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The Effect of Harvesting Time and Drying Methods on the Quantity and Quality of the 

Essential Oil of Peppermint Medicinal Plant (Mentha piperita) 
 

Introduction  
Mint has been used both as a medicinal and aromatic plant since ancient times. Peppermint 

volatile oil is one of the most important essential oils and has strong antimicrobial activity. The 

stage at which the maximum essential oil is obtained from the plant is not necessarily the stage 

at which the plant has the most biomass, therefore, the appropriate time for harvesting the plant 

should be determined according to the maximum amount of the effective substance and the 

yield of dry matter. In most of the methods of producing medicinal plants, quick access to the 

equipment for extracting effective substances is not possible, especially at high levels, and this 

requires drying a large part of the plants and extracting the effective substance in subsequent 

times. The quality of dried medicinal plants is defined by the content of their biologically active 

compounds. This study was aimed to determine the best time to harvest peppermint and the 

effect of different drying methods on the shoots biochemical compounds. 

Materials and Methods  
In order to increase the yield of peppermint medicinal plant essential oil, two separate 

experiments were designed and conducted in Shirvan Higher Education Complex (N 26 37', E 

45 57', altitude 1067 m) in 2015. The aim of first experiment was finding the best harvesting 

time with three levels (Before flowering, at flowering 50 and 100%) and the second experient 

was finding the best method for shoot drying with nine levels (Microwave radiation at 90, 180, 

360, 600 and 900 watts; Oven at 40 and 60°C; Shade; and Sun), were based on a completely 

randomized block design (CRBD) and a completely randomized design (CRD), respectively. 

In the spring of 2015, tillage operations were carried out and after preparing the land, 9 plots 

(2 × 3 meters) were created in it. The distance between the plots was considered 1.5 m. 

Rizhomes of peppermint plant was obtained from Mashhad Agricultural and Natural Resources 

Research Center and transplanted at 20 × 30 cm intervals on May 26. Some morpholocial and 

biochemical traits were measured. Essential oil extraction was done by distillation method with 

water and essential oil components were determined by GC/Mass method. 

Results and Discussion  
The effect of harvesting time was significant (p≤0.01) on the plant height, number of leaves 

per plant, wet and dry yield of peppermint plant. The height of the plant after the 50% flowering 

stage did not show any significant difference, but the other investigated traits include the 

number of leaves per plant, the wet and dry yield of the plant, the yield of essential oil in terms 

of wet and dry weight, and the inhibition of free radicals in the branches in shoots harvested at 

the time of full flowering had the highest amount, which showed a statistically significant 

difference. The yield of essential oil in terms of dry matter in the full flower stage increased 

1.8 times compared to the 50% flowering stage and 4.6 times compared to the pre-flowering 

stage. The percentage of essential oil components was also affected by the harvest time, and 

the highest amount was observed in the full flowering stage (98.92 percent), include the highest 

amount in menthol (42.39 percent) and menthone (19.13 percent). The use of micro rays caused 

the shortest drying time, so that with the increase of power of micro rays, the drying time 

decreased and the shoots were dried in 0.16 hours. at the power of 900 watts. The oven 

application at 60 and 40 °C were statistically ranked second and third in terms of drying speed 

with 10 and 14.6 hours. Sun and shade drying needed 46 and 109.6 hours to reach constant 

moisture, respectively. The highest amount of essential oil was obtained in the shade drying 

method (2.13%) and the lowest amount was observed in the microwave application at 900 and 



 

2 
 

600 watt. (0.01%). After shade drying, the highest amount of essential oil was observed in the 

oven method at 40 °C (2%) and in the sun drying (1.44%). According to the results of this 

study, it is recommended to harvest the branches at the time of full flowering and dry them 

using oven at 40 °C to obtain more essential oil yield of peppermint shoots. 

Conclusions  
In general, the harvesting time has a significant effect on the morphological characteristics and 

essential oil of the peppermint shoots, and the best harvesting time. Harvesting peppermint in 

the full flowering stage resulted in the highest amount of essential oil and essential oil yield. 

The maximum height and number of leaves in the plant were obtained by harvesting at the time 

of full flowering, but the maximum wet and dry yeild of shoots was observed at the harvest of 

50% of flowering. The amount of menthol and menthone as the most important compounds of 

mint essential oil in the full flowering stage was higher than the other two harvesting times. 

Also, based on the results of this experiment, different methods of drying peppermint plant 

have various effects on the essential oil amount of peppermint shoots. The shortest time until 

drying was related to the use of microwave, oven, sun and shade, respectively, and the highest 

yield of essential oil was obtained in shade, oven at 40 °C, microwave at 90 watt and sun, 

respectively. 

 

Keywords: Full bloom, Microwave, Menthol, Menthone, Oven. 
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گیاه نعناع فلفلی  کمیت و کیفیت اسانسهای خشک کردن بر تأثیر زمان برداشت و روش

(Mentha piperita) روانیش ییآب و هوا طیدر شرا 
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 چکیده
دو آزمایش جداگانه با هدف یافتن  (Mentha piperita) د اسانس گیاه دارویی نعناع فلفلیافزایش عملکر به منظور

)اشعه ها و بهترین روش خشک کردن سرشاخه (درصد 100 و 50 یدر زمان گلده ی،قبل از گلده) شتبهترین زمان بردا
در مجتمع آموزش  1395در سال گراد؛ سایه و آفتاب( سانتی درجه 60و 40؛ آون: وات 900و  600، 360، 180، 90: مایکرو

اثر زمان  اجرا گردید.طرح پایه کاملاً تصادفی طراحی و  های کامل تصادفی وترتیب، بر پایه طرح بلوکبهعالی شیروان 
( بود. ارتفاع بوته بعد p≤0.01) داریمعن ینعناع فلفل اهیبرداشت بر ارتفاع بوته، تعداد برگ در بوته، عملکرد تر و خشک گ

 شامل تعداد برگ در بوته، عملکرد یصفات مورد بررس ریسا ینشان نداد ول یداریاختلاف معن یدرصد گلده 50ازمرحله 
 یهاآزاد در سرشاخه یهاکالیراد یاسانس بر حسب وزن تر و خشک و مهارکنندگ دبازده و عملکر اه،یتر و خشک گ

رد ا نشان دادند. عملکر یداریاختلاف معن یرا داشتند که از نظر آمار زانیم نیکامل بالاتر یبرداشت شده در زمان گلده
برابر نسبت به مرحله  6/4و  یدرصد گلده 50برابر نسبت به مرحله  8/1خشک در مرحله تمام گل ماده اسانس بر حسب 

آن در  زانیم نیبالاتر زمان برداشت قرار گرفت و ریتحت تاث زیاسانس ن ینشان داد. درصد اجزا شیافزا یقبل از گلده
درصد(  13/19درصد( و منتون ) 39/42در منتول ) زانیم نیدرصد( مشاهده شد که بالاتر 92/98کامل ) یمرحله گلده

