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Abstract: Berberine hydrochloride was extracted from Cortex Phellodendri Chinense and Cortex Phellodendri amurensis, 

and the content of berberine hydrochloride was analyzed and compared.  Extraction of berberine hydrochloride from Cortex 

Phellodendri Chinense and Cortex Phellodendri amurensis by ultrasonic method was carried out, and extraction conditions such 

as extraction reagent concentration, extraction time, extraction temperature and liquid ratio were optimized. The content of 

berberine hydrochloride in Cortex Phellodendri Chinense and Cortex Phellodendri amurensis was determined by HPLC, and the 

mobile phase was methanol-acetonitrile-phosphoric acid (0.01 mol/L) (10:28:62,V/V), the flow rate was 1 mL/min, and the 

detection wavelength was 350 nm. The sample input is 10µL. The linear range is 2.20 mm g/mL ~ 13.20 mm g/mL, the standard 

deviation (RSD) is less than 2.70 %, and the standard recovery rate is 93.21 ~ 99.38 %. The contents of berberine hydrochloride 

from Cortex Phellodendri Chinense and Cortex Phellodendri amurensis were 57.80mg/g and 48.20 mg/g respectively. The 

content of berberine hydrochloride in Cortex Phellodendri Chinense was higher than that in Cortex Phellodendri amurensis. 

Keywords: Cortex Phellodendri Chinense, Cortex Phellodendri Amurensis, Ultrasonic Extraction, Berberine Hydrochloride, 

HPLC 
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摘要摘要摘要摘要：：：：采用超声法提取川黄柏和关黄柏中盐酸小檗碱，对提取试剂浓度﹑超声提取时间﹑提取温度和料液比等提取条

