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湘莲莲房中主要生物碱成分提取方法优化与 
含量测定 

雷德卿 1, 胡红玲 2*, 王子倩 1,3 
(1. 长沙市食品药品检验所, 长沙  410075; 2. 中南大学湘雅医院, 长沙  410008; 3. 长沙医学院, 长沙  410089) 

摘  要: 目的  以莲心碱、异莲心碱、甲基莲心碱为湘莲莲房质量评价指标, 优化提取工艺参数, 建立高效液

相色谱法同时测定 3 种物质。方法  用酸性 80%乙醇作溶剂超声提取莲房生物碱类成分, 碱化后分离定量。

经 Waters XSelect C18 色谱柱(250 mm×4.6 mm, 5 μm)进行分离, 以甲醇-0.05 mol/L 磷酸二氢钠为流动相进行梯

度洗脱。结果   莲心碱、异莲心碱、甲基莲心碱分别在 1.994~79.76 μg/mL(r2=0.9993, n=6)、1.951~        

78.05 μg/mL(r2=0.9996, n=6)、1.972~78.87 μg/mL(r2=0.9998, n=6)范围内线性关系良好, 回收率分别为 99.5%、

98.2%、98.7%(n=9)。结论  该方法简便、回收率高, 实验结果为莲房中生物碱定量分析和湘莲莲房质量评价

提供参考。 
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Optimization of extraction methods and determination of main alkaloids in 
seedpod of Hunan lotus 
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(1. Changsha Institute for Food and Drug Control, Changsha 410075, China; 2. Xiangya Hospital, Central South 

University, Changsha 410008, China; 3. Changsha Medical College, Changsha 410089, China) 

ABSTRACT: Objective  To optimize the extraction process and establish high performance liquid chromatography 

method for simultaneous determination of liensinine, isoliensinine and neferine in seedpod of Hunan lotus. Methods 
The alkaloids were extracted by ultrasonic with acid 80% ethanol, and extracting solution was separated after 

alkalization. Waters XSelect C18 column (250 mm×4.6 mm, 5 μm) was used for separation, gradient elution was 

performed with methanol-0.05 mol/L sodium dihydrogen phosphate as mobile phase. Results  The liensinine, 

isoliensinine and neferine showed good linear ranges at 1.994-79.76 μg/mL(r2=0.9993, n=6), 1.951-78.05 μg/mL 

(r2=0.9996, n=6), 1.972‒78.87 μg/mL(r2=0.9998, n=6), and the average recoveries were 99.5%, 98.2%, 98.7% (n=9). 

Conclusion  This method is simple and has excellent recovery, the experimental results provide reference for the 

quantitative analysis of alkaloids in the Hunan lotus and the quality evaluation of the hunan lotus. 
KEY WORDS: high performance liquid chromatography; liensinine; isoliensinine; neferine; seedpod of hunan lotus 
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0  引  言 

