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Обсуждаются результаты исследования состава эфирного масла и экстрактов, полученных гидроди-
стилляцией и субкритической экстракцией из растений рода Mentha L. Объекты исследований –
мята перечная (Mentha piperita L.) и мята длиннолистная (Mentha longifolia L.). Идентификацию и
сравнение компонентного состава эфирных масел и экстрактов растений рода Mentha L. проводили
методом газовой хромато-масс-спектрометрии. Состав эфирного масла мяты длиннолистной отли-
чается от эфирного масла мяты перечной высоким содержанием линалоола и отсутствием пулегона
и пиперитона. Изучили компонентный состав экстрактов мяты перечной и мяты длиннолистной,
полученных в условиях субкритической экстракции водой и ацетоном. При переходе от эфирного
масла к ацетоновому субкритическому экстракту обоих видов мяты повышается содержание моно-
терпенов, сесквитерпенов и сложных эфиров. В водном экстракте мяты перечной практически от-
сутствуют сесквитерпеноиды и сложные эфиры, прослеживается общее снижение выхода всех ком-
понентов по сравнению с эфирным маслом и ацетоновым экстрактом.
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В фармацевтической и пищевой промышлен-
ности широко применяют мяту перечную (Mentha
piperita L.), являющуюся гибридом и полученную
скрещиванием мяты водной (Mentha аquatica L.) и
мяты колосистой (Mentha spicata L.) [1]. Мята пе-
речная (Mentha piperita L.) широко применяется в
основном из-за высокого содержания в составе
эфирного масла ценного для промышленности
ментола [2]. Ментол применятся в качестве аро-
матизатора, противоотечного средства и востре-
бован в пищевой, табачной и фармацевтической
промышленности [3]. В частности, он входит в
состав многих комплексных препаратов – корва-
лола, валокордина, валосердина, является основ-
ной составляющей рефлекторного сосудорасши-
ряющего средства – валидола. Находят практиче-
ское применение и другие виды мяты, например

мята длиннолистная (Mentha longifolia L.), облада-
ющая значительной антимикробной, антиокси-
дантной и спазмолитической активностью за счет
оксигенированных монотерпенов, входящих в со-
став эфирного масла, – ментола, ментона, пулего-
на, 1,8-цинеола [4]. Разнообразный набор биологи-
чески активных веществ в составе того или иного
вида мяты определяет целесообразность его приме-
нения, что обусловливает важность и необходи-
мость установления признаков видового различия.

Эфирные масла и эфирно-масличные компо-
ненты (ЭМК) из мяты извлекают различными
способами [5, 6], наиболее общепринятым и тра-
диционным является гидродистилляция [6].
Согласно рекомендациям Фармакопеи РФ,
эфирное масло получают гидродистилляцией с по-
мощью приемника Гинзберга или в аппарате Кле-
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венджера [7]. Несмотря на возможность получе-
ния эфирного масла в чистом виде, данный спо-
соб не лишен недостатков. При экстракции масла
возможна деструкция термолабильных соедине-
ний под воздействием высоких температур, не ис-
ключен процесс окисления компонентов кислоро-
дом воздуха. Недостатком является также малая
скорость извлечения ЭМК. Активно развиваю-
щийся альтернативный подход к извлечению
эфирного масла – гидродистилляция под дей-
ствием микроволнового излучения (МВГД) позво-
ляет сократить время экстракции эфирного масла в
несколько раз. Воздействие микроволнового излу-
чения вызывает нагрев растительной матрицы,
приводящий к повышению внутриклеточного дав-
ления и разрыву клеточных стенок растения,
обеспечивая таким образом экстракцию содер-
жащихся в них веществ [5, 6, 8]. С другой сторо-
ны, данный способ может привести к увеличению
содержания кислородсодержащих компонентов
по сравнению с обычной гидродистилляцией [5, 8].
Альтернативными способами извлечения ЭМК
также являются экстракция различными раствори-
телями под действием ультразвукового и микровол-
нового излучения [5, 6], субкритическая [9] и сверх-
критическая флюидная экстракция [5, 10], а также
экстракция в аппарате Сокслета. Эти способы пре-
имущественно используют для извлечения таких
соединений, как флавоноиды и фенольные кисло-
ты.

