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三七活性成分提取、分离纯化及其 

抗氧化活性研究进展 
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天津  300457; 3. 中国农业科学院植物保护研究所, 北京  100193) 

摘  要: 三七作为我国著名的中草药之一, 拥有广泛的使用历史, 是典型的药食两用品种。多项研究证实, 三

七活性成分具有降血脂、降血压、抗炎及增强免疫力等作用, 主要以皂苷类、多糖类、黄酮类、三七素、氨

基酸及挥发油等有效成分为代表, 在生物医药、食品及保健品等领域具有良好的发展潜力和应用前景。随着

提取、分离纯化技术的飞快发展, 三七的研究得到国内外学者的广泛关注, 不同的提取方法对三七中活性成分

的结构有一定的影响, 而结构与其功能特性密不可分。另有研究表明, 三七具有较强的抗氧化活性, 但其内在

活性机制还有待进一步深入挖掘。因此, 本文对三七中主要活性成分的提取、分离纯化方法及抗氧化活性进

行综述, 以明确三七活性成分提取、分离纯化工艺之间的异同对其活性的影响, 从而为三七的进一步开发利用

提供重要的理论参考。 
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Research progress on extraction, separation and purification, antioxidant 
activity of active components from Panax notoginseng 
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ABSTRACT: As one of the most well known Chinese herbal medicines in China, Panax notoginseng has a wide 

history of use, and is a typical variety for both medicinal and culinary purposes. There are numerous active 

constituents in Panax notoginseng, including saponins, polysaccharides, and flavonoids. Multiple studies have 

demonstrated that the active ingredient could alter blood lipids, lower blood pressure, promote anti-inflammatory 
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activity, and boost immunity. Therefore, it can be a valuable factor with further application and development 

potential. As a result of the rapid development of extraction, isolation and purification technology, the study of Panax 

notoginseng has attracted a great deal of attention from academicians both domestically and internationally. Different 

extraction methods have a certain effect on the structure of the active ingredients in Panax notoginseng, which is 

inseparable from its functional properties. In addition, several studies have demonstrated that Panax notoginseng has 

a potent antioxidative effect, however, its intrinsic activity mechanism needs to be further explored in depth. 

Therefore, this paper reviewed the extraction and separation methods and antioxidant activities of the main active 

components in Panax notoginseng. Moreover, it discussed the antioxidative effect of active ingredients, in order to 

clarify the influence of the differences and similarities between the extraction, separation and purification processes 

of Panax notoginseng on its activities, so as to provide important theoretical references for the further development 

and utilization of Panax notoginseng. 

KEY WORDS: Panax notoginseng; active ingredient; extraction; separation and purification; antioxidant activity 
 
 