کرد  جادیرا ا ینعناع فلفل هایزمان خشک شدن سرشاخه نتریکوتاه مایکرواشعه  اربردمراحل برداشت بود. ک انیدرم
ساعت  16/0وات در  900ها در توان و سرشاخه افتیزمان خشک کردن کاهش  ،مایکروتوان اشعه  شیبا افزا کهیبطور

سوم از نظر سرعت خشک  ودوم  گاهیدر جا یاز نظر آمار بیآون به ترت گرادیدرجه سانت 40و  60 یخشک شدند. دماها
 یساعت زمان برا 6/109و  46به  بترتیبه هیساعت قرار گرفتند. خشک شدن در آفتاب و در سا 6/14و  10شدن با 

مد آبدست  هیدر روش خشک کردن در سا ینعناع فلفل اهیدرصد اسانس گ نیشتریداشتند. ب ازیبت ثابت نبه رطو دنیرس
درصد( مشاهده شد. پس از 01/0) ویکروویما 600و  900در روش خشک کردن با توان  زانیم نیدرصد( و کمتر 13/2)

 44/1درصد( و آفتاب ) 2درجه ) 40در روش آون  ینعناع فلفل اهیدرصد اسانس گ نیشتریب هیروش خشک کردن در سا
 در نآو از استفاده با کردن خشک و گل تمام زمان در هامطالعه، برداشت سرشاخه نیا جیدرصد( مشاهده شد. مطابق نتا

 .گرددیم شنهادیعملکرد اسانس پ شیجهت افزا ینعناع فلفل اهیگ یبرا گرادیدرجه سانت 40 دمای
 

، منتول، منتون، گلدهی کاملمایکروآون، اشعه   واژگان کلیدی:
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 مقدمه
 زا .گرفته استاستفاده قرار می موردمعطر  گیاه عنوان به هم و دارویی گیاه عنوان به هم گذشته هایزمان از نعناع
 ارایبوده و د هااسانس ترینمهم از یکی نعناع اسانس .شودمی استفاده ادویه و دمنوش دهنده، طعم عنوانبه آن هایبرگ

 شودمی استفاده جهان سراسر در هادهندهطعم و آرایشی لوازم داروها، ساخت درکه  است قوی ضدمیکروبی فعالیت
(., 2003et alEdris ). سیم،کل پتاسیم، منیزیم، سدیم، مانند ضروری معدنی مواد از سرشار آن دم کرده عصاره و نعناع 

 ضد و باکتری ضدخاصیت  پیشین مطالعات .(2010et al. Padmini ,) هستند سلنیوم و روی مس، کبالت، آهن، کروم،
 و اتانولی آبی، هایعصاره ( 2010et al.Kizil ,) اکسیدانی آنتی هایفعالیت و ( 2011et alSulieman ,.) یقارچ

  اند.داده نشان را نعناع متانولی
 نیبنابرا یشترین زیست توده را گیاه داردبگیاه ای نیست که آید الزاماً مرحلهای که حداکثر اسانس از گیاه بدست میمرحله

د مشخص باشمطابق با حداکثر میزان ماده موثره و عملکرد ماده خشک می کهگیاه  پیکره باید زمان مناسب برای برداشت
آنجا که برخی از ترکیبات شیمیایی که تحت تاثیر عوامل از . (al.et MirAhmadi ; Omidbaigi, 2005 ,2009) شود

یار های متابولیسمی از نظر اقتصادی بسهای نهایی فعالیتشوند، به عنوان فرآوردهمختلف محیطی در گیاهان ساخته می
در زمان  ویژهمذکور بهباشند، از این رو تاثیر عوامل مختلف محیطی بر کیفیت و کمیت ترکیبات مهم و ارزشمند می
کمیت و کیفیت مواد موثره درگیاه نعناع فلفلی به مانند سایر  .مورد تحقیق و آزمایش قرار گیرد برداشت گیاهان باید

مختلف  یکیعوامل محدود کننده اکولوژتواند متاثر از ( میOmidbaigi, 2005زمان برداشت ) علاوه بر گیاهان دارویی
بر  یقابل توجه ریتأثباشد که خاک  یزیخاک و حاصلخ یازن، آب خاک، شور ،ییکربن، روشنا دیاکس یاز جمله دما، د

 .(Bertome et al., 2007) دارد هیثانو کیمتابول ندیفرآ نیو همچن ییدارو اهانیگ ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف یهاپاسخ
 تواند بعنوان عوامل محیطی تاثیرگذار در نظر گرفته شود.گیاه دارویی نیز می محل رویشبنابراین موقعیت جغرافیایی 

 میسر الاب سطوح در ویژهبه موثره مواد استخراج تجهیزات به سریع دسترسی دارویی گیاهان تولید هایروش اغلب در
 باشدمی متعاقب هایزمان در موثره ماده استخراج و گیاهان از اعظمی قسمت کردن خشک نیازمند امر این و نبوده

(2005Omidbaigi, .) تکنولوژی فرآیندهای های مورد استفاده آن تحتبا توجه به دوره رشد محدود این گیاه، قسمت 
یرد. در دسترس قرار گ کنندگان مصرف برایطول سال  تمام دروسیله گیرد تا بدینمی قرار کردن خشک مانند خاصی
 موثر وادم کمیت و کیفیت در مهمی نقش که است دارویی گیاهان برداشت از پس مهم هایفرآیند از یکی کردن خشک

 آستانه یک هب رسیدن حد تا تبخیر عمل از استفاده با) رطوبت کاهش با گیاهان کیفیت کردن، خشک فرآیند در .دارد هاآن
 شودمی یریجلوگ خشک سازیذخیره طول در شیمیایی تغییرات و هامیکروارگانیسم رشد از بطوریکه شود،می حفظ( خاص

(2002 ,et al.Maroto -Diaz .)خشک هایروش به بافت و رنگ تخلخل، آب، جذب مانند نهایی محصول هایویژگی 
ترین مزایای خشک کردن و کاهش آب یکی دیگر از مهم (.Ekechukwu, 1999) دارد بستگی استفاده مورد کردن

داری و حمل و نقل کاهش یافته و نیز باعث کم شدن حجم و وزن بسته بندی، انبارباشد که هزینه محصول در این می
 اشتبرد زمان بر علاوه یابند.محیط را می قابلیت نگهداری برای مدتی طولانی در دمایو  شودمحصول خشک شده می

 داده است شانن نتایج مطالعات .کندمی تغییر فرآوری عملیات نوع به بسته ،محصول و کمیت کیفیت ،دارویی گیاهان در
 در اسانس اجزای بیشتر دارد چرا که معطر گیاهان ترکیب و اسانس میزان بر داریمعنی تأثیر کردن خشک روش که

