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 چكيده

دهنده به مواد غذايي اضـافه  هاي كهن علاوه بر داشتن اثرات دارويي به عنوان نگهدارنده و طعمها و گياهان دارويي از زمانادويه :سابقه و هدف
هايي است كه امـروزه بـه طـور گسـترده بـراي       پرتودهي با اشعه گاما يكي از روش. شوندها آلوده مياين مواد اغلب توسط ريزسازواره. شدندمي

ميكروبـي    اكسايشـي و ضـد    اثر پرتودهي گاما بر فعاليـت ضـد   ي هدف از اين تحقيق، مطالعه. رود حذف آلودگي ميكروبي مواد غذايي به كار مي
  .دارچين بود

هـاي بعـدي،   بـراي انجـام آزمـون   . كيلوگري قرار گرفتند 25و  20، 15، 10معرض پرتو گاما در دزهاي  ي دارچين در هانمونه :هامواد و روش
 ـ  هاي پرتـو  نمونه اكسايشي  فعاليت ضد. ها تهيه شد نمونه) درصد 50اتانول (ي هيدروالكلي عصاره هـاي  ي كنتـرل توسـط آزمـون    هديـده و نمون
روش . گيـري شـد  مقدار تركيبات فنلـي كـل انـدازه    رنگ شدن بتاكاروتن ارزيابي وبي قدرت كاهندگي فريك و ،DPPH راديكال كنندگي حذف
به  اورئوس استافيلوكوكوسو  اشريشياكليهاي ريزسازواره (MIC)سازي محيط كشت مايع براي تعيين مقادير كمترين غلظت بازدارندگي رقيق

 α= 01/0در سـطح   (LSD) دارهاي معنيها با استفاده از روش حداقل تفاوتميانگين ي  مقايسه .ها در سه تكرار انجام شدكليه آزمون. كار رفت
 .صورت گرفت

كنندگي راديكال عصاره  ت حذفقدر. ها نداشتاكسايشي و مقدار كل تركيبات فنلي نمونه  اي بر فعاليت ضد پرتودهي گاما اثر ناخواسته :هايافته
هـا بـا   ميكروبـي نمونـه    داري در فعاليت ضـد كيلوگري تفاوت معني 25تا دز ). DPPHدر آزمون (كيلوگري افزايش يافت  10در دزهاي بالاتر از 

  ).p > 01/0( ي كنترل مشاهده نشد  نمونه
 25ي گامـا تـا دز    تيمار پرتـودهي بـا اشـعه   . ميكروبي آن نداشت  داكسايشي و ض  تيمار پرتودهي دارچين اثر سويي بر فعاليت ضد :گيري نتيجه

  .رسد كيلوگري براي دارچين مناسب به نظر مي
  ميكروبي  اكسايشي، فعاليت ضد  ي اتانولي، پرتودهي گاما، فعاليت ضد، عصاره(Cinnamomum zeylanicum) دارچين :واژگان كليدي

 مقدمه •
يـــا  Cinnamomum verumدارچـــين بـــا نـــام علمـــي 

Cinnamomum zeylanicum لــورالساي از راســته درختچــه 
)Laurales (ــره ــرگي  تيـ ــا   بـ ــنس  )Lauraceae(بوهـ از جـ

از بـرگ و پوسـت درخـت    . است )Cinnamomum( ها دارچين
شـود  دهنده در غذا استفاده مي  دارچين به عنوان ادويه و طعم

 :هاي مفيدي از دارچين گزارش شده اسـت، ماننـد   ويژگي ).1(
هاي سرطاني و درمـان  سلول كنترل ديابت، جلوگيري از تكثير

دارچين بـه دليـل داشـتن تركيبـات مـؤثر       ).2(سرماخوردگي 
 ).3( ميكروبـي نيـز دارد    آلدئيد و اوژنول خاصـيت ضـد   سينام

اثــر   E. coli O157:H7دارچــين بــر رشــد بــاكتري اســانس
 يـك  وانعن ـ به تواند، ميبنابراين. بازدارندگي نشان داده است

هـاي   فـراورده  در مناسـب  باكتريـايي و ضد طبيعي ي نگهدارنده
  ). 4( گيرد قرار استفاده مورد گوشتي

هـاي  علاوه بر اين، دارچين خاصـيت ضـدقارچي بـر قـارچ    
آســپرژيلوس و  آســپرژيلوس فوميگــاتوس، آســپرژيلوس نيجــر

ي پوسـت درخـت    بـراي عصـاره  ). 5( اده استنشان د فلاووس
اكسايشي گـزارش شـده     ن نيز خاصيت ضددارچين و اسانس آ

آن به حضور تركيبات فنلـي   اكسايشي  فعاليت بالاي ضد. است
ــده اســت   ــبت داده ش ــوان  ). 6(نس ــه عن ــين ب ــولاً دارچ معم

ــزوده مــي  ــه غــذا اف   ي  عصــاره. شــودضداكســاينده طبيعــي ب
  دارچـــين توانـــايي كـــاهش پراكسيداســـيون ليپيـــد در     

ــاروتن ــتم بتاكـ ــيد ر/سيسـ ــك اسـ ــت لينولئيـ   ا دارد و قابليـ
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ــاينده  ــا ضداكســ ــدگي آن بــ ــيميايي  بازدارانــ   BHTي شــ
)Butylated Hydroxy Toluene (   به ميـزانppm 100   قابـل