件进行了优化，进一步通过正交试验，得出了最优提取条件。采用高效液相色谱法分别对川黄柏和关黄柏中盐酸小檗

碱含量测定，流动相为甲醇-乙腈-磷酸（0.01 mol/L）=(10:28:62,V/V)，流速为 1 mL/min，检测波长为350 nm；进样量

为10µL。线性范围为2.20µg/mL～13.20 µg/mL，标准偏差(RSD) 小于2.70 %，加标回收率为93.21～99.38 %。实验结果

表明：川黄柏和关黄柏中盐酸小檗碱含量分别为57.80mg/g 和48.20 mg/g，即川黄柏中盐酸小檗碱含量高于关黄柏中盐

酸小檗碱含量。 
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1．．．．引言引言引言引言 

黄柏源于芸香科植物黄皮树（Phellodendron chinese 

Schneid）和黄檗（Phellodemdron anurense Rupr）的干燥

树皮，分别被称为川黄柏和关黄柏

 
。关黄柏主产于长江

以北的辽宁、吉林、内蒙古、黑龙江、河北等省，辽宁产

量最大。川黄柏主要产于长江以南的四川、贵州、陕西、

湖北、云南、广西、湖南等省[1]。现代研究表明，黄柏

具有抗菌、抗滴虫、抗炎、抗溃疡、抗氧化、抗痛风、

抗癌、利尿、降压、降血糖、免疫调节、促进皮下溢血

吸收等多种药理活性，在医药领域有着广阔的应用和开

发前景[2-5]。黄柏中最主要的活性成分为生物碱类，其

中小檗碱是黄柏中总生物碱的主要活性物质[6-9]。通常

认为川黄柏、关黄柏有着相同的功效和性味，但二者在

成分组成上还存有差异，尤其是含量上，川黄柏和关黄

柏中主要有效成分盐酸小檗碱的含量存在明显的差异。 

本文采用超声法提取川黄柏和关黄柏中盐酸小檗

碱，对提取试剂浓度﹑超声提取时间﹑温度和料液比等

提取条件进行了优化，进一步通过正交试验，得出了最

优提取条件。采用高效液相色谱法测定川黄柏和关黄

柏盐酸小檗碱的含量，为黄柏的开发利用提供实验依据。 

2．．．．方法方法方法方法 

2.1．．．．仪器仪器仪器仪器、、、、试剂和样品试剂和样品试剂和样品试剂和样品 

2.1.1．．．．仪器仪器仪器仪器 

1525-2996 液相色谱仪（美国Waters公司）, KQ-250B

型超声波清洗器（昆山市超声波仪器有限公司）, AL-204 

电子天平(梅特勒-托利多)，色谱柱：Kromasil C18（250 

mm×4.6 mm，5 µm迪马公司），HX－200A型华西高速中

药粉碎机（浙江永康溪岸五金药具厂）。 

2.1.2．．．．试剂试剂试剂试剂 

甲醇（色谱纯）、乙腈（色谱纯）、磷酸（色谱纯）、

无水乙醇（分析纯）、盐酸（分析纯）、水为二次蒸馏水。

盐酸小檗碱对照品（中国药品生物制品检定所）。 

2.1.3．．．．样品及前处理样品及前处理样品及前处理样品及前处理 

关黄柏和川黄柏购于鞍山药房，粉碎后过孔径0.90 

mm筛备用。 

2.2．．．．川黄柏和关黄柏中川黄柏和关黄柏中川黄柏和关黄柏中川黄柏和关黄柏中盐酸小檗碱提取盐酸小檗碱提取盐酸小檗碱提取盐酸小檗碱提取条件的优化及条件的优化及条件的优化及条件的优化及提提提提

取取取取 

2.2.1．．．．提取溶剂浓度的选择提取溶剂浓度的选择提取溶剂浓度的选择提取溶剂浓度的选择 

取黄柏样品粉末1.0g，以不同浓度的乙醇与盐酸体积

比为1:100的提取溶剂15mL，在温度30°C下超声提取

20min，过滤残渣再反复提取2次，合并滤液，除去溶剂，

产物即为盐酸小檗碱，用甲醇溶解并定容至10mL，过

0.45µm微孔滤膜，进行HPLC分析，实验结果如图1所示。 

 
图图图图1 乙醇浓度对小檗碱提取率的影响。 

实验结果表明乙醇浓度为70%，盐酸小檗碱提取率最

高。 

2.2.2．．．．提取温度的的选择提取温度的的选择提取温度的的选择提取温度的的选择 

取黄柏样品粉末1.0g，以70%乙醇与盐酸体积比为

1:100的提取溶剂15mL，在温度分别为0°C、10°C、20°C、

30°C、40°C下超声提取20min，过滤残渣再反复提取2次，

合并滤液，除去溶剂，产物为盐酸小檗碱，用甲醇溶解并

定容至10mL，过0.45µm微孔滤膜，进行HPLC分析，实验

结果如图2所示。 

 
图图图图2 超声温度对小檗碱提取率的影响。 

实验结果表明提取温度为20°C，盐酸小檗碱提取率最

高。 

2.2.3．．．．提取时间的的选择提取时间的的选择提取时间的的选择提取时间的的选择 

取黄柏样品粉末1.0g，以70%乙醇与盐酸体积比为

1:100的提取溶剂15mL，在温度为20°C，超声提取时间分

别为10min、20min、30min、40 min、50min、60min提取，

过滤残渣再反复提取2次，合并滤液，除去溶剂，产物为

盐酸小檗碱，用甲醇溶解并定容至10mL，过0.45µm微孔

滤膜，进行HPLC分析，实验结果如图3所示。 
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图图图图3 提取时间对小檗碱提取率的影响。 