0  引  言 

三七[Panax notoginseng (Burkill) F. H. Chen]又名田

七、血参、滇三七、参三七及旱三七等, 是五加科、人参

属多年生直立草本植物, 主要生长在云南省和广西省的一

些阴凉处地区, 其人工栽培的历史已长达 400 多年[1]。作

为一种传统的中药和食用植物, 三七一般需要 4~6 年才能

产生成熟的根茎, 其富含皂苷、多糖及黄酮等活性物质, 

具有抗炎[2]、降血糖[3]、抗菌[4]、保肝护肝[5]和抗氧化[6]等

作用, 因此三七具有很大的研究价值和应用前景。三七有

效成分的提取、分离纯化与活性评价是三七药用开发的重

点, 尤其是三七提取物抗氧化功效逐渐成为学者们研究的

热点, 但目前三七抗氧化成分存在提取率低、纯化过程复

杂耗时、结构与活性之间的关系尚不明确等问题。本文通

过查阅、分析和总结近几年国内外有关三七中皂苷、多糖、

黄酮及其他主要抗氧化成分的提取、分离纯化方法, 对比

不同方法之间的优缺点, 提出了目前常用且效率较高的方

法, 同时对未来的研究方向进行了展望, 为后续深入研究

三七提供一定的参考。 

1  三七皂苷 

三七总皂苷是 20 多种达玛烷型总皂苷的混合物, 可

分为 20(S)-原人参二醇(protopanaxadiol, PPD)和 20(S)-原人

参三醇(protopanaxatriol, PPT), 其中 PPD 型皂苷为主要类

型(图 1B)[7]。目前, 已分离出 80 多种皂苷成分, 分布于根、

茎、叶、花和果实等三七不同部位, 主要以三七皂苷 R1、

参皂苷 Rg1、人参皂苷 Re、人参皂苷 Rb1 和人参皂苷 Rd

为主[8], 在物理加工炮制过程中可转化为更好药理活性的

次生人参皂苷 Rh1、Rk3、Rg3、Rh4、Rk1 和 Rg5[9]。 

1.1  三七皂苷提取方法 

常见的三七皂苷提取方法包括酶解法、超声波提取法、 

 

注: A: PPT; B: PPD。 
 

图 1  三七皂苷 PPT 型和 PPD 型分子结构图 

Fig.1  Molecular structure of Panax notoginseng saponin PPT  
type and PPD type 

 

乙醇提取法、超高压提取法等。如表 1 所示, 与传统的回流

加热提取(heat reflux extraction, HRE)、超声波辅助提取法

(ultrasound-assisted extraction, UAE)相比, 表面活性剂协同超

声波酶法(enzymolysis-ultrasound-assisted surfactant extraction, 

EUASE)提取三七总皂苷的提取率最高为(16.38±0.02)%, 比

HRE高约 2.91%, 较UAE提高了 0.75%, 原因是处于临界浓

度的表面活性剂较传统有机溶剂更容易进入细胞, 使提取

物与表面活性剂充分融合, 从而更好地溶解提取物, 最终达

到高效的目的; 且 EUASE 法提取的三七总皂苷较 HRE、

UAE 提 取 的 总 皂 苷 对 1,1- 二 苯 基 -2- 三 硝 基 苯 肼

(1,1-diphenyl-2-trinitrophenylhydrazine, DPPH)自由基清除效

果和总抗氧化能力(ferric reducing ability of plasma, FRAP)是

最强的[10]。利用乙醇加热回流提取人参皂苷 Rb3, 结果显示

提取物中的人参皂苷 Rb3 占三七茎叶中人参皂苷 Rb3 的

90.60%, 且研究表明该方法获得皂苷的抗氧化活性也明显

高于其他方法(60%乙醇回流>80%甲醇微波>75%乙醇超声), 

但该方法存在不适用于受热不稳定的成分的缺点[12]。综上, 

目前三七皂苷提取常用乙醇作为提取溶剂, 利用加热或超

声波的方式进行提取, 提取率均可达到 10%以上, 其中表明

面活性剂与超声波法结合具有相对较高提取率, 在今后的

研究中, 有望发现更多种类的表面活性剂并结合不同提取

方式联合萃取, 以达到更高的三七皂苷提取率。 
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表 1  三七皂苷提取方法 
Table 1  Extraction methods of Panax notoginseng saponins 

提取方法 提取成分 提取条件 提取率/%
参考

文献

表面活性剂协同超声

波酶法 
总皂苷 

提取溶剂为 Triton X-100 表面活性剂、0.2%复合酶、料液比 1:30 (g:mL)、

超声时间 40 min、pH 为 5、酶解温度 60℃、超声功率 465 W 
16.38 [10] 

超声波辅助提取法 总皂苷 
乙醇浓度为 70%、料液比 1:30 (g:mL)、提取时间 40 min、超声温度

60℃、超声功率 465 W 
15.63 [10] 

乙醇加热回流提取法 总皂苷 乙醇浓度为 70%、料液比 1:30 (g:mL)、提取时间 1.5 h、提取温度 70℃ 13.47 [10] 

超高压提取法 总皂苷 乙醇浓度为 71%、料液比 1:71 (g:mL)、提取时间 5 min、提取压力 403 MPa、 11.82 [11] 

乙醇加热回流提取法 人参皂苷 Rb3 乙醇浓度为 50%、料液比 1:10 (g:mL)、提取时间 1 h、提取温度 60℃ 90.60 [12] 

