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三七醇回流法与超声法提取工艺比较研究
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摘　要　目的：优选三七药粉醇回流法提取与醇超声法提取最优工艺参数；探讨三七药粉超声提取的可行性，为工业化生产
提供依据。方法：以三七皂苷Ｒ１、人参皂苷Ｒｇ１、人参皂苷Ｒｂ１及三种皂苷总和的含量为评价指标，首先采用正交设计试验法
筛选三七药粉醇超声提取与醇回流提取各自的最优工艺条件，再用配对ｔ检验法对比分析试验数据。结果：三七醇超声提取
最优工艺参数为：三七药材超微粉加入３０％的乙醇浸泡３０ｍｉｎ，３０％乙醇体积为药材量的６倍，超声时间３０ｍｉｎ。三七醇回流
提取最优工艺参数为：三七药材超微粉加入５０％的乙醇浸泡３０ｍｉｎ，５０％乙醇体积为药材量的１０倍，水浴回流时间３０ｍｉｎ。
三七药粉醇回流与超声提取差别有统计意义，比较均值回流提取优于超声提取。结论：三七采用回流提取为佳，按最优工艺

条件提取，三七皂苷Ｒ１、人参皂苷Ｒｇ１、人参皂苷Ｒｂ１及三种皂苷总和的含量较高。
关键词　 三七；醇回流提取法；醇超声提取法；三七皂苷；配对ｔ检验法
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　　三七具有化瘀止血、消肿定痛的作用，并有止血
不留瘀血、行血不伤新的优点［１，２］，其药效作用与三

七中皂苷的含量有关。一般可行的提取方法是醇回

流法与醇超声法。三七醇提工艺方法及条件筛选文

献报道很多［１，３～６］，但结论不一致，如有报道用７０％
醇提最佳，有的用３０％醇提最佳，加醇量、加热回流
时间亦是如此，尚需进一步试验研究。超声波提取

法越来越多地应用于中药材提取工业化生产，但并

不是所有的药材都适合，提取效率与药材中提取成

分的性质有关。本文以《中国药典》收载的有效成

分三七皂苷Ｒ１、人参皂苷Ｒｇ１、人参皂苷Ｒｂ１及这三
种皂苷总和为评价指标，首先优选回流与超声两种

提取方法各自的最优工艺参数，再比较两者的差异。

报道如下。

１　仪器与试药
Ａｇｉｌｅｎｔ１２００ＬＣ高效液相色谱系统（美国安捷伦

公司；包括Ｇ１３１１Ａ四元梯度泵，Ｇ１３１３Ａ标准型自动
进样器，Ｇ１３１６Ａ柱温箱，Ｇ１３１４Ａ紫外检测器，Ａｇｉｌｅｎｔ
Ｃｈｅｍｓｔａｔｉｏｎ色谱工作站）；ＳＫ３３００Ｈ型浴式超声仪
（上海科导超声仪器有限公司）；ＡＲ１２４ＣＮ精密电子
天平（奥豪斯仪器上海有限公司制造）；Ｓ２５型 ｐＨ
计（上海理达仪器厂）；ＨＨＳ型水浴锅（郑州长城科
工贸有限公司）；９８１Ｂ型电子调温电热套（天津市泰
斯特仪器有限公司）；８０１型离心沉淀机（江苏金坛
市中大仪器厂）；ＦＷ１３５型中草药粉碎机（天津市泰
斯特仪器有限公司）；ＤＺＦ６０５０型真空干燥箱（上海
精密试验设备有限公司）；，ＲＥ５２９９旋转式蒸发仪与
ＳＨＺＤ（ＩＩＩ）循环水式真空泵（均为巩义市予华仪器有
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限责任公司）。

三七皂苷Ｒ１对照品（批号：１１０７４５２００６１７）、人
参皂苷Ｒｇ１对照品（批号：１１０７０３２０１０２７）、人参皂
苷Ｒｂ１对照品（批号：１１０７０４２００９２１）均由中国食
品药品检定研究院提供；乙腈、甲醇为色谱纯，水为

重蒸馏水，其他试剂均为分析纯。

２　方法与结果
２．１　色谱条件［２，７～９］

色谱柱：ＵｌｔｉｍａｔｅＯＤＳＣ１８色谱柱（２５０ｍｍ×

４．６ｍｍ，５μｍ）；流动相组成及梯度洗脱程序见表
１。检测波长：２０３ｎｍ；流速：１．０ｍｌ·ｍｉｎ－１；柱温：
３０℃ ；理论塔板数按三七皂苷 Ｒ１峰计算不低于
４０００，分离度＞１．５。

