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   مقدمه- 1
ل دارا بودن ی به دلییاهان داروی است که بشر از گي متماديهاقرن
 استفاده ی عفونيهايماری درمان بيد برایبات با ارزش و مفیترک

دهد یه نشان می کشف شده از بشر اولیمیکتب و آثار قد. کندیم
 يش بشر بر کرهیدایاهان همزمان با پیکه قدمت استفاده از گ

ش یدای درمان به آغاز و پياهان برای بوده و استفاده از گیخاک
 يهايماریش بیداین امر را مورخان پیل ایدل. گرددیانسان برم

به جا مانده از بشر  اسناد. دانندیم مختلف همزمان با خلق انسان
 ارزشمند در یاهان درمانینشان دهنده استفاده از گ درطول تاریخ

 يشواهد کشف شده از بناها]. 1[است داروسازي و علوم طب
ار دور نشان دهنده یان بسیمانده از سالی باقیمی و کتب قدیخیتار

 يبراعت ی از طبی و درمانیی مواد دارويارتباط انسان با جستجو
نه مصرف یاطلاعات به دست آمده در زم. باشدی میادامه زندگ

 يهايماریبشر در برابر با ب جه مقابلهی در نتییاهان دارویگ
پژوهشگران مختلفراه درمان را در . مخلتف به دست آمده است

شه، دانه یاه همانند برگ، ساقه، ری مختلف گيهااستفاده از بخش
 از ياف گستردهی مدرن از طیز پزشکینامروزه . اندذکر کرده...و 

ها توسط تمدن  از آنيادی زي که تعدادیاهیداروها با منبع گ
کنند و همچنان یم اند استفادهکشف و شناخته شده یمیقد

  ].2[نه ادامه دارد ین زمیها در اپژوهش
 که یید و کارایفوا تمام با ییایمیش يهر چند استفاده از داروها

 کمتر و داشته به همراه زی را نیفراوان نامطلوب یباثرات جان دارد،
در . نباشد سوء اثر ي حاوکه دارد وجود ییایمیخالص ش ماده

مؤثر موجود  ي، اجزاییایمی شيبات و داروهایمضرات ترک مقابل
ک حالت یر مواد، از یسا بودن با همراه لی به دلییاهان دارویدر گ

از . شوندی برخوردار بوده و در بدن انباشته نمیکیولوژیتعادل ب
 ن رویجاد نکرده و از ای ایجانب ، اثراتییاهان دارویگ ن رویا

          دارا ییایمی و شيسنتز داروهاي به نسبت یقبول قابل برتري
 ].3[باشندیم

 از ياد و ارزشمندی زيبات و اجزای ترکي داراییاهان دارویگ
          ویکروبیل ضدمی با پتانسيدیجد ناشناخته و يهامولکول

، یف سازمان بهداشت جهانیمطابق با تعر. باشندی میدانیاکسیآنت
ا چند یک یشود که ی در نظر گرفته مییاه داروی به عنوان گیاهیگ

 یها در اهداف درمان باشدکه بتوان از آنیی اجزايبخش آن حاو

 به صورت ییایمی شيساز داروهاشیا به عنوان پیاستفاده کرده و 
 یطبق آمار سازمان جهان. اه حضور داشته باشدی در گيسنتزمهین

 ي درصد از مردم در سرتاسر جهان برا80با یبهداشت تقر
 يهاقسمت. برندی بهره میه از طب سنتی اولی بهداشتيهامراقبت

 پوست درخت،، ساقه، شهیبرگ، ر شامل ییاهان دارویمختلف گ
باشد که در درمان و کنترل یو دانه م ینیرزمیساقه ز وه،یم گل،

باشند که از ی میباتی ترکي مختلف مؤثر بوده و حاويهايماریب
  ].4[باشندی فعال میلحاظ پزشک

 داراي دارویی گیاهان از به دست آمده هايها و عصارهاسانس
هابه عنوانمنبع توان از آنیباشند که میم ست فعالیبات زیترک

 از یعیف وسیط مقابل  دری و ضدقارچییایرباکت ضد مواد
 در با .ندینما عمل تی عامل عفونت و مسموميهاسمیرگاناکرویم

         در   مؤثریدانیاکسیو آنت میکروبیضدل یپتانس نظرگرفتن
 مواد جایگزین ها به عنوانتوان از آنیم ،یاهی گيهااسانس

