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正交试验设计筛选黄连总生物碱的提取纯化工艺研究
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［摘要］　目的：筛选黄连总生物碱最佳提取工艺。方法：采用正交试验设计，以小檗碱、巴马汀、黄连碱、表
小檗碱的转移率为指标，筛选最佳的提取参数。在此基础上综合提取转移率、能耗及成本因素对提取工艺进行优

化。结果：以７０％乙醇作为提取溶剂，提取３次，每次１ｈ，溶剂用量分别为８、６、６倍为最佳提取工艺。结论：
所筛选的提取工艺能够有效提取出黄连中的主要活性成分。

［关键词］　黄连；正交设计；生物碱；提取工艺

ＳｔｕｄｙｏｎＥｘｔｒａｃｔｉｏｎａｎｄＰｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＴｏｔａｌＡｌｋａｌｏｉｄｓｆｒｏｍＲｈｉｚｏｍａＣｏｐｔｉｄｉｓｂｙＯｒｔｈｏｇｏｎａｌＤｅｓｉｇｎ
ＸＩＯＮＧＬｉｎｇ１，ＱＩＮＹａｏ２，ＬＵＯＷｅｉｚａｏ２，３，ＸＩＡＯＫｕｎｑｕａｎ２，ＷＡＮＧＸｉｎ３

（１ＣｈｅｎｇｄｕＣｅｎｔｅｒｆｏｒＦｏｏｄ＆ＤｒｕｇＣｏｎｔｒｏｌ，Ｓｉｃｈｕａｎ，６１００４５，ＰＲＣｈｉｎａ；
２ＴａｉｊｉＧｒｏｕｐ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ，４０１１４７，ＰＲＣｈｉｎａ；

３ＣｈｏｎｇｑｉｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＣｈｉｎｅｓｅＭａｔｅｒｉａＭｅｄｉｃａ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ，４０００６５，ＰＲＣｈｉｎａ）

［Ａｂｓｔｒａｃｔ］　Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ：ＴｏｓｃｒｅｅｎｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｔｏｔａｌａｌｋａｌｏｉｄｓｆｒｏｍＲｈｉｚｏｍｅＣｏｐｔｉｄｉｓ．Ｍｅｔｈ
ｏｄｓ：Ｔｈｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓｗｅｒｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄｂｙｕｓｉｎｇｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｄｅｓｉｇｎｗｉｔｈｔｈｅｔｒａｎｓｆｅｒｒａｔｅｏｆｂｅｒｂｅｒｉｎｅ，
ｐａｌｍａｒｔｉｎ，ｃｏｐｔｉｓｉｎｅ，ｅｐｉｂｅｒｂｅｒｉｎｅａｓｔｈｅｉｎｄｅｘＣｏｍｂｉｎｉｎｇｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｒａｔｅ，ｐｏｗｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎａｎｄｃｏｓｔ
ｆａｃｔｏｒｓ，ｔｈｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｗａｓｆｕｒｔｈｅｒｏｐｔｉｍｉｚｅｄＲｅｓｕｌｔｓ：Ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｐｒｏｃｅｓｓｗａｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ：７０％ ｅｔｈａｎｏｌａｓｓｏｌｖｅｎｔ，
ｅｘｔｒａｃｔｉｎｇ３ｔｉｍｅｓ，ｅａｃｈｔｉｍｅ１ｈ，ａｍｏｕｎｔｏｆｓｏｌｖｅｎｔ８，６，６ｔｉｍｅｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙＣｏｎｃｌｕｓｉｏｎ：Ｔｈｅｓｅｌｅｃｔｅｄｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｔｅｃｈ
ｎｏｌｏｇｙｃａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｅｘｔｒａｃｔｔｈｅｍａｊｏｒａｃｔｉｖｅｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｏｆＲｈｉｚｏｍａＣｏｐｔｉｄｉｓ

［Ｋｅｙｗｏｒｄｓ］　ＲｈｉｚｏｍａＣｏｐｔｉｄｉｓ；ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｄｅｓｉｇｎ；ａｌｋａｌｏｉｄ；ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ
ｄｏｉ：１０．１３３１３／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７３４８９０．２０１７．５．０２３

１　材料与仪器

１１药品与试剂

盐酸巴马汀对照品（批号：１１０７３２２００５０６）、盐
酸小檗碱对照品（批号：１１０７１３２００２０８）、盐酸药根
碱对照品（批号：０７３３２００００５）（中国食品药品检定
研究院）；ＨＰＬＣ试剂为色谱纯；其余各试剂均使用
分析纯。

