ( 2770و همکداران )  کلدوتمن  پژوهش حاضدر، 

در  کیلوگری موجدب تغییدر   1۵پرتودهی با دوز دادند 

فلفددل سددیاه و تولیددد    سدداختار شددیمیایی اسددانس  

و کدداهش ترکیبددات فددرار در ایددن  هددای کلددیرادیکددال
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ریر پرتدودهی  ی  بطورکلی، تفاوت در تد (0) اسانس شد

تواند های مختلف میگاما بر ترکیبات شیمیایی اسانس

دلیل تفاوت در نوع اسانس، مدت زمدان پرتدودهی،   به

    (0روش پرتودهی و دوز مورد استفاده باشد )

 
 .بندی شده تحت شرایط هوازیدهنده اسانس پونه کوهی بستهثیر پرتودهی گاما بر ترکیبات تشکیلأت -۳جدول 

Table 3- Effect of gamma irradiation on chemical composition of Mentha longifolia L. essential oil packaged under 

aerobic condition. 

 ردیف

Number 

 ترکیب شیمیایی

Chemical compound 

 شاخص بازداری

Retention index 
Kovats index 

 دوز پرتودهی )کیلوگری(

Irradiation dose (kGy) 
0 5 10 15 

1 α-Pinene 11.33 934 1.42 1.33 1.32 1.33 
2 Sabinene 13.40 975 1.52 1.38 1.48 1.45 
3 β-Pinene 13.67 981 2.54 2.63 2.75 2.61 
4 Myrcene 14.24 992 0.61 0.61 0.61 0.61 
5 3-Octanol 14.83 1004 0.52 0.50 0.55 0.53 
6 o-Cymene 16.22 1031 0.14 0.18 0.13 0.15 
7 Limonene 16.39 1034 0.86 0.85 0.74 0.85 
8 Eucalyptol 16.59 1038 18.23 19.16 19.32 18.55 
9 Linalool 20.14 1107 0.05 0.07 0.06 0.05 
10 Menthone 23.17 1168 12.37 12.39 12.39 12.36 
11 Isomenthone 23.58 1176 0.98 0.95 0.98 0.94 
12 α-Terpineol 23.90 1183 0.91 0.91 0.91 0.91 

13 Terpinen-4-ol 24.33 1192 0.27 0.29 0.26 0.24 
14 Pulegone 27.34 1254 49.50 47.69 48.50 49.55 
15 Piperitone 28 1268 0.51 0.52 0.52 0.52 
16 Piperitenone 31.94 1355 1.84 1.85 1.82 1.86 
17 Caryophyllene 35.05 1427 0.35 0.49 0.42 0.38 
18 β-farnesene 36.29 1456 0.13 0.11 0.12 0.12 
19 Caryophyllene oxide 41.90 1596 0.97 1.08 0.99 1.11 

 جمع کل

Sum 
93.72 92.99 93.87 94.12 

 

 .خلأبندی شده تحت شرایط دهنده اسانس پونه کوهی بستهثیر پرتودهی گاما بر ترکیبات تشکیلأت -۴جدول 

Table 4- Effect of gamma irradiation on chemical composition of Mentha longifolia L. essential oil packaged under 

vacuum condition. 
 ردیف

Number 
 ترکیب شیمیایی

Chemical compound 
 شاخص بازداری

Retention index 
Kovats index 

 دوز پرتودهی )کیلوگری(

Irradiation dose (kGy) 
0 5 10 15 

1 α-Pinene 11.33 934 1.45 1.32 1.38 1.31 
2 Sabinene 13.40 975 1.49 1.49 1.49 1.49 
3 β-Pinene 13.67 981 2.66 2.62 2.65 2.73 
4 Myrcene 14.24 992 0.65 0.60 0.63 0.62 
5 3-Octanol 14.83 1004 0.50 0.52 0.53 0.51 
6 o-Cymene 16.22 1031 0.17 0.15 0.12 0.16 
7 Limonene 16.39 1034 0.83 0.82 0.83 0.82 
8 Eucalyptol 16.59 1038 19.55 19.34 19.45 19.41 
9 Linalool 20.14 1107 0.04 0.04 0.04 0.04 