Весьма привлекательной для извлечения соеди-
нений различной природы из растительного сырья
представляется субкритическая экстракция [11, 12].
Высокая температура способствует интенсифи-
кации экстракции, а при повышении давления в
системе растворитель остается в жидком состоя-
нии, происходит механическое разрушение кле-
точных стенок растительного материала, что поз-
воляет растворителю проникать в мелкие поры и
повышает эффективность извлечения компонен-
тов [12]. Эффективность экстракции в субкритиче-
ских условиях объясняется не только увеличением
растворимости органических веществ с повышени-
ем температуры и высоким градиентом концентра-
ций, но и изменением физико-химических свойств
растворителей и исследуемых матриц. С увеличе-
нием температуры происходит снижение вязко-
сти, поверхностного натяжения и диэлектриче-
ской проницаемости жидкостей. В качестве экс-
трагента для субкритической экстракции ЭМК из
растительного сырья используют воду и этанол
[9, 13, 14], данные о применении других экстра-
гентов для этих целей отсутствуют.

Для анализа полученных различными спосо-
бами экстрактов ЭМК используют различные ме-
тоды. Установление структуры компонентов про-
водят спектрометрическими методами анализа –
УФ-, ИК- и ЯМР-спектроскопией [15], но для
этого целевое соединение необходимо выделить в

индивидуальном виде. Наиболее предпочтитель-
ными являются хроматографические методы ана-
лиза с различными вариантами детектирования,
так как эфирные масла представляют собой мно-
гокомпонентные смеси родственных друг другу
соединений, гомологов, а также оптических изоме-
ров, присутствующих в широком диапазоне кон-
центраций. Тонкослойная хроматография явля-
ется экспрессным и простым в реализации мето-
дом, но подразумевает наличие стандартов веществ
[16–18]. Наиболее подходящим для этих целей
считается газовая хроматография с масс-спектро-
метрическим детектированием, позволяющая при-
менять библиотеки масс-спектров для идентифи-
кации компонентов [15].

Установление видового различия растений яв-
ляется актуальной задачей, поскольку существуют
множество факторов, влияющих на их компонент-
ный состав даже в пределах одного вида, например,
место произрастания, климатические условия, ста-
дии вегетации и технологии извлечения компонен-
тов для анализа [19, 20]. Тем не менее в литературе
представлен достаточно ограниченный список
идентифицируемых веществ, используемых для
сравнения различных видов растительного сырья.

Целью данной работы является сравнитель-
ный анализ методом газовой хромато-масс-спек-
трометрии компонентного состава экстрактов
мяты перечной (Mentha piperita L.) и мяты длин-
нолистной (Mentha longifolia L.), полученных гид-
родистилляцией и субкритической экстракцией.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

Растительный материал. Объекты исследова-
ния – образцы растений рода Mentha L., а имен-
но: мяты длиннолистной (Mentha longifolia L.) бы-
ли собраны на территории биологической станции
“Камышанова поляна” им. В.Я. Нагалевского
(Краснодарский край, Апшеронский район), мяты
перечной (Mentha piperita L.) – приобретены у ком-
пании “Травы Кавказа” (Краснодарский край,
г. Горячий Ключ). Перед экстракцией ЭМК ис-
ходное растительное сырье сушили воздушно-те-
невым способом, затем измельчали, и просеивали
с учетом рекомендаций Фармакопеи РФ [7].

Реактивы и стандартные образцы. Использова-
ли ацетон (ЭКОС-1, Россия), гексан ос. ч. (Крио-
хром, Россия) и безводный сульфат натрия х. ч.
(Вектон, Россия). Деионизованную воду с удель-
ным сопротивлением 18.2 МОм · см (25°С) полу-
чали на установке Milli-Q-UV (Millipore, Фран-
ция).