 

1.2  三七皂苷分离纯化方法 

三七皂苷的粗提取液中含有多种有机化合物, 除亲

水性强的三七皂苷外, 还有较多的其他杂质, 使皂苷难以

分离, 且皂苷本身含量低、不稳定、分离纯化难度较大, 需

要高效的分离纯化方法, 以获得纯净的三七皂苷。目前, 

三七皂苷分离纯化方法主要是采用色谱分离法、吸附树脂

法和其他吸附技术联用的方法。SUN 等[13]使用逆流色谱

(counter-current chromatography, CCC)和液相色谱法(liquid 

chromatography, LC)分离到了纯度分别为 95.2%、87.3%和

97.6%的三七皂苷 Fe、人参皂苷 Rd2 和人参皂苷 Fd, 且

在分离过程中发现 CCC 和 LC 具有良好的正交性。用传

统方法分离粗提物中单个成分通常烦琐且耗时 , 因此

LELU 等[14]通过二维高通量分离制备色谱在短时间内获得

了 11种高纯度皂苷, 提供了一个快速且具有可重现性的新

分离方法。另有其他研究表明[15‒17], 大孔吸附树脂与结晶

法、氯化铝以及聚合硅胶联合使用, 均可得到 80%以上的

皂苷纯度。而林伟鑫等[18]仅使用一种 HPD-100 型大孔树脂

分离纯化三七皂苷 R1、人参皂苷 Rg1 和人参皂苷 Rb1, 3

种皂苷的总含量仅大于 65%, 分离效果不及两种分离方法

联用所得含量高。综上, 多种分离方法联用对于获得高纯

度皂苷是目前研究的趋势。 

1.3  三七皂苷抗氧化活性研究 

三七皂苷具有显著的抗氧化活性, 主要可以通过对

总抗氧化能力以及相关抗氧化酶的作用强弱来体现。陈红

惠等[10]通过对比 HRE、UAE 和 EUASE 3 种提取方法得到

的三七花总皂苷 FRAP 值, 结果发现 3 种方法提取的三七

总皂苷样品总抗氧化能力均随浓度增加而呈上升趋势。除

不同的提取方法会对三七皂苷抗氧化活性有影响外, 不同

的炮制条件也会造成不同的抗氧化能力, MA 等[19]研究了

蒸煮时间和温度对三七皂苷抗氧化活性的影响, 结果发现

未蒸制三七拥有较低的抗氧化能力 , 蒸制三七样品在

105℃蒸制 10 h, 氧化自由基吸收能力 (oxygen radical 

absorbance capacity, ORAC)没有显著影响 , 在 110℃时 , 

ORAC 值随着蒸制时间增加而增加, 而在 120℃时, ORAC

值在前 8 h 内急剧增加, 在 10 h 后降低, 说明在相同的蒸

煮时间内, ORAC 值与温度有关, 温度是影响抗氧化活性

变化的更重要因素, 温度越高则抗氧化能力越强。MI 等[20]

使用低、中、高剂量的三七皂苷干预糖尿病肾病小鼠, 与

模型组相比, 中、高剂量组可使谷胱甘肽(glutathione, GSH)

