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三七“辨状论质”及其品质成因研究进展  
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摘  要：三七 Panax notoginseng 是传统的活血化瘀药，疗效俱佳，应用广泛。但传统的三七品质评价方式存在一定局限性，而

“辨状论质”是历代医药学家实践经验的成果与智慧结晶，在三七质量评价中具有重要的指导作用。通过查阅本草书籍和相关

文献资料，对三七“辨状论质”理论的历史沿革、三七状-质相关性分析的现代研究及其品质成因进行综述，并对三七“辨状论

质”的未来应用进行展望，建议后续应充分利用生物药效评价等技术，加强三七整体性状和化学成分的关联分析，建立三七“性

状-成分-药效”相关联的新模式和“性状-质量标志物-生物效应”的模式，为建立科学的三七质量评价方法提供参考。 
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Abstract: Sanqi (Panax notoginseng) is a traditional blood-activating and blood stasis-removing drug with excellent curative effects 

and wide application. However, the traditional quality evaluation methods of Panax notoginseng have certain limitations. The “quality 

evaluation through morphological identification” is the achievement and wisdom crystal from the practical experience of ancient 

pharmaceutical scientists, which has an important guiding role in the quality evaluation of P. notoginseng. By consulting herbal books 

and relevant literature, this review mainly summarizes the historical evolution of the theory of “quality evaluation through 

morphological identification” of Panax notoginseng, modern research on the correlation analysis of the appearance and quality of P. 

notoginseng and the causes of quality formation, and the future application of “quality evaluation through morphological identification” 

of P. notoginseng has prospected. It is recommended that subsequent studies should make full use of biological efficacy evaluation, 

and other technologies, strengthen the correlation analysis of the overall characteristics and chemical components of P. notoginseng, 

establish a new model of “character-ingredient-pharmaceutical effect” correlation and a model of “character-quality marker-biological 

effect” of P. notoginseng, and provide a reference for establishing a scientific method of quality evaluation of P. notoginseng. 
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三七为五加科人参属三七 Panax notoginseng 

(Burk.) F. H. Chen 的干燥根及根茎，富含皂苷、黄酮、
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多糖等成分，具有散瘀止血、消肿定痛等功效[1]。

临床常用于治疗跌打损伤、出血症及心脑血管疾病

mailto:2225851674@qq.com
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等[2-3]。近年来由于三七主产区从云南文山逐步向昆

