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Методом газовой хроматомасс-спектрометрии исследован компонентный состав субкритических ацетоновых 

экстрактов пяти образцов растений рода мята, произрастающих на юге России в различных климатических условиях. 
Сравнительный анализ компонентного состава экстрактов мяты показал, что два образца мяты перечной Mentha pipreita 
L. имели схожий состав и отнесены к ментонному хемотипу. Произрастающий на высоте 1200–1800 м над уровнем моря 
образец мяты длиннолистной Mentha longifolia L. содержал ценные для фитотерапии монотерпеновые спирты (β-ли-
налоол, 4-туянол) и отнесен к линалоольному хемотипу. Основными компонентами экстракта мяты длиннолистной 
Mentha longifolia L., произрастющей на высоте 36 м над уровнем моря, были дигидрокарвон, 1,8-цинеол и дигидрокар-
вилацетат. Отмечено высокое содержание монотерпеновых спиртов (туянол-4, 1,8-цинеол) в образце мяты колосистой, 
произрастающей в г. Майкопе, что может представлять интерес для практического использования в фито- и ароматера-
пии. Методом иерархического кластерного анализа пять образцов мяты были распределены в три кластера. Полученные 
результаты позволяют предварительно заключить, что формирование компонентного состава растений рода мята зави-
сит от условий произрастания и не определяется геномом вида. 
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Введение 

Растения рода мята (лат. Mentha) обладают способностью легко скрещиваться (гибридизовать) между 
культивируемыми и дикорастущими сортами с образованием межвидовых гибридов [1, 2]. Возможность 
скрещивания разных видов рода мята приводит к широкому спектру морфологического и фитохимического 
разнообразия, поэтому систематика данных растений сложна, а химический состав неоднороден. Химиче-
ский состав и биологические свойства отдельных гибридов могут существенно отличаться друг от друга в 
зависимости от факторов как экологического, так и генетического характера [3]. С появлением новых сортов 
мяты возникают сложности с идентификацией по ботанической систематике, а следовательно, определе-
нием химического профиля и возможности использования в терапевтических целях. Монотерпеноиды (ок-
сигенированные монотерпены) являются основными компонентами и могут составлять 98% эфирного масла 
мяты, преобладающими из которых являются ментол, ментон, ментилацетат и 1,8-цинеол [4, 5]. Фармако-
логическое действие растительного сырья рода мята характеризуется содержанием биологически активных 
веществ (БАВ), преимущественно эфирно-масличных компонентов (ЭМК) в его составе (табл. 1). 

 
*Данная статья имеет электронный дополнительный материал (приложение), который доступен читателям на сайте 
журнала. DOI: 10.14258/jcprm.20250115376s 
** Автор, с которым следует вести переписку. 
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Таблица 1. Биологическая активность ЭМК растений рода мята 
Вид мяты Основные ЭМК Биологическое действие Ссылка 

Мята перечная 
(Méntha piperíta (L.)) 

ментол (45.34%), ментон (16.04%), 
ментофуран (8.91%), цис-каран 

(8.70%), 1,8-цинеол (4.46%), неомен-
тол (4.24%), лимонен (2.22%) 

антисептическое, раздражающее  
действие [6] 

ментол (36.6%), ментон (30.8%), изо-
ментон (4.2%), 1,8-цинеол (2.62%), 
транс-сабиненгидрат (3.15%), ли-

налоол (2.18%), пиперитон (1.09%), 
линалил ацетат (1.75%), ментилаце-

тат (1.10%), транс-кариофиллен 
(1.78%), гермакрен D (1.06%), ледол 

(2.91%) 

антиоксидантная и фермент-ингиби-
рующая активность (ингибирование 

амилазы) 
[7] 

Мята длиннолистная 
(Mentha longifolia (L.)) 

1,8-цинеол (33.58%), линалоол 
(15.10%), ментон (12.99%), транс-пи-

перитоноксид (12.61%), пулегон 
(8.50%) и оксид пиперитенона 

(7.14%) 

антихолинэстеразная активность, 
противодиабетическая активность, 

антитирозиназная активность 
[8] 

карвон (52.81%), лимонен (30.10%), 
транс-кариофиллен (2.59%), α-терпи-

неол (1.34%) 

антиоксидантная активность, ингиби-
рование циклооксигеназ (ослабляет 

симптомы воспаления и боли, приме-
рами таких ингибиторов являются ас-

пирин и ибупрофен) 

[9] 

Мята колосистая 
(Mentha spicata (L.)) 

