
 

1 

 

Comparison of physicochemical properties of peppermint (Mentha piperita L.) 

distillate obtained from dry and fresh plant in vegetative and flowering stages 

and in different distillate to water ration 
 

Abstract 
This study investigated effects of harvest time and distillate to plant ration (2, 4, 6, and 8 L per 1 kg fresh plant) on 

physiochemical characters and essential oils in the peppermint (Mentha piperita L.) distillate. In addition, comparisons were made 

between distillate resulted from dried (drying in full shade, under sunlight+shade, and total sunlight) and fresh peppermint samples. 

Distillation was performed using the water distillation method. Standard protocols were used to investigate the physiochemical 

properties of distillate. Analysis of the essential oils were done using Gas Chromatography (GC) and GC-Mass Spectrometry 

(GC/MS). Two-way analyses of variances showed significant effects of the harvest time and distillate to plant ration on ester no., 

oxidation no., iodine no., and essential oils quantity in the distillates. The highest amount of ester no. (10.8 ± 0.02) and oxidation 

no. (165.33 ± 70.46) was quantified in the vegetative stage and 4:1 ratio. Total amount of essential oils were higher in the flowering 

(37.83 ± 5.9) than the vegetative (28.25 ± 8.73) stages samples. In addition, distillates of 2:1 (35.50 ± 3.56) and 4:1 (40.33 ± 5.53) 

had higher essential oils than the other distillate treatments. Drying methods had significant effects on all physicochemical 

properties of distillates. Menthol (33.9-40.6 %) and menthone (11.3-34.9 %) were the highest components of the oils within the 

distillates. The results indicated the peppermint distillate may have higher quality when the plants harvested at flowering stage, 

dried at sunlight+shade, and distillate take at 2 and/or 4 L to 1 kg plant. 
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از گیاه خشک و ( حاصل .Mentha piperita Lفلفلی ) نعناعمقایسه مشخصات فیزیکوشیمیایی عرق 

 گیاهعرق به های مختلف در دو مرحله رویشی و زایشی و در نسبتتازه 
 

 چکیده
و اسانس  فیزیکوشیمیاییبر خصوصیات  تازه  گیاه گرمیک کیلوبه لیتر(  8و  6، 4، 2)عرق حجم  نسبت( و زایشیو  رویشی) برداشتثیر مرحله تاً ،مطالعهاین در 

 هدعرق تهیه شنیز ( آفتاب+سایه، و آفتابسایه کامل، فلفلی خشک شده ) نعناعاز شد. همچنین،  بررسی( .Mentha piperita L)فلفلی  نعناع در عرق موجود
 هاستفاده شد موجود در عرقگیری اسانس عرقیات و استخراج و اندازه شیمیاییوهای استاندارد برای تعیین خصوصیات فیزیکاز روش. شدو با گیاه تازه مقایسه 

د بر عدگیاه عرق به و نسبت  برداشتنشان دادند که مرحله واریانس  نالیزآارزیابی شدند. نتایج  GC/MSو  GC هایتوسط دستگاهو ترکیبات اسانس نیز 
( 33/165 ± 46/70( و عدد اکسایش )8/10 ± 02/0بیشترین مقدار عدد استری )دارند. داری معنیثیر ٴعرق تا اسانساستری، عدد اکسایش، عدد یدی، و مقادیر 

( 83/37 ± 90/5دار )های گلمقدار اسانس در نمونهمشاهده شد. ( ترتیب نسبت وزنی آب به گیاهبه) 1به  4 با نسبت دهی و برداشتهای قبل از گلدر نمونه
اسانس  یمقادیر بالاتر( نیز 33/40 ± 53/5) 1به  4( و 50/35 ± 56/3) 1به  2های برداشتی و حجم بود( 25/28 ± 73/8دهی )های قبل از گلبیشتر از نمونه

بیشترین مقدار درصد(  9/34 – 3/11)( و منتون درصد 6/40 – 9/33منتول ). اثر داشتعرق  فیزیکوشیمیاییبر خصوصیات نیز خشک کردن  هایروشد. داشتن
عرق  دهی کامل، در نسبت برداشتگل در مرحلهفلفلی  نعناع عرقطبق این نتایج، . را در تمامی تیمارها به خود اختصاص دادند نعناعموجود در عرق ترکیبات 
 .است از کیفیت بالاتری برخوردارو خشک کردن در شرایط آفتاب+سایه کیلو گیاه،  1به  لیتر 4 و 2به گیاه 

 
 ، کیفیت استاندارداسانسگیاهی،  یات، عرقگیری صنعتیعرقکلمات کلیدی: 
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 مقدمه
ها، ، عطرهای غذاییدر آشپزی، چاشنی گستردهکه به طور ای به عنوان منابعی بسیار ارزشمند مطرح هستند گیاهان دارویی و ادویه

ها ول قرنط ، درگیاهان در اغلب کشورهای دنیااین از با توجه به سابقه طولانی استفاده داروسازی، و صنعت تولید رنگ کاربرد دارند. 
جمعیت جهان از طب  %80امروزه، بیش از . (Lucchesi et al., 2004) استه یافتتوسعه  ثره گیاهیؤمواد مهای مرتبط با استخراج روش

. (Loolaie et al., 2017)کنند ها استفاده میها و اسانس گیاهان( به عنوان درمان اولیه بیماریسنتی و گیاهان دارویی )به ویژه عصاره
بوده که در واقع یک هیبرید  Lamiaceae (Labiatae)خانواده دائمی متعلق به گیاهی علفی  (.Mentha piperita L)فلفلی  نعناعگیاه 

این گیاه اگرچه . (McKay and Blumberg, 2006)باشد می( .M. aquatic L)ی آبی نعناعو ( .M. spicata L)دشتی  نعناعطبیعی بین 
 Mokhtarikhah)و اهمیت تجاری دارد  شدهکه در هر پنج قاره کشت گیاهی است  فلفلی نعناعحال  با اینای است، اقلیم مدیترانه بومی

et al., 2020)ودرر و ادکلن نیز به کار میو تولید عط . این گونه گیاهی دارای خواص دارویی مختلف بوده و البته در صنایع غذایی .
سانس ا داد و ستد در حال حاضرشود مشخص می آنهااسانس  ر اساس کمیت و کیفیتب نعناعجنس  های مختلفارزش اقتصادی گونه

 .(Marques et al., 2023)شود میلیون دلار آمریکا را شامل می 400بیش از نعناع 
 Loolaie)ود شفلفلی به میزان زیاد در بین مردم به منظور درمان اختلالات گوارشی و تسکین حالات عصبی استفاده می نعناعگیاه 

et al., 2017)ت، های کلیوی داشته و گرفتگی عضلابهبود فعالیت، باکتریال، اثرات ضد حساسیت. خصوصیات ضد توموری و آنتی
ها به صورت ز برگ. به طور عمومی، ا(Keifer et al., 2008)بخشد اشتهایی، اسهال، و حالت تهوع را بهبود میمشکلات گوارشی، بی

های رشاخهسفلفلی حصول اسانس آن است که از طریق تقطیر  نعناعگردد؛ با این حال، مهمترین عامل کشت استفاده می خام و یا دمنوش
ات دیگر های ناچیز برخی ترکیب. اسانس این گیاه حاوی مقادیر بالای منتول و منتون در کنار غلظتآیددست میه بتازه یا خشک گلدار 

 Riachi and) کشت و شرایط فرآوری متفاوت خواهد بود محلاز قبیل منتوفوران و لیمونن است که مقادیر آنها با توجه به مرحله رشد، 

De Maria, 2015). 
ها و ونوترپنم، یترپنکوئیزو س یهای مونوترپنای از کربوهیدراتترکیب پیچیدهفلفلی  نعناع حاصل از اسانسبه طور کلی، 