ــه ). 7(مقايســه اســت  ــوان  امكــان اســتفاده از دارچــين ب عن
 ).8(ي طبيعي دركلوچه نيز گزارش شده است  ضداكساينده

شاورزي ها و گياهان دارويي مانند ساير محصولات كادويه
آلـودگي ممكـن   . شـوند ها آلـوده مـي  اغلب توسط ريزسازواره

ــد    ــد رخ ده ــت و فراين ــول برداش ــت در ط ــي از ). 9(اس يك
هـاي  هاي قديمي حذف آلودگي، اسـتفاده از نگهدارنـده   روش

اما به دليل . شيميايي نظير اتيلن اكسيد و پروپيلن بوده است
ين رفـتن  هاي آن و از بسميت اتيلن اكسيد و واكنش دهنده

ها در و همچنين اثرات سوء آن B1مواد مغذي نظير ويتامين 
محيط زيست استفاده از آن در بسياري از كشورها ممنـوع و  

فراينـد پرتـودهي در   ). 10(پرتودهي جايگزين آن شده است 
حرارتي اخير در كـاهش آلـودگي بعـد از    هاي غيرميان روش

يـن فراينـد روشـي    ا. اي دارد برداشت مواد غذايي جايگاه ويژه
هـا شـناخته شـده     ايمن براي استريل كردن گياهان و ادويـه 

پرتودهي مواد غـذايي خشـك بـه ويـژه گياهـان و      ). 9(است 
 هــا در بسـياري از كشــورها بــه منظـور كــاهش تعــداد   ادويـه 

. شودزا و فاسدكننده به كار گرفته مي هاي بيماريريزسازواره
مقيـاس تجـاري در سـال    هاي پرتودهي شده در  ميزان ادويه

ميزان صد هزار تن در سراسر دنيا تخمـين زده شـده    2002
 10ها و گياهـان  دز مناسب براي پرتودهي  ادويه). 10(است 

كيلوگري است، درحالي كه در برخي كشورها اين ميـزان بـه   
براي پرتودهي تجـاري  ). 9(افزايش يافته است  كيلوگري 30

و دارويي از سه نوع پرتو  در فرايند محصولات غذايي، پزشكي
هــاي و الكتــرون Xگامــا، : شــودكننــده اســتفاده مــي  يــونيزه
منبع تأييد شده پرتو گامـا بـراي پرتـودهي غـذا     . يافته شتاب

 .هســـتند 137و ســـزيم  60هـــاي كبالـــت راديوايزوتـــوپ
دهي غذا با پرتو گاما استفاده راديوايزوتوپي كه بيشتر در پرتو

ه توسـط بمبـاران نـوتروني فلـز     است ك ـ 60شود، كبالت مي
 ).11(شود اي توليد ميدر راكتورهاي هسته 59كبالت 

ي اثر پرتودهي بر فعاليت امروزه، گرايش علمي به مطالعه
ها و گياهان دارويي بيشـتر  ميكروبي ادويه  ، ضداكسايشي  ضد

در اين مطالعه سعي بر اين است تـا  ). 9، 10، 12(شده است 
ميكروبـي    اكسايشـي و ضـد    فعاليت ضـد  اثر پرتودهي گاما بر
  .دارچين بررسي شود

  ها مواد و روش •
 (Cinnamomum zeylanicum)پوست درخت دارچين : مواد

 پژوهشكده گياهان دارويي جهاد دانشگاهيبه صورت پودر از 

ــد ــه ش ــاكتري . تهي ــين، ب ــوس همچن ــتافيلوكوكوس اورئ اس
(PTCC 1112) يران هاي علمي و صنعتي ااز سازمان پژوهش

 سازيسرممؤسسه از   (RITTC 1177)اشريشياكليو باكتري 
مواد شيميايي مـورد نيـاز بـا بـالاترين     . خريداري شدند رازي

ــه شــدند   ــدريچ تهي ــوص از شــركت مــرك و ســيگما آل . خل
ــراث از شــركت   ــولر هينتــون ب ــين، محــيط كشــت م   همچن

Scharlau microbiology  بارسلون اسپانيا خريداري شد.  
اتيلني بـه وزن  هاي پلي ها در بستهنمونه :ها ونهپرتودهي نم

و در ســـل ) بســـته 4(بنـــدي گـــرم بســـته 500تقريبـــي 
ــا ــاي   Nordion GC- 220گام  25و  20، 15، 10در دزه

 18و قدرت منبـع   G/s18/4 برابر با  dose- rateكيلوگري با 
 )تهـران (سازمان انرژي اتمـي  كيلوكوري در دماي محيط در 

  .پرتودهي شدند
هـاي شـيميايي و    ن بـه منظـور انجـام آزمـو     :عصاره ي هيهت

 6( هانمونه. ها تهيه شد ي هيدروالكلي نمونهميكروبي، عصاره
) 50:50(با حلال آب و اتانول مطلـق   25به 1به نسبت ) گرم

ساعت توسـط همـزن برقـي     2سپس به مدت . مخلوط شدند
هم زده شـدند و بعـد از صـاف كـردن     ) C◦25(در دماي اتاق 

، حـلال در  )شـماره يـك  (محلول توسط كاغذ صـافي واتمـن   
هـا در يخچـال نگهـداري    تبخيركننده چرخان حذف و نمونه