表１　流动相梯度洗脱程序
时间（ｍｉｎ）水（％） 乙睛（％） 时间（ｍｉｎ） 水（％） 乙睛（％）

０ ８０ ２０ ６５ ６９ ３１
１０ ８０ ２０ ７０ ６４ ３６
２０ ７８ ２２ ７２ ８０ ２０
３０ ７８ ２２ ７８ ８０ ２０
４５ ６９ ３１

２．２　对照品溶液的制备
精密称取三七皂苷 Ｒ１对照品１０．４ｍｇ于１０ｍｌ

量瓶中，加甲醇至刻度，摇匀，制得含１．０４ｍｇ·ｍｌ－１

的三七皂苷Ｒ１贮备液。精密称取人参皂苷Ｒｇ１对照
品１０．１ｍｇ于１０ｍｌ量瓶中，加甲醇至刻度，摇匀，制得
１．０１ｍｇ·ｍｌ－１的 Ｒｇ１贮备液。精密称取人参皂苷
Ｒｂ１对照品１０．２ｍｇ于１０ｍｌ量瓶中，加甲醇至刻度，
摇匀，制得１．０２ｍｇ·ｍｌ－１的人参皂苷Ｒｂ１贮备液。

精密吸取１ｍｌ三七皂苷 Ｒ１贮备液、４ｍｌ人参
皂苷Ｒｇ１贮备液、４ｍｌ人参皂苷 Ｒｂ１贮备液于同一
１０ｍｌ量瓶中，加甲醇至刻度，摇匀。制得含０．１０４
ｍｇ·ｍｌ－１三七皂苷Ｒ１，含０．４０４ｍｇ·ｍｌ

－１人参皂苷

Ｒｇ１，含０．４０８ｍｇ·ｍｌ
－１人参皂苷Ｒｂ１的三七对照品

混合贮备液，过０．４５μｍ微孔滤膜，制得三七对照品
混合溶液。

２．３　三七浸膏供试品溶液的制备
取三七浸膏约０．７ｇ，精密称定，加入 ２５ｍｌ甲

醇，研磨，转入５０ｍｌ量瓶中，充分振摇使溶解完全，
定容，过滤，精密吸取续滤液２ｍｌ置于５ｍｌ量瓶中
定容，离心（１０００ｒ·ｍｉｎ－１）５ｍｉｎ，取上清液，过
０．４５μｍ微孔滤膜，制得三七浸膏供试品溶液，即样
品液。

２．４　三七药材超微粉供试品溶液的制备
取三七药材超微粉（过四号筛）约０．６ｇ，精密称

定，精密加入５０ｍｌ甲醇，充分振摇使溶解完全，定
容，称重，放置过夜，置于８０℃水浴上保持微沸２ｈ，

放冷，用甲醇补足减失的重量，摇匀，滤过，取续滤

液，过０．４５μｍ微孔滤膜，即得三七药材超微粉供试
品溶液。

２．５　分离条件的考察
精密吸取供试品溶液、对照品溶液各１０μｌ，分

别注入高效液相色谱仪，照“２．１”色谱条件进行测
定，供试品色谱中，在与对照品色谱相应的位置上有

一相同的色谱峰（见图１）。

Ａ．三种对照品　Ｂ．溶剂　Ｃ．三七药材　Ｄ．三七浸膏
１．三七皂苷Ｒ１　２．人参皂苷Ｒｇ１　３．人参皂苷Ｒｂ１

图１　ＨＰＬＣ色谱图

２．６　三七醇提基本方法
取三七药材超微粉约５０ｇ，加一定浓度、一定量

的乙醇浸泡３０ｍｉｎ，水浴回流或超声一定时间，过
滤，滤 液 于 旋 转 薄 膜 蒸 发 仪 上 ５０～６０℃
（－０．１ＭＰａ）回收乙醇至无醇味，再倒入蒸发皿中，
在水浴上浓缩成稠浸膏，最后放入６０～７０℃减压干
燥箱中干燥成干浸膏，取样测定三七皂苷 Ｒ１、人参
皂苷Ｒｇ１、人参皂苷Ｒｂ１及三种皂苷总和的含量。
２．７　三七醇提因素水平表