که به طور  (Liang et al., 2023)ترکیبات حاصل از متابولیسم ثانویه در گیاه هستند  و برخی دیگر، های حاوی اکسیژنترپنکوئیزس
از ترکیبات  غنی نعناعشوند. مشخص شده است که عصاره گیاه فزاینده در صنایع داروسازی، غذایی، شیمیایی، و آرایشی استفاده می

اسانس از  .(Ćavar Zeljković et al., 2021)بسیار کاربرد دارد نیز اکسیدانی داشته و در صنعت غذایی که خواص آنتیفنولیک است 
ود شها استفاده میهای دهان، عطرها و نوشیدنیدهندهسترده در محصولات مختلف از قبیل خمیرهای دندان، شستشوگبه طور  نعناع

(Zhang et al., 2022).  
گیری برای حصول بهترین نتیجه در مورد اسانسفرآیند  در زمانمدت  ،های مورد استفادهنشان داده شده است که روش، دستگاه

اند که فاکتورهای مختلف شامل مبنای ژنتیکی، مطالعات گذشته بیان کرده. (Marques et al., 2023)هر گونه گیاهی اختصاصی است 
جم و ح، گیاهی اندام ، مرحله برداشت،چینگیاهان تازه خشک کردنمدت زمان و چگونگی ، واریته گیاه، گیاه برداشت مرحله وزمان 
در . (Kumar et al., 2018) ثیرگذار هستندٴتاآن ترکیبات و  فیزیکوشیمیاییخصوصیات بر پس از فرآیند تقطیر  شده برداشتعرق 

به فاکتورهای محیطی و فیزیولوژی خود گیاه ارتباط دارد. گزارش شده است که دو الگوی  داروییان گیاه برداشتمرحله مجموع 
ول و تر به تغییر فصهستههای شدیدتر و آوجود دارند: واکنشهای محیطی در متابولیسم ثانویه گیاهان در واکنش به محرکهمزمان 

. با توجه به تغییرات متوالی ترکیب شیمیایی (Yang et al., 2018)های آب و هوایی روزانه تر به نوسانتر و البته سریعهای خفیفواکنش
 .(Rguez et al., 2019)باشد میثره ؤمواد م و خصوصیات فاکتور بسیار مهمی در تولید برداشتمرحله زمان کوتاه، بنابراین  طولگیاه در 

اهمیت  آید. اگرچه، با وجودبه حساب می آنو کیفیت  کمیتفرآیند تقطیر نیز عامل مهمی در  پس از حجم عرق برداشتیاز طرف دیگر، 
در یک مطالعه نسبتاً جدید نشان داده شده است که محتوای اسانس  ،با این حال؛ زیاد، این فاکتور کمتر مورد بررسی قرار گرفته است

 گرم 100 عرق به ازای هر لیترمیلی 200)برداشت  1به  2( در نسبت Rosa damascena) گل محمدیدر ترکیبات معطر و مقدار بیشتر 
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های گیاهی قبل از عملیات تقطیر بر کردن اندامهمچنین، میزان و چگونگی خشک .(Kumar et al., 2018)شود حاصل میگیاه( 
 ترکیبات نهایی اسانس اثرگذار است. به طور کلی، خشک کردن با تغییر و یا از دست رفتن ترکیبات فرار در گیاهان معطر همراه است

(Akhoondi et al., 2015)ای گزارش شده های مختلف گیاهی و ادویهبه دنبال خشک کردن در نمونه ها. کاهش مقدار کلی اسانس
است. با این حال، برخی مطالعات نیز افزایش مقادیر برخی ترکیبات ویژه یا تشکیل ترکیبات جدید بعد از خشک کردن را گزارش 

خواهد  مواد موثرهسزایی بر . از این رو، میزان خشک بودن اندام گیاهی امری است که اهمیت به(Bartley and Jacobs, 2000) اندنموده
گیری گیاه نعناع ضروری به های اسانس، مطالعات در خصوص مرحله برداشت و روشکه دیآیم بر نطوریا شده گفته مطالب از داشت.

 رسد.نظر می
 

 پیشینه پژوهش
و البته  ودشاستفاده می ، و دخانیاتهاخوراکی ها،دهنده و رایحه در نوشیدنیفلفلی به طور گسترده به عنوان طعم نعناعاز اسانس 

فلفلی شامل منتول، منتون،  نعناعمهمترین ترکیبات موجود در اسانس  .(Loolaie et al., 2017)کاربردهای دارویی و آرایشی فراوان دارد 
فلفلی غنی از ترکیب منتول است که در حال حاضر تنها منبع تجاری برای تولید منتول طبیعی  نعناعو منتوفوران است. در واقع، اسانس 

و  ،(Keifer et al., 2008)اکسیدانی خواص آنتی نعناعشده است که اسانس . گزارش (Kamatou et al., 2013)شود محسوب می
و از مهمترین ترکیبات موجود در داروهای مقابله با سندرم روده داشته  (Arakawa and Osawa, 2000) های ضد میکروبیفعالیت

 .(Grigoleit and Grigoleit, 2005)پذیر است تحریک
فلفلی وابستگی زیادی به مرحله رشد گیاه دارد. بر  نعناعها )برای مثال، منتول( در میزان تجمع مونوترپنمشخص شده است که 

بیشترین مقدار اسانس و بالاترین . (Rohloff et al., 2005)فلفلی در ارتباط است  نعناعاین اساس، کمیت و کیفیت اسانس با مرحله رشد 
فلفلی بر ترکیبات  نعناعکردن نحوه خشکهمچنین، . (Rohloff et al., 2005) دار گزارش شده استمحتوای منتول در گیاهان گل

منجر به تولید  C 50°تر از پایینهای کردن در درجه حرارتاسانس حاصل از آن مؤثر است به طوری که گزارش شده است خشک
 .(Park et al., 2002)شود اسانس با کیفیت می

 سیونفرمولا در کسر مؤثرترین سپس و گرفت قرار بررسی مورد از جمله عرق آن فلفلی نعناع فرعی هایفرآورده مطالعه، یک در
 HPLC تحلیل و یهتجز. شد بررسی گلوکوزیداز آلفا مهار و اکسیدانی آنتی هایظرفیت شامل سلامت ارتقاء اثرات بهبود منظور به بستنی

 تمدید. است آب با تقطیر ساعت 2 از پس فنول توجهی قابل مقدار حاوی عرق نعنا فلفلی که داد نشان کل فنل آنالیز و اریوسیترین
 عرق در لیتر در گرم میلی 917.5( اریوسیترین) نعناع غالب فنول. داشت فنلی محتوای بر ناچیزی تأثیر ساعت 2 تا 1 از آب با تقطیر

 قابل مقدار اویح عرق نعنا فلفلی اما شد، اریوسیترین مقدار کاهش به منجر فلفلی نعناع ساعته چهار تقطیر. بود تقطیر ساعت 1 از پس
 . (Berktas and Cam, 2021) بود( لیتر در گرم میلی 840.1) فنولیترکیبات  توجهی

 استفاده مورد باکتری ضد عامل یک عنوان به تواندمی (،.Mentha ×piperita L)ژاپنی  نعناع دیگری نشان داده که عرق مطالعه
 باکتریایی های ویهس برابر در عالی باکتریایی ضد اثر ترتیب به این گونه نعناععرق . بود منتول ،این عرق در موجود اصلی ماده. گیرد قرار
 گیاهی عرق که نیزما حتی آن باکتریایی ضد اثر و داد نشان اورئوس استافیلوکوکوس و کلی اشریشیا معمولی مثبت گرم و منفی گرم