莲(Nelumbo nucifera Gaerth.)为莲科莲属多年水生草

本植物, 有中国莲和美洲黄莲 2 个品种, 自生或栽培在池

塘或水田内。我国主产于湖南、浙江等地, 以湖南省湘潭

县产的湘莲、福建省建宁县产的建莲、浙江省武义县产

的宣莲以及江西省广昌县产的赣莲最为著名, 并称为我

国“四大莲子”。湘莲为历史上长沙郡名产, 质量优良, 饮
誉古今, 历代列为贡品, 故又称“贡莲”, 被誉为“中国第

一莲子”[1]。湘莲既是湖南地理标志性产品, 又是湖南道

地药材, 主产地有湘潭、衡阳、常德、岳阳、益阳、长沙

等。湘莲品种较多, 依据湘莲的产地不同, 最为有名的有

湘潭寸三莲、华容荫白花、桃源九溪江、衡阳乌莲、杂

交莲、汉寿水鱼蛋和耒阳大叶帕等[2‒3], 其中湘潭的莲子

品质最好。近年来莲的化学成分与药理活性受到广大研

究者们的关注, 现代药理学研究表明莲具有调脂减肥[4]、

降血糖[5]、抗氧化[6]、抗病毒[7]、抑菌抗炎[8]、抗焦虑和

抗抑郁[9]等作用。莲各部位主要药理活性物质为生物碱类

和黄酮类化合物[10‒11], 其次为糖苷、萜类、类固醇、脂肪

酸等物质[12]。目前, 国内外学者对荷叶和莲子心的化学成

分及药理活性研究较多, 而对其他部位的化学成分及药

理活性研究较少。研究者主要通过薄层色谱扫描法(thin 
layer chromatography scanning, TLCS)、高效液相色谱-电
喷雾/四极杆飞行时间串联质谱联用技术、核磁共振波谱

法(nuclear magnetic resonance spectroscopy, NMR)、高效

液 相 色 谱 法 (high performance liquid chromatography, 
HPLC)、高效液相色谱-飞行时间质谱联用技术、高效液

相色谱-二极管阵列检测器-电喷雾离子化-多级质谱联用

技术以及高速逆流色谱法 (high speed countercurrent 
chromatography, HSCCC)[13‒18]等方法对莲各部位的化学

成分进行定性定量分析。 
莲房(Nelumbinis receptaculum)为莲的干燥花托, 被收

入《中国药典》。莲房性苦、涩、温、归肝经, 具有化瘀止

血的功效, 用于崩漏、尿血、痔疮出血、产后瘀阻、恶露

不尽等[19]。莲房中含莲心碱、异莲心碱、甲基莲心碱、N-
乙酰-荷叶碱等多种生物碱, 是其主要的药理活性物质, 也
含有黄酮类和多酚类物质[20‒22]。《中国药典》只有莲房的

性状、鉴别、检查项, 没有主要成分的含量测定项。原因

是莲房中主要活性物质含量较低, 难以选择某一成分作为

标志性化合物。莲房中主要药理活性物质莲心碱、异莲心

碱、甲基莲心碱均为双苄基异奎宁类化合物[20‒21]。莲心碱

与异莲心碱分子中含 2 个叔胺氮原子, 具有较强的碱性; 
同时含有 2 个酚羟基, 因此显两性。甲基莲心碱是莲心碱

一个酚羟基的氢被甲基取代, 酸性减弱。生物碱提取方法

有醇提取法、酸水-有机溶剂提取法、醇-酸水-有机溶剂提

取法、碱水-有机溶剂提取法等[19,23]。莲心碱、异莲心碱、

甲基莲心碱三种化合物的 PKb 值小于 5, 易溶于醇、酸性

水溶液等。双苄基异喹啉类对于生物碱检测方法有薄层扫

描法、紫外分光光度法、高效液相色谱法, 目前应用较多

的是高效液相色谱法[24]。本研究选取莲心碱、异莲心碱、

甲基莲心碱 3 种物质作为生物碱类代表性成分, 建立高效

液相色谱法测定其含量, 以 3 种生物碱总量来评价不同产

地湘莲莲房质量, 评价指标比较合理、方法简单、可为评

价研究莲房质量提供参考, 以期促进湘莲产业发展和质量

提升。 

1  材料与方法 

1.1  仪器与试剂 

Agilent 1260 高效液相色谱仪、DAD 检测器、自动进

样器(美国安捷伦公司); XSE205DU 电子天平(感量: 0.1 mg
与 0.01 mg 可调, 梅特勒-托利多仪器上海有限公司)。 

甲醇(批号: 1047007, 色谱纯, 德国默克公司); 乙醇

(批号: 20190505)、磷酸二氢钠(批号: 20180116)、氢氧化钠

(批号: 20181115)(分析纯, 中国医药集团有限公司); 纯化

水由实验室自制, 经本实验室检测, 符合《中国药典》2015
年 版 四 部 要 求 ; 莲 心 碱 高 氯 酸 盐 对 照 品 ( 批 号 : 
111696-201703, 质量分数: 96.6%, 中国食品药品检定研究