明、红河、曲靖等地转移，受到生长环境及栽培技

术的影响，使三七品质评价遭遇严峻挑战[4]。三七

品质评价是保证其临床疗效与产业化的核心，但如

何制定系统全面的三七质量评价体系未见阐明。三

七质量评价模式多以主观评价为主。传统经验以三

七“铜皮铁骨菊花心”为鉴别要点，以品质特征

“乳包、钉头、铜皮、铁骨、菊花心”兼具者为优，

缺乏智能化、数字化的客观评价标准；现代客观评

价方式多借助色谱、光谱、色谱-质谱联用技术分析

其所含化学成分或成分群含量，需达到《中国药典》

2020 年版规定的皂苷类成分（三七皂苷 R1＋人参

皂苷 Rg1＋人参皂苷 Rb1）质量分数＞5.0%的要求，

但因三七发挥疗效是多成分共同作用的结果，此评

价标准过于片面。2016 年刘昌孝院士[5]提出以“中药

有效性-物质基础-质量控制标志性成分”为核心的质

量标志物（quality marker，Q-Marker）理论，已用于

探究三七发挥药理作用的 Q-Marker 预测分析[6]。同

时，基于三七亲缘关系、化学成分特有性、可测性

等的 Q-Marker 预测发现人参皂苷 Re、人参皂苷

Rb2、三七素等也可考虑作为三七质量评价的指标，

体现了 Q-Marker 评价方式具有较强的专属性和独

特性[7]。但由于传统经验与现代评价方式毫无关联，

且均存在局限性，导致未能建立一种全面性、专属

性、针对性强的三七品质评价方式。近年来，谢宗

万先生提出的“辨状论质”理论强调中药性状与整

体质量之间的联系，已广泛用于划分中药材商品等

级与质量评价[8-9]，充分体现了传统性状鉴别与现代

质量标准结合的必要性。此前已有研究者基于“辨

状论质”理论对三七质量评价进行关联研究[10-12]，

但目前关于三七的“辨状论质”理论及针对三七不

同部位和商品规格、生长年限和采收期、现代产地

加工干燥方式和现代炮制方式对其外观性状及化学

成分的影响研究，缺乏系统的梳理与总结。因此，

本文通过总结三七“辨状论质”的历史沿革、现代

品质评价及其品质成因，为进一步完善三七药材品

质评价方法提供参考。 

1  三七“辨状论质”的历史沿革 

辨状论质是数千年中医药鉴别实践经验的发展

成果和智慧结晶，以药材的外观性状为基础，探究

外观性状特征与活性成分的联系规律，进而判断其

品质优劣。本文按照朝代先后逐步整理有关三七品

质评价的内容，发现历代古籍常通过三七外观性状

“形、色、气、味”对其进行品质评价，其中部分典

籍记载了三七产地，并基于形、色、气、味等外观

性状特征，划分三七真伪优劣。《中国药典》1963、

1977 年版均记载了三七品质“优/劣”的性状特征，

但其余版本《中国药典》却未见记载，见表 1。 

2  三七状-质相关性分析的现代研究 

三七以根及根茎入药，其外观性状呈倒圆锥形

或纺锤形、表皮呈灰黄色或灰褐色、断面呈黄绿色

或灰绿色。历代书籍中记载的三七品质评价具有模

糊性，未见探究三七炮制品的色泽，缺乏一定的数

据支撑。随着近年来电子感官技术的发展，实现了

中药外观性状“形、色、气、味”的客观表达，已

有研究者将三七外观性状与内在化学成分进行相关

性分析，以期进一步阐明三七“辨状论质”理论的

科学性（图 1）。 

2.1  三七形-质相关性 

传统辨状论质多依据药材的外形判断其品质优

劣，如三七以个大、肥满、体重坚实为佳。丁永胜

等[42]认为三七主根中三七皂苷 R1 含量可能与其头

数有关。汪萌[43]探究 11 个不同等级的冬七与春七，

发现随着三七头数的增加，春七、冬七中人参皂苷

Rg1、人参皂苷 Rb1 与三七皂苷 R1 总量逐渐降低，

且与各个单体皂苷成分含量呈显著负相关。徐娜[44]

研究发现疙瘩七的瘤状突起数量较多，其皂苷含量

低于萝卜七。而 Chen 等[45]测定三七不同组织部位

的皂苷含量时，推测瘤状突起数目越多，皂苷含量

越高，但瘤状突起对其品质的影响尚未明确。虞慕

瑶[46]采用 UPLC-QQQ-MS/MS 技术测定 40 头多瘤

组三七（瘤状突起数目＞6 个）和少瘤组三七（瘤

状突起数目＜3 个）的皂苷含量，发现多瘤组三七

中人参皂苷 Rb1、人参皂苷 Rf、三七皂苷 R1、三七

皂苷 R2 较少瘤组三七的皂苷含量高，证实了三七皂

苷含量与瘤状突起数量呈正相关。Zhang 等[47]发现

2、3 年生具有“拔鸡腿”（顶部茎段的增厚）的三

七地下部分（主根、根茎、侧根）中大部分三七皂

苷的含量比“非拔鸡腿”三七高，提示三七表观性

状与皂苷成分具有相关性。熊芹[48]研究表明“拔鸡

腿”和“非拔鸡腿”三七根部（主根、侧根、根状

茎）中的总黄酮、总黄酮醇和总花色苷含量存在显

著差异，与 PnANS2、Pn4CL2/3、MYB-Pno08G000078

等差异基因表达水平有关，提示三七表观性状与皂

苷类、黄酮类成分具有相关性。Yang 等[49]探究三

七主根表型（椭圆形或长形）的差异，结果显示长 
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表 1  三七“辨状论质”的历史沿革 

Table 1  Historical evolution of P. notoginseng “quality evaluation through morphological identification” 