和超氧化物歧化酶(superoxide dismutase, SOD)升高, 丙

二醛 (malondialdehyde, MDA)降低 , 同时三七皂苷剂量

依赖性地增加了核因子 E2 相关因子 2 (nuclear factor 

erythroid-2-related factor 2, Nrf2)水平, 表明三七皂苷可以

减轻糖尿病引起的肾脏抗氧化应激损伤, 提高机体的抗氧

化能力。综上所述, 目前有关三七皂苷抗氧化活性的研究

大多都只是浅显的体外抗氧化测定, 关于其内在活性机制

尚不清楚, 有待进一步深入研究。 

2  三七多糖 

多糖成分广泛存在于三七的根、茎、叶和花中, 但从

根部提取的多糖含量相对较少。三七多糖是一种聚合碳水化

合物, 由十多个重复的单糖单元组成, 并通过糖苷键链接

(图 2)。多糖因其单糖组成和单糖序列、糖苷键构型和位置、

聚合度, 以及附加的非碳水化合物基团的性质、数量和位置

各有不同, 因此具有复杂多样的结构[21]。SHEN 等[22]通过

扫描电子显微镜图像发现三七多糖呈多孔而粗糙的结构, 

后又通过傅里叶变换红外光谱和紫外可见光谱发现三七多

糖的结构由葡萄糖、半乳糖醛酸、阿拉伯糖、葡萄糖醛酸、

鼠李糖、甘露糖和核糖组成。另有研究表明[23]炮制可能影 
 

 
 

 

图 2  三七多糖分子结构图 

Fig.2  Molecular structure of Panax notoginseng polysaccharide 
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响三七多糖含量的变化, 经蒸制处理后的三七中多糖含量

明显高于生三七, 且含量随着蒸制时间增长而逐渐升高, 

在 2 h 时多糖含量达到最高, 说明炮制可以增加三七中有

效成分的含量, 但时间过长可能会使其含量下降, 具体应

根据实际操作情况, 来确定最佳蒸制时间。 

2.1  三七多糖提取方法 

多糖是极性大分子化合物, 可溶于水, 但不溶于乙醇

等有机溶剂, 目前研究通常采用超声波提取法、微波提取

法、水提醇沉法、微生物发酵提取法及内部沸腾法等。

如表 2 所示, 利用水提醇沉法提取三七多糖时, 醇沉浓

度是影响提取率的主要因素 , 浓度越高则提取率越高, 

最终在醇沉浓度为 80%时 , 三七多糖提取率达到最高

(15.96%)[24]。微生物发酵提取是一种生物转化的方法, 利

用代谢途径中分泌的各种生物酶分解植物细胞壁纤维素和

果胶等成分, 最终使植物的有效成分得以顺利提取[25], 该

法得到三七多糖含量分别是超声辅助提取法和水提醇沉法

的约 2.5 倍和 3 倍。内部沸腾法提取三七多糖具有最高的

提取率, 为 84.86%, 是其他几种提取方法的 2~7 倍, 该方

法存在高效、可同时分离多种成分的优点, 但由于温度过

高, 存在会破坏热敏成分的可能[26]。综上, 不同的提取方

法得到的三七多糖含量有所差异, 且同种提取方法, 工艺

条件不同其含量也有所不同, 因此, 进一步优化已知得率

较高的提取方法对三七多糖的研究尤为重要。 

 
表 2  三七多糖提取方法 

Table 2  Extraction methods of Panax notoginseng 
polysaccharides 

提取方法 提取条件 提取率/%
参考

文献

超声波/微波

辅助提取法 

超声功率 50 W, 超声时间为

10 min, 微波功率 540 W, 微波

时间 4 min 

11.03 [22]

水提醇沉法 

料水比 1:20 (g:mL), 提取温度

90℃, 提取时间 3 h, 浸提 3 次, 

醇沉浓度 80% 

15.96 [24]

微生物发酵

提取法 

三七粉:三七黄酒酵母发酵液的

比例为 1:50 (g:mL), 提取温度

32℃, 接菌量为 5%, pH 为中性
7 

50.10 [25]

内部沸腾法 
料水比 1:19 (g:mL), 提取温度

89℃, 提取时间 5 min 
84.86 [26]

 

