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Abstract 
Nowadays the discussion of research in the field of medicinal and food plants is important, and 
expanding the range of new drugs from natural sources as a suitable solution with strategic and 
economic value has become particularly important. One of these suitable and practical plants is 
mint (Mentha spicata L) and has many medicinal properties. 2.4 mL of mint essential oil was 
obtained by extracting the essential oil with a Clevenger device. In order to optimize the storage 
conditions, the extracted essential oil was stored under four different storage conditions: (1) open 
door of the chamber at ambient temperature (2) Closed compartment door at ambient 
temperature (3) Open compartment door at refrigerator temperature (4) Closed compartment 
door was placed at refrigerator temperature. COMSOL Multiphysics software was used with the 
aim of following the simulation of different storage conditions of the extracted essential oil. By 
simulating the mass transfer process under different storage conditions, the initial time of 
essential oil evaporation for 4 conditions in the storage conditions (1), (2), (3) and (4) were 30, 
105, respectively. 270 and 480 min were obtained. In other words, after the calculated times, the 
volume reduction will occur in the extracted essential oil. The antioxidant property of mint 
essential oil was measured by the DPPH method and the value was 56%. After 144 hours of 
storage time, the antioxidant property of the samples with different conditions (1) to (4) reached 
the values of 7%, 18%, 13% and 47%, respectively. The results of the antibacterial properties of 
min essential oil against two different gram-negative (Escherichia coli) and gram-positive 
(Staphylococcus aureus) bacterial species were evaluated and the antibacterial properties of the 
essential oil against gram-positive bacteria (22 mm) were higher than gram-negative bacteria (17 
mm). The evaluation of the antibacterial property of the essential oil under 4 different conditions 
with 144 hours passed, the best maintenance condition was condition (4) in which against gram 
positive bacteria, a reduction of 13% equivalent to 19 mm and against gram negative bacteria 
with a reduction of 11% property, halo diameter Formed 15 mm was obtained. 
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  .رانيا ز،يسهند، تبر يدانشگاه صنعت ،پليمر يدانشكده مهندسدانش آموخته كارشناسي ارشد،  -١

  رانينور، تهران، ا اميدانشگاه پ ،يميگروه شاستاديار، - ٢

  .رانيا ز،يسهند، تبر يدانشگاه صنعت ،يميش يدانشكده مهندسصنايع غذايي،  علوم ودانش آموخته دكتري، گروه  -٣

  

  ٣١/٠١/١٤٠٢:تاريخ پذيرش                  ٢٢/١٠/١٤٠١:تاريخ دريافت

  

   چكيده
 عنوان به يعياز منابع طب ديجد يبوده و گسترش دامنه داروها تيحائز اهم ييو غذا ييدارو اهانيگ درزمينهامروزه بحث پژوهش 

نعناع  يمناسب و كاربرد اهانيگ نياز ا يكي. است پيداكرده يخاص تياهم يو اقتصاد يارزش راهبرد يمناسب و دارا يراهكار

)Mentha spicata L (مقدار گيري با دستگاه كلونجربا انجام اسانس. دارد ييبوده و خواص فراوان دارو mL ياسانس روغن ٤/٢ 

 درب باز محفظه)١( :دارينگه مختلف طيحت چهار شرات شده  استخراجاسانس  ،يدارنگه طيشرا يسازنهيبه ت، جهدست آمده نعناع ب

قرار  درب بسته محفظه در دماي يخچال)٤(دماي يخچال درب باز محفظه در )٣(دماي محيط سته محفظه در درب ب)٢( در دماي محيط

 شده  استخراجاسانس  يدارمختلف نگه طيشرا يساز هيبا هدف دنبال كردن شب COMSOL Multiphysics افزار نرماز  .گرفت

     حالت در شرايط  ٤داري، زمان اوليه تبخير اسانس براي ختلف نگهسازي فرآيند انتقال جرم تحت شرايط مبا شبيه. دياستفاده گرد

هاي محاسبه پس از گذشت زمان عبارتيه ب. دست آمده دقيقه ب ٤٨٠و  ٢٧٠، ١٠٥، ٣٠هاي به ترتيب زمان) ٤(و) ٣(، )٢(، )١(داري نگه

گيري شده و اندازه DPPHبا روش  اسانس نعناع ياكسيدانآنتي فعاليت .اتفاق خواهد افتاد شده استخراجشده كاهش حجم در اسانس 

 ريبه مقاد بيبه ترت)٤(الي)١(مختلف  طيها با شرانمونه يدانياكسيآنت فعاليت يدارساعت زمان نگه ١٤٤پس از . بدست آمد% ٥٦مقدار 

و ) يكول اياشرش( يگرم منف ييايگونه مختلف باكتردوباكتريايي اسانس نعناع در مقابل خاصيت ضد نتايج. ديرس% ٤٧و % ١٣، %١٨، %٧

از بيشتر  )٢٢ mm( باكتري گرم مثبت مقابلباكتريايي اسانس در  خاصيت ضد ارزيابي شده و )اورئوس لوكوكوسياستاف(گرم مثبت 

بهترين  ،ساعت ١٤٤گذشت  شرايط مختلف با ٤تحت نيز باكتريايي اسانس  خاصيت ضدارزيابي . بود) ١٧ mm(باكتري گرم منفي 

قابل باكتري گرم منفي با كاهش و در م ١٩  mmمعادل% ١٣كاهش مثبت، بوده كه در مقابل باكتري گرم )٤(داري شرايط نگهشرايط 

  .دست آمده ب ١٥ mm شده تشكيلخاصيت، قطر هاله % ١١

  

  .باكتريايي ، ضدسازي شبيه، سازي بهينهآنتي اكسيداني، اسانس روغني نعناع، : دييكل ه هايواژ
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  مقدمه -١
را به جوامع  يفراوان يبار مالو متنوع،  مختلف يها يماريب