因只能购买到三七超微粉末，所以根据预试验

结果及文献报道，对三七醇提影响大的三个因素：醇

浓度、加醇量、回流或超声时间进行考察，其他工艺

参数固定，如：浸泡时间确定为３０ｍｉｎ，提取次数确
定为１次，最优组合筛选出来后再在重复试验时考
察２次、３次，回流温度控制在溶剂沸腾，超声（５３
ｋＨｚ，１８０Ｗ）则自然升温（超声０．５ｈ后停１０ｍｉｎ），
其因素水平见表２。

表２　三七醇提因素水平表

水平
Ａ

乙醇浓度（％）
Ｂ

加乙醇量（倍）
Ｃ

回流或超声时间（ｈ）
１ ３５ １０ ０．５
２ ５０ ８ １
３ ７０ ６ ２

２．８　三七醇提回流正交设计试验及结果分析
采用 正交设计试验表安排试验。因三种皂苷

中各成分含量相差较大，若仅用三种皂苷总和作为

评价指标得出的结论较片面，故将各成分单独考察，

再相加后用三种皂苷总和单独考察，所以４项评价
指标综合分析考察可更客观地筛选最优工艺。结果

分析见表３～表５。
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表３　三七醇回流提取正交设计试验及数据处理分析结果

列号 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ
三七醇回流提取物中各成分含量（ｍｇ· ｇ－１）

三七皂苷Ｒ１ 人参皂苷Ｒｇ１ 人参皂苷Ｒｂ１ 三种皂苷总和

１ １ １ １ １ ２．６２ １３．３２ １０．５８ ２６．５２
２ １ ２ ２ ２ ２．３８ １２．１６ ９．６４ ２４．１８
３ １ ３ ３ ３ １．９１ ９．５２ ７．３０ １８．７３
４ ２ １ ２ ３ ３．３６ １７．０５ １２．７０ ３３．１０
５ ２ ２ ３ １ ２．８９ １４．６１ １１．７５ ２９．２６
６ ２ ３ １ ２ ２．４６ １１．７０ ８．９８ ２３．１４
７ ３ １ ３ ２ ２．７９ １３．９０ １１．０４ ２７．７４
８ ３ ２ １ ３ ２．７０ １３．６４ １０．８８ ２７．２１
９ ３ ３ ２ １ ２．５２ １２．６３ １０．１５ ２５．３０
Ｋ１ ２．３０３ ２．９２３ ２．５９３ ２．６７７ 三七

Ｋ２ ２．９０３ ２．６５７ ２．７５３ ２．５４３ 皂苷

Ｋ３ ２．６７０ ２．２９７ ２．５３０ ２．６５７ Ｒ１
Ｒ ０．５４０ ０．５６４ ０．２０１ ０．１２０
Ｋ１ １１．６７ １４．７６ １２．８９ １３．５２ 人参

Ｋ２ １４．４５ １３．４７ １３．９５ １２．５９ 皂苷

Ｋ３ １３．３９ １１．２８ １２．６８ １３．４０ Ｒｇ１
Ｒ ２．５１０ ３．１２８ １．１４４ ０．８４１
Ｋ１ ９．１７３ １１．４４ １０．１５ １０．８３ 人参

Ｋ２ １１．１４ １０．７６ １０．８３ ９．８８７ 皂苷

Ｋ３ １０．６９ ８．８１０ １０．０３ １０．２９ Ｒｂ１
Ｒ １．７７４ ２．３６９ ０．７２１ ０．８４７
Ｋ１ ２３．１４ ２９．１２ ２５．６２ ２７．０３ 三种

Ｋ２ ２８．５０ ２６．８８ ２７．５３ ２５．０２ 皂苷

Ｋ３ ２６．７５ ２２．３９ ２５．２４ ２６．３５ 总和

Ｒ ４．８２５ ６．０６２ ２．０５６ １．８０７

表４　三七醇回流提取正交设计试验因素间方差分析表

评价指标 变异来源 平方和 自由度 均方 Ｆ Ｐ
三七 Ａ ０．５４８９ ２ ０．２７４４ １７．６９３４ ０．０５３５
皂苷 Ｂ ０．５９３４ ２ ０．２９６７ １９．１２８９ ０．０４９７
Ｒ１ Ｃ ０．０７９５ ２ ０．０３９７ ２．５６２３ ０．２８０７