Соединения идентифицировали с использова-
нием стандартных образцов β-туйона (≥96%), β-ли-
налоола (≥97%) и камфоры (≥95%) (Sigma-Aldrich,
США).
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Экстракция ЭМК из мяты перечной и мяты
длиннолистной. Экстракцию компонентов эфирно-
го масла Фармакопейным способом (ГФ РФ) про-
водили гидродистилляцией по методике [7]. На-
веску измельченного сырья (30 г) помещали в круг-
лодонную колбу емк. 1000 мл, прибавляли 300 мл
деионизованной воды. Колбу с содержимым при-
соединяли к обратному холодильнику и нагрева-
ли на кипящей водяной бане в течение 60 мин.
Эфирное масло собирали в приемник Гинзберга.
Остатки воды удаляли добавлением безводного
сульфата натрия. Перед проведением анализа при
необходимости пробу разбавляли гексаном.

Извлечение ЭМК из мяты субкритической экс-
тракцией (СЭ) проводили на экспериментальной
установке, собранной на базе жидкостного хро-
матографа и состоящей из насоса для подачи
экстрагента LC20AD (Shimadzu, Япония), пе-
чи-термостата ЛХМ-80 (НПО “Хроматограф”,
СССР), ячейки для экстрагирования, в качестве
которой использовали пустую стальную хромато-
графическую колонку, ограничителя противодав-
ления P-455 (Upchurch Scientific, США), капилля-
ров для предварительного нагрева экстрагента и
охлаждения экстракта [21]. Навеску измельчен-
ного сухого растительного материла (0.2000 г) по-
мещали в экстракционную ячейку и устанавлива-
ли еe в печь-термостат. До проведения экстракции
экстрагент (ацетон или вода) предварительно про-
дували азотом в течение 5 мин до полного удаления
растворенного кислорода и помещали в емкость
для растворителя. Затем экстракционную ячейку
с помощью насосной системы установки запол-
няли экстрагентом и нагревали до требуемой тем-
пературы. По достижении заданной температуры
систему выдерживали в течение нескольких ми-
нут при выключенном потоке экстрагента и затем
при скорости потока растворителя 1 мл/мин отби-
рали 5 мл экстракта. Давление в системе по показа-
ниям манометра насоса составляло 40–180 атм. Да-
лее проводили газохромато-масс-спектрометри-
ческое определение ЭМК в экстракте.

Для газохроматографического с масс-спектро-
метрическим детектированием (ГХ-МС) опреде-
ления ЭМК в водном экстракте мяты перечной
проводили жидкостно-жидкостную экстракцию
(ЖЖЭ) аналитов из водного экстракта в органи-
ческую фазу (гексан). Пробирку со смесью водного
экстракта и органического растворителя (1 : 1) по-
мещали в УЗ-ванну на 10 мин, а затем центрифу-
гировали при 10000 об./мин в течение 10 мин. Су-
пернатант отбирали, сушили безводным сульфа-
том натрия и затем идентифицировали аналиты.
При использовании ацетона в качестве экстра-
гента полученный экстракт напрямую вводили в
хроматограф для анализа.

ГХ-МС-определение эфирно-масличных компо-
нентов в эфирном масле и экстрактах мяты перечной и

мяты длиннолистной. Газохроматографический ана-
лиз экстрактов проводили на хроматографе Shimad-
zu GC-2010 с масс-спектрометрическим детектором
GCMS-QP2010 Plus. Аналиты разделяли на кварце-
вой капиллярной колонке HP-ULTRA 1 (50 м ×
× 0.20 мм, 0.33 мкм) (Agilent Technologies, США)
в режиме программируемого нагрева колонки:
50°C в течение 3 мин; линейный подъем темпера-
туры до 210°C со скоростью 8 град/мин; выдержи-
вание при данной температуре в течение 12 мин;
линейный подъем температуры до 290°С со ско-
ростью 8 град/мин и выдерживание при данной
температуре в течение 15 мин. Объем вводимой
пробы 1 мкл, режим ввода – с делением потока
1 : 10 или 1 : 5. Температура термостата колонки –
50°С, инжектора – 260°С. В качестве газа-носите-
ля использовали гелий марки А (НИИ КМ, Рос-
сия), линейная скорость потока – 25.1 см/мин.
Параметры работы масс-спектрометра: темпера-
тура ионного источника – 200°С, температура
интерфейса – 280°С, напряжение на детекторе –
1.2 кВ, сканирование в режиме полного ионного
тока, время сканирования – 0.5 с, диапазон реги-
стрируемых масс – 34–600 m/z.

