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提供了参考依据。 
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微波辅助萃取马铃薯叶中茄尼醇的工艺研究 
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摘要：目的  研究微波辅助萃取马铃薯叶中茄尼醇的工艺条件。方法  以 95%乙醇为提取溶媒，以反相高效液相色谱法

为定量测定方法，考察料液比、辐射时间、微波功率、萃取温度和萃取次数等因素对微波辅助萃取马铃薯叶中茄尼醇提

取率和浸膏得率的影响，并与索氏提取法进行了比较。结果  微波辅助萃取马铃薯叶中茄尼醇的最佳工艺条件为：料液

比 1∶10，微波功率 450 W，萃取温度 55 ℃，提取 2 次，每次 20 min。结论  应用微波辅助萃取马铃薯叶中的茄尼醇具

有萃取时间短，萃取效率高，节约能耗等优点，具有较好的应用前景。 
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Study on Extraction Technology of Solanesol from Potato Leaves by Microwave-Assisted Extraction 
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ABSTRACT: OBJECTIVE  To study the extraction technology condition of solanesol from discarded potato leaves by 
microwave-assisted extraction (MAE) method. METHODS  95% ethanol was used as extraction solvent, the content of 
solanesol was determined by the reversed phase high performance liquid chromatography (RP-HPLC), the influence of ratio of 
material to solvent, radiation time, microwave power, temperature and extraction times were studied so as to analyze the factors 
which effect the extraction yield of solanesol by MAE, the effects of microwave-assisted extraction method was compared with 
those of soxhlet extraction method. RESULTS  The optimum extraction parameters were chosen as follows: the ratio of 
material to solvent was 1 10, ∶ the microwave power was 450 W, the temperature was 55 , extraction 2 times℃  and 20 minutes 
for each time. CONCLUSION  The results indicate that MAE is fast, efficient, and can save energy consumption, and it has 
good prospects of application. 
KEY WORDS: microwave-assisted extraction; solanesol; potato leaves; HPLC 

 

茄尼醇是一种不饱和的聚异戊二烯醇，具有

较强的吸收自由基和抗癌生物活性，可作为合成

辅酶Q10和维生素K2的侧链以及合成抗溃疡药物、

抗癌药物、心血管疾病药物的原料，茄尼醇本身

还具有抗菌、消炎和止血作用。 

茄尼醇主要存在于烟草、马铃薯和桑叶中，

提取方法主要有有机溶剂浸取法[1-2]、热回流提取

法[3]、鲜叶匀浆提取法[4]，也有报道采用超临界萃

取法[5-9]、超声波提取法[10-12]、以及聚合态共沉淀

法[13]等。 

微波是一种超高速电磁波，具有很强的穿透

作用，使植物细胞中的水分或有机溶剂迅速升温
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升压，细胞穿孔，使有效成分从细胞中溶出，而

