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摘要!从薄荷油的提取!药理作用!微胶囊制备方法等方

面"归纳和总结了近年来国内外对薄荷油的相关研究进

展"指出新型微胶囊技术将是其后续研究方向#

关键词!薄荷油$提取方法$药理作用$微胶囊化
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薄荷属#

G.&7-%L(++0

%在全球分布广泛!原产于地中

海地区!多分布于北半球的温带地区!少数见于南半球!

全球约有
.-

种!而在中国就有
!9

种!主要产于江苏(浙江

和安徽等地)

!

*

"薄荷油是薄荷中的主要挥发性成分!在

薄荷干茎叶和鲜叶中含油率分别为
!0.Z

"

90-Z

!

-0#Z

"

!0-Z

)

9

*

!可用作牙膏(香水(糖果和烟草工业的原

料)

.YV

*

"薄荷油中的主要挥发性成分是薄荷醇#

..Z

"

5-Z

%(薄荷酮#

!VZ

"

.9Z

%以及其他几个次要成分!包

括胡薄荷酮(薄荷脑和柠檬烯等!因植物成熟度(地理区

域和加工条件不同其成分含量存在差异)

5

*

"此外!精油

具有较强挥发性!性质不稳定!在氧气(光(湿气和高温存

在的情况下容易降解"将薄荷油挥发性成分在使用前微

胶囊化是一种常用的方法!以减少加工及贮藏过程中风

味和香气的损失(降解!达到延长贮藏期!方便运输的

目的)

:

*

"

目前对薄荷油的相关研究较多!如薄荷油提取(药理

作用和微胶囊制备等!但缺乏对薄荷油研究的系统归纳

和总结"文章汇总了薄荷油的提取方法(药理作用及微

胶囊化方法!以期为制备稳定的薄荷油及其合理利用提

供理论参考"

!

!

薄荷油的提取
!0!

!

水蒸气蒸馏法

目前薄荷油的提取多采用水蒸气蒸馏法"该法将植

物原料加水蒸馏!其中挥发性成分会随水蒸气一起馏出!

经冷凝后即可获得植物精油"蒲维维等)

#

*研究了蒸馏时

间(粉碎度(加水量和浸泡时间
=

个因素对薄荷油提取率

的影 响!结 果 表 明!料 液 比 #

?

薄荷饮片粉&

\

水 %为
!a

!-

#

,

'

&L

%!蒸馏
#8

时!提取率最高!为
-0V.Z

"祖里皮

亚.塔来提等)

"

*以欧薄荷油得率为指标!选择浸泡时间(

加水量和提取时间
.

个因素进行单因素和正交试验!在

加水
!#

倍!浸泡
!98

的条件下进行薄荷油的提取!发现

加热提取
.8

后得到欧薄荷挥发油的提取率最高!为

-0#-Z

"

综上!薄荷油提取率的主要影响因素有&蒸馏时间(

料液比(提取时间等!因原料来源及研究者设定的工艺参

数不同!薄荷油最佳提取率也不相同"

!09

!

有机溶剂萃取法

有机溶剂萃取法是用低沸点的有机溶剂浸提植物原

料!利用化合物在两种互不相溶的溶剂中分配系数的不

同!使化合物从一种溶剂转移到另外一种溶剂中从而实

现分离"陈燕)

!-

*

.-Y.#采用有机溶剂提取人工种植薄荷精

油!以提取溶剂(提取时间(提取温度(料液比和提取次数

%#"
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为考察因素!通过响应面分析法得到薄荷精油的最佳提

取工艺为&以正己烷为溶剂!料液比#

?

薄荷
a\

正己烷%为
!a

:

#

,

'

&L

%!提取温度
V-[

!提取时间
=-&(+

!此时薄荷精

油的得油率为
!0V5Z

"梁呈元等)

!!

*采用冷浸法提取薄荷

油!以石油醚为溶剂!在料液比#

?

薄荷
a\

石油醚 %为
!a

!-

#

,

'

&L

%!浸泡时间为
.8

条件下浸泡
.

次!薄荷油的

提取率为
!09:Z

"

综上!影响薄荷油提取率的因素主要有&提取温度(

提取时间(料液比及提取次数!与水蒸气蒸馏法相比!有

机溶剂萃取法明显缩短了提取时间!薄荷油提取率更高"

!0.

!

超声波辅助提取法

超声波辅助法是利用超声波的空化作用(机械效应

和热效应!加快植物细胞中有效成分的析出!以此显著提

高提取率的方法"张国栋等)

!9

*采用超声波辅助结合水蒸

气蒸馏法提取薄荷挥发油!考察粉碎目数(浸泡时间(超

声功率(超声时间(蒸馏时间等因素对薄荷油提取率的影

响"结果表明!在粉碎
!9-

目!浸泡
9-8

!超声功率
.--X

条件下超声
!-&(+

!蒸馏
!.V&(+

!对应的薄荷油得率为

.0=9Z

"高燕)

!.

*

.!Y.5采用超声波辅助提取法提取野生薄

荷精油!研究萃取时间(液料比(温度和提取功率
=

个因

素对薄荷油提取率的影响!结果表明在超声波辐射功率

9V-X

!料液比
!a=

#

,

'

&L

%!处理时间
5-&(+

!萃取温度

=-[

时!平均得油率为
90-9Z

"

综上!与传统提取方法相比!超声波提取法进一步缩

短了提取时间!提高薄荷油提取率"当超声功率升高时!

薄荷油提取率得到提高"但超声功率过高时!超声波空

化作用会影响薄荷油成分的析出!降低提取率"因而选

择超声波提取法时!应采用合适的超声功率(超声温度和

超声时间!以提高薄荷油提取率"

!0=

!

超临界
QO

9

萃取法

超临界
QO

9

萃取法是利用
QO

9

对天然产物的溶解作

用!通过压力和温度来改变
QO

9

的溶解能力来实现分离

的"梁呈元等)

!=

*采用超临界
QO

9

法萃取薄荷油!研究表

明萃取压力
9-HI'

!萃取温度
5-[

!