 عنوان به ماًعمو که یژاپن نعناع گیاهی عرق جانبی محصولکه نتیجه گرفته  این تحقیق. شد حفظ بود شده رقیق درصد 50 غلظت تا
 تلاش کهتیدر صور شود، تجاری باکتری ضد عامل یک عنوان به راحتی به تواندمی شود،می دفع و شده گرفته نظر در صنعتی ضایعات

 (.Zheljazkov and Astatkie, 2012ثابت بماند ) اسانس استخراج فرآیند طول در آن منتول غلظت شود

دو در مطالعه حاضر  ،و تاٌثیر فاکتورهای مختلف بر کیفیت آناز دیرباز در ایران با توجه به سابقه استفاده گسترده عرق نعنا فلفلی 
مؤثر بر صفات کمی و کیفی عرق حاصل از گیاه نعناع فلفلی شامل مرحله برداشت و مقدار عرق برداشتی نسبت به وزن گیاه فاکتور 

 %50 از شیب در سنبله شدن باز ؛یشی)زا کامل یگلده( و یشی)رو یدر دو مرحله قبل از گلده اهانیگ اولیه مورد سنجش قرار گرفت.

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Berktas%20S%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Cam%20M%5BAuthor%5D
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 ،نیهمچنشد.  هی( تهریتازه قبل از تقط اهی)نسبت به وزن گ 8، و 6، 4، 2 یبرداشت یهاحجم در آنها عرق و شده، یبردارنمونه( اهانیگ
 خشک شده و در نسبت دیو نور خورش ه،ی+ سا دیکامل، نور خورش هیمختلف سا طیابتدا در شرا هانمونه ،یلیتکم شیآزما کی در

 ،فاکتورها نیا رییکه با تغ رودیم انتظار. شدند سنجش ییایمیکوشیزیف یفاکتورها( در رابطه با هیاول اهی)عرق به گ 1 به 6 ی/وزنیحجم
 .باشد متفاوت یفلفل نعناع عرق ییایمیکوشیزیف اتیخصوص و اسانس ییایمیش باتیترک تیفیک

 

 پژوهش شناسیروش

 یگیاهمواد 

ر آزمایشگاه د شیآزما یاجرامحل ز خاک قبل از عملیات کشت، اانجام شد.  کرجکشت گیاه نعناع فلفلی در مزرعه تحقیقاتی زیبادشت 

کلیه عملیات زراعی بر حسب نتایج خصوصیات سپس و  گردیدهی بردارنمونهخاک شناسی موسسه تحقیقات جنگل ها و مراتع کشور 

 هااستولن و شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه شد معتبر مرکز از استولن به شکل فلفلی نعناع گیاههمچنین  (1خاک انجام گردید )جدول 

شد و در نظر گرفته مترسانتی 30ها بوته بین فواصلهمچنین، کشت شدند.  یمتر مربع 10 در 5 ابعاد به کرت 5 در

 صورت گرفتدستی های هرز به محض ظهور و در طول رشد نعناع به روش کنترل علف، 

 
 فلفلی در مطالعه حاضر نعناعخصوصیات خاک مورد استفاده برای کشت  -1جدول 

pH 
EC 

(ds/m) 

  P K Fe  Zn  Mn نیتروژن  مواد آلی  رس  سیلت  شن 

(%) (mg/kg) 

8/7 6/1 7/66 5/14 8/18 9/0 5/0 44 120 7/6 8/0 6/2 

 

 فرآیند تقطیر و تیمارهای آزمایش

قطیر با آب تبا روش  عرق گیریعملیات تقطیر برداشت شدند. در ابتدای صبح  )یا اندام های هوایی گیاهان(سرشاخه سبز گیاهان 
در هر . (Marques et al., 2023)ود نمحفظ  C 13°در طول فرآیند در را دمای آب  دستگاه تقطیرسیستم سردکننده انجام گرفت. 

سپس حرارت داده شد تا مخلوط آب لیتر آب مقطر به حجم رسانده شد.  12ماده گیاهی توزین شده و با کیلوگرم  1گیری، مقدار نمونه
آوری خروجی عرق شده و پس از سرد شدن در قسمت جمع (condenser) به جوش آمد. بخارات آب و اسانس گیاهی وارد مبردو گیاه 

، دستگاه خاموش (distilateآوری شدند. برای آزمایشات مختلف به محض رسیدن به حجم مورد نظر از عرق )جمع( reviver)و اسانس 
   و سایر آزمونها بر روی عرق نعنا انجام شدند.  هاز روی عرق نعنا برداشته شدشد. ابتدا اسانس جمع آوری شده 

و  )رویشی( دهیبرداشت قبل از گل -1، دو تیمار مختلف شامل نعناععرق بر خصوصیات  برداشتمرحله ثیر ٴبه منظور بررسی تا
 گیریهای عرق حاصل در چهار مقدار متفاوت نمونهترتیب داده شد. همچنین، از نمونه)زایشی( دهی کامل گل در مرحلهبرداشت  -2

مل گیری شود. این چهار تیمار شااندازه ثیر نسبت عرق حاصل به مقدار گیاه اولیه بر خصوصیات و ترکیبات عرقٴبه عمل آمد تا تا
تمامی تیمارهای آزمایشی  ( بودند.شده به گیاه مورد استفاده )مقدار حجم عرق برداشت 1به  8، و 1به  6، 1به  4، 1به  2های نسبت

 شامل سه تکرار بودند.
دهی قبل از گلهای نمونهبر ترکیبات نهایی عرق، از  نحوه خشک کردن همچنین، در یک آزمایش تکمیلی و به منظور سنجش

خشک کردن کامل زیر نور خورشید،  -2خشک کردن کامل در سایه،  -1 و در سه تیمار مختلف شامل استفاده شده کامل دهیگل و
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های عرق حاصل از این شدند. کیفیت و شاخصتست  و سپس در سایه ساعت در آفتاب(3) زیر نور خورشید ابتدا خشک کردن -3و 
 سنجش شدند. 1به  6تیمارها تنها در نسبت 

 

 تعیین کیفیت عرق

ها شامل و ترکیبات بیوشیمیایی آزمون گردید. این ارزیابی فیزیکوشیمیاییحاصل از هر نمونه برای بررسی خصوصیات  ینعناععرق 
 بودند. ، عدد اسیدی، عدد استری، عدد اکسایش، عدد یدی، مقدار و ترکیبات اسانسpH، مقدار )چگالی( برآورد تراکم نسبی

قبل از استفاده،  صورت گرفت. C 20°در دمای ( 3g/cm 4-10 × 5±)دقت ای با استفاده از پیکنومتر شیشه نعناععرق  چگالی
 C 20° در اعنعنتراکم نسبی بر مبنای نسبت وزن یک حجم مشخص عرق پیکنومتر به دقت تمیز شده، خشک شده و توزین گردید. 