10 Menthone 23.17 1168 13.55 13.51 13.42 13.41 
11 Isomenthone 23.58 1176 0.95 0.94 0.96 0.96 
12 α-Terpineol 23.90 1183 0.90 0.90 0.90 0.90 

13 Terpinen-4-ol 24.33 1192 0.25 0.28 0.27 0.22 
14 Pulegone 27.34 1254 48.42 48.51 48.53 48.52 
15 Piperitone 28 1268 0.53 0.51 0.51 0.51 
16 Piperitenone 31.94 1355 0.87 0.86 0.85 0.85 
17 Caryophyllene 35.05 1427 0.37 0.45 0.46 0.42 
18 β-farnesene 36.29 1456 0.11 0.12 0.13 0.13 
19 Caryophyllene oxide 41.90 1596 0.95 1.01 1.08 1.06 

 جمع کل

Sum 
94.24 93.99 94.23 94.07 
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 .MAPبندی شده تحت شرایط دهنده اسانس پونه کوهی بستهثیر پرتودهی گاما بر ترکیبات تشکیلأت -۵جدول 
Table 5- Effect of gamma irradiation on chemical composition of Mentha longifolia L. essential oil packaged under 

MAP condition. 
 ردیف

Number 
 ترکیب شیمیایی

Chemical compound 
 شاخص بازداری

Retention index 
Kovats index 

 (kGyدوز پرتودهی )

Irradiation dose (kGy) 
0 5 10 15 

1 α-Pinene 11.33 934 1.43 1.45 1.45 1.45 
2 Sabinene 13.40 975 1.34 1.35 1.38 1.36 
3 β-Pinene 13.67 981 2.74 2.75 2.72 2.74 
4 Myrcene 14.24 992 0.65 0.64 0.66 0.65 
5 3-Octanol 14.83 1004 0.49 0.48 0.49 0.47 
6 o-Cymene 16.22 1031 0.17 0.18 0.17 0.16 
7 Limonene 16.39 1034 0.92 0.88 0.79 0.88 
8 Eucalyptol 16.59 1038 18.72 19.35 18.66 18.45 
9 Linalool 20.14 1107 0.09 0.06 0.05 0.04 

10 Menthone 23.17 1168 12.44 12.42 12.43 12.44 
11 Isomenthone 23.58 1176 0.98 0.98 0.98 0.98 
12 α-Terpineol 23.90 1183 0.99 0.99 0.99 0.99 

13 Terpinen-4-ol 24.33 1192 0.56 0.56 0.58 0.59 
14 Pulegone 27.34 1254 48.53 47.79 48.67 48.11 
15 Piperitone 28 1268 0.73 0.75 0.74 0.73 
16 Piperitenone 31.94 1355 1.75 1.73 1.74 1.82 
17 Caryophyllene 35.05 1427 0.44 0.48 0.48 0.48 
18 β-farnesene 36.29 1456 0.66 0.64 0.62 0.65 
19 Caryophyllene oxide 41.90 1596 0.55 0.54 0.64 0.56 

 جمع کل

Sum 
94.18 94.02 94.24 93.55 

 

اکسیدانی اسانس پونه آنتی ویژگیمیزان فنول کل و 

، میدزان فندول   حاضدر  پژوهشنتایج بر اسا  کوهی: 

اسید لینولیی  -بری بتاکاروتنمهار رنگ و DPPHکل، 

گدرم  میلدی  12/۰۹-0۵/۰۹ترتیب اسانس پونه کوهی به

گدرم بدر   میلدی  02/1-00/0، لیتدر گالی  اسید بر میلدی 

)جدول  تعیین گردیددرصد  12/01-۰۰/01و لیتر میلی

نتددایج ایددن مطالعدده نشددان داد دوزهددای مختلددف    (۰

بندددی و نددوع بسددتهکیلددوگری  1۵و  17، ۵پرتددودهی 

اکسدیدانی  کنتدی  ریری در افزایش یدا کداهش ویژگدی   یت

 IC50(  مقددار  P>7۵/7اسدانس پونده کدوهی نددارد )    