Эфирно-масличные компоненты идентифици-
ровали сопоставлением полученных масс-спектров
компонентов и стандартных веществ – β-лина-
лоола, камфоры, β-туйона, а также содержащих-
ся в библиотеках NIST05 и WILEY8 данных (по-
добие спектров не менее 75%). Содержание ЭМК
в полученных экстрактах оценивали по имею-
щимся стандартным веществам и методом внут-
ренней нормировки по площадям пиков, доста-
точно распространенным при изучении компо-
нентного состава растительного сырья [22].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Компонентный состав эфирных масел мяты пе-

речной и мяты длиннолистной, полученных гидро-
дистилляцией по Фармакопейной методике. Образ-
цы эфирных масел мяты перечной и мяты длин-
нолистной, полученные гидродистилляцией из
высушенных и измельченных листьев [7], пред-
ставляли собой маслянистые, не смешивающиеся
с водой жидкости слегка желтоватого цвета с ха-
рактерным выраженным ароматом.

Методом газовой хромато-масс-спектрометрии
в составе эфирного масла мяты перечной (M. piperi-
ta L.) обнаружили с использованием имеющихся
стандартных образцов и данных библиотек масс-
спектров WILEY8, NIST05 и предположительно
идентифицировали 38 соединений, составляю-
щих 98.5% летучего состава, из которого на долю
монотерпеноидов приходилось 91.8%, монотер-
пенов – 0.46%, сесквитерпенов – 4.65%, сескви-
терпеноидов – 0.89% и сложных эфиров – 0.19%
(рис. 1). Основными компонентами эфирного мас-
ла мяты перечной (M. piperita L.) были DL-ментон
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(69.6%), пулегон (12.27%), пиперитон (3.01%),
4-карвоментенол (2.52%), β-кариофиллен (1.62%)
и цис-β-терпинеол (1.61%), а содержание ментола
составляло около 0.8%, т.е. оно оказалось крайне
низким. Основными компонентами эфирного мас-
ла мяты перечной по данным [5, 23, 24] являются
ментон и ментол с содержанием 20–40%. В боль-
шинстве изученных [25] образцов мяты перечной
содержание ментона преобладало над ментолом, а
повышенное содержание ментона и пулегона ока-
залось характерным для российских сортов M. piper-
ita L.

В эфирном масле мяты длиннолистной (M. longi-
folia L.) обнаружили с использованием имеющих-
ся стандартных образцов и данных библиотек
масс-спектров WILEY8, NIST05 и предположи-
тельно идентифицировали 27 компонентов, со-
ставляющих 96.3% летучего состава, из которых
монотерпеноиды – 81.1%, монотерпены – 1.12%,
сесквитерпены – 6.04%, сложные эфиры – 7.78%
(рис. 2). Основными компонентами эфирного
масла мяты длиннолистной (M. longifolia L.) были
β-линалоол (54.95%), DL-ментон (8.44%), лина-
лилацетат (4.91%), 4-карвоментенол (3.98%), β-ка-
риофиллен (3.84%), 1,8-цинеол (3.67%) и цис-β-тер-
пинеол (2.21%). Преобладание β-линалоола в по-
лученном эфирном масле мяты длиннолистной
может свидетельствовать о принадлежности дан-
ного образца к линалоольному хемотипу [26, 27].
Схожим оказался состав эфирного масла образца