黄连药材于２０１２年３月采集于重庆石柱当地，
经瞿显友研究员、舒抒副研究员鉴定为毛茛科植物

黄连ＣｏｐｔｉｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓＦｒａｎｃｈ的干燥根茎。

１２仪器

ＬＣ２０１０型液相色谱仪（岛津）；ＡＵＷ２２０Ｄ型电
子天平（十万分之一，日本岛津公司）；ＢＳ２２４Ｓ型电
子天平（万分之一，德国赛多利斯公司）；ＫＱ２５０ＤＢ
型数控超声波清洗器 （巩义市予华仪器有限责任公

司）；ＫＱ５２００型水浴锅（昆山市超声仪器有限公
司）；ＤＨＧ９１４０Ａ电热恒温鼓风干燥箱（巩义市予华
仪器有限责任公司）；Ｄｅｌｔａ３２０ｐＨ计（ＭｅｔｔｌｅｒＴｏｌｅｄｏ
Ｇｒｏｕｐ）；三用紫外线分析仪（上海顾村电光仪器
厂）；大孔树脂Ｄ１０１（蚌埠市辽源新材料有限公司）；
ＤＡＩＳＯ反相 Ｃ１８硅胶填料（６０μｍ，北京颇赛科技发
展有限公司）；预制硅胶板（青岛谱科分离材料有限
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公司）。

２　实验方法及结果

２１样品的制备

２１１对照品溶液的制备　精密称取盐酸药根碱、
盐酸非洲防己碱、盐酸表小檗碱、盐酸黄连碱、盐

酸巴马汀、盐酸小檗碱６种对照品适量，置于５０ｍＬ
容量瓶中，甲醇定容至刻度，得到各对照品质量浓

度 分 别 为 ２２２、 １９０、 ６５８、 ９３４、 ５８２、
２８１２μｇ·ｍＬ－１的混合对照品溶液。
２１２供试品溶液的制备　精密量取提取液 １ｍＬ，
加甲醇∶浓盐酸（１００∶１）稀释至２５ｍＬ，摇匀，离心
（１００００ｒ·ｍｉｎ－１），即得ＨＰＬＣ样品。
２１３药材样品溶液的制备　取药材粉末（过四号
筛）约０１ｇ，精密称定，置具塞锥形瓶中，精密加
入甲醇－浓盐酸（１００∶１）的混合液５０ｍＬ，密塞，称
定重量，超声处理（功率：２５０Ｗ，频率：４０ｋＨｚ）
３０ｍｉｎ，放冷，再称定重量，用甲醇补足减失的重
量，摇匀，离心（１００００ｒ·ｍｉｎ－１），即得。

２２色谱条件

ＷｅｌｃｈＭａｔｅｒｉａｌｓＸｔｉｍａｔｅＴＭ Ｃ１８色谱柱（２５０ｍｍ×

４６ｍｍ，５μｍ）；流动相Ａ为乙腈，Ｂ为３０ｍｍｏｌ·Ｌ－１

碳酸氢铵溶液（每１０００ｍＬ碳酸氢铵溶液含７ｍＬ氨
水及１ｍＬ三乙胺），梯度洗脱条件：０～１５ｍｉｎＡ∶Ｂ为
（１０～２５）∶（９０～７５），１５～２５ｍｉｎＡ∶Ｂ为（２５～３０）∶（７５～
７０），２５～４０ｍｉｎＡ∶Ｂ为（３０～４５）∶（７０～５５）。流速
为１ｍＬ·ｍｉｎ－１；检测波长为２７０ｎｍ；柱温为３０℃；
进样量１０μＬ。理论塔板数按盐酸药根碱、盐酸非洲
防己碱、盐酸表小檗碱、盐酸黄连碱、盐酸巴马汀、

