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不同蒸制法对三七主根中皂苷的影响 
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摘  要：目的  研究不同蒸制法对三七主根中皂苷的影响。方法  采用比色法测定主根中总皂苷的量，采用 HPLC 法测定

主根中单体皂苷的量。结果  蒸制后主根中总皂苷及单体皂苷三七皂苷 R1 和人参皂苷 Rg1、Re、Rb1、Rd 的量均有不同程

度的降低，而人参皂苷 Rh1、Rh4、Rk3 和 20(S)-、20(R)-人参皂苷 Rg3 这 5 种单体皂苷的量均有不同程度的增加。结论  不
同蒸制法对三七中皂苷成分的影响不同，总皂苷和 5 种主要皂苷成分的量下降程度和新产生成分的量增加程度与蒸制时间和

温度相关。该方法可用于三七炮制品中皂苷类成分的定量测定和质量控制，为三七“生打熟补”与物质变化之间的相关性研

究提供依据，同时为研究稀有皂苷的积累规律提供了一定的理论基础。 
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Abstract: Objective  To research the effect of different steaming methods on the saponins content in the taproots of Panax 
notoginseng. Methods  Colorimetric method is used to determine the content of total saponins in the taproot of P. notoginseng, using 
high performance liquid chromatography (HPLC) method for determining the content of monomer saponins in the taproot of P. 
notoginseng. Results  The contents of total saponins, notoginsenoside R1, and ginsenosides Rg1, Re, Rb1, and Rd in the taproot of P. 
notoginseng have been reduced to some extent, while the contents of five kinds of monomer saponins of ginseng, i.e. ginsenosides Rh1, 
Rh4, Rk3, 20(S)-Rg3, and 20(R)-Rg3 all have been increased in varying degrees after steamed. Conclusion  The different steaming 
methods have the different influences to saponin composition in the taproot of P. notoginseng, the contents of total saponins and five 
main saponins could decrease and new generated monomer saponins could increase associated with the steaming time and temperature. 
This method can be used for the determination of the contents of saponin compounds and quality control in processed notoginseng 
products, and provide the basis for the study on the correlation between notoginseng “sheng da shu bu” and substance changes, while 
provide the certain theory basis for researching the accumulation rule of rare saponins. 
Key words: steaming method; colorimetric method; total saponins; HPLC; monomer saponins; notoginsenoside R1; ginsenoside Rg1; 
ginsenoside Re; ginsenoside Rb1; ginsenoside Rd; ginsenoside Rh1; ginsenoside Rk3; ginsenoside Rh4; 20(S)-ginsenoside Rg3; 
20(R)-ginsenoside Rg3 
 

三七 Notoginseng Radix et Rhizoma 是五加科

（Araliaceae）人参属 Panax L.植物三七 Panax 
notoginseng (Burk.) F. H. Chen 的干燥根及根茎，是

我国最早的药食同源植物之一，也是我国中药宝库 
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中一颗璀璨的明珠。其始载于《本草纲目》，以根、