Ｄ ０．０３１０ ２ ０．０１５５
人参 Ａ １１．８７ ２ ５．９３３ ７．６４７ ０．１１５６
皂苷 Ｂ １８．５０ ２ ９．２５０ １１．９２ ０．０７７４
Ｒｇ１ Ｃ ２．７８１ ２ １．３９０ １．７９２ ０．３５８２

Ｄ １．５５２ ２ ０．７７５８
人参 Ａ ６．３８７ ２ ３．１９３ ４．７８９７ ０．１７２７
皂苷 Ｂ １１．１７ ２ ５．５８７ ８．３７９５ ０．１０６６
Ｒｂ１ Ｃ １．１２１ ２ ０．５６０３ ０．８４０４ ０．５４３４

Ｄ １．３３３ ２ ０．６６６７
三种 Ａ ４４．７６ ２ ２２．３８ ７．１６３ ０．１２２５
皂苷 Ｂ ７０．４８ ２ ３５．２４ １１．２８ ０．０８１４
总和 Ｃ ８．９８１ ２ ４．４９０ １．４３７ ０．４１０３

Ｄ ６．２４９ ２ ３．１２５

表５　三七醇提回流正交设计试验水平间方差分析表

评价指标 变异来源 对比水平组 Ｐ
三七皂苷Ｒ１ Ａ因素 １水平与２水平 ０．０２７５

Ｂ因素 １水平与３水平 ０．０２５３
人参皂苷Ｒｇ１ Ａ因素 １水平与２水平 ０．０６０６

Ｂ因素 １水平与３水平 ０．０４０３
三种皂苷总和 Ｂ因素 １水平与３水平 ０．０４３０

　　对水平间有统计意义的分析结果及数据列于表
２～５中。

各指标因素水平方差分析结果可知，影响因素

由大到小顺序为：Ｂ＞Ａ＞Ｃ，Ｃ因素水平间皆无统计
意义可取任意水平，从降低成本及经济角度来看 Ｃ
因素取１水平（即回流０．５ｈ）为佳。

以三七皂苷 Ｒ１、人参皂苷 Ｒｇ１为评价指标，Ａ
因素１水平与２水平有统计意义，２水平三七皂苷
Ｒ１、人参皂苷 Ｒｇ１含量高于 １水平，故取 ２水平
（５０％乙醇），２水平与３水平及其他指标的因素水
平间皆无统计意义，可任选，从降低成本及经济角度

来看取２水平（５０％乙醇）为佳。
以三七皂苷Ｒ１、人参皂苷Ｒｇ１、三种皂苷总和为

评价指标，Ｂ因素１水平与３水平皆有统计意义，１
水平三七皂苷Ｒ１、人参皂苷Ｒｇ１、三种皂苷总和含量
高于３水平；２水平与３水平及其他指标的因素水
平间皆无统计意义，可任选，故取１水平（加入５０％
乙醇的体积是药材量的１０倍）为佳。

综合上述结论，三七醇回流提取最优工艺参数

为：三七药材超微粉加入５０％的乙醇浸泡３０ｍｉｎ，
５０％乙醇体积为药材量的 １０倍，水浴回流时间
０．５ｈ。
２．９　三七醇超声提取正交设计试验及结果分析

采用 正交设计试验表安排试验，结果分析见表

６、表７。
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表６　三七醇超声提取正交设计试验及数据处理分析结果