QO

9

流量
.-]

,

'

8

!

萃取时间
98

时!薄荷油萃取率为
:095Z

"高宇明等)

!V

*

以薄荷叶为原料!采用超临界
QO

9

法进行萃取!研究萃取

时间(

QO

9

流量(萃取温度和萃取压力
=

个因素对薄荷油

得油率的影响!结果表明!萃取时间为
!0V8

!萃取温度为

V-[

!萃取压力为
=-HI'

!

QO

9

流量为
=-]

,

'

8

时得油率

最佳!为
.0.9Z

"陈燕)

!-

*

=9采用水蒸气蒸馏法(有机溶剂

萃取法和超临界
QO

9

萃取法提取人工种植的薄荷精油!

发现超临界
QO

9

萃取法制备薄荷油得率最高!为
909=Z

+

而水蒸气蒸馏法制备薄荷油得油率最低!为
!0.-Z

"并

且
.

个不同品种薄荷精油得油率高低排序为椒样薄荷
#

青茎薄荷
#

香柠檬薄荷"由此可见!不同品种(不同提取

方法薄荷油提取率存在差异!一般情况下!各提取方法薄

荷油得油率大小排序为&超临界
QO

9

萃取法
#

超声波辅

助提取法
#

微波辅助提取法
#

冷浸法
#

水蒸气蒸馏法"

综上!与超声辅助提取法相比!超临界
QO

9

萃取法提

取效率高"而薄荷油的提取工艺均存在着不同的优缺点

#见表
!

%!在生产中可以根据具体情况进行选择"

9

!

薄荷油的药理作用
目前!国内外针对薄荷油药理作用的相关研究较多"

大量体外和动物试验)

!5Y!:

*研究表明!薄荷油营养价值丰

富!具有抗炎(抗氧化(抗菌和抗病毒等药理作用"

90!

!

抗氧化作用

关于薄荷油抗氧化作用的研究是当前比较热门的话

题!薄荷油因含有大量抗氧化活性物质!达到一定质量浓

度时可抑制并清除自由基"吕爽等)

!#

*采用水蒸气蒸馏法

提取椒样薄荷精油!并进行了清除
!

!

!%

二苯基
%9%

三硝基

苯肼#

<IIR

%自由基和铁离子还原法#

MTJI

%测定!结果

表明!椒样薄荷精油提取后残渣的醇提物有较强的清除

<IIR

自由基能力!质量浓度为
!09V&

,

'

&L

时抑制率为

".0VZ

"高燕)

!.

*

.:Y=9研究表明!在一定的质量浓度范围

内!野生薄荷精油的总抗氧化性(清除超氧阴离子和羟基

自由基能力随质量浓度升高而逐渐增强!这可能是因抗

氧化物质增多导致的+而野生薄荷精油清除
<IIR

自由

基的能力较低!主要是因为野生薄荷精油所含的黄酮类

化合物大多为水溶性!影响了
<IIR

自由基的稳定性"

JE21))'?(1F

等)

!"

*测定了薄荷油的
<IIR

自由基清除能

表
!

!

薄荷油提取工艺优缺点比较

N'E)1!

!

Q;&

C

'A(@;+;F'2B'+?'

,

1@'+22(@'2B'+?'

,

1@;F1@@1+?(');()@17?A'4?12FA;&

C

1

CC

1A&(+?;()

制备工艺 主要优点 主要缺点

水蒸气蒸馏法 操作简单!设备成本低 蒸馏耗时长!产品杂质多!提取率低

有机溶剂萃取法
工艺操作安全!低温萃取!不会破坏热

敏性成分

提取精油纯度低!有机溶剂使用量大!

溶剂残留会污染环境

超声波辅助提取法
提取时间短(提取率高!适用工业化

生产

超声过程噪声大!易使样品温度升高!

需要采取降温措施

超临界
QO

9

萃取法
低温萃取!能保护易氧化分解成分及热

敏性物质不被破坏!产品纯度高
生产成本较高

&#"

研究进展
J<WJSQ$K

总第
9==

期
"
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年
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月
"



力!并与抗坏血酸和丁基羟基茴香醚#

dRJ

%进行了比较!

结果表明薄荷油的
>Q

V-

#测试样品的质量浓度导致初始

<IIR

浓度降低
V-Z

%为#

=V0-k.09

%

%

,

'

&L

!而抗坏血

酸和
dRJ

分别为#

.90-k.0V

%!#

V.0-k.0!

%

%

,

'

&L

"综

上!薄荷油具有较强的抗氧化活性!但薄荷生长环境中的

光照(温度(湿度等因素!都会影响薄荷精油的提取率!进

而影响其抗氧化能力"

909

!

抗菌作用

薄荷油具有较好的抗菌性!除可作为香料外!还可以

作为天然防腐剂!被应用于食品领域"有研究)

9-

*表明薄

荷油可以剂量依赖性地抑制细菌(真菌等的生长和繁殖"

周露等)

9!

*研究了云南薄荷精油对金黄色葡萄球菌(大肠

杆菌(烟曲霉菌和白念珠球菌
=

种菌的最低抑菌浓度

#

H>Q

%和最低杀菌浓度#

HdQ

%!发现薄荷精油对大肠杆

菌(金黄色葡萄球菌和白念珠菌有明显的抗菌效果!而对

烟曲霉菌的抗菌效果不明显"杨倩)

99

*

V-YV5测定了
=

种化

学型薄荷油对大肠杆菌(金黄色葡萄球菌(肺炎克雷伯

菌(表皮葡萄球菌和铜绿假单胞菌
V

种供试菌的
H>Q

和

HdQ

!结果表明
)%

薄荷醇型薄荷油和胡薄荷酮型薄荷油

对
V

种供试菌有明显的抑制作用!而香芹酮型薄荷油和

)%

薄荷酮型薄荷油的抑制作用较弱"

T'

/

(+21A

等)

9.

*研究

了椒样薄荷精油对不同菌株的抗菌作用!结果表明!薄荷

油对两种革兰氏阳性菌金黄色葡萄球菌和酿脓链球菌比

较敏感!抑菌圈直径为
!:09

!