BHT گدرم بدر   میلدی  72/7عنوان ترکیب اسدتاندارد  به

اکسدیدانی اسدانس   کنتدی  لیتر تعیین گردید  ویژگیمیلی

پونه کدوهی در شدرایط کزمایشدگاهی و مددل غدذایی      

، 2۹، 1۹)توسط برخی از موققین گزارش شده اسدت  

های گیداهی  اسانس و علااره این ویژگی در(  ۹7، 20

های هیدروکسیل و متوکسی ترکیبدات  مختلف به گروه

مین یتواندایی تد  شود که ها نسبت داده میفنولی کنپلی

های کزاد فعال را نیاز برای رادیکال اتم هیدروژن مورد

دوزهددای   نتددایج ایددن مطالعدده نشددان داد،  (۰دارنددد )

و ندددوع کیلددوگری   1۵و  17، ۵ مختلددف پرتددودهی  

ریری در افزایش یدا  یت MAPو  خلأبندی هوازی، بسته

پونه کوهی نددارد  انی اسانس اکسیدکنتی کاهش ویژگی

(7۵/7<P  ) اردر پرتدودهی    ،(271۵و همکداران ) زانتار

 ( در بررسددی ویژگددیکیلددوگری ۹7و  27، 17) گامددا

نشدان  سدانس کویشدن کدوهی و نعنداع     اکسیدانی اکنتی

اکسدیدانی  کنتدی  پرتودهی موجب بهبدود ویژگدی   ندداد

  در مطالعده  (۹۹) مطالعه شدده اسدت  های مورداسانس

استفاده از پرتدودهی گامدا در    ،(277۹و همکاران ) جو

هددای چددای سددبز کیلددوگری بددرگ 27و  17دوزهددای 

 DPPHکنندگی رادیکدال  موجب افزایش قدرت حذف

 علااره اتانولی بلافاصه پس از پرتدودهی شدده اسدت   

، 1پرتودهی  ،(2770و همکاران )کیم   در مطالعه (1۵)

کیلوگری زیره سبز موجب افزایش قددرت   17و  ۵، ۹

شده و این افدزایش بدا افدزایش     DPPHرادیکال مهار 
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داری افدزایش پیددا   صدورت غیرمعندی  دوز پرتودهی به

( 2770و همکدداران ) کیتددازورو  (27) کددرده اسددت 

، 1۵، 17، ۵پرتودهی گاما در دوزهدای   ندگزارش کرد

اکسدیدانی علاداره   کنتدی  ویژگیکیلوگری بر  2۵و  27

  در مطالعه (21) ریری نداشتیمتانولی و کبی دارچین ت

 ۹7پرتدودهی گامددا در دوز  ، (2711و همکدداران )پدرز  

و اکسدیدانی  ویژگدی کنتدی  داری بدر  کیلوگری ارر معنی

هدای متدانولی و کبدی    میزان کل ترکیبات فنولی علااره

    (2۰) گیاه مریم گلی نداشته است

 
 کوهی. پونه اسانس اکسیدانیآنتی خاصیت و کل فنول ثیر پرتودهی گاما بر میزانأت -۶جدول 

Table 6- Effect of gamma irradiation on total phenol and antioxidant property of Mentha longifolia L. essential oil. 

 (کیلوگریدوز پرتودهی )

Irradiation dose (kGy) 

 بندیبسته

Packaging 

 فنول کل

Total phenol 

 (1-ml mg gallic acid) 

DPPH  

)1-mg ml(IC50;  β- Carotene (%) 