实验结果表明超声提取时间为40 min，盐酸小檗碱提

取率最高。 

2.2.4．．．．料液比的选择料液比的选择料液比的选择料液比的选择 

分别配制黄柏样品粉末与提取溶剂浓度比为1:5、1:10、

1:15、1:20、1:25的溶液，在温度为20°C，超声提取时间

分别为40 min提取，过滤残渣再反复提取2次，合并滤液，

除去溶剂，产物为盐酸小檗碱，用甲醇溶解并定容至10mL，

过0.45µm微孔滤膜，进行HPLC分析，实验结果如图4所示。 

 
图图图图4 料液比对小檗碱提取率的影响。 

实验结果表明料液比为1:15，盐酸小檗碱提取率最高。 

2.2.5．．．．正交试验正交试验正交试验正交试验 

上述盐酸小檗碱提取条件的优化中探讨了溶剂浓度

等各因素的影响，实验中存在各因素的相互交叉影响，通

过正交试验寻求最佳的提取条件，正交试验如表1所示： 

由表1确定的因素和水平，设计正交试验[10]，通过

HPLC分析，结果列于表2和表3中，对各因素对盐酸小檗

碱提取的影响程度做了分析。 

表表表表1 正交试验因素水平表。 

因素因素因素因素 

水平水平水平水平 
乙醇浓度乙醇浓度乙醇浓度乙醇浓度A 超声时间超声时间超声时间超声时间B（（（（min）））） 料液比料液比料液比料液比C 超声温度超声温度超声温度超声温度D（（（（°C）））） 

1 80% 20 1:10 10 

2 70% 30 1:15 20 
3 60% 40 1:20 30 

表表表表2 正交试验设计及数据处理表。 

序号序号序号序号 乙醇浓度乙醇浓度乙醇浓度乙醇浓度A 超声时间超声时间超声时间超声时间B(min) 料液比料液比料液比料液比C(°C) 超声温度超声温度超声温度超声温度D（（（（°C）））） 峰面积峰面积峰面积峰面积（（（（微伏微伏微伏微伏×秒秒秒秒）））） 

1 1 1 1 1 535224 

2 1 2 2 2 2670717 
3 1 3 3 3 2090424 

4 2 1 2 3 5508471 

5 2 2 3 1 4014982 
6 2 3 1 2 2121030 

7 3 1 3 2 2602954 

8 3 2 1 3 1025183 
9 3 3 2 1 1238277 

K1 5296365 8646595 3681437 5788483  

K2 11644483 7710882 9417465 7394701  
K3 4866414 5449731 8708360 8624078  

K1 1765455 2882216 1227146 1929494  

K2 3881494 2570294 3139155 2464900  
K3 1622138 1816577 2902787 2874693  

R 2259356 1065639 1912009 945198  

表表表表3 正交试验方差分析表。 

方差来源方差来源方差来源方差来源 平方和平方和平方和平方和S 自由度自由度自由度自由度f 均方均方均方均方V F值值值值 显著性显著性显著性显著性 

A 9.603×1012 2 4.802×1012 7.12 - 
B 1.801×1012 2 0.9005×1012 1.34 - 

C 6.519×1012 2 3.260×1012 4.84 - 

D 1.348×1012 2 0.647×1012 1.00 - 

误差 1.348×1012 2 0.647×1012   

主次顺序 A C B D  

 

当F临界值为0.1时，F0.1（2,2）=9.00，由表2和表3可

知，该实验中提取率最高的是4号实验，即最佳提取条件：

乙醇浓度70%，料液比1:15，提取时间20min，超声温度

30°C。 
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2.2.6．．．．黄柏中黄柏中黄柏中黄柏中盐酸小檗碱的提取盐酸小檗碱的提取盐酸小檗碱的提取盐酸小檗碱的提取 

取黄柏样品粉末1.0g，加入盐酸-70%乙醇（1:100）

15mL，温度30°C下超声提取20min，过滤残渣再反复提取

2次，合并滤液，除去溶剂，产物为盐酸小檗碱，用甲醇

溶解并定容至10mL，过0.45µm微孔滤膜，滤液即为样品

溶液。 

2.3．．．．川黄柏和关黄柏中川黄柏和关黄柏中川黄柏和关黄柏中川黄柏和关黄柏中盐酸小檗碱的分析盐酸小檗碱的分析盐酸小檗碱的分析盐酸小檗碱的分析 

2.3.1．．．．盐酸小檗碱对照品的配制盐酸小檗碱对照品的配制盐酸小檗碱对照品的配制盐酸小檗碱对照品的配制 

精密称取盐酸小檗碱对照品0.0100 g，用甲醇溶解定

容至10 mL，经0.45µm微孔滤膜过滤，备用。 

2.3.2．．．．色谱条件色谱条件色谱条件色谱条件 

色谱柱：Kromasil C18(250 mm×4.6 mm,5 µm)柱；流动

相：甲醇-乙腈-磷酸（0.01 mol/L）=(10:28:62,V/V)；流速：

1.0 mL/min；检测波长：350 nm；进样量：10 µL；检测器：

紫外检测器。 

2.3.3．．．．分析步骤分析步骤分析步骤分析步骤 

将2.3.1方法配制的盐酸小檗碱标准品溶液和2.2.6方

法配制样品溶液，按2.3.2 色谱条件进行液相色谱分析，

液相色谱图如图5-图7所示。 

 