盐酸小檗碱峰计算均不低于５０００。

２３回流提取正交试验

以黄连中６个生物碱（小檗碱、巴马汀、黄连
碱、表小檗碱、非洲防己碱、药根碱）的转移率为考

察指标，取黄连药材粗粉进行正交试验。主要因素

为溶媒用量（Ａ）、提取时间（Ｂ）、乙醇浓度（Ｃ）、提
取次数（Ｄ），根据黄连中生物碱类成分的提取有关
文献［１４］，选择Ｌ９（３

４）正交表进行试验。

取黄连药材粗粉９份，每份１５０ｇ，分别进行
回流提取，收集提取液，按 ２１样品的制备配制
ＨＰＬＣ样品，按 ２２色谱条件测定样品，计算转
移率。

表１　因素水平表

Ａ／倍数 Ｂ／ｈ Ｃ（％） Ｄ／次数

１ ４ ０５ ２５ １

２ ６ １ ５０ ２

３ ８ １５ ７５ ３

表２　小檗碱提取转移率正交试验结果

ＮＯ
溶媒

用量Ａ
提取

时间Ｂ
乙醇

浓度Ｃ
提取

次数Ｄ
小檗碱

转移率（％）

１ １ １ １ １ ３１９６

２ １ ２ ２ ２ ７２３０

３ １ ３ ３ ３ ８７６７

４ ２ １ ２ ３ ７７４１

５ ２ ２ ３ １ ５９５５

６ ２ ３ １ ２ ６７４８

７ ３ １ ３ ２ ８５３６

８ ３ ２ １ ３ ９１６１

９ ３ ３ ２ １ ６２２５

均值１ ６３９８０ ６４９１２ ６３６８８ ５１２５３

均值２ ６８１４９ ７４４８８ ７０６５３ ７５０４７

均值３ ７９７３９ ７２４６８ ７７５２７ ８５５６７

极差Ｒ １５７６０ ９５７７ １３８４０ ３４３１４

由表３可知，Ｄ因素的 Ｆ比 ＞Ｆ００５，Ｄ因素对
该指标的影响有显著性意义，且非常重要；由小檗

碱转移率正交试验结果表直观分析 Ｒ可知，其影响
因素大小依次为 Ｄ＞Ａ＞Ｃ＞Ｂ。由直观分析可以看
出，最佳提取工艺为Ａ３Ｂ２Ｃ３Ｄ３，即用８倍量７５％的
乙醇提取３次，每次１ｈ。

表３　方差分析表（小檗碱）

方差来源 偏差平方和（Ｓ） 自由度 Ｆ比 Ｆ临界值 显著性

Ａ ４００２７７ ２ ２６１８ ４４６０

Ｂ １５２８９６ ２ １０００ ４４６０

Ｃ ２８７４６１ ２ １８８０ ４４６０

Ｄ １８５３８９９ ２ １２１２５ ４４６０ 

误差（Ｂ） １５２８９６ ２

注：以Ｂ因素的偏差平方和为误差。

由表５可知，Ｄ因素的 Ｆ比 ＞Ｆ００５，Ｄ因素对
该指标的影响有显著性意义，且非常重要；由巴马

汀转移率正交试验结果表直观分析 Ｒ可知，其影响
因素大小依次为 Ｄ＞Ａ＞Ｃ＞Ｂ。由直观分析可以看
出，最佳提取工艺为Ａ３Ｂ２Ｃ３Ｄ３，即用８倍量７５％的
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乙醇提取３次，每次１ｈ。