0 

 هوازی

Aerobic 
0.05  ±63.24 0.04  ±8.32 0.02  ±81.23 

 خلأ

Vacuum 
 شدهاتمسفر اصلاح

0.01  ±63.18 1.55  ±7.82 0.08  ±81.25 

MAP 0.25  ±63.12 0.23  ±8.52 1.28  ±81.28 

5 

 هوازی

Aerobic 
0.08  ±63.12 0.09  ±8.18 0.03  ±81.56 

 خلأ

Vacuum 
 شدهاصلاحاتمسفر 

0.03  ±63.12 0.07  ±8.45 0.01  ±81.66 

MAP 0.04  ±63.45 0.11  ±8.22 0.02  ±81.12 

10 

 هوازی

Aerobic 
0.28  ±63.22 0.07  ±8.45 0.46  ±81.55 

 خلأ

Vacuum 
 شدهاتمسفر اصلاح

0.21  ±63.38 0.14 ±8.78 0.24  ±81.23 

MAP 0.15  ±63.19 0.09  ±8.21 0.05  ±81.25 

15 

 هوازی

Aerobic 
0.01  ±63.42 0.03  ±8.88 0.03  ±81.21 

 

  خلأ

Vacuum 
 شدهاتمسفر اصلاح

0.01  ±63.16 0.42  ±8.42 0.38  ±81.28 

MAP 0.03  ±63.34 0.05  ±8.64 0.12  ±81.19 

 ( P > 7۵/7بندی گیاه پونه کوهی نداشت )مختلف بستههای گروهاکسیدانی بر خاصیت کنتیداری ریر معنییتبندی و نوع بستهپرتودهی گاما 

The gamma irradiation and type of packaging had no significant effects on antioxidant property of different packing 

groups of Mentha longifolia L. plant (P > 0.05).  
 

ایددن مطالعددات، پرتددودهی باعددث حفدد   بنددابراین، در

اکسدیدانی ایدن گیاهدان در شدرایط     هدای کنتدی  ویژگی

عدم تیریر پرتودهی بر ویژگی کزمایشگاهی شده است  

تدوان بدا اصدول    اکسیدانی گیاهان دارویدی را مدی  کنتی

شیمی پرتودهی توضی  داد  اگر میزان ک  کدم باشدد،   

شدود  در  های کزاد موددود مدی  امکان تشکیل رادیکال
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هدای تولیدد شدده در نتیجده     شرایط خشد ، رادیکدال  

کننده شانسی برای حرکت ندارندد یدا    پرتوهای یونیزه

تورک کمتری دارند و بدین ترتیب از ترکیبات دیگدر  

دادندد   شدود  برخدی از مطالعدات نشدان    موافظت مدی 

دلیل کزاد سازی ترکیبات فنولی از ترکیبات پرتودهی به

ترکیبددات فنددولی بزرگتددر بدده  گلیکوزیدددی و تجزیدده 

تر، موجب افزایش ترکیبات فندولی و  ترکیبات کوچ 

شود  این تفاوت ارر پرتودهی اکسیدانی میفعالیت کنتی

اکسیدانی و مقدار ترکیبدات فندولی   گاما بر فعالیت کنتی

دلیدل تفداوت در ندوع گیداه، ترکیبدات      ممکن است به

وع هددا، شددرایط مویطددی و جغرافیددایی، نددشددیمیایی کن

حدلال و روش اسدتخرا  اسدانس و علاداره، ترکیددب     

از   (11موتوای فندولی و دوز پرتدودهی گامدا باشدد )    

کنجایی که تیمارهای حرارتی همواره موجدب کداهش   

هدای گیداهی   اکسیدانی اسدانس و علاداره  فعالیت کنتی

توان نتیجه گرفت پرتدودهی گامدا   شود، بنابراین میمی

ت و گیاهدان  جدا روشی مناسدب در ضددعفونی ادویده   

 باشد   دارویی می

نتدایج  : میکروبوی اسوانس پونوه کووهی    ضد ویژگی

ضدددمیکروبی اسددانس پوندده کددوهی علیدده     ویژگددی

لیسددتریا ، اسددتافیلوکوکو  اورئددو  هددای بدداکتری

باسدددیلو  و  باسدددیلو  سدددرئو  ، مونوسدددیتوژنز
ارائدده شدده اسددت  بددر طبددق   1در جدددول سدوبتیلیس  