 کردن خشک در که هاییروش جمله از (. 2013et alYadegari ,.) یابدمی کاهش گرادسانتی درجه 30 از بیش دمای
 ب،آفتا در کردن خشک سایه، در و اتاق دمای در کردن خشک از عبارت باشدمی رایج و مرسوم بیشتر دارویی گیاهان
 شورهاییک برای ویژه به خورشیدی کردن خشک سیستم. باشندمی ویومایکرو امواجبا  کردن خشک و آون در کردن خشک

 خشک در جدید هایروش از یکی ویومایکرو امواج با کردن خشک اهمیت دارد. دارند بیشتری آفتاب سال طول در که
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از  استفاده. (Blose, 2001) است آن مهم مزایای از روش این در کردن خشک زمان بودن کوتاه. باشدمی گیاهان کردن
 شانهایبرگ سطحی ناحیه در هاآن موثره ماده که اسانس یادار دارویی گیاهان کردن خشک در ویژه به ویومایکرواشعه 
بردی کار هایروش ترینمناسببنابراین، ضروری است . شودمی توصیه حساسند، بالا دماهای به نتیجه در و دارد قرار

 هاآن زیستی عالف ترکیبات یمحتو با طبی خشک گیاهان کیفیت .شود تعیین محصول کیفیت کنترل برای کردن خشک
 هایروش تأثیر تعیین بهترین زمان برداشت نعناع فلفلی و مطالعه این از هدف. (2015et al Ebadi ,.) شودمی تعریف

 .باشدیمدر بهترین زمان برداشت از نظر ترکیبات دارویی  سرشاخه بیوشیمیایی ترکیبات بر کردن خشک مختلف
 

 هامواد و روش

 ، کاشت و داشت گیاهسازی زمینآمادهمحل آزمایش، 
 طول و دقیقه شمالی 37 درجه و 26 جغرافیایی )عرض شیروان عالی آموزش مجتمع تحقیقاتی مزرعه این آزمایش در

اقدام به  1395در فصل بهار سال  .گردید اجرا دریا( سطح از متر 1067 ارتفاع شرقی، دقیقه 57 و درجه 45 جغرافیایی
( در متر 3×2کرت ) 9سازی زمین، و پس از آمادهگردید زمین شامل شخم سبک، دیسک و تسطیح ورزی عملیات خاک

ت ااستولن( گیاه نعناع فلفلی از مرکز تحقیقهای )ریشه رست متر در نظر گرفته شد. 5/1ها آن ایجاد شد. فاصله بین کرت
گرم کود حیوانی با خاک کیلو 4کشاورزی و منابع طبیعی مشهد تهیه گردید. قبل از نشاءکاری در هر کرت به میزان 

اردیبهشت ماه  26متر در نتیسا 30× 20به فواصل  انتخاب شدند و های سالم و یکنواختمخلوط شد. پس از آن گیاهچه
ها انجام شد. عملیات زراعی شامل آبیاری، بلافاصله پس از کاشت به صورت غرقابی در کرتآبیاری  شدند.کاری نشاء

ها در طول فصل رشد انجام تمام کرت برایو یکسان ها به طور کامل های هرز و مبارزه با آفات و بیماریوجین علف
 شد.

 
 برداشت زمان تاثیرآزمایش اول: 

 اجرا کرارت سه در برداشت زمان سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در آزمایشی ،برداشت زمان تاثیر بررسی برای
( 3و  (؛مرداد 4) درصد 50 زمان گلدهی در( 2؛ (ماه تیر 22) گلدهی از قبل( 1: از بودند عبارت برداشت هایزمان. گردید

 هر از مترمربع 5/0 برداشت هایزمان از هریک در صفاتگیری به منظور اندازه (.مرداد 23) درصد 100 گلدهی زمان در
 معمولی ماید در و با ترازو وزن شد. سپس منتقل شیروان عالی آموزش مجتمع آزمایشگاه به و برداشت فلفلی نعناع کرت

 .مجدد جهت تعیین وزن خشک انجام گرفت توزین و خشک هفته یک مدت به سایه در خورشید نور از بدور آزمایشگاه
 وسطت )طوقه تا نوک شاخه( شاخه بلندترین ارتفاع و شمردهکل بوته  ی بالغهابرگ تعداد و انتخاب بوته سه تکرار هر از

  .شد گیریاندازه کشخط

 
  کردن خشک روش تاثیرآزمایش دوم: 

 جمع آوری گلدهی درصد 50 زمان در های نعناع برداشت شدههای خشک کردن، سرشاخهبه منظور بررسی انواع روش
 2های برگی برای تمام تیمارها یکسان و حدود . ضخامت لایهشدند خشکهای زیر شدند و در سه تکرار با کاربرد روش

 میلیمتر در نظر گرفته شد.
، 180، 90 مختلف شامل هایتوان از مایکروویواشعه  با کردن خشک روش در :مایکروویواشعه  با کردن خشکالف( 
 آزمایشگاه در را تر فلفلی نعناع گرم 100 تکرار هر در. بود تکرار سه شامل توان هر شد، استفادهوات  900و  600، 360
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 مایکروفردستگاه  از دقیقه یک هر هانمونه. شد داده قرار( MA3884VCمدل ، LGکروفر )یمادستگاه  درون و کرده وزن
 . رسید ثابتی مقدار به نعناع وزن که شد انجام زمانی تا عمل این. شدند نیوزت و خارج
 هر قرار گرفت و استفاده گراد موردسانتی درجه 60و 40 دمای دوکردن  خشک در این روش: آون با کردن خشک ب( 
 هایمونهن ساعت دو هر. شد گذاشته آون دستگاه در و توزین ترازو توسط تر فلفلی نعناع گرم 100 .بود تکرار سه شامل دما

 . رسید ثابت مقدار به هانمونه وزن تا شد وزن و خارج آون دستگاه از فلفلی نعناع
 تاقا در خورشید نور از دور به سایه در و توزین ترازو با تر فلفلی نعناع گرم 100 روش این : درسایه در کردن خشک ج(

 . رسید ثابت مقدار به هانمونه وزن تا شدند وزن ساعت 2 هر هانمونه. شد گذاشته 25±2با دمای 
در  آفتاب در و کرده وزن را تازه فلفلی نعناع گرم 100 نیز آفتاب با کردن خشک روش در: آفتاب در کردن خشک د(

درجه سانتیگراد  5/15و  7/33ساعت و دمای بیشینه و کمینه به ترتیب  4/11تعداد ساعات آفتابی  .شد داده قرارفضای باز 
 زینتو ثابت مقدار به فلفلی نعناع هاینمونه وزن رسیدن از پس شدند، وزن ساعت 2 هر فلفلی نعناع هاینمونه ثبت شد.