  .شدند
   DPPHكننـدگي راديكـال   گيري قـدرت حـذف  اندازه

)2,2-Diphenyl 1-pycrylhydrazyl(:  بررسي فعاليت ضـد  

 DPPHهـاي پايـدار   ها با استفاده از راديكالاكسايشي عصاره
ــاران در ســال   Brand-Williamsطبــق روش  1995و همك
 دام بـه  در هـا قـدرت عصـاره   تعيـين  بـراي ). 13(انجام شـد  

هـاي  ليتر از نسـبت ميلي DPPH 2آزاد  هايراديكال انداختن
مولار راديكال آزاد  2/0ليتر محلول ميلي 1مختلف عصاره به 

DPPH دقيقـه  30از  بعد محلول جذب. در اتانول افزوده شد 

بــا طيـــف نورســـنج   نــانومتر  517 مـــوج لطـــو در
)Spectrophotometer ) (UV-Vis ،ــينكو ــدل  ش -UVS م

 2حـاوي   نمونـه  يك .شد خوانده) جنوبي ، ساخت كره2100
بـه عنـوان    DPPH◦محلـول   ليتـر ميلـي  1و  ليتر اتـانول ميلي

 DPPH◦ بازدارنـدگي  درصـد . شاهد مورد استفاده قرار گرفـت 
 عصاره راديكاليفعاليت ضد انميز از كه معياري عصاره توسط

  .شد محاسبه زير فرمول طبق است،
%RSA(Radical Scavenging Activity)= AControl – Asample ×100 

AControl 
ميزان  AControlميزان جذب نمونه،  Asampleدر اين فرمول 
  .راديكال است فعاليت گيرندگي RSA جذب شاهد و 
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رنگ شدن  زمون بيآ: رنگ شدن بتاكاروتن بي آزمون
و  Kimبتاكاروتن در اثر اكسايش لينولئيك اسيد به روش 

كاروتن محلول بتا). 12(انجام گرفت  2009همكاران در سال 
ليتر ميلي 10كاروتن در گرم بتاميلي 10توسط حل كردن 
ليتر از اين محلول به بالن ته گرد ميلي 1. كلروفرم تهيه شد

كلروفرم با دميدن گاز ازت ليتري اضافه، سپس ميلي 100
ميكروليتر  400لينولئيك و   ميكروليتر اسيد 40. خارج شد

ليتر آب مقطر به بالن ميلي 100و ) Tween 20( 20توئين 
ليتر ميلي 6/9به . به شدت هم زده شد اضافه و مخلوط

 ppmبا غلظت (ليتر نمونه ميلي 4/0كاروتن امولسيون بتا
ب ابتدايي نمونه در طول موج اضافه و بلافاصله جذ) 9500
سپس . نورسنج خوانده شد نانومتر توسط دستگاه طيف  470

ي  جذب ثانويه. قرار گرفت C50°نمونه در حمام آب گرم 
اكسايشي طبق   فعاليت ضد. ساعت خوانده شد 2نمونه بعد از 

  :فرمول زير محاسبه شد
AOA (Antioxidant Activity) % = [A(2h) / A(0) ] × 100 

جذب  A(2h)اكسايشي،   فعاليت ضد  AOAر اين فرمولد
  .جذب ابتدايي مخلوط است=  A(0)ساعت و  2مخلوط بعد از 

اين آزمون با توجه : گيري قدرت كاهندگي فريكاندازه
به  ).14(انجام شد  2006و همكاران در سال  Hsuبه روش 

ليتر بافر ميلي 5/2هاي مختلف عصاره ليتر از غلظتميلي 1
پتاسيم  ليتر فريميلي 5/2و ) =6/6pH(مولار  2/0ت فسفا

 C50°دقيقه در  20مخلوط به مدت . اضافه شد% 1سيانيد 
 5/2و بعد از خنك كردن سريع به آن شد  قرار داده

 10اضافه و به مدت % 10استيك اسيد كلروليتر تري ميلي
ليتر از ميلي 5در نهايت . سانتريفوژ شد rpm2000دقيقه با 

 1ليتر آب مقطر مخلوط و به آن ميلي 5ول بالايي با محل
درصد اضافه و بعد از هم زدن 1/0ليتر فريك كلرايد ميلي

  .نانومتر خوانده شد 700شديد جذب محلول حاصل در 
گيري مقدار اندازه: گيري مقدار كل تركيبات فنلياندازه

 2005و همكاران در سال  Motallebتركيبات فنلي به روش 

ميكروليتر عصاره را كه به نسبت  1000). 15(م شد انجا
 75/0رقيق شده در لوله آزمايش ريخته و به آن  02/0

برابر با آب مقطر  10ليتر معرف فولين كه به نسبت ميلي
ليتر ميلي 75/0دقيقه به آن  5پس از . رقيق شده اضافه شد

سديم كربنات اضافه و مخلوط خوب هم % 6 (w/v)محلول 
 725دقيقه جذب محلول در  90در نهايت بعد از . زده شد

منحني . نانومتر توسط دستگاه طيف نورسنج خوانده شد
  + x 0082/0(غلظت استاندارد گاليك اسيد نيز رسم شد 

004/0y= .( ميزان تركيبات فنلي كل با توجه به منحني
غلظت استاندارد گاليك اسيد محاسبه و نتايج بر اساس 

  .د بر گرم وزن خشك نمونه بيان شدگرم گاليك اسيميلي
) MIC )Minimum Inhibitory Concentrationتعيين مقادير 