院); 异莲心碱对照品(批号: 20190805, 质量分数: 98.0%)、
甲基莲心碱对照品(批号: 20190811, 质量分数: 98.0%)(成
都德思特生物技术有限公司)。 

从湘潭等 6 个地区各采收 2 批莲房样品, 经本所鉴定, 
均为湘莲。将样品晒干, 测定含水量, 含水量在 6.0%～

7.5%, 符合《中国药典》2015 年版要求, 且干燥程度比较

一致, 样品详细信息见表 1。 
 

表 1  样品信息 
Table 1  Sample information 

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

样品编号 CS-1 CS-2 XT-1 XT-2 HY-1 HY-2 YiY-1 YiY-2 YueY-1 YueY-2 CD-1 CD-2 

种植地区 长沙市 湘潭市 衡阳市 益阳市 岳阳市 常德市 

含水量/% 6.1 6.3 6.0 6.3 7.5 7.1 6.5 7.0 7.4 6.9 6.7 6.4 
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1.2  色谱条件 

色谱柱: Waters XSelect C18(250 mm×4.6 mm, 5 μm); 
流动相: 甲醇-0.05mol/L 磷酸二氢钠(用氢氧化钠试液调节

pH 值至 7.5)(40:60, V:V); 流速: 1.0 mL/min; 检测波长:  
280 nm; 柱温: 30 ℃; 进样量: 20 μL。 

1.3  对照品溶液的配制 

精密称取莲心碱高氯酸盐对照品 28.05 mg(莲心碱重

量 = 莲心碱高氯酸盐重量 /1.3587) 、异莲心碱对照品   
19.91 mg、甲基莲心碱对照品 20.12 mg, 置于 100 mL 量瓶

中, 加 80%乙醇适量超声溶解, 放冷, 加 80%乙醇稀释至

刻度, 摇匀, 作为混合对照品贮备液。精密量取贮备液 0.5、
1、2、5、10、20 mL, 分别置于 50 mL 量瓶中, 加 80%乙

醇稀释至刻度, 摇匀, 配制成质量浓度约为 2、4、8、20、
40、80 μg/mL 的混合对照品系列工作溶液。 

1.4  样品溶液的制备 

取样品切碎, 粉碎成细粉(过 80 目筛), 混匀, 称取约

2 g, 精密称定, 置具塞锥形瓶中, 加酸性 80%乙醇溶液(用
稀盐酸调节 pH 值至 3.5)50 mL, 浸泡 1 h, 时时振摇, 超声

30 min, 取出, 过滤, 用酸性 80%乙醇溶液分次洗涤锥形

瓶、滤渣和滤纸, 滤液蒸干, 残渣用碱性 80%乙醇溶液(用
氢氧化钠试液调节 pH 值至 8.0)溶解并转移至 25 mL 容量

瓶中, 加碱性 80%乙醇溶液稀释至刻度, 摇匀, 过 0.4 μm
微孔滤膜, 取滤液作为供试品溶液。 

2  结果与分析 

2.1  检测波长的选择 

用 DAD 检测器在 190～400 nm 波长范围扫描对照品

混合溶液光谱指数图, 莲心碱在 281～282 nm 波长处有最

大吸收, 异莲心碱在 276～278 nm 波长处有最大吸收, 甲
基莲心碱在 274～280 nm 波长处有最大吸收。选择 280 nm
作为检测波长, 3 种组分在此波长均有较大紫外吸收系数, 
检测灵敏度均好。 

2.2  提取方法与色谱条件的优化 

取编号为 XT-1 莲房样品, 分别用 5 种方法提取其中

生物碱, 每种方法平行测定 3 份样品, 按照 1.2 项色谱条件

测定 3种待测组分的总量(按干燥品计算), 取 3份的平均值, 
比较 5 种方法提取效果。方法 1: 50%乙醇浸泡-超声提取法; 
方法 2: 80%乙醇浸泡-超声提取法; 方法 3: 80%乙醇(pH 
6.0)浸泡-超声提取法; 方法 4: 80%乙醇(pH 3.5)浸泡-超声

