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  بینی نعناع به کمک  اسانس و کیفیت کمیت بر  کردن  خشک مختلف های روش  تاثیر 

 جرمی  سنجی طیف/گازی  و کروماتوگرافی الکترونیکی
    3وحید عزیزی,     1علی خرمی فر,     2حامد کرمی,  * 1 منصور راسخ

  محقق اردبیلیدانشگاه   ،کشاورزی و منابع طبیعیدانشکده مهندسی بیوسیستم، گروه  -*1

 ، عراق لینفت، دانشگاه نالج، ارب یگروه مهندس -2

 دانشکده علوم، دانشگاه لرستان  ،یمیگروه ش -3

           m_rasekh@uma.ac.irایمیل نویسنده مسئول:  

 4/1402/ 11تاریخ پذیرش:            25/4/1402تاریخ دریافت: 

  چکیده

 کهه  است،  فنلی  ترکیبات  از  بسیاری  و  فرار  ترکیبات  ویژهبه  زیستی،  فعال  مواد  از  سرشار  نعناع دشتی  هایبرگ  که  اییآنج  از

کهرد،  استفاده ها بیماری از بسیاری به ابتلا از جلوگیری برای آن از توان می و دارد انسان سلامتی برای  متعددی  مثبت  فواید

 . دارد وجهود بالا کیفیت با معطر نعناع و خشک دارویی  محصولات  برای  بیشتری  نیازهایبنابراین با توجه به اهمیت این گیاه  

 .گرفت قرار ارزیابی مورد بینی الکترونیک  تکنولوژی و GC-MS روش  توسط  اسانس  آروماتیک  و  بافتی  های  پروفیل  تغییرات

. شهود مهی اسانس متفاوت کیفیت  به  منجر  که  است  متفاوت  کردن  خشک  مختلف  های  روش  در  نعناع  اسانس  فرار  محتوای

 غیهر  آزمهای   روش  یهک.  هسهتند  مخرب  عموماً  و  پایین  کارایی  با  پیچیده،  نسبتاً   اسانس  کیفیت  ارزیابی  سنتی  هایروش

 غیر  آزمای   فناوری  از  مقاله  این  بنابراین،.  است  ضروری  کننده  مصرف  حقوق  و  کشاورزی  تولید  تضمین  برای  کارآمد  مخرب

 شناسایی  به  بخشیدن  تحقق  برای  کمومتریکس،  روش  با  همراه  ،  GC-MS  روش  با  شده  کوپل  ونیکیالکتر  بینی  یک  مخرب

. گرفهت قهرار بررسهی مورد کردن خشک روش 8 اثر. شد استفاده کردن خشک مختلف های روش در  نعناع  اسانس  کیفیت

 سهرعت و دمها افزای  با اما آمد دست به  HAD  کردن  خشک  روش  در  اسانس  ضروری  ترکیبات  و  اسانس  مقدار  بالاترین

سه ترکیب  . بود آفتابی شدن خشک روش شدن خشک روش بدترین همچنین یابد، می کاه  آن مقدار شدن  خشک  هوای

 و   QDA  روش  بهه  مربهو   بنهدی  طبقه  درصد  بالاترین  بودند. همچنین  Carveolو    Carvone  ،Limoneneاصلی اسانس  

MDA روش دقت همچنین بود درصد 100 با برابر ANN آمد دست به درصد 96.7 برابر نیز 

  یکلیدکلمات 

 "تشخیص بو"، "بینی الکترونیک"، "آزمون غیرمخرب"، "شناسایی کیفیت نعناع"

 

  مقدمه -1

 و پزشهکی در گیاههان  از  شهده  مشتق  ترکیبات  از  استفاده

 کهه  حالی  در  است،  رایج   پیشگیرانه  بهداشتی  های  مراقبت

 حهال  در  پیوسهته  طهور  بهه  دموا  از  برخی  از  استفاده  دامنه

 و  جهنس  200  از  بهی   بها  نعنهاع  خانواده.  است  افزای 

 بسهیار  اهمیهت  دارویهی  و  اقتصهادی  نظهر  از  گونه،  3000

 در  که  است  گونه  30  تا  25  حاوی  نعناع  جنس  . دارد  زیادی

 و آفریقهای  اسهترالیا  اروپها،  آسهیا،  معتدلهه  مختلف  مناطق

 ترکیهب  نظهر  از  زیهادی  بسهیار  تنوع  . کند  می  رشد  جنوبی

میشهود.   مشهاهده  نعناع  جنس  های  گونه  بین  در  شیمیایی

 از غنهی  (.Mentha spicata L) دشهتی نعنهاع اسهانس

Carvone  کند می تولید را نعناع مخصوص عطر که است 

  entha spicataاسانس عملکرد . (2013)ژائو و همکاران، 

 اصلی اجزای Carvone. است Mentha piperitaاز کمتر

Mentha spicata و Mentha longlifolia ،در اسههت 

 Mentha piperita, Mentha در Carvone کهه حهالی

aquatic، Mentha arvensis و Mentha pulegium 

 در  نعنهاع  عصاره  و  اسانس.  (2021)محبوبی،    ندارد  وجود

 در غههذایی صههنایع و غههذایی و آرایشههی دارویههی، صهنایع

 Mentha رگب و شود. اسانس می استفاده جهان سراسر

spicata  ضد آن کلی خاصیت و داشته درمانی کاربردهای 

 ضد قابض، تشنج، ضد سرفه، ضد معده، مقوی مقوی، درد،

. (2022)داروویههو و همکههاران،  اسههت بخهه  آرام و درد

 بیشهتر  پزشکی،  مقاصد  برای  باستان  دوران  از  نعناع  روغن

 مهی  استفاده  نورالژی  و  سرماخوردگی  سردرد،  درمان  برای

 و پوسههتی تحریکههات توانههد مهی اسههت. همچنههین شهده

 اسپاسهم ضهد اثهرات و دهد تسکین  را  گوارشی  مشکلات

 شهیمیایی ترکیهب مهورد  در  ترکیبی  اطلاعات  اگرچه،.  دارد

 از بسههیاری دارد، وجههود  Mentha spicata اسههانس

 تاییهد آن اصلی اجزا عنوان به و لیمونن را  کارون  تحقیقات

 قیمت . نعناع است اسانس ویب مسئول Carvone  . کردند

 گونهه اصلاح جهت در را اصلاحگران بازار، در  کارونُ  بالای
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 . اسههت داده سههوق بههالا   Carvone بهها نعنههاع هههای