2.2  三七多糖分离纯化方法 

三七多糖作为大分子物质, 经过前期的提取后仅仅只

是得到了其粗提物, 而粗提物中还含有蛋白质、色素等[27]。

分离纯化多糖首先采用 Sevag 法、三氯乙酸法以及酶解法

脱蛋白, 利用活性炭吸附法、树脂吸附法除去色素[28]。经

过脱蛋白 , 除色素初步纯化后, 获得的多糖仍为混合物, 

而往往具有生物活性的为单一组分的多糖, 因此, 有必要

进行进一步的分离。 

三七多糖分离纯化常采用阴离子交换和凝胶柱层析

结合的方法, 纤维素离子交换树脂通过改变洗脱剂的离子

强度达到分离中性多糖和酸性多糖的目的。凝胶柱层析包

括 DEAE-葡萄糖凝胶 (sephadex)、 DEAE-琼脂糖凝胶

(sepharose), 两者都是利用不同分子量多糖在层析柱中洗

脱先后顺序不同而进行分级分离, 分离效果主要受内径、

粒径、柱高、洗脱溶剂等因素的影响[29]。CHAN 等[30]采用

阴离子交换和体积排阻色谱分离相结合的方法, 从水溶性

三七多糖中分离到了一种酸性多糖(PNPN)和 6种酸性多糖

(PNPA-1A、PNPA-1B、PNPA-2A、PNPA-2B、PNPA-3A、

PNPA-3B), 产率分别为 62.5%和 20.7%。LIU 等[31]利用

DEAE-52 纤维素柱结合 Sephadex G-50 凝胶渗透色谱柱梯

度洗脱从三七残渣中分离到一种新型多糖(PNPS-0.3), 后

续进一步研究发现该多糖还具有一定的免疫佐剂潜力。

YANG 等[32]利用 AB-8 树脂和 Sevag 法去除蛋白质和色素

后, 通过 DEAE-52 纤维素柱得到 Pnp 多糖, 并测得 Pnp 中

多糖、蛋白质和硫酸盐的含量分别为 91.39%、1.14%和

5.38%, 先前有文献表明[33]多糖中的硫酸盐与抗氧化活性

密切相关, 因此推测 Pnp 可能具有良好的抗氧化活性。综

上, 三七多糖分离纯化过程复杂且耗时, 且分离和纯化过

程中无可避免会造成有效成分的损耗, 从而影响三七多糖

的活性, 基于此, 在今后的研究中, 有望发现一种对多糖

活性影响较小且简易的高效纯化方法。 

2.3  三七多糖抗氧化活性研究 

三七多糖也具有良好的抗氧化活性, 三七粗多糖经

过初步提取及分级纯化后得到的不同组分抗氧化活性不同, 

程敏等[34]分别对比了 50%和 80%体积分数的乙醇分级纯

化三七多糖, 两种分级组分的 DPPH 自由基清除活性和总

还原能力均随浓度增加而增加, 同时 80%分级组分抗氧化

较强。与上述一致的是, 三七多糖中多酚含量的多少也会

导致其抗氧化活性不同 , XU 等 [35]通过比较三七粗多糖

(Panax notoginseng polysaccharide, PP), 以及 PP 在不同的

芬顿反应体系中水解生成的 PP3、PP5 和 PP7 4 种多糖的

DPPH 自由基清除能力, 发现 PP 的自由基清除能力强于其

他 3 种, 分析原因可能是由于 PP 的多酚含量较高。同时有

研究表明, 改性后的三七多糖其抗氧化活性有所提高, 如

HUO 等[6]通过研究发现经磷酸化的三七多糖 DPPH、2,2’-

联氮-二(3-乙基-苯并噻唑啉-6-磺酸)二铵盐[2,2’-azino-bis 

(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) ammonium salt, 
ABTS]阳离子自由基和ꞏOH 清除能力都显著高于非磷酸化

多糖, 说明三七多糖经磷酸化可能具有更优越的抗氧化活

性。另有学者[36]从三七药渣多糖中分离纯化得到 3 个单一

组分多糖(PNPS-0、PNPS-0.2、PNPS-0.3), 其中 PNPS-0 几

乎不含有糖醛酸, 而 PNPS-0.3 糖醛酸含量比 PNPS-0.2 高



第 19 期 牛世蓉, 等: 三七活性成分提取、分离纯化及其抗氧化活性研究进展 167 
 
 
 
 
 

 

27.58%, 结果表明 PNPS-0.3 抗氧化能力最好, 对 RAW 

264.7 细胞氧化损伤保护作用最好, 分析原因可能是与截

留相对分子质量(molecular weight cut-off, Mw)和糖醛酸含

量有关, 糖醛酸含量越高则抗氧化活性越好。综上, 三七

多糖经硫化、硒化、羧甲基化、磷酸化等化学修饰可能具

有更好的生物活性, 基于此, 在今后的研究中可将重点聚

焦于多糖的衍生化, 以进一步探索和增强多糖的生物活性; 