D-карвон (65.21%) и DL-лимонен 
(27.28%) 

антиоксидантная и цитотоксическая 
(противоопухолевая) активность  [10] 

карвон (49.5%) и ментон (22%) 

противогрибковая активность в отно-
шении патогенных для человека: Al-
ternaria alternaria, Aspergillus flavus, 
A. niger, A. ochraceus, A. terreus, A. 
versicolor, Cladosporium cladospori-

oides, Fusarium tricinctum, Penicillium 
funicosum, P. ochrochromo 

[11] 

Для фитотерапии наиболее ценными компонентами растений рода мята представляются монотерпе-
новые спирты (линалоол, 1,8-цинеол, эвгенол, ментол), проявляющие сильное антиоксидантное, хелатиру-
ющее и ингибирующее ферменты действие [7–10]. Эфирное масло мяты длиннолистной, основными ком-
понентами которого являются монотерпеновые спирты (табл. 1), проявляет ингибирующее ферменты дей-
ствие, делает его перспективным для дальнейшего изучения и применения в лечении заболеваний [8]. Мо-
нотерпеновые кетоны обусловливают противоопухолевую, антиоксидантную, антимикробную активность 
[12], но проявляют токсичные свойства и могут быть использованы только в обеспечивающих безопасный 
уровень концентрациях. Богатые монотерпеновыми кетонами эфирные масла используют в качестве биопе-
стицидов и репеллентных средств [13, 14]. Основным компонентом эфирного масла болотной мяты (Menta 
pulegium (L.)) является пулегон, оказывающий токсическое действие на печень [15]. Ошибочное использо-
вание болотной мяты вместо перечной для заваривания чая в качестве спазмолитического и ветрогонного 
средства может привести к тяжелой дисфункции печени и полиорганной недостаточности в связи с высоким 
содержанием пулегона и его метаболита ментофурана в эфирном масле [16]. 

Поскольку для растений рода мята состав эфирного масла не является видоспецифичным, а некоторые 
вещества, содержащиеся в растительном сырье, могут оказывать на организм токсическое действие, для без-
опасного и эффективного их использования в терапевтических целях целесообразен контроль компонентного 
состава. Образцы мяты, в эфирном масле которых преобладают монотерпеновые спирты (ментол и линалоол), 
пригодны для лечебных целей [17]. Однако когда массовая доля кетонов (ментон и изоментон) превышает 
40%, сырье не является лекарственным, оно становится токсичным [17]. Изучение компонентного состава рас-
тений рода мята также имеет важное практическое значение для поиска перспективных БАВ. 

Важной фазой переработки растительного сырья является извлечение БАВ из растительной матрицы 
в жидкую фазу. Фармакопея РФ предусматривает гидродистилляцию для извлечения эфирного масла из 
мяты перечной. Интенсификации процесса экстракции ЭМК из растительного сырья посвящено достаточно 
большое число публикаций [18–22]. Широко обсуждаются такие эффективные способы извлечения ЭМК, 
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как субкритическая и сверхкритическая флюидная экстракция, а также различные схемы гидродистилляции 
с микроволновым, ультразвуковым и омическим воздействием. Субкритическая экстракция значительно со-
кращает время извлечения целевых компонентов из растительной матрицы [21, 22], а применение ацетона в 
качестве экстрагента позволяет избежать стадии переэкстракции перед газохроматографическим анализом 
[23]. Эффективность извлечения ЭМК при субкритической экстракции достигается благодаря протекающим 
в условиях повышенных температур и давлении процессам разрыва клеточной стенки растительной мат-
рицы и снижению диэлектрической проницаемости используемого растворителя. 