در  سنتز شده هاي  بيوتيك  آنتي. نمايند مي ليتحم يبشر

 را در درمان ينقش مهم اند توانستهگذشته هر چند  هاي دهه

وز كه در رابطه با بر ياما مشكلات ند،ينما جاديا ها بيماري اين

به وجود آمده باعث  ها بيوتيكي آنتي يكروبيم هاي مقاومت

 شيارگ ياهيگ يها يدارو شتريتا به مصرف هر چه ب دهيگرد

گياهان  در زمينهو پژوهش  قيتحقبحث امروزه . )١٨( شود دايپ

دارند بسيار  اي بالقوهمختلف كه كاربردهاي دارويي و غذايي 

از منابع  ديجد يو گسترش دامنه داروها حائز اهميت بوده

و  راهبرديارزش  يو داراكاري مناسب راه عنوان به يعيطب

 به. است پيداكرده يخاص تيدر سطح جهان اهم ياقتصاد

 عنوان  به ها آناين مواد و مشتقات در حال حاضر  هك طوري 

 قابلطبيعي غذايي به مصرف رسيده و درصد  هاي افزودني

مراكز در  يعيبرگرفته از منابع طب ياهيگ يداروها از توجهي 

 زين ييغذا عيدر صنا. )١( گيرند مي مورد استفاده قراردرماني 

 ها آنكه در  ييمردم در مصرف غذاها يمنف شيبه علت گرا

كه از  دهياست، باعث گرد شده استفاده ييايميش هاي دارنده نگه

 عنوان به دهنده طعم عنوان بهعلاوه بر استفاده  ياهيمنابع گ

   .)١٣( ندياستفاده نما زين ي و آنتي اكسيدانيكروبيضدمعوامل 

با نام علمي ( يكي از اين گياهان مناسب و كاربردي نعناع

Mentha spicata L ( داشته وگرم و خشك بوده كه طبع 

مصرف آن به اشكال مختلف  و دارد ييخواص فراوان دارو

 انيمتعلق به خانواده نعنائ عنعنا يها گونه. است پذير امكان

و  ايرالاست قا،يآفر ا،يطور گسترده در اروپا، آس هستند و به

 اهانياز گ يكينعنا . )١٤( پراكنده هستند يشمال يكايآمر

و  يپرورش صورت بهاست كه  يخوش عطر و طعم يخوراك

 ساله چندع نعنا يها گونه شتريب . كند ميرشد  راحتي بهخودرو 

 يبرا يمحصولات صنعت عنوان بهطور گسترده  هستند، و به

مشتقات گياهان از  استفاده .)١٢( شوند ياسانس كشت م ديتول

كه  ياهيگ هاي عصارهو  ، عرقياتها اسانسمختلف شامل 

 توانند مي ،باشند يممحصولات فرآوري شده گياهان دارويي 

 بوده و سنتزي دارنده نگهمواد مناسبي براي  جايگزين عنوان به

نشان  از خود يخوب به كاربردهاي مختلفي را ييغذا عيدر صنا

وجه به خاصيت بالاي ضدباكتريايي اين همچنين با ت ،دهد

به عنوان در بسياري از كاربردهاي دارويي  توان ميمواد، 

 نيا ،دمورد استفاده قرار بگيرن ييايميش يداروهابا  جايگزين

 يهادارو از اتكيبتر نيا ياست كه عوارض جانب يدر حال

هاي اسانسي، عموماً مايع بوده  روغن .)١٧( كمتر است ييايميش

كميت و . باشند و شامل مخلوطي از تركيبات متفاوت مي

هاي مختلف گياهان توليد   ها كه توسط گونه كيفيت اسانس

هاي  رابطه مستقيمي با بيوسنتز، متابوليسم و فعاليت شوند، مي

-بيولوژيك گياه دارد كه آن نيز تابع شرايط اقليمي محيط

 نياز پراستفاده تر يكي عنعنااسانس  .)١١( باشد يزيست گياه م

 دارد ياريخنك طرفداران بس يبو واسطه بهكه  بوده ها اسانس

 هيته اهيگ نيگلدار ا هاي سرشاخهاز برگ و  ريبه روش تقطو 

منتول است كه ماده % ٤٠ يحاو حدوداًع نعنااسانس . شود مي

. باشد مي عنعنا يكنندگ خنكو اثر  حهيو منشاء را مؤثره

 داراي خاصيت بالاي يكي از موادي است كه اين ماده اسانس

. باشند ميموجود دارويي  اهانيگ رينسبت به سا يدانياكس يآنت

استفاده  يمصارف مختلف يگسترده برا طور  بهنعناع  اسانس

 سازي آمادهدر  اي گسترده طور به روغن امروزه نيا. شود مي

از مشكلات  يدرمان انواع مختلف يعطرها و برا ،ها خوراك

هاي  ناراحتي نينعنا تسك تيترين خاص مهم .شود مياستفاده 

 گريزي آبخاصيت  .)٢٣ و ٧(  است مانند معده درد يگوارش

از جمله حلاليت  ها آنها و برخي از خصوصيات ويژه اسانس

ها، باعث پايين در آب، فرار بودن و   بسيار غليظ بودن اسانس

 خصوص  بهشده استفاده از اين تركيبات طبيعي در مواد غذايي 

رغم همچنين علي. مواد آشاميدني محدوديت داشته باشد

ثباتي شيميايي سيداسيون سريع و بيموارد ذكر شده، اك

ها در حضور نور، رطوبت و دماي بالا از معايب آن به اسانس

 را محدود ساخته است ها آنشمار رفته كه كاربرد و استفاده از 

ها در براي غلبه بر اين مشكل و استفاده بهينه از اسانس. )١٩(

ي مناسب بودهايبه دنبال راهكاربايد مواد غذايي و دارويي 



١٥١   آن داري نگهشرايط  سازي بهينهو  سازي شبيهاستخراج، بررسي خواص، : اسانس روغني نعناع               اميد احمدي و همكاران  

اين مواد علاوه براينكه دستخوش  منحصر به فردكه خواص 

عوامل متعدد . گرددتغييرات نامطلوب نگردد، بلكه تقويت نيز 

ر شرايط مناسب بايستي د هاداري اسانسدر نگهثاثيرگذار 

ذاتي خواص  شده استخراجكنترل گرديده تا در نهايت اسانس 

يكي از راهكارهاي پيشنهادي،  .)٢٠ و ١٦( خود را حفظ نمايد

به  سازي شبيهعملياتي، انجام  هاي آزمايشعلاوه بر انجام 

توانايي تشخيص انجام اين كار . باشد مي افزارها نرمكمك 

با استفاده از اين  همچنين. ط خروجي يك فرآيند را داردشراي

 براي بلكه علمي، در جهت رسيدن به اهداف تنها نه ها تكنيك

با . بگيرند قرار مورد استفاده توان ميبشر نيز  روزمره امور امانج

 يك هايواكنش و حركات توان كنترل مي سازيانجام شبيه

 حركات اين كنترل. گرفت اختيار در سادگي به را سيستم

باشد اما با انجام  زياد مي وقت و هزينه متحمل صرف معمولاً

داده و  انجام را هابررسي اين كم هزينه با توان مي سازيشبيه

با تحقيق حاضر  ).٢٢و  ١٨، ١٥، ١٠( به بهترين انتخاب رسيد

  : انجام شد باشد مياهداف مختلف كه شامل موارد زير 

استخراج اسانس روغني نعناع با روش بهينه و  -١

   .مناسب

 هشد استخراجاسانس  داري نگهشرايط  سازي شبيه  -٢

 افزار نرمع با استفاده از تحت شرايط متنو

COMSOL Multiphysics   ساخت  5.6نسخه

 .كشور آمريكا

باكتريايي  بررسي خواص آنتي اكسيداني و ضد  -٣

 داري نگهتحت شرايط  شده استخراجاسانس نعناع 

  سازي  شبيهدست آمده از ه متنوع، در انتها نتايج ب

با يكديگر  دهش بررسيو آزمايشات عملي  شده انجام

 .نهايي حاصل شد گيري نتيجهمقايسه گرديده و 

  

   ها روشمواد و -٢
  مواد اوليه - ١-٢
ياستفاده شد كه از بازارهانعناع  گياهحاضر از  قيدر تحق 

شركت بهروان  (از آب مقطر . شد يداريخر مهاباد يمحل 

. دياستفاده گرد بخش اسانس گيري حلال عنوان  به، )يميش

  لوكوكوسياستاف يباكتر دو از ييايباكتر خواص يبررس جهت

) PTCC 1270( يكول اياشرشو ) PTCC 1112( اورئوس

و استفاده گرديد شد  يداريخر رانيا يكروبيكه از بانك م

 ٢-ليفن يد ٢و٢از ماده  يدانياكس يآنت تيخاص يجهت بررس

   .ديگرد هاستفاد) DPPH( ليدرازيه ليكريپ

  

