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博落回生物碱提取工艺优化 

郑梅霞, 苏海兰*, 朱育菁* 
(福建省农业科学院农业生物资源研究所, 福州  350003) 

摘  要: 目的  探讨优化博落回叶片中生物碱的提取方法。方法  采用甲醇提取法、超声-甲醇提取法、超声

-甲醇补足提取法、超声-乙醇提取法和乙醇提取法 5 种方法提取博落回叶片中的生物碱, 采用高效液相色谱法

(high performance liquid chromatography, HPLC)测定其中原阿片碱(protopine, PRO)、别隐品碱(allocryptopine, 

ALL)、血根碱(sanguinarine, SAN)和白屈菜红碱(chelerythrine, CHE)4 种生物碱的含量。结果  超声-甲醇补足

提取法提取光泽县野生博落回叶中的总生物碱含量最高, 为(104.939±0.449) mg/g。三明明溪、南平光泽 2 地

博落回叶片均有 4 种生物碱, 所有提取方法提取的生物碱含量都满足 ALL＞PRO＞SAN≈CHE。超声与回流相

比提取率更高, 乙醇为提取溶剂时, 超声辅助的影响较小。结论  超声-甲醇补足提取法为博落回生物碱的最

优提取方法, 此方法适用于博落回中总生物碱的提取。 

关键词: 博落回; 生物碱; 高效液相色谱法 

Optimization of extraction of alkaloids from Macleaya cordata 

ZHENG Mei-Xia, SU Hai-Lan*, ZHU Yu-Jing* 
(Institute of Agricultural Bio-Resources Research, Fujian Academy of Agricultural Sciences, Fuzhou 350003, China) 

ABSTRACT: Objective  To optimize a extraction method of alkaloids from Macleaya cordata. Methods  The 
extraction methods of alkaloids are methanol extraction, ultrasonic assisted methanol extraction, ultrasonic assisted 
methanol complement extraction, ultrasonic assisted ethanol extraction, and ethanol extraction. The contents of 
protopine, allocryptopine, sanguinarine, and chelerythrine were analyzed by high performance liquid chromatography 
(HPLC). Results  The highest total alkaloid content was (104.939±0.449) mg/g in the leaves of wild Macleaya 

cordata from Guanze by ultrasonic assisted methanol complement extraction. Four alkaloids were detected in leaves 
of Macleaya cordata from Mingxi county of Sanming and Guangze county of Nanping, the alkaloid content have the 
same trendy: ALL＞PRO＞SAN≈CHE. The extraction rate of ultrasonic extraction method was higher than reflux 
extraction method. When ethanol was used as the extraction solvent, the effect of ultrasound assisted was small. 
Conclusion  The ultrasonic assisted methanol complement extraction method is the optimal extraction method of 
alkaloids from Macleaya cordata, and this method is applicable to the extraction of the total alkaloids from 
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Macleaya cordata. 
KEY WORDS: Macleaya cordata; alkaloid; high performance liquid chromatography 
 
 