Сложный многокомпонентный состав экстрактов ограничивает применение ИК-, УФ- и ЯМР-спектро-
скопии для определения различных классов соединений [24]. БАВ по Фармакопее РФ определяют тонкослой-
ной хроматографией дихлорметанового экстракта с применением стандартных образцов тимола и ментола 
[25], а европейская фармакопея устанавливает подлинность эфирных масел мяты перечной и мяты кучерявой 
методом газожидкостной хроматографии, при этом количественная оценка проводится внутренней нормали-
зацией [26]. Стандартом мятного масла Европейская фармакопея определила эфирное масло английской мяты 
перечной, состав которого контролируется по 11 компонентам, основными из которых являются ментон (14.0–
32.0%), изоментон (1.5–10.0%), ментол (30–55%), пулегон (не более 4%) [17]. Наиболее распространенным 
методом анализа экстрактов ЭМК является газовая хроматомасс-спектрометрия, широко применяемая для 
анализа эфирных масел [27, 28], позволяющая делить сложные смеси родственных по структуре эфирномас-
личных соединений и идентифицировать их с использованием библиотек масс-спектров.  

Малоизученным фактором, влияющим на компонентный состав эфирных масел, являются климати-
ческие условия произрастания растений в различных географических регионах. Растения рода мята, произ-
растающие в различных районах юга России, практически не изучены, но часто используются для заготовки 
сырья для приготовления фитопрепаратов, эфирных масел, экстрактов, травяных сборов. 

Цель данной работы – изучение компонентного состава экстрактов растений рода мята, формируе-
мого различными условиями ее произрастания. 

Экспериментальная часть 

Объектами исследования были собранные в 2023 году в фазу цветения образцы растительного сырья 
(табл. 2).  

Собранный растительный материал сушили воздушно-теневым способом при комнатной темпера-
туре, затем измельчали и просеивали согласно рекомендациям Фармакопеи РФ [25]. Экстракцию эфирно-
масличных компонентов проводили в субкритических условиях на экспериментальной установке, собран-
ной на базе жидкостного хроматографа и состоящей из насоса для подачи экстрагента LC20AD (Shimadzu, 
Япония), печи-термостата ЛХМ-80 (НПО «Хроматограф», СССР), ячейки для экстрагирования, в качестве 
которой использовали пустую стальную хроматографическую колонку, ограничителя противодавления P-
455 (Upchurch Scientific, США), капилляров для предварительного нагрева экстрагента и охлаждения экс-
тракта [29]. Навеску измельченного сухого растительного материла помещали в экстракционную ячейку, 
которую устанавливали в печь-термостат. До проведения экстракции экстрагент (ацетон) предварительно 
продували азотом 5 мин до полного удаления растворенного кислорода и помещали в емкость для раство-
рителя. Оптимальная температура субкритической экстракции ЭМК ацетоном из растений рода мята была 
установлена ранее [23]. Экстракционную ячейку заполняли экстрагентом и нагревали для образцов мяты 
перечной и мяты колосистой до 150 °C, а мяты длиннолистной – до 120 °C. По достижении заданной тем-
пературы систему выдерживали в течение нескольких минут при выключенном потоке экстрагента и затем 
при скорости потока растворителя 1 мл/мин отбирали 5 мл экстракта. Полученные экстракты анализировали 
методом газовой хроматографии с масс-спектрометрическим детектированием (ГХ-МС). Разделение анали-
тов проводили на кварцевой 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 
температуры до 210 °C со скоростью 8 °С/мин, выдерживание при данной температуре в течение 12 мин, 
линейный подъем температуры до 290 °С со скоростью 8 °С/мин и выдерживание при данной температуре 
в течение 15 мин. Объем вводимой пробы – 1 мкл. Режим ввода – с делением потока 1 : 5. Температура 
термостата колонки – 50 °С, инжектора – 260 °С. В качестве газа-носителя использовали гелий при линей-
ной скорости потока 25.1 см/мин. Ионизация осуществлялась электронным ударом (электронная ионизация) 
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с энергией 70 эВ. Параметры работы масс-спектрометра: температура ионного источника – 200 °С, темпе-
ратура интерфейса – 280 °С, напряжение на детекторе – 1.2 кВ, режим сканирования – SCAN, скорость ска-
нирования – 1250 а.е.м./с, диапазон сканируемых масс – 34–600 m/z.  