  ].5[ بهره برديغذایی و داروساز صنایع در شیمیایی
 یاهی، گیشناس اهیاز نظر گCarum copticumان با نام یزن

می Umbellifers به خانواده   و متعلقیکساله، علفیاست 
ران، مصر و هندوستان به صورت خودرو یاه در این گیا. باشد

ام درد استفاده یان در التی از عصاره زنیدر طب سنت. کندیرشد م
بات ارزشمند یل ترکیان به دلیاه زنیت استفاده از گیاهم. شودیم

 ی اصليناجزایشیطبق مطالعات پ. باشدیموجود در اسانس آن م
نن، گروه ینن، گروه پیمول، ترپیت: ل دهنده اسانس شاملیتشک

  ].7 و 6[باشدیرسن میمن و میس
ان ی اسانس زنیکروبیت ضدمی فعالیابین پژوهش ارزیهدف از ا

ت یخص عفونت و مسموم استاندارد شايهاي از باکتريبر تعداد
  . بودیتنط برونی در شراییغذا

  

  ها مواد و روش- 2
  اه و استخراج اسانسی گي جمع آور- 2-1

اه یسپس این گ  شد،يجمع آور رویشی دوره ابتداي ان دریگیاه زن
با همکاري هرباریوم و آزمایشگاه سیستماتیک گیاهی پژوهشکده 

، دانشگاه فردوسی مشهد شناسایی و تایید گونه یاهیعلوم گ
ر ی استخراج اسانس و ساي شده برايان جمع آوریزن. دیگرد

 میکروبیولوژي صنعتی يها به آزمایشگاهیکروبی ضدميهاآزمون
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هاي نوین، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد و فناوري
تر آب ی لیلی م750ان همراه با یزن از گرم50مقدار .انتقال یافت

 اساس که آداك شرکت ساخت ايشیشه کلونجر دستگاه مقطر به
 ریتقط سرعت با ساعت 3مدت به و منتقل است آبی تقطیر آن کار

  ].8 [رفتیپذ انجام ريیگاسانس عمل قهیدق در تریلیلیم کی
   استانداردیکروبیون میه سوسپانسی ته- 2-2

ره یح از کشت ذخیش، تلقی ساعت قبل از انجام آزما24
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853، 

Escherichia coli ATCC 25922 ،Bacillus cereus 
ATCC 14579 ،Bacillus subtilis ATCC 23857 ،

Staphylococcus aureus ATCC 25923 ،
Streptococcus pyogenes ATCC 19615،Candida 

albicans ATCC 5027نتون آگار یط کشت مولر هیبه مح
انجام ) ه قارچیسو(و سابروز دکستروز آگار) ي باکترياههیسو(

نگر، پس ی با استفاده از محلول ریکروبیظ میون غلیسوسپانس. شد
. دیه گردیدار آگار تهبیط کشت شی بر سطح محياز رشد باکتر

ون حاصل توسط اسپکتروفتومتر در طول موج یکدورت سوسپانس
 شد و تا برابر شدن کدورت محلول با يریگ نانومتر اندازه625

ق ینگر رقی مک فارلند، توسط محلول ر5/0کدورت استاندارد 
  ].9[د یگرد
  وژن آگاریفیسک دی روش د- 2-3

  8 و 4، 2، 1، 5/0هاي وژن ابتدا غلظتیفیسک دیدر روش د
 يهاغلظت. ساخته شد انیتر از اسانس زنیلیلیگرم بر میلیم

ل شدن عبور داده ی جهت استریرنگلتر سرسیساخته شده از ف
 استفاده از در ادامه، با. خته شدیل ریز استریشده و در ظروف تم

ممکفارلند در سه نقطه از یون نیتر از سوسپانسیکرولی م100سمپلر 
نتون آگار و سابروز دکستروز آگار به یط کشت مولر هیسطح مح

 شکل Lدر یخته و توسط اسپریها و قارچ  ري  باکتريب برایترت
اثرضد  یبررس براي. دیط کشت پخش گردیبر سطح مح

 با) طب پادتن ساخت( بلانک کاغذي هايسکید ،یکروبیم
. آگار قرار داده شدند روي تیپل لبه از و گریکدی از نیمع فاصله

. ها اضافه شدسکی ديانروی اسانس زنيهاتر از غلظتیکرولی م20
 37 يب در دمای و قارچ به ترتي باکتريط کشت حاویسپس مح