-اســتافيلوكوكوس و  اشريشــياكلي در برابــر بــاكتري
و همكـاران در سـال    Demirciاين آزمون به روش : اورئوس

هــا ابتــدا سوسپانسـيوني از بــاكتري ). 16(انجـام شــد   2008
% 1ليتر از محلـول  ميلي 95/9شامل (مك فارلند  5/0معادل 

باريم % 175/1ليتر محلول آبي ميلي 05/0اسيد سولفوريك و 
ليتـر  سلول بـاكتري در هـر ميلـي    5/1× 108محتوي ) كلرايد

. سازي به نسبت يـك صـدم صـورت گرفـت     تهيه شد و رقيق
ي مورد  ميكروليتر از عصاره 100سپس در داخل ميكروپليت 

 2/0لولزي بـا قطـر منافـذ    كه توسط صـافي اسـتات س ـ  (نظر 
ميكروليتـر محـيط كشـت مـولر      100بـا  ) ميكرون صاف شد

-به هر يك از خانه. هينتون براث به صورت متوالي رقيق شد
دو نـوع  . ميكروليتر از سوسپانسيون باكتري اضافه شد 10ها 

 10ميكروليتـر محـيط كشـت و     100شـامل  (كنترل مثبت 
ــاكتري  ــيون ب ــر سوسپانس ــ) ميكروليت ــامل (ي و منف  100ش

نيز تهيه شد ) ميكروليتر عصاره 10ميكروليتر محيط كشت و 
قرار  C37°ساعت در دماي  24و سپس ميكروپليت به مدت 

ها با كدورت ايجـاد   باكتري سپس رشد يا عدم رشد . داده شد
كمترين رقت كه ايجاد كدورت نكرده بود،  شده بررسي شد و

  .تعيين شد (MIC)به عنوان حداقل غلظت بازدارنده 
هـا بـا   تجزيه و تحليـل آمـاري داده  : تجزيه و تحليل آماري

از طـرح  . انجـام گرفـت    SAS 9.1.3استفاده از نرم افزار آمـاري 
هـا بـا   ي ميانگين آماري كاملاً تصادفي استفاده شد و مقايسه

صـورت   (LSD) دارهاي معنـي استفاده از روش حداقل تفاوت
انحـراف   ±نگين سه تكـرار  صورت ميا  تمامي نتايج به. گرفت

  .معيار بيان شده است

  هايافته •
با  DPPH راديكال: DPPHكنندگي راديكال قدرت حذف
هـاي راديكـالي كـه دهنـده     هـا يـا ديگـر گونـه    ضداكساينده

يافتـه در   دهد و به شكل كاهش هيدروژن هستند، واكنش مي
شود و  رنگ آن از بنفش تيره به زرد روشن تبديل مي. آيدمي

نـانومتر   517تـا   515در نتيجه، ميزان جذب در طول مـوج  
ي  عصـاره  DPPH◦كننـدگي  قـدرت حـذف  . يابـد كاهش مـي 

در . گيري و ارزيابي شـد هاي كنترل و تيمار شده اندازهنمونه
  به منظور گزارش قـدرت ضـد   DPPH◦كنندگي آزمون حذف

ــاخص   ــي از ش )  EC50 )Efficient Concentrationاكسايش
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شــود كــه عبارتســت از غلظــت مــورد نيــاز از   اســتفاده مــي
درصــد غلظــت  50ضداكســاينده مــورد نظــر جهــت كــاهش 

كمتر  EC50بنابراين، هرچه ميزان . اوليه DPPHهاي  راديكال
شـكل  . بيشتر اسـت اكسايشي نمونه   باشد، يعني خاصيت ضد

كيلـوگري   25و  20، 15، 10اثر پرتودهي گاما در دزهـاي   1
ي دارچـين   نمونـه  EC50ي و ميـزان  اكسايش  را بر فعاليت ضد

 10پرتـودهي شـده بـا دز     ي دارچـين نمونـه . دهـد نشان مي
 اكسايشي مشابهي  فعاليت ضد ي كنترل آن كيلوگري و نمونه

. نشـد  مشـاهده EC50 داري در ميزان  معني اختلاف و داشتند
داري بـر   كيلـوگري اثـر معنـي    10بنابراين، پرتـودهي در دز  

حـالي كـه بـا افـزايش دز پرتـودهي      در . نداشت EC50ميزان 
اكسايشي افزايش   كاهش و در نتيجه فعاليت ضد EC50ميزان 
  .يافت
 شـدن  رنـگ بي روش، اين اساس: رنگ شدن بتاكاروتن بي

 و توليـد شـده   آزاد راديكـال  بـا  آن واكـنش  بتاكاروتن در اثر
اين امر سبب . است لينولئيك اسيد از هيدروپراكسيد تشكيل

شـود و در نتيجـه، ميـزان جـذب      وتن مـي كاهش رنگ بتاكار
. يابـد  نانومتر كاهش مي 470محلول بتاكاروتن در طول موج 

 هـا ضداكسـاينده  در حضـور  بتاكـاروتن  شدن رنگبي سرعت

يابد و در نتيجه از شدت كاهش رنگ بتاكاروتن در مي كاهش
اكسايشـي    بنابراين، بين قدرت ضد. كاهند اثر اين واكنش مي

در اين آزمون و ميزان جلوگيري از كاهش  كننده  مواد شركت
  فعاليـت ضـد  . ي مستقيمي وجـود دارد  رنگ بتاكاروتن رابطه