Идентификацию ЭМК проводили с использованием стандартных образцов 1,8-цинеола, β-линалоола, 
камфоры, β-туйона, а также сопоставлением полученных масс-спектров с имеющимися в библиотеках 
NIST05 и WILEY8 данными при вероятности совпадений не менее 80%. Количественную оценку содержа-
ния аналитов проводили методом внутренней нормализации. Иерархический кластерный анализ проводили 
с использованием пакета прикладных программ «Statistica-12». 

Обсуждение результатов 

В полученных экстрактах мяты перечной идентифицировали около 30 веществ. Основными компо-
нентами экстрактов образцов мяты перечной были DL-Ментон (44–49%), Пиперитон (3–9%), Пулегон (7.9–
8.4%), β-Элемен (1.6–4.6%), β-Кариофиллен (2.2–2.5%) (рис. 1). Доминирующими компонентами эфирного 
масла мяты перечной были ментол, ментон, 1,8-цинеол, пулегон и пиперитон (табл. 1), а преобладание мен-
тона в эфирном масле подтверждает принадлежность образца к российским сортам [30].  

Таблица 2. Исследуемые образцы мяты* 

Характеристика 
образца 

Вид мяты 

Мята перечная Мята длиннолистная Мята  
колосистая 

Происхождение, 
производитель 

«Травы  
Кавказа» «Мариславна» 

Биологическая стан-
ция «Камышанова по-
ляна» им. В.Я. Нага-

левского КубГУ 

Ботанический 
сад КубГУ Майкоп 

Место произрас-
тания 

Краснодарский 
край, Горячий 

Ключ 

Республика 
Адыгея, Май-

коп 

Краснодарский край, 
Апшеронский район 

Краснодарский 
край, Красно-

дар 

Республика 
Адыгея, Май-

коп 
Высота произ-
растания расте-
ния над уровнем 
моря, м 

415 224 1200 36 224 

Среднегодовая 
температура 
воздуха и отно-
сительная влаж-
ность воздуха 

+16.6 °C 
70–78% 

+11.3 °C 
72% 

+10.5 °С 
74–83% 

+13.4 °C 
71% 

+11.3 °C 
72% 

*Уточнение видовой принадлежности растений, собранных самостоятельно, проводилось сотрудниками биологиче-
ского факультета КубГУ. 

 

Рис. 1. ЭМК ацетоновых экстрактов образцов мяты перечной производителей «Травы Кавказа» 
и «Мариславна», полученных субкритической экстракцией при 150 °С 
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Хроматографические профили ацетоновых экстрактов образцов мяты перечной производителей 
«Травы Кавказа» и «Мариславна», полученных субкритической экстракцией, схожи друг с другом (см. 
Электронное приложение), что говорит об их принадлежности к одному виду и ментонному хемотипу. По-
лученные данные свидетельствуют о том, что на формирование компонентного состава образцов мяты пе-
речной место произрастания не оказывало влияния, поскольку климатические условия и высота места их 
произрастания близки, разница в высоте составляла ~200 м.  

Хроматографические профили экстрактов, полученных субкритической экстракцией ацетоном при 
120 °C двух разных образцов мяты длиннолистной, оказались существенно разными (см. Электронное при-
ложение). Полученные результаты подтверждают данные авторов [31] о том, что для вида M. longifolia (L.) 
характерно большее хемотипическое разнообразие. Всего в экстрактах этих образцов идентифицировали от 
28 до 33 компонентов. Основными компонентами экстракта из образца мяты длиннолистной, выращенной 
на территории биологической станции «Камышанова поляна», были β-Линалоол, 4-Туянол, Линалилацетат, 
DL-Ментон. Судя по соотношению выделенных компонентов, данный образец принадлежит к линалоольно-
линалилацетаному хемотипу (рис. 2). В экстракте образца мяты длиннолистной, выращенной в «Ботаниче-
ском саду КубГУ», основными компонентами были Дигидрокарвон, 1,8-Цинеол, Дигидрокарвилацетат, Пи-
перитон (рис. 2). Можно полагать, что различия в компонентном составе связаны с условиями произраста-
ния, оказывающими значительное влияние на хроматографический профиль извлечений [32].  