 .(Chen and Wang, 2021) گیری شداندازه 1رابطه حجم مشابه آب در دمای مشابه و بر طبق بر 
p (1رابطه  =

𝑀3 − 𝑀1

𝑀2 − 𝑀1
 

: وزن )گرم( پیکنومتر M3؛ C 20°: وزن )گرم( پیکنومتر حاوی آب در M2؛ C 20°: وزن )گرم( پیکنومتر خالی در M1 در این رابطه،
 .باشدمی C 20°در  نعناعحاوی عرق 
 
 گیری شد.اندازه( WTW InoLab Cond 720)مدل  pHبا استفاده از یک دستگاه سنجش  نعناععرق  pHمقدار 

 
منتقل شد. سپس، محتوای  ml 250مایر به یک فلاسک ارلننمونه  ml 50های عرق، مقدار تعیین عدد اسیدی نمونهبه منظور 

گ باز( برای رسیدن به رن-فتالئین )به عنوان شاخص اسیدنرمال هیدروکسید سدیم در حضور فنول 01/0با استفاده از محلول مایر ارلن
 محاسبه شد. 2رابطه دد اسیدی بر مبنای صورتی مات تیتر گردید. ع

A (2رابطه  =
𝑉 × 0.6 

50
 × 100 

( ml): حجم هیدروکسید سدیم مصرف شده Vبوده، و  (mg/100 mlعدد اسیدی بر مبنای اسید استیک )بیانگر : A که در اینجا
 باشد.می

 
با استفاده از محلول مایر اضافه شده و در ادامه محتوای ارلن ml 250مایر به یک ارلننمونه عرق  ml 100برای تعیین عدد استری، 

محلول هیدروکسید  ml 10در ادامه،  برای رسیدن به رنگ صورتی مات تیتر گردید. فتالئیننرمال هیدروکسید سدیم در حضور فنول 01/0
ساعت حرارت داده شد تا تمامی استرها  2به مدت  C 90°ماری با دمای در بنو درب آن بسته شده ، هاضافه شدارلن سدیم دیگر به 

نرمال تا  02/0و با کمک محلول اسید هیدروکلریک  هتا رسیدن به دمای اتاق سرد شد محتوای ارلنصابونی شوند. در انتهای واکنش، 
عدد استری  صورت گرفت.نیز  در شرایط کاملاً مشابه با استفاده از آب مقطرنترل یک تست کرسیدن به رنگ صورتی مات تیتر شد. 

 محاسبه گردید. 3رابطه  در نهایت با کمک
𝑆 (3رابطه  = 2 × (𝐵 − 𝐴) 

( اسید هیدروکلریک ml: حجم )B( اسید هیدروکلریک استفاده شده در تست کنترل؛ ml: حجم )A: عدد استری؛ Sدر این رابطه، 
 .باشدمی استفاده شده در تست نمونه عرق

 
اسید  ml 10 منتقل شد. سپس، ml 250مایر به یک ارلننمونه  ml 50های عرق، ، مقدار برای تعیین عدد اکسایش نمونه

دقیقه در مکان  30به مدت مایر بسته شده و درب ارلن .به ارلن اضافه شدندنرمال  1/0پرمنگنات پتاسیم  ml 15سولفوریک محلول و 
اده با استف محتوای ارلن اضافه شده وپتاسیم یدید و چند قطره محلول نشاسته به  %10محلول  ml 10تاریک نگهداری شد. در ادامه، 
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فاده تیتر گردید. یک تست کنترل در شرایط کاملاً مشابه با استمحتوا نرمال تیوسولفات سدیم تا از بین رفتن کامل رنگ  1/0از محلول 
 محاسبه گردید. 4رابطه از آب مقطر نیز صورت گرفت. عدد اکسایش در نهایت با کمک 

𝑋 (4رابطه  = 20 × (𝐵 − 𝐴) 

( تیوسولفات ml: حجم )B( تیوسولفات سدیم استفاده شده در تست نمونه عرق؛ و ml: حجم )A: عدد اکسایش؛ Xدر این رابطه، 
 سدیم مصرف شده در تست کنترل است.

 
نرمال  01/0محلول آن با استفاده از  pHمنتقل شده و  ml 250مایر به یک ارلن نمونه ml 50مقدار برای تعیین عدد یدی، 

مایر بسته شده . درب ارلناضافه شدندارلن محلول ید نیز به  ml 10هیدروکسید سدیم و  ml 10. سپس، خنثی شد هیدروکسید سدیم
ولفوریک و چند قطره محلول نشاسته به محتوای محلول اسید س ml 10دقیقه در مکان تاریک نگهداری شد. در ادامه،  15به مدت  و

نرمال تیوسولفات سدیم تا از بین رفتن کامل رنگ محلول تیتر گردید. یک تست کنترل  02/0ارلن اضافه شده و با استفاده از محلول 
 محاسبه گردید. 5رابطه در شرایط کاملاً مشابه با استفاده از آب مقطر نیز صورت گرفت. عدد یدی با کمک 

𝑋 (5رابطه  = 4 × (𝐵 − 𝐴) 

( تیوسولفات سدیم ml: حجم )B( تیوسولفات سدیم استفاده شده در تست نمونه عرق؛ و ml: حجم )A: عدد یدی؛ Xدر این رابطه، 
 مصرف شده در تست کنترل است.

 
از نمونه به  ml 250. برای این منظور، (Heravi and Sereshti, 2007)های عرق با روش پنتان تعیین شد در نمونه اسانسمقادیر 

زده شد. دقیقه کاملاً هم 15کلرید سدیم به آن اضافه شده و به مدت  g 50پنتان و -ان ml 33انتقال یافته و سپس  ml 500یک بشر 
پس از خروج گازهای فرار، محتوای درون بشر به یک قیف جداکننده وارد شد و دو فاز آبی و روغنی جدا شدند. فاز آبی در ادامه تخلیه 

و محتوای روغنی به درون یک ارلن از قبل توزین شده وارد گردید و سپس در دستگاه روتاری قرار داده شد. در نهایت ارلن دوباره  هشد
 گیری شد.اندازه 6رابطه براساس  اسانسوزن شده و مقادیر 

𝑆 (6رابطه  = (𝐴 − 𝐵) × 0.53 × 1000 

 است. اسانس( ارلن فاقد g: وزن )B؛ و اسانس( ارلن حاوی g: وزن )A(؛ mg/100 ml) اسانس: مقدار Sدر این رابطه، 
 

 اسانسآنالیز ترکیبات 

 .ISO (No( مطابق با Shimadzu GC-9Aفلفلی با اسااتفاده از کروماتوگرافی گازی ) نعناعهای عرق ترکیبات اسااانس در نمونه

آزمایشااگاه تجزیه دسااتگاهی بخش تحقیقات در ( Varian-3400 GC/MS( و کروماتوگرافی متصاال به طیف ساانج جرمی )22448
 گیری شد. اندازهها و مراتع کشور سسه تحقیقات جنگلؤگیاهان دارویی م

( مجهز µm 25/0، و ضخامت لایه فاز ساکن mm 25/0، قطر داخلی ستون m 30طول به ) DB-5به یک ستون  GCدستگاه 
 C 3°با سرعت افزایش گراد سانتیدرجه  240تا  40حرارتی دستگاه نیز از  ریزیبود. برنامه( FID) آشکارساز یونش شعلهبوده و دارای 
 C 240°درجه در دقیقه به  3تنظیم شد و سپس با نرخ ثابت  C 40°دقیقه در  5دمای آون دستگاه در ابتدا و به مدت در دقیقه بود. 