اسدانس پونده کدوهی دارای     پژوهش حاضر،های یافته

هدای  ضدمیکروبی مناسب علیده رشدد بداکتری    ویژگی

 ترتیدب حساسدیت بده   و کمتدرین  مذکور بود  بیشترین

)قطدر هالده عددم     استافیلوکوکو  اورئدو  مربوط به 

)قطدر   باسیلو  سدرئو  ( و mm 11/0-2۵/0رشد= 

  همچنددین، بددود( mm ۵2/0-2۰/0= هالدده عدددم رشددد

 1۵و  17، ۵نتددایج نشددان داد پرتددودهی بددا دوزهددای  

در  MAPو  خدلأ بنددی هدوازی،   و نوع بستهکیلوگری 

اکسدیدانی اسدانس پونده    کنتی ویژگیافزایش یا کاهش 

(  قطدر هالده   P>7۵/7داری نددارد ) ریر معندی یکوهی ت

عندوان کنتدرل مثبدت    عدم رشد دیس  تتراسایکلین به

لیسدتریا  ، اسدتافیلوکوکو  اورئدو   های برای باکتری

باسدددیلو  و  باسدددیلو  سدددرئو  ، مونوسدددیتوژنز
، 22/1۹ ± 72/7، 12/17±71/7 ترتیددببدده سددوبتیلیس

تعیدین گردیدد    لیتر میلی ۵/1 ±72/7و  72/10 71/7±

سالمونلا علیه اسانس پونه کوهی ضدمیکروبی  ویژگی

اشریشدیا  (، 1۹) استافیلوکوکو  اورئدو  ، انتریتیدیس
( و 20)لیسددتریا مونوسددیتوژنز  O157:H7 (0 ،) کلددی

در بسددیاری از توقیقددات  (2۵) باسددیلو  سددوبتیلیس

د ترکیبدات شدیمیایی   د  با توجه به تعاست اربات شده

واحددی بدرای    ساز و کار تواندر اسانس گیاهان، نمی

از   هدددا در نظدددر گرفدددتاردددرات ضددددباکتریایی کن

هدا  دهنده کنها و اجزا  تشکیلهای مهم اسانسویژگی

نفدوذ بده    بدا باشدد کده   هدا مدی  گریدزی کن ک  ویژگی

و  هددالیپیدددهای غشددا  سددلول بدداکتری و میتوکندددری 

هدا و ایجداد نفوذپدذیری    هدای کن اختلال در ساختمان

سدلولی   تها و دیگر موتویاموجب رهایش یونبیشتر 

شود  اگرچه خرو  ایدن مدواد در مقدادیر موددود     می

 عملکددردولدی در   ؛بدرای بداکتری قابدل تومدل اسدت     

موتویات  بیشترزیستی کن ارر گذاشته و خرو  مقادیر 

موجدب مدرگ    زیسدتی هدای  ها و مولکولیون، سلولی

(  همچندین، نتدایج ایدن مطالعده     ۰سلول خواهد شدد ) 

کیلدوگری   1۵و   17، ۵نشان داد، پرتودهی با دوزهای 

در افدزایش یدا    MAPو  خلأبندی هوازی، و نوع بسته

ریر یمیکروبی اسانس پونه کدوهی تد  ضد ویژگیکاهش 

و همکدداران  چدداتری(  P>7۵/7داری ندددارد )معنددی

 17گددزارش کردنددد پرتددودهی گامددا بددا دوز   (2777)

 ویژگددیدار در کیلددوگری موجددب تغییددرات معنددی   

ضدمیکروبی علااره زردچوبه و ترکیبات شدیمیایی کن  

کدداریوفیلن و -سددینیول، بتددا  0، 1شددامل پاراسددیمن،  

( ارر 2710و همکاران ) فاطمی  (1) گرددنرولیدول می

 ویژگددیپرتددودهی گامددا را بددر ترکیددب شددیمیایی و   

اکسدیدانی اسدانس و علاداره هیددروالکلی نعنداع      کنتی
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مورد بررسی قدرار دادندد  در ایدن مطالعده، پرتدودهی      

میکروبی اسدانس و علاداره    ضد ویژگیموجب بهبود 

ریر پرتودهی بر فعالیت ضدمیکروبی ینعناع نشد  عدم ت

ریر کن یدلیل عدم تاسانس پونه کوهی در این مطالعه به

-موجود در اسانس میبر ساختار و ترکیبات شیمیایی 

    (12) باشد

 
 کوهی. پونه اسانس ثیر پرتودهی گاما بر خاصیت ضدمیکروبیأت -۷جدول 

Table 7- Effect of gamma irradiation on antimicrobial property of Mentha longifolia L. essential oil. 