1  引  言 

博落回[Macleaya cordata (Willd.) R. Br.]为罂粟科博

落回属多年生直立草本植物, 又名勃勒回、落回、号筒杆、

三钱三等。最早记录博落回文献为《本草拾遗》, 至今已

有一千余年, 《本草纲目》、《中药大辞典》和《新编药物

学》等均有收编[1]。博落回植株中含有丰富的生物碱、甾

体、皂苷和黄酮等, 其中生物碱包括血根碱、白屈菜红碱、

原阿片碱、别隐品碱和黄连碱等, 这些生物碱具有止咳平

喘、改善肝功能、抗肿瘤、抗菌等多种药理作用和效果[2-6]。

杨舒等[7]研究发现博落回的主要活性成分血根碱和白屈菜

红碱具有诱导人体端粒 DNA 形成 G-四链体结构的能力, 
从而抑制端粒酶活性, 达到抑制肿瘤细胞增殖的目的。庞

建新等[8]研究表明博落回总碱体外对人肝癌细胞和小鼠肝

癌细胞具有抑制作用。博落回的提取物也是一种来源天然

的植物饲料添加剂。根据农业部公告第 1597 号(新兽药注

册目录), 博落回提取物和博落回散已成为我国的二类新

兽药, 其所含生物碱具有较强的杀虫与防病作用[9-11]。欧

盟理事会指令 70/524、EEC 于 2004 年正式批准了博落回

植物草药、博落回提取物作为天然诱食剂注册, 并被欧盟

饲料添加剂法令(EC)No1831/2003 收录[12]。博落回散作为

中兽药饲料添加剂在养殖业中广泛应用, 黄亚军[13]研究

表明 , 生物碱在大鼠体内组织中存在一定残留 , 但是大

部分组织的残留量很低。因此, 加强博落回生物碱的开发

应用, 对于实现化学农药的替代物, 减少环境污染问题具

有重要意义。 
目前植物生物碱的活性成分、药理作用方式很多都尚

不明确, 不同植物的不同生物碱存在着提取方式的不同而

导致提取含量的不同, 而高效地提取植物生物碱加以研究

和利用是如今生物碱领域的一大研究所在。植物生物碱传

统的提取方式有煎煮法、浸渍法、渗漉法和回流法等, 随
着科技发展, 一些新型的技术已经应用在了生物碱提取工

艺中, 如膜提取法、微波提取法、超临界萃取法、双水相

萃取和超声提取法等[14-16], 而博落回的提取一般以酸水提

取法、超临界萃取法和超声提取法等[17-19]。回流法使得物

质连续不断地被溶剂萃取, 这样节约溶剂, 萃取效率又高; 
而超声提取法能促使植物细胞组织破壁或变形, 使有效成

分提取更充分, 提取率比传统工艺显著提高。本研究拟利

用回流法与超声提取法, 比较在不同的溶剂与提取时间的

条件下博落回生物碱的提取效果, 为优化提取条件和后续

工业化生产提供理论依据。 

2  材料与方法 

2.1  主要仪器 

1200 系列 G1311A 型高效液相色谱仪(美国安捷伦公

司); JP-030 型超声波清洗机(深圳市结盟清洗设备有限公

司); sartoriusBSA124S 分析天平(北京赛多利斯科学仪器

有限公司 ); 恒温水浴锅 B-260(上海亚荣生化仪器厂 ); 
eppendorf5418R 型离心机(上海实维实验仪器技术有限

公司)。 

2.2  主要材料与试剂 

野生博落回样品于 2019 年 5 月采自福建省三明市明

溪县和南平市光泽县。 
标准品血根碱(SAN)、白屈菜红碱(CHE)、原阿片碱

(PRO)(纯度≥98%, 上海源叶生物有限公司); 标准品别隐

品碱(ALL)(纯度≥98%, 成都瑞芬思生物科技有限公司); 
无水甲醇、无水乙醇(分析纯, 西陇科学股份有限公司); 乙
腈(分析纯, 德国 simark 公司); 矿泉水(娃哈哈集团); 磷酸