    نعناع استخراج اسانس روغني - ٢-٢

پيشين، استخراج اسانس روغني  گرفته انجامبا توجه به مطالعات 

نعناع با استفاده از دستگاه كلونجر طبق روش احمدي و 

گياه . )٢( زير انجام گرفت صورت بهجعفري زاده مالميري 

جهت افزايش نرخ انتقال جرم و استخراج  شده  خريدارينعناع 

 Bestهرچه بيشتر اسانس با استفاده از خردكن برقي مدل 

 .گرديد تبديل گرديده و به پودر ريزتر كشور ايران ساخت

آب  ليتر ميلي  ٥٠٠گرم از  بدست آمده به همراه  ١٠٠مقدار 

مختلف دستگاه  هاي بخشمجزا به  طور بهمقطر هر كدام 

ساعت  ٥/٢و به مدت  يافته انتقالكلونجر  اي شيشهاسانس گير 

 ٢٠٠در دماي  اسانس گيري با روش تقطير با آب و بخار آب

اسانس  ليتر ميلي ٤/٢انجام گرفت و مقدار  گراد سانتيدرجه 

  .روغني نعناع بدست آمد

  

   آناليز و بررسي خواص -٣-٢
، آناليز شده  بيانبا روش  پس از استخراج اسانس روغني نعناع

با جهت مشخص نمودن ) FTIR( قرمز  مادون سنجي  طيف

با استفاده از دستگاه  شده استخراجعاملي اسانس  هاي گروه

UNICAM 800  مدلShimadzu اثر بيماده  وسيله  به 

KBr   موجي  عدد  محدوده درcm-1  انجام  ٤٠٠٠الي ٤٠٠

اسانس  داري  نگه شرايط سازي بهينهجهت بررسي و   .گرفت

دست آمده تحت چهار شرايط ه نعناع، ماده ب شده استخراج

  .زير قرار گرفت صورت به داري نگهمختلف 
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 درب محفظه باز –) ٤ oC(دماي يخچال 

 درب محفظه بسته –) ٤ oC(دماي يخچال 

 درب محفظه باز –) ٢٥ oC(دماي محيط 

  درب محفظه بسته –) ٢٥ oC(دماي محيط 

و اثر شرايط  شده استخراجرسي خواص اسانس بر منظور به

 ،شده استخراجمقدار اسانس  آن، هاي ويژگيبر  داري نگه

و همچنين خاصيت  DPPHخواص آنتي اكسيداني با روش 

با روش انتشار چاهك با  شده استخراجضد باكتريايي ماده 

در پژوهش احمدي و جعفري زاده  شده  دادهروش شرح 

مشخص بدست آمده از نتايج  پس از مدت زمانمالميري 

  .)٤و  ٣( انجام گرفت سازي شبيه

  

  شبيه سازي -٤-٢
 افزار  نرمكه در بخش مقدمه بيان شد، از  طور  همان

COMSOL Multiphysics  سازي شبيهبا هدف دنبال كردن 

در  شده بيان( شده استخراجاسانس  داري نگهشرايط مختلف 

بر پايه قوانين انتقال جرم و ) آناليز و بررسي خواص-بخش قبل

  . )٥( ن انتشار آن در محيط استفاده گرديدميزا

با توجه به ساكن بودن در پژوهش حاضر  :تئوري مسئله

تحت شرايط متنوع  داري نگهدر محفظه  شده استخراجاسانس 

دمايي، گراديان غلظت از طريق مكانيسم نفوذ انتقال جرم 

صورت گرفته و هرچه ميزان انتقال جرم بيشتر باشد، پديده 

ت خواص بيشتري از دس شده استخراجنامطلوبي بوده و اسانس 

و بدست آمدن  سازي شبيهبه عبارتي پس از انجام . داده است

نتايج، بايستي ميزان انتقال جرم به كمترين ميزان ممكن رسيده 

  . نعناع خواص خود را حفظ نمايد شده استخراجتا اسانس 

 فيزيكي حالت :)مدل فيزيكي(فيزيك و هندسه مسئله 

 سازي شبيهمهم  هاي بخشآن، يكي از  يشكل هندسمسئله و 

نمونه مجزا از لوله مك كارتي  ٤ صورت به بوده كه در آن

تحت شرايط مختلف دماي  شده استخراجحاوي اسانس نعناع 

محيط و دماي يخچال با درب بسته و باز، استفاده گرديد كه 

مشخصات ابعادي ظرف مك كارتي و در شكل  ١در جدول 

  .است شده دادهمورد مطالعه نشان  هاي نمونه) الف و ب( ١

  

  )مترسانتي( اسانس نعناعمحفظه حاوي  هاي اندازهابعاد و  -١ جدول 

  

  
  شده استخراجحاوي اسانس نعناع  هاي نمونه -١شكل 

  شده در دماي يخچال داري نگه هاي نمونه) الف  

  شده در دماي محيط داري نگه هاي نمونه) ب  

  

و روش  حاكم بر فيزيك مسئله، مدل رياضي  معادلات
 سازي  شبيهيكي از اصول ابتدايي و اصلي جهت  :حل

 باشد ميمختلف،  معادلات حاكم بر فيزيك مسئله  هاي پديده

ميزان دست آوردن ه و ب سازي مدل، مسئله حاضر براي حلكه 

سيستم طراحي شده در . مكانيسم نفوذ بررسي شدبا  انتقال جرم

از معادله كلي انتقال جرم  لعه بر فيزيك مسئلهمورد مطا

مقدار  بيني پيشكه هدف كلي به دست آوردن  شده استفاده

در زمان مشخصي است،  محيطدر  شده پخشغلظت اسانس 

 در. است شده بيانمعادلات حاكم بر انتقال جرم در اين بخش 

ل كه شام) با زمان ريمتغ(تقال جرم ناپايا كلي ان ساختار ١معادله 

  :شده است گزارش، است گوناگون هاي بخش

)١(  

2. .
C

u C D C R
t


    

  
ضريب  D، ترم واكنشمربوط به  R، حاضر كه در معادله

.سرعت سيال است uغلظت و  C، زمان انجام فرآيند t،نفوذ

  اندازه  بعد
  ٥ ارتفاع

  ٢٥/١  شعاع

  ٢٥/٠  ضخامت
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بيان شود معادله كلي انتقال  گسترده صورت به ١اگر معادله 

 زير صورت به يا استوانه يسيستم مختصاتدر  ٢، به معادله جرم

  :گشتتبديل خواهد 

)٢(  
2 2 2

2 2 2 2

1 1
.

C C C C C
u C D R

t r r r r z
     

            
  

مختلف بوده كه بسياري از  هاي بخشحاوي انواع  ٢معادله 

گزارش شده در سيستم مورد مطالعه وجود ندارند،  هاي بخش

به همين خاطر با فرضيات زير معادله كلي انتقال جرم ناپايا 

فرضيات . شوند ميحذف  ها بخش شده و برخي از يساز ساده

زير  صورت  بهنفوذ و پخش اسانس   سازي مدلدر  شده انجام

  :است 

  .شود ميدر طول فرآيند دما و فشار ثابت در نظر گرفته  -١

 هاي جهت ساير از و بوده  z جهت در جرم انتقال -٢

  .شده است نظر صرف  مختصاتي

  .دهد نميواكنشي در سيستم رخ  گونه هيچ -٣

از مكانيسم نفوذ اتفاق افتاده و با توجه به  صرفاًانتقال جرم  -٤

  .جابجايي وجود ندارد صورت بهساكن بودن سيال، انتقال جرم 

) هواي محيط و يخچال(ضريب نفوذ اسانس در محيط  -٥

  .است شده گرفتهثابت در نظر 

زير تبديل  صورت به، ٢، معادله شده گرفتهبا فرضيات در نظر 

  :شود ميانون دوم فيك شناخته گشته كه به ق

)٣(  
2

2

C C
D

t z

 