 ي ساعت گرمخانه گذار72 و 24گراد به مدت ی درجه سانت27و 
ل شده در اطراف ی تشکيها قطر هالهيریگبا اندازه. شدند

  ].10[ قرار گرفت یج مورد بررسیها، نتاسکید

   روش چاهک آگار- 2-4
 8 و 4، 2، 1، 5/0هاي در روش چاهک در آگار ابتدا غلظت

 ساخته يهاغلظت. انساخته شدیاز اسانس زنتر یلیلیگرم بر میلیم
ل شدن عبور داده شده و در ی جهت استریلتر سرسرنگیشده از ف

 100در ادامه، بااستفاده ازسمپلر . خته شدیل ریز استریظروف تم
ممکفارلند در سه نقطه از سطح یون نیتر از سوسپانسیکرولیم

ب یه ترتنتون آگار و سابروز دکستروز آگار بیط کشت مولر هیمح
 شکل بر Lدر یخته و توسط اسپریها و قارچ  ري  باکتريبرا

با قطر شش تعداد پنچ چاهک . دیط کشت پخش گردیسطح مح
ط کشت یپت پاستور در سطح محی پيله انتهایمتر به وسیلیم
 يهاتر از غلظتیکرولی م20سمپلر با هاداخل چاهک. جاد شدیا

 يط کشت حاوی محيرپس از گرمخانه گذا. شده ریخته شدهیته
گراد به ی درجه سانت27 و 37 يب در دمای و قارچ به ترتيباکتر

 طیمح رشد در عدم ای یبازدارندگ  ساعت، هاله72 و 24مدت 
 کشخط توسط نظر گرفتن قطر چاهک در ها بااطراف چاهک

  ].11[شد گزارش متریلیم صورت به و ريیگاندازه
لوشن یکرودایم( در چاهک يسازقی رق- 2-5

  )براث
، 64، 32، 16، 8، 4، 2، 1، 5/0، 25/0، 125/0 ی متواليهاغلظت

 غلظت يتر از محلول مادر که حاویلیلیگرم بر میلی م256 و 128
 حداقل یبررس براي. ه شدیتر بود تهیلیلیگرم بر میلی م512

کروبراث یم( در چاهک يسازقیرق روش  ازیمهارکنندگ غلظت
           96ت چاهک ی به هر خانه از پل.استفاده شد) لوشنیدا

 20انوی مختلف اسانس زنيهاتر از غلظتیکرولی م200،ياخانه
اضافه ) م مک فارلندیمعادل ن (یکروبیم ونیتر از سوسپانسیکرولیم

گراد به مدت ی درجه سانت37 يون در دمایپس از انکوباس. شد
 72مدت گراد به ی درجه سانت27ها و ي باکتري ساعت برا24

وم یل تترازولی فنيترتر معرف یکرولی م20 قارچ، يساعت برا
 که در آن ییهاخانه. د پنج درصد، به هر خانه افزوده شدیکلرا

 یا ارغوانیره یر رنگ قرمز تییسم بتواند رشد کند، تغیکروارگانیم
 یکروبی که در آن رشد ميان خانهیاول. در آن قابل مشاهده است

 رنگ مشاهده نشد غلظت آن خانه به عنوانر یی نداده و تغيرو
  ].12[ثبت شد رشد یحداقل غلظت بازدارندگ
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  ین حداقل غلظت کشندگیی تع- 2-6
 به سمت ین شده به عنوان حداقل غلظت مهارکنندگییاز خانه تع

 حاوي هايبر پلیت تریکرولی م100زان ی بالاتر به ميهاغلظت
ط کشت یها و به محي باکتريبرا آگار رهینتون مول کشت محیط

سپس  و شد داده  قارچ کشتيسابرود دکستروز آگار برا
 که فاقد یتین پلیاول. شدند گذاري  کشت گرمخانهيهاطیمح
حداقل غلظت کشندگی عنوان  ت بهی بود، غلظت آن پلیکلن

سم شاخص در نظر گرفته یکروارگانی ميان برایاسانس زن
  ].13[شد
  يز آماری آنال- 2-7
. زهاي آماري استفاده شدیه دست آمده براي آنالهاي بنیانگیم

و آزمون  انس در سطح پنج درصدیوار زیج آنالیدار بودن نتایمعن
 SPSS ها با کمک نرم افزارل دادهیه و تحلیتجز. دانکن انجام شد