表４　巴马汀提取转移率正交试验结果

ＮＯ
溶媒

用量Ａ
提取

时间Ｂ
乙醇

浓度Ｃ
提取

次数Ｄ
巴马汀

转移率（％）

１ １ １ １ １ ３３７６

２ １ ２ ２ ２ ７２５３

３ １ ３ ３ ３ ８６２３

４ ２ １ ２ ３ ７８１３

５ ２ ２ ３ １ ６０２２

６ ２ ３ １ ２ ７１０５

７ ３ １ ３ ２ ８７０１

８ ３ ２ １ ３ ９５６６

９ ３ ３ ２ １ ６２３５

均值１ ６４１７６ ６６３０１ ６６８２４ ５２１１０

均值２ ６９７９５ ７６１３７ ７１００４ ７６８６４

均值３ ８１６７６ ７３２０９ ７７８２０ ８６６７３

极差Ｒ １７５００ ９８３６ １０９９６ ３４５６２

表５　方差分析表（巴马汀）

方差来源 偏差平方和（Ｓ） 自由度 Ｆ比 Ｆ临界值 显著性

Ａ ４７８８８５ ２ ３１２８ ４４６０

Ｂ １５３０７３ ２ １０００ ４４６０

Ｃ １８４８６６ ２ １２０８ ４４６０

Ｄ １９０３５８８ ２ １２４３６ ４４６０ 

误差（Ｂ） １５３０７３ ２

注：以Ｂ因素的偏差平方和为误差。

由表７可知，Ｄ因素的 Ｆ比 ＞Ｆ００５，Ｄ因素对
该指标的影响有显著性意义，且非常重要；由黄连

碱转移率正交试验结果表直观分析Ｒ可知，其影响

表６　黄连碱提取转移率正交试验结果

ＮＯ
溶媒

用量Ａ
提取

时间Ｂ
乙醇

浓度Ｃ
提取

次数Ｄ
黄连碱

转移率（％）

１ １ １ １ １ ２９１１

２ １ ２ ２ ２ ６５８４

３ １ ３ ３ ３ ７６０２

４ ２ １ ２ ３ ７１６３

５ ２ ２ ３ １ ４９３８

６ ２ ３ １ ２ ６０２６

７ ３ １ ３ ２ ７４６６

８ ３ ２ １ ３ ８３５９

９ ３ ３ ２ １ ５４１６

均值１ ５６９９３ ５８４６９ ５７６５３ ４４２１５

均值２ ６０４２５ ６６２７２ ６３８７８ ６６９２３

均值３ ７０８０３ ６３４８０ ６６６９０ ７７０８３

极差Ｒ １３８１０ ７８０３ ９０３７ ３２８６７

因素大小依次为 Ｄ＞Ａ＞Ｃ＞Ｂ。由直观分析可以看
出，最佳提取工艺为Ａ３Ｂ２Ｃ３Ｄ３，即用８倍量７５％的
乙醇提取３次，每次１ｈ。

表７　方差分析表（黄连碱）

方差来源 偏差平方和（Ｓ） 自由度 Ｆ比 Ｆ临界值 显著性

Ａ ３１０３４０ ２ ３３０８ ４４６０

Ｂ ９３８１０ ２ １０００ ４４６０

Ｃ １２８２２７ ２ １３６７ ４４６０

Ｄ １６９８６６６ ２ １８１０８ ４４６０ 

误差（Ｂ） ９３８１０ ２

注：以Ｂ因素的偏差平方和为误差。

由表９可知，Ｄ因素的 Ｆ比 ＞Ｆ００５，Ｄ因素对
该指标的影响有显著性意义，且非常重要；由小檗

碱转移率正交试验结果表直观分析 Ｒ可知，其影响
因素大小依次为 Ｄ＞Ａ＞Ｃ＞Ｂ。由直观分析可以看
出，最佳提取工艺为Ａ３Ｂ２Ｃ３Ｄ３，即用８倍量７５％的
乙醇提取３次，每次１ｈ。

表８　表小檗碱提取转移率正交试验结果

ＮＯ
溶媒

用量Ａ
提取

时间Ｂ
乙醇

浓度Ｃ
提取

次数Ｄ
表小檗碱

转移率（％）

）１ １ １ １ １ ３０５４

２ １ ２ ２ ２ ６６０５

３ １ ３ ３ ３ ７７０８

４ ２ １ ２ ３ ７１５５

５ ２ ２ ３ １ ５３２１

６ ２ ３ １ ２ ６３６４

７ ３ １ ３ ２ ７７０６

８ ３ ２ １ ３ ８７４３

９ ３ ３ ２ １ ５６２８

均值１ ５７８８８ ５９７１５ ６０５３６ ４６６７７

均值２ ６２７９９ ６８８９５ ６４６２６ ６８９１８

均值３ ７３５９２ ６５６６９ ６９１１６ ７８６８４

极差Ｒ １５７０４ ９１７９ ８５８０ ３２００７

表９　方差分析表（小檗碱）

方差来源 偏差平方和（Ｓ） 自由度 Ｆ比 Ｆ临界值 显著性

Ａ ３８７０２２ ２ ３５０２ ４４６０

Ｂ １３０１０８ ２ １１７７ ４４６０

Ｃ １１０５０５ ２ １０００ ４４６０

Ｄ １６１４７１１ ２ １４６１２ ４４６０ 

误差（Ｃ） １１０５０５ ２

注：以Ｃ因素的偏差平方和为误差。

·８０７·
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由表１１可知，Ｄ因素的 Ｆ比 ＞Ｆ００５，Ｄ因素对
该指标的影响有显著性意义，且非常重要；由非洲

防己碱转移率正交试验结果表直观分析 Ｒ可知，其
影响因素大小依次为 Ｄ＞Ａ＞Ｃ＞Ｂ。由直观分析可
以看出，最佳提取工艺为 Ａ３Ｂ２Ｃ３Ｄ３，即用 ８倍量
７５％的乙醇提取３次，每次１ｈ。