هاي كنترل و تيمار شده در آزمـون  ي نمونه اكسايشي عصاره

گيري و بر اساس درصـد بيـان   رنگ شدن بتاكاروتن اندازهبي
 25و  20، 15، 10اثــر پرتــودهي گامــا در دزهــاي    . شــد

نشـان   2اكسايشي دارچين در شكل   يت ضدكيلوگري بر فعال
شـود، اخـتلاف   طور كـه مشـاهده مـي     همان. داده شده است

ي كنتــرل بــا  اكسايشــي نمونــه  داري در فعاليــت ضــد معنــي
هم بين   داري اختلاف معني. هاي پرتو ديده وجود ندارد نمونه

  . سطوح مختلف پرتودهي مشاهده نشد
ــك  ــدگي فري ــدرت كاهن ــون، توا : ق ــن آزم ــايي در اي ن

هــاي موجــود در نمونــه در تبــديل آهــن ســه  ضداكســاينده
در ايـن فراينـد   . گيري شـد ظرفيتي به آهن دوظرفيتي اندازه

كاهشي، رنگ آبي ظاهر شد كه حداكثر جـذب آن در طـول   
هرچه شدت رنگ بيشتر باشد، جذب . نانومتر است 700موج 

. اكسايشـي بهتـر اسـت     بالاتر و قدرت كاهندگي و قدرت ضد
EC50(RP) ي ميزان غلظتي است كه جذبي برابر  دهنده نشان

دارد و در اين تحقيق توسط رگرسيون خطي بـه دسـت    5/0
ــك، ماننــد آزمــون   در آزمــون. آمــد قــدرت كاهنــدگي فري
كمتـر   EC50(RP)، هـر چـه ميـزان     DPPH◦كننـدگي   حذف

اثـر  . اكسايشي نمونـه بيشـتر اسـت     باشد، يعني خاصيت ضد
كيلــوگري بــر  25و  20، 15، 10پرتــودهي گامــا در دزهــاي 

. نشان داده شده اسـت  3دارچين در شكل  EC50(RP)ميزان 
كه  شودبا توجه به شكل و مقادير به دست آمده مشاهده مي

هاي پرتو ديده نمونه EC50(RP)داري در ميزان  اختلاف معني
  بين سطوح مختلـف پرتـودهي  . ي كنترل وجود ندارد با نمونه

  .ي مشاهده نشددار هم اختلاف معني

 

 )DPPHبه روش (دارچين  EC50بر ميزان  پرتودهي گامااثر . 1شكل 
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  )رنگ شدن بتاكاروتن به روش بي(هاي دارچين اكسايشي عصاره  بر فعاليت ضد پرتودهي گامااثر . 2شكل 

  

  
 )FRPبه روش (دارچين EC50(RP) اثر پرتودهي گاما بر ميزان . 3شكل

  
  

گيـري مقـدار كـل    بـراي انـدازه  : ليمقدار كل تركيبات فن
ــامانه  ــي در س ــات فنل ــولاً از روش  تركيب ــتي معم ــاي زيس ه

اسـاس ايـن روش، كـاهش    . شـود كالتو استفاده مي سيو فولين
ها است كه به تشـكيل رنـگ   فنلاكسيدهاي فلزي توسط پلي

نـانومتر منجـر    750آبي بـا حـداكثر جـذب در طـول مـوج      
هـا   تركيبات فنلـي نمونـه  در اين تحقيق، مقدار كل . شود مي

گرم اسـيد گاليـك بـر    گيري شد و نتايج بر اساس ميلي اندازه
مقدار كـل  . بيان شد) mgGAE/gdw(گرم وزن خشك نمونه 

 نشان 1در جدول تركيبات فنلي دارچين پرتو ديده و كنترل 
ي كنتـرل دارچـين   داري نمونه اختلاف معني. داده شده است

بين سطوح مختلـف  . مشاهده نشد هاي پرتو ديده آنمونهبا ن
  .داري مشاهده نشد پرتودهي نيز اختلاف معني

  اثر پرتودهي گاما بر ميزان كل تركيبات. 1جدول
 فنلي دارچين 

ميزان كل فنل   )كيلوگري(دز پرتودهي
)(mgGAE/gdw  

0  a43/1±69/55  

10  a54/0±62/55  

15  a40/0±57/55  

20  a22/0±50/56  

25  a32/0±50/56  
  .انحراف معيار است ±ها ميانگين سه تكرار  داده*
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سـازي  در اين مطالعـه، روش رقيـق  : ميكروبي  فعاليت ضد
ي  عصــارهMIC محــيط كشــت مــايع بــراي تعيــين مقــادير 

ــازواره   ــر ريزسـ ــين در برابـ ــاي دارچـ ــياكليهـ و  اشريشـ
كمترين غلظتـي   MIC .به كار رفت استافيلوكوكوس اورئوس

 2جـدول  . كنـد مـي ها جلوگيري است كه از رشد ريزسازواره
ي دارچين عصاره  MIC (mg/ml)اثر پرتودهي گاما بر ميزان

را نشـان   اسـتافيلوكوكوس اورئـوس و اشريشـياكلي   در برابر 
ي كنترل و براي عصاره MICدر اين مطالعه، مقادير . دهدمي

هـاي   در برابر بـاكتري ) طوحدر تمامي س(پرتو ديده دارچين 
و  15/0بـه ترتيـب    اشريشـياكلي و  استافيلوكوكوس اورئوس