提取法; 方法 5: 2%盐酸甲醇回流法[19]; 结果见表 2。方法

2 提取效率和相对标准偏差 (relative standard deviation, 
RSD)值略优于方法 1, 说明乙醇浓度对 3 种生物碱的提取

效率有影响。方法 4、5 提取效率明显高于方法 1、2、3, 而
3 次提取总量的相对标准偏差明显低于方法 1、2、3, 说明

提取溶剂的 pH 值对提取生物碱有重要影响, 调节 pH 值

4.0 以下时, 3 种生物碱呈解离态, 更容易被提取, 因此提

取效率高。方法 4、5 无明显差别, 但方法 4 避免使用毒性

较大的甲醇, 且浸泡-超声比回流操作更简单。因此选用方

法 4 即 80%乙醇(pH 3.5)浸泡-超声提取法。提取物用氢氧

化钠碱化溶剂溶解使生物碱又呈游离态, 且调节流动相呈

弱碱性, 能明显改善碱性物质拖尾现象。色谱柱对流动相

pH 值耐受能力一般不超过 8.0, 考虑到方法的耐用性, 因
此调节提取液和流动相 pH 值至 7.5。在此条件下, 3 种组分

能完全分离, 保留时间合适, 其他组分无干扰, 峰形良好, 
结果见图 1。 

 
表 2  不同方法提取样品中 3 种生物碱的总量 

Table 2  The total amount of 3 alkaloids extracted by different 
methods  

方法 方法 1 方法 2 方法 3 方法 4 方法 5

3种生物碱总量/%

1 0.129 0.107 0.125 0.142 0.150

2 0.108 0.122 0.138 0.153 0.143

3 0.105 0.130 0.139 0.150 0.155

平均值 0.114 0.120 0.134 0.148 0.149

RSD/% 11.5 9.8 5.9 3.9 4.1

 

 
 

注: A: 样品色谱图; B: 对照品色谱图。 
图 1  对照品与样品色谱图 

Fig.1  Chromatograms of reference substance and sample 
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2.3  样品粒度对提取效率的影响 

取编号为 XT-1 莲房样品, 分别用剪碎、粉碎成粗粉

(过二号筛, 24 目)、粉碎成细粉(过五号筛, 80 目)制成 3
种粒度的样品, 按 1.4 项方法制备样品溶液和 1.2 项色谱

条件测定 3 种生物碱的总量, 每种粒度的样品平行测定 3
次, 取平均值。结果粉碎成细粉的样品含量最高, 剪碎的

样品含量最低, 但是延长超声提取时间至 2 h 以上, 3 种粒

度的样品测定结果几乎一致, 因此粉碎成细粉可以节约

实验时间。 

2.4  线性关系与线性范围 

取混合对照品系列工作溶液, 照 1.2 项色谱条件测定

3 个组分的峰面积, 以质量浓度(μg/mL)为横坐标(X), 峰面

积为纵坐标(Y)绘制标准曲线, 计算回归方程。结果见表 3, 
莲心碱、异莲心碱、甲基莲心碱分别在 1.994~79.76、
1.951~78.05、1.972~78.87 μg/mL 范围内线性关系良好。 

 
表 3  3 种组分线性范围(n=6) 

Table 3  Linear ranges of 3 components (n=6) 