 زیسههتی هههایفعالیت و بوههها بهها مختلههف هایتیپشههیمی

 کاربردههای  دهندهنشهان  کهه  شوندمی  مشخص  مشخص

 ل،مثها عنهوان است. بهه دارویی و معطر  صنایع  در  متفاوت

 برنهد. کهاربرد  مهی  لهذت  Carvone  رایحهه  از  ها  اروپایی

 مهواد  مقهدار  به  دارویی  و  غذایی  صنایع  در  دارویی  گیاهان

 دارد  بسهتگی  آنهها  شهیمیایی  ترکیهب  و  بیولهوژیکی  فعال

 در  نعناع  فرار  ترکیبات  غلظت  در  تغییرات. (2022)ولیچکا،  

 شهرایط  جملهه  از  متعددی  عوامل  به  نیز  شدن  خشک  طول

 گیاه،  سن  و  تنوع  رطوبت،  ،(هوا  سرعت  دما،)  نشد  خشک

 دارد. فرآینهد  بسهتگی  برداشهت  روش  و  خها   هوا،  و  آب

 مهی  شهده  خشهک  گیهاه  نگهداری  شرایط  و  کردن  خشک

 داشهته  اسهانس  دارویهی  خهواص  بر  نامطلوبی  تأثیر  تواند

 حفه   برای  کارآمد  های  روش  از  یکی  کردن  باشد. خشک

 . اسهت  غهذایی  مهواد  کیفیت  حف   و  کشاورزی  محصولات

 مهواد نگههداری مههم  تکنیک  یک  عنوان  به  کردن،  خشک

. گیهرد  مهی  قهرار  اسهتفاده  مورد  غذایی  صنایع  در  غذایی،

 بهرای  محصهول  آب  فعالیهت  کهاه   بهرای  کردن  خشک

 ههای  واکهن   مههار  و  هها  میکروارگانیسهم  رشد  سرکوب

 اتهاق دمهای  در  محصول  ماندگاری  افزای   برای  شیمیایی

 و حمهل وزن کهردن خشهک این، بر هعلاو. است نیاز  مورد

 کهاه   را  سهازی  ذخیره  فضای  و  کند  می  تر  سبک  را  نقل

 خشهک  شهامل  کردن  مرسوم خشک  های  روش  دهد.   می

 ،(VD)  خهلا   کهردن  خشک  ،(HAD)  گرم  هوای  با  کردن

 با متناوب کردن خشک ،(VFD) خلا  انجماد کردن  خشک

 HADمهی باشهد.    (MW-HAD)  گرم  هوای-مایکروویو

 جریان  با  آون  در  را  غذایی  مواد  که  است  روشی  نتری  رایج 

 یهک  عنوان  به  این روش  . کند  می  خشک  گرم  هوای  ثابت

گیهاهی  خهام غذایی مواد  کردن  خشک  برای  بهینه  رویکرد

 خشهک زمان به اما است، هزینه کم و آسان دارای عملکرد

)کرمی   دارد  پایینی  انرژی  مصرف  و  دارد  نیاز  طولانی  شدن

 همزمهان  انتقال  دلیل  به  کردن  خشک  . (2021و همکاران،  

 تغییهرات  اسهت کهه باعه   پیچیده  فرآیندی  گرما  و  جرم

مهی شهود.  نههایی  محصول  کیفیت  شامل کاه   نامطلوب

 طهول  در  اسهت  ممکهن  آنزیمی  غیر  و  آنزیمی  های  واکن 

 شهرایط  تحهت  کهه  زمهانی  دهد،  رخ  کردن  خشک  فرآیند

 در  وجهیت  قابل  تنوع  به  منجر  شرایط،.  شود  انجام  مختلف

 روش  شهود. بنهابراین،  مهی  ثانویهه  های  متابولیت  ترکیب

 از  وری  بههره  سازی  بهینه  برای  باید  مناسب  کردن  خشک

 ههای روش تمام زیرا شود، انتخاب هدف های  فیتوکمیکال

 متنهوع بیولهوژیکی مهواد بهرای یافته توسعه  کردن  خشک

 نیستند.  مناسب

 تکیفیه بهبهود منظوربهه کردنخشهک  مختلهف  هایروش

 محتهوای  بهر  هاآن  اثرات  ارزیابی  با  نعناع  خشک  هایبرگ

 هایاسهانس  عملکهرد  و  اکسهیدانیآنتی  ظرفیهت  فنل،پلی

گهائو وهمکهاران   اسهت.   گرفتهه  قهرار  مطالعهه  مورد  نعناع

 عطری  و  بافتی  هایویژگی  شدن،  خشک  سینتیک  (2022)