!.0!&&

+而对革兰氏阴性菌

的敏感性略差!抑菌圈直径范围为
V0!

"

!90=&&

"由此

可见!薄荷油对细菌的抗菌效果较好!且对革兰氏阳性菌

的抗菌活性优于革兰氏阴性菌!这可能是由于革兰氏阴

性菌中有脂多糖!增强了它们对抗菌物质的抵抗力+另

外!抗菌效果与薄荷油不同产地或地理环境(栽培品种类

型(季节性和植物生理年龄和提取方法存在相关性"

90.

!

抗炎作用

现代研究表明薄荷油还具有一定的抗炎活性"苑如

等)

9=

*用高(中(低剂量的薄荷油乳化剂喂养
=-

只雄性小

白鼠!发现薄荷油乳化剂高(中(低剂量组均有一定的消

炎效果!其中高剂量组消炎效果最明显!且薄荷油对小鼠

耳肿胀有减轻作用"杨倩)

99

*

==Y="研究表明
=

种不同化学

型的薄荷挥发油对二甲苯致小鼠耳肿胀与蛋清致大鼠足

肿胀模型具有不同程度的炎症抑制活性!且活性大小为&

胡薄荷酮型
#

)%

薄荷醇型
#

)%

薄荷酮型
#

香芹酮型!胡

薄荷酮型薄荷挥发油抗炎效果最显著"综上!薄荷油类

型不同时!其抗炎效果存在差异!而其作用主要是通过显

著降低大鼠炎症组织中的
I\$9

含量!并能够降低血液

中脂质的
H<J

与
SO

含量!从而达到炎症的抑制作用"

90=

!

其他

此外!薄荷油还有祛痰(利胆(解痉和促渗透等多方面

药理作用"

W;

等)

9V

*发现一次性给大鼠灌服
#.-&L

'

]

,

薄

荷油时!可以使胆汁分泌流量增加
:-Z

!这表明薄荷油有

明显的利胆作用!可以促进胆汁分泌增加"另外!刘红杰

等)

95

*给小鼠口服
90.&L

'

]

,

薄荷油!在
5

"

=#8

血清中

Nd

(

JLI

(

JLN

(

JKN

值均显著升高!并且给药
!98

后小

鼠出现肝脏肿大!肝脏指数显著升高!表明薄荷油剂量过

高时会导致急性肝损伤!甚至加速肝脏细胞死亡"

JE%

21))'?(1F

等)

!"

*通过在大鼠腹膜内施用烟酰胺然后用单剂

量的链脲佐菌素#

KNi

%在禁食过夜诱导糖尿病!

:98

后!

进行薄荷油#

I$O

%治疗后观察到糖尿病引起的贫血得到

纠正!白细胞和血小板计数增加!血糖水平降低!血清胰

岛素和
Q

肽水平升高!大鼠的抗氧化状态增加"组织学

分析显示肝和胰腺组织再生!退行性变化程度减少"免

疫组织化学检查显示
d4)%9

和胰岛素表达上调!这些发现

证明了
I$O

的潜在抗糖尿病能力"

.

!

薄荷油的微胶囊化制备技术
薄荷油是最受欢迎和使用最广泛的精油之一!但由

于易挥发(水溶性差!导致其在医药和食品领域的应用受

限"微胶囊是指其中一种材料或材料的混合物#即核或

活性成分%被另一种壁材或壳包覆或夹带在其中!保护活

性成分#精油%免受外部环境影响的成熟技术)

9:

*

"目前已

有多种微胶囊化方法被应用于香料和香气的封装!这些

方法可分为三类&物理法(物理化学法和化学法!在生产

中常用的薄荷油微胶囊化技术主要有喷雾干燥法)

9#

*

(复

凝聚法)

9"

*

(界面聚合法)

.-

*和包结络合法)

.!

*等"

.0!

!

喷雾干燥法

喷雾干燥法是目前使用最广泛的微胶囊制备方法!

指将芯材均匀分散在液化的壁材溶液中!然后雾化料液

并快速蒸发溶剂!从而使壁材固化并最终包埋芯材)

.9

*

"

董志俭)

..

*

":Y!-V采用喷雾干燥法制备复合凝聚球状多核薄

荷油微胶囊!发现当芯壁质量比为
!a9

!

!a!

!

9a!

时!

制备的微胶囊呈球状(多核结构!并且应用于曲奇中的风

味强度明显优于直接加入薄荷油的曲奇"朱卫红)

.=

*

.=Y=V

以辛烯基琥珀酸酯化淀粉
R>%QJI!--

和
S%LOc

作为壁

材!采用喷雾干燥法优化薄荷油微胶囊制备工艺!在固形

物质量分数
=VZ

!均质压力
.VHI'

!进风温度
!"V[

!薄

荷油载量高达
=-Z

时!采用
R>%QJI!--

制备的微胶囊化

薄荷油产品的微胶囊化产率和效率均高于
"VZ

"另外!

气相色谱$质谱联用仪#

\Q%HK

%和扫描电子显微镜结果

显示微胶囊能有效避免薄荷油中主要风味成分发生

变化)

.=

*

..

"

.09

!

复凝聚法

与喷雾干燥法相比复凝聚法可提供更高的有效载荷

#高达
""Z

%!有更好的耐水热性和控释性能)

.V

*

"该法以

带相反电荷的水溶性高分子溶液为壁材!在适当条件下

由于电荷中和使壁材从溶液中凝聚!从而包裹芯材形成

微胶囊)

.5

*

"通常是蛋白质和多糖通过复凝聚产生的微胶

'#"

"

W;)0.#

$

S;09

邵
!

佩等!薄荷油的提取%药理作用及微胶囊化研究进展



囊形成核壳结构)

.:Y.#

*

"由于核心在外相中不受水的影

响!因此复凝聚法非常适合封装疏水性物质!如精油等"

壁材材料通常是选择明胶作为蛋白质!结合阿拉伯胶)

."