 
  

فرآيند با استفاده  سازي شبيه، جهت شده انجام هاي سازي سادهبا 

در  شده دادهبا توجه به شماتيك نشان از قوانين انتقال جرم، 

حاكم است،  داري نگهكه براي هر چهار شرايط  ٢شكل 

و همچنين  شده مشخصموجود در بحث نفوذ  هاي مقاومت

شرايط مرزي و اوليه بايد مشخص شوند كه در بخش بعدي 

  .بحث شده است

  
اسانس از ) نفوذ(شماتيك كلي فرآيند انتقال جرم  -٢شكل 

  آن داري نگهمحفظه 

 
 افزار نرم :بندي، روش حل شرايط مرزي و اوليه گره

COMSOL  ي ها روشفيزيكي از  هاي پديدهجهت حل

كه در مسئله حاضر از روش حل عددي  دكن ميعددي استفاده 

مورد  هاي بخشالمان محدود استفاده خواهد شد كه تمامي 

و هر  شده تبديلكوچك  هاي المانو  ها بخش، ها گرهمطالعه به 

مطابق با . شوند مييك معادله در نظر گرفته  عنوان بهكدام 

كه مربوط به فيزيك مسئله در دو حالت ) الف و ب( ٣شكل 

ي ها گره، فيزيك مسئله به باشد ميو درب بسته درب باز 

  . است شده تقسيممختلف 

  
 هاي نمونه) الف  گره بندي كل سامانه مورد مطالعه -٣شكل 

 داري نگه هاي نمونه) ب  ظرف درب بستهشده در  داري نگه

  ظرف درب بازشده در 

  

در حل هر كدام از معادلات ديفرانسيل نياز به شرايط مرزي  و 

مسئله بر اساس به  جهت حل حاضر تحقيقكه در  باشد ميليه او

، نياز بهباشد ميمعادله ديفرانسيل جزئي  صورت بهكه  ٣معادله 

 

 ب  الف
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زير  صورت بهكه شرايط  باشد ميشرط اوليه  ١شرط مرزي و  ٢

  :در نظر گرفته شد

از  مبدأ(ميزان غلظت اسانس در انتهاي محفظه  :شرط مرزي

 شده گرفتهدر نظر  ١پارامتري  صورت به( ، كامل )درب محفظه

 :، به عبارتي)است 0, 1C z t  

ميزان غلظت اسانس در ابتداي محفظه، صفر،  :شرط مرزي

به عبارتي  , 0C z l t  

ميزان غلظت اسانس در ابتداي زمان مورد  :شرط اوليه

عبارتي  به ،)كامل( اوليه غلظت معادل مطالعه،

  0, 0 1 ( )C z t C  

عددي در حالت وابسته به  صورت به ٣حال براي حل معادله 

با كه  باشد ميضريب نفوذ مولكولي نياز به يك ) ناپايا(زمان 

ثابت و با مطالعه مراجع  صورت به گرفته انجامتوجه به فرضيات 

2مقدار 
1041 10

m

s
  

  
 

  .در نظر گرفته شد 

  

  حث نتايج و ب -٣
  شبيه سازي حل مسئله و تفسير نتايج - ١-٣

شماتيك  صورت  بهبا زمان تغييرات غلظت  -١- ١-٣
  گرافيكي

روابط  سازي سادهو همچنين  گرفته انجامبا توجه به فرضيات 

) ٣(و اعمال شرايط مرزي و اوليه، معادله  شده  بيانرياضي 

عددي حل شد كه هدف در آن بدست آوردن  صورت به

قال جرم و مقدار غلظت اسانس روغني نعناع ميزان انت

در  حالت مجزا ٤زماني مختلف در  هاي بازهدر  شده استخراج

  .بود آن داري نگهظرف 

اسانس  داري نگهحالت  ٤براي  اي لحظهنتايج گرافيكي و 

  .است شده دادهنشان ) الف الي د( ٤روغني در شكل 

  

  

  

  

  
ظت اسانس نعناع شماتيك گرافيكي تغييرات غل -٤شكل 

در لوله مك كارتي تحت شرايط مختلف  شده استخراج

داري نگه

 )الف
 

 )ب
 

 )ج
 

 )د
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  ظرف درب باز و دماي محيطشده در  داري نگهنمونه ) الف

  و دماي يخچال ظرف درب بازشده در  داري نگهنمونه ) ب

  ظرف درب بسته و دماي محيطشده در  داري نگهنمونه  )ج

  و دماي يخچال هظرف درب بستشده در  داري نگهنمونه ) د

 
به  ١الي  ٠، تغييرات غلظت از )الف الي د( ٤به شكل  با توجه

و اعداد بين اين  شده دادهترتيب با رنگ هاي آبي و قرمز نشان 

در شكل . است شده مشخصمقادير با رنگ هاي مختلف 

، باشد ميالف كه مربوط به محفظه درب باز در دماي محيط ٤

ظه حاوي اسانس شده و دقيقه، كل محف ٣٠پس از گذشت 

پس از آن عمليات تبخير رخ خواهد داد كه اين پديده بسيار 

م ه شده استخراجنامطلوب بوده و با اين نرخ تبخير، اسانس 

از بالايي  حجمكاهش  دچار تغييرات شيميايي گرديده و سبب

براي حالتي كه  سازي شبيهمحاسبات . شدخواهد اسانس 

باز بوده و محفظه  دربشرايط اسانس داراي  داري نگهمحفظه 

است كه  شده دادهب نشان ٤باشد در شكل  در دماي يخچال

سرعت تبخير و اسانس در دماي  دهد مينشان اين محاسبات 

كه در دماي محيط  است يحالتاز  تر پايين مراتب  بهيخچال 

دقيقه اين پديده شروع خواهد  ١٠٥اتفاق خواهد افتاد و پس از 

يده مربوط به ارتباط مستقيم ضريب نفوذ علت اين پد. گرديد

، ضريب نفوذ كاهش پيدا تر پايينكه در دماهاي  باشد ميو دما 

كه محفظه  باشد ميج، مربوط به حالتي ٤شكل . خواهد كرد

حاوي اسانس نعناع در دماي محيط بوده و درب آن بسته 

 قبل، با توجه به اين يها حالت، در اين حالت  نسبت به باشد مي

اسانس توانايي اينكه آزادانه وارد محيط گردد وجود كه 

در محفظه باقي خواهد ماند، مدت زمان نهايي  اجباراًنداشته و 

دقيقه  ٢٧٠لازم تا اينكه كل محفظه حاوي اسانس گردد مقدار 

كه اسانس  دهد ميد حالتي را نشان  ٤در نهايت شكل . باشد مي

ه و در دماي در محفظه درب بسته بود شده استخراجنعناع 

 داري نگه، اين حالت بهترين شرايط شود مي داري نگهيخچال 

بوده كه در آن با توجه به پايين بودن دما و همچنين درب 

بالاي محفظه، كمترين ميزان تغيير غلظت اتفاق افتاده و در 

مورد  داري نگهنهايت مدت زمان بيشتري نسبت به ساير شرايط 

وي اسانس گرديده و سپس تا كل محفظه حا باشد مينياز 

اين زمان براي . رخ دهد) جزئي طور بههرچند (فرآيند تبخير 

 با توجه به اين .باشد مي) ساعت ٨معادل (دقيقه  ٤٨٠اين حالت 

مربوط به  داري نگهكه در بخش حاضر بهترين نتايج و شرايط 

 هاي منحني، در ادامه باشد ميدماي يخچال و حالت درب بسته 

ر محفظه حاوي اسانس جهت بررسي بهتر و تغيير غلظت د

  .رسم شده است تر دقيق

  

