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摘 要：为探明不同薄荷品种精油含量及成分特征，对收集到的 25个薄荷品种资源进行分析研究。利用水蒸气蒸馏法

提取薄荷精油，并通过气相色谱-质谱联用法（gas chromatography-mass spectrometry, GC-MS）对提取的精油成分进行分析，

比较不同薄荷品种中的有效化学成分含量及组织特征。结果表明，24个薄荷品种的含油量介于 0.03%~1.52%，其中，金

薄荷的含油量最高，为 1.52%；在 22个精油中共鉴定出挥发性成分 53种，其中醇类和萜烯类物质在所有鉴定品种中均有

检出；在 53种挥发性成分中醇类物质含量最高，为薄荷醇（金薄荷达到 76.45%），酯类物质含量次之，主要成分乙酸芳樟

酯（日本薄荷，48.66%）；萜烯类化合物中的β-石竹烯、大香叶烯D、柠檬烯、1,8-桉叶素在21个薄荷品种中均有检出。精油

中的有效化学成分在不同薄荷资源间存在差异性，精油成分特征之间的差异与品种亲缘关系的远近无关。精油含量高、

品质好的品种为金薄荷。通过明确薄荷的精油成分特征，为薄荷精油的利用提供了科学依据。
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Abstract：To investigate the essential oil content and compositional characteristics of different peppermint varieties， 25 collected 
peppermint varieties resources were analyzed. The experiment utilized steam distillation to extraet peppermint essenitial oil， and 
analyzed components using gas chromatography-mass spectrometry （GC-MS）. The study compared the content and group charac‑
teristics of bioactive chemical constituents across these varieties. Results revealed that the oil content of 24 peppermint varieties 
ranged from 0.03% to 1.52%， with Gold Mint showing the highest content （1.52%）. A total of 53 volatile components were identi‑
fied in 22 essential oils， with alcohols and terpenes universally present. Menthol was the predominant alcohol， reaching 76.45% in 
Gold Mint， while esters such as linalyl acetate （48.66% in Japanese Mint） were secondary major components. Terpene compounds， 
including β-caryophyllene， germacrene D， limonene， and 1，8-cineole， were detected in 21 varieties. Variations in essential oil 
composition were observed among peppermint resources， yet these differences showed no correlation with genetic relatedness. Gold 
Mint emerged as the variety with both high oil yield and superior quality. This study clarifies the biological traits and essential oil 
profiles of peppermint， providing a scientific foundation for its utilization in essential oil applications.
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薄荷（Mentha haplocalyx Briq.）为唇形科薄荷