 . یافت پایان هانمونه
 

 استحصال اسانس
حاصل  کخش نمونه از و صورت گرفت گیریاسانس آب با تقطیر روش به تر نمونه از فلفلی نعناع کردن خشک از قبل

 خرد نمونه گرم 30. شد گیریاسانس آب با روش تقطیر به هفته یک از بعد های خشک کردن نیزاز هر کدام از روش
 ساعت 3 مدت به کلونجر دستگاه در و ریخته مقطر آب لیتر میلی 300 همراه به لیتری 5/0 بالن در را فلفلی نعناع شده
 دقیقه 30 از بعد و به آن اضافه کرده سدیم سولفات گرم 1/0 آمده مقدار بدست از اسانس آبگیری برای. داده شد قرار

 سرنگ توسط دیگر بار و شد وزن ترازو توسط بار یک آمده بدست خالص اسانس. تشکیل دادند جدا فاز دو آب و اسانس
 خشک زنو حسب بر اسانس عملکرد و اسانس درصد محاسبه از پس انتها در گردید. حجم تعیین و گیریاندازه انسولین

 قرارداده چالیخ در و دهپوشان آلومینیوم ورقه توسط هاشیشه شد. بسته کاملاً آن درب و ریخته شیشه درون هااسانس ،تر و
عملکرد اسانس بر اساس حاصلضرب درصد وزنی و  -بازده اسانس بصورت درصد حجمی. ( 2017et al.Noruzi ,) .شد

 مد. اسانس در میزان تولید در هکتار )وزن تر و خشک( و بدست آ
 

  آزاد رادیکال مهار گیری درصداندازه

  پیشنهادی روش به اکسیدانی آنتی ظرفیت یا DPPHاز روش  آزاد، هایرادیکال مهار درصد میزان گیریاندازه منظور به
برای تهیه عصاره متانولی برگ،  .شد استفاده تغییر کمی با(  2010et al.Ebrahimzadeh ,) همکاران و زادهابراهیم

 در هایفالکونلوله  در (10 به 1 نسبت) درصد 80 متانول لیتر میلی 5 باهمراه  شده آسیاب خشک برگ گرم 5/0 مقدار
 5 مدت به سپس و شد داده قرار شیکر روی ساعت 24 مدت به شده همگن مواد. شدند همگن لیتری(میلی 10) بسته
. مرحله بعدی مورد استفاده قرار گرفت برای عصاره فوقانی قسمتند. شد سانتریفیوژ دقیقه در دور 3000 سرعت با دقیقه
 لوله به( درصد 80متانول لیترمیلی 100 در رادیکال گرممیلی 4) مولار میلی 1/0 غلظت با DPPH از لیترمیلی یک

 هایلوله بعد از آن .شد اضافه آن به فلفلی نعناع برگ از شده تهیه متانولی عصاره از لیتر میلی یک سپس و اضافه آزمایش
-SQمدل  ،UNICO) اسپکتروفتومتر دستگاه توسط بلافاصله و شد داده قرار تاریکی در دقیقه 30 مدت به آزمایش

 تهگرف نظر در شاهد عنوان به آزمایش لوله یک مذکور هاینمونه بر علاوه. شد قرائت نانومتر 517 موج طول در (2800
 انجام درصد 80 متانول با اسپکتروفتومتر دستگاه کردن کالیبره. است بوده مولار میلی 1/0 غلظت با DPPH تنها که شد
 بیشترین هک لوله ترینغلیظ یعنی. کردمی تغییر زرد به لجنی سبز از غلظت افزایش جهت در هالوله محتویات رنگ .شد
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 توسط آزاد رادیکال مهار درصد میزان. است DPPH به مربوط که است لجنی سبز غلظت کمترین و زرد دارد را عصاره
  .شد مشخص فلفلی نعناع برگ پودر خشک وزن گرم 5/0 از حاصل عصاره

 

  اسانس دهنده تشکیل ترکیبات آنالیز
 سنج طیف به متصل گازی کروماتوگرافی دستگاه به سازیآماده از پس های مختلف خشک کردناسانس حاصل از روش

 تشکیل اتترکیب نوع تا گردیدند تزریق گرگان واحد اسلامی آزاد دانشگاه تحقیقاتی آزمایشگاه واقع در (GC/MS) جرمی
 طول به ستون با A7890 مدل Agilent نوع از شده استفاده گازی کروماتوگرافی دستگاه. شود مشخص هاآن دهنده

 به ستون دمایی برنامه  .بود  MS-DB35  نوع از میکرولیتر 15/0  لایه ضخامت و مترمیلی 25/0 داخلی قطر متر، 30
 7 دمایی گرادیان دقیقه، 5 مدت برای دما این در توقف و گرادسانتی درجه 30 آون اولیه دمای: گردید تنظیم نحو این

 درجه 270 تا دما افزایش دقیقه، در درجه 15 سرعت با گرادسانتی درجه 250 تا دما افزایش دقیقه، هر در گرادسانتی درجه
 حامل گاز عنوان به هلیوم گاز از وبود  گرادسانتی درجه 250 تزریق اتاقک دمای دما. این در توقف دقیقه 10 و گرادسانتی

 با C5975 مدل Agilent نوع از استفاده مورد جرمی نگار طیف. گردید استفاده دقیقه در لیترمیلی 1/1 جریان سرعت با
 شناسایی. بود گرادسانتی درجه 230یونیزاسیون منبع دمای و EI یونیزاسیون روش ولت، الکترون 70یونیزاسیون ولتاژ
 در دموجو اطلاعات از استفاده و استاندارد ترکیبات جرمی هایطیف از استفاده با هاآن بازداری شاخص کمک به هاطیف

 .گرفت صورت کامپیوتری کتابخانه
    

 هاداده تحلیل و تجزیه
 های کاملبر پایه طرح بلوک با سه تیمار ،زمان برداشت ریتاث، آزمایش اولهر دو آزمایش بصورت ساده طراحی شد. 

را در ه اجسه تکرار ب باتصادفی و  بر اساس طرح پایه کاملاًبا نه تیمار  ،روش خشک کردن ریتاث، تصادفی و آزمایش دوم
. (SAS, 1989) شد تحلیل و تجزیه 4/9 نسخه SAS آماری افزارنرم کمک به آزمایش از آمده دستبه هایدادهآمد. 