تغييرات غلظت با بعد مكان در حالت درب بسته  -٢- ١-٣
  و شرايط نگهداري دماي يخچال 

ي روغني ها اسانساسانس روغني نعناع همانند ساير 

آن وجود داشته كه پيدا  داري نگهخاصي در  هاي حساسيت

ماندگاري آن را افزايش دهد  كردن بهترين شرايط كه زمان

 گرفته انجام سازي شبيهبا . بسيار مناسب و كاربردي خواهد بود

مختلف، نتايج نشان داد كه بهترين شرايط  هاي حالتدر 

كه  باشد ميدماي يخچال با حالت درب بسته محفظه  داري نگه

تغييرات غلظت اسانس در محفظه  تر دقيقجهت بررسي 

حاوي  هاي منحنيو  گرفته انجامآن، محاسبات  داري نگه

در . رسم گرديد) الف الي ج( ٥تغييرات غلظت در شكل 

الف، اين محاسبات در زمان اوليه استخراج اسانس  ٥شكل 

مختلف در  هاي غلظتبخش با  ٣كه در اين حالت  گرفته انجام

كه در  طور همانخواهد آمد،  به وجودمحفظه حاوي اسانس 

مربوط به بخش خالي  ١احيه است، ن شده مشخصشكل نيز 

محفظه بوده كه غلظت اسانس در اين ناحيه بسيار كم بوده و 

 صورت بهدار نيز اين مقادير ، كه در نموباشد مي صفرنزديك 

كه  ٢است، ناحيه  شده دادهخطي با شيب بسيار پايين نشان 

، مربوط به مرز بين شود ميبسيار بخش بسيار باريكي را شامل 

هواي بالاي آن بوده و غلظت اسانس در اين  اسانس روغني و

و  شده شروع ١از مقدار  كه طوري به، باشد ميمتغير  كاملاًناحيه 

مربوط به  ٣ناحيه . ادامه پيدا خواهد كرد صفرتا نزديك 

.باشد مي ١كه غلظت آن  باشد مي شده استخراجاسانس روغني 
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د، ٤دست آمده در شكل ه با توجه به شماتيك گرافيكي ب

دقيقه تا  ٣٠مختلف با گام  يها زماننمودارهاي مختلف در 

 هاي زماندقيقه رسم گرديد كه جهت نمونه  ٤٨٠زمان نهايي 

زمان نهايي به حد ثابت رسيدن (دقيقه  ٤٨٠دقيقه و  ٢٤٠

ب، منحني  ٥در شكل  .در ادامه گزارش گرديد) غلظت

 دقيقه ٢٤٠تغييرات غلظت در محفظه حاوي اسانس را در زمان 

ه، زمان ميانگين دقيق ٢٤٠كه علت انتخاب زمان  دهد مينشان 

) دقيقه ٤٨٠(و لحظه نهايي ) دقيقهصفر (بين لحظه اوليه 

، گردد ميكه در اين شكل نيز مشاهده  طور همان. باشد مي

 شده تبديلناحيه  ٣محفظه حاوي اسانس در اين حالت نيز به 

مايع اسانس  مشابه حالت قبل، مربوط مقدار ٣است كه ناحيه 

ناحيه  ٢در انتهاي محفظه نگهداري بوده، ناحيه  شده استخراج

وسيعي را در بر گرفته و غلظت اسانس نعناع در اين ناحيه 

كه اين ناحيه حاوي مقادير  ، علت اينباشد ميبسيار متغير 

اين است كه پس از گذشت  باشد ميمتفاوتي از غلظت اسانس 

ار اسانس تبخير شده از سطح ميزان و مقد عتاًيطبدقيقه  ٢٤٠

و پس  باشد ميبوده و اين مقدار ثابت ن توجهي قابلمايع مقدار 

از مدت زمان بيشتر فرآيند، احتمال تغيير آن وجود داشته و 

نيز مربوط به بخش از  ١ناحيه . دچار افزايش خواهد گرديد

كه اسانس نعناع هنوز به آن ناحيه نرسيده و  باشد ميمحفظه 

در انتها در شكل .باشد ميصفر  تقريباًغلظت در اين نواحي 

ج، منحني تغييرات غلظت در محفظه حاوي اسانس پس از ٥

ناحيه ثابت  ١ صورت بهاست كه  شده دادهدقيقه نشان  ٤٨٠

ب با ٥الف و ٥كه در شكل جهت مقايسه با دو شكل  باشد مي

، در اين حالت غلظت اسانس در است شده دادهنشان  ٣شماره 

كه تبخير  دهد ميكل محفظه مقدار ثابتي داشته و نتايج نشان 

مقدار جزئي از سطح اسانس كل محفظه را پوشش داده و 

ه با نتايج ب. را دارا خواهد بود ١غلظت در كل محفظه مقدار 

به  نقطه شروع فرآيند تبخير اسانس ٥و  ٤دست آمده از شكل 

آزمايشگاهي و صورت بهدست آمده و ه بيرون از محفظه ب

عملياتي در ادامه پژوهش حاضر، نتايج كاهش مقدار اسانس  

متفاوت گزارش  داري نگهمختلف و شرايط  هاي حالتدر 

  .شده است

 

  

  

  
ظرف  در مقابل ارتفاعمنحني تغييرات غلظت  -٥شكل 

درب : داري نگهط ، شراي)لوله مك كارتي(اسانس  داري نگه

) الف مختلف هاي زماندر  بسته تحت شرايط دماي يخچال

 ٢٤٠زمان  )ب   )لحظه اوليه(استخراج اسانس زمان اوليه 

  دقيقه ٤٨٠زمان ) ج   دقيقه

  )الف
 

 )ب
 

 )ج
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  نتايج آزمايشگاهي و تجربي - ٢-٣
مقدار اسانس پس از مدت زمان  يريگ اندازه -١- ٢-٣

  متفاوت داري نگهمشخص با شرايط 
حالت مختلف  ٤در  سازي شبيهقبل، نتايج حاصل از  در بخش

 صورت بهدست آمد و ه ب شده استخراجاسانس  داري نگه

، لحظه ثابت شدن داري نگهجداگانه براي هركدام از شرايط 

غلظت در كل محفظه و يا به عبارتي نقطه تبخير اسانس به 

ه در اين بخش با توجه به نتايج ب. خارج از محفظه بدست آمد

مختلف، لحظه  هاي حالت، كه براي سازي شبيهت آمده از دس

. باشد ميخروج اسانس به خارج از محفظه متفاوت 

مانده در محفظه در  ميزان حجم اسانس باقي گيري اندازه

مقدار حجم . شده است گيري اندازهزماني متفاوتي  هاي دوره

 ٤/٢ابتداي مرحله اسانس گيري، در  شده استخراجاسانس 

براي حالت درب باز و  ٣و  ٢در جدول . باشد مي ترلي ميلي

مقدار  هاي گيري اندازهجداگانه،  طور بهدرب بسته محفظه 

گزارش شده  شده حاصلو نتايج  گرفته انجامحجم اسانس 

  .است

  

  الدر ظرف درب باز تحت شرايط دمايي محيط و يخچ مختلف هاي زمانبا گذشت  شده استخراجمقدار حجم اسانس  -٢ جدول 