(Version18.0, SPSS Inc., Chicago, USA)انجام 
  .رفتیپذ
  

  ج و بحثی نتا- 3
 سه ساعت یان نشان داد که بعد از طیمحاسبه راندمان اسانس زن

تر اسانس به دست یلیلی م5/0ان مقدار یاه زنی گرم پودر گ50از 
 1ان برابر با ی اسانس زنی وزن- ین اساس راندمان حجمیبر ا. آمد

 مرحله هوایی، و آب شرایط واریته، با توجه به نوع. درصد بود
ل دهنده یکبات تشی ترکرویشگاه، و گیاه آوري جمع زمان یا رشد

ن نکته از آن جهت حائز یا.  آن متفاوتاستیزان بازدهیو ماسانس 
اهان در مناطق ی شده در گییبات شناسایباشد که ترکیت میاهم

 اسانس در موجود ترکیبات .باشندیگر متفاوت میکدیمختلف با 
 عرض و طول مانند؛ یاکولوژیک هايتفاوت از ناشی گیاهان

 مسیرهاي خاك، و اقلیم رطوبت، دما، ارتفاع، جغرافیایی،
 نتیجه در و  باشدیگیاهان م مؤثره دراین مواد بیوسنتز و متابولیکی

 بیوسنتز متفاوت محیطی شرایط تحت متنوعی ثانویه متابولیتهاي
 اطلاعات دارویی، مستلزم گیاهان از صحیح استفاده. می شود

 آن ها است، در موجود شیمیایی ترکیبات شناخت و علمی دقیق
 گیاه در درمانی اثر باعث که است شیمیایی ترکیبات وجود زیرا

  ].14[میگردد 
ان به منظور ی اسانس زنیکروبیم اثر ضدیج حاصل از بررسینتا

سک یا عدم رشد به روش دی ین قطر هاله بازدارندگیی تعیبررس

ج حاصل از ینتا. ، نشان داده شده است1وژن آگار در شکل یفید
وژن یفیسک دیان به روش دی اسانس زنیبکرویم اثر ضدیبررس

 ي بر باکتريری کم، تاثيهاان در غلظتینشان داد که اسانس زن
ج ینتا.  نداشتیا کلیاشرش و نوزایسودوموناس ائروژ یگرم منف

 گرم يهاي باکترين قطر هاله عدم رشد رویشترینشان داد که ب
 8 که در غلظت يبود، به طورلوکوکوس اورئوسیاستافمثبت 

لوکوکوس یاستاف يتر قطر هاله عدم رشد باکتریلیلیگرم بر میلیم
ش غلظت یج نشان داد که با افزاینتا. متر بودیلی م4/14 اورئوس

 مورد يسم هایکروارگانی ميان، قطر هاله عدم رشد برایاسانس زن
 گرم مثبت، گرم يهايان بر باکتریاسانس زن. افتیش یمطالعه افزا

 آن بسته به نوع یزان اثر بخشی، اما م و مخمر موثر بودیمنف
 بر .متفاوت بود)  و مخمریگرم مثبت، گرم منف(سم یکروارگانیم

 به نسبت گرم مثبت هايباکتري شده انجام يهاپژوهش اساس
. هستند ترحساس منفی گرم هايباکتري از یاهی گيهااسانس
 سلولی دیواره کننده احاطه خارجی غشاءهاي وجود ن امریدلیل ا

 ضدباکتریایی اثر برابر در هاباکتري این منفی گرم هايباکتري در
 یواره سلولید(دهند ینشان م خود از کمتري ها حساسیتاسانس

 گرم يهاي باکتریواره سلولیتر از ددهیچی پی گرم منفيهايباکتر
 این میان از زیآبگر مواد انتشار خارجی غشاء این). مثبت است

  ].16 و 15[کند می محدود را ساکاریديلیپ لیپو پوشاننده لایه
ژن جز یاز به اکسیباشند و از نظر نیها ممخمرها جز دسته قارچ

ل یبه دلکنس یدا آلبیکاند که ییاز آنجا.  هستنديدسته هواز
ط کشت سابروز دکستروز آگار لذا به ی بودن در سطح محيهواز

م بخار اسانس را جذب کرده و رشد آن در سطح یصورت مستق
  است که اثرین در حالیا. گرددیش محدود و کنترل می ديپتر