时期 古籍名称 品质评价 文献 

明代 《本草纲目》 生广西南丹诸州番峒深山中，采根暴干，黄黑色；团结者，状略似白及；长者如老干地黄，

有节；味微甘而苦，颇似人参之味 

13 

《本草原始》 生广西南丹诸州番峒深山中，采根暴干，黄黑色，如老干地黄，有节；彼人言其叶左三右

四，故名三七，盖恐不然；原名山漆，谓其合金疮，如漆粘物也 

14 

清代 《本草备要》 从广西山洞中来者，略似白及、地黄、有节、味微甘 15 

《本经逢源》 形如人参者是，有节者非 16 

《炮制全书》（4 卷） 状略似白及，长者如干老地黄，有节，色黄黑 17 

《本草从新》 一名山漆；从广西山洞来者，略似白及，长者如老干地黄，有节，味微甘，颇似人参 18 

《本草便读》 近时人家所种者，其类甚多，而皆不及广产者良；广产者，苦多甘少，其形如参 19 

《本草易读》 团结者，略似白及；长者如老干地黄，有节，根黄黑色 20 

《本草纲目拾遗》 外皮青黄，内肉青黑色，名铜皮铁骨；此种坚重，味甘中带苦，出右江土司，最为上品 21 

《本草求原》 细考田州三七，红皮、黑心，有菊花纹者真，如人参者上，有节者次之 22 

民国 《药物出产辨》 产广西田州为正道地。今日云南多种，亦可用；以蓝皮蓝肉者为佳，黄皮黄肉者略差；暑

天收成者佳，冬天收成者次之 

23 

《增订伪药条辨》 按田漆即山漆，一名三七，以叶左三右七，故有是名；产广西南丹诸州番峒深山中，采根

暴干，黄黑色；团结者状似白及，如老干地黄，亦有如人形者，有节，味微甘而苦 

24 

《药物学备考》 三七参，产云南昭通府，广西亦产；色灰褐，形如铜皮铁骨，苦多甘少 25 

现代 《中国药典》1963 年版 以个大、皮细、质坚体重、断面棕黑色无裂隙者为佳；个小、体轻者质次 26 

《中国药典》1977 年版 以体重、质坚、表面光滑、断面色灰绿或黄绿色者为佳 27 

《中国药典》1990 年版 主根体重，质坚实，断面灰绿色、黄绿色或灰白色，木部微呈放射状排列；气微，味苦回

甜；筋条呈圆柱形，长 2～6 cm，上端直径约 0.3 cm；中心灰白色，边缘灰色 

28 

《中药材商品规格质量鉴别》 以根粗壮，颗粒大而圆，体重坚实，表面古铜色或青黑色，肉色黑褐带青，习称“铜皮铁

骨”及“猴子头”“田螺笃”的形状，味苦回甘浓厚者为佳 

29 

《金世元中药材传统鉴别经验》 以个大、肥满，体重坚实，断面灰棕色，无裂隙者为佳 30 

《中华本草》 以体重、质坚、表面光滑、断面色灰绿或黄绿色为佳  31 

《三七》 以个大、根部粗壮、颗粒大而圆（俗称“猴头”“狮子头”或“田螺笃”形状），表面灰

褐色有光泽，肉色黑褐带绿无裂隙（俗称“铜皮铁骨”），味苦回甘浓厚的春七为佳；

云南文山所产为最佳，广西所产次之 

32 

《中药商品学》 乳色，钉头，铜皮铁骨，菊花心；以身干、个大、体重、质坚实、断面灰黑色（指铁骨）、

无裂隙者为佳 

33 

《中药品种品质与药效》 以个大皮细、质坚体重、断面灰黑色、无裂隙（俗称“铜皮铁骨”），生长有小“钉头”者

为佳，个小体轻者质次 

34 

《常用中药饮片炮制规范及操

作规程研究》 

以个大坚实，体重皮细，断面灰绿色或黄绿色者为佳  35 

《中药鉴定学》 以体重，质坚实，断面灰绿色、黄绿色或灰白色，味苦回甜者为佳 36 

《常见中草药高效种植与采收

加工》 

以个大皮细、质坚体重，断面灰黑色，无裂隙（俗称“铜皮铁骨”）为佳品 37 

《实用中药性状鉴别入门》 以个大肥实、体重皮细、灰绿色有光泽、断面灰黑带绿、无裂隙者为佳 38 

《中药材鉴定图典》第 2 版 以个大、体重、质坚、表面光滑、“铜皮铁骨”者为佳 39 

《中国药学大辞典》 三七产广西田州为正地道，近日云南多种亦可用；以蓝皮蓝肉者为佳，黄皮黄肉者略差 40 

《中药大辞典》（上册） 以个大坚实、体重皮细、断面棕黑色、无裂隙者为佳 41 
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图 1  三七的状-质关联 