بنابراين، پرتودهي . ليتر به دست آمدگرم بر ميليميلي 19/1
  .ميكروبي دارچين نداشته است  اثر سوئي بر فعاليت ضد

دارچين  ي عصاره  MICاثر پرتودهي گاما بر ميزان .2جدول
  اشريشياكلي و  اورئوس استافيلوكوكوسدر برابر 

  اشريشياكلي  استافيلوكوكوس   )كيلوگري(دز پرتودهي 
0  15/0 19/1 
10  15/0 19/1 
15  15/0 19/1 
20  15/0 19/1 
25  15/0 19/1 

  
  بحث •

خطر بودن گياهان پرتو ديده بـه اثبـات   اگرچه سالم و بي
ي بهبـود يـافتن    رسيده است، اما هنوز اطلاعات كافي دربـاره 

ميكروبي گياهان دارويي و معطـر    اكسايشي و ضد  فعاليت ضد
در نتيجه پرتودهي و اثر پرتودهي بر تركيبـاتي كـه مسـئول    

مطالعـه  نتـايج ايـن   ). 9(چنين فعاليتي هستند، وجود ندارد 
اكسايشـي و    نشان داد كه پرتودهي اثر سويي بر فعاليت ضـد 

تنهـا افـزايش فعاليـت    . مقدار تركيبات فنلي دارچـين نـدارد  
كيلــوگري در آزمــون  10ضداكسايشــي در دزهــاي بــالاتر از 

افزايش در قدرت . مشاهده شد DPPH◦كنندگي  قدرت حذف
بدون تغيير در ميـزان كـل تركيبـات     DPPH◦كنندگي  حذف

فنلي در دزهاي بالاتر ممكن است به علـت برخـي تغييـرات    
ساختاري در سـاختمان اسـيدهاي فنلـي باشـد كـه توسـط       

  ). 17(شود پرتودهي ايجاد مي
ممكـن   DPPH◦كننـدگي  افزايش تدريجي قدرت حـذف 

ي دارچـين باشـد    است به علت حضور قند و اسيدهاي آمينه
آمينـه بـه    پرتودهي مواد غذايي حاوي قند و اسـيدهاي ). 1(

شود كه تشكيل محصولات حاصل از واكنش ميلارد منجر مي
در ديگر ). 18(توانند راديكال را حذف كنند  اين تركيبات مي

داري  اكسايشي اخـتلاف معنـي    هاي تعيين فعاليت ضدآزمون
داري هـم بـين سـطوح مختلـف      اختلاف معني. مشاهده نشد

اي بر فعاليت هپرتودهي اثر قابل ملاحظ. تيمار به دست نيامد
ميكروبي دارچين نداشـت و مشـاهده شـد كـه كمتـرين        ضد

اسـتافيلوكوكوس  هـا بـراي بـاكتري    غلظت بازدارندگي عصاره
ــوس ــاكتري  اورئ ــر از ب در نتيجــه، . اســت اشريشــياكليكمت
گرم مثبت نسبت به باكتري استافيلوكوكوس اورئوس باكتري 

. اسـت  تـر هـا حسـاس  گرم منفي به اين عصـاره اشريشياكلي 
هاي گرم منفـي  هاي گرم مثبت در مقايسه با باكتريباكتري

هـاي  هـا و اسـانس  هاي گياهان دارويي، ادويهنسبت به عصاره
هاي گرم منفي به دليل باكتر. تر هستندروغني بسيار حساس

ي خـارجي غشـا و فضـاي     ْدوسـت در لايـه   داشتن سطوح آب
روبي پلاسميك منحصر به فرد نسـبت بـه مـواد ضـدميك    پري

ها تعداد فراوانـي  ْدوست اين باكتري سطوح آب. مقاوم هستند
ساكاريد دارنـد كـه بـه عنـوان مـانع در برابـر       پليملكول ليپو

هاي فضـاي  چنين، با آنزيم كنند و همها عمل ميميكروب ضد
تواننـد   هـا مـي  پلاسميك ارتبـاط دارنـد كـه ايـن آنـزيم     پري

بنـابراين، مـواد    .ي خـارجي را تجزيـه كننـد    هاي لايه ملكول
هـاي گـرم   ي سلولي بـاكتري  توانند از ديوارهميكروبي مي ضد

ي سـلولي و   مثبت به دليل نداشتن چنين سـاختمان ديـواره  
غشاي خارجي عبور كنند، به غشاي سيتوپلاسـميك آسـيب   

  ). 19( برسانند و باعث تراوش سيتوپلاسم يا انعقاد آن شوند
 ــ ــودهي گام ــر پرت ــات ديگــري اث ــت در مطالع ــر فعالي   ا ب

هاي مختلف بررسي شـده  ميكروبي نمونه  اكسايشي و ضد  ضد
، 15، 10، 5 دهي گامـا در دزهـاي  به عنوان مثال، پرتو. است
عصـاره توسـط   . كيلوگري روي دارچين انجـام شـد   25و  20
نتـايج نشـان داد كـه    . اتـر، متـانول و آب اسـتخراج شـد    اتيل

چـين در آزمـون   اكسايشـي دار   پرتودهي اثري بر فعاليت ضد
 30پرتودهي گامـا در دز  ). 10( كاروتن نداردبتا رنگ شدنبي