بود. همچنین، گاز حامل نیز هلیوم و با  C 250°تنظیم شد و دمای ناحیه تزریق نیز  C 260°در  آشکارسازافزایش یافت. درجه حرارت 
  متر در ثانیه بود.سانتی 32جریان 

درجه بیشتر از دمای نهایی  10بود. دمای محفظه تزریق  GCریزی حرارتی آن نیز مطابق با ستون و برنامه GC/MS ستون دستگاه
کرد. زمان اسکن برابر یک ثانیه، سانتیمتر بر ثانیه در طول ستون حرکت می 5/31د که با سرعت هلیوم بو لستون تنظیم شد. گاز حام

با  FIDهای درصد حجمی هر ترکیب با استفاده از داده .بود a.m.u 340تا  40الکترون ولت و ناحیه جرمی از  70انرژی یونیزاسیون 
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 Adams and Wileyهای استاندارد دستگاه )مقایسه طیف جرمی آن با داده بابدست آمد و شناسایی ترکیبات سازی ناحیه نرمالتکنیک 

 .(Akhoondi et al., 2015)تعیین گردید های بازداری و محاسبه شاخص( 7.0
 

 هادادهآنالیز طرح آزمایشی و 

 هایلوکب در قالب فاکتوریل بر اساس آزمایش برداریهای نمونههای آزمایشی به کار گرفته شده در تحقیق حاضر، طرحطرح
ها توزیع نرمال داشتند. از آزمون برآورد شد؛ تمامی داده Levene’s testها با استفاده از آزمون همگن بودن داده. بودندتصادفی  کامل

ثیر ٴخصوصیات و ترکیبات عرق استفاده شد. همچنین، تاو نسبت عرق به گیاه بر  برداشتمرحله طرفه برای سنجش اثرات -واریانس دو
د. سنجش ش طرفه-واریانس دوبر ترکیبات عرق نیز با استفاده از آزمون  برداشتدر دو مرحله های گیاهی نحوه خشک کردن نمونه

  داریمعنیدر سطح  22ژن ور SPSSافزار صورت گرفت. تمامی آنالیزها با نرم ای دانکنچند دامنهها توسط آزمون مقایسه میانگین
01/0 ≤ P .انجام شد 
 

 نتایج
-نتایج آماری از آزمون واریانس دو. شفاف تا کمی کدر بودها، فلفلی به دست آمده در مطالعه حاضر در تمامی آزمایش نعناععرق 

نوان متغیرهای به ع نعناععرق  فیزیکوشیمیاییو نسبت عرق به گیاه به عنوان متغیرهای اصلی و فاکتورهای  برداشتطرفه با مرحله 
فلی فل نعناعهای عرق نمونه فیزیکوشیمیاییهای ، دیگر شاخصو عدد اسیدی pHمقادیر به استثنای بیان شده است.  2وابسته در جدول 

لیتر  4(، 1به  2لیتر )نسبت  2 برداشتها نشان دادند که به دنبال فرآیند تقطیر، آنالیز دادهثیر معنادار گرفتند. ٴتا گیاه برداشتاز مرحله 
های تمامی شاخصثیر معنادار آماری بر مقادیر ٴفلفلی تا نعناع( عرق 1به  8لیتر )نسبت  8(، و 1به  6لیتر )نسبت  6(، 1به  4)نسبت 

راکم نسبی تاستثنای  ها، بهصمتغیرهای اصلی آزمایش اثر معناداری بر شاخهمچنین، اثر متقابل  .عرق داشته است فیزیکوشیمیایی
 (.2داشتند )جدول  عرق

 
 ع فلفلینعناععرق  فیزیکوشیمیاییبر خصوصیات و حجم عرق برداشتی  برداشتطرفه بین مراحل -تجزیه واریانس دوجدول  -2جدول 

 متغیرها
درجه 

 آزادی
 فیزیکوشیمیاییهای شاخص

  
 عدد اسیدی

(mg CH3COOH/100 

ml) 
pH عدد یدی عدد اکسایش ینسب تراکم عدد استری 

مقدار 
 اسانس

(mg/100 

ml) 

 137/0 15/37 ** 04/0 001/0 1 برداشت مرحله
** 

6/4588 

* 
1/806 

** 
44/190 

 084/0 00/30 ** 76/0 568/1 6 عرق حجم
** 

8/19734 

** 
5/3174 

** 
78/766 

× برداشت  مرحله

 حجم عرق
6 062/0 194/0 ** 71/6 027/0 

** 
9/2673 

** 
4/1377 

** 
57/781 

 49/2 48/11 18/14 13/0 12/19 21/3 28/8 راتییتغ بیضر

 * 05/0 p <   01/0 **و p< 

 
ز حجم دهی کامل فارغ ادهی و گلهای قبل از گلحاصل از نمونهفلفلی  نعناععرق  فیزیکوشیمیاییخصوصیات تفاوت نتایج 

های رویشی که عدد اکسایش و عدد یدی عرق حاصل از نمونه ندنشان دادها گیریاندازهارائه شده است.  3در جدول برداشتی عرق 
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 در هانمونه اسانس. به طور برعکس، عدد استری و مقدار باشندمیدهی گل مرحلههای دهی( کمتر از این مقادیر در نمونهگلاز )قبل 
 (.3دار بود )جدول های گلنمونهاین مقادیر در دهی بیش از قبل از گل برداشتمرحله 

 
 ع فلفلینعناعدر گیاه  برداشتها بین مراحل مختلف مقایسه میانگینجدول  -3جدول 

 یدیاس عدد 

(mg 

CH3COOH/100 
ml) 

pH اسانس مقدار یدی عدد شیاکسا عدد ینسب تراکم یاستر عدد 

(mg/100 ml) 

 b 06/7 002/1 a 14/133 a 76/94 a 28/35 94/5 80/1 دهیقبل از گل

 a 18/5 003/1 b 05/154 b 52/103 b 88/39 00/6 79/1 دهی کاملگل

 است. 05/0حروف لاتین غیر مشترک نشان از تفاوت معنادار در سطح 
 

=  93/1؛ p=  203/0) دهی کاملو گل( 3,11F=  00/3؛ p=  095/0)دهی های عرق حاصل از مرحله قبل از گلعدد اسیدی نمونه

3,11F) نداشتندهای برداشتی عرق تفاوت معناداری در بین حجم ( 1نمودارA).  ،همچنینpH بین  دهی کاملگلو  ها در قبلنمونه
های برداشتی عرق در عدد استری با این حال، تفاوت معنادار آماری بین حجم. (1Bنمودار تفاوتی نداشتند )های برداشتی عرق حجم
. مشاهده شد (3,11F=  78/6؛ p > 05/0) دهی کاملو گل( 3,11F=  14/21؛ p > 001/0)  دهیمرحله قبل از گلها در هر دو نمونه

با وجود کمتر بودن تراکم . (1Cنمودار گیری شد )لیتر اندازه 4در تیمار کامل دهی و گل بیشترین مقادیر عدد استری در مراحل قبل
 زایشیو ( 3,11F=  66/2) مرحله رویشیتفاوت معناداری بین تیمارها در هیچ لیتر،  4 و 2های برداشت فلفلی در حجم نعناعنسبی عرق 

(48/1  =3,11F )( 05/0مشاهده نشد p>1 ؛ نمودارD.) ش در عدد اکسای تفاوت معنادارمنجر به دهی قبل از گلفلفلی  نعناعهای گیاه نمونه
کامل دهی های گلدر نمونه . همچنین، تفاوت معنادار بسیار واضح(3,11F=  85/5؛ p > 05/0) های برداشتی شدعرق در بین حجم

گلدهی های برداشتی عرق در رابطه با مقدار عدد یدی، تفاوتی در بین حجم(. 1Eنمودار )( 3,11F=  02/39؛ p > 010/0)مشاهده شد 
دهی تفاوت از گل قبلهای تیمارهای حجمی عرق در نمونهعدد یدی ؛ اگرچه، (3,11F=  819/0؛ p < 05/0)مشخص نشد ها نمونه کامل

نمودار عرق برداشتی عدد یدی کاهش پیدا کرد ) به صورتی که با افزایش نسبت( 3,11F=  39/53؛ p > 001/0)معناداری بروز دادند 
1F.)  01/0)دهی های حاصل از قبل از گلهای مختلف برداشت عرق در نمونهموجود در حجم اسانسهمچنین، مقدار < p 47/12؛  =

