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摘要#以澳洲薄荷为原料#采用超临界
0+

"

$亚临界丁烷萃取

技术萃取澳洲薄荷的挥发性成分#并通过
:0

-

63

对其成

分进行分析%结果表明#超临界
0+

"

萃取的得率为
")/b

#亚

临界丁烷萃取得率为
#)@b

&超临界
0+

"

的
:0

-

63

分析出

萃取挥发性成分为
"#

种#薄荷醇的相对含量为
C$)!!b

&亚

临界丁烷萃取物的挥发性成分为
##

种#薄荷醇的相对含量

为
%$).!b

%澳洲薄荷挥发性成分的超临界
0+

"

萃取优于亚

临界丁烷萃取%

关键词#澳洲薄荷&超临界
0+

"

萃取&亚临界丁烷萃取&
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分析

23-45674
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1<-I7NN-L5

=

#

-I9Z'(G-7(9,'J

O

'<9<-N7<>LN-HG(7GJ7<-

U9H99[-HG,-95

#

LN7<

Q

NL

O

9H,H7-7,G(0+

"

G<5NL;,H7-7,G(;L-G<9

#

G<5

-I9<-I99[-HG,-7Z9NU9H9G<G(

=
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=
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-IG--I99[-HG,-7'<HG-9'YNL

O

9H,H7-7,G(0+

"

UGN")/b

#
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#

"#,'J

O

'<9<-NU9H9759<-7Y7957<-I9NL

O

9H,H7-7,G(0+

"

9[-HG,-7'<

#

G<5-I9H9(G-7Z9,'<-9<-'YJ9<-I'(UGNC$)!!b)W'U9Z9H

#

##,'JP

O

'<9<-NU9H9759<-7Y7957<-I9NL;,H7-7,G(;L-G<99[-HG,-7'<

#

G<5-I9

H9(G-7Z9,'<-9<-'YJ9<-I'(UGN%$).!b)+LHH9NL(-NNI'U95-IG--I9

NL

O

9H,H7-7,G(0+

"

9[-HG,-7'<'YZ'(G-7(9,'J

O

'<9<-N7< >LN-HG(7G<

J7<-UGN;9--9H-IG<-I9NL;,H7-7,G(;L-G<9'<9)
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澳洲薄荷!学名
3E1CA-'A%&E-.'?.C-

!原产于澳大利亚新

南威尔士州!是唇形花科薄荷属的多年生草本植物!喜阳光&

肥!口感及香味较温和!叶片和花的基础油含量达到
!b

!

@b

$澳洲薄荷挥发性成分以薄荷醇&薄荷酮为主!有利肝利

胆'消化系统(&祛痰'呼吸系统(&促进透皮吸收&抗炎镇痛&

止痒'抗组胺抗过敏(等作用,

#

-

$仅在1中华人民共和国药

典2'

"$$$

版一部(收载的含有薄荷醇的常用中成药就有

@$

多种!被广泛地应用于医药卫生&食品&日用化工等

领域,

"

-

$

中国对于澳洲薄荷的研究主要集中在对酚类&黄酮类等

非挥发性组分的分离鉴定上!而未见分析其挥发性成分的相

关报道,

!A@

-

$因此!选择一种高效&低耗&绿色的萃取方法对

于充分利用其主要挥发性成分至关重要$

目前萃取挥发性成分的方法主要有传统的压榨法&溶剂

萃取法&水蒸气蒸馏法以及新兴的超临界
0+

"

萃取法&亚临

界萃取法及超声波辅助萃取法等,

/

-

$其中!水蒸气蒸馏法和

超临界
0+

"

萃取法是从薄荷中提取挥发性成分的主要方

法,

%

-

$传统的提取方法工艺繁琐&溶剂残留&提取率低,

CA.

-

!

而超临界&亚临界萃取技术具有工艺简单&萃取效率高&非热

加工&易于分离等优点!在食品工业应用上发展十分迅

速,

BA#$

-

$同时比较分析超临界
0+

"

&亚临界流体萃取技术萃

取澳洲薄荷挥发性成分的应用未有报道$

本研究以澳洲薄荷为原料!分别采用超临界
0+

"

萃取&

亚临界丁烷萃取技术萃取其挥发性成分!并对获得的挥发性

成分进行
:0

%

63

成分对比分析!比较这两种萃取方法萃

取澳洲薄荷挥发性成分的效果!以期为澳洲薄荷挥发性成分

的高效萃取提供参考依据$

C!#



#

!

材料与方法
#)#

!