另一方面, 抗氧化活性的强弱与多糖结构密切相关, 而目

前研究对于三七单一多糖结构及类型的进一步分析研究甚

少且不系统, 建议在今后的研究中可对三七多糖组分的结

构特征深入研究, 以促进三七多糖的进一步应用。 

3  三七黄酮 

类黄酮是以 C6-C3-C6 为基本碳骨架的一系列化合物

(图 3), 根据其结构, 可分为多个亚组, 如黄酮、黄酮醇、

黄烷、异黄酮、黄烷酮和花青素等[37]。已从三七中分离鉴

定出 13 种黄酮类化合物, 其中多数以黄酮醇和黄酮苷的

形式存在, 它们分别是甘草素、甘草苷、槲皮素、槲皮素

-3-O-槐糖苷、槲皮素-3-O-β-D-半乳糖(2→1)葡萄糖苷、槲

皮素 3-O-β-D-吡喃吡喃糖基-β-D-吡喃半乳糖苷、山奈酚、

山柰酚-7-O-α-L-鼠李糖苷、山奈酚-3-O-β-D-半乳糖苷、山

柰酚-3-O-α-L-鼠李糖苷、山奈酚-3-O-β-D-半乳糖(2→1)葡

萄糖苷、槲皮素-3-O-β-D-吡喃葡萄糖基(1→2)-β-D-吡喃半

乳糖苷、山柰酚-3-O-(2”,3”-二反式对羟基桂皮酰基)-α-L-

鼠李糖苷[38]。 

 

 
 

图 3  三七黄酮类分子结构 

Fig.3  Molecular structure of Panax notoginseng flavonoids 
 

3.1  三七黄酮提取方法 

如表 3 所见, 提取三七类黄酮常用的有机试剂为乙醇, 

因其提取效率较高, 提取物更易浓缩和干燥, 因此被广泛

使用。其中机械化学辅助法提取黄酮提取率最高, 达到了

22.16%, 约是其他提取方法的 3~11 倍, 该方法是在机械力

的作用下, 物料颗粒之间发生碰撞和摩擦, 有效地提高了

反应活性, 与传统方法相比, 利用机械能进行热化学反应

无需高温、高压等特殊条件且避免了有机溶剂的使用, 操

作更加简单方便同时降低了对环境的污染风险[39]。超声波

提取法对于三七黄酮的提取率仅次于机械化学辅助提取法, 

是除机械化学辅助法外其他方法的 2~9 倍, 这种方法可使

提取物持续振动, 有利于溶质的扩散, 大大缩短提取时间, 

提高了总黄酮的提取率和原料使用量[40]。微波辅助提取法

可以通过瞬时穿透加热, 使植物细胞快速破碎, 用该方法

提取三七总黄酮的得率较乙醇提取三七总黄酮得率略高出

3.61%[41‒42]。而动态超高压微射流同样作为一种新兴的超

微细化技术, 目前常被用于灭菌作用、蛋白质改性等, 目

前运用该方法来提取黄酮的研究相对较少[43]。另有学者[44]

利用微波辅助低共熔溶剂提取紫苏叶中总黄酮, 得率达到

72.54 mg/g, 天然低共熔溶剂作为一种新兴的绿色环保萃取

剂, 具有良好的水溶性、降解性、可循环性且简便高效等优

点, 目前对于三七中黄酮类化合物的提取仍以传统的超声或

微波辅助有机溶剂为主, 尚未有学者利用低共熔溶剂提取三

七黄酮, 因此后续可对天然低共熔溶剂提取三七总黄酮进行

深入研究, 以期建立一种高效环保的三七黄酮提取方法。 

3.2  三七黄酮分离纯化方法 

三七黄酮分离方法主要有大孔吸附树脂、凝胶柱层

析、硅胶柱层析以及薄层色谱法等。大孔树脂吸附分离通

常分为两个步骤, 首先树脂直接从粗提物中吸附目标化合

物, 具有浓度和选择性作用, 然后通过使用有机溶剂将目

标化合物从树脂中洗脱下来[45]。马娇等[46]通过 DA-201 型

大孔吸附树脂纯化三七总黄酮 ,  纯度由 19.38%提高到

43.78%, 且纯化后的黄酮抗氧化能力明显提升。杨艳俊等[47]