 نهاز   لایهه  کهردن  خشهک  فرآیند  طی  در  نعناع  هایبرگ

 داد  نشان  کلی  رد بررسی قرار دادند. نتایج گرم را مو  هوای

 درجهه  35  دمای  در  گرم  هوای  ناز   لایه  شدن  خشک  که

 خشک  های  برگ  نهایی  کیفیت  موثری  طور  به  گراد  سانتی

 بهبود طعم خواص حف  با را Mentha haplocalyx شده

 علاوه بر بازده اسانس و ترکیبات فهرار آن، عطهر  . بخشید

 در عطهر تعیهین  و  است  روریض  های  ویژگی  از  دیگر  یکی

. اسهت  گرفتهه  قهرار  توجهه  مهورد  بیشهتر  اخیر  های  سال

 فنهاوری  جرمهی یهک  سنجی  طیف  -  گازی  کروماتوگرافی

 کیفهی  و  کمهی  تحلیهل  و  تجزیهه  برای  استفاده  مورد  رایج 

 قهدرت GC-MS  در  . اسهت  غذایی  مواد  در  معطر  ترکیبات

 بها  MS  بها  تهوان  مهی  را  GC  سیسهتم  بهالای  جداسازی

 بهه قادر GC-MS های  سیستم.  کرد  تکمیل  بالا  حساسیت

 آنهها  شدن  تکه  تکه  الگوهای  اساس  بر  ترکیبات  شناسایی

 هایهسهتند. سهتون میلیهارد در قسهمت  یک  حساسیت  با

 و  تجزیهه  برای  مختلف  هایقطبیت  با  گازی  کروماتوگرافی

 طراحهی  متنهاظر  ههایقطبی  محهدوده  بها  ترکیبات  تحلیل

 اسهانس،  نمونه  یک  ترکیب  امعج  تعیین  منظور  به.  اندشده

 مختلهف  ههای  قطبیت  با  کروماتوگرافی  های  ستون  از  باید

 ،GC-MS  تکنیک  برای  جایگزینی  عنوان  شود. به  استفاده

 طهور  بهه  الکترونیکی  حسگرهای  بر  مبتنی  بینی الکترونیک

 با e-nose فناوری . گیرند می  قرار  استفاده  مورد  ای  فزاینده

 و  بلادرنه   تشخیص  بالا،  تحساسی  بهتر،  استفاده  قابلیت

 سایر  با  مقایسه  در  بهتری  عملکرد  مخرب  غیر  های  ویژگی

 داده  نشهان  از خهود  GC-MS  ماننهد  تحلیلی  های  تکنیک

( فرار  ترکیبات)  آروماتیک  کاملاً آنالیز  بینی الکترونیک . است

 اجزای به را رایحه اینکه بدون  دهد،  می  انجام گاز فاز  در را

 از هاییآرایهه از ایهن سیسهتم . کنهد  جهدا  جداگانهه  معطر

 تشهخیص  سیستم  با  و  است  شده  تشکیل  گاز  حسگرهای

 و پیچیههده یهها سههاده هههایبو شناسههایی بههه الگههو قههادر

دارای کاربرد   بینی الکترونیکمی باشد.    معطر  هایپروفایل

 شهده تحلیهل و تجزیه نمونه بر  و آسان می باشد، و  سریع

ای مختلفهی بهرای در کاربرده  E-noseگذارند.    نمی  تأثیر

شناسایی عطر در مواد غذایی و محصولات کشاورزی مورد 

 مرحلهه  دو  بهه  تحقیهق  فرآینداستفاده قرار گرفتهه اسهت. 

روش ههای مختلهف   بررسهی  اول  مرحله.  می شود  تقسیم

 پوشه   و تاثیر آن بر روی کمیت اسانس را  خشک شدن
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 بهرای  لازم  شهر   کهار  ایهن  آمیز  موفقیت  تکمیل.  دهدمی