属多年生草本植物，是芳香植物当中品种最多，利

用最广的植物之一，可用于医药、食品、化妆品、香

料、烟草工业等［1］。薄荷主要分布于北半球的温

带地区，南半球仅有少量分布［2］，在中国植物区系

中记载有 12个种［3］，主要产于江苏、安徽、云南等

地［5］。薄荷精油具有十分重要的经济价值［4］，在世

界香料行业占据重要地位。近年来，随着全球对

薄荷精油产品的需求增加，价格不断上涨，世界薄

荷精油主产国——美国和印度薄荷产业发展格局

出现了新的变化，我国已由薄荷精油主产国转变

为世界主要的薄荷油消费国和进口国。

薄荷精油广泛应用于香水、香料和制药行

业。它通常以风味调料用于糖果、饮料酒水、日化

用品和其他产品［6-7］。而在我国和韩国等国家，它

也被作为中药，用于治疗咳嗽、感冒、发烧、哮喘、

伤口、消化不良、腺体肿胀、流感、胃肠道痉挛等［8-9］。

薄荷精油中不同的化学型具有不同的气味和生物

活性，在芳香和医药行业具有不同的用途［10］。

另一方面，来自不同地理种群的薄荷属植物

的精油性质差异较大［11］，如希腊发现了 4 种薄荷

精油的化学型，其特征分别是芳樟醇、香芹酮/二
氢香芹酮、氧化胡椒酮/氧化胡椒酮和薄荷酮/异
薄荷酮/普利酮［12］，而南非有 2 种化学型（薄荷呋

喃和顺式氧化胡椒烯酮/氧化胡椒烯酮化学

型）［13］。我国已经报道了 2种亚洲薄荷的化学型，

其特征是氧化胡椒酮/氧化胡椒酮和氧化胡椒酮/
蒲列酮/薄荷酮［14］，以及 3 种亚洲薄荷的化学型，

其特征分别是-蒎烯/柠檬烯、薄荷酮/二氢香芹酮

和芳樟醇［15］。

目前，国内对于薄荷品种资源的研究较少，尚

未有研究对于我国薄荷品种资源进行系统评价，

使得我国薄荷资源的开发和利用相对滞后。精油

成分的差异是影响精油品质优劣的重要因素之

一，因此对薄荷精油成分进行研究是薄荷品种选

育极为重要的环节［16］，整体评价对于进一步开发

国内薄荷资源及促进我国薄荷产业的发展具有重

要意义。本研究通过对收集到的 25 个薄荷品种

在云南的生长性状进行评价分析，采用水蒸气蒸

馏法测定 25种薄荷精油的含量，利用气质联用法

对 22种薄荷植物的精油成分进行分析，结合植株

生长表现，筛选出适应性强、品质好的薄荷属植

物，进而为后期引种栽培和精深加工利用提供参

考依据。

1　材料与方法

1.1　材料

试验材料来源于我国5省收集的25个主栽薄

荷品种（表 1，A13、A26~A30 为非薄荷品种，未用

于本研究）。于 2018—2020年在云南省农业科学

院花卉研究所澄江基地进行种植栽培试验。

试验地设在云南省农业科学院花卉研究所澄

江基地，该地位于玉溪市澄江市右所镇吉花村委

会内，属于中亚热带高原季风性气候，年均气温

11.9~17.5 ℃，极端最高气温 33.7 ℃，极端最低气

温−3.9 ℃。平均无霜期达 314 d。多年平均年降

水量 900~1 200 mm，主要集中在 5~10月。土壤以

表1　薄荷供试品种

Table 1　Varieties of in this study
编号
A1
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9
A10
A11
A12
A14

品种名
巧克力薄荷
科西嘉薄荷
罗马薄荷
香橙薄荷
糖果薄荷
浆果奶油薄荷
日本薄荷
冬季香薄荷
胡椒薄荷
留兰香薄荷
凤梨薄荷
澳大利亚薄荷
苹果薄荷

引种地
青岛
浙江
江苏
广西
广西
广西
浙江
广西
江苏
浙江
江苏
广西
广西

编号
A15
A16
A17
A18
A19
A20
A21
A22
A23
A24
A25
A31

品种名
猫薄荷
越南薄荷
柠檬香蜂草
银被薄荷
苏格兰薄荷
香蕉薄荷
牛奶薄荷
葡萄柚薄荷
薰衣草薄荷
英国薄荷
普列薄荷
金薄荷（云南野生种）

引种地
广西
浙江
云南
广西
江苏
广西
云南
浙江
浙江
广西
浙江
云南
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红壤土为主。