*

(

果胶)

9"

*或含有壳聚糖的混合物)

9#

*

!明胶和金合欢胶的蛋

白质$多糖组合是目前研究最广泛的一组壁材材料)

.V

*

"

\);&&

等)

=-

*使用牛血清白蛋白#

dKJ

%和阿拉伯胶为壁

材!通过复凝聚作用封装薄荷油!结果表明复凝聚法过程

产生分散良好的球形单核微胶囊!其尺寸与母体乳液相

似!最高微胶囊化产率为
V=Z

"董志俭)

..

*

.-Y=5采用复合

凝聚法制备薄荷油微胶囊!发现以明胶和阿拉伯胶为壁

材时!能够生成球状多核结构的微胶囊!得到最佳制备工

艺条件为芯壁质量比低于
9a!

!壁材浓度
!Z

!明胶与阿

拉伯胶质量比
!a!

!

C

R

值
=0-

!搅拌速度
=--A

'

&(+

!此时

微胶囊产率为
"-Z

!并具有较好的贮藏稳定性"李宏英

等)

=!

*以明胶和海藻酸钠为壁材!薄荷油为芯材用复凝聚

法制备微胶囊"在复凝聚
C

R

值为
=0.

!

?

明胶
a?

海藻酸钠 为

=a!

!乳化剂体积分数为
-0VZ

!均质时间为
"&(+

!壁材

浓度为
!0:VZ

!复凝聚速度为
5--A

'

&(+

条件下制备得到

的微胶囊形态为规则(完整的圆球状!具有较好的热稳定

性!产率为
#V05=Z

!包埋率为
V-Z

!壁材利用率为

:#0:VZ

"

.0.

!

包结络合法

包结络合法主要是以
!

%

环糊精作为壁材材料!将疏

水性芯材束缚在其内部疏水空腔中!形成牢固稳定的络

合物!即分子水平的微胶囊化"陈燕)

!-

*选用
!

%

环状糊精

包埋薄荷精油制备微胶囊!通过单因素和正交试验!确定

了
?

!

%

环状糊精
a?

精油为
#a!

!搅拌时间为
98

!温度为
=-[

时!薄荷精油的包埋率为
:#0!#Z

!微胶囊化产率为

#V0!.Z

"朱卫红)

.=

*

!.Y9!以
!

%

环状糊精为壁材!薄荷油为

芯材制备微胶囊!进行正交试验得到最佳工艺条件&芯壁

比#

?

薄荷油
a?

!

%

环状糊精%为
!a#

!反应温度为
V-[

!反应时

间为
=8

!此时微胶囊化产率为
".0!5Z

!包埋量为

!-0.VZ

!对微胶囊进行热重分析结果表明囊壁具有较好

的保护作用!在温度不超过
9--[

时!能阻止薄荷油受热

时挥发损失!提高薄荷油的热稳定性"

.0=

!

纳米微胶囊法

纳米微胶囊法主要包括乳液聚合法(界面聚合法(层

层自组装等!其中乳液聚合法是指将芯材溶解到含有乳

化剂的壁材中!通过搅拌形成稳定的乳化液!经加热后形

成微胶囊的方法"邹雨辰)

=9

*采用高压微射流优化制备橙

皮纳米乳液!并通过控制粒径大小制备不同的微胶囊!发

现初始乳液粒径越小!微胶囊性质越稳定!芯材的损失就

越小"李景彤)

=.

*采用乳液聚合法制备松仁油微胶囊!在

固形物质量分数为
!V0VZ

!壁芯材质量比为
90!a!0-

!乳

化剂体积分数为
.0=Z

时!包埋率为
5-0:"Z

!平均载油量

为
9!05-Z

"

综上所述!薄荷油微胶囊的制备工艺存在着不同的

优缺点#见表
9

%!实际应用中可以结合具体情况选择"

表
9

!

薄荷油微胶囊制备工艺优缺点比较

N'E)19

!

Q;&

C

'A(@;+;F'2B'+?'

,

1@'+22(@'2B'+?'

,

1@;F1@@1+?(');()@17?A'4?12FA;&

C

1

CC

1A&(+?;()&(4A;4'

C

@3)1@

制备工艺
!!

主要优点 主要缺点

喷雾干燥法
!

操作简单!成本低!产品分散性和复水性

好!适于连续化和工业化生产

囊壁致密性差!香料易氧化!且高温对

挥发性香料损失大

复凝聚法
!!

产率高!产品稳定性佳 加工过程复杂!生产成本高

包结络合法
!

产品稳定性好!避免芯材挥发性成分损失 芯材载量低!产品得率低

纳米微胶囊法
能避免芯材挥发!产品稳定性佳!包埋率

高!便于储藏及运输
芯材载入量低

=

!

展望
薄荷精油作为一种非常有潜力的生物资源!选择合

适的方法!制备薄荷油微胶囊!对延长其贮藏期(保持生

物活性作用具有重大的意义"目前对薄荷油微胶囊制备

方法的研究主要集中在传统微胶囊技术!如喷雾干燥(复

凝聚法(锐孔法等!而对于新型微胶囊技术的研究鲜有报

道"因此!后续可对薄荷精油纳米微胶囊的制备和表征

展开研究"

参考文献

!"# +c(UT(/0T T5* :%/(&T+ (21 Z7?=85<=D V32EV3<?543E 78 C3=D?C V3V

%

V32;58?O )723 ?C=8 d@E? =8 =A?32

%

>58832 ;58?!F#1 F7@28=D 7A ?C3 U7G=D

+7<53?G A72 ?C3 c27;7?578 7A -3=D?C* HII"* "H"

#

"

%

O JH

%

J91

!H#

刘群群
1

薄荷属植物的化学成分及药理学作用研究
!F#1

现代食

品
* HI"J

#

K

%

O PP

%

PL1

T(\ S@8

%

[@81 +?@>53E 78 ?C3 <C3;5<=D <78E?5?@38?E =8> VC=2;=<7

%

D7B5<=D 3AA3<?E 7A ?C3 VD=8?E 7A ?C3 B38@E ;58? !F#1 )7>328 ]77>*

HI"JO PP

%

PL1

!9# W-%R:% c@85?