کیفیهت   دوم،  مرحلهه  در.  است  پژوه   دوم  رحلهم  شروع

مورد مطالعه قرار   e-noseو    GC-MSبا دو روش    اسانس

 در و با توجه به اینکهه دانه   این،  بر  خواهد گرفت. علاوه

کمهی و   ههایویژگی  بهر  کهردن  خشک  فرآیند  اثرات  مورد

کیفی گیاهان دارویی محدود است، این پژوه  همچنهین 

ی کیفی اسانس مورد مطالعهه روش جدیدی را برای بررس

 در زیههادی بسههیار پیشههرفت قههرار خواهههد داد. اگرچههه

 داشهته  وجهود  دیگهر  کاربردهای  در  E-Nose  هایتکنیک

بینههی  کههاربرد مههورد در محههدودی هههایگزارش اسههت،

 . دارد  وجهود  گیاهان دارویی  کیفیت  کنترل  برای  الکترونیک

 نممکه بهو  ،بینی الکترونیک  فناوری  در  پیشرفت  اساس  بر

 کیفیهت  کنتهرل  بهرای  جدیهد  کمهی  شاخص  یک  به  است

 . شود تبدیل دارو کشف و گیاهان دارویی

   روش انجام تحقیق -2

   تهیه روغن های فرار )بخار شدنی( •

بعد از فرایند خشک شدن محصول خشک شهده اسهانس 

 روش  با  و  کلونجر  گیری شد که برای این منظور از دستگاه

 بهرای  روشهی  آب  بها  تقطیهر.  شهد  اسهتفاده  آب  با  تقطیر

 بیشتر  زیرا  است  این روش ارزان  . است  اسانس  استخراج

 دادن حرارت با  EO  . کند  می  استفاده  حلال  عنوان  به  آب  از

 خشهک ههای بهرگ از گرم 50 و مقطر آب لیتر  میلی  500

 کندانسهور  یک  در  بخارات  سازی  مایع  آن  دنبال  به  و  نعناع

 یهک  و  ورکندانس  یک  شامل  اندازی  راه  این  . شد  استخراج

 آب از EO  جداسهازی  و  میعانهات  آوری  جمهع  برای  دکانتر

 بهه  از  پس  تیمار  هر  براى  گیرى  اسانس  زمان  مدت  . است

 اسهانس میزان و در نظر گرفته شد  ساعت  2   آمدن  جوش

 بهر اسهانس حجهم صهورت بهه تیمار  هر  از  آمده  دست  به

 اسهانس. گردید محاسهبه  (%V/W) لیتهر میله  حسهب

 شد  خشک  آب  بدون  سدیم  سولفات  روی  شده،  آوریجمع

 بطهری یهک در را آن  نهایت،  در.  برود  بین  از  رطوبت آن  تا

 18  منفهی  دمای  در  و  داده  قرار  شده  موم  و  مهر  ای  شیشه

 . شود می نگهداری تحلیل و تجزیه تا سانتیگراد درجه

 GC-MS کیفی تحلیل و تجزیه •

 شدهاستخراج  هایاسانس  GC-MS  کیفی  تحلیل  و  تجزیه

 بها همهراه HP 6890 گهازی کرومهاتوگرافی از فادهاست با

 HP 5973  (Agilent انتخههابی انبههوه آشکارسههاز

Technologies، Foster City، CA، USA) حالهت در که 

70 eV عصاره) نمونه میکرولیتر 20. شد انجام کند،می کار 

 1  بهه  آلمهان  آلدریو،  سیگما  ،(٪99≤ )  هگزان  با(  اسانس  یا

 طول به مویین ستون یک روی ترکیباتشد.  رقیق لیتر  میلی

 فهاز  فیلم  با  و  متر  میلی  0.25  قطر  به  ،(HP-5MS)  متر  30

( سیلوکسهان پلهی متیل -( فنیل  ٪5))  میکرومتر  0.25  ثابت

 میلهی 1.23 روی هلیهوم حامهل گاز جریان نرخ . شدند جدا

 از پهس دقیقه 2 مدت به فر دمای .شد تنظیم دقیقه در لیتر

 3 دمای در سپس و شد حف  انتیگرادس درجه 40 در  تزریق

 برنامهه  سهانتیگراد  درجه  210  تا  دقیقه  در  سانتیگراد  درجه

 .شهد حفه  دقیقه 10 مدت به ستون آن در که شد ریزی

 آشکارسهاز الکتهرون یونیزاسیون . بود 1:10 تقسیم نسبت

 . بود eV 70 جرم

  بینی الکترونیک •

 می  ینی،ماش  بویایی  سیستم  یک  عنوان  بینی الکترونیک به

 بویهایی سیسهتم ماننهد و کنهد تقلیهد انسان بینی  از  تواند

 سیستم  این.  دهد  تشخیص  را  ای  پیچیده  الگوهای  انسان،

 و  حمهل  سیستم  یک(  1: )است  شده  تشکیل  بخ   سه  از

 از ای مجموعهه از که  تشخیص  سیستم  یک(  2)  نمونه  نقل

 یهک(  3)  و  شهده  تشهکیل  جزئی  ویژگی  با  گاز  حسگرهای

 توانهدمی  e-nose  بو می باشد. ابزار  داده  شپرداز  سیستم

 و  دقهت  بها  را  متنوع  مولکولی  ساختارهای  در  VOCs  وجود

 کمتهر را  یها  بیشتر  بوی  به  توجه  بدون  بالا  اطمینان  قابلیت

-eاز  اسهتفاده  بهانمونه هها    تحلیل  و  تجزیه. دهد  تشخیص

nose   گهازی حسگر آرایه یک از که شد انجام حمل قابل 

 تشخیص افزارنرم و سیگنال آوریجمع احدو یک  چندگانه،

( لیتهر  میلی  1)  های اسانس  نمونه  . است  شده  تشکیل  الگو

 لیتهری میلهی 10شهده  موم و مهر ای  شیشه  ویال  یک  در

 30  مهدت  به  سانتیگراد  درجه  40  دمای  در  و  شد  داده  قرار

 بهه  محیطهی  تمیز  هوای.  شد  متعادل  زدن  هم  تحت  دقیقه

 ویال  بالای فضای در فرار  مواد  تقالان  برای  حامل  گاز  عنوان

 بها  حسهگر  محفظهه  بهه  شهده  موم  و  مهر  ای  شیشه  های

 در  رسانایی  شد. تغییر  استفاده  شده  کنترل  دمای  و  رطوبت

 ههر  شود. می  بیان  شده حسگر  نرمال  پاسخ   با  حسگر  آرایه

 می باع  که  انجامید  طول به ثانیه  100  گیری  اندازه  چرخه

 جمهع  زمهانی  فاصهله  و  برسد  پایدار  حالت  به  حسگر  شود

 چرخهه  بهین.  بود  ثانیه  1  رایانه  از  استفاده  با  ها  داده  آوری

 کننده  تمیز  گاز  با  ثانیه  200  مدت  به  سنسور  گیری،  اندازه

 سیگنال  تا  شد  تمیز  بود  شده  فیلتر  اکتیو  زغال  طریق  از  که

اسهانس   از  نمونهه  ههر  برای  . بازگردد  پایه  خط  به  سنسور

 . شد انجام گیری اندازه 15 نعناع

 پردازش داده ها •

 ابتهدا GC-MS تحلیل و  تجزیه  از  آمده  دست  به  های  داده

 و شههد پههردازش داخلههی MSD Chemstation توسههط

 NIST  ای کتابخانه  تحقیقات  طریق از  ساختاری شناسایی

  retention index (RI) validation بها همهراه 2014
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 پهی   ههای  سهیگنال  شهامل  داده  مجموعهه  . شهد  انجام

 در کهه اسهت MOS گاز حسگر 9حاصل از    شده  دازشپر

e-nose  مسهتقل  نمونهه  8  به  مربو   سنج   120  طی  در 

-eعملکردبه دست آمهده اسهت.   تکرار  15شده با    ارزیابی

nose  اسهتفاده با ، نعناع اسانس های نمونه ارزیابی برای 

 و  QDA،  MDA  یعنهی  شهده،  نظارت  آماری  روش  سه  از

ANN  مجموعهه  یهک  به   نعناع  ایاسانس ه  . شد  ارزیابی 

 یهک  و  بهود  هانمونهه  کل  درصد  70  شامل  که  کالیبراسیون

 30)  مانده  باقی  هاینمونه  شامل  که  اعتبارسنجی  مجموعه

های بینهی   داده  تحلیل  و  تجزیه  . شدند  تقسیم  بود،(  درصد

 TheUnscramblerاز نهرم افهزار    اسهتفاده  با  الکترونیک

 ANOVA-1طهرح  به صهورت    واریانس  آنالیزانجام شد. 

 تفهاوت ایجهاد بهرای دانکن  آزمون  برپایه کاملا تصادفی و

نمونهه ههای اسهانس نعنهاع در   بین  دار  معنی  آماری  های

 (. برایp  ≥   01/0)  شد  انجام  شرایط مختلف خشک شدن

 . شد استفاده Mstatcافزار  نرم از آماری تحلیل و تجزیه

  نتایج  -3

  از بازدهی اع بانعن خشک  برگ های  شاخه آب با تقطیر 

 نتایج (. 1 جدول) کرد تولید  درصد 1.380 تا 0.663

  که داد  نشان آماری  هایتحلیل  و تجزیه  از آمدهدستبه

  هایروش  تأثیر تحت  داریمعنی   طورب اسانس عملکرد

 .(p ≥  01/0)  دارد  قرار کردنخشک 

   تجزیه و تحلیل واریانس اسانس عصاره نعناع -1جدول 

میانگین 

 مربعات

جموع م

 مربعات

درجه 

 آزادی

 

های خشک کردن روش 7 1.210 *0.173  

 خطا 16 0.008 0.0005

 کل  23 1.217 

 درصد 1* معنی داری در سطح  

 درصد 2.31ضریب تغییرات = 

اسانس نعناع در تمامی روشهای خشهک   عملکرد  میانگین

 (2018بیگی و همکهاران )  شد.   درصد تعیین  0.772کردن

 کیلهوگرم  بهر  لیتر  میلی  15/16  حدود  نروغ  بازده  میانگین

 (2016چهی وهمکهاران )  خشک را به دست آوردنهد.   ماده

 مهاده  کیلهوگرم  بهر  لیتر  میلی  8  حدود  روغن  بازده  میانگین

 مقهدار (2013مقهدم و همکهاران )  . کهرد  تأییهد  را  خشک

 . کهرد  تعیین  خشک  ماده  کیلوگرم  بر  گرم  13.8  را  اسانس

 13.9 حهدود در روغهن هبازد میانگین (2005اسکاورونی )