мяты длиннолистной, произрастающей в Никит-
ском ботаническом саду (Крым), описанный ав-
торами работы [26], – линалоол (54.39%), линалил-
ацетат (9.32%), 1.8-цинеол (8.85%), ментон (6.88%).
Исследователи из Турции [27] выявили три об-
разца мяты длиннолистоной, относящихся к ли-
налоольному хемотипу с содержанием линалоола
64–87%. Однако существует большое разнообразие
хемотипов мяты длиннолистной, летучий состав
которых различается. В мяте длиннолистной [4] ос-
новными компонентами эфирного масла опреде-
лили ментол (19.4–32.5%), ментон (20.7–28.8%),
пулегон (7.8–17.8%), 1,8-цинеол (5.6–10.8%). Ма-
жорными компонентами эфирного масла собран-
ной в Иране мяты длиннолистной (Mentha longifo-
lia var. Mentha longifolia (Stapf) Briq.) оказались
1,8-цинеол (33.5%), линалоол (15.1%), ментон
(12.9%) и транс-пиперитоноксид (12.6%) [28]. Ав-
торы работы [19] установили, что для состава
эфирных масел различных видов мяты характе-
рен высокий полиморфизм и большое разнообра-
зие, а изученные образцы мяты длиннолистной
поделили на два хемотипа: первый богат пулего-
ном, второй – ментоном [19]. По данным [29], в
различных частях мира на сегодняшний день из-
вестны 58 хемотипов Mentha longtfolia L.

Таким образом, эфирные масла обоих видов
образцов мяты преимущественно состояли из мо-
нотерпеноидов, что согласуется с данными [8, 24].
Тем не менее компоненты эфирного масла мяты

Рис. 1. ГХ-МС-хроматограмма эфирного масла мяты перечной (M. piperita L.) (разбавление гексаном 1 : 1000): 1 – α-пи-
нен, 2 – оцимен, 3 – β-пинен, 4 – α-терпинен, 5 – 1,8-цинеол, 6 – γ-терпинен, 7 – цис-β-терпинеол, 8 – β-линалоол,
9 – изотуйол, 10 – β-туйон, 11 – 3-октин, 12 – 3-туянол, 13 – камфора, 14 – DL-ментон, 15 – DL-ментон, 16 – (+)-мен-
тол, 17 – 4-карвоментенол, 18 – α-терпинеол, 19 – дигидрокарвеол, 20 – пулегон, 21 – пиперитон, 22 – ментилацетат,
23 – изоборнилацетат, 24 – дигидроэдулан, 25 – дигидроэдулан I, 26 – γ-элемен, 27 – β-элемен, 28 – β-элемен, 29 – гер-
макрен-D, 30 – β-кариофиллен, 31 – гермакрен-D, 32 – гермакрен-D, 33 – α-кариофиллен, 34 – гермакрен-D,
35 ‒ аромадендрен, 36 – δ-кадинен, 37 – спатуленол, 38 – β-кариофиллен.
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Рис. 2. ГХ-МС-хроматограмма эфирного масла мяты длиннолистной (M. longifolia L.) (разбавление гексаном 1 : 1000):
1 – α-пинен, 2 – оцимен, 3 – β-пинен, 4 – α-терпинен, 5 – 1,8-цинеол, 6 – γ-терпинен, 7 – цис-β-терпинеол, 8 – β-ли-
налоол, 9 – изотуйол, 10 – β-туйон, 11 – 3-октилацетат, 12 – 3-туянол, 13 – камфора, 14 – DL-ментон, 15 – DL-мен-
тон, 16 – (+)-ментол, 17 – (+)-изоментол, 18 – 4-карвоментенол, 19 – α-терпинеол, 20 – линалилацетат, 21 – ди-
гидроэдулан I, 22 – α-терпинилацетат, 23 – β-элемен, 24 – β-кариофиллен, 25 – α-кариофиллен, 26 – гермакрен-D,
27 – аромадендрен.
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длиннолистной (M. longifolia L.) отличались от
входящих в состав эфирного масла мяты переч-
ной (M. piperita L.) высоким содержанием лина-
лоола и отсутствием пулегона и пиперитона. Дан-
ное компонентное различие может быть следствием
генетической вариабельности растений, различных
условий произрастания, к которым относятся топо-
графические, климатические и почвенные усло-
вия. На компонентное различие также могут вли-
ять период сбора растительного материала (стадия
вегетации (цветение/бутонизация)), условия суш-
ки, хранения, а также способ извлечения эфирного
масла.