材料与试剂

澳洲薄荷的干燥茎叶+亚洲农业食品开发中心*

无水乙醚+色谱纯!国药集团化学试剂有限公司*

0+

"

+食品级!纯度
BB)/b

以上!长沙市特种气体厂$

#)"

!

主要仪器设备

超临界萃取设备+

W>"!#P/$P$%

型!江苏南通华安超临

界萃取有限公司*

亚临界萃取设备+

0XRP/$f#]

型!河南省亚临界生物技

术有限公司*

:0

%

63

仪器+

m?"$#$

型!岛津企业管理'中国(有限

公司$

#)!

!

方法

#)!)#

!

超临界
0+

"

&亚临界流体萃取澳洲薄荷挥发性成分

根据前期研究结果!确定澳洲薄荷挥发性成分的超临界

0+

"

萃取工艺为+装料
#"$$

Q

!萃取温度
@/ c

!萃取压力

"/6?G

!分离温度
//c

!分离压力
/6?G

!萃取时间
#)/I

*

亚临界萃取工艺为+根据设备规格!装料
#$$

Q

!萃取溶剂为

丁烷!萃取温度
%/ c

!萃取压力
$)% 6?G

!萃取时间
#)/I

$

按式'

#

(计算萃取得率$

!

I

P

#

P

"

K

#$$b

'

#

(

式中+

!

%%%萃取得率!

b

*

P

#

%%%萃取所得物质的重量!

Q

*

P

"

%%%澳洲薄荷装料量!

Q

$

#)!)"

!

澳洲薄荷挥发性成分的
:0

%

63

分析

'

#

(前处理条件+精密称取萃取所得澳洲薄荷挥发油

#)$$$

Q

于
#$$J]

容量瓶!无水乙醚定容!混匀后准确吸取

")$J]

于
#$J]

容量瓶中!无水乙醚定容!混匀!过
$)@/

#

J

滤膜!利用
:0

%

63

进行检测$

'

"

(

:0

%

63

分析条件+

:0

条件+

VXP/63

毛细管柱!

柱温
/$ c

!程序升温
! c

)

J7<

至
#!$ c

!保持
/ J7<

*

/c

)

J7<

至
"$$c

!保持
@J7<

*

"$c

)

J7<

至
!$$c

!保持

"J7<

$进样口温度
".$c

!载气为氮气!分流比
#!a#

!柱流

速
#)$J]

)

J7<

!进样量
#

#

]

$

63

条件+

R1

离子源!电子能

量
C$9&

!离子源温度
"$$c

!接口温度
""$c

!质核比扫描

范围
@$

!

/$$J

)

S

$

"

!

结果与讨论
")#

!

不同萃取方法萃取得率比较

由表
#

可知!相同萃取时间下!超临界
0+

"

萃取法的得

率是
")/b

!亚临界丁烷萃取法的得率是
#)@b

!前者是后者

的约
#).

倍$

表
#

!

超临界
0+

"

&亚临界萃取得率

4G;(9#

!

R[-HG,-7'<HG-9'YNL

O

9H,H7-7,G(0+

"

G<5NL;,H7-7,G(

萃取方法 萃取时间)
I

萃取得率)
b

超临界
#)/ ")/

亚临界
#)/ #)@

")"

!

澳洲薄荷挥发性成分的
:0

(

63

分析结果

图
#

&

"

为不同萃取方法萃取的澳洲薄荷挥发性成分经

:0

%

63

分析得到总离子流图!采用
:#C$#V>

质谱工作站!

*134$.

质谱库!结合相关文献,

##A#"

-

!对各组分进行结构确

定!并用峰面积归一化法对各组分进行相对定量$澳洲薄荷

各组分的相对含量见表
"

!对各组分进行分类整理的结果见

表
!

$

!!

由图
#

&

"

和表
"

&

!

可知!超临界
0+

"

萃取澳洲薄荷挥发

性成分
"#

种!通过
*134$.

质谱数据库检索&人工谱图解

析!最终鉴定出
#B

种!占总组分的
BB)@b

*其中萜烯类
/

种!

萜烯醇
@

种!萜烯酮
/

种$

亚临界丁烷萃取澳洲薄荷挥发性成分
##

种!鉴定出有

#$

种!占总组分的
B.).%b

*其中萜烯类
#

种!萜烯醇
!

种!