 کهرد. تفهاوت گهزارش را خشک ماده کیلوگرم  بر  لیترمیلی

پارامترهای مختلفی    به  توان  می را  شده  گزارش مقادیر  بین

 ارسهال  آن  بهه  گیاههان  که  تجربی  و  محیطی  مانند شرایط

 در نعنهاع شده استخراج اسانس میانگین. داد نسبت  شدند

 قایسههم آزمهون توسهط کهردن خشک مختلف های  روش

 مقایسهه  درصهد1   سطح   در  دانکن  اى  دامنه  چند  میانگین

 . است شده داده نشان 1 شکل در نتایج  و شد

 
میانگین اثر روش های خشک کردن بر اسانس  نمودار  -1شکل

 استخراج شده

روش هههای  در شههده خشههک برگهههای اسههانس عملکههرد

HAD1A  ،HAD2A    وHAD3A  1.380ترتیب برابر    به ،

، HAD1Bبهههود همچنهههین در روش  0.7990و  1.114

HAD2B    وHAD3B    و   0.9640،  1.141این مقدار برابر

بود. همچنهین عملکهرد اسهانس استحصهالی در   0.7720

و  0.8160روش خشک شدن سایه و آفتاب به ترتیب برابر 

 اسانس  میزان  ترین  بی   که  شود  م   بود. معلوم  0.6630

 در  باشهد  مهی  HAD1A  روش  بهه  مربهو   شده  استخراج

 در  کردن  خشک  روش  به  مربو   آن  مقدار  کمترین  که  الیح

توسهط   کهه  مشهاهداتی  بها  مشاهدات  این. باشد  می  آفتاب

دارد. آنها گزارش دادند   مطابقت  انجام شد  (2005رهلوف )

 درجههه 70 بههه 30 از شههدن خشههک دمههای افههزای  کههه

 نعنهاع  اسهانس  عملکهرد  مهداوم  کهاه   باع   سانتیگراد

 شکوفه،  اوایل  جمله  از  رشد  فمختل  مراحل  در  شده  برداشت

 میهزان  در تحقیقهی  شود.   می  شکوفه  اواخر  و  کامل  شکوفه

 60،  40  دمای  در  فلفلی  نعناع  شده  خشک  برگهای  اسانس

 0.12 و 0.14 ،1.0 ترتیههب بههه را سههانتیگراد درجههه 80و 

(%V/W)  کهه  دادند  گزارشچی و همکاران  کردند.    تعیین 

 40  محدوده  دربرگ های نعناع    کردنخشک  دمای  افزای 

 اسهانس  محتهوای  کاه   به  منجر  گرادسانتی  درجه  80  تا

 ادبیهات  در  را  مشهابهی  نتایج   نویسندگان  از  برخی.  شودمی

 انهد.  کرده گزارش مختلف معطر و دارویی گیاهان برای باز

 بهرای  مطلهوب  دمای  که  کردند  پیشنهاد  نویسندگان  برخی

 ردعملکه  آوردن  دسهت  به  برای  معطر  گیاهان  کردن  خشک

 اسهانس. است  سهانتیگراد  درجهه  50  تا  30  بین  EO  عالی

 دشتی  نعناع  خشک  و  تازه  های  برگ  از  شده  استخراج  های

 و گرفت قرار  تحلیل  و  تجزیه  مورد  GC/MS  دستگاه  توسط

 همهانطور  . اسهت  شده  ارائه  2شکل    در  آمده  دست  به  نتایج 
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در روش های مختلف  نعناع های برگ در شد،  داده نشان که

 از  درصهد  15/98  کهه  شد  شناسایی  جز   24  ،خشک شدن

بهه طهوری کهه در روش   . دهند  می  تشکیل  را  فرار  مواد  کل

ترکیهب   15و    16خشک شدن سایه و آفتهاب بهه ترتیهب  

مشخص شد در حالی که در روش خشک شدن بها خشهک 

 ههای  نمونهه  ترکیب مشهخص شهد. در  18کن هوای گرم  

، Carvone(7.45-64.30%)  اصهلی  اجهزای  خشک شهده،

Limonene(6.59-24.21%)    وCarveol(1.92-

 خشک  شرایط  و  ها  روش  (. اثرات2بودند )شکل    )18.34%

 را نعناع برگ شیمیایی ترکیبات بر شده گرفته نظر در  کردن

 کهه داد نشهان نتهایج .  داد  قهرار  بح   مورد  مطابق  توانمی

 تهوجهی  قابهل  طهور  بهه  توانند  می  کردن  خشک  تیمارهای

 ههاییبرگ. دهند تغییر را ها اسانس  شیمیایی  های  پروفایل

 ترکیبات   تشکیل دلیل به  اسانس  ترکیبات  از  برخی آن در که

 اسهتری  گلیکوزیهد،  هیهدرولیز  اکسیداسهیون،  توسط  جدید

 . است یافته افزای  یا/و رفته بین از فرآیندها سایر و شدن

  
 

 
 دشتی  نعناع خشک و تازه ی ها برگ   از شده استخراج  های  برای اسانس GC/MS نتایج دستگاه  -2شکل 

 

 جدیهدی  ترکیبهات  تشکیل  به  منجر  همچنین  کردن  خشک

 در روش خشک شهدن سهایه و آفتهاب شناسهایی  که  شد

، Sabineneنشدند بهه طهوری کهه میتهوان بهه ترکیبهات  

Myrcene  ،Linalool  ،Alloocimene   اشاره کرد و برخی

از ترکیبات نیز به صورت انحصاری تنهها در روش خشهک 

 یک  ، کهPulegoneسایه و آفتاب وجود داشت مانند  شدن  

 چندین  گلدار  قسمتهای و برگها در که  است  مونوترپن  کتون

ترکیههب  3همچنههین  . دارد وجههود نعنههاع خههانواده عضههو

Piperitone ،Bornyl acetate  وIsopulegone  تنههها در

نمونه های خشک شده در سایه وجود داشت. کهه دلیهل آن 

 آنزیم  است  ممکن  کردن  ه روش خشکمیتواند این باشد ک

 بهه  منجهر  احتمهالاً  کهه  باشهد  کرده  فعال  را  هیدرولاز  های

 تغییرات . باشد شده فرار ترکیبات نسبت در  خاصی  تغییرات

 روش  گیهاه،  گونهه  جمله  از  متعددی  عوامل  به  روغن  ترکیب

 مقهدار. دارد بستگی کشت  شرایط  و  گیاه  سن  کردن،  خشک

Carvone  متفهاوت بسهیار دشهتی ناعنع در شده  گزارش 

 رویشهی  زندگی  مراحل  اقلیمی،  شرایط  به  آن  دلیل  که  است

 کموتایهپ  و روش فراوری آن بستگی دارد.   گیاه  زایشی   یا

Carvone  کهل، در. میشهود کهار و کشت تجاری بصورت 

 درصهد50  از بی  بایستی نعناع اسانس  Carvone مقدار

، HAD1A ،HAD1Bدر روش خشههک شههدن  باشههد. 