 )کیلوگری( دوز پرتودهی

Irradiation dose 

(kGy) 

 بندیبسته

Packaging 

 (mmقطر هاله عدم رشد )
Inhibition zone diameter (mm) 

استافیلوکوکو  
 اورئو 

S. aureus 

 لیستریا مونوسیتوژنز

L. monocytogenes 
 باسیلو  سرئو 

B. cereus 

باسیلو  
 سوبتیلیس

B subtilis 

0 

 هوازی

Aerobic 
0.01 ± 8.35 0.02 ± 7.34 0.02 ± 4.29 0.07 ± 5.69 

 خلأ

Vacuum 
 شدهاتمسفر اصلاح

0.02 ± 8.42 0.04 ± 7.35 0.05 ± 4.35 0.01 ± 5.68 

MAP 0.03 ± 8.56 0.01 ± 7.35 0.02 ± 4.26 0.03 ± 5.69 

5 

 هوازی

Aerobic 
0.02 ± 8.45 0.01 ± 7.38 0.04 ± 4.36 0.01 ± 5.70 

 خلأ

Vacuum 
 شدهاتمسفر اصلاح

0.01 ± 8.77 0.05 ± 7.35 0.02 ± 4.52 0.02 ± 5.70 

MAP 0.03 ± 8.45 0.01 ± 7.36 0.06 ± 4.42 0.04 ± 5.73 

10 

 هوازی

Aerobic 
0.05 ± 8.25 0.01 ± 7.42 0.02 ± 4.35 0.05 ± 5.72 

 خلأ

Vacuum 
 شدهاتمسفر اصلاح

0.02 ± 8.34 0.01 ± 7.55 0.04 ± 4.38 0.02 ± 5.73 

MAP 0.05 ± 8.42 0.03 ± 7.56 0.01 ± 4.34 0.01 ± 5.75 

15 

 هوازی

Aerobic 
 

0.02 ± 8.36 0.05 ± 7.35 0.01 ± 4.28 0.01 ± 5.67 

  خلأ

Vacuum 

 شدهاتمسفر اصلاح

0.03 ± 8.55 0.02 ± 7.35 0.03 ± 4.27 0.02 ± 5.68 

MAP 0.02 ± 8.42 0.04 ± 7.35 0.02 ± 4.32 0.04 ± 5.67 

 ( P > 7۵/7بندی گیاه پونه کوهی نداشت )های مختلف بستهدر میان گروه بر خاصیت ضدمیکروبی داریریر معنییتبندی پرتودهی گاما و نوع بسته

The gamma irradiation and type of packaging had no significant effects on antimicrobial property of different 

packing groups of Mentha longifolia L. plant (P > 0.05).  

 

 گیرینتیجه

نتایج این مطالعه نشدان داد، اسدتفاده از پرتدودهی    

کیلدوگری روشدی مناسدب     1۵و  17گاما با دوزهدای  

بنددی شدده   بسدته  منظور ضدعفونی گیاه پونه کوهیبه

باشدد، بددون   مدی  MAPو  خدلأ توت شرایط هوازی، 

 ریری بدر ترکیبدات شدیمیایی و خاصدیت ضدد     یکنکه ت

اکسیدانی اسانس داشته باشدد  بدا ایدن    میکروبی و کنتی

ریر پرتددودهی گامددا بددر یتددگددردد وجددود، پیشددنهاد مددی
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شددیمیایی گیدداه پوندده کددوهی  -هددای فیزیکددیویژگددی

 MAPو  خدلأ بندی شده تودت شدرایط هدوازی،    بسته

مددت در دمدای اتداق مدورد     حین نگهدداری طدوکنی  

 ارزیابی قرار گیرد   
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