 线性范围/(μg/mL) 回归方程 相关系数 r2

莲心碱 1.994~79.76 Y=98.0X+100.7 0.9993 

异莲心碱 1.951~78.05 Y=97.4X‒35.8 0.9996 

甲基莲心碱 1.972~78.87 Y=101.8X+23.3 0.9998 

 
2.5  加标回收率 

称取已测定含量的编号为 XT-1 莲房样品约 1 g, 精密

称定, 共称取 9 份, 平均分成 3 组, 记为高、中、低组。向

高、中、低组分别加入相当于样品含量 120%、100%、80%
的混合对照品溶液, 按 1.4 项样品溶液制备方法和 1.2 项色

谱条件测定, 计算回收率, 回收率%=(测得量‒样品中含

量)÷标准加入量×100%, 结果见表 4, 3 种待测成分回收率

均良好。 

2.6  精密度实验 

取同 1 份混合对照品溶液连续进样 5 针, 以 5 针的峰

面积计算相对标准偏差, 结果莲心碱、异莲心碱、甲基莲

心碱的相对标准偏差分别为 0.3%、0.6%、0.4%(n=5), 说明

仪器精密度良好。 

2.7  稳定性实验 

取编号为 XT-1 莲房样品溶液分别在 0、2、4、8、16、
24、36 h 进样, 以峰面积计算相对标准偏差, 结果莲心碱、

异莲心碱、甲基莲心碱的相对标准偏差分别为 1.2%、1.7%、

1.5%(n=7), 说明样品溶液在 36 h 内基本稳定。 

2.8  耐用性实验 

按 1.2 项色谱条件, 每次改变其中 1 个条件, 其他条

件不变, 逐步改变流动相中甲醇体积分数 35%~45%, 流动

相中 0.05 mol/L 磷酸二氢钠溶液 pH 值 7.0~8.0, 流动相流

速 0.9~1.2 mL/min, 柱温 25~40 ℃, 各组分能完全分离, 色
谱峰形均良好。取编号为 XT-1 莲房样品, 由 2 个实验人员, 
用不同品牌的高效液相色谱仪、不同品牌的 C18 色谱柱、

不同厂家的色谱纯甲醇和分析纯乙醇, 在不同时间测定样

品含量, 结果含量无明显差别(P>0.05)。说明色谱条件、实

验环境、试剂试药微小改变, 不影响样品准确测定, 方法

耐用性好。 

2.9  样品测定 

取表 1 中所述的 12 批样品, 依照 1.4 项样品溶液制备

方法和 1.2 项色谱条件, 测定样品中生物碱的量(以莲心

碱、异莲心碱、甲基莲心碱之和计), 按干燥品计算, 每批

样品平行测定 3 份, 取平均值, 结果见表 5, 可见不同产地

的湘莲莲房中生物碱含量差异较大, 湘潭的含量最高。 
 

表 4  回收率实验结果(n=9) 
Table 4  Results of recoveries (n=9) 

组分 
回收率/% 平均回收率

/% 
RSD/% 

低 中 高 

莲心碱 97.8 99.5 96.9 101.5 98.5 103.3 102.1 98.2 97.5 99.5 2.2 

异莲心碱 97.7 98.6 96.3 102.9 97.1 98.7 98.2 97.5 97.1 98.2 1.4 

甲基莲心碱 96.9 96.3 97.4 96.3 97.5 97.9 101.4 102.2 102.1 98.7 2.4 

 
 

表 5  样品测定结果(n=3) 
Table 5  The results of samples (n=3) 

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

编号 XT-1 XT-2 HY-1 CS-2 YueY-1 YiY-1 HY-2 YiY-2 CD-1 CS-1 CD-2 YueY-2

生物碱量/% 0.149 0.136 0.132 0.128 0.107 0.106 0.100 0.091 0.080 0.079 0.076 0.063 
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3  结  论 

本研究建立的提取分离和含量测定方法简单快速 , 
定量准确, 可用于检测湘莲莲房中莲心碱、异莲心碱、甲

基莲心碱的含量。莲房中生物碱含量较低, 且不同产地的

莲房生物碱含量差异性较大, 难以选择单一生物碱作标志

性成分来评价莲房质量。本研究以莲心碱、异莲心碱、甲

基莲心碱总量来评价莲房, 能够在一定程度上反应莲房的

内在质量, 具有一定科学性和可靠性。 
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