茎入药，其性温，味甘、微苦、归肝、肾、胃经，

具有止血、活血化瘀、消肿定痛之功效，被誉为伤

科圣药[1-2]。三七已被国家列为贵重药材，《中国医

药大辞典》和《中国药典》等书籍都对三七作了记

载，素有“金不换”“南国神草”等美誉[3]。 
三七生熟两用，但功效迥异，传统中医及民间

用药均认为其具有“生打熟补”的作用，即生三七

具有活血化瘀、消肿止痛之功效，而熟三七则有补

气补血、强身健体之功效。目前，三七的炮制方法

有油炸法、蒸制法、熏制、炒等[4-7]，其中油炸法、

熏制、和炒都是比较传统的方法，操作不便，目前

大多数研究采用的是蒸制法，高温对三七中的有效

成分有一定的破坏作用，所以考虑到炮制方法对有

效成分破坏程度，优选蒸制法。生熟三七功效的差

异性是由其炮制前后化学成分的变化引起的，尤其

以皂苷类（包括总皂苷及单体皂苷）成分的变化比

较明显[5-16]，本实验采用高压蒸制法进行熟三七粉

的炮制，旨在研究三七炮制前后皂苷成分量的变化，

为三七“生熟异用”及其饮片质量标准的制定提供

科学的实验依据。 
1  仪器与试药 

LC-20AB 高效液相色谱仪，日本岛津公司，包

括在线脱气机 DGU-20A3R（C）、二元泵 LC-20AB、
自动进样器 SIL-20A、柱温箱 CTO-20A、检测器

SPD-20A；BL10-250A 型超声波清洗仪，上海比朗

仪器有限公司；UPT-I-20T 优普系列超纯水器，成

都超纯科技有限公司；XMTD-4000 型电热恒温水

浴锅，北京市永光明医疗仪器有限公司；FW-135
型摇摆式中药粉碎机，上海隆拓仪器设备有限公司；

YXQ-LS-100SII-01-00 立式压力蒸汽灭菌锅，上海

博讯实业有限公司医疗设备厂；CP114 型电子分析

天平，上海奥豪斯仪器有限公司。 
三七总皂苷对照品（质量分数 96%）由文山学

院文山三七研究院自制；对照品三七皂苷 R1（批号

MUST-14022411，质量分数 98%）、人参皂苷 Rg1

（批号 MUST-13041301，质量分数 98%）、人参皂苷

Re（质量分数 99.50%，批号 MUST-13041201）、人

参皂苷 Rb1（质量分数 98%，批号 MUST-13102301）、
人参皂苷 Rd（批号 MUST-13041212，质量分数

98%），人参皂苷 Rh1（批号 MUST-13052205，质量

分数 98%）购自南京中标晨曦化学技术有限公司；

人参皂苷 Rh4（批号 GR-133-130721，质量分数

98%）、人参皂苷 Rk3（批号 GR-133- 130725，质量

分 数 98% ）、 20(S)- 人 参 皂 苷 Rg3 （ 批 号

GR-133-130722，质量分数 98%）、20(R)-人参皂苷

Rg3（批号 GR-133-130729，质量分数 98%）购自南

京广润生物制品有限公司。乙腈为色谱纯，购自美

国 Sigma-Aldrich 公司，其他试剂均为分析纯。 
生三七于 2013 年 12 月购自云南省文山市，经

昆明理工大学生命科学与技术学院崔秀明研究员鉴

定为五加科人参属植物三七 Panax notoginseng 
(Burk) F. H. Chen 的干燥根及根茎。生三七粉的制

备：采集三七主根洗净，晒干，粉碎，过 40 目筛。

熟三七粉的制备：生三七主根粉分别在 105、110、
120 ℃温度下蒸制 1.5、2.0、4.0 h，取出后置于电

热鼓风干燥箱中 45 ℃干燥至恒定质量，捣碎，过

40 目筛。 
2  方法与结果 
2.1  三七总皂苷定量测定 
2.1.1  对照品溶液的制备  精密称取三七总皂苷对

照品适量置量瓶中，用甲醇定容，配制成三七总皂

苷质量浓度为 1 mg/mL 的对照品溶液，备用。 
2.1.2  供试品溶液的制备  取三七粉末（过 40 目

筛）0.3 g，精密称定，精密加入甲醇 25 mL，称定

质量，放置过夜，置 80 ℃水浴上保持微沸 2.0 h，
放冷，再称定质量，用甲醇补足减失的质量，摇匀，

滤过，取续滤液，即得。 
2.1.3  最大吸收波长的确定  吸取对照品溶液及供

试品溶液各适量，置 80 ℃水浴锅上挥干溶剂，精

密加入新配制 5%香草醛冰乙酸溶液 0.2 mL 和高氯

酸 0.8 mL，摇匀。混合液在 60 ℃恒温水浴加热 15 
min，置冷水浴中冷却 5 min，再加入 5 mL 冰醋酸

溶液，摇匀。以空白试剂为参比，于 400～700 nm
进行全波长扫描。结果对照品与供试品溶液的吸收

光谱非常相近，最大吸收波长均为（548±1）nm。 
2.1.4  标准曲线的绘制  精密量取对照品溶液 40、
50、60、70、80、90、100 μL，按“2.1.3”项下方

法处理，分别于 548 nm 处测定吸光度（A）值，以

A 值为纵坐标（Y），三七总皂苷质量为横坐标（X），
得三七总皂苷回归方程为 Y＝5.232 1 X－0.026 2，
R2＝0.999 4，线性范围为 0.04～0.10 mg。 
2.1.5  精密度试验  精密吸取对照品溶液 90 μL，
测定 A 值，重复 5 次，结果三七总皂苷 RSD 分别

为 0.66%，表明仪器精密度良好。 
2.1.6  重复性试验  平行取同一供试品（120 ℃ 
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4.0 h）溶液 5 份，按“2.1.3”项下方法处理，测定

A 值，结果三七总皂苷 RSD 分别为 1.38%，表明方

法重复性良好。 
2.1.7  稳定性试验  吸取同一供试品（120 ℃、4.0 
h）溶液适量，每隔 5 min 测定 1 次 A 值，结果三七

总皂苷 RSD 分别为 1.27%，表明供试品溶液在 20 
min 内稳定性良好。 
2.1.8  加样回收率试验  取已测定的供试品溶液 5
份，分别加入一定量的对照品，按标准曲线制备项