 .درصد مقایسه شدند 5در سطح احتمال  LSD آزمونتوسط  هامیانگین
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 نتایج و بحث

 آزمایش اول: تاثیر زمان برداشت

 نعناع فلفلی گیاه اثر زمان برداشت بر صفات مرفولوژیکی و عملکرد
یاه نعناع گ اثر زمان برداشت بر ارتفاع بوته، تعداد برگ در بوته، عملکرد تر و خشک ،نتایج تجزیه واریانسبر اساس 

 (. 1بود )جدول  (p≤0.01) دارمعنی فلفلی
که در زمان وریطصفات تعداد برگ در بوته و ارتفاع بوته نعناع فلفلی افزایش پیدا کرد، به ،از اولین تا آخرین برداشت

 3/44و  3/41، 6/31ترتیب برابر درصد گلدهی و گلدهی کامل ارتفاع بوته نعناع فلفلی به 50برداشت قبل از گلدهی، 
(. البته بین زمان برداشت دوم و سوم اختلاف 2عدد بود )جدول  3/117و  6/106، 3/68 متر و تعداد برگ به ترتیبسانتی
 مترمربعدر  گرم 5/199و  4/958ترتیب، به خشکو  تربیشترین عملکرد  بوته مشاهده نگردید.داری به لحاظ ارتفاع معنی

 گرم 9/98و  424به ترتیب، درصد گلدهی مشاهده شد، و کمترین عملکرد تر و خشک  50در گیاه نعناع فلفلی در زمان 
له گلدهی کامل ارتفاع بوته و تعداد برگ اینکه در مرح علیرغم(. 2)جدول در زمان قبل از گلدهی بدست آمد  مترمربعدر 

نظر باشد. بهدرصد گلدهی بیشتر می 50باشد، اما عملکرد تر و خشک نعناع فلفلی در در بوته بیشتر از دو مرحله دیگر می
ک خش های بیشتر عملکرد تر ودلیل انتقال مجدد مواد غذایی و نیز زرد شدن برگرسد در مرحله گلدهی کامل بهمی

 درصد گلدهی کاهش پیدا نموده است.  50فلفلی نسبت به مرحله  نعناع



 

9 
 

 نعناع فلفلی گیاه و بیوشیمیایی عملکردی ،برخی صفات رشدیبر  زمان برداشتاثر  تجزیه واریانس -1جدول 
Table 1- ANOVA for the effect of harvest time on some growth- and yield-related traits and biochemical characteristics of Mentha piperita 

 میانگین مربعات
Mean squares 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییر
S.O.V 

کنندگی مهار

-رادیکال

 های آزاد
Free 

radical 

scavenging 
 

عملکرد 

اسانس بر 

حسب وزن 

 خشک
Essential 

oil  yield 

based on 

fresh 

weight 

عملکرد 

اسانس بر 

حسب وزن 

 تر
Essential 

oil  yield 

based on 

fresh 

weight 

 بازده

اسانس بر 

حسب وزن 

 خشک
Essential 

oil  based 

on dry 

weight 

اسانس  بازده

بر حسب وزن 

 تر
Essential oil  

based on 

fresh weight 

عملکرد 

 خشک
Dry 

yield 

 عملکرد تر
Fresh yield 

تعداد 

 بوتهبرگ/
No. of 

leaf/Plant 

ارتفاع 

 بوته
Plant 

height 

2.77ns 6.8ns 30ns 0.05ns 0.006ns ns12715 ns470914 ns38.1 ns7.4 2 
 بلوک
Block 

323.11** 1246.7** 1981** 1.58** 0.121** **761280 **21631530 1918.1** 131.4** 2 

 زمان برداشت
Harvesting 

time 

11.44 5.9 25.3 0.0008 0.006 10806 287729 13.9 4.2 4 
 خطا
Error 

5.4 8.0 15.9 1.5 19.2 7.0 7.9 3.8 5.2 - 

ضریب 

 تغییرات
C.V (%) 

ns: درصد 1 در سطح احتمال دارمعنی **دار، غیر معنی 
ns: non-significant; **: significant at 1% of probability level. 
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اع نعن های آزاددرصد اسانس، عملکرد اسانس و درصد مهار کنندگی رادیکالاثر زمان برداشت بر 

 فلفلی
( متاثر p≤0.01داری  )آزاد بطور معنی هایرادیکال تر و خشک و مهارکنندگی وزن حسب بر اسانس بازده و عملکرد

 (. 1از زمان برداشت بود )جدول 
 درصد( 60/2و  63/0)به ترتیب،  زمان گلدهی کامل بر حسب وزن تر و خشک درگیاه نعناع فلفلی اسانس  بازده

ر و خشک اسانس بر حسب وزن ت بازدهپس از مرحله گلدهی کامل بیشترین  دیگر بیشتر بود ونسبت به دو زمان برداشت 
 مرحله دربر حسب وزن تر اسانس  بدین صورت بازده مشاهده شد.  درصد( 95/1و  39/0)به ترتیب،  درصد گلدهی 50 در

به همین ترتیب افزایش . قبل از گلدهی  بود درصد گلدهی و 50درصد بیشتر از مرحله  174و  62ترتیب ی کامل  بهگلده
درصد گلدهی  50اسانس بر حسب وزن خشک در زمان برداشت گلدهی کامل نسبت به زمان  بازدهدرصدی  126و  33

بیشترین عملکرد اسانس نعناع فلفلی بر حسب وزن تر و خشک در مرحله (. 2قبل از گلدهی مشاهده گردید )جدول  و
در زمان برداشت میزان کمترین درحالیکه  کیلوگرم در هکتار( مشاهده شد 87/51و  84/59ترتیب برابر )بهگلدهی کامل 
 ( ,2005Omidbaigi) امیدبیگی (.2 )جدول کیلوگرم در هکتار( بدست آمد 28/11و  60/9ترتیب برابر )بهقبل از گلدهی 

گزارش کردند که ابتدای مرحله گلدهی زمان مناسبی برای برداشت نعناع فلفلی است که دارای حداکثر مقدار اسانس 
در وایل گلدهی در اگیاه آویشن باغی بیشترین بازده اسانس  بطور مشابه، که با نتایج این آزمایش همسویی دارد.باشد می

بیشترین مقدار عملکرد اسانس آویشن  (. 2009et al.Nikkhah ,) مقایسه با مرحله رویشی و گلدهی کامل مشاهده شد
و  خورشیدی (.Omidbaigi, 2005ابلق در مرحله آغاز گلدهی و کمترین مقدار آن در مرحله تشکیل بذر بدست آمد )

در دو  Thymus daenensisگزارش کردند که بیشترین درصد اسانس در گیاه (  2009et al.Khorshidi ,)همکاران 
درصد( مربوط به برداشت در مرحله گلدهی کامل نسبت به سایر مراحل شامل  93/2درصد( و همدان ) 4/3منطقه ملایر )

( بیان کردند که 2009et al. MirAhmadi ,)همکاران  و میراحمدیرویشی، آغاز گلدهی و بذردهی بود. بطور مشابه، 
درصد(  94/2و  4/3اسانس آویشن دنایی و آویشن قره باغی مربوط به مرحله گلدهی کامل )به ترتیب، بالاترین میزان 

 درصد( حاصل شد.  66/0و  17/2بود و کمترین میزان اسانس در مرحله تشکیل میوه و بذر )به ترتیب، 
نیز  زاد در اسانس نعناع فلفلیهای آهر چه زمان برداشت گیاه نعناع فلفلی دیرتر باشد، درصد مهار کنندگی رادیکال

ترتیب برابر درصد گلدهی و گلدهی کامل به 50های برداشت قبل از گلدهی، که در زمانطوریکند، بهافزایش پیدا می
توان بیان کرد با افزایش سن گیاه نعناع فلفلی اثرات مهار کنندگی (. در واقع می2جدول درصد بود ) 72و  63، 51