1.2　实验仪器

自动精油提取罐（上海宇砚公司，型号 Y-JY-

50L）；GC-MS气相-质谱联用仪（美国Agilent Tech‑
nologies公司HP6890GC/5973MS）。

1.3　方法

1.3.1　精油提取　精油提取采用水蒸气蒸馏

法［17］。2019年7月在薄荷花期采集薄荷枝条3 kg，
将 3 kg鲜枝条放入蒸锅，用自动精油提取罐提取

精油，保持微沸 2 h后停止加热（蒸馏至无精油滴

出），蒸馏结束后在油水分离器中进行分离，在

4 ℃冰箱里静置 5 h以上后取出精油，测量精油体

积并进行成分及其含油率分析，重复 3 次。除了

A25未提取出精油外，其余 24个品种均提取出薄

荷精油。精油含量计算按照公式（1）。

精油含量 = 精油质量/样品质量 × 100%（1）
1.3.2　精油成分含量检测　薄荷精油送到中国科

学院昆明植物研究所测试中心进行精油成分含量

检测。将样品依次放在GC/MS进样室中，HP-5MS
石英毛细管柱（30 mm×0.25 mm×0.25 m）；柱温：起

始温度 80 ℃，程序升温 3 ℃·min−1至 280 ℃，进样

量：1 μL，保持 30 min；柱流量为 1.0 mL·min−1；进

样口温度250 ℃；柱前压100 kPa；进样量0.10 μL；
分流比 50∶1；载气为高纯氦气。MS条件：电离方

式 EI；电子能量 70，传输线温度 250 ℃；离子源温

度 230 ℃；四极杆温度 150 ℃；质量范围 35~500；
采用 Wiley7n.l 标准谱库检索定性。依据总离子

流各色谱峰平均峰面积，并通过面积归一化法，计

算各组分的相对百分含量。通过送检 24 个薄荷

品种精油，除了A14、A15提取量少未达到检测量

外，获得了 22个薄荷品种精油有效化学成分含量

的数值。

1.3.3　聚类分析　利用 JMP Pro 16.1.0软件，采用

Ward法对精油进行聚类。

2　结果与分析

2.1　不同品种薄荷精油含量比较

采用水蒸气蒸馏法对 25 个薄荷品种进行精

油提取，其中编号 A25 中未提取到精油，其余

24个品种的精油得率见图 1。各个薄荷品种精油

含量差异较大，介于 0.029%~1.500%，精油含量最

高的品种为A31，精油含量 1.5%，A31精油可作为

香料进行精深加工应用。在所有品种中精油含

量>1.0% 的有 4个，按高低依次排序为 A31>A18>
A19>A3；精油含量中等的品种有 7个，分别为A4、
A5、A8、A9、A20、A22、A23，精油含量介于 0.34%~
1.00%；A11、A12、A17、A24 4 个品种的精油含量

低于 0.1%，其中，A17 的香味最清淡且带柠檬香

气，适合用于饮品。综上，从收集的 24 个薄荷品

种中，精油含量较高可用于提取精油的品种有

11个，占薄荷资源收集总数的 45.8%，可根据不同

用途进行加工开发。

2.2　薄荷主要挥发性成分组成特征

由于部分品种提取精油量不足，只检测了

22个薄荷品种的挥发性成分。通过GC-MS检测，
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图1　不同薄荷品种精油含量

Fig. 1　Essential oil content of different peppermint varieties
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22个薄荷品种共鉴定出 53种挥发性成分，占总精

油含量的80.2%~95.8％，包含有酯类、醇类、酮类、

萜烯类和芳香类化合物 5 大类别。在检测出的

53 种成分中，β-石竹烯、大香叶烯 D、柠檬烯和

1，8-桉叶素在21个品种精油中均有检出，为共同有

效成分，其余成分分布于1~14个品种中。基于各成

分含量对 22个精油的成分相似性进行聚类，图 2
显示它们可分为 6个类群（化学型）（图 2），同一类

群中薄荷品种的精油成分相似性较高。类群 a包
含A1、A2、A6共3个品种（占供试品种的13.6%，下

同），精油化学型分别为：薄荷酮（A2）、柠檬烯（A1）
和香芹酚（A6）；类群b含A3、A5、A9、A31共4个品

种（占 18.2%），精油化学型分别为：长叶薄荷酮/薄
荷酮（A3）和薄荷醇（A5、A9、A31）；类群 c含 A10、
A12、A24、A11、A21共 5个品种，精油化学型分别

为：香芹酮（A10、A12、A24）、胡椒烯酮氧化物（A21）
和薄荷醇（A11）；类群 d含A16、A18、A19、A20共 4
个品种，精油化学型分别为：胡椒烯酮氧化物（A16）
和香芹酮（A18、A19、A20）；类群 e仅含A8品种，精

油化学型为香芹酚；类群 f含A4、A7、A17、A22、A23
共5个品种，精油化学型为乙酸芳樟酯。以上结果

表明，精油成分在不同品种间存在显著差异。

除主要成分外，每种化学型精油还存在一些

局部成分差异（表 2）。如化学型乙酸芳樟酯的主

要成分除乙酸芳樟酯外，其他成分薄荷醇（4.5%~
16.8%）和柠檬烯（0.4%~4.5%）的占比较大。而在

薄荷醇化学型中，薄荷醇含量为 14.4%~76.5%，该
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注：图中的虚线圆表示不同类群：a、b、c、d、e、f分别表示划分的不

同类群名。

图2　22个薄荷品种中精油成分组成相似性

Fig. 2　Similarity of essential oil composition in 
22 mint varieties

表2　不同化学型薄荷精油的主要成分值和其他部分重要成分值的变化

Table 2　Variations in the main component values and other constituent values among different chemotypes of essential oil