下操作，分别测定 A 值，计算三七总皂苷的回收率，

平均回收率为 98.00%，RSD 为 2.80%。结果表明，

以三七总皂苷作为对照品进行定量测定时，加样回

收率均能达到定量分析要求。 
2.1.9  样品中总皂苷定量测定  称取三七粉末适

量，按“2.1.2”项下方法平行制备供试品溶液，精

密吸取供试品溶液 40 μL，依法测定 A 值，根据标

准曲线求出样品中总皂苷的量（表 1）。 
从表 1 可以看出，三七主根经过炮制后，总皂

苷的量随着蒸制时间的延长而不断减少，因为在蒸

制过程中，高温高压对皂苷成分有破坏作用，糖苷

键容易发生裂解，脱掉部分糖基，转化成其他含糖

基较少的皂苷。 
 

表 1  三七生品及不同炮制品中总皂苷的量 
Table 1  Contents of total saponins in raw notoginseng and 

different processed products 

样品 A 值 总皂苷质量/mg 质量分数/% 

生三七 0.347 44.58 14.86 

105 ℃ 1.5 h 炮制品 0.340 43.80 14.58 

105 ℃ 2.0 h 炮制品 0.336 43.27 14.42 

105 ℃ 4.0 h 炮制品 0.329 42.43 14.14 

110 ℃ 1.5 h 炮制品 0.335 43.15 14.38 

110 ℃ 2.0 h 炮制品 0.330 42.55 14.18 

110 ℃ 4.0 h 炮制品 0.319 41.24 13.75 

120 ℃ 1.5 h 炮制品 0.315 40.76 13.59 

120 ℃ 2.0 h 炮制品 0.307 39.80 13.28 

120 ℃ 4.0 h 炮制品 0.292 38.01 12.67 
 
2.2  单体皂苷的定量测定 
2.2.1  色谱条件  色谱柱为 Vision HT C18 柱（250 
mm×4.6 mm，5 μm）；流动相为水-乙腈，梯度洗

脱：0～20 min，20%乙腈；20～45 min，20%～46%
乙腈；45～55 min，46%～55%乙腈；55～60 min，
55%乙腈；检测波长 203 nm；体积流量 1.2 mL/min；

柱温 24 ℃；进样量 20 μL。对照品及样品（生三七

和蒸制三七）色谱图见图 1。 

 

 

 

 

 
 
 

1-三七皂苷R1  2-人参皂苷Rg1  3-人参皂苷Re  4-人参皂苷Rh1  
5-人参皂苷 Rb1  6-人参皂苷 Rd  7-人参皂苷 Rk3  8-人参皂苷

Rh4  9-20(S)-人参皂苷 Rg3  10-20(R)-人参皂苷 Rg3 
1-notoginsenoside R1  2-ginsenoside Rg1  3-ginsenoside Re  
4-ginsenoside Rh1  5-ginsenoside Rb1  6-ginsenoside Rd  
7-ginsenoside Rk3  8-ginsenoside Rh4  9-20(S)-ginsenoside Rg3  
10-20(R)-ginsenoside Rg3 

 
图 1  混合对照品 (A)、生三七 (B)、105 ℃蒸制 4 h 三七 

(C)、110 ℃蒸制 4 h 三七 (D)、120 ℃蒸制 4 h 三七 (E) 的

HPLC 图谱 
Fig. 1  HPLC of reference substances (A), raw notoginseng 
taproots (B), notoginseng steamed at 105 ℃ for 4 h (C), 
notoginseng steamed at 110 ℃ for 4 h (D), and notoginseng 
steamed at 120 ℃ for 4 h (E) 
 
2.2.2  混合对照品溶液的制备  分别精密称取三七

皂苷 R1，人参皂苷 Rg1、Re、Rb1、Rd、Rh1、Rh4、

Rk3及 20(S)-、20(R)-人参皂苷 Rg3对照品 8.00、1.10、
1.00、1.20、1.00、1.20、2.00、2.00、0.90、1.10 mg
置于 2 mL 量瓶中，用甲醇溶解定容，配成质量浓

度分别为 0.40、0.55、0.50、0.60、0.50、0.60、1.00、
1.00、0.45、0.55 mg/mL 混合对照品贮备液。 

2.2.3  供试品溶液的制备  分别取不同蒸制法三七

主根各 0.30 g，精密称定，置于具塞三角瓶中，加

70%甲醇 25 mL，密塞后称定质量，摇匀，超声提

取 40 min，放冷至室温，再称定质量，用 70%甲醇
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补足减失的质量，摇匀，滤过，取续滤液，过 0.45 μm
微孔滤膜，即得供试品溶液。 
2.2.4  线性关系考察  精密吸取“2.2.2”项下的混