表１０　非洲防己碱提取转移率正交试验结果

ＮＯ
溶媒

用量Ａ
提取

时间Ｂ
乙醇

浓度Ｃ
提取

次数Ｄ
非洲防己

碱转移率（％）

１ １ １ １ １ ３２４８

２ １ ２ ２ ２ ７０１５

３ １ ３ ３ ３ ８３８６

４ ２ １ ２ ３ ７６００

５ ２ ２ ３ １ ５６５５

６ ２ ３ １ ２ ６７９９

７ ３ １ ３ ２ ８３１８

８ ３ ２ １ ３ ９２０９

９ ３ ３ ２ １ ６０２２

均值１ ６２１６４ ６３８８７ ６４１８９ ４９７５２

均值２ ６６８４８ ７２９２９ ６８７８９ ７３７７２

均值３ ７８４９６ ７０６９２ ７４５２９ ８３９８４

极差Ｒ １６３３２ ９０４３ １０３４０ ３４２３２

表１１　方差分析表（非洲防己碱）

方差来源 偏差平方和（Ｓ） 自由度 Ｆ比 Ｆ临界值 显著性

Ａ ４２４４３４ ２ ３１８９ ４４６０

Ｂ １３３０８５ ２ １０００ ４４６０

Ｃ １６１１２３ ２ １２１１ ４４６０

Ｄ １８５３２８６ ２ １３９２６ ４４６０ 

误差（Ｂ） １３３０８５ ２

注：以Ｂ因素的偏差平方和为误差。

由表１３可知，Ｄ因素的 Ｆ＞Ｆ００５，Ｄ因素对该
指标的影响有显著性意义，且非常重要；由药根碱

转移率正交试验结果表直观分析 Ｒ可知，其影响因
素大小依次为Ｄ＞Ａ＞Ｃ＞Ｂ。由直观分析可以看出，
最佳提取工艺为Ａ３Ｂ２Ｃ３Ｄ３，即用８倍量７５％的乙醇
提取３次，每次１ｈ。

回流提取正交试验结果可知，回流提取黄连中

６个生物碱（小檗碱、巴马汀、黄连碱、表小檗碱、
非洲防己碱、药根碱）最佳提取工艺都为Ａ３Ｂ２Ｃ３Ｄ３，
即用８倍量７５％的乙醇提取３次，每次１ｈ。

表１２　药根碱提取转移率正交试验结果

ＮＯ
溶媒

用量Ａ
提取

时间Ｂ
乙醇

浓度Ｃ
提取

次数Ｄ
药根碱

转移率（％）

１ １ １ １ １ ３３３７

２ １ ２ ２ ２ ７３２２

３ １ ３ ３ ３ ８７８２

４ ２ １ ２ ３ ７９３４

５ ２ ２ ３ １ ６００８

６ ２ ３ １ ２ ７１７０

７ ３ １ ３ ２ ８６８４

８ ３ ２ １ ３ ９４１９

９ ３ ３ ２ １ ６３１４

均值１ ６４８０４ ６６５１５ ６６４１８ ５２１９５

均值２ ７０３７５ ７５８３２ ７１９００ ７７２５２

均值３ ８１３８７ ７４２１９ ７８２４８ ８７１１９

极差Ｒ １６５８３ ９３１６ １１８３０ ３４９２４

表１３　方差分析表（药根碱）

方差来源 偏差平方和（Ｓ） 自由度 Ｆ比 Ｆ临界值 显著性

Ａ ４２７５０９ ２ ２８７６ ４４６０

Ｂ １４８６７２ ２ １０００ ４４６０

Ｃ ２１０１８１ ２ １４１４ ４４６０

Ｄ １９４４５２８ ２ １３０７９ ４４６０ 
误差（Ｂ） １４８６７２ ２

注：以Ｂ因素的偏差平方和为误差。

２４优化实验

根据上述实验结果，从大生产时节约能耗，减少

成本的角度出发，以黄连中６个生物碱（小檗碱、巴
马汀、黄连碱、表小檗碱、非洲防己碱、药根碱）的

转移率为考察指标，分别称取黄连药材粗粉１５０ｇ，共
９份，分成３组；每组分别用７０％、７５％、８０％乙醇
加热回流提取３次，每次溶剂用量为８、６、６倍，即
１２００、９００、９００ｍＬ，每次回流１ｈ，合并３次的提取
液，按２１样品的制备配制ＨＰＬＣ样品，按２２色谱
条件测定样品，计算转移率。