کند و باعث افزایش خاصیت آنتی اکسیدانی بیشتر در اسانس نیز در اسانس این گیاه افزایش پیدا میهای آزاد رادیکال
ی تهیه هادهد اسانس و عصارههای مختلف نشان میهای مشابه در مورد گیاه نعناع از کشورشود. گزارشنعناع فلفلی می

et Yazdi Tabatabaei کروبی قابل توجه بوده است )میدارای اثرات آنتی اکسیدانی و ضد های آنازگونه شده از بعضی

2018 ,.alو همکاران  سوییتی (. مطالعه(., 2007et alSweetie )  در هندوستان روی اثرات آنتی اکسیدانی عصاره
های آزاد در این عصاره بسیار زیاد مهار کنندگی رادیکال نشان داد که درصد( Mentha spicata) اتانولی نعناع دشتی

دارای درصد بالای مهار  longifolia   Menthaگزارش شده است که اسانس گیاه  رسد.درصد نیز می 70باشد و تا می
و  نیایادگاری. (,Sadegi 2007شود )میباشد و این امر باعث افزایش خاصیت دارویی این گیاه های آزاد میرادیکال

گزارش کردند و اشاره کردند روی اسانس گیاه نعناع فلفلی نتایج مشابهی را ( 2006et al Yadegarinia ,.) همکاران
در گیاه نعناع  ،اکسیدانی بالایی دارند قدرت آنتیشوند و ترکیبات فنلی که به صورت گسترده در گیاهان یافت می که

 شوند.های آزاد میباعث بالا رفتن مهار رادیکال
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 گیاه نعناع فلفلی برخی صفات رشدی، عملکردی و بیوشیمیاییهای مختلف برداشت بر اثر زمان -2جدول 
Table 2- The effect of different harvesting time on some growth- and yield-related traits and biochemical characteristics of Mentha piperita 

مهار 

کنندگی 

-رادیکال

 های آزاد
Free 

radical 

scavenging 
(%) 

عملکرد 

اسانس بر 

حسب وزن 

 خشک
Essential oil  

yield based 

on fresh 

weight 
(%) 

عملکرد اسانس 

حسب وزن بر 

 تر
Essential oil  

yield based on 

fresh weight 
(%) 

اسانس بر  بازده

حسب وزن 

 خشک
Essential oil  

efficiency 

based on dry 

weight 
(%) 

اسانس بر  بازده

 حسب وزن تر
Essential oil 

efficiency 

based on fresh 

weight 
(%) 

عملکرد 

 خشک
Dry yield 

)2-mg.( 

عملکرد 

 تر
Fresh 

yield 
)2-mg.( 

تعداد 

 برگ/

 بوته
No. of 

leaf/Plant 

ارتفاع 

 بوته
Plant 

height 
(cm) 

 زمان برداشت
Harvesting 

time 

51c 11.28c 9.60c 1.15c 0.23b 98.9 c 424.0 c 68.3 c 31.6 b 
 قبل از گلدهی
Pre-blooming 

63b 28.21b 25.31b 1.95b 0.39b 199.5 b 958.4 b 103.6 b 41.3 a 

درصد  50

 گلدهی
Blooming at 

50% 

72a 51.87a 59.84a 2.60a 0.63a 145.0 a 644.8 a 117.3 a 44.3 a گلدهی کامل 
 Full blooming 

 داری ندارند.درصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال  LSDهایی با حروف مشابه در هر ستون با استفاده از آزمون میانگین
In each column, the means flowing with the same letter have not significant difference based on the LSD test at 5% of probability level. 
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 اسانس نعناع فلفلی ترکیباتاثر زمان برداشت بر مقدار 
درصد گلدهی و گلدهی  50از گلدهی، قبل ) برداشت گیاه نعناع فلفلی در سه مرحله نتایج تجزیه شیمیایی اسانس در

 92/98بالاترین میزان ) ترکیب شیمیایی اسانس که مورد تجزیه قرار گرفته بود، 16از آورده شده است.  3در جدول  (کامل
درصد( مربوط به برداشت در مرحله قبل از گلدهی  26/91درصد( مربوط به برداشت در گلدهی کامل و کمترین میزان )

درصد گلدهی و گلدهی کامل  50قبل از برداشت، مربوط به مرحله  درصد اسانس 92/98و  47/96، 26/91 به ترتیببود. 
بود. همچنین  ترکیب منتول اسانس گیاه نعناع فلفلی مربوط بهبیشترین ترکیب موجود در  برداشت. در هر سه مرحله بود

 درصد گلدهی 50درصد(،  39/42) حله گلدهی کاملترتیب در سه مرنشان داد بیشترین مقدار منتول به 3نتایج جدول 
یب ترکدرصد( مشاهده شد. پس از منتول بیشترین ترکیب اسانس مربوط به  41/37) درصد( و قبل از گلدهی 86/40)

درصد اسانس نعناع فلفلی  5/17درصد گلدهی و گلدهی کامل بالای  50منتون بود که در هر سه مرحله قبل از گلدهی، 
و در ترین مقدار بیشدر مرحله گلدهی کامل دهنده اسانس نعناع فلفلی  تمام ترکیبات تشکیلتقریباً دهد. رو تشکیل می

 (.3را داشتند )جدول مرحله قبل از گلدهی کمترین مقدار 
 

 برداشت زماندرصد ترکیبات تشکیل دهنده اسانس نعناع فلفلی در سه  -3 جدول
Table 3- The percentage of Mentha piperita essential oil components at three harvesting 

time. 

 زمان برداشت
Harvesting time ترکیب 

 Component 
 ردیف
No. گلدهی کامل 

Full blooming 

درصد گلدهی 50  
Blooming at 50% 

 قبل از گلدهی
Pre-blooming 

19.13 18.81 17.69 Mentone 1 

1.63 1.55 1.32 Limonene 2 

6.31 6.22 6.33 1,8- cineole 3 

7.36 7.25 7.12 Isomenthone 4 

5.47 5.36 5.21 Menthofuran 5 

2.09 2.11 2.06 Neo menthol 6 

7.12 6.93 7.1 Pulegone 7 

1.33 1.36 1.41 E- caryophyllene 8 

1.74 1.68 1.6 β- pinene 9 

0.84 0.81 0.74 Sabinene 10 

0.93 0.96 0.91 α- pinene 11 

0.69 0.63 0.55 Myrcene 12 

0.75 0.81 0.71 Menthyl acetate 13 

0.29 0.25 0.26 α- humulene 14 

0.85 0.88 0.84 γ- muurolene 15 

42.39 40.86 37.41 Menthol 16 

98.92 96.47 91.26 Total 17 

 
بیان کردند خاصیت ضد میکروبی اسانس نعناع فلفلی به دلیل وجود (  2002et al.Işcan ,)و همکاران  ایزکان