  ظرف درب باز

  )دماي محيط(

  ظرف درب باز

  )يخچال(

زمان 

 گيري اندازه

  )دقيقه(

حجم اسانس 

  )ليتر ميلي(

زمان 

 گيري اندازه

  )دقيقه(

حجم اسانس 

  )ليتر ميلي(

٤/٢  ٠  ٤/٢  ٠  

٤/٢  ١٠٥  ٤/٢  ٣٠  

٣/٢  ٢١٠  ٤/٢*  ٦٠  

٣/٢*  ٣١٥  ٣/٢  ٩٠  

٢/٢  ٤٢٠  ٢/٢  ١٢٠  

١/٢*  ٥٢٥  ١/٢  ١٥٠  

٢  ٦٣٠  ٢*  ١٨٠  
  .باشد ميمقدار گزارش شده  كمتر از: تقريباً *

 

 هاي گيري اندازهمشاهده گرديد،  ٢كه در جدول  طور همان

ميزان حجم اسانس براي محفظه درب باز در دو شرايط دمايي 

انجام گرفت كه اين مقادير ) دماي محيط و يخچال(مختلف 

كه نقطه شروع  سازي شبيهدر  گرفته انجامبر پايه محاسبات 

است،  گرفته انجامرآيند تبخير اسانس را مشخص نموده بود ف

 ٣٠براي حالت ظرف درب باز در دماي محيط، اين مقدار

دقيقه بود كه با اين گام محاسبه ميزان حجم اسانس باقيمانده 

دقيقه  ١٨٠در محفظه انجام گرفت و در نهايت پس از گذشت 

 ي، بهترلي ميلي ٤/٠ بيش از ، حجم اسانس با كاهش)ساعت ٣(

حجم اسانس در  گيري اندازه. رسيد ليتر ميلي ٢ مقدار كمتر از

حالت درب باز در دماي يخچال نيز مشابه اين حالت انجام 

سانس مورد ، مقدار حجم ابار كيدقيقه  ١٠٥گرفت و با گام 

معادل (دقيقه  ٦٣٠قرار گرفت، كه پس از گذشت  گيري اندازه

 ليتر ميلي ٢ه مقدار ، حجم اسانس ب)دقيقه ٣٠ساعت و  ١٠

.رسيد
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  مختلف در ظرف درب بسته تحت شرايط دمايي محيط و يخچال هاي زمانبا گذشت  شده استخراجمقدار حجم اسانس  -٣ جدول 

  ظرف درب بسته

  )دماي محيط(

  ظرف درب بسته

  )يخچال(

زمان 

 گيري اندازه

  )دقيقه(

حجم اسانس 

  )ليتر ميلي(

زمان 

 گيري اندازه

  )دقيقه(

اسانس حجم 

  )ليتر ميلي(

٤/٢  ٠  ٤/٢  ٠  

٤/٢  ٤٨٠  ٤/٢  ٢٧٠  

٤/٢  ٩٦٠  ٤/٢  ٥٤٠  

٤/٢  ١٤٤٠  ٤/٢  ٧١٠  

٤/٢  ١٩٢٠  ٤/٢*  ١٠٨٠  

٤/٢*  ٢٤٠٠  ٣/٢*  ١٣٥٠  

٤/٢*  ٢٨٨٠  ٢/٢  ١٦٢٠  

  .باشد ميكمتر از مقدار گزارش شده : تقريباً* 

 

با حالت درب بسته محفظه  ٣، در جدول ٢مشابه با جدول 

در دو حالت دماي محيط و دماي يخچال اسانس  داري نگه

قرار گرفت كه نتايج نشان داد در دماي  گيري اندازهمورد 

دقيقه  ٢٧٠محيط، محفظه درب بسته حاوي اسانس نعناع با گام 

 يليتر ميلي٢/٠كاهش )اعت ٢٧ معادل( دقيقه ١٦٢٠از پس و

كاهش بسيار ) درب باز(داشته كه نسبت به حالت مشابه آن 

مقدار حجم اسانس در  گيري اندازههمچنين با . باشد ميكمي 

ظرف درب بسته با شرايط دمايي يخچال، پس از گذشت 

، كاهش حجم اسانس بسيار )ساعت ٤٨معادل (دقيقه  ٢٨٨٠

با مقايسه دو حالت درب .باشد مي ليتر ميلي ١/٠اندك و مقدار 

) ٣و ٢نتايج جدول (اسانس  داري نگهباز و درب بسته محفظه 

ميزان كاهش  ،شان داد كه در حالت درب بسته محفظهنتايج ن

با توجه به  رسد مي به نظربوده  تر يطولانحجم اسانس بسيار 

چقدر دماي  ، هرشده  استخراجفرار بودن اسانس گياهي 

  .بيشتر باشد، اين كاهش حجم تسريع خواهد شد داري نگه

  

ت آنتي اكسيداني اسانس روغني نعناع با فعالي -٢- ٢-٣
  متفاوت داري نگه شرايط
ي گياهي خواص متعدد و بسيار مفيدي دارند كه ها اسانس

 هاي راديكال، توانايي مهار ها آنخواص  ترين اصلييكي از 

، باشد مي ها آنآنتي اكسيداني  فعاليتآزاد و يا به عبارتي 

      ي مهم با خاصيتها اسانساسانس روغني نعناع يكي از 

كه در اين بخش علاوه بر ارزيابي  باشد ميآنتي اكسيداني بالا 

ي مختلف ها روشآنتي اكسيداني اسانس نعناع، اثرات  فعاليت

 قرارگرفتهاسانس بر روي اين خاصيت مورد ارزيابي  داري نگه

  .گزارش شده است ٦كه نتايج آن در شكل 
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  داري نگهمختلف  تحت شرايط داري نگهدر طول زمان  شده استخراجآنتي اكسيداني اسانس  فعاليت -٦شكل 

  