 تجمع به وابسته یگرم مثبت و گرم منف باکتریها بر ضدمیکروبی
 همچون يگریاست که عوامل د کشت محیط درون اسانس بخار

باشد یز بر آن موثر می غلظت و قطرن،pHط کشت، ینوع مح
 به گیاهان را مربوط ضدمیکروبی توان خواصینم معمولاً ].14[

 ترکیبات همکاري به بلکه ثانویه دانست، متابولیت نوع یک
 اثر با فیتوشیمیایی ترکیبات. شودیم داده نسبت اهیگ در موجود

 و فنلی ترکیبات که شوندمی تقسیم گروه چند به ضدمیکروبی
 ها،کینون فنولیک، اسید و ساده هايفنل:شامل هافنول پلی

از آنجا که اسانس ].14[باشد یباشند ممی هاها وتاننفلاوونوئید
 از ین بخشی است بنابرايدی و فلاونوئیبات فنلی ترکيان حاویزن

بات نسبت  ین ترکیتوان به ایاه را مین گی ایکروبیت ضدمیفعال
 .داد
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Fig 1 Mean inhibition zone diameter (mm) of Carum copticum essential oil on pathogenic microorganisms (disc 

diffusion agar) 
ان به روش ی اسانس زنیکروبی اثر ضد میج حاصل از بررسینتا

ج ین نتایا. ،نشان داده شده است2چاهک در آگار در شکل 
گرم بر یلی م5/0ان در غلظت ین است که اسانس زنینشانگر ا

 موثر نوزایسودوموناس ائروژ ی گرم منفي هايتر بر باکتریلیلیم
ز یج آنالی نتایبررس. دیجاد نماینبوده و نتوانستهاله عدم رشد ا

ان ی اسانس زنیکروبیمت ضدیطرفه نشان داد که فعالکیانس یوار
ش غلظت اسانس ی که با افزاي، به نحوباشدیوابسته به غلظت م
به طور . افتیش ی افزايداری به طور معنیقطر هاله بازدارندگ

چاهک در وژن و یفیسک دین دو روش دیج بیسه نتای مقایکل
اسانس روشچاهک در آگارنکه در ی نشان داد که با توجه به اآگار

 ی در تماس ميهاسمیکروارگانیم با میان به طور مستقیزن
ن یان در ای اسانس زنیکروبیمت ضدیجه فعالی، در نت]11[باشد

رسد یبه نظر م.وژن بودیفیسک دیشتر از روش دیحالت ب
ان ی گرم مثبت نسبت به اسانس زنيهايشتر باکتریت بیحساس

 گرم مثبت يهاي باکتریواره سلولیمربوط به تفاوت در ساختار د
 گرم مثبت يهايباکتر.  باشدی گرم منفيهايسه با باکتریدر مقا
 به نام مورن يدیب موکوپپتی ترکي خود دارایواره سلولیدر د

 از یه نازکی تنها لای گرم منفيهاي که باکتریبوده، در حال
ها واره در آنی از ساختار دید مورن دارند و قسمت اعظمیموکوپپت

شتر یجه مقاومت بیدر نت. د استیساکاریپلپوین و لیپروتئپویل
 يدیپیتوان به حضور غشا فسفولی را میگرم منف يهايباکتر

ر قابل نفوذ ی دوست غیبات چربیباً نسبت به ترکی که تقریخارج
  ].14[است نسبت داد

  
Fig 2 Mean inhibition zone diameter (mm) of Carum copticum essential oil on pathogenic microorganisms (well 

diffusion agar) 
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 ي به روش هایج مربوط به حداقل غلظت مهارکنندگینتا
همانطور که . ، آورده شده است1لوشن براث در جدول یکرودایم

 رشد اسانس ی شود دامنه حداقل غلظت بازدارندگیمشاهده م
گرم یلیم 8 تا 5/0ن ی مورد مطالعه بيهاسمینکروارگایان بر میزن

ج نشان ینتا. سم متفاوت بودیکروارگانیتر و بسته به نوع میلیلیبر م
 با حداقل غلظت نوزایسودوموناس ائروژ ی گرم منفيداد باکتر

ن مقاومت و یشتریتر بیلیلیگرم بر میلی م8 برابر با یمهارکنندگ
 5/0 با غلظت لوکوکوس اورئوسیاستاف گرم مثبت يباکتر