 طرف دیگر از کند.ها را تایید مینتایج آن نتایج این آزمایشباشد و می ترکیباتی همچون پولگون، منتول، ایزومنتون
 جود داردو میکروبیکیبات در اسانس و میزان فعالیت ضداین تررابطه مستقیمی بین میزان مشخص شده است که 
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(., 2002et alDelaquis  .) درصد در سنین مختلف گیاه  10-40درصد و منتون  35-55از میزان منتول در نعناع فلفلی
تحقیقات  (et al. Jaimand ,2000 ,2003)  درصد متفاوت بوده است 4-10ها نیز از متغیر است. همچنین مقدار استر

درصد کاهش  20آوری شوند درصد منتول تا روز زودتر از موعد مورد نظر جمع 10-15های نعناع نشان داده است اگر برگ
 .( 1997et al.Chalchat ,) کندپیدا می

 
 کردن آزمایش دوم: تاثیر روش خشک

 خشک شدن نعناع فلفلی تا  بر زمانهای مختلف خشک کردن تاثیر روش
های مختلف خشک کردن بر زمان خشک شدن گیاه نعناع فلفلی از نظر آماری بر اساس نتایج تجزیه واریانس روش

ها نآهای نعناع فلفلی تا رسیدن رطوبت کمترین ساعات مورد نیاز برای خشک کردن سرشاخه ( بود.p≤0.01دار )معنی
و  24/0، 37/0، 65/0، 12/1وات )به ترتیب،  900تا  90کرو در توان های یمربوط به بکارگیری اشعه مابه مقدار ثابت 

وان دستگاه ت شیبا افزاساعت( بود که بین تیمارها اختلاف معنی داری در مقایسه با سایر تیمارها مشاهده نشد ولی  16/0
هر چه توان دستگاه  گریبه عبارت د .(4)جدول  کرد دایکاهش پ ینعناع فلفل اهیخشک شدن گ یزمان برا ،کروفریما
وات زمان  90که در توان  یلازم است، به نحو ینعناع فلفل اهیخشک شدن گ یبرا یشتریکمتر باشد زمان ب کروفریما

کرو یوان اشعه مات شیاگرچه با افزا دیوات است. به علاوه مشخص گرد 900 اننسبت به تو شتریبرابر ب 7خشک شدن 
کاهش زمان خشک شدن افت  بیبالاتر ش هایشدن به توان کیاما با نزد شودیزمان خشک شدن کاهش و کند م

 180 توان یوات است برا 900برابر توان  5/1وات معادل  600زمان خشک شدن در توان  کهیمثال درحال ی. براکندیم
آن زمان خشک کردن استفاده از  وش خشک کردن با دستگاه مایکروفر،بعد از ر .باشدیوات م 360برابر توان  8/1معادل 

ساعت و برای  6/14درجه سانتیگراد  60دمای داری کاهش داد بطوریکه برای های سنتی بطور معنیرا نسبت به روش
طور به بود کهدر آفتاب نیاز  هاشاخه خشک کردنساعت زمان برای  46ساعت طول کشید.  10درجه سانتیگراد  40دمای 
ا در میان تیمارها داشت کمتر بود ساعت( ر 6/109روش خشک کردن در سایه که بالاترین زمان )داری نسبت به معنی

 کردن خشک روش ترینسریع گزارش کردند که در گیاه بابونه(  2009et al.Azizi ,) همکاران وعزیزی  (.4)جدول 
 با ویوکرومایاشعه  بکارگیری. بود سایه در کردن خشک فرآیند به مربوط روش ترینآهسته و کروویویما به روش مربوط

 فعالیت رینتبیش و کل فلاوونوئید کل، فنل افزایش سبب گلی های گیاه مریمبرای خشک کردن سرشاخه وات 800 توان
 داریمعنی طوربه کل فنل میزان وات 800 به 600 از ویومایکرو توان افزایش با گشت و آزاد هایرادیکال کنندگی مهار

نشان داد که (  2010et alArsalan ,.)و همکاران ارسلان تحقیقات  جینتا .(2012 همکاران، و هامورانی) یافت افزایش
. ودبوات(  700) ویومایکرودرجه سانتیگراد( +  50) آون ترکیبی در روش در نعناع فلفلی زمان خشک شدن نتریکوتاه

ی مانند های دیگرروش .رنگ گزارش شد تیفیک نیفنل کل و بهتر باتیترک زانیم نتریشیروش ب نیدر ا نچنیهم
های نعناع مورد بررسی قرار گرفت تصعید نیز برای خشک کردن برگ و خلاء مایکروویو، قرمز، مادون همرفتی، هایروش

 دست هب تصعید روش و همرفتی خلاء، در کردن خشک روش از نعناع هایبرگ رنگ در تغییر کمترین داد نشان نتایج و
 .(2005همکاران،  و آمد )رابینسکیاین

 

 درصد اسانس نعناع فلفلی های مختلف خشک کردن بر تاثیر روش
 بیشترین درصد نعناع فلفلی داشت. نس گیاه( بر درصد اساp≤0.01داری )های مختلف خشک کردن اثر معنیروش

سایه بود و کمترین درصد اسانس گیاه نعناع فلفلی در روش خشک در اسانس گیاه نعناع فلفلی در روش خشک کردن 
کمتر باشد درصد اسانس موجود در . هر چه زمان برای خشک کردن بود وات 900 و 600 هایتوان در با مایکروفرکردن 
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رین تیابد. همچنین دو روش طبیعی خشک کردن گیاه نعناع فلفلی با سایه و آفتاب از مناسبنیز بیشتر کاهش می گیاه
 درجه 40. خشک کردن گیاه نعناع فلفلی با دمای بودها برای بدست آوردن بیشترین اسانس از گیاه نعناع فلفلی روش

توان درصد اسانس بسیار بالاتری می سانتیگراد درجه 40و با دمای  بوددرجه  60تر از دمای آون بسیار مناسب سانتیگراد
 900 ، 600، 360، 180، 90 هایویو با توانمایکروهای مختلف خشک کردن با را بدست آورد. درصد اسانس در روش

و  13/2، 06/0، 0/2، 01/0، 01/0، 44/0، 72/0، 31/1ترتیب برابر ، سایه و آفتاب بهسانتیگراد درجه 60 و 40، آون وات
 . (4بود )جدول  44/1

 اب اسانسی آوردن بدست و سریع شدن خشک هدف اگر و دارد اسانس محتوی بر داریمعنی اثر کردن خشک روش
. ( et al.,Ahmadi 2007نمود ) توصیه را پایین هایتوان در مایکروویو با کردن خشک روش توانمی باشد بالا درصد

بر درصد و اجزای اسانس تاثیر قابل توجهی دارد و این تاثیر بر اساس دمای خشک کردن، طول فرآیند خشک کردن 
(. مقایسه دو روش خشک کردن، با آون و  2006et al.Yazdani ,مدت خشک کردن و گونه گیاهی متفاوت است )