%

d=?58* +-( F7C8* _\& +7VC5=* 3? =D1 W7

%

38<=VE@D=

%

?578 7A ^57=<?543E A72 A77> =VVD5<=?578E!F#1 ]77> S@=D5?G =8> +=A3?G*

HI"K

#

"

%

O 9IH

%

9IQ1

!P# 'YU% :=d5<

%

E?34=8745<* F%+/% Z7E8d=e

%

83@;

}

DD32* ($%/% c=d5<

%

D5d=e745<* 3? =D1 &EE38?5=D 75DE =E A33> =>>5?543EO ]@?@23 V32EV3<?543E!F#1

)7D3<@D3E* HI"N* H9

#

K

%

O " K"K1

(#"

研究进展
J<WJSQ$K

总第
9==

期
"

9-99

年
9

月
"



!L# R%/0 +C@

%

d53* +-( .=8* -%/ T5

%

V38B1 :343D7V;38? =8>

34=D@=?578 7A ;5<2738<=VE@D=?3> V378G E33> 75D V23V=23> ^G EV2=G

>2G58BO 7`5>=?543 E?=^5D5?G =8> 5?E 23D3=E3 ^3C=4572 >@258B 58

%

45?27

>5B3E?578!F#1 F7@28=D 7A ]77> &8B5833258B* HI"N* H9"O "