通过 DM-301 型大孔树脂纯化景天三七总黄酮, 最终干浸

膏中总黄酮由原来的 8.99%提高到 25.60%, 树脂富集倍数

约为 3 倍。综上, 三七黄酮分离纯化主要以大孔吸附树脂

为主, 大孔树脂的吸附能力与其极性、比表面积、孔径以

及能否与被吸附目标化合物形成氢键有关 , 黄酮由于其 

 
表 3  三七黄酮提取方法 

Table 3  Extraction methods of Panax notoginseng flavonoids 

提取方法 提取条件 总黄酮提取率/% 参考文献

机械化学辅助提取法 球磨助剂 Na2CO3, 球磨时间 30 min, 球磨转速 300 r/min, 球磨罐填充率 26.2% 22.16 [39] 

超声波辅助提取法 乙醇浓度 80%, 料液比 1:40 (g:mL), 提取温度 40℃, 超声时间 60 min 18.51 [40] 

微波提取法 乙醇浓度 70%, 料液比 1:80 (g:mL), 微波功率 320 W, 微波时间 70 s  7.42 [41] 

乙醇提取法 乙醇浓度 80%, 料液比 1:25 (g:mL), 提取温度 65℃, 提取时间 12 min  3.81 [42] 

动态超高压微射流辅

助提取 

乙醇浓度 80%, 料液比 1:15 (g:mL), 提取温度 65℃, 提取时间 2 h, 微射流均质压

力 80 MPa, 微射流均质次数 2 次, 提取次数 2 次 
 2.08 [43] 
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极性和非极性基团, 可以通过范德华力或氢键吸附在树脂

上, 而大孔树脂的孔径和极性是影响黄酮类化合物吸附的

主要因素[48]。大孔吸附树脂的型号多种多样, 因此使用前

应根据目标化合物自身性质选择合适的树脂型号, 以达到

最佳纯化效果。 

3.3  三七黄酮抗氧化活性研究 

三七中的黄酮较皂苷及多糖含量较低 , 但也具有

一定的抗氧化能力。DAI 等 [49]研究发现三七黄酮提取

物的多种自由基(DPPHꞏ、ABTSꞏ+、ꞏO2‒、ꞏOH)清除能力

随着提取物浓度增加而增强 , 还原能力也随着浓度的

增加而呈上升趋势, 与浓度呈显著正相关。另有学者[42]