، DPPH◦كننـدگي   داري بر قـدرت حـذف   كيلوگري اثر معني
هـاي  قدرت كاهندگي و ميـزان كـل تركيبـات فنلـي عصـاره     

بنـابراين،  . گلـي نداشـت  كوهي و مـريم ي  متانولي و آبي پونه
يـن گياهـان   اكسايشي ا  پرتودهي باعث حفظ خصوصيات ضد

كيلوگري اثر مخربي  10ي سياه تا دز  پرتودهي زيره). 9(شد 
در تحقيق ديگـري  ). 20(ميكروبي آن نداشت   بر فعاليت ضد

اكسايشي و   كيلوگري اثري بر ظرفيت ضد 10پرتودهي با دز 
راديكال سوپراكسيد در گياهان دارويي  كنندگيفعاليت حذف
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هده شد كه پرتودهي در مطالعه ديگري مشا). 21(نشان نداد 
رازيانه، دارچين، زنجبيل، شيرين بيان، نعنـاع، جوزهنـدي و   

  كيلوگري اثري بر فعاليت ضد 10و  5، 3، 1وانيل در دزهاي 

ــه ــدرت حــذف  اكسايشــي نمون ــون ق ــا آزم ــا ب ــدگيه  كنن

DPPH° كيلـوگري   10همچنين، پرتودهي در دز ). 22(ندارد
 ).23( تاكسايشـي زردچوبـه نداش ـ    اثـري بـر فعاليـت ضـد    

ي سبز هـم نشـان داد    كيلوگري زيره 10و  5، 3، 1پرتودهي 
با افزايش دز پرتودهي بـه   DPPH◦كه قدرت حذف كنندگي 

دار نبـود و   يابد؛ ولـي ايـن افـزايش، معنـي    تدريج افزايش مي
اكسايشــي در آزمــون   داري بــر فعاليــت ضــد اخــتلاف معنــي

 .داشـت رنگ شدن بتاكاروتن و ميزان كل تركيبات فنلي ن بي
اكسايشـي    بنابراين، پرتودهي موجب حفـظ خصوصـيات ضـد   

  ). 12(زيره شده است 
  تواند موجب افزايش فعاليت ضدفرايند پرتودهي گاما مي

بـه  . هـا شـود  اكسايشي و تركيبات فنلـي در برخـي از نمونـه   
، 5ي شيرين بيان در دزهـاي   عنوان مثال، در پرتودهي ريشه

ه شد كـه بـا افـزايش دز    كيلوگري مشاهد 25و  20، 15، 10
داري كاهش و در نتيجـه،   طور معنيبه EC50پرتودهي ميزان 

چنـين، اخـتلاف    هـم  .يابـد اكسايشي افزايش مـي   فعاليت ضد
ديـده   هاي پرتوداري در مقدار كل تركيبات فنلي نمونه معني
درحالي كه پرتـودهي  . كيلوگري گزارش نشده است 15تا دز 

داري در  وجب افزايش معنـي كيلوگري م 25و  20در دزهاي 
بنـابراين،  . هـا شـده اسـت   مقدار كـل تركيبـات فنلـي نمونـه    

اكسايشي   استفاده از دزهاي بالاتر موجب افزايش فعاليت ضد
كيلـوگري   20نتايج نشان داد كه پرتودهي تـا دز  . شده است

درحـالي كـه   . ميكروبـي آن نـدارد    ضـد  اثري بـر خصوصـيت  
كـــاهش فعاليـــت كيلـــوگري باعـــث  25پرتـــودهي در دز 

ــه ضــد ــايي نمون ــا شــده اســت باكتري ــودهي ). 24(ه  30پرت
به ميـزان   EC50(RP)كيلوگري رزماري موجب افزايش ميزان 

در % 22بـه ميـزان   ) °DPPHبـه روش ( EC50 و % 28و % 45
افزايش ميـزان تركيبـات    .هاي اتانولي و آبي شده استعصاره

در . است در عصاره آبي گزارش شده% 35فنلي كل به ميزان 
اكسايشـي    نتيجه، پرتودهي باعـث افـزايش خصوصـيات ضـد    

در صـورتي كـه   . هاي آبي و اتانولي رزماري شده اسـت عصاره
). 25(پرتودهي اثري بر عصاره متانولي رزماري نداشته اسـت  

كيلـوگري   20تـا   10استفاده از پرتـودهي گامـا در دزهـاي    
كننـدگي  هاي چاي سبز موجـب افـزايش قـدرت حـذف    برگ

DPPH°      عصاره اتانولي آن بلافاصـله بعـد از پرتـودهي شـده
از سوي ديگر، پرتودهي گاما اثر منفي در برخـي  ). 26(است 

ي  بـه عنـوان مثـال، پرتـودهي دانـه     . ها داشته اسـت از نمونه
 1تـــا  25/0در دزهـــاي )  Cashew nuts(درخـــت بـــلارد 

هـا شـده   اكسايشي نمونه  كيلوگري موجب كاهش فعاليت ضد
، 2، 5/0در بررسي اثر پرتودهي گامـا در دزهـاي    ).27(است 

هـاي آب انـار   كيلوگري بر پايداري آنتوسـيانين  10و  5، 5/3
ي دزهاي بـه  نتايج نشان داد كه استفاده از پرتودهي در همه

  ). 28(ها شده است كار رفته موجب كاهش مقدار آنتوسيانين
اده شود نتايج مطالعات نشـان د  طور كه مشاهده مي همان