萜烯酮
/

种$

澳洲薄荷主要功效成分是薄荷醇!其在超临界
0+

"

及亚

临界丁烷萃取所得挥发物质中的相对含量分别为
C$)!!b

和

%$).!b

!超临界
0+

"

萃取所得含量高于亚临界丁烷萃取$

超临界
0+

"

萃取得到的组分中沸点较高&相对分子质量

较大的比较多!分析是由于萃取过程在密闭系统中完成!操

作温度较低!因此易氧化成分和热不稳定性组分不会受到破

坏$而亚临界流体萃取所用溶剂为丁烷!存在溶剂残留的问

题!在后续挥发溶剂的操作中!澳洲薄荷中一些易挥发组分

随之流失!造成组分减少!故萃取效率比超临界萃取效率低$

!

!

结论
在本研究所定萃取工艺条件下!超临界

0+

"

&亚临界丁

烷萃取澳洲薄荷的得率分别为
")/b

!

#)@b

*萃取物通过

图
#

!

超临界
0+

"

萃取澳洲薄荷挥发性成分总离子流图

27

Q

LH9#

!

410

!

-'-G(7'<,LHH9<-

"

'YZ'(G-7(9,'J

O

'<9<-N7<

>LN-HG(7GJ7<-9[-HG,-95U7-INL

O

9H,H7-7,G(0+

"

图
"

!

亚临界萃取澳洲薄荷挥发性成分总离子流图

27

Q

LH9"

!

410

!

-'-G(7'<,LHH9<-

"

'YZ'(G-7(9,'J

O

'<9<-N7<

>LN-HG(7GJ7<-9[-HG,-95U7-INL;,H7-7,G(

.!#

提取与活性
!

"$#%

年第
#$

期



表
"

!

超临界
0+

"

&亚临界萃取澳洲薄荷挥发性成分组成h

4G;(9"

!

&'(G-7(9,'J

O

'<9<-N'Y>LN-HG(7GJ7<-9[-HG,-95

U7-INL

O

9H,H7-7,G(0+

"

G<5NL;,H7-7,G(

保留时

间)
J7<

组分
相对含量)

b

超临界 亚临界

C)"B$

"

P

蒎烯
$)#% A

.).%#

#

P

蒎烯
$)"# A

B)"B$

月桂烯
$)#. A

B)/B# !P

辛醇
$)/C #)$C

#$).B.

'

P

(

P

柠檬烯
#)$# #)!C

#%)#"C

异胡薄荷醇
$)!" A

#%)@C%

薄荷酮
#").. B).@

#%).C"

异薄荷酮
!)C! ")B$

#C)##@

异薄荷醇
#)!! #)#"

#C)!@.

异胡薄荷酮
$)!# A

#C)/#!

薄荷醇
C$)!! %$).!

#.)"%!

松油醇
$)"B A

#B)#%#

己酸乙烯酯
$)!$ A

#B)!/!

香芹醇
A #)!/

"$)#"/

乙酸薄荷酯
$)!# A

"$)#C%

胡薄荷酮
#)!B $)BB

"$)@%!

香芹酮
A #/)@B

"$).B@

胡椒酮
!)B/ !)B$

"")/@#

乙酸薄荷酯
$)." A

".)#!!

未鉴定
A #)#@

".)"$# #P

石竹烯
$)%@ A

!!)$"" "

!

%P

二叔丁基对甲酚
$)!$ A

!%)/#%

氧化石竹烯
$)!C A

!.)/B#

未鉴定
$)!" A

@C)!@"

未鉴定
$)". A

!!

h

!

"

A

#表示没有此物质$

表
!

!

超临界
0+

"

&亚临界萃取澳洲薄荷挥发性成分分类

4G;(9!

!

0(GNN7Y7,G-7'<N'YZ'(G-7(9,'J

O

'<9<-N7<>LN-HG(7G

J7<-9[-HG,-95U7-INL

O

9H,H7-7,G(0+

"

G<5NL;,H7-7P

,G(

分类
超临界

数量 相对含量)
b

亚临界

数量 相对含量)
b

萜烯类
/ ")"$ # #)!C

萜烯醇
@ C")"C ! %!)!$

萜烯酮
/ "")"% / !!)#"

脂肪醇
# $)/C # #)$C

酯类
!

" #)@! $ $)$$

酚类
!

# $)!$ $ $)$$

其他
!

! $)BC # #)#@

总含量
"# #$$)$$ ## #$$)$$

*********************

:0

%

63

分析!超临界
0+

"

萃取
"#

种挥发性组分!比亚临界

丁烷多
#$

种!主要是萜烯类&酯类等$超临界萃取的薄荷醇

相对含量为
C$)!!b

!亚临界萃取的相对含量为
%$).!b

$结

果表明超临界
0+

"

萃取技术比亚临界丁烷流体萃取技术更

适用于澳洲薄荷挥发性成分的萃取$
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