成分

乙酸芳樟酯

薄荷醇

薄荷酮

香芹酮

胡椒烯酮

氧化物
柠檬烯

香芹酚

长叶薄荷酮

乙酸

芳樟酯
范围/
%
30.7~
48.7*
4.5~
16.8
0.8~
1.5
1.7
0
0.4~
4.5
5.3
0

CV/
%
19.3
63.6
44.2
-
-
129.0
-
-

薄荷醇

范围/
%
7.9
14.4~
76.5*
5.7~
20.5
1.9~
7.3
13.8
1.5~
3.6
0.0
2.0~
12.9

CV/
%
-
73.9
56.4
55.5
-
33.3
-
104.2

薄荷酮

范围/
%
1.8
2.7~
31.8
18.5~
28.8*
5.7
0.0
3.6~
15.1
0.0
12.7~
33.8

CV/
%
-
92.8
24.2
-
-
82.2
-
64.2

香芹酮

范围/
%
12.6
1.4~
18.5
0.7~
1.8
28.1~
53.1*
1.2~
2.7
5.1~
26.2
0.0
0.0

CV/
%
-
135.3
39.9
24.7
52.3
51.9
-
-

胡椒烯酮

氧化物
范围/
%
2.6~
3.7
1.9
0
4.9
23.0~
34.4*
2.6~
5.8
0
0

CV/
%
26.0
-
-
-
28.0
53.1
-
-

柠檬烯

范围/
%
6.2
1.8~
2.4
0.7
53.1*
1.2
26.2~
39.7*
0.0
0.0

CV/
%
-
23.0
-
-
-
28.9
-
-

香芹酚

范围/
%
0.0
0.0
1.9~
2.6
3.3
0.0
2.6~
9.0
30.4~
45.8*
3.6

CV/
%
-
-
21.4
-
-
78.0
28.5
-

长叶

薄荷酮
范围/
%
0.0
13.1
28.8
0.0
0.0
4.6
0.0
33.8*

CV/
%
-
-
-
-
-
-
-
-

注：表中的CV表示变异系数；*表示每种化学型中主要成分的值。
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化学型中其他成分如薄荷酮、胡椒烯酮氧化物、长

叶薄荷酮、乙酸芳樟酯也占重要比例，但该型中

A31品种的薄荷醇含量较高（76.5%），其他成分含

量均低于 7.6%，其他化学型也呈现类似特征。不

同化学型精油主要成分和次要成果的变异系数差

异较大，说明不同化型精油、同一化学型的不同品

种的化学成分组成差异较大。

为明确酯类、醇类、酮类、萜烯类和芳香类化

合物5大类别挥发性物质成分在22个精油中的组

成特征，利用 22个精油中各成分的含量进行双向

聚类，22个精油共划分为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ共 5个

类群（图 3和表 3）。类群Ⅰ中含 5个品种，其精油

含酯类和醇类成分高而其他成分含量低（图 3 和

表 3）；类群Ⅱ仅含 1个品种，其精油含醇类成分高

而其他成分含量低；类群Ⅲ含 12 个品种，其精油

含酮类和醇类成分高而其他成分含量低；类群Ⅳ
含 2 个品种，其精油含萜烯类成分高而其他成分

含量低；类群Ⅴ含 2个品种，其精油含芳香类化合

物成分高而其他成分含量低。

图3　5类挥发性化合物在22个精油中的组成特征

Fig. 3　Composition characteristics of five volatile compounds in 22 essential oils

表3　5类挥发性化合物在22个精油中的组成特征

Table 3　Composition characteristics of five volatile compounds in 22 essential oils

Ⅰ 5 22.72
日本薄荷
柠檬薄荷
葡萄柚薄荷
香橙薄荷
薰衣草薄荷

49.6
44.1
46.6
35.2
34.5

26.2
25.9
41.8
33.1
44.1

1.7
0.8
0.0
0.0
1.5

12.8
9.9
5.5
12.9
11.2

0.0
4.7
0.0
5.3
0.0

类群 品种数 百分率/% 薄荷品种
成分及相对含量/%
酯类 醇类 酮类 萜烯类 芳香类化合物
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3　讨论