(分析纯, 上海阿拉丁试剂有限公司)。 

2.3  标准溶液的制备 

分别精密称取原阿片碱、别隐品碱适量溶于 50%甲醇

(含 1%盐酸)溶液, 配成质量浓度为 0.17 mg/mL 的原阿片

碱和别隐品碱的储备液, 冰箱冷藏保存。分别精密称取血

根碱、白屈菜红碱适量溶于 50%甲醇(含 1%盐酸), 配成质

量浓度为 0.25 mg/mL的血根碱和白屈菜红碱的储备液, 冰
箱冷藏保存。 

2.4  博落回样品预处理 

野生博落回样品于 2019 年 5 月采自福建省三明市明

溪县和南平市光泽县, 博落回叶片洗净, 于 60 ℃电热鼓风

机中烘干至样品恒重, 通过粉碎机和石臼将样品研磨成粉

末并过 50 目筛, 备用。 

2.5  实验方法 

2.5.1  博落回总生物碱的提取 
甲醇提取法(methanol extraction, ME) 
精确称取博落回样品 1 g 粉末至圆底烧瓶 , 加入   

10 mL 75%甲醇(含 0.1%浓硫酸)溶液, 60 ℃水浴回流 2 h, 
将溶液倒出, 收集溶液; 再加 10 mL 75%甲醇(含 0.1%浓硫

酸)于圆底烧瓶中, 60 ℃水浴回流 2 h 进行二次提取; 合并

提取液并用 0.22 μm 滤膜过滤, 备用。 
超 声 - 甲 醇 提 取 法 (ultrasonic assisted methanol 

extraction, UAME) 
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精确称取博落回样品 1 g 粉末至平底烧瓶, 加入 50 
mL 50%甲醇(含 1%盐酸), 密封后, 超声 60 min, 超声功率

为 180 W; 取出放冷至室温, 离心, 取上清液用 0.22 μm 滤

膜过滤, 备用。 
超声 -甲醇补足提取法 (ultrasonic assisted methanol 

complement extraction, UAMCE) 
精确称取博落回样品 1 g 粉末至平底烧瓶 , 加入  

100 mL 50%甲醇(含 1%盐酸), 称定重量; 密封后于 35 ℃
超声 60 min, 超声功率为 180 W; 待冷却后补足失重, 其
余步骤同超声-甲醇提取法。 

超声-乙醇提取法(ultrasonic assisted ethanol extraction, 
UAEE) 

精确称取博落回样品 1 g 粉末至平底烧瓶 , 加入   
50 mL 95%无水乙醇溶液; 密封后, 于 50 ℃超声 60 min, 
超声功率为 180 W; 用 0.22 μm 滤膜过滤, 备用。 

乙醇提取法(ethanol extraction, EE) 
精确称取博落回样品 1 g 粉末至圆底烧瓶 , 加入   

50 mL 95%无水乙醇后, 于 84 ℃水回流 30 min, 补足失重; 
其余步骤同超声-甲醇提取法。 
2.5.2  博落回总生物碱的 HPLC 分析 

采用 Kromasil100-5-C18 色谱柱(Dim: 4.6 mm×250 mm, 
Part/Serial: M05CLA25/e124315); 流动相为 0.1%磷酸乙腈

(A)和 0.1%磷酸水 (B), 梯度洗脱见表 1; 体积流量为 :   
1.0 mL/min; 进样量: 5 μL。检测波长为 284 nm。以原阿片

碱、别隐品碱、血根碱和白屈菜红碱标准样品为对照, 根
据峰面积和浓度的线性关系, 分析不同提取方法中 4 种生

物碱含量和总生物碱含量(mg/g)。  

3  结果与分析   

3.1  博落回叶片总生物碱 HPLC 分析 

混合对照品和博落回样品生物碱检测的 HPLC 色谱

图如图 1 所示, 在博落回叶片中检测出原阿片碱、别隐品

碱、血根碱和白屈菜红碱 4 种生物碱。 

表 1  HPLC 梯度洗脱程序 
Table 1  HPLC Gradient elution program of mobile phase  

时间/min 流动相 A/% 流动相 B/% 

0 25 75 

11 25 75 

27 60 40 

29 25 75 

35 25 75 

 

3.2  博落回生物碱含量分析 

不同提取方法的博落回生物碱含量如图 2 所示。5 种

提取方法对 PRO的提取效果结果表明, 光泽县博落回叶片

提取物中 PRO 含量最高为(42.908±0.108) mg/g, 明溪县博

落回叶片提取物中 PRO 含量最高为(15.548±0.228) mg/g; 
光泽县博落回叶片采用超声-甲醇补足提取法提取的 PRO
含量最高, 而明溪县博落回叶片则采用超声-甲醇提取法