HAD2A  وHAD2B مقدارCarvone   درصد  50بی  از

می باشد که نشان میدهد خشک کن پیشهنهادی توانسهته 

است به خوبی مقدار این ترکیب را حف  کند در حالی که با 

افزای  دمای خشک شدن این مقهدار کهاه  میابهد و در 

روش خشک شدن در سایه و آفتاب این مقدار بهه ترتیهب 

مشههاهد شههد. بیشههترین درصههد  24.53و  49.38برابههر 

درصهد  64.30برابر  HAD1Aمربو  به   Carvoneمقدار

به دست آمد در حهالی کهه کمتهرین مقهدار آن مربهو  بهه 

HAD3B    درصد به دست آمد. ترکیهب اصهلی   7.45برابر

درصد   24.21بود که بیشترین مقدار آن    Limoneneدیگر  

به دست آمهد و کمتهرین مقهدار آن در روش   HAD1Bدر  

به دست آمد. سهومین ترکیهب   درصد  6.59با مقدار  آفتاب  

است  لیمونن مونوترپنوئید می باشد که یک  Carveolاصلی  

 ظاهر نعناع بوی با رن  بی یا  رن   کم  زرد  مایع  صورت  و به

 به HAD3A  در  درصد  18.34  آن  مقدار  می شود. بیشترین
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 1.92 مقدار با آفتاب روش در آن مقدار کمترین و  آمد دست

مطالعهه  (2019زکری و همکهاران ). آمهد  دسهت  بههدرصد  

مشابهی را بر روی نعناع انجام دادند. آنها نعناع را در روش 

 6خشک شدن در سایه در روزهای مختلف خشک شدن تا  

روز مورد بررسی قرار دادند. طبق نتایج آنها بیشترین مقدار 

. بودنهد limonene و   Carvoneاسانس به دسهت آمهده 

 بهرای  درصهد  13.17  و  درصد  74.91  حدودهم  در  آن  مقدار

Meknes  بهرای درصد 10.50 و 71.56 و Azro  بهود. در

بهر روی  (2009چاوههان و همکهاران ) توسهطتحقیقی که 

 اصهلی  بخ   کارون  نعناع انجام شد آنها گزارش دادند که

 جهز   دومهین  بهود،  متغیهر  ٪76.65  -  ٪49.62  بین  که  بود

 این. بهود متغیر  ٪22.31  -  ٪9.57  بین  که  بود  لیمونن  اصلی

 بهه  گهرم  ههوای  با  کردن  خشک  فرآیند  که  داد  نشان  نتایج 

 .Mentha spicata L ههایبرگ فهرار ترکیبهات بر شدت

 بسیار فرار مواد این سطح   که  زمانی  ویژه  به  گذارد،می  تأثیر

 بیشهتر  کهه  داد  نشهان  ما  هاییافته  وجود،  این  با.  باشد  کم

 خشهک  هاینمونه  در  عناعن  از  مشتق  زیستی  فعال  ترکیبات

 هایروش. اندشهده  حفه   خهوبی  گهرم بهه  ههوای  در  شده

 ،QDA and MDA شهده،نظارت متغیهره چنهد بندیطبقه

 صهحیح، بینیپی  برای E-nose قابلیت تأیید برای بیشتر

 در شهدهآوریجمع ههایداده  از  استفاده  با  و  واقعی  زمان  در

 بهه DA مدل.ندگرفت قرار استفاده مورد کیفیت درجه محل،

 هشهت  بنهدی  طبقهه  برای  شده  نظارت  روش  اولین  عنوان

 اکسهید حسهگر 9 ههای داده. شد استفاده ها اسانس  گروه

 و  شهد  اسهتفاده  یکسان  وزن  با  مدل  ورودی  عنوان  به  فلزی

 در  که  همانطور.  است  شده  داده   نشان  5  شکل  در  آن  نتایج 

 ستندتوان  اول  فرد به  منحصر  تابع دو شود  می  مشاهده  شکل

 بنهدی  طبقهه  درصد  100  واریانس  با  گروه  8  در  را  ها  نمونه

 بینهی کمک به شده گیری اندازه داده 120 مجموع  در.  کنند

. است  شده  بندی  طبقه  درستی  به  ها  داده  تمامی  الکترونیک

 ،Accuracy  مقهادیر  میانگین  گفت  میتوان  خلاصه  طور  به  و

Precition  وRecall و آمهد دسهت بهه درصهد 100 برابر 

. بود درصد 100 برابر نیز  AUC و F پارامتر میانگین مقدار

 نمونهه تمامی  تشخیص  در  الکترونیک  بینی  بالای  دقت  دلیل

 وجود  انها  در  که  بود  فردی  منحصربه  ترکیبات  خاطر  به  های

 شناسهایی  در  دسهتگاه  ایهن  بهالای  کهارایی  بهر  که  داشت

 تمحصهولا  در  ناچیز  مقدار  به  حتی  فرد  به  منحصر  ترکیبات

 عصهبی  ههای  شبکهگیرد  قرار  استفاده  مورد  میتواند  مختلف

 لایه چند متصل کاملاً عصبی های شبکه  (ANN)مصنوعی

 لایه یک و پنهان لایه چندین ورودی،  لایه  یک  از  که  هستند

در این پژوه  داده ههای جمهع   . اند  شده  تشکیل  خروجی

حسگر اکسید فلزی بعنوان لایه ورودی  9آوری شده توسط 

گروه مختلف خشک شدن نیز بعنهوان لایهه   8نرون، و    9ا  ب

نرون در نظر گرفته شد و لایه پنههان نیهز بها   8خروجی با  

 گهره یهک به لایه یک در گره هر سعی و خطا به دست آمد. 