هـاي  تواند اثرات متفاوتي در نمونهاست كه پرتودهي گاما مي
ها اثـر قابـل   پرتودهي در برخي از نمونه. مختلف داشته باشد

ميكروبـي نداشـته     اكسايشي و ضـد   اي بر فعاليت ضدملاحظه
تـوان بـا اصـول شـيمي پرتـودهي      اين حقيقـت را مـي  . است

ــيح داد ــك  . توض ــان تش ــد، امك ــم باش ــزان آب، ك ــر مي يل اگ
در شــرايط خشــك، . شــودهــاي آزاد محــدود مــي  راديكــال
ي پرتوهـاي يـونيزه كننـده    هاي توليد شده در نتيجهراديكال

شانسي براي حركت ندارند يا تحرك كمتري دارند و به ايـن  
برخــي ). 9(شــود ترتيــب، از تركيبــات ديگــر محافظــت مــي

اند كه پرتـودهي موجـب افـزايش ميـزان     مطالعات نشان داده
هـا  اكسايشي در برخـي از نمونـه    بات فنلي و فعاليت ضدتركي

-اين افزايش در مقدار كل تركيبات فنلـي را مـي  . شده است
سازي تركيبات فنلـي از تركيبـات گليكوزيـدي و    توان به آزاد

تـر در   تر بـه تركيبـات كوچـك    ي تركيبات فنلي بزرگ تجزيه
ز ني ـ و همكـاران  Adamo. ي پرتودهي گاما نسـبت داد نتيجه

عقيده داشتند كه فراينـدهاي مخـرب اكسـايش و پرتـودهي     
. هـا را بشـكنند  فنـل توانند پيوندهاي شـيميايي پلـي  گاما مي

شـوند  لكولي كم رهـا مـي  وهاي محلول با وزن مبنابراين، فنل
ها نيز پرتودهي موجب كاهش فعاليـت  در برخي نمونه ).29(

توانـد بـه دليـل حـذف     اكسايشـي شـده اسـت كـه مـي       ضد
ي پرتوهـاي يـونيزه    هاي آزاد ايجـاد شـده در نتيجـه    يكالراد

هـاي اثـر   اين تفاوت ).27(ها باشد  كننده توسط ضداكساينده
اكسايشي و مقدار كل تركيبـات    پرتودهي گاما بر فعاليت ضد

فنلي ممكن است بـه دليـل تفـاوت در نـوع گيـاه، تركيبـات       
و ها، شرايط محيطي و جغرافيـايي، نـوع حـلال    شيميايي آن

، تركيب محتـواي فنلـي و دز پرتـودهي گامـا     روش استخراج
  ).24(باشد 

، 10نتايج حاصل از بررسي اثر پرتودهي گاما در دزهـاي  
كيلوگري بر دارچـين نشـان داد كـه دارچـين      25، 20، 15

ميكروبـي در برابـر دو بـاكتري      اكسايشي و ضـد   فعاليت ضد
ــوس ــواشريشــياكلي و  اســتافيلوكوكوس اورئ دهي دارد و پرت
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  كيلـوگري اثـر سـويي بـر فعاليـت ضـد       25هـا تـا دز   نمونه

بنـابراين، از پرتـودهي   . نـدارد  ميكروبـي آن   اكسايشي و ضـد 
هاي حذف آلودگي حتي تا دز توان به عنوان يكي از روش مي

كيلوگري استفاده كرد، بدون اينكه اثر منفي و مخربي بر  25
ويي داشته ميكروبي اين گياه دار  اكسايشي و ضد  فعاليت ضد

  .باشد
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Background and Objective: Spices and herbs have been added to foodstuffs since old times due to their 
medicinal, preservative and flavouring effects. They are, however, often contaminated with 
microorganisms. Gamma irradiation is currently used widely to eliminate microbial contaminations in 
foods. The aim of the study was to determine the effects of gamma irradiation on the antioxidant and 
antimicrobial activities of cinnamon (Cinnamomum zeylanicum). 

Materials and Methods: Samples of cinnamon were exposed to gamma irradiation at doses of 10, 15, 20 
and 25 kGy, followed by preparing hydroalcoholic (50% ethanol) extracts from them for sequence 
analysis. The antioxidant activity of the irradiated and control samples was measured by DPPH radical 
scavenging, ferric reducing power, and bleaching of beta-caroten, and the total phenolic content was also 
determined. The broth diluting method was applied for the determination of minimal inhibitory 
concentration (MIC) of E. coli and S. aureus. All tests were performed in triplicates, and the least 
significant difference (LSD) statistical test at α = 0.01 was used to compare differences among the means. 

Results: Gamma irradiation had no adverse effects on antioxidant activities and total phenolic content of 
the samples. Only at doses more than 10 kGy did the radical scavenging activity of the cinnamon extract 
increase (DPPH test). With regard to the effect of gamma irradiation on antimicrobial activity, as 
compared to the control value, there was no statistically significant difference in the activity of irradiated 
samples up to a dose of 25 kGy. 

Conclusion: Gamma irradiation treatment of cinnamon had no adverse effect on its antioxidant and 
antimicrobial activities.Gamma irradiation at doses up to 25 kGy seems to be appropriate for cinnamon. 

Keywords: Cinamon (Cinnamomum zeylanicum), Ethanolic extract, Gamma irradiation, Antioxidant 
activity, Antimicrobial activity 
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