Компонентный состав экстрактов мяты переч-
ной и мяты длиннолистной, полученных в условиях
субкритической экстракции. Перспективным спо-
собом извлечения ЭМК из растительного сырья
является субкритическая экстракция, требующая
использования меньшего количества раститель-
ного сырья и позволяющая сократить время экс-
тракции по сравнению с условиями ГФ РФ [7].
Для оптимизации условий субкритической экс-
тракции компонентов эфирных масел из мяты
перечной и мяты длиннолистной изучили влия-
ние температуры и состава экстрагента на эффек-
тивность извлечения компонентов.

На примере мяты перечной изучили возмож-
ность проведения субкритической экстракции
ЭМК водой в диапазоне 100–200°C (рис. 3). Мак-
симальное извлечение ментола и ментона водой
достигается при 180°C. Однако отметим, что та-
кие термолабильные компоненты, как пипери-

тон, линалоол и камфора эффективнее извлека-
лись при более низких температурах. Оптималь-
ной температурой извлечения пулегона оказался
диапазон 160–180°C (рис. 3). Выявленные опти-
мальные температурные условия экстракции ЭМК
удовлетворительно согласуются с литературными
данными. Например, оптимальная температура
субкритической экстракции ЭМК водой из мяты
перечной (M. piperita L.) составляла 175°C по дан-
ным [13], а из мяты японской (Mentha arvensis L.) –
180°C [9]. В результате сделали заключение, что бо-
лее достоверные данные по компонентному составу
водного экстракта мяты перечной можно получить
анализом полученного при 160°C экстракта.

С учетом физико-химических свойств анали-
тов предположили, что ацетон будет способство-
вать лучшему извлечению ЭМК, а также позволит
исключить стадию ЖЖЭ, используемую для пе-
ревода аналитов из водного экстракта в органиче-
скую фазу перед газохроматографическими ис-
следованиями.

Субкритическую экстракцию ЭМК из мяты
длиннолистной изучили в диапазоне 90–150°C, а
из мяты перечной – 120–180°C. При этом учиты-
вали тот факт, что выше 150°C возможна деграда-
ция линалоола [13], которая подтверждается
уменьшением площади его пика в экстракте мяты
перечной, выделенном при 180°C. С повышением
температуры экстракции с 120 до 150°C концен-
трация линалоола в экстракте мяты длиннолист-
ной снижалась, а в экстракте мяты перечной увели-
чивалась. По-видимому, это связано с различной
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растительной матрицей, несмотря на принадлеж-
ность растений к одному роду. С учетом данных
рис. 4, динамики выхода компонентов сделали вы-
вод, что оптимальной температурой для их субкри-
тической экстракции из мяты длиннолистной аце-
тоном является 120°C, а из мяты перечной – 150°C.

Влияние способа экстракции на выход компо-
нентов и состав экстрактов из мяты длиннолист-
ной и мяты перечной изучали сравнением данных
гидродистилляции и субкритической экстракции
компонентов ацетоном/водой (табл. 1). 3-Туянол
из мяты обоих видов в субкритических условиях
при экстракции ацетоном не извлекается или де-
градирует (табл. 1). Выход цис-β-терпинеола зна-
чительно повысился, а содержания α- и γ-терпи-
нена снизились при субкритической экстракции
ацетоном из мяты длиннолистной по сравнению с
гидродистилляцией, что может быть связано с де-
градацией или химическими превращениями ком-
понентов. Например, γ-терпинен может являться
продуктом дегидратации α-терпинеола [30]. Ана-
лизируя данные табл. 1, можно полагать, что суб-
критическая экстракция ЭМК мяты длиннолист-
ной ацетоном при 120°C повышает выход ряда ком-
понентов и позволяет надежнее идентифицировать
аналиты по сравнению с гидродистилляцией.

В полученном субкритическим способом аце-
тоновом экстракте мяты перечной отсутствовали
α-терпинен, 3-туянол, дигидрокарвеол, изо-
борнилацетат, дигидроэдуланы и δ-кадинен, но
присутствовали отсутствующие в эфирном масле,
полученном гидродистилляцией, компоненты –
β-мирцен, 1,5-ангидро-6-дезоксигексо-2,3-ди-
улоза, диизоамилен, 3-терпиноленон. 1,5-Ангид-
ро-6-дезоксигексо-2,3-диулоза относится к лактам-
ным сахарам [31, 32]. Роль соединений 2,3-диулозы
проявляется в образовании пигментов и продуци-
ровании летучих ароматических соединений. Пред-

положительно, эти соединения являются промежу-
точными продуктами синтеза первичных и вторич-
ных метаболитов растений.