 لایهه تعهداد افزای  که با است، متصل بعدی  لایه  در  دیگر

 بهرای) درصهد 70 . شهود مهی تهر عمیق شبکه  پنهان  های

 برای) درصد 15 و ،(اعتبارسنجی برای) درصد 15  ،(آموزش

 هایمدل  سپس  . است  شده  استفاده  ها  داده  کل  از(  آزمای 

 مربعهات میانگین ریشه و2squared (R-R(  با یافتهتوسعه

 شهبکه برای بهینه توپولوژی. شدند ارزیابی  (RMSE)  خطا

مقدار   کمترین  و  2R  برای  مقدار  بیشترین  عصبی باید دارای

بهرای   8-10-9بنهابراین توپولهوژی  .  باشد  RMSE  برای

گروه اسانس نعنهاع در روش ههای مختلهف   8طبقه بندی  

 بهرای 2R خشک کردن بعنوان بهترین توپولوژی با مقهادیر

 و مقهادیر ،0.908 و 0.986 ترتیب برابر  به  تست  و  آموزش

RMSE  و  0.036  ترتیب برابر  نیز به  تست  و  آموزش  برای 

 کلهی  تشهخیص  دقهت  دارای  دلبه دست آمد که م  0.104

همچنهین پارامترههای عملکهردی و مهاتریس   . بود  96.7٪

نشان داده شهده   3شکل  اغتشاش حاصل از این شبکه در  

نمونه اندازه گیهری شهده   120از    6است. مطابق با جدول  

داده را به اشهتباه طبقهه بنهدی کهرده   4شبکه عصبی تنها  

 شهبکه  عملکهرد  میانگین مقدار پارامترهای  است. همچنین

 بهه Specificity  و  Accuracy،  Precision،  Recall  یعنی

 و  AUC  مقادیر  و  0.995  و  0.967  ،0.971  ،0.992  ترتیب

F بود 0.966 و 0.983 نیز . 

 
پارامترهای عملکردی و ماتریس اغتشاش حاصل از شبکه  -3شکل 

 عصبی مصنوعی

 وشر  کهه  انهد  داده  نشان  مطالعات  از  بسیاری  امروز،  به  تا

 بهر  متفهاوتی  اثهرات  توانهد  می  کردن  خشک  مختلف  های

 خلاصهه،  طور  به  . باشد  داشته  گیاهان  یا  غذا  عطر  ترکیبات

 و اسانس عملکرد تغییرات که  داد  نشان  آمدهدستبه  نتایج 
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 زمههان مههدت کردن،خشههک روش بههه هههابرگ ترکیبههات

نتههایج  . دارد بسههتگی کردنخشههک دمههای و کردنخشههک

برای ارزیابی  E-noseو  GC-MSرد مشابهی در مورد کارب

گهائو و کیفیت محصول خشک شده به دست آمده اسهت.  

 ههایبرگ  عطهری  و  بهافتی  هایویژگی  (2022همکاران )

گرم را به  هوای ناز  لایه کردن خشک  فرآیند  طی در پونه

نتهایج   کمک بینی الکترونیک مورد ارزیابی قرار دادند. طبق

 کهه داد نشهان PCA و طعهم  انگشهت  اثهر  به دست امده

 خشهک  فرآینهد  با  توجهی  قابل  طور  به  معطر  های  پروفایل

 شهدن خشک که داد  نشان  آنها  نتایج .  کند  می  تغییر  کردن

 بهه  گهراد  سهانتی  درجه  35  دمای  در  گرم  هوای  ناز   لایه

 Mentha شده خشک  های  برگ نهایی  کیفیت  موثری طور

haplocalyx  و یو  . می بخشد بهبود طعم  خواص  حف  با را

 خشهک  مختلهف  های  در تحقیقی روش(  2022همکاران )

 HS-GC-MS  توسهط  زنجبیهل  فرار  اجزای  روی  بر  کردن

را مقایسهه کردنهد. انهها گهزارش  GC E-Nose با همراه

 خشک های زنجبیل GC e-nose دادند که مطالبق با روش

 تیهز  و  تنهد  بوههای  تواننهد  مهی  HAD  توسط روش  شده

کننهد.   سایر روشها حف در مقایسه با    را  منحصربفردتری

 کردنخشک  مختلف  هایروش  تاثیر  (2021چیان )مکاری

الکترونیکهی را  بینهی از اسهتفاده بها را سهیر عطر روی بر

 و  LDA  هایروش  ارزیابی کردند. آنها گزارش دادند دقت

BPNN  روشههای  اسهاس بهر  هانمونه  عطر  بندیطبقه  در

درصد   100و    96.67مختلف خشک کردن به ترتیب برابر  

 تنهها  نهه  فهرار  تکنیهک  دو  ایهن  داشتند. بنابراین ادغهام

 اسههانس هههای نعنههاع در از جههامعی عطههری مشخصههات

 ایایهده  بلکه  کند،می  ارائه  کردنخشک  مختلف  هایروش

 و سههازیذخیره کههردن، خشههک بههرای طعههم توصههیف در

 . دهدمی ارائه آن محصولات یا خشک نعناع پردازش

 

  یریگجهینت -4

 حفه   بهرای  کهه  است  روشی  ترین  مناسب  کردن  خشک

 یهک  انتخهاب.  شود  می  استفاده  گیاهان  طبیعی  محصولات

 در مههم  ههای  هزینهه  از  یکهی  خاص،  کردن  خشک  روش

 مطالعهه  ایهن.  است  دارویی  گیاهان  سازی  تجاری  و  تولید

کمیهت و   روی  بهر  کردنخشهک  مختلهف  ههایروش  تأثیر

 کهه  داد  نشهان  نتهایج .  کرد  تعیین  کیفیت اسانس نعناع را

 HAD1Aبالاترین عملکرد اسانس در روش خشک شدن 

و کمترین عملکرد مربو  به روش خشک شدن آفتابی بود. 

همچنین ترکیبات به دست آمده اسانس بهه کمهک روش 

GC-MS      تعیین شد که در روش خشک شدنHAD  18 

 کهردن، خشهک دمهای افزای  با ترکیب مشخص شد که

 یافهت. در  کاه   گیریچشم  طوربه  آنها  از  برخی  محتوای

-Carvone(7.45  اصهلی  اجهزای  خشک شده،  های  نمونه

64.30%(  ،Limonene(6.59-24.21%)   و

Carveol(1.92-18.34%)  بودنههد. همچنههین مشخصههات

مهورد ارزیهابی قهرار   E-nose  به کمک  اسانس نعناع  عطر

 QDA, MDA andسهه الگهوریتم طبقهه بنهدی . گرفت

ANN    بالاترین درصد طبقهه مورد استفاده قرار گرفت که

 100و برابهر بها    MDAو    QDAبندی مربهو  بهه روش  

 0.967نیهز برابهر    ANNدرصد بود همچنین دقهت روش  

 نظهری  مبنهایی  مطالعه  این  هایدرصد به دست آمد. یافته

 گهرم ههوای نهاز  لایهه کردنخشک فرآیند  توسعه  برای

 محصولات  و  آن  حسی  کیفیت  بهبود  و  گیاهان دارویی  برای

 تکنیهک  مسهتمر  بهبود  آینده  دیدگاه.  کندمی  فراهم  طمرتب

 یهک توسهعه گیاهان دارویی و  برای  محل  در  کردن  خشک

 حسههی کیفیههت کنتههرل بههرای مناسههب مههانیتور سیسههتم

 . است فعلی مطالعه هاییافته اساس بر نهایی محصولات
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Abstract  