合对照品储备液分别稀释 50、10、5、2.5、1.67 倍，

得到一系列质量浓度的混合对照品溶液，按“2.2.1”
项下色谱条件，进样 20 μL 进行测定，记录峰面积，

以峰面积积分值为纵坐标（Y），进样量为横坐标（X）
进行线性回归，求得三七皂苷 R1 的回归方程为 Y＝
306 735.321 3 X－4 217.001 4，R2＝0.999 9，线性范

围为 0.16～4.80 μg；人参皂苷 Rg1的回归方程为 Y＝
446 623.404 0 X＋18 391.434 8，R2＝0.999 8，线性

范围为 0.22～11.00 μg；人参皂苷 Re 的回归方程为

Y＝338 749.709 8 X＋10 309.966 1，R2＝0.999 7，线

性范围为 0.20～6.00 μg；人参皂苷 Rb1的回归方程

为 Y＝264 155.315 7 X＋3 498.359 8，R2＝0.999 9，
线性范围为 0.24～12.00 μg；人参皂苷 Rd 的回归方

程为 Y＝441 444.942 3 X－15 852.447 7，R2＝0.999 6，
线性范围为 0.20～6.00 μg；人参皂苷 Rh1 的回归方

程为 Y＝461 179.124 6 X－14 751.266 8，R2＝0.999 8，
线性范围为 0.24～7.20 μg；人参皂苷 Rk3 的回归方

程为 Y＝926 684.157 3 X－56 816.761 7，R2＝0.999 3，
线性范围为 0.40～8.00 μg；人参皂苷 Rh4 的回归方

程为 Y＝575 772.437 8 X＋22 471.128 3，R2＝0.999 8，
线性范围为 0.40～12.00 μg；20(S)-人参皂苷 Rg3的

回归方程为 Y＝314 722.200 2 X－11 591.747 7，R2＝

0.999 7，线性范围为 0.18～5.40 μg；20(R)-人参皂苷

Rg3的回归方程为Y＝265 937.769 5 X＋4 299.317 2，
R2＝0.999 8，线性范围为 0.22～6.60 μg；结果表明

各组分线性关系良好。 
2.2.5  精密度试验  精密吸取“2.2.2”项下的混合

对照品溶液 20 μL，按“2.2.1”项下色谱条件，重

复进样 6 次，以峰面积计算 RSD，结果混合对照品

各指标成分的 RSD 均＜3.0%（三七皂苷 R1 1.34%、

人参皂苷 Rg1 2.01%、人参皂苷 Re 2.33%、人参皂

苷 Rb1 0.98%、人参皂苷 Rd 1.09%、人参皂苷 Rh1 
2.17%、人参皂苷 Rh4 1.21%、人参皂苷 Rk3 0.88%、

20(S)-人参皂苷 Rg3 1.38%、20(R)-人参皂苷 Rg3 
1.44%），表明该仪器精密度良好。 
2.2.6  稳定性试验  取同一供试品溶液 1 份，分别