3,11F) دهی کامل گل در مرحله تفاوت معنادار داشتند؛ اما(05/0 > p 3,11=  94/1؛F )در  اسانسدادند. به طور کلی، مقادیر نبروز ی تفاوت
 (.1Gنمودار بیشتر از سایر تیمارها بود ) ،کمتر عرقبرداشتی های حجم
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 برابر(. 8، و 6، 4، 2( و چهار سطح میزان عرق نسبت به ماده اولیه )گلدهی کاملفلفلی در دو مرحله برداشت )قبل و  نعناعخصوصیات فیزیکوشیمیایی عرق  -1نمودار 
 دهی کامل(دهی، و حروف بزرگ برای گل)حروف کوچک برای مرحله قبل از گل حروف لاتین غیر مشترک نشان از تفاوت معنادار است

 
برداشت شده و در شرایط مختلف خشک شدند.  رویشی و زایشی برداشتفلفلی در دو مرحله  نعناعهای دیگری از گیاه نمونه

ثیرات معنادار مراحل ٴواریانس چند متغیره حاکی از تا د. نتایج آزمونبررسی ش 1به  6خصوصیات عرق حاصل از این آزمایش در نسبت 
؛ p > 001/0؛ Wilk’s Lambda)آزمون کردن های خشک(، روشF=  45/1524؛ p > 001/0؛ Wilk’s Lambdaگیاه )آزمون  برداشت

78/266  =F ) آزمون  این دو عاملتقابل و(Wilk’s Lambda 001/0؛ < p 55/169؛  =F ) عرق بود فیزیکوشیمیاییبر خصوصیات 
 .(4)جدول 

 
 ع فلفلینعناععرق  فیزیکوشیمیاییو نحوه خشک کردن بر خصوصیات  برداشتطرفه بین مراحل -جدول تجزیه واریانس دو -4جدول 

 متغیرها
درجه 

 آزادی

 فیزیکوشیمیاییهای شاخص

 عدد استری pH عدد اسیدی
تراکم 
 نسبی

عدد 
 اکسایش

 اسانسمقدار  عدد یدی

 71/12650 ** 06/21 ** 11/247 ** 12/4 27/7 * 22/9 ** 45/3 1 برداشت مرحله

 02/20772 ** 31/230 ** 13/51 ** 17/4 * 86/26 ** 83/14 ** 34/8 ** 2 کردن خشک نحوه

نحوه ×  برداشت مرحله

 خشک کردن
2 82/1 * 72/5 * 41/6 24/3 ** 85/263 ** 39/34 ** 06/11560 

 
و کاهش معنادار عدد استری  اسانسخشک کردن کامل در سایه با افزایش معنادار ، برداشتنتایج نشان دادند که در هر دو حالت 

، عدد استری و عدد یدی pH(. از طرف دیگر، خشک کردن کامل زیر نور خورشید منجر به بیشتر بودن 2نمودار و یدی همراه است )
دار و خشک شده در سایه مشاهده شد. های گلدر عرق حاصل از نمونه اسانسترین مقادیر عدد اکسایش و های عرق شد. بیشنمونه

ک کردن کامل خشنسبت به  اسانسمقدار بودن ها ابتدا زیر نور خورشید و سپس در سایه نیز باعث بیشتر همچنین، خشک کردن نمونه
 (.2نمودار زیر نور خورشید گردید )
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ساعت  3( و سه شرایط خشک کردن )در سایه، در نور خورشید، و گلدهی کاملدر دو مرحله برداشت )قبل و فلفلی  نعناعخصوصیات فیزیکوشیمیایی عرق مقادیر  -2نمودار 

 در نور خورشید + سایه(

 (دهی کاملدهی، و حروف بزرگ برای گلبرای مرحله قبل از گل )حروف کوچک از تفاوت معنادار استحروف لاتین غیر مشترک نشان 

 
ترکیب شد که درصد آنها در ارتباط با  21سنج جرمی منجر به شناسایی های کروماتوگرافی گازی/طیفنتایج حاصل از آزمون

به دست  اسانسهمچنین، درصد  ارائه شده است. 5ها در جدول کردن متفاوت بود. نتایج این آزمونگیاه و روش خشک برداشتمرحله 
شرایط خشک  به استثنایو البته وده ب %1تمامی درصدهای حاصل بیش از نشان داده شده است.  6آمده در مطالعه حاضر در جدول 

ج دهی بود. همچنین، نتایهای قبل از گلدار به طور معناداری بیشتر از نمونههای گلمقادیر اسانس برای نمونه، کردن کامل در سایه
 (.6همراه باشد )جدول  اسانستواند با افزایش میزان های گیاهی در سایه مینشان دادند که خشک کردن اندام

 
 و نحوه خشک کردن برداشتمراحل فلفلی براساس  نعناعترکیبات شیمیایی اسانس عرق  -5جدول 

 ترکیبات
شاخص بازداری 

(RI) 

 نور + سایه خشک کردن در خشک کردن در نور خورشید خشک کردن در سایه

 دهی کاملگل دهیقبل از گل دهی کاملگل دهیقبل از گل دهی کاملگل دهیقبل از گل

)%( 

α-pinene 939 8/0 4/1 8/0 0/1 6/0 8/0 

Sabinene 976 7/0 9/0 6/0 7/0 4/0 6/0 

β-pinene 983 3/1 9/1 2/1 5/1 9/0 2/1 

myrcene 988 - - - - 2/0 2/0 

1,8-cineol 1034 3/2 7/3 0/2 1/3 7/2 9/2 

Z-β-ocimene 1039 8/7 4/8 6/7 - 9/4 7/6 

γ-terpinene 1062 - - 4/0 - 2/0 2/0 

terpinolene 1075 4/1 1/1 6/1 3/1 3/1 2/1 

linalool 1100 - - 3/0 - - 2/0 

menthone 1152 9/34 3/11 0/31 1/24 5/27 2/17 

iso-menthone 1157 5/2 1/8 2/1 4/6 7/8 3/7 

menthofurane 1159 4/4 7/2 4/3 7/3 4/3 9/2 

neomenthol 1161 5/2 4/3 0/3 1/3 6/2 4/3 

menthol 1171 9/33 6/40 0/38 5/37 6/36 3/39 

terpinen-4-ol 1176 4/0 8/0 7/0 5/0 5/0 8/0 

pulegone 1244 7/0 1 4/0 1/1 7/1 2/1 

piperitone 1273 - 7/0 - - - 5/0 

menthyl acetate 1291 4/2 3/9 5/2 2/6 6/4 7/8 

isomenthyl acetate 1304 - 5/0 - - - 4/0 

E-caryophyllone 1422 4/1 6/1 9/1 1/1 2/1 8/1 

spathulenol 1482 4/1 4/1 1/2 7/0 2/1 5/1 

 99 2/99 92 7/98 8/98 8/98 مجموع )%(

 8/13 2/11 6/7 2/14 4/17 3/14 منوترپنهای هیدروکربنی )%(

 9/81 6/85 6/82 5/81 4/78 7/81 منوترپنهای اکسیژن دار )%(

 3/3 4/2 8/1 3 3 8/2 سزکوئی ترپنها )%(

 
 روش کلونجردر  برداشتدو مرحله حاصل از  شده در شرایط مختلففلفلی خشک نعناعهای در نمونه)اسانس(  اسانسدرصد میانگین  -6جدول 

 خشک کردن در نور + سایه در نور خورشید خشک کردن خشک کردن در سایه
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 دهی کاملگل دهیقبل از گل دهی کاملگل دهیقبل از گل دهی کاملگل دهیقبل از گل

92/1 96/1 43/1 84/1 32/1 90/1 

 

 بحث
 مطرح است که فواید سلامتی بالایی داشته و ارزش تجاری آن زیاد است ییدارو-ییفلفلی به عنوان یک ماده غذا نعناععرق 