且微波电磁场使分子运动短时间内加剧，从而缩

短了提取时间，提高了提取率。微波辅助萃取法

(Microwave-assisted extraction，MAE)是目前正在

研究开发的一种新的萃取技术，具有选择性高、

操作时间短、溶剂用量少、副产物少、产物易于

纯化等特点，被誉为“绿色”萃取技术，国内外

将微波辅助萃取用于天然产物的提取，取得了一

系列的成果[14-18]。本试验应用微波辅助提取法，

以 95 %乙醇为溶媒[19]，通过单因素试验探讨微波

功率、辐射时间、料液比、萃取温度、萃取次数

等因素对茄尼醇提取率和浸膏得率的影响，从而

筛选出微波辅助萃取马铃薯叶中茄尼醇的最优化

工艺条件，为茄尼醇的工业化生产提供新的途径

和实验依据。 

1  仪器与材料 

NJC03-2 型微波提取器(南京杰全微波设备有

限公司)；UltiMate 3000 高效液相色谱仪(美国戴

安公司)；RE52-3 型旋转蒸发器(上海泸西分析仪

器厂)； BS-210S 电子天平(北京赛多利斯天平有

限公司)。 

所用样品为甘肃定西产马铃薯陇薯 3 号的废

弃叶(甘肃省定西市科技局)。茄尼醇对照品(上海

博蕴生物科技有限公司，批号：S0602002，纯度：

98%)；甲醇、无水乙醇为色谱纯，其他试剂均为

分析纯；水为超纯水。 

2  方法 

2.1  茄尼醇的提取   

取 2 500 mL 95%乙醇到微波萃取釜中，经预

热后加入计算量的陇薯 3 号废弃叶粉末(过 60 目

筛)，设置微波功率、辐射时间、萃取温度等参数

后进行微波辅助提取，提取完毕后冷却、抽滤得

提取液，再加入一定量的 95%乙醇洗涤滤渣，合

并提取液并计量提取液的体积，在相同条件下同

法平行提取 3 次，提取液经 0.45 μm 微孔滤膜过滤

后，用反相高效液相色谱法测定茄尼醇含量。取

适量提取液，减压浓缩回收溶媒后，低温真空干

燥得浸膏，计算得率。 

3  结果与讨论 

3.1  微波辅助萃取马铃薯叶中茄尼醇条件的选择 

3.1.1  料液比的选择  设置微波功率为 450 W，

辐射时间为 20 min，溶剂为 95 %乙醇，温度为

55 ℃，用料液比分别为 1 5∶ ，1 8∶ ，1∶10，1 12∶ ，

1 14∶ ，1 16∶ 进行实验，考察料液比对茄尼醇提

取率和浸膏得率的影响，结果见图 1。提取率和浸

膏得率的计算方法为：提取率=(提取物体积×提取

物中茄尼醇含量)/(马铃薯叶质量×马铃薯叶中茄

尼醇含量)×100%；浸膏得率=(提取物质量/马铃薯

叶质量)×100%。 

 
图 1  料液比对茄尼醇提取率和浸膏得率的影响(n=3) 

Fig 1  Influence of ratio of material to solvent on extraction 
yield of solanesol by MAE(n=3) 

图 1 说明，随着料液比的增大，溶剂的用量

增大，茄尼醇提取率和浸膏得率逐渐升高，但当

料液比达到 1 10 ∶ 时，随着溶剂用量的增加，茄

尼醇提取率和浸膏得率增加缓慢，故选择料液比

1 10∶ 为最佳溶剂用量。 

3.1.2  辐射时间的选择   设置微波辐射功率为

450 W，溶剂为 95%乙醇，温度为 55 ℃，料液比

为 1 10∶ ，考察辐射时间分别为 10，15，20，25，

30，40 min 对茄尼醇提取率和浸膏得率的影响，

结果见图 2。 

 
图 2  辐射时间对茄尼醇提取率和浸膏得率的影响(n=3) 

Fig 2  Influence of radiation time on extraction yield of 
solanesol by MAE(n=3) 

从图 2 可知，随辐射时间的增加，茄尼醇提

取率和浸膏得率上升，在 20 min 到 30 min 之间时

趋于平衡，相差很小。当辐射时间超过 30 min 后，

随着微波辐射时间的延长，导致茄尼醇降解损失
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而使提取率下降，故选择 20 min 为最佳辐射时间。 

3.1.3  微波功率的选择   设置微波辐射时间为

20 min，溶剂为 95%乙醇，温度为 55 ℃，料液比

为 1 10∶ ，分别以微波功率为 250，350，450，550，

650 W 进行实验，考察辐射功率对茄尼醇提取率和

浸膏得率的影响，结果见图 3。 

 
图 3  微波功率对茄尼醇提取率和浸膏得率的影响(n=3) 

Fig 3  Influence of microwave radiation power on extraction 
yield of solanesol by MAE(n=3) 

由图 3 可以看出，微波功率在 250 W 到 450 W

之间时茄尼醇的提取率、浸膏得率随微波功率呈

上升趋势，超过 450 W 后茄尼醇提取率开始降低，

其原因可能是由于微波辐射功率过高，茄尼醇结

构被破坏，造成部分茄尼醇分解，同时由于非茄

尼醇杂质的增加，浸膏得率仍然稍有增大，综合

考虑，选择辐射功率 450 W 为最佳萃取功率。 

3.1.4  萃取温度的选择   设置微波辐射功率为

450 W，溶剂为 95 %乙醇，料液比为 1∶10，萃取

时间 20 min，分别以 35，45，55，65，75 ℃进行

实验，考察萃取温度对茄尼醇提取率和浸膏得率

的影响，结果图 4。 

 
图 4   萃取温度对茄尼醇提取率和浸膏得率的影响(n=3) 