列号 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ
三七醇超声提取提物中各成分含量（ｍｇ·ｇ－１）

三七皂苷Ｒ１ 人参皂苷Ｒｇ１ 人参皂苷Ｒｂ１ 三种皂苷总和

１ １ １ １ １ ２．４９ １２．５３ ８．９０ ２３．９２

２ １ ２ ２ ２ １．９５ ９．９８ ７．３４ １９．２７

３ １ ３ ３ ３ ２．１０ １０．５４ ７．９３ ２０．５７

４ ２ １ ２ ３ １．８７ ９．３８ ６．６９ １７．９４

５ ２ ２ ３ １ ２．２９ １１．４０ ８．５０ ２２．１９

６ ２ ３ １ ２ ０．００ １．３８ ０．９０ ２．２８

７ ３ １ ３ ２ ２．７８ １４．２１ １０．８５ ２７．８３

８ ３ ２ １ ３ １．４６ ７．５７ ５．８６ １４．８９

９ ３ ３ ２ １ ２．２７ １１．６０ ９．３１ ２３．１９

Ｋ１ ２．１８０ ２．３８０ １．３１７ ２．３５０ 三七

Ｋ２ １．３８７ １．９００ ２．０３０ １．５７７ 皂苷

Ｋ３ ２．１７０ １．４５７ ２．３９０ １．８１０ Ｒ１
Ｒ ０．７１４５ ０．８３１６ ０．９６６７ ０．６９６５

Ｋ１ １１．０２ １２．０４ ７．１６０ １１．８４ 人参

Ｋ２ ７．３８７ ９．６５０ １０．３２ ８．５２３ 皂苷

Ｋ３ １１．１３ ７．８４０ １２．０５ ９．１６３ Ｒｇ１
Ｒ ３．３６８ ３．７８３ ４．４０４ ２．９９０

Ｋ１ ８．０５７ ８．８１３ ５．２２ ８．９０３ 人参

Ｋ２ ５．３６３ ７．２３３ ７．７８０ ６．３６３ 皂苷

Ｋ３ ８．６７３ ６．０４７ ９．０９３ ６．８２７ Ｒｂ１
Ｒ ２．９８１ ２．４９２ ３．４８９ ２．２８８

Ｋ１ ２１．２５ ２３．２３ １３．７０ ２３．１０ 三种

Ｋ２ １４．１４ １８．７８ ２０．１３ １６．４６ 皂苷

Ｋ３ ２１．９７ １５．３５ ２３．５３ １７．８０ 总和

Ｒ ７．０５５ ７．１００ ８．８５７ ５．９８０

表７　三七醇超声提取正交设计试验因素间方差分析表

评价指标 变异来源 平方和 自由度 均方 Ｆ Ｐ

三七 Ａ １．２４３ ２ ０．６２１５ １．３１７ ０．４３１６

皂苷 Ｂ １．２８０ ２ ０．６３９７ １．３５５ ０．４２４６

Ｒ１ Ｃ １．７９０ ２ ０．８９５２ １．８９６ ０．３４５２

Ｄ ０．９４４１ ２ ０．４７２０

人参 Ａ ２７．１８ ２ １３．５９ １．４６０ ０．４０６５

皂苷 Ｂ ２６．６３ ２ １３．３１ １．４３０ ０．４１１４

Ｒｇ１ Ｃ ３６．８９ ２ １８．４４ １．９８２ ０．３３５４

Ｄ １８．６１ ２ ９．３０７

人参 Ａ １８．５９ ２ ９．２９５ １．６９３ ０．３７１３

皂苷 Ｂ １１．５６ ２ ５．７８０ １．０５３ ０．４８７１

Ｒｂ１ Ｃ ２３．２８ ２ １１．６４ ２．１２１ ０．３２０５

Ｄ １０．９８ ２ ５．４８９

三种 Ａ １１２．５ ２ ５６．２６ １．５２１ ０．３９６７

皂苷 Ｂ ９３．７３ ２ ４６．８６ １．２６７ ０．４４１１

总和 Ｃ １４９．７ ２ ７４．８３ ２．０２３ ０．３３０８

Ｄ ７３．７８ ２ ３６．９９

　　各指标因素间方差分析结果可知，影响因素由
大到小顺序总的来说为：Ｃ＞Ｂ＞Ａ，Ａ、Ｂ、Ｃ因素水
平间皆无统计意义可取任意水平，从降低成本及经

济角度来看Ｃ因素取１水平（即超声０．５ｈ）为佳，Ｂ

因素取３水平（加入乙醇的体积是药材量的６倍）
为佳，Ａ因素取１水平（３０％乙醇）为佳。

综合上述结论，三七醇超声提取最优工艺参数

为：三七药材超微粉加入３０％的乙醇浸泡３０ｍｉｎ，
３０％乙醇体积为药材量的６倍，超声时间０．５ｈ。
２．１０　三七醇回流与超声提取差异比较

因三七超声提取各因素水平间皆无统计意义，

可取任意水平，为比较两种提取方法的差异，采用配

对ｔ检验将两者正交设计试验表中三种皂苷总和测
定结果对比分析，结果差异有统计学意义（Ｐ＜
０．０５）。回流提取的均值（２６．１３ｍｇ·ｇ－１）优于超
声提取的均值（１９．１２ｍｇ·ｇ－１），故三七采用回流
提取为佳。