При переходе от гидродистилляции к субкри-
тической экстракции ацетоном снижается выход
мажорных монотерпеноидов: в мяте перечной со-
держание DL-ментона – первый сигнал с 5.3 до
3.2 мг/г, второй сигнал с 2.1 до 1.1 мг/г; 4-карво-
ментенола с 0.26 до 0.08; пулегона с 1.3 до 1.0 мг/г;
мяте длиннолистной содержание β-линалоола с
12.5 до 11.2 мг/г. Выходы остальных компонентов
значительно повысились. В субкритических усло-
виях экстракции ацетоном выходы сесквитерпе-
нов увеличились по сравнению с гидродистилля-
цией: β-кариофиллена в мяте перечной с 0.17 до
0.31 мг/г; мяте длиннолистной с 0.88 до 1.34 мг/г;
β-элемена в мяте перечной с 0.11 до 0.57 мг/г; мяте
длиннолистной с 0.05 до 0.07 мг/г; гермакрена-D
в мяте перечной с 0.07 до 0.12 мг/г; мяте длинно-
листной с 0.35 до 0.63 мг/г.

Эффективность извлечения ЭМК из мяты пе-
речной водой в субкритических условиях снизи-
лась по сравнению с ацетоном и гидродистилля-
цией. При субкритической экстракции ацетоном
извлекаются большие количества ЭМК раститель-
ного сырья, однако следует учитывать, что эти экс-
тракты напрямую неприменимы для целей фитоте-
рапии ввиду токсичности экстрагента.

* * *

Таким образом, обсуждены результаты иссле-
дования компонентного состава эфирного масла
и экстрактов, полученных гидродистилляцией и
субкритической экстракцией из растений рода
Mentha L. на примере мяты перечной (Mentha
piperita L.) и мяты длиннолистной (Mentha longifo-
lia L.). Оптимизированы условия субкритической

Рис. 3. Оптимизация условий субкритической экстракции эфирно-масличных компонентов водой из мяты перечной
(M. piperita L.).
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Рис. 4. Оптимизация условий субкритической экстракции эфирно-масличных компонентов ацетоном из мяты длин-
нолистной (M. longifolia L.) (а) и мяты перечной (M. piperita L.) (б).
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экстракции компонентов для каждого вида изу-
чаемых растений – 150°С ацетоном для мяты пе-
речной (Mentha piperita L.) и 120°С ацетоном для
мяты длиннолистной (Mentha longifolia L.). При
переходе от гидродистилляции к субкритической
экстракции ацетоном в экстрактах обоих видов мя-
ты повышалось содержание монотерпенов, сескви-
терпенов и сложных эфиров, а выходы некоторых
мажорных монотерпеноидов снижались, что, ве-
роятно, связано с более жесткими условиями из-
влечения, которые могут приводить к их частич-

ной деградации. Повышение выхода сесквитер-
пеноидов в условиях субкритической экстракции
ацетоном по сравнению с гидродистилляцией мо-
жет быть связано с их более высокой термической
устойчивостью. В водном экстракте мяты перечной
практически отсутствуют сесквитерпеноиды и
сложные эфиры, прослеживается также общее сни-
жение выхода всех компонентов по сравнению с
эфирным маслом и ацетоновым экстрактом.

Работа выполнена в рамках проекта Госзада-
ния Минобрнауки РФ № FZEN-2023-0006 с использо-
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Таблица 1. Компонентный состав* эфирных масел и экстрактов, полученных гидродистилляцией и субкритиче-
ской экстракцией ацетоном и водой из мяты (Mentha L.) в оптимизированных условиях (n = 3, P = 0.95)

tR, мин Компонент

Мята перечная 
(Mentha piperita L.)