从表１４可知，７０％乙醇为提取溶剂，各生物碱
转移率最高。

２５验证实验

根据上述实验结果，分别称取黄连药材粗粉

５００ｇ，共３份，加入７０％乙醇，各提取３次，每次
１ｈ，溶剂用量分别为８、６、６倍，即４０００、３０００、
３０００ｍＬ，合并 ３次的提取液，按 ２１方法配制
ＨＰＬＣ样品，按 ２２色谱条件测定样品，计算转移
率，结果见表１５。

·９０７·
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表１４　回流提取转移率一览表

序号 溶剂

各生物碱转移率（％） 各生物碱平均转移率（％）

药根碱
非洲

防己碱

表

小檗碱
黄连碱 巴马汀 小檗碱 药根碱

非洲

防己碱

表

小檗碱
黄连碱 巴马汀 小檗碱

１ ７０％乙醇 ９５８０ １０３７３ ９２３５ ９５４５ ９５５４ ９９８０ ９６００ １０１６１ ９１９３ ９４８２ ９４３１ ９８３７
２ ７０％乙醇 ９４７３ １０１９８ ９２６６ ９６３２ ９４９４ ９９０１
３ ７０％乙醇 ９７４６ ９９１１ ９０７８ ９２６８ ９２４５ ９６２９
４ ７５％乙醇 ９２４７ ９４１１ ８６２７ ８７７３ ８８５６ ９１９６ ９４６２ ９４６０ ８７３７ ８９５１ ９００４ ９２９９
５ ７５％乙醇 ９４５３ ９４１１ ８６８１ ８８９３ ８９１８ ９１９９
６ ７５％乙醇 ９６８６ ９５５７ ８９０２ ９１８７ ９２３７ ９５０２
７ ８０％乙醇 ９４８４ ９３８３ ８７５０ ８８６５ ９０３７ ９３０９ ９４７５ ９３８４ ８８２９ ８９６０ ９１３８ ９４６６
８ ８０％乙醇 ９４４５ ９４４６ ８８３７ ９０５８ ９２０８ ９５７４
９ ８０％乙醇 ９４９５ ９３２３ ８９０１ ８９５６ ９１６９ ９５１６

表１５　回流提取转移率一览表

序号 溶剂

各生物碱转移率（％） 各生物碱平均转移率（％）

药根碱
非洲

防己碱

表

小檗碱
黄连碱 巴马汀 小檗碱 药根碱

非洲

防己碱

表

小檗碱
黄连碱 巴马汀 小檗碱

１ ７０％乙醇 ２１９４７ ３３７２１ ９４０３ ９３４３ ８８３０ ６０３０ ２２０１６ ３３５６３ ９１２４ ９１０７ ８６２７ ５９１７
２ ７０％乙醇 ２２１６４ ３３６２０ ９１６４ ８８３５ ８６３０ ５９０１
３ ７０％乙醇 ２１９３９ ３３３４７ ８８０６ ９１４３ ８４２０ ５８１９

３　讨论

黄连始载于 《神农本草经》，列为上品。《本草

纲目》中记载：“其根连珠而色黄，故名。”自古以

来认为四川为主产地。有泻火、燥湿、解毒、杀虫

的功能。现代医学研究成果表明，黄连抗菌、抗炎、

镇痛、降糖等活性均与黄连中多种生物碱密切相关，

黄连药材的主要活性成分为其中的生物碱，包括小

檗碱、黄连碱、巴马汀、表小檗碱等。２０１０版 《中

华人民共和国药典》一部对黄连制定了４种生物碱
的含量限度；依据多成分含量测定符合中药多成分

的特点，更有利于中药材质量控制的整体性和客观

性。但仅对药材进行质量控制，并不能保证成药的

质量。成药安全有效需依赖于合理的制备工艺及完

善的质量控制［６］。现有的黄连提取工艺多采用小檗

碱作为单一指标成分进行黄连提取工艺的筛选和研

究［７９］，而黄连另含有其他多种生物碱，其含量同样

影响黄连及其提取物的质量，单一选择一种生物碱作

为指标成分进行黄连提取工艺的筛选不能体现中药多

成分多指标的特色，更不能保证成品的有效性和可控

性，故本研究采用多成分作为指标对黄连的提取工艺

进行筛选，为后续黄连成药的制备提供依据。

正交试验设计中，以多成分为指标筛选出的最

佳提取工艺为 ８倍量 ７５％的乙醇提取 ３次，每次
１ｈ。结合能耗及实际生产成本的考虑，在此参数上

进行了微调和验证，确定最终的最佳提取工艺为以

７０％乙醇作为提取溶剂，提取３次，每次１ｈ，溶剂
用量分别为８、６、６倍。
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