Для образца мяты длиннолистной, отобранного в Апшеронском районе Краснодарского края, на вы-
соте 1200–1800 м над уровнем моря на территории биологической станции «Камышанова поляна», харак-
терна высокая влажность произрастания растения. При этом средняя температура его произрастания ниже, 
чем для образца, расположенного в г. Краснодаре на территории «Ботанического сада КубГУ» и высоте 36 
м над уровнем моря, что могло вызвать подобные различия в содержаниях компонентов. Образец мяты 
длиннолистной, произрастающий в предгорных районах юга России, имеет более разнообразный компо-
нентный состав и богат монотерпеновыми спиртами – ценными для фитотерапии компонентами.  

В составе ацетонового экстракта мяты колосистой идентифицировали 29 компонентов (см. Электрон-
ное приложение). Основными ЭМК экстракта мяты колосистой, собранной в г. Майкопе, были монотерпе-
новые спирты: Туянол-4, 1,8-Цинеол, цис-Сабиненгидрат ацетат, Сабинен (рис. 3).  

Основными компонентами эфирного масла мяты колосистой являются карвон и его изомеры [10, 33], 
но, по данным [34], существует несколько хемотипов мяты колосистой с различными основными компонен-
тами, в том числе монотерпеновыми спиртами. Этот класс соединений представляет несомненный интерес 
для целей фитотерапии, так как его представители проявляют антиоксидантное, противоопухолевое, проти-
водиабетическое [35], бактерицидное, противовирусное действие [36].  

 

Рис. 2. ЭМК ацетоновых экстрактов образцов мяты длиннолистной, собранных на территории 
биологической станции «Камышанова поляна» и в Ботаническом саду КубГУ, полученных 
субкритической экстракцией при 120 °С 
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Рис. 3. ЭМК в ацетоновом экстракте образца 
мяты колосистой, собранного в 
Ботаническом саду КубГУ, полученном 
субкритической экстракцией при 150 °С  

Хотя количественная выборка представленных данных по компонентному составу экстрактов расте-
ний рода мята, произрастающих в различных климатических условиях юга России, весьма непредстави-
тельна, предприняли попытку провести многофакторный анализ результатов по содержанию ЭМК с исполь-
зованием кластерного анализа [37]. Каждый исследуемый объект характеризовался определенным положе-
нием в многомерном пространстве, а схожие объекты образовывали в этом пространстве кластер. Для объ-
единения или связывания двух кластеров использовали метод Варда, который определяет расстояние между 
кластерами, и направлен на объединение наиболее близко расположенных кластеров с использованием ве-
личины внутригрупповой суммы квадратов отклонений [38]. Дендрограмма, построенная на основе иденти-
фицированных компонентов экстрактов мяты, представлена на рисунке 4. 

Анализ дендрограммы позволил объединить 5 исследуемых образцов мяты в три кластера. Два об-
разца мяты перечной были сгруппированы в один кластер по признакам схожего компонентного состава 
экстрактов, условий произрастания, принадлежности к одному виду и хемотипу. По характеру распределе-
ния образцов мяты в кластерах можно увидеть, что внутри вида мяты длиннолистной существует химиче-
ское разнообразие, а также сходство между видами мяты длиннолистной и мяты колосистой. Один из двух 
образцов мяты длиннолистной, произрастающий в предгорной местности, был помещен в отдельный кла-
стер из-за отличий в составе экстракта, которые связаны с различными условиями произрастания, несмотря 
на принадлежность образцов к одному виду. Образец мяты длиннолистной из ботанического сада КубГУ 
был сгруппирован в один кластер с образцом мяты колосистой из г. Майкопа.  

Рис. 4. Дендрограмма, полученная 
кластерным анализом состава 
экстрактов пяти образцов мяты   

Выводы 

Изучен компонентный состав субкритических ацетоновых экстрактов пяти образцов мяты, произрас-
тающих в различных климатических условиях юга России. Полученные результаты позволяют заключить, 
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что формирование компонентного состава растений рода мята зависит от условий произрастания и не опре-
деляется геномом вида. Для полного утверждения данного заключения планируется исследовать более пред-
ставительное количество образцов, произрастающих в различных климатических условиях. 