%

Q1

!J# )Wb%. :5=83 T* ZT\)Z&U0 F3AA23G Z1 % 234536 7A ?C3 ^57=<

%

?545?G =8> V7?38?5=D C3=D?C ^383A5?E 7A V3VV32;58? ?3=

#

;38?C= V5V

0

325?= T1

%

!F#1 cCG?7?C32=VG U3E3=2<C* HIIJ

#

HI

%

O J"Q

%

J991

!K# &++&U

%

b%-/ %=278 c* +Y,,Y+ /=8<G U* R-(,& +<7?? U* 3? =D1

c27B2=;;=^D3 ;5<27<=VE@D3E A27; E3DA

%

5;;7D=?543 V7DG;32E ! F #1

F7@28=D 7A ?C3 %;325<=8 WC3;5<=D +7<53?G* HI"I* "9H

#

9I

%

O "I HJJ

%

"I HJN1

!N#

蒲维维
*

杨万政
*

王捷
1

薄荷挥发油提取工艺的研究
!F#1

内蒙古

石油化工
* HI""* 9K

#

HH

%

O J

%

K1

c\ R35

%

635* .%/0 R=8B

%

aC38B* R%/0 F531 +?@>G 78 3`?2=<?578

V27<3EE 7A 47D=?5D3 75D A27; V3VV32;58?!F#1 (8832 )78B7D5= c3?27

%

<C3;5<=D (8>@E?2G* HI""* 9K

#

HH

%

O J

%

K1

!Q#

祖里皮亚.塔来提
*

库尔班尼沙.买提卡思木
*

玉素甫江.艾

力
*

等
1

欧薄荷挥发油提取工艺及主要成分的研究
!F#1

中医药

导报
* HI"N* HP

#

9

%

O JP

%

JJ1

,%T%(,( '@D5V5G=* )%(,(b%+()\ b@32^=885EC=* %(T( .@E@A@

%

d5=8B* 3? =D1 +?@>G 78 3`?2=<?578 V27<3EE =8> <C3;5<=D <78E?5?@38?E 7A

3EE38?5=D 75D 58 7@^7C3

#

;38?C= D78B5A7D5= D588

%

!F#1 0@5>58B F7@28=D

7A ,2=>5?578=D WC583E3 )3>5<583 =8> cC=2;=<G* HI"N* HP

#

9

%

O JP

%

JJ1

!"I#

陈燕
1

薄荷精油的分离(鉴定及微胶囊化研究
!:#1

石河子
O

石

河子大学
* HI"P1

W-&/ .=81 +?@>G 78 3`?2=<?578* V@25A5<=?578 =8> ;5<2738<=VE@D=

%

?578 7A V3VV32;58? 3EE38?5=D 75D !:#1 +C5C3a5O +C5C3a5 \85432E5?G*

HI"P1

!""#

梁呈元
*

傅晖
*

李维林
*

等
1

薄荷油不同提取方法的比较
!F#1

时

珍国医国药
* HIIK

#

Q

%

O H INL

%

H INJ1

T(%/0 WC38B

%

G@=8* ]\ -@5* T( R35

%

D58* 3? =D1 W7;V=25E78 7A >5A

%

A3238? 3`?2=<?578 ;3?C7>E 7A 47D=?5D3 75D A27; ;38?C= C=VD7<=DG`

^25[!F#1 T5EC5aC38 )3>5<583 =8> )=?325= )3>5<= U3E3=2<C* HIIK

#

Q

%

O H INL

%

H INJ1

!"H#

张国栋
*

严科丹
*

胡博然
1

超声波辅助提取薄荷挥发油的工艺

优化
!F#1

农产品加工#学刊%

* HI"9

#

"J

%

O PP

%

PJ* LI1

'-%/0 0@7

%

>78B* .%/ b3

%

>=8* -\ Z7

%

2=81 YV?5;5a=?578 7A @D

%

?2=E785<

%

=EE5E?3> 3`?2=<?578 V27<3EE 7A 47D=?5D3 75D A27; 65D>

;38?C= C=VD7<=DG` ^25[!F#1 %<=>3;5< c3257>5<=D 7A ]=2; c27>@<?E

c27<3EE58B* HI"9

#

"J

%

O PP

%

PJ* LI1

!"9#

高燕
1

野生薄荷精油的提取分离及其抗氧化活性研究
!:#1

石

河子
O

石河子大学
* HI"L1

0%Y .=81 +?@>G 78 ?C3 3`?2=<?578 =8> E3V32=?578 7A 65D> ;58? 3E

%

E38?5=D 75D =8> 5?E =8?57`5>=8? =<?545?G!:#1 +C5C3a5O +C5C3a5 \85432

%

E5?G* HI"L1

!"P#

梁呈元
*

李维林
*

汪泓江
*

等
1

薄荷油超临界二氧化碳萃取技

术研究
!W#MM

药用植物研究与中药现代化&四届全国药用植物

学与植物药学术研讨会论文集
1

南京
O

东南大学出版社
*

HIIPO P1

T(%/0 WC38B

%

G@=8* T( R35

%

D58* R%/0 -78B

%

d5=8B* 3? =D1 +?@>G

78 E@V32<25?5<=D <=2^78 >57`5>3 3`?2=<?578 ?3<C87D7BG 7A

V3VV32;58? 75D!W#MM U3E3=2<C 78 )3>5<58=D cD=8?E =8> )7>3285a=

%

?578 7A ,2=>5?578=D WC583E3 )3>5<583O c27<33>58BE 7A ?C3 P?C /=

%

?578=D +G;V7E5@; 78 )3>5<58=D Z7?=8G =8> Z7?=85<=DE1 /=8d58BO

+7@?C3=E? \85432E5?G c23EE* HIIPO P1

!"L#

高宇明
*

刘健
*

李国栋
*

等
1

二氧化碳超临界萃取薄荷油的工

艺研究
!F#1

皮革与化工
* HIHI* 9K

#

9

%

O 99

%

9K1

0%Y .@

%

;58B* T(\ F5=8* T( 0@7

%

>78B* 3? =D1 +?@>G 78 ?C3 ?3<C87D

%

7BG 7A E@V32<25?5<=D <=2^78 >57`5>3 3`?2=<?578 7A V3VV32;58? 75D !F#1

T3=?C32 =8> WC3;5<=DE* HIHI* 9K

#

9

%

O 99

%

9K1

!"J# .%:&0%U(/(% :=47>* 0%W-b%U T=?5A* U&'%&( )7C=;;=>

%

Z=BC32* 3? =D1 Z57<C3;5<=D =<?545?53E 7A 52=85=8 ;38?C= V5V325?= T1

=8> ;G2?@E <7;;@85E T1 3EE38?5=D 75DE !F#1 cCG?7<C3;5E?2G* HIIJ*

JK

#

"H

%

O " HPQ

%

" HLL1

!"K# /&:% )5;5<=

%

:@e5<* Z(TF%/% Z7a58* )%U(/% +7e745<* 3? =D1

%8?5;5<27^5=D =8> =8?57`5>=8? =<?545?53E 7A ?C233 ;38?C= EV3<53E

3EE38?5=D 75DE!F#1 cD=8?= )3>5<=* HII9* JQ

#

L

%

O P"9

%

P"Q1

!"N#

吕爽
*

田呈瑞
*

韩莎莎
1

薄荷属植物精油和多酚类的抑菌性及

抗氧化性研究
!F#1

食品与生物技术学报
* HI""* 9I

#

J

%

O NHK

%

N9"1

T\ +C@=8B* ,(%/ WC38B

%

2@5* -%/ +C=

%

EC=1 +?@>53E 78 ?C3 <C3;

%

5<=D <78E?5?@38?E =8> VC=2;=<7D7B5<=D 3AA3<?E 7A ?C3 VD=8?E 7A ?C3

B38@E ;58?!F#1 F7@28=D 7A ]77> +<538<3 =8> Z57?3<C87D7BG* HI""*

9I

#

J

%

O NHK

%

N9"1

!"Q# %Z:&TT%,(&] +@C=52 %* Z&-&(U. U=EC= U* &T

%

)%/:U%R.

+C3A== % )1 c3VV32;58? 3EE38?5=D 75D =DD345=?3E CGV32BDG<3;5=

<=@E3> ^G E?23V?7a7?7<58

%

85<7?58=;5>3

%

58>@<3> ?GV3 H >5=^3?3E 58

2=?E!F#1 Z57;3>5<583 X VC=2;=<7?C32=VG* HI"K* QLO QQH1

!HI# &:U(+ % &* ]%UU%0 & +1 %8?5A@8B=D =<?545?G 7A V3VV32;58? =8>

%

E633? ^=E5D 3EE38?5=D 75DE =8> ?C352 ;=d72 =27;= <78E?5?@38?E

78E7;3 VD=8? V=?C7B385< A@8B5 A27; ?C3 4=V72 VC=E3!F#1 /=C2@8B*

HII9* PK

#

H

%

O ""K

%

"H"1

!H"#

周露
*

谢文申
1

云南薄荷精油的化学成分及其抗菌活性研

究
!F#1

香料香精化妆品
* HI""

#

L

%

O "

%

91

'-Y\ T@* _(& R38

%

EC381 +?@>53E 78 <C3;5<=D <78E?5?@38?E =8>

=8?5;5<27^5=D =<?545?G 7A ;3?C= =2438E5E 75D 7A G@88=8!F#1 ]D=47@2

]2=B2=8<3 W7E;3?5<E* HI""

#

L

%

O "

%

91

!HH#

杨倩
1

薄荷挥发油的化学型分析及抑菌(抗炎活性研究
!:#1

镇

江
O

江苏大学
* HI"K1

.%/0 S5=81 c23D5;58=2G E?@>G 78 ?C3 <7;V7E5?578 =8> ^57D7B5<=D

=<?545?G 7A ;38?C=3 C32^=!:#1 'C38d5=8BO F5=8BE@ \85432E5?G* HI"K1

!H9# U%F(/:&U +58BC* )\],%- % ) +C@EC85* %+)% Z3DeC3521 %8

%

?5^=<?325=D =8> =8?57`5>=8? =<?545?53E 7A ;38?C= V5V325?= T1!F#1 %2=

%

^5=8 F7@28=D 7A WC3;5E?2G* HI"L* N

#

9

%

O 9

%

P1

!HP#

苑如
*

王?
*

宋小莉
*

等
1

薄荷油乳剂经皮给药对小鼠耳肿胀

的保护作用
!F#1

山东中医杂志
* HI"P* 99

#

P

%

O HQJ

%

HQN1

.\%/ U@* R%/0 'C3* +Y/0 _5=7

%

D5* 3? =D1 c27?3<?543 3AA3<? 7A

V3VV32;58? 75D 3;@DE578 78 3=2 E63DD58B 58 ;5<3 ^G V32<@?=837@E

=>;585E?2=?578!F#1 +C=8B>78B F7@28=D 7A ,2=>5?578=D WC583E3 )3>5

%

<583* HI"P* 99

#

P

%

O HQJ

%

HQN1

!HL# $Y T53; ,* W-%/ :=45>* b(/0 U7B32 01 (843E?5B=?578 7A ?C3

)#"

"

W;)0.#

$

S;09

邵
!