薄荷既是重要的香料植物，也是重要的药用

植物，薄荷属植物在全世界约有 30 个种，其中变

种有 140多个，主要分布在北半球的温带地区［19］。

开展品种资源的收集整理是育种工作的基础，对

品种资源进行评价对于薄荷育种工作具有重要意

义。薄荷属植物叶片富含精油，其中多种精油成

分具有重要的开发利用价值，有研究表明花期采

收的薄荷精油品质优于其他生长期［20］，精油成分

差异及相对含量的多少是影响精油品质的决定因

素。Bohloul等［21］对产自伊朗的 4个薄荷品种资源

的精油含量、叶片产量和叶片长度等农艺性状进

行了评价，结果表明这些农艺性状指标在不同薄

荷品种资源间存在较大的变异，其中 Mentha lon⁃
gifolia var. amphilema 的精油产量和精油含量最

高，Mentha piperita的叶片长度最大。本研究通过

对 22 个薄荷品种植株采用水蒸气蒸馏法提取精

油，薄荷中精油含量大于 1%的品种有金薄荷>银
被薄荷>苏格兰薄荷>罗马薄荷，薄荷醇含量差别

很大，分别是 76.45%、18.49%、1.75% 和 13.09%
（图 1）；从性状观察可看出，4 个品种中的金薄荷

叶较大，含油量也最高，其主要挥发性化学成分为

薄荷醇，占该品质成分总含量的 79.8%。薄荷油

的重要性在于可以从其中分离得到薄荷醇［22］，因

此薄荷醇的含量也成为衡量薄荷精油质量的一个

重要指标。从提取的薄荷油含油量来看，精油含

量高、品质好的品种为金薄荷，其可用于功能产品

的开发。根据《中华植物志》［4］的描述，薄荷挥

发油的含量在 1.3%~2.0% 之间，而本研究基于对

22 个薄荷品种的分析，挥发油的含量在 0.0%~
1.5% 之间，因此，薄荷品种挥发油的含量存在

很大的差异，由于所有材料都是在相同的环境条

件下种植的，这种差异可能归因于它们不同的遗

传背景，并由中国复杂的地理环境差异逐渐演变

形成。

在世界各地，无论是野生的或是种植的，薄荷

精油的化学成分都有很大的差异。前人研究发现

了 8种化学型，包括普乐酮、香芹酮、芳樟醇、胡椒

酮、哌氧化物、薄荷酮/异薄荷酮、普乐酮/异薄荷

酮和普乐酮/胡椒酮［23-24］。乐云辰等［18］利用 ISSR
分子标记对不同薄荷品种遗传关系进行分析，发

现留兰香薄荷（A10）属于类群Ⅰ，巧克力薄荷

（A1）、胡椒薄荷（A9）、薰衣草薄荷（A23）和柠檬

辣薄荷（A17）聚属于类群Ⅱ，凤梨薄荷（A11）和葡

萄柚薄荷（A22）聚属于类群Ⅲ，3个类群的薄荷品

种间的亲缘关系较远（图 3），而本研究结果表明，

精油成分为乙酸芳樟酯型的品种 A23、A17、A22

Ⅱ

Ⅲ

Ⅳ
Ⅴ

合计

1

12

2
2

22

4.55

54.55

9.09
9.09

100

金薄荷

糖果薄荷

英国薄荷

科西嘉薄荷

胡椒薄荷

罗马薄荷

凤梨薄荷

苏格兰薄荷

香蕉薄荷

澳大利亚薄荷

牛奶薄荷

留兰香薄荷

银被薄荷

巧克力薄荷

越南薄荷

冬季薄荷

浆奶果薄荷

0.0
5.4
15.4
6.6
20.9
0.8
3.1
0.0
0.0
7.9
4.9
11.2
0.0
8.4
3.7
0.0
0.0

77.1
37.1
18.0
24.9
29.0
17.4
20.0
1.8
1.2
1.4
7.7
7.8
18.5
12.8
3.5
5.4
6.4

13.5
26.2
33.4
31.2
7.7
65.1
49.1
59.1
47.4
47.3
39.2
32.5
37.0
0.0
23.0
6.2
5.3

5.2
14.0
17.0
24.4
14.6
7.5
11.1
32.6
43.6
26.9
27.0
34.6
35.7
63.8
58.3
14.1
31.8

0.0
5.6
1.4
0.0
15.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.5
0.0
0.0
1.3
0.0
61.6
39.7

续表

类群 品种数 百分率/% 薄荷品种
成分及相对含量/%
酯类 醇类 酮类 萜烯类 芳香类化合物
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位于类群Ⅱ（A23 和 A17）和类群Ⅲ（薄荷品种

A22）；相似地，薄荷醇化学型品种 A9和 A11分别

为类群Ⅱ（A9）和类群Ⅲ（A11），说明同一精油化

学型薄荷品种分布于不同的薄荷品种类群中。在

欧洲，富含香芹酮的精油被广泛用作香精香料［24］，

我们的研究结果与其他国家或地区报道的优良品

种相似［24-26］。这些遗传资源的发现将有助于改善

富含香芹酮植物的精油品质，提升香芹酮含量。

Chou和Zhou［27］对来自我国8个省份的22个薄荷的

精油成分分析，发现了 6 种化学型［27］，包括薄荷

酮/长叶薄荷酮、胡椒酮、氧化胡椒酮、芳樟醇/氧
化胡椒酮、香芹酮和薄荷醇/乙酸薄荷酯。Zhao
等［28］对四川盆地的 45 份薄荷精油成分中发现了

6种化学型，包括芳樟醇、薄荷酮、薄荷醇、长叶薄

荷酮、香芹酮和胡椒烯酮氧化物。结合本研究发

现的 3种新化学型柠檬、香芹酚和乙酸芳樟酯，综

合来看我国薄荷植物至少有 13种化学型，说明我

国薄荷精油的成分十分丰富，可用于不同用途产

品的开发。
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