图图图图5 盐酸小檗碱标准品溶液高效液相色谱图。 

 

图图图图6 川黄柏样品溶液高效液相色谱图。 

 

图图图图7 关黄柏样品溶液高效液相色谱图。 

2.3.4．．．．标准曲线的绘制标准曲线的绘制标准曲线的绘制标准曲线的绘制 

移取等梯度浓度的小檗碱标准品溶液0.20 ～ 1.20 

mL，以甲醇定容至10mL。在3.2色谱条件下进行HPLC分

析，以浓度为横坐标，峰面积为纵坐标作图，绘制标准曲

线，得到回归线方程：A = 3.8996C–1.2379 ，r=0.9997，

线性范围：2.20 µg/mL～13.20 µg/mL。 

2.3.5．．．．精密度试验精密度试验精密度试验精密度试验 

取小檗碱标准品溶液,重复进样测定7次，记录峰面积，

计算相对标准偏差和变异系数，小檗碱的标准偏差(RSD) 

小于2.70%。 

2.3.6．．．．回收率试验回收率试验回收率试验回收率试验 

精确称取三份样品溶液，分别加入不同质量的标准品

溶液，混合均匀进样测定，方法的回收率结果如表4所示： 

表表表表4 回收率实验。 

编号编号编号编号（（（（No.）））） 样品浓度样品浓度样品浓度样品浓度(µg/mL) 加标量加标量加标量加标量(µg/mL) 应测值应测值应测值应测值(µg/mL) 实测值实测值实测值实测值(µg/mL) 回收率回收率回收率回收率(%) 

1 3.24 3.24 6.48 6.26 93.21 

2 3.24 4.86 8.10 8.08 99.38 

3 3.24 6.48 9.72 9.69 99.07 

 

由表4可知本实验方法的回收率为93.21～99.38 %。 

3．．．．结果结果结果结果 

按2.2.6方法配制样品溶液，进行HPLC测定，由标准

曲线测得川黄柏和关黄柏中小檗碱含量分别为57.80mg/g 

和48.20 mg/g。 

4．．．．讨论讨论讨论讨论 

为了提高川黄柏和关黄柏中小檗碱的提取率，对提取

试剂浓度﹑超声提取时间﹑提取温度和料液比等提取条

件进行了优化，进一步通过正交试验，得出了最优提取条

件。建立了HPLC法测川黄柏和关黄柏中小檗碱的含量的

方法,并对川黄柏和关黄柏中小檗碱含量进行了测定，为

川黄柏和关黄柏的开发利用提供了科学实验依据。 

5．．．．结论结论结论结论 

小檗碱是黄柏中的主要活性成分，对多种革兰阳性

及阴性菌均具有抑菌作用，对溶血性链球菌、金黄色葡萄

球菌、淋球菌和弗氏、志贺氏痢疾杆菌均有抗菌作用。在

临床有多种应用，可抑菌、消炎、除湿等。由黄柏中提取

小檗碱作为活性原料，在多种化妆品中发挥了其各种不同

的功效。但在应用中通常认为川黄柏、关黄柏有着相同

的功效和组成，而关于川黄柏和关黄柏中小檗碱含量的

比较研究未见报道。本文采用超声法提取川黄柏和关黄柏
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中小檗碱，采用高效液相色谱法分别对川黄柏和关黄柏中

小檗碱含量测定。实验结果表明，川黄柏和关黄柏中主

要有效成分小檗碱的含量存在明显的差异，川黄柏和关

黄柏中小檗碱含量分别为57.80mg/g 和48.20 mg/g，即川

黄柏中小檗碱含量大于关黄柏中小檗碱含量，为川黄柏和

关黄柏的开发利用提供实验依据。 

基金项目基金项目基金项目基金项目 

国家级大学生创新创业项目（201810169001）。 
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