佩等!薄荷油的提取%药理作用及微胶囊化研究进展



3AA3<?E 7A V3VV32;58? 75D =8> 4=D325=8 78 2=? D5432 =8> <@D?@23> C@

%

;=8 D5432 <3DDE !F#1 WD585<=D =8> &`V325;38?=D cC=2;=<7D7BG =8>

cCGE57D7BG* HII9* 9I

#

"I

%

O KQQ

%

NIP1

!HJ#

刘红杰
*

金若敏
*

张文斌
*

等
1

薄荷油致小鼠肝毒性时$量关

系及其机理研究
!F#1

时珍国医国药
* HIIK

#

"H

%

O H QLP

%

H QLJ1

T(\ -78B

%

d53* F(/ U@7

%

;58* '-%/0 R38

%

^58* 3? =D1 +?@>G 78

?5;3

%

>7E3 23D=?578EC5V =8> ;3<C=85E; 7A C3V=?7?7`5<5?G 58>@<3>

^G V3VV32;58? 75D 58 ;5<3 !F #1 T5EC5aC38 )3>5<583 =8> )=?325=

)3>5<= U3E3=2<C* HIIK

#

"H

%

O H QLP

%

H QLJ1

!HK# :YU:&$(W $325<=* Z%T%/W Z7d=8=* Z&T+W%b

%

W$(,%/Y$(W

%8=* 3? =D1 ,238>E 58 38<=VE@D=?578 ?3<C87D7B53E A72 >3D5432G 7A

A77> ^57=<?543 <7;V7@8>E!F#1 ]77> &8B5833258B U34536E* HI"L* K

#

P

%

O PLH

%

PQI1

!HN# (U)% b b* S\UUY,% %* -%/(/% )* 3? =D1 &8<=VE@D=?578 7A

V3VV32;58? 75D 65?C <=2^7`G;3?CGD e=VV= <=22=B338=8

%

B3D=?583

%

<C5?7E=8!F#1 (Yc W78A3238<3 +3253E )=?325=DE +<538<3 =8> &8B5

%

833258B* HI"Q* L"L

#

"