ان از ین مقاومت را در برابر اسانس زنیتر کم تریلیلیگرم بر میلیم
 اسانس یج مربوط به حداقل غلظت کشندگینتا. خود نشان دادند

  .، آورده شده است1ان در در جدول یزن
Table 1 Minimum inhibitory concentration 
(MIC) and minimum bactericidal/fungicidal 

concentration (MBC/MFC) of the Carum 
copticum essential oilon pathogenic 

microorganisms 

 
ن حداقل ییل کننده آزمون تعی تکمی حداقل غلظت کشندگ

ج نشان داد که حداقل ینتا.  باشدی از رشد میغلظت مهارکنندگ
شتر از یا بیسم ها برابر و یکروارگانی می تمامیغلظت کشندگ

دامنه حداقل غلظت .  باشدی از رشد میحداقل غلظت مهارکنندگ
سم ها مورد مطالعه، یکروارگانیان بر می رشد اسانس زنیکشندگ

سم یکروارگانیتر بود و بسته به نوع میلیلیگرم بر میلی م8 تا 1ن یب
سودوموناس  ی گرم منفيج نشان داد باکترینتا. متفاوت بود

 گرم بریلی م8 برابر با ی با حداقل غلظت مهارکنندگنوزایائروژ
ان از خود نشان ین مقاومت را در برابر اسانس زنیشتریتر بیلیلیم

و لوکوکوس اورئوس یاستاف گرم مثبت ي که باکتریداد، در حال
   با کنسیدا آلبی کاندمخمر

ن مقاومت را در برابر اسانس یترتر کمیلیلیگرم بر میلی م1غلظت 
  .ان از خود نشان دادیزن

  

  يریگجهی نت- 4
 يان دارای نشان داد که اسانس زنیشگاهین پژوهش آزمایج اینتا

 استاندارد عامل عفونت و يهاهی بر سویکروبیت ضدمیفعال
ج نشان داد که ینتا.  بودیشگاهیط آزمای در شراییت غذایمسموم
        ان قطر هاله عدم رشد به طوریش غلظت اسانس زنیبا افزا

ان بر ی اثر اسانس زنج نشان داد کهینتا. افتیش ی افزايداریمعن
شنهاد یپ.  بودی گرم منفيهايشتر از باکتری گرم مثبت بيهايباکتر

 اسانس و استفاده یکروبی ضدميل بالایشود با توجه به پتانسیم
 مطالعات ین طب سنتی و همچنییاه در مواد غذاین گی از ایسنت
و  ییاه در ماده غذاین گینه استفاده از اسانس ای در زميتریلیتکم
  .ردی صورت گیوانی حيهامدل

  

  ی تشکر و قدردان- 5
 " نخبگانیاد ملیبن"دانند از یسندگان مقاله بر خود لازم مینو

 دوره یهاي مادي و معنوي در اجراي طرح پژوهشتیجهت حما
 یمانه تشکر و قدردانیصم) د چمرانیزه شهیجا(پسادکتري 

  .ندینما
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Carum copticum Essential oil (CCEO) after drying in the shade, to hydro-
distillation by a Clevenger apparatus wasextracted. The antimicrobialactivity of 
CCEO were evaluated dilution preparation by disc diffusion method and well 
diffusion agar. In order to standardize the method of standard microorganism 
(ATCC) were used. The results showed that the inhibition zone diameter increased 
in the two methods of diffusion disk agar and well diffusion agar by increasing the 
essential oil concentration. The smallest inhibition zone diameter against different 
CCEO concentrations belonged to Gram-negative bacteria (Pseudomonas 
aeruginosa). The results of WAD and DDA demonstrated that Gram-positive 
bacteria were more sensitive to TPEO than the Gram-negative ones. The most 
inhibition zone diameter against different CCEO concentrations belonged to 
Gram-positive bacteria (Staphylococcus aureus). The minimum inhibitory 
concentration (MIC) of CCEO for Staphylococcus aureus, Streptococcus 
pyogenes,Bacillus subtilis,Bacillus cereus, Escherichia coli, Pseudomonas 
aeruginosa and Candida albicanswas 0.5, 1, 2, 2, 4, 8 and 1 mg/ml respectively. 
The minimum bactericidal/fungicidal concentration (MBC/MFC) for 
microorganisms was 1, 2, 2, 4, 4, 8 and 1 mg/ml respectively. 
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