      فعاليتاست،  شده  دادهنشان  ٦كه در شكل  طور  همان

          % ١٢/٥٦آنتي اكسيداني اسانس روغني نعناع با مقدار 

ت بالايي در فعاليداراي ) در ابتداي فرآيند اسانس گيري(

 راديكالي گياهي بوده كه در مهار ها اسانسمقايسه با ساير 

 كاهش ارزيابي  جهت  .كرد  خواهد  عمل يخوب  بهآزاد  

با شرايط مختلف  شده  استخراجاسانس  كسيدانيآنتي ا فعاليت 

، ارزيابي فواصل زماني مختلف، پس از گذشت داري نگه

اسانس  داري نگهشرايط مختلف  ٤آنتي اكسيداني براي  فعاليت

 داري نگهساعت زمان  ١٤٤و در نهايت پس از  گرفته انجام

با شرايط  ها نمونهآنتي اكسيداني  فعاليت) روز نهشبا ٦معادل (

دماي محيط با  -٢دماي محيط با درب باز محفظه  -١مختلف 

 -٤دماي يخچال با درب باز محفظه و  -٣درب بسته محفظه 

، %٥٦/٧به مقادير دماي يخچال با درب بسته محفظه به ترتيب 

     فعاليتبدين ترتيب . رسيد% ٣٥/٤٧و % ٠٩/١٣، %٧١/١٨

آنتي اكسيداني نمونه در محفظه درب بسته تحت شرايط دماي 

و نمونه در محفظه %) ١٦(يخچال كمترين كاهش خاصيت 

 تقريباً(درب باز در دماي محيط با بيشترين كاهش خواص 

اسانس در  داري نگهبه ترتيب بهترين و بدترين شرايط %) ٨٩

دو  رسد يم به نظر .شوند ميآنتي اكسيداني معرفي  فعاليتبرابر 

آنتي اكسيداني نقش  فعاليتعامل مهم و اساسي در اثرگذاري 

، باشد ميكليدي داشته باشند كه شامل دما و هواي محيط 

و اثر مستقيم و تبادل  پيداكردهعامل دما كاهش  كه درصورتي

آنتي اكسيداني اسانس  فعاليتهوا با اسانس به حداقل برسد، 

مقايسه دو . داشت حفظ گرديده و كاهش نامحسوسي خواهد

    فعاليتبر  ها آنو اثرگذاري  )هوا(اثر محيط عامل دما و 

اسانس نشان داد كه عامل هوا اثرگذاري  اكسيداني آنتي

  بيشتري داشته و در صورت تبادل اسانس با هوا، خاصيت 

  .آنتي اكسيداني آن كاهش بيشتري خواهد داشت
  

اع با خاصيت ضدباكتريايي اسانس روغني نعن -٣- ٢-٣
  متفاوت داري نگهشرايط 

ي ها اسانس العاده فوقكي ديگر از خواص كاربردي و ي

برگيرنده  بوده كه در ها آنباكتريايي  گياهي، خاصيت ضد

مختلف بوده كه در مقابل  هاي باكترياز  اي گستردهطيف 

. ي گياهي توانايي رشد خود را از دست خواهند دادها اسانس

ه مختلف باكتريايي گرم منفي در پژوهش حاضر از دو گون

ضمن ) اورئوس استافيلوكوكوس(و گرم مثبت ) كولي اشرشيا(

بررسي خاصيت ضد باكتريايي اسانس روغني نعناع، همچنين 

اسانس بر روي اين خواص مورد ارزيابي  داري نگهاثر شرايط 

.گزارش شده است ٥و  ٤قرار گرفت كه نتايج آن در جدول 
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بر روي باكتري گرم مثبت  داري نگهتحت شرايط مختلف  داري نگهدر طول زمان  شده استخراجاكتريايي اسانس خاصيت ضدب -٤ جدول 

 )هاله ايجاد شده اطراف چاهك متر ميلي(استافيلوكوكوس اورئوس 

 

زمان انجام 

  آزمون

ساعت پس از (

  )استخراج

ظرف 

درب باز 

  )يخچال(

ظرف درب 

بسته 

  )يخچال(

ظرف درب 

  باز

دماي (

  )محيط

ظرف درب 

 بسته

دماي (

)محيط  

 

٢٢±٣/٠  ٢٢±٣/٠  ٢٢±٣/٠  ٢٢±٣/٠  ٠  

١٨±٣/٠  ١٢±٢/٠  ٢٢±٣/٠  ١٩±٣/٠  ٢٤  

١٤±٣/٠  ٨±١/٠  ٢٢±٢/٠  ١٦±٣/٠  ٤٨  

١١±٣/٠  ٦±١/٠  ٢١±٣/٠  ١٢±٢/٠  ٧٢  

٩±٢/٠  ٢±١/٠  ٢٠±٢/٠  ٩±١/٠  ٩٦  

٦±١/٠  ٢٢±٣/٠  ١٩±٢/٠  ٧±١/٠  ١٢٠  

٤±١/٠  ٠±٠/٠  ١٩±١/٠  ٥±١/٠  ١٤٤  
  

  

 تشكيلبر اساس قطر هاله  ٥و  ٤دست آمده در جدول ه نتايج ب

گرديده و تحليل و تفسير  گيري اندازهدر اطراف چاهك  شده 

كه هرچقدر اين مقدار بيشتر باشد، نشانگر  گرديد، توضيح اين

كه در  طور همان. باشد ميخاصيت بيشتر نمونه مورد ارزيابي 

در ابتداي است، قطر هاله ايجاد شده  شده دادهنشان  ٤جدول 

بوده كه پس از گذشت زمان  متر ميلي ٢٢فرآيند اسانس گيري 

با ارزيابي دوباره اين ) روز شبانه ١معادل -ساعته ٢٤ هاي گام(

با . خاصيت، قطر هاله ايجاد شده كاهش پيدا خواهد كرد

نتايج نشان داد كه  ٤دست آمده از جدول ه ارزيابي نتايج ب

ي نعناع در برابر باكتري باكتريايي اسانس روغن خاصيت ضد

 داري نگه، تحت شرايط استافيلوكوكوس اورئوسگرم مثبت 

درب باز و دماي محيط بيشترين كاهش خاصيت را داشته و 

، داري نگهساعت از شرايط  ١٤٤پس از گذشت  كه طوري به

 داري نگهصفر رسيد و در مقابل شرايط  تقريباًاين خاصيت به 

انس تحت شرايط دمايي اس داري نگهدرب بسته محفظه 

يخچال كمترين كاهش خاصيت ضدباكتريايي را با قطر هاله 

شده در  داري نگه هاي نمونه .نشان داد متر ميلي ١٩ شده تشكيل

حالت درب باز و دماي يخچال و درب بسته در دماي محيط به 

بدين ترتيب . باشند مي متر ميلي ٤و  ٥ترتيب داراي قطر هاله 

انس در محفظه با درب بسته در دماي اس داري نگهشرايط 

در خاصيت ضد باكتريايي، بهترين % ١٣يخچال با كاهش 

با مقايسه اثرات دما و . اسانس انتخاب گرديد داري نگهشرايط 

هوا بر روي خاصيت ضدباكتريايي، نتايج نشان داد كه اين دو 

يكسان بر روي خاصيت ضدباكتريايي  طور به تقريباًعامل 

اسانس تحت شرايط دماي پايين  كه درصورتيو  اثرگذار بوده

گردد، خاصيت بالاتر  داري  نگهو عدم تبادل با محيط 

  .ضدباكتريايي از خود نشان خواهد داد
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 متر ميلي(اشرشيا كولي بر روي باكتري گرم منفي  داري نگهتحت شرايط مختلف  شده استخراجخاصيت ضدباكتريايي اسانس  -٥ جدول 

 )ه اطراف چاهكهاله ايجاد شد

 

  آزمونزمان انجام 

ساعت پس از (

  )استخراج

ظرف 

درب باز 

  )يخچال(

ظرف 

درب بسته 

  )يخچال(

ظرف 

  درب باز

دماي (

  )محيط

ظرف درب 

 بسته

دماي (

)محيط  

 

١٧±٢/٠  ١٧±٣/٠  ١٧±٤/٠  ١٧±٢/٠  ٠  

١٣±٣/٠  ٩±٣/٠  ١٧±٢/٠  ١٣±٣/٠  ٢٤  

١٠±٣/٠  ٥±٢/٠  ١٧±٢/٠  ١١±٢/٠  ٤٨  

٩±٢/٠  ٣±٣/٠  ١٦±٢/٠  ٨±١/٠  ٧٢  

٧±١/٠  ١±١/٠  ١٥±٢/٠  ٦±٢/٠  ٩٦  

٥±٢/٠  ١±٠/٠  ١٥±٢/٠  ٥±٢/٠  ١٢٠  

٤±١/٠  ٠±٠/٠  ١٥±١/٠  ٤±١/٠  ١٤٤  

  