于 0、3、6、9、12、24 h，按“2.2.1”项下色谱条

件进样测定，记录峰面积。结果供试品溶液各指标

成分的 RSD 均＜3.0%（三七皂苷 R1 1.28%、人参

皂苷 Rg1 1.02%、人参皂苷 Re 1.40%、人参皂苷 Rb1 

0.85%、人参皂苷 Rd 0.93%、人参皂苷 Rh1 1.46%、

人参皂苷 Rh4 1.53%、人参皂苷 Rk3 1.08%、20(S)-
人参皂苷 Rg3 1.62%、20(R)-人参皂苷 Rg3 2.04%），

表明所测供试品溶液在 24 h 内稳定。 
2.2.7  重复性试验  取同一批三七主根样品 6 份，

精密称定，“2.2.3”项下方法制备供试品溶液，分别

按“2.2.1”项下色谱条件进样 20 μL，计算峰面积

的 RSD 值。结果显示，供试品溶液各指标成分的

RSD 均＜3.0%（三七皂苷 R1 1.58%、人参皂苷 Rg1 
1.71%、人参皂苷 Re 1.44%、人参皂苷 Rb1 1.05%、

人参皂苷 Rd 1.39%、人参皂苷 Rh1 2.02%、人参皂

苷 Rh4 1.52%、人参皂苷 Rk3 1.79%、20(S)-人参皂

苷 Rg3 2.25%、20(R)-人参皂苷 Rg3 2.56%），表明该

方法重复性良好。 
2.2.8  加样回收率试验  取同一批已测定的蒸制三

七（110 ℃、4 h）主根供试品 6 份，分别精密加入

一定量的三七皂苷 R1，人参皂苷 Rg1、Re、Rb1、

Rd、Rh1、Rh4、Rk3 及 20(S)-、20(R)-人参皂苷 Rg3

对照品，按“2.2.3”项下方法制备，以“2.2.1”项

下色谱条件进样 20 μL；测定峰面积并计算回收率。

结果三七皂苷 R1，人参皂苷 Rg1、Re、Rb1、Rd、
Rh1、Rh4、Rk3 及 20(S)-、20(R)-人参皂苷 Rg3的平

均回收率分别为 99.82%、98.73%、102.54%、

102.04%、96.88%、98.75%、101.31%、95.93%、

97.46%、97.55%，RSD 值分别为 2.21%、1.39%、

1.58%、0.87%、1.14%、1.42%、2.50%、0.74%、0.82%、

1.36%，表明该方法回收率良好。 
2.2.9  样品测定  分别取三七不同蒸制品粉末，按

“2.2.3”项下方法制备，按“2.2.1”项下色谱条件进

行定量测定，记录峰面积，用外标法计算样品中 10
种皂苷成分的量，结果见表 2。表 2 结果显示，不

同方法蒸制过程中，三七皂苷 R1 和人参皂苷 Rg1、

Re、Rb1、Rd 的量均有不同程度的降低，其中人参

皂苷 Rg1 降解速度最快，而稀有皂苷成分人参皂苷

Rh1、Rk3、Rh4 及 20(S)-、20(R)-人参皂苷 Rg3的量

均有不同程度的增加，人参皂苷 Rk3、Rh4增长速度

较快，20(S)-、20(R)-人参皂苷 Rg3比较缓慢。究其

原因，三七中的皂苷成分在蒸制过程中由于高温、

高压的原因，主要皂苷发生降解和转化，从而生成

稀有皂苷，而且随着蒸制温度的升高和蒸制时间的

延长，这 10 种皂苷成分的量变化趋势越加明显。 
3  讨论 

本实验以不同蒸制法所得熟三七为研究对象， 
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表 2  三七不同蒸制品中 10 种皂苷成分的质量分数 
Table 2  Contents of 10 kinds of saponins in P. notoginseng steamed by different methods 

样品 

质量分数/% 

三七皂苷 

R1 

人参皂苷 

Rg1 

人参皂苷 

Re 

人参皂苷 

Rh1 

人参皂苷 

Rb1 

人参皂苷 

Rd 

人参皂苷 

Rk3 

人参皂苷 

Rh4 

20(S)-人参 

皂苷 Rg3 

20(R)-人参 

皂苷 Rg3 

生三七 1.10 4.41 0.38 0.22 4.02 0.85 — — — — 

105 ℃ 1.5 h 炮制品 0.56 2.53 0.30 0.28 3.29 0.50 0.09 0.16 0.08 0.02 

105 ℃ 2.0 h 炮制品 0.98 2.76 0.40 0.28 3.08 0.59 0.13 0.20 0.08 0.02 

105 ℃ 4.0 h 炮制品 0.54 1.80 0.12 0.42 1.49 0.29 0.21 0.38 0.25 0.06 

110 ℃ 1.5 h 炮制品 1.01 3.08 0.44 0.39 2.82 0.59 0.16 0.25 0.09 0.03 

110 ℃ 2.0 h 炮制品 1.02 2.74 0.40 0.39 2.33 0.49 0.22 0.36 0.11 0.04 

110 ℃ 4.0 h 炮制品 0.57 1.94 0.28 0.98 1.99 0.51 0.62 1.44 0.44 0.19 

120 ℃ 1.5 h 炮制品 0.32 1.34 0.10 0.75 1.23 0.27 0.56 1.33 0.34 0.17 

120 ℃ 2.0 h 炮制品 0.20 1.04 0.10 1.17 1.28 0.41 0.88 2.10 0.67 0.34 

120 ℃ 4.0 h 炮制品 — 0.01 — 1.34 1.30 0.11 1.23 3.08 1.10 0.61 
 
选取炮制前后变化较大的 10 种单体皂苷成分作为

检测指标，通过同一色谱条件下的定量测定法来研

究三七在蒸制过程中的物质基础变化。本实验对不

同蒸制法所得熟三七的物质基础差异进行了研究，

有助于制定熟三七的质量标准和使用规范，为三七

的临床辨证论治、遣药组方提供理论依据。 
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