(Marques et al., 2023) . بنابراین، تعیین شرایط بهینه برای دستیابی به عرق باکیفیت و حاوی مقادیر کافی اسانس ضروری به نظر
 گلدهی کامل دهی وگیاه )قبل از گل برداشتمرحله از فلفلی  نعناععرق  فیزیکوشیمیاییخصوصیات  رسد. در مطالعه حاضر، برخیمی

ا عرق نیز متناسب ب اسانسگرفتند. همچنین، مقدار و کیفیت ثیر ٴتا( 8، 6، 4، 2کامل( و نسبت برداشت عرق بعد از تقطیر به ماده اولیه )
 .داشتهای مختلف خشک کردن، تغییر و روش برداشتمرحله 

و عدد اسیدی هیچ تفاوتی در بین تیمارهای مختلف آزمایشی نداشتند. این  pHفلفلی در دو شکل  نعناعهای عرق اسیدیته نمونه
مقدار های مختلف عرق بر خواص اسیدی عرق حاصل است. به طور کلی، و برداشت حجم برداشتثیر مرحله ٴامر به معنای عدم تا

است که بر این اساس مقادیر به دست  2/1-3/4و  6/4-4/5فلفلی به ترتیب در دامنه  نعناعو عدد اسیدی برای عرق  pHاستاندارد 
 آمده در آزمایش حاضر در دامنه استاندارد قرار داشتند.

ترها در شود. این اسجا میآن یک گروه الکلی توسط یک استر با یک گروه الکل دیگر جابهاستری شدن فرآیندی است که در 
 Dmytryshyn)باشند گلیسیریدها هستند که در اصل استر گلیسرول و اسیدهای چرب می %95-90های گیاهی تقریباً به مقدار عصاره

et al., 2004)داشت که به استثنای عرق حاصل از  8/10تا  5/1ای بین های عرق در مطالعه حاضر دامنه. میانگین عدد استری نمونه
( قرار 8/10تا  8/2(، عدد استری در تمامی تیمارهای دیگر در دامنه استاندارد )5/1 ± 5/0) 8و حجم برداشتی  گلدهی کاملنمونه 
 داشت.

. به طور گیاهی و ترکیبات آن استیک عرق همگن بودن کننده دوام، قابلیت استفاده، و مقدار مقاومت به فرآیند اکسایش تعیین
. عموماً، محصولات (Szterk et al., 2010)های موجود در آن بستگی دارد کلی، نیمه عمر هر محصول غذایی به مقاومت اکسایشی چربی

دهد. از طرف دیگر، تر رخ میهای غیر اشباع، عدد اکسایش کمتری دارند و بنابراین فرآیند فساد در آنها سریعغذایی حاوی چربی
. عدد اکسایش در مطالعه (Zhao et al., 2023)های ثانویه آن مؤثر است ه بر مقادیر متابولیتمشخص شده است که مرحله زندگی گیا

ای هثیر معنادار گرفته بود. مقادیر مقاومت اکسایشی در حجمٴاین دو عامل تاتقابل گیاه، مقدار عرق برداشتی، و  برداشتحاضر از مرحله 
یفیت فلفلی در حجم کمتر، ک نعناعدهد که برداشت عرق به مراتب بالاتر از دیگر تیمارها بود. این امر به وضوح نشان می 4و  2برداشتی 

 اکسایش بالاتری دارد.

باشد. درجه اشباعیت عرق به میزان دهنده درجه اشباعیت آنها میهای گیاهی بسیار با اهمیت است چرا که نشانعدد یدی عرق
براساس استاندارد، . (Kaya et al., 2009)ر است زیاد بر اکسیداسیون ذرات، طول عمر عرق، و ذرات قابل رسوب در ظرف حاوی عرق مؤث

این دو تقابل گیاه، حجم برداشتی عرق، و  برداشتباشد. در مطالعه حاضر، مرحله  50بایست حداقل فلفلی می نعناععدد یدی عرق 
بود. با  50کمتر از  8دهی و حجم برداشتی های قبل از گلدر نمونهتنها ثیر معناداری بر عدد یدی داشتند. میانگین عدد یدی ٴعامل تا

 عدد یدی مناسبی داشتند. کامل دهیگل مرحلهها در این حال، تمامی نمونه

گیری شد؛ در حالی که این تعداد برای سایر تیمارهای های خشک شده در آفتاب + سایه اندازهترکیب شیمیایی در نمونه 21تعداد 
 بوده انکسی آفتاب ای هیسا در کامل کردن خشک یمارهایت در اسانس باتیترک تعداد واقع درترکیب بود.  18تا  15کردن بین خشک

 خشک یراب ینور طیشرا یبرقرار زمان مدت که دهدیم نشان امر نیا. شد دییتا هیسا+  آفتاب همزمان یبرقرار یبرا یشتریب تعداد و
هیچ ارتباط قابل تعمیم بین نحوه خشک کردن گیاه و مقدار و  .است داشته تیاهم در مطالعه حاضر یفلفل نعناع اهیگ یهااندام شدن

اند که افزایش درجه حرارت در طول خشک شدن باعث کاهش گیاهان معطر وجود ندارد. برخی مطالعات ذکر کرده اسانسترکیبات 
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(Akhoondi et al., 2015) اند که موجب افزایش و برخی دیگر گزارش داده(Sefidkon et al., 2006)  مقدار و تنوع ترکیبات اسانس
تر و ترکیبات مقادیر بیشتقطیر، گیاه خشک شده به  تفاق دارند این است که در فرآیندای که تمامی مطالعات بر آن اشود. تنها نکتهمی

فلفلی درجه حرارت بالاتر  نعناعبهرحال، مطالعه ما نشان داد که در  .(Sellami et al., 2011) شودمنجر مینسبت به گیاه تازه تر متنوع
های در نمونه %90/1) مقدار قابل ملاحظهتواند در ابتدای پروسه خشک شدن )زیر آفتاب( و سپس کاهش درجه حرارت )در سایه( می

 .بروز دهدرا عدد(  21دار( و بیشترین تعداد ترکیبات )گل
-ترپنیکوئسسو بدون اکسیژن، و دار های اکسیژنمونوترپنهای کروماتوگرافی شامل ترکیبات به دست آمده حاصل از آزمایش

های هیدروکربنی و اکسیژن دار و همچنین سزکوئی ترپنها در مقایسه مجموع درصد منوترپنو بدون اکسیژن بود. دار های اکسیژن
کردن در سایه و ( نشان داد که در روش خشک5نعنا در مراحل مختلف برداشت و نحوه خشک کردن )جدول اسانس موجود در عرق 

شوند، دار که باعث عطر و طعم و خواص دارویی عرق نعنا میای اکسیژنهکردن در نور آفتاب + سایه، درصد منوترپنهمچنین خشک
کردن کامل در نور آفتاب، رحله گلدهی کامل بیشتر است. در حالیکه در روش خشکدرصد از م 5تا  4در مرحله قبل از گلدهی بین 

کردن در سایه از سایر های هیدروکربنی در روش خشکست. مقدار منوترپندرصد آنها در مراحل قبل و بعد از گلدهی تقریبا مساوی
کردن در آفتاب یت بیشتر این ترکیبات است که خشکتر و فرار. دلیل این موضوع نقطه جوش پایینروشهای خشک کردن بالاتر است

   به دلیل بالاتر بودن دما، باعث تبخیر بخشی از آنها شده است.
نتون م گیاه بیشترین مقدار را در بین ترکیبات به خود اختصاص داد و سپس برداشتکردن و در تمامی شرایط خشک منتول ترکیب
. (Loolaie et al., 2017)رنگ است منتول به صورت طبیعی به شکل یک کریستال یا پودر بیهای بعدی بودند. در رتبه و ایزومنتون