２．１１　三七醇回流验证试验
按最优工艺参数重复试验３次，结果见表８。
表８反映出用三种皂苷总和作为评价指标时，

三七醇回流工艺的稳定性。

２．１２　三七醇回流提取次数的考察
三七超微粉用醇回流最优工艺条件提取３次，

将３次提取的成分相加，作为总提取量，再计算每次
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的提取转移率，结果见表９。
由表９可知，三七醇回流提取２次转移率可达

９５％以上，故确定提取２次。
２．１３　三七醇回流提取物（干浸膏）转移率的考察

从三七超微粉中用醇回流最优工艺条件制成的

醇提取物（干浸膏），制备过程中有效成分的损失情况

可用提取转移率作为指标进行考察，方法是将三七醇

提取物（干浸膏）中各成分含量除以三七超微粉药材

中各成分含量，取百分数。所得结果见表１０。
表８　三七醇回流验证试验结果（ｍｇ·ｇ－１）

重复次数 三七皂苷Ｒ１人参皂苷Ｒｇ１人参皂苷Ｒｂ１三种皂苷总和

１ ３．１９ １５．８８ １２．３７ ３１．４３

２ ２．９４ １４．１６ １１．２２ ２８．３３

３ ３．０５ １４．８５ １１．６６ ２９．５５

珋ｘ±ｓ ３．０６±０．１２ １４．９６±０．８６１１．７５±０．５８２９．７７±１．５６

ＲＳＤ（％） ３．９２２ ５．７４９ ４．９３６ ５．２４０

表９　三七醇回流提取次数考察结果（含量：ｍｇ·ｇ－１，转移率：％）

提取
次数

三七皂苷Ｒ１ 人参皂苷Ｒｇ１ 人参皂苷Ｒｂ１ 三种皂苷总和

含量 转移率 含量 转移率 含量 转移率 含量 转移率

１ ３．０６ ７７．４７ １４．９６ ７８．０８ １１．７５ ７８．５４ ２９．７７ ７８．２０

２ ０．６９ １７．４７ ３．３４ １７．４３ ２．５７ １７．１８ ６．６０ １７．３４

３ ０．２０ ５．０６ ０．８６ ４．４９ ０．６４ ４．２８ １．７０ ４．４７

表１０　三七醇提取物（干浸膏）转移率的考察结果（ｎ＝３）

统计量 三七皂苷Ｒ１ 人参皂苷Ｒｇ１ 人参皂苷Ｒｂ１ 三种皂苷总和

干浸膏药材 珋ｘ±ｓ ３．０６±０．１２ １４．９６±０．８６ １１．７５±０．５８ ２９．７７±１．５６
９５％可信区间 ２．６４９～３．３７１ １２．８１～１７．１１ １０．３１～１３．１９ ２５．８９～３３．６５

珋ｘ±ｓ ３．７±０．０５ １８．２４±０．２３ １４．８５±０．４２ ３６．８±０．６２
９５％可信区间 ３．５７６～３．８２４ １７．６６～１８．８２ １３．８１～１５．８９ ３５．３０～３８．３０

转移率（％） 干浸膏／药材粉×１００％ ８２．７０ ８２．０２ ７９．１２ ８０．９０

　注：①含量单位ｍｇ·ｇ－１，转移率单位％。②干浸膏与药材粉含水量基本上一致。

　　由表１０结果可知，三七醇提取物（干浸膏）转
移率平均值达到了８０％以上。
３　讨论
３．１　超声波提取是利用超声波空化、机械、热学作
用机制增大溶剂分子的运动速度及穿透力以高效提

取中药有效成分的方法，具有省时、节能、提取效率

高等优点，特别适合非水溶剂，目前药物分析供试品

处理中超声波法逐渐取代了回流法，工业化生产中

用的不多，因不一定适用所有的药物，应用上有局限

性。本试验从三七中提取三种皂苷总和，试验结果

表明，三种皂苷总和加热条件下提取效率高，故醇回

流法优于超声波提取法。

３．２　本试验得出的三七醇回流法提取最优工艺参
数未见有相似的报道，故可为同类研究提供参考。

３．３　试验用样品采用三七醇提干浸膏粉，原因是
ＨＰＬＣ测定需等很久，三七醇提液放置一段时间前
后变化大、误差大、无可比性；另外，浓缩、干燥工艺

皆相同，样品含水量接近，所以测定结果实际上反映

的是提取工艺，故结果误差小，具可比性。
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