Introduction  

The use of plant-derived compounds is common in medicine and preventive health care, while the 

scope of use of some substances is steadily increasing. The mint family, with more than 200 genera 

and 3000 species, is very important economically and medicinally. The mint genus contains 25 to 30 

species that grow in different temperate regions of Asia, Europe, Australia and South Africa. There is 

a great diversity in terms of chemical composition among the species of the mint genus. Peppermint 

essential oil (Mentha spicata L.) is rich in carvone, which produces the special aroma of mint. The 

yield of essential oil of Sentha spicata is lower than that of Mentha piperita. Carvone is the main 

component of Mentha spicata and Mentha longlifolia, while Carvone is absent in Mentha piperita, 

Mentha aquatic, Mentha arvensis and Mentha pulegium. Peppermint essential oil and extract are used 

in the pharmaceutical, cosmetic and food industries all over the world. Mentha spicata essential oil 

and leaves have therapeutic uses and its general properties are analgesic, tonic, stomach tonic,  
antitussive, anticonvulsant, astringent, analgesic and sedative. Peppermint oil has been used since 

ancient times for medicinal purposes, mostly to treat headaches, colds and neuralgia. It can also 

relieve skin irritations and digestive problems and has antispasmodic effects. Although, there is mixed 

information about the chemical composition of Mentha spicata essential oil, many studies have 

confirmed carone and limonene as its main components. Carvone is responsible for the smell of 

peppermint essential oil. The high price of carvone in the market has pushed breeders to improve mint 

varieties with high carvone. Different chemotypes are characterized by specific odors and biological 

activities, which indicate different applications in the aromatic and pharmaceutical industries. For 

example, Europeans enjoy the scent of Carvone. The use of medicinal plants in the food and 

pharmaceutical industries depends on the amount of biologically active substances and their chemical 

composition. Changes in the concentration of volatile compounds of mint during drying also depend 

on several factors, including drying conditions (temperature, air speed), humidity, variety and age of 

the plant, climate,  soil and harvesting method. The drying process and storage conditions of the dried 

plant can have an adverse effect on the medicinal properties of the essential oil. Drying is one of the 

efficient methods to preserve agricultural products and maintain food quality. Drying, as an important 

food preservation technique, is used in the food industry. Drying is required to reduce the water 

activity of the product to suppress the growth of microorganisms and inhibit chemical reactions to 

increase the shelf life of the product at room temperature. In addition, drying lightens shipping weight 

and reduces storage space. Conventional drying methods include hot air drying (HAD), vacuum 

drying (VD), vacuum freeze drying (VFD), and microwave-hot air alternating drying (MW-HAD). 

HAD is the most common method that dries food in an oven with a constant flow of hot air. As an 

optimal approach for drying raw vegetable food, this method has easy operation and low cost, but it 

requires a long drying time and has low energy consumption. 
 

Methodology  

After the drying process, the essential oil was extracted from the dried product, and for this purpose, a 

Clonger machine was used using the water distillation method. Distillation with water is a method of 

extracting essential oils. This method is cheap because it mostly uses water as a solvent. Qualitative 

GC-MS analysis of the extracted essential oils was performed using an HP 6890 gas chromatograph 

coupled to an HP 5973 mass-selective detector (Agilent Technologies, Foster City, CA, USA) 

operating at 70 eV mode. The electronic nose consists of three parts: (1) a sample transport system (2) 

a detection system consisting of a set of gas sensors with partial characteristics and (3) an odor data 
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processing system. The e-nose instrument can detect the presence of VOCs in various molecular 

structures with high accuracy and reliability regardless of more or less odor. Samples were analyzed 

using a portable e-nose, which consists of a multiple gas sensor array, a signal acquisition unit, and 

pattern recognition software. Essential oil samples (1 mL) were placed in a 10 mL sealed glass vial 

and equilibrated at 40 °C for 30 min under stirring. Clean ambient air was used as the carrier gas to 

transport the volatiles in the headspace of the sealed glass vials to the temperature and humidity 

controlled sensing chamber. The conductivity change in the sensor array is expressed by the 

normalized response of the sensor. Each measurement cycle lasted 100 seconds, which allows the 

sensor to reach a steady state, and the data collection interval using a computer was 1 second. 

Between measurement cycles, the sensor was purged for 200 s with purge gas filtered through 

activated charcoal to return the sensor signal to baseline. 15 measurements were made for each 

sample of peppermint essential oil. Data obtained from GC-MS analysis were first processed by in-

house MSD Chemstation and structural identification was performed through NIST 2014 library 

research along with retention index (RI) validation. The dataset consists of pre-processed signals from 

9 MOS gas sensors obtained in the e-nose during 120 measurements corresponding to 8 independent 

samples evaluated with 15 repetitions. The performance of e-nose for evaluating peppermint essential 

oil samples was evaluated using three supervised statistical methods, namely QDA, MDA and ANN. 
Conclusion  

Drying is the most suitable method used to preserve the natural products of plants. Choosing a special 

drying method is one of the important costs in the production and commercialization of medicinal 

plants. This study determined the effect of different drying methods on the quantity and quality of 

peppermint essential oil. The results showed that the highest yield of essential oil was in the HAD1A 

drying method and the lowest yield was related to the sun drying method. Also, the obtained 

compounds of the essential oil were determined by the  GC-MS method, and in the HAD drying 

method, 18 compounds were determined, and the content of some of them decreased significantly 

with the increase of the drying temperature. In the dried samples, the main components were Carvone 

(64.30-7.45%), Limonene (24.21-6.59%) and Carveol (18.34-1.92%). Also, the aroma characteristics 

of mint essential oil were evaluated with the help of an E-nose. Three classification algorithms QDA, 

MDA and ANN were used, and the highest percentage of classification related to QDA and MDA 

methods was 100%, and the accuracy of the ANN method was also 0.967%. The findings of this study 

provide a theoretical basis for the development of hot air thin layer drying process for medicinal 

plants and improving their sensory quality and related products. The future perspective is to 

continuously improve the in situ drying technique for medicinal plants and develop a suitable monitor 

system to control the sensory quality of the final products based on the findings of the current study. 
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