Мята длиннолистная 
(Mentha longifolia L.)

ГФ РФ СЭ ГФ РФ СЭ

эфирное масло ацетон вода эфирное масло ацетон

12.243 α-Пинен 0.002 (0.02) 0.031 0.002 0.006 (0.03) 0.168
13.053 Оцимен 0.003 (0.03) 0.041 – 0.024 (0.11) 0.243
13.191 β-Пинен 0.006 (0.06) 0.045 – 0.022 (0.10) 0.074

13.336 β-Мирцен –** 0.040 – – 0.097

14.016 α-Терпинен 0.011 (0.10) – 0.001 0.049 (0.22) 0.025

14.266 1,8-Цинеол 0.050 (0.47) 0.125 0.021 0.835 (3.67) 1.130

14.867 γ-Терпинен 0.027 (0.25) 0.019 – 0.150 (0.66) 0.079

14.977 цис-β-Терпинеол 0.167 (1.61) 0.570 – 0.503 (2.21) 6.081

15.379 цис-Линалоол оксид – – – – 0.020

15.544 β-Линалоол 0.039 (0.37) 0.089 0.011 12.518 (54.95) 11.208

15.627 Изотуйол 0.010 (0.12) 0.017 0.009 0.095 (0.42) 0.107

15.722 β-Туйон 0.011 (0.11) 0.029 – 0.409 (1.80) 0.084

15.954 3-Октин 0.004 (0.05) 0.013 0.005 – –

15.962 3-Октилацетат – – – 0.372 (1.63) 0.089

16.135 3-Туянол 0.008 (0.08) – 0.002 0.130 (0.57) –

16.243 1,5-Ангидро-6-дезоксигексо-
2,3-диулоза

– 0.423 – – –

16.485 Камфора 0.020 (0.19) 0.149 0.012 0.229 (1.01) 0.052

16.686 DL-Ментон 5.299 (49.97) 3.205 0.655 1.922 (8.44) 1.193

16.874 DL-Ментон 2.063 (19.61) 1.139 0.422 0.170 (0.75) 0.082

17.010 (+)-Ментол 0.068 (0.79) 0.160 0.022 0.149 (0.66) 0.085

17.125 (+)-Изоментол – – – 0.233 (1.03) 0.144

17.243 4-Карвоментенол 0.256 (2.52) 0.079 0.143 0.907 (3.98) 0.059

17.443 α-Терпинеол 0.062 (0.56) 0.076 0.039 0.366 (1.61) 0.145

17.510 Дигидрокарвеол 0.013 (0.12) – 0.006 – –

17.902 Диизоамилен – 0.051 – – –

18.054 цис-Сабинен гидрат ацетат – – – – 1.336

18.308 1-Карвон – – – – 0.133

18.495 цис-Карвоноксид – – – – 0.054

18.272 Пулегон 1.246 (12.27) 1.023 0.108 – –

18.514 Пиперитон 0.210 (3.01) 0.338 0.101 – –

18.555 Линалилацетат – – – 1.118 (4.91) 2.307
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ванием научного оборудования ЦКП “Эколого-анали-
тический центр” Кубанского госуниверситета.
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19.047 Ментилацетат 0.009 (0.13) 0.035 – – –

19.265 Изоборнилацетат 0.005 (0.06) – – – –

19.569 Дигидроэдулан 0.023 (0.22) – 0.006 – –

19.640 Дигидроэдулан I 0.020 (0.20) – – 0.053 (0.23) 0.010
20.087 3-Терпиноленон – 0.096 – – –
20.359 α-Терпинилацетат – – – 0.283 (1.24) 0.086
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метилен
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23.634 (S)-(+)-Карвон ацетат – – – – 0.388
24.414 Спатуленол 0.094 (0.89) 0.158 0.006 – –
24.569 β-Кариофиллен 0.035 (0.44) – – – –

tR, мин Компонент

Мята перечная 
(Mentha piperita L.)

Мята длиннолистная 
(Mentha longifolia L.)

ГФ РФ СЭ ГФ РФ СЭ

эфирное масло ацетон вода эфирное масло ацетон

Таблица 1.  Окончание
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