%

O I"HIQJ1

!HQ# )\-Y'% Z32?2=8>* _(% +C@

%

[58* '-%/0 _5=7

%

;58B1 03D=?58

=8> C5BC ;3?CGD V3<?58 <7=<324=?3E <27EED58e3> 65?C ?=885< =<5>O

,C3 <C=2=<?325a=?578* 2C37D7B5<=D V27V32?53E* =8> =VVD5<=?578 A72

V3VV32;58? 75D ;5<2738<=VE@D=?578 !F#1 ]77> -G>27<7DD75>E* HI"Q*

QKO "IL"KP1

!9I# F(%Y _58* '-%Y :5* '-%/0 .=7* 3? =D1 +G8?C3E5E =8> E?@>53E 7A

V7DG

#

3?CGD383 BDG<7D >5;3?C=<2GD=?3

%

;5<27<=VE@D3 !F#1 W7DD75>

=8> c7DG;32 +<538<3* HI"J* HQPO J9Q

%

JPJ1

!9"#

王凯
*

冯涛
*

雷声
*

等
1

薄荷油微胶囊的制备及其性能研究
!F#1

食品安全质量检测学报
* HI"Q* "I

#

"K

%

O L NHH

%

L NHJ1

R%/0 b=5* ]&/0 ,=7* T35 +C38B* 3? =D1 +?@>G 78 ?C3 V23V=2=?578

=8> V32A72;=8<3 7A V3VV32;58? 75D ;5<27<=VE@D3E !F#1 F7@28=D 7A

]77> +=A3?G X S@=D5?G* HI"Q* "I

#

"K

%

O L NHH

%

L NHJ1

!9H#

杨一
1

薄荷油微胶囊的制备及其应用
!:#1

上海
O

东华大学
*

HI"LO "H

%

"91

.%/0 .51 c23V=2=?578 =8> =VVD5<=?578 7A ?C3 V3VV32;58? 75D ;5

%

<27<=VE@D3E!:#1 +C=8BC=5O :78BC@= \85432E5?G* HI"LO "H

%

"91

!99#

董志俭
1

复合凝聚薄荷油微胶囊的研究
!:#1

无锡
O

江南大

学
* HIIN1

:Y/0 'C5

%

d5=81 +?@>G 78 <7;V7@8> <7=B@D=?578 V3VV32;58? 75D

;5<27<=VE@D3E!:#1 R@`5O F5=8B8=8 \85432E5?G* HIIN1

!9P#

朱卫红
1

微胶囊化薄荷油的制备
!:#1

无锡
O

江南大学
* HIIJ1

'-\ R35

%

C78B1 )5<2738<=VE@D=?578 7A ;58? 75D ! : #1 R@`5O

F5=8B8=8 \85432E5?G* HIIJ1

!9L# _(%Y '@7

%

^58B* T(\ R=8

%

D78B* '-\ 0@=8B

%

G78B* 3? =D1 c27>@<

%

?578 =8> <C=2=<?325a=?578 7A ;@D?58@<D3=2 ;5<27<=VE@D3E 38<=VE@D=

%

?58B D=438>32 75D ^G <7;VD3` <7=<324=?578 ! F #1 ]D=47@2 =8>

]2=B2=8<3 F7@28=D* HI"P* HQ

#

9

%

O "JJ

%

"KH1

!9J# 0Y\(/ +1 )5<2738<=VE@D=?578O (8>@E?25=D =VV2=5E=D 7A 3`5E?58B

?3<C87D7B53E =8> ?238>E ! F #1 ,238>E 58 ]77> +<538<3 =8>

,3<C87D7BG* HIIP* "LO 99I

%

9PK1

!9K# :& bU\(] W7283D@E 0* R&(/ZU&Wb ]=88G* :& $U(&+ U38e71

W7;VD3` <7=<324=?578 7A V27?358E =8> =85785< V7DGE=<<C=25>3E!F#1

W@2238? YV58578 58 W7DD75> =8> (8?32A=<3 +<538<3* HIIP* Q

#

L

%

O

9PI

%

9PQ1

!9N# T&)&,,&U W . 0* )&&\+& ] )* '\(:%) / F1 W78?27D 7A ?C3

;72VC7D7BG =8> ?C3 E5a3 7A <7;VD3` <7=<324=?3 ;5<27<=VE@D3E

>@258B E<=D3

%

@V!F#1 %5<C3 F7@28=D* HIIQ* LL

#

J

%

O " PNK

%

" PQJ1

!9Q# :Y/0 ' F* )% .* -%.%, b* 3? =D1 )72VC7D7BG =8> 23D3=E3

V27A5D3 7A ;5<27<=VE@D3E 38<=VE@D=?58B V3VV32;58? 75D ^G <7;VD3`

<7=<324=?578! F #1 F7@28=D 7A ]77> &8B5833258B* HI""* "IP

#

9

%

O

PLL

%

PJI1

!PI# 0TY)) R5DC3D;

%

U7^32?* )YT&RYU,- c3?32

%

c=?25<e* +%/:

%

U\ &@B385=

%

;=25=8=* 3? =D1 )5<2738<=VE@D=?578 7A V3VV32;58? 75D

^G <7;VD3` <7=<324=?578 =8> E@^E3[@38? EV2=G >2G58B @E58B ^74583

E32@; =D^@;58MB@; =<=<5= =8> =8 7`5>5a3> E?=2<C <27EED58e32!F#1 %V

%

VD53> +<538<3E* HIH"* ""

#

Q

%

O 9 QLJ1

!P"#

李宏英
*

王鸿博
*

傅佳佳
*

等
1

明胶$海藻酸钠制备薄荷油微

胶囊的工艺优化
!F#1

高分子材料科学与工程
* HI"Q* 9L

#

Q

%

O

"PH

%

"PQ1

T( -78B

%

G58B* R%/0 -78B

%

^7* ]\ F5=

%

d5=* 3? =D1 YV?5;5a=?578 7A

B3D=?58

%

E7>5@; =DB58=?3 V23V=2=?578 7A V3VV32;58? 75D

;5<27<=VE@D3E!F#1 c7DG;32 )=?325=DE +<538<3 X &8B5833258B* HI"Q*

9L

#

Q

%

O "PH

%

"PQ1

!PH#

邹雨辰
1

橙皮精油纳米乳液和纳米胶囊的制备和表征
!:#1

广

州
O

暨南大学
* HI"NO 9I

%

P"1

'Y\ .@

%

<C381 c23V=2=?578 =8> <C=2=<?325a=?578 7A 72=8B3 V33D 3E

%

E38?5=D 75D 8=873;@DE578 =8> 8=87<=VE@D3E!:#1 0@=8BaC7@O F58=8

\85432E5?G* HI"NO 9I

%

P"1

!P9#

李景彤
1

红松松仁油微胶囊的制备及生理功能研究
!:#1

哈尔

滨
O

哈尔滨工业大学
* HI"LO 9J

%

LP1

T( F58B

%

?78B1 ,C3 V23V=2=?578 =8> VCGE5<=D A@8<?578 7A e723=8 V583

E33> 75D ;5<27<=VE@D3E!:#1 -=2^58O -=2^58 (8E?5?@?3 7A ,3<C87D7BG*

HI"LO 9J

%

LP1

(上接第
!:"

页)

!HI#

高悦
*

江依
*

赖璐莹
*

等
1

超高压和热处理酸辣藕丁菜肴品质

变化及货架期预测
!F#1

食品与发酵工业
* HIHI* PJ

#

HH

%

O "9P

%

"P"1

0%Y .@3* F(%/0 .5* T%( T@

%

G58B* 3? =D1 S@=D5?G <C=8B3 =8> EC3DA

D5A3 V23>5<?578 7A C7? =8> E7@2 D7?@E 277? >5EC ^G C5BC CG>27E?=?5<

V23EE@23 =8> C3=? ?23=?;38?!F#1 ]77> X (8>@E?253E* HIHI* PJ

#

HH

%

O

"9P

%

"P"1

!H"#

张秀凤
*

魏秀妍
1

菜肴中亚硝酸盐含量变化的研究
!F#1

食品安

全导刊
* HIH"

#

HL

%

O "IH

%

"I9* "IL1

'-%/0 _5@

%

A38B* R&( _5@

%

G=81 +?@>G 78 ?C3 <C=8B3 7A 85?25?3

<78?38? 58 >5EC3E!F#1 ]77> +=A3?G 0@5>3* HIH"

#

HL

%

O "IH

%

"I9* "IL1

!HH#

戴瀚铖
*

成纪予
1

不同品种鲜切桃贮藏期品质变化与主成分

分析
!F#1

包装工程
* HIH"* PH

#

"Q

%

O NL

%

QH1

:%( -=8

%

<C38B* W-&/0 F5

%

G@1 S@=D5?G <C=8B3 =8> V258<5V=D <7;

%

V7838? =8=DGE5E 7A A23EC

%

<@? V3=<C 4=253?53E >@258B E?72=B3 ! F #1

c=<e=B58B &8B5833258B* HIH"* PH

#

"Q

%

O NL

%

QH1

*$"

研究进展
J<WJSQ$K

总第
9==

期
"

9-99

年
9

月
"