نتايج حاصل از خاصيت اسانس روغني نعناع بر  ٥در جدول 

گزارش شده است كه  اشرشيا كوليروي باكتري گرم منفي 

، نتايج گزارش شده بر ٤در اين جدول نيز مشابه با جدول 

در اطراف چاهك حاوي اسانس  شده تشكيلاس قطر هاله اس

، در ابتداي گردد ميكه مشاهده  طور  همان.باشد مينعناع 

بوده كه  متر ميلي ١٧فرآيند اسانس گيري قطر هاله ايجاد شده 

در مقايسه با اثر و خاصيت اين اسانس بر روي باكتري گرم 

در  ميزان كمتري داشته كهاستافيلوكوكوس اورئوس مثبت 

دست آمده است، ه محققان نيز نتايج مشابه ب هاي پژوهشساير 

با توجه به وجود لايه مستحكم ليپوپلي  كه  طوري  به

گرم منفي، باعث مقاومت نسبي  هاي باكتريدر ١ساكاريدي

گرم مثبت در مقابل عوامل  هاي  باكترينسبت به  ها آنبيشتر 

ده از دست آمه با مقايسه نتايج ب. )٩و  ١( باشد ميخارجي 

خاصيت ضد باكتريايي اسانس روغني نعناع در شرايط مختلف 

اثر اسانس بر روي  (آن، مشابه با حالت قبل  داري نگه

                                                 
1- LPS: Lipo Poly Saccharide  

مربوط به  داري نگه، بهترين شرايط )گرم مثبت هاي باكتري

محفظه حاوي اسانس با درب بسته تحت شرايط دمايي يخچال 

دترين و ب) كاهش خاصيت% ١١(قطر هاله  متر ميلي ١٥با 

مربوط به محفظه حاوي اسانس با درب باز  داري نگهشرايط 

پس از ) كاهش خاصيت% ١٠٠(تحت شرايط دماي محيط 

 داري نگهديگر شرايط . بود) روز شبانه ٦معادل (ساعت  ١٤٤

كه شامل ظرف درب باز در دماي يخچال و ظرف درب بسته 

، متر ميلي ٤، با قطر هاله ايجاد شده باشد مي در دماي محيط

باكتريايي  در خاصيت ضد% ٧٦دستخوش تغيير و كاهش 

بدين ترتيب مشابه با حالت قبل، اثر دما و هوا بر . گرديدند

باكتريايي اثري يكسان داشته و در صورت  روي خاصيت ضد

در دماي  داري نگهجلوگيري از تبادل هوا با اسانس روغني و 

ود نشان ، اسانس خاصيت ضدباكتريايي بهتري از ختر پايين

  .خواهد داد
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  اسانس روغني نعناع  FTIR سنجي طيف -٤- ٢-٣

ي مناسب جهت پي بردن به ها روشيكي از  FTIRآناليز 

 كمعاملي موجود در مواد بوده كه روشي ساده و  هاي گروه

دست آمده از خاصيت ه با توجه به نتايج ب. )٨( باشد مي هزينه

آنتي اكسيداني و ضدباكتريايي اسانس روغني نعناع در ابتداي 

استخراج و اسانس گيري آن و پس از گذشت مدت زمان 

معين در نمونه با ظرف درب باز در شرايط دماي محيط كه 

در بخش . كاهش محسوسي در خواص آن صورت گرفت

  :در دو حالت FTIR سنجي طيفحاضر 

  ابتداي فرآيند اسانس گيري -١

 ) روز شبانه ٦معادل (ساعت  ١٤٤پس از گذشت  -٢

الف و ب گزارش شده  ٧ر شكل انجام گرفت كه نتايج آن د

  . است

  

  

  
انس گيري پس از اس) اسانس روغني نعناع در محفظه درب باز با شرايط دمايي محيط در دو حالت الف  FTIR سنجي طيف -٧شكل 

  ساعت ١٤٤پس از گذشت ) در لحظه اوليه  ب

 
شده است، آناليز  الف نشان داده ٧طور كه در شكل   نهما

     شده در  حاصل از اسانس استخراج FTIRسنجي  طيف

  بوده متعددي و مختلف عاملي هاي گروه شامل وليهالحظه 

طور   به  cm-1 ٧٤٨و  ١١٥٩، ١٦٧٧كه عددهاي موجي 

هاي بسيار تند و تيزتر از ساير  و داراي شيبتر  محسوس

باشد كه عمده خواص اسانس  هاي موجود در آناليز مي پيك

ميكروبي و آنتي اكسيداني  نعناع كه شامل خاصيت ضد

هاي عاملي كه شامل آلكان ها، باشد، مربوط به اين گروه مي

  باشد، با مقايسه شكل  هاي آروماتيك و كربوكسيلي مي گروه 

هاي عاملي شاخص و اصلي موجود در  ب، گروه ٧و  الف ٧

ب مشاهده نشده و  ٧اسانس نعناع در حالت اوليه، در شكل 

دهد كه با گذشت زمان و اثرات دما و عوامل  نتايج نشان مي

محيطي بر روي اسانس اثرات نامطلوبي برجاي گذاشته و 

 بهب ٧اند كه در شكل  باعث از بين رفتن خواص آن شده

هاي عاملي مربوط به آن  هش و حتي حذف گروهكا وضوح 

  .شود مشاهده مي

  

 )الف
 

 )ب
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  گيري نتيجه -٤
پژوهش حاضر در سه بخش اصلي انجام گرفت كه شامل 

داري در  سازي شرايط نگه اسانس گيري از گياه نعناع، شبيه

حالات مختلف و در نهايت كاربرد و خاصيت اسانس 

ط مختلف داري با شراي شده پس از مدت زمان نگه استخراج

استخراج اسانس روغني نعناع با . مورد ارزيابي قرار گرفت

استفاده از دستگاه كلونجر و روش تقطير با آب و بخار انجام 

ها در استخراج  گرفت، روش حاضر يكي از بهترين روش

ترين آسيب را به خواص  هاي گياهي بوده كه كم اسانس

براي  داري شرايط مختلف نگه. مختلف آن منجر خواهد شد

دماي محيط و (شده كه شامل اثرات دما   اسانس استخراج

در نظر ) محفظه با درب باز و درب بسته(و اثرات هوا ) يخچال

سازي شرايط مختلف با توجه به فرار بودن  گرفته شد و با شبيه

هاي گياهي، نقطه شروع، به عبارتي زمان اوليه تبخير  اسانس

رب بسته محتوي اسانس محاسبه گرديد كه براي ظرف د

ترين و ظرف درب باز  اسانس تحت دماي يخچال طولاني

ترين زمان تبخير  محتوي اسانس تحت دماي محيط سريع

در نهايت مقدار اسانس، فعاليت آنتي اكسيداني و . بدست آمد

شده تحت شرايط   باكتريايي اسانس استخراج خاصيت ضد

ج نشان داد، داري مورد ارزيابي قرار گرفت كه نتاي مختلف نگه

دو عامل دما و هوا اثرات مستقيمي بر مقدار و خواص اسانس 

كه اثر درب محفظه حاوي اسانس در  طوري خواهند داشت، به

تري در  اثر بيشتر و مهم) تبادل با هوا(حالتي كه بسته باشد 

از ) يخچال و دماي محيط(داري  مقايسه با شرايط دمايي نگه

فعاليت آنتي اكسيداني نشان داد خود در مقابل مقدار اسانس و 

. باشد و در خاصيت ضدباكتريايي اثر اين دو عامل يكسان مي

دست آمده از تحقيق حاضر ه در نهايت برآيند كلي نتايج ب

صورت  داري اسانس به باشد كه جهت نگه صورت مي بدين

داري  مدت، نياز است كه اسانس در دماي پايين نگه طولاني

ي نوري بند قيعاصورت  به حتماًنس شده و ظرف محتوي اسا

شده  و تبادل ماده باشد تا كمترين آسيب به اسانس استخراج
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