Сравнительный анализ компонентного состава экстрактов образцов мяты показал, что два образца 
мяты перечной (Mentha pipreita L.) имели схожий состав и отнесены к ментонному хемотипу. Установлено 
влияние высоты произрастания образцов мяты на компонентный состав экстрактов данных растений. Ма-
жорные эфирномасличные компоненты образцов мяты длиннолистной (Mentha longifolia L.) с различных 
территорий произрастания растений сильно отличались. Образец Mentha longifolia L., произрастающий на 
высоте 1200–1800 м над уровнем моря, содержал ценные для фитотерапии монотерпеновые спирты (β-ли-
налоол, 4-туянол) и относится к линалоольному хемотипу. Основными компонентами экстракта Mentha 
longifolia L., произрастающей на высоте 36 м над уровнем моря, были дигидрокарвон, 1,8-цинеол, дигидро-
карвилацетат. Можно отметить высокие содержания монотерпеновых спиртов (туянол-4, 1,8-цинеол) в об-
разце мяты колосистой, г. Майкоп, что может представлять интерес для его практического использования в 
фито- и ароматерапии. 

Методом иерархического кластерного анализа пять образцов мяты распределены в три кластера. Два 
образца мяты перечной были сгруппированы в один кластер по признакам схожего компонентного состава 
экстрактов, условий произрастания, принадлежности к одному виду и хемотипу. Образцы мяты колосистой 
и мяты длиннолистной, произрастающей на высоте 36 м над уровнем моря, объединены в другой кластер, а 
образец мяты длиннолистной, произрастающий в предгорной местности, выделен отдельно. 

Дополнительная информация 
В электронном приложении к статье (DOI: http://www.doi.org/10.14258/jcprm.20250115376s) приведен дополни-
тельный экспериментальный материал, раскрывающий основные положения, изложенные в статье. 
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Temerdashev Z.A.1, Nazarova D.V.1*, Vinitskaya Ye.A.2, Kiseleva N.V.1, Nagalevskiy M.V.1 ESSENTIAL OIL 

COMPONENTS OF EXTRACTS OF PLANTS OF THE MENTHA GENUS GROWING IN VARIOUS REGIONS OF 
SOUTHERN RUSSIA 

1 Kuban State University, Stavropolskaya st., 149, Krasnodar, 350062, Russia, nazarovadv1999@gmail.com 
2 Federal Research Center Subtropical Research Center of the Russian Academy of Sciences, Yana Fabritsiusa st., 
2/28, Sochi, 354002, Russia 
The component composition of subcritical acetone extracts from five samples of mint plants grown in the south of Russia 

under different climatic conditions was analyzed using gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS). A comparative analysis 
of the mint extract components revealed that two samples of Mentha piperita (L.), or peppermint, had a similar composition and 
could be classified as menthonic chemotypes. Growing at an altitude between 1200 and 1800 meters above sea level, one sample of 
long-leaved mint, Mentha longifolia (L.), contained monoterpene alcohols such as β-linalool and 4-tuyanol, which are valuable for 
phytotherapy, and was classified as a linalool chemotype. The major components of the long-leaved mint extract, grown at an altitude 
of only 36 meters above sea level, included dihydrocarvone, 1,8-cineole, and dihydrocarvil acetate. A high content of monoterpene 
alcohols, such as tuyanol-4 and 1,8-cineol, was found in a sample of spearmint grown in Maykop. This may be of potential interest 
for practical applications in phyto- and aromatherapy. Using hierarchical cluster analysis, five mint samples were divided into three 
groups. The results obtained allow us to preliminarily conclude that the formation of the component composition of plants of the 
mint genus depends on the growing conditions and is not determined by the genome of the species. 

Keywords: mint, Mentha, subcritical extraction, essential oil components, hierarchical cluster analysis. 
For citing: Temerdashev Z.A., Nazarova D.V., Vinitskaya Ye.A., Kiseleva N.V., Nagalevskiy M.V. Khimiya Ras-

titel'nogo Syr'ya, 2025, no. 1, pp. 146–156. (in Russ.). https://doi.org/10.14258/jcprm.20250115376. 
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