. منتول همچنین (Peat et al., 2016)فلفلی به دلیل وجود همین ماده منتول است  نعناعماهیت ضد گرفتگی عضلات به دنبال مصرف 
 ، کاهش احساس(Öktemer et al., 2015)، کاهش تحرکات اسفنکتر مری (Arab Ameri et al., 2016)در تحریک جریان صفرا 

 5همانطور که در جدول . نقش دارد (Choi et al., 2016)، و القای خصوصیات ضد میکروبی (Babaeian et al., 2017)عصبانیت 
و  هدر سایمقدار منتول، به عنوان مهترین ترکیب طعم دهنده و دارویی عرق نعنا در روش خشک کردن  بیشترینمشاهده می شود، 

های خشک کردن کامل در آفتاب یا در روش ترکیب میرسن سپس خشک کردن در آفتاب + سایه، در مرحله گلدهی کامل بدست آمد.
گلدهی ای هدر نمونه منتیل استات همچنین، مقادیر شده در سایه وجود نداشت.های خشکنیز در نمونه ترپینن-گاما و دیده نشدسایه 
  دهی بود.بل از گلهای قبیشتر از نمونه کامل

 های آزمایشی بیش از یک درصدفلفلی به دست آمده از روش تقطیر در تمامی نمونه نعناععرق  اسانسدر مطالعه حاضر، مقادیر 
تحده ایالات م؛ که با نتایج گزارش شده در برخی مطالعات گذشته از مناطق جغرافیایی دیگر همخوانی دارد( %96/1تا  %32/1بود )دامنه 

73/1% (Narasimhamoorthy et al., 2015) 6/1، یونان% (Giatropoulos et al., 2018) ، 94/1تا  %55/1برزیل% (Marques et al., 

از طرف دیگر، نتایج مقادیر اسانس کمتری در برخی مطالعات گذشته گزارش شده  .(Gavahian et al., 2015)( %89/1، و ایران )(2023
اشاره  (de Sousa Barros et al., 2015) %17/0و برزیل  (Kedia et al., 2014) %7/0هایی از هند توان به نمونهاست که برای مثال می

، و (Marques et al., 2023)توان برای تولیدات صنعتی پیشنهاد نمود را می 1کرد. مشخص شده است که درصدهای اسانس بالاتر از 
 همچنین، و علاوه بر مقدار کمی اسانس، مطالعه حاضر بسیار حائز اهمیت و امیدبخش هستند. تولید شده درمیزان اسانس بنابراین 

یافته  گیری کاهششود که مدت زمان فرآیند عرقهای تولید زمانی حاصل میهای تولید اسانس نیز اهمیت دارند. کمترین هزینههزینه
دار خشک شده در های گل. بیشترین مقادیر اسانس در مطالعه حاضر در اندام(Marques et al., 2023)و مقدار عرق برداشتی زیاد باشد 

 آل برای فرآیند بوده است.دهد شرایطی ایدهگیری شد که نشان میاندازه 1به  6سایه و در حجم برداشتی 
 

 گیری و پیشنهادهانتیجه
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ثیرگذار ٴتا فلفلی بر کیفیت محصول نهایی نعناعنتایج مطالعه حاضر نشان داد که عوامل مختلف دخیل در تولید عرق و اسانس گیاه 
ای هاسانس شدند. همچنین، حجمکامل منجر به حصول مقادیر بیشتری از  گلدهی کاملهای گیاهی در مرحله برداشت هستند. نمونه

ی فیزیکوشیمیایی مؤثر بوده و بهترین کیفیت عرق در ارتباط با مقدار اسانس و عدد استری و اکسایش در برداشت عرق نیز بر فاکتورها
حاصل شد. نتایج این مطالعه همچنین حاکی از اثرات معنادار مرحله برداشت و شرایط مختلف  هیاول اهیگ به نسبت 4 و 2 یمارهایت

ین و بیشترین ترشده در آفتاب+سایه باکیفیتو خشک گلدهی کاملهای که نمونهها بر مقدار و ترکیبات اسانس بود کردن نمونهخشک
کردن و تقطیر با آب برای تولید عرق استفاده شد و بنابراین پیشنهاد های سنتی خشکدر مطالعه حاضر از روش .منجر شدنداسانس را 

 فلفلی باکیفیت آزمایش گردد. نعناعهای توسعه یافته برای تولید عرق شود که اثرات دیگر روشمی
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Extended abstract 

 

Introduction 

Standardization of the protocols for distillation process plays an important role to improve the quality of plant 

distilled water. Peppermint (Mentha piperita L.) is a hybrid between spearmint (M. spicata) and water mint (M. 

aquatica) belongs to the Lamiaceae family. It is a common herb with various domestic and industrial applications. In 

fact, peppermint is widely used in the food, pharmaceutical, perfumery and flavoring industries. The main constituent 

of the Peppermint essential oil is menthol which is the major factor of its taste and smell. As a result, peppermint oils 

have been dominantly applied in manufacture of toothpaste and flavored drinks. However, the distillate and essential 

oils of mint can be variable depend on the distillation process. 

 

Materials and Methods 

In the present study, two main experiments were carried out to standardize the physicochemical parameters of 

Mint distillate with proper amount of qualified oils. In the first experiments, peppermint were harvested at two 

different stages of growth (vegetative and full flowering), distillated with the water distillation method, and taken at 

2, 4, 6, 8 distillate to the plant ration. On the second experiment, three drying methods consisted of drying in full 

shade, under sunlight+shade, and just under sunlight were applied to assess the distillate physicochemical indices and 

quantity and quality of the essential oils. The physicochemical parameters were acidity no., pH, relative density, ester 

no., oxidation no., and iodine no values. Also, Gas Chromatography (GC) and GC-Mass Spectrometry (GC/MS) 

analysis were used to identify and determination the essential oils composition. Two-way analyses of variance were 

applied to analyze the measured data obtained from the two experiments. 

 

Results and Discussion 

Significant effects of harvesting time, distillate to plant ratio, and their combination were observed for the ester 

no., oxidation no., iodine no., and essential oil content of the peppermint distillates. Vegetative samples at the 4:1 

distillate to plant ratio showed higher ester (10.8 ± 0.02) and oxidation (165.33 ± 70.46) numbers than the flowering 

plants. However, Total amount of essential oils were higher in the flowering (37.83 ± 5.9) than the vegetative (28.25 

± 8.73) stages samples. Also, distillates of 2:1 (35.50 ± 3.56) and 4:1 (40.33 ± 5.53) had higher essential oils than the 

other resulted distillate treatments. The results also showed that in the both harvesting stages, drying in the shade is 

associated with a significant increase in essential oil and a decrease in ester and iodine number. Drying under sunlight 

led to higher pH, ester number and iodine number of the distillates. The highest values of oxidation no. and essential 

oil content were observed in distillates obtained from flowering and shade-dried samples. Also, drying the samples 

under the sun and then in the shade caused the amount of essential oils to be higher than drying under the sunlight 

alone. GC/MS analyses showed different constituents in the essential oils, major of them were menthol (33.9-40.6 %) 

and menthone (11.3-34.9 %). 

 

Conclusion 

The results of the present study indicated that during the water distillation, peppermint at the flowering stage can 

result in more essential oils content along with higher amounts of menthol and menthone. Also, physicochemical 

indices and oil content of the 2 and 4 distillates to plant ration were higher than those of other ratio treatments. We 

also found that flowering plants drying under sunlight+shade condition can lead to higher quality distillate. Additional 

research is needed to investigate the effects of distillation methods on the essential oils of peppermint. 

 