به روش خشک کردن طبیعی بهتر است زیرا باعث  خشک کردن در شرایط طبیعی گیاه نعناع مشخص شد که حذف آب
 (.  2006et alSoysal ,.شود )حفظ مقدار اسانس بیشتری می

 -های فیزیکی ( تأثیر دماهای مختلف خشک کردن بر ویژگی2009et al.Gálvez -Vega ,)و همکاران  گلوز-واگا
را مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که  1اکسیدانی، رنگ و میزان ترکیبات فنلی فلفل قرمزشیمیایی، ظرفیت آنتی

 اکسیدانیاهش یافت و بالاترین فعالیت آنتیگراد کدرجه سانتی 90درجه به  50میزان ترکیبات فنلی با افزایش دما از 
 (گراددرجه سانتی 90)نسبت به بالاترین دما  (گراددرجه سانتی  50)ترین دما یینهای آزاد( را در پا)فعالیت جذب رادیکال

گراد درجه سانتی 90های خشک شده در دمای ها با افزایش دما کاهش یافت و نمونهرنگ نمونه علاوه بر این، نشان داد.
  تقریباً بیرنگ بودند.

درصد( محتوی اسانس به ترتیب در روش خشک کردن  12/0) درصد( و کمترین 64/3بیشترین )در گیاه نعناع فلفلی، 
و همکاران سفیدکن  .( 2007et al.Ahmadi ,) وات مشاهده شد 700در سایه و خشک کردن با اشعه مایکروویو در توان 

(, 2006et al.Sefidkon ) ر های خشک کردن دنشان دادند که بیشترین میزان اسانس در گیاه مرزه به ترتیب در روش
 درجه سانتیگراد آون و پس از آن در روش خشک کردن در سایه و آفتاب بدست آمد.  45دمای 

ن یند خشک کردآها به فرترین ترکیبها جزو حساسهای تشکیل دهنده گیاهان دارویی، اسانسدر بین ترکیب
مای مواد باشد، زیرا افزایش دبرای خشک کردن می بهینهها تعیین کننده میزان دمای باشند و حساسیت این ترکیبمی

 یند خشک کردن ممکن است باعث تبخیر یا تخریب و در نتیجه از دست رفتن برخی اجزاء مهم اسانسآگیاهی در طی فر
اجزای تشکیل دهنده اسانس تأثیر قابل توجهی دارد و این تأثیر یند خشک کردن بر درصد و آ(. فر2005)امید بیگی،  شود

در روش خشک (. 2006et al Yazdani ,.طول مدت خشک کردن و نیز گونه گیاهی متفاوت است ) بر اساس دما و
درجه سانتیگراد  40باعث کاهش بازده اسانس در نعناع فلفلی و رزماری شد بطوریکه در دمای  دمافزایش کردن با آون، ا

درصد  09/1و  12/0درجه سانتیگراد و به  60درصد در دمای  62/1و  14/0درصد به  13/2و  1بازده اسانس به ترتیب از 
 60و  50خشک کردن در آون به ترتیب در دمای . (2002et al.nco Bla ,) درجه سانتیگراد کاهش یافت 80در دمای 

شده است  گزارش علف لیمودر گیاه اکالیپتوس و  کمیت و کیفیت اسانسدرج سانتیگراد برای بدست آوردن حداکثر 
(, 2000et al.Rocha ; , 2009et al.Fathi ) .های محتوای اسانس درخت چای تحت تأثیر درجه حرارت ن وجودبا ای

 دش در مقایسه با گیاه تازه چیده شدهخشک کردن باعث کاهش محتوای اسانس  ولی مختلف خشک کردن قرار نگرفت
(2008 et al.,Lemos ). درجه 60 و 50 دمای در آون با کردن خشک هایروش در اسانس بابونه درصد بالاترین 

                                                           
1- Capsicum annum 
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 بالای دماهای در کردن خشک در اسانس میزان ترینکم که حالی در آمد، دستبه سایه در کردن خشک نیز و گرادسانتی
 ( 2009et alAzizi ,.شد ) مشاهده خشک آفتاب روش و آون بالای دمای و ویومایکرو
 

کردن  بر زمان تا خشک شدن و بازده اسانس گیاه نعناع های مختلف خشک اثر روش -4جدول 

 فلفلی
Table 4- The effect of drying methods on time up to drying and essential oil efficiency of 

Mentha piperita 
 اسانس بازده

Essential oil 

efficiency 
(%) 

 زمان تا خشک شدن
Time up to drying 

(hrs.) 

 سطح
Level 

 روش خشک کردن
Drying method 

1.31bc 1.12e 90 

ویومایکرو  

Microwave (Watt) 

0.73dc 0.65e 180 

0.44de 0.37e 360 

0.01e 0.24e 600 

0.01e 0.16e 900 

    

2.0ab 14.6c 40 آون 
Oven (°C) 0.06de 10d 60 

    

2.13a 109.6a - 
 سایه
Shade 

1.44abc 46.3b - 
 آفتاب
Sun 

درصد اختلاف  5در سطح احتمال  LSDهایی با حروف مشابه در هر ستون با استفاده از آزمون میانگین
 داری ندارند.معنی

In each column, the means flowing with the same letter have not significant difference 

based on the LSD test at 5% of probability level. 

 

 گیری نتیجه
انس داری بر صفات مورفولوژیکی و استوان بیان کرد زمان برداشت اثر معنیطور کلی بر اساس نتایج این آزمایش میبه

گیاه نعناع فلفلی دارد و در هنگام کاشت این محصول باید بهترین زمان برداشت را در نظر داشت. از بین سه زمان برداشت 
دهی کامل(، برداشت نعناع فلفلی در مرحله گلدهی کامل منجر به بیشترین درصد درصد گلدهی و گل 50)قبل از گلدهی، 

اسانس و عملکرد اسانس شد. حداکثر ارتفاع و تعداد برگ در بوته با برداشت در زمان گلدهی کامل بدست آمد ولی حداکثر 
ترین و منتون به عنوان مهم درصد گلدهی مشاهده گردید. مقدار منتول 50عملکرد تر و خشک اندام هوایی در برداشت 

ترکیبات اسانس نعناع در مرحله گلدهی کامل بیشتر از دو زمان دیگر برداشت بود. همچنین بر اساس نتایج این آزمایش 
های مختلف خشک کردن گیاه نعناع فلفلی اثرات متفاوتی بر درصد اسانس گیاه نعناع فلفلی دارند. کمترین زمان تا روش
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، آون، خورشید و سایه بود و بالاترین بازده اسانس به مایکروا به ترتیب مربوط به کاربرد اشعه هخشک شدن سرشاخه
 وات و آفتاب بدست آمد. 90 مایکرودرجه سانتیگراد، اشعه  40های سایه، آون ترتیب در روش
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