对三七黄酮和维生素 C 以及 2.6-二叔丁基-4-甲基苯酚

(2,6-di-tert-butyl-4- methylphenol, BHT)的还原能力进行了

比较 , 结果表明黄酮类化合物还原力在质量浓度为

0.02~0.08 mg/mL 时与维生素 C 非常接近, 而远高于 BHT。

以上研究结果都表明三七黄酮具有良好的抗氧化活性, 但

目前有关三七黄酮活性研究远不如皂苷、多糖等成分成熟, 

还有进一步深入挖掘。 

4  三七其他成分 

三七素、氨基酸、挥发油、甾醇、无机物、油脂等成

分也是三七中的有效成分。三七素也被称为田七氨酸, 是

三七中的一种非蛋白游离氨基酸, 分子式为 C5H8N2O5, 其

结构为 β-N-草酰基-L-α,β-二氨基丙酸[50]。三七中含有多种

氨基酸成分, 已从三七中分离出 19 种以上的氨基酸, 有 7

种是人体必需氨基酸[51]。目前已从三七挥发油中分离鉴定

出 30 多种化合物, 包括倍半萜、脂肪酸酯类、苯取代物、

烷烃、酮等[52]。 

4.1  三七其他成分提取方法 

赵薇等[51]以精氨酸、丙氨酸、脯氨酸 3 种氨基酸的总

含量为指标, 通过比较超声和回流, 发现超声提取效率是

回流提取的 1.6 倍。超声波辅助提取法与冷凝回流提取三

七素比较, 前者比后者得到的三七素多 1.48%, 且超声波

辅助提取法时间短、提取次数少, 相比冷凝回流提取法节

省时间的同时也获得了更多的三七素[53‒54]。在三七挥发油

方面, 与同时蒸馏萃取法相比, 水蒸气蒸馏法所用时间相

对较短 , 避免了有机溶剂的使用 , 提取率较后者高了

1.27%[55‒56]。而有关三七中甾醇提取的相关文献较少, 杨艳

俊等[57]利用超声波辅助提取法提取三七甾醇, 提取率仅为

0.15%, 且发现影响甾醇含量最大的因素是料液比, 其次

是乙醇浓度、提取时间, 最后为提取温度。 

4.2  三七其他成分分离纯化方法 

三七挥发油通常采用气相色谱-质谱法分析鉴定。吕晴

等[56]通过(gas chromatography-mass spectrometry, GC-MS)在

三七花挥发油中鉴定出 53 个成分, 主要为萜烯类及其含

氧衍生物(71.15%)。梁利香等[58]在三七茎叶挥发油中鉴定

了 16 个组分, 占挥发油总量的 93.78%。张玉萍等[59]利用葡

萄糖凝胶柱和离子交换树脂从三七素粗提物中分离得到纯

度较高的三七素单体, 经高效液相色谱法(high performance 

liquid chromatography, HPLC)测定后含量为 92.41%, 表明

运用多种柱层析相结合的方法能够分离到较高纯度的三七

素单体。张冰等[60]利用 D101 大孔吸附树脂柱、硅胶柱、

Sephadex LH-20 柱色谱等方法, 成功分离到 β-谷甾醇以及

胡萝卜苷两种甾醇类化合物。目前为止, 有关三七中挥发

油、三七素、甾醇分离纯化方法的研究较少。 

5  总结与展望 

本文综述了三七皂苷、多糖、黄酮等提取、分离纯化

方法, 其中三七皂苷的提取方法主要以乙醇回流提取为主, 

该方法较其他方法可获得相对较高含量的皂苷成分, 但不

适用于受热不稳定的成分。三七多糖提取方法多样, 但考

虑到提取效果和不破坏多糖结构, 目前主要以超声波、微

波辅助法为主。与三七中的其他活性成分相比, 有关三七

黄酮的研究甚少, 原因可能在于三七中黄酮含量本身较少

加之在提取、分离及药理活性方面的研究远不如其他中药

中的黄酮透彻, 目前三七黄酮提取主要以超声辅助提取为

主。综上, 更高提取率且活性不被破坏的三七活性成分提

取方法仍需不断探索与优化。对于分离纯化, 不同技术均

有其针对性和适用范围, 在实际运用中应综合考虑, 选择

多种方法联用, 以达到最佳效果。 

三七的不同部位不同成分均具有抗氧化活性的挖掘

前景, 但对于三七抗氧化方面研究较少, 且大多仅进行了

简单的体外抗氧化活性测定, 其内在活性机制尚不清楚。

综上, 为实现三七的经济利用价值, 后续可将三七活性成

分运用到细胞、动物实验中, 通过体外与体内结合的方法

评价目标样品的抗氧化活性, 进一步挖掘与深入研究三七

抗氧化活性成分及分子机制。 

三七经过炮制后总皂苷、部分单体皂苷、氨基酸和总

黄酮含量降低, 总多糖含量增加, 同时可转化为新的皂苷, 

这可能与炮制过程中因为受热或其他因素有关, 从而导致

其化学成分发生转化生成新的成分。目前, 有关于熟三七

的研究甚少, 尚未系统阐述三七炮制前后活性成分变化与

功效之间的关系, 后续应深入研究其炮制机制, 以明确炮

制后的物质变化规律。 
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