Fig 4  Influence of temperature on extraction yield of 
solanesol by MAE(n=3) 

由图 4 可以看出，提取温度为 55 ℃时茄尼醇

提取率达到最大值，此后开始下降。茄尼醇熔点

为 41~42 ℃，是热敏性物质，高温条件下易氧化

分解，因此，选择萃取温度为 55 ℃可获得较好的

提取效果。 

3.1.5  萃取次数的选择   设置微波辐射功率为

450 W，辐射时间为 20 min，溶剂为 95%乙醇，萃

取温度为 55 ℃，料液比为 1∶10，考察提取次数

对茄尼醇提取率和浸膏得率的影响，结果图 5。 

 
图 5  萃取次数对茄尼醇单次提取率和总提取率的影响

(n=3) 
Fig 5  Influence of extraction times on extraction yield of 
solanesol by MAE(n=3) 

由图 5 可以看出，微波辅助萃取 2 次，茄尼

醇的总提取率接近 95 %，萃取 3 次，总提取率达

到 97%以上，已基本将材料中的茄尼醇完全提取，

考虑到经济成本等因素，因此，在用 95 %乙醇提

取茄尼醇时，以提取 2 次，每次提取 20 min 为宜。 

综上，单因素分析法实验结果表明，以 95 %

乙醇作为提取溶剂，利用微波辅助萃取马铃薯叶

中茄尼醇的工艺条件为：料液比 1∶10；微波功率

450 W；萃取温度 55 ℃；提取 2 次，每次 20 min。 

3.2  微波辅助萃取法与索氏提取法的比较 

以 95%乙醇为溶媒，以陇薯 3 号废弃叶为原

料，利用索氏提取法与微波辅助萃取法进行马铃

薯叶中茄尼醇提取的比较研究，结果见表 1。 

表 1  不同提取方法对陇薯 3 号废弃叶中茄尼醇浸膏得率

和质量分数的影响(n=3) 

Tab 1  Influence of different method on extraction yield and 
content of solanesol(n=3) 

提取条件 

提取方法
加料

量/g

浸膏得

率/%

质量分

数/%
料液比/ 

g∶mL 

温度/ 

℃ 

时间/

min

功率/

W 

索氏提取法 25 2.23 0.034 1 1∶10 78 300 

微波萃取法 250 7.65 0.030 5 1∶10 55 20 450

索氏提取法由于提取溶剂的连续回流而保持

较高的浓度差，尽管提取时间相对较长，但浸液

杂质少，提取连贯，无中间反复滤过带来的损失，
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提取较完全，提取效率高，实验重复性好，是目

前公认的常规溶剂提取中一种有效的溶剂回流提

取方法，而微波辅助萃取在保证茄尼醇收率的同

时，大大缩短了提取时间，节约能耗，特别适用

于茄尼醇的工业化生产中。 

4  结论 

以 95 %乙醇作为提取溶媒，利用微波辅助提

取马铃薯叶中茄尼醇的最佳工艺条件为：料液比

1 10∶ ，微波功率 450 W，萃取温度 55 ℃，提取 2

次，每次提取 20 min。 

应用微波辅助提取马铃薯叶中的茄尼醇，具

有萃取时间短，萃取效率高，节约能耗等优点，

是一种可以取代传统提取工艺的绿色环保生产技

术，具有较好的应用前景。 
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多指标综合评分法优选舒筋通络颗粒提取工艺 
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(山西医科大学药学院，太原 030001) 

 
摘要：目的  优选舒筋通络颗粒最佳提取工艺。方法  根据处方的功能主治和药物成分的性质，以芍药苷、总生物碱的

含量及浸膏得率为考察指标，采用正交试验法，以多指标综合评分筛选最佳提取工艺。结果  舒筋通络颗粒最佳提取工

艺为加水 8 倍量，浸泡 1.5 h，提取 3 次，每次 1.5 h。结论  优选的提取工艺科学、合理，适于大规模生产。 
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