提取的 PRO 含量最高。对 ALL 的提取物分析结果表明, 光
泽县产品 ALL 含量最高为(60.341±0.111) mg/g、明溪县则

为(25.619±0.140) mg/g; 其中, 光泽县样品采用超声-甲醇

补足提取法提取的 ALL 含量最高, 明溪县则采用超声-乙
醇提取法提取的 ALL 含量最高。对 SAN 的提取效果结果

表明, 光泽县博落回叶片可以提取到的 SAN 含量最高为

(1.691±0.181) mg/g, 明 溪 县 样 品 则 含 量 最 高 为

(4.729±0.129) mg/g, 光泽和明溪两地均为超声-甲醇补足

提取法提取的 SAN 含量最高。对 CHE 的提取效果结果表

明 , 光泽县的博落回叶片提取物中 CHE 含量最高为

(2.881±0.099) mg/g, 明溪县样品则为(1.316±0.062) mg/g, 
且光泽县样品甲醇提取法提取的 CHE 含量最高, 明溪县

样品超声-甲醇提取法提取的 CHE 含量最高。 
 
 

 
 

注: PRO: 原阿片碱; ALL: 别隐品碱; SAN: 血根碱; CHE: 白屈菜红碱。 
图 1  混合对照品(A)及博落回样品(B)HPLC 色谱图 

Fig.1  HPLC chromatogram of reference substance and sample 

A B 
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图 2  不同提取方法提取的光泽(A)和明溪(B)博落回生物碱的含量(n=3) 
Fig.2  Effects of different conditions on extracting of alkaloids from Guanze (A) and Mingxi (B) (n=3) 

 
 

3.3 博落回总生物碱含量分析 

光泽和明溪产博落回叶片采用 5 种方法提取的总生

物碱含量如图 3 所示, 甲醇提取法得到的光泽县样品提取

物总生物碱含量为 (4.092±0.0004) mg/g, 明溪县样品为

(22.855±0.578) mg/g; 超声-甲醇提取法提取物中光泽县样

品总生物碱含量为 (17.681±0.721) mg/g, 明溪县样品为

(40.244±0.327) mg/g; 超声-甲醇补足提取法的总生物碱含

量光泽县和明溪样品分别为 (104.939±0.449) mg/g 和

(19.871±0.0.150) mg/g; 超声-乙醇提取法提取物中光泽县

和明溪样品的总生物碱含量分别为(44.894±0.744) mg/g 和

(40.103±0.0.075) mg/g; 而乙醇提取法得到的总生物碱含

量则依次为(43.965±0.556) mg/g 和(38.047±0.032) mg/g。 
 

 
 

图 3 不同的提取方法下总生物碱含量(n=3) 
Fig.3  Effects of different conditions on extracting of total 

alkaloids(n=3) 
 

4  结论与讨论 

博落回属植物的叶片具有呼吸、光合和蒸腾作用, 还
能合成生物碱等次生代谢物[20]。本研究采用 5 种不同方法

提取明溪、光泽 2 地野生博落回叶片中原阿片碱、别隐品

碱、血根碱和白屈菜红碱等 4 种生物碱。明溪、光泽 2 地

博落回叶片均检测出 4 种生物碱, 不同提取方法下 4 种生

物 碱 提 取 含 量 存 在 差 距 , 但 都 满 足 ALL ＞ PRO ＞

SAN≈CHE 的趋势, 该结论与刘秀斌等人的结果一致[21,22]。 
明溪、光泽 2 地博落回总生物碱提取方法中, 甲醇提

取法和超声-甲醇提取法对总生物碱的提取率相比, 超声-
甲醇提取法＞甲醇提取法, 说明甲醇作为提取液时, 超声

辅助处理的提取率比回流的高; 超声-乙醇提取法和乙醇

提取法对总生物碱的提取率相比, 超声-乙醇提取法的提

取率比乙醇提取法的提取率高, 说明乙醇作为提取液时, 
超声辅助处理的提取率比回流处理高。综上所述, 超声辅

助提取可以获得更高的提取率。  
明溪、光泽 2 地的博落回总生物碱含量存在差异, 可

能是由于地理环境不一样, 也有可能是博落回的品种不一

样。其中超声-甲醇补足提取法提取的总生物碱含量综合最

高, 所以 5 种提取方法中选择超声-甲醇补足提取法为最优

提取方法。为后续博落回生物碱的应用提供参考。 
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