Fig. 1  Appearance-quality association of P. notoginseng 

形三七中 PnAPX3、PnPRX45 和 PnMPK3 基因总体

表达高于椭圆形三七，证实了三七表型差异与相关

基因表达量有关。Yu 等 [50]基于 UPLC-QTRAP-

MS/MS 技术比较 20、120 头三七根重与内在成分的

差异，发现三七根重越高，人参皂苷 Rb1含量越高，

但其三七素含量则越低。其中人参皂苷 Rb1 含量与

PnEXPA4 和 PnGGPPS3 基因转录水平呈显著正相

关。Wang 等[51]对 3 年生三七的形态变异与皂苷成

分进行相关性分析，发现根重、株高、花梗长等形

态特征与皂苷含量相关。随着现代技术的发展，“辨

状论质”已不仅局限于三七宏观外部形态，还需结

合三七显微结构进一步阐明三七整体外部形态特

征。罗红婷[52]对三七显微特征指标与皂苷含量进行

相关性分析，发现三七显微特征簇晶量、树脂道含

量与总皂苷含量分别呈中相关和高相关。苑冬敏[53]

发现三七草酸钙簇晶显微特征常数与人参皂苷 Rg1

呈中相关。 

综上，三七地上部分外部形态可间接反映三七

品质优劣，其中以等级越低（头数越小）、瘤状突起

数目多的三七所含皂苷成分含量较高，“拔鸡腿”、

株高、花梗长等形态特征也与皂苷类、黄酮类、三

七素含量具有相关性，三七“拔鸡腿”“非拔鸡腿”

中的黄酮类化合物含量差异与 PnANS2、Pn4CL2/3、

MYB-Pno08G000078 基因的表达有关，主根表型差

异与 PnAPX3、PnPRX45 和 PnMPK3 基因表达水平

有关。此外，三七显微性状特征如草酸钙簇晶量、

树脂道含量均与其皂苷成分含量有关。后续研究可

考虑将三七宏观、微观形态特征结合，并与内在化

学成分进行相关性分析，以期阐明其“形-质”内涵。 

2.2  三七色-质相关性 

作为最直接的外观性状，色泽是中药鉴定的重

要指标。传统经验认为三七药材颜色以表皮色泽为

铜皮，断面黄绿色者为佳。然而三七表皮颜色和内

在化学成分还常受到不同炮制方式等的影响，张君

等[54]研究发现三七普通粉与冻干粉中的三七皂苷

R1、人参皂苷 Rb1、人参皂苷 Rg1含量存在显著差异。

三七经真空冷冻干燥后表皮颜色呈黄白色，且能够

有效保留皂苷类成分和三七素。可见，仅以传统三七

表皮和断面色泽进行品质评价，过于片面[55]。既往研

究发现，三七地上茎的紫化、绿化与地下部总皂苷

含量呈正相关[56]。刘颖等[57]采用色差仪测定三七不

同部位（主根、剪口、筋条）粉末颜色，色差深浅

为剪口（棕黄色）＞筋条（浅棕色）＞主根（黄白

色），其中剪口中的三七皂苷 R1、人参皂苷 Rg1 和

人参皂苷 Rb1 含量均高于主根，但三七不同部位外

观颜色与皂苷含量是否存在相关性并未阐明。李秋

雨等[10]对三七断面颜色与皂苷含量进行关联分析

发现，三七皂苷 R1含量与 a*值呈极显著负相关，人

参皂苷 Rg1、人参皂苷 Re 含量与 b*呈显著负相关，

人参皂苷 Rb1含量与 L*呈显著负相关，人参皂苷 Rd

与 L*、a*、b*均无显著相关性，5 种皂苷总含量与

L*、b*呈显著或极显著负相关。 

以上研究表明，三七经炮制后，其外观颜色和

内在化学成分均发生改变，后续研究应重点关注

三七炮制前后色泽与内在化学成分的关联性。三

七地上茎及断面颜色与三七皂苷成分存在相关
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性，其中以地上茎为紫茎、剪口为棕黄色、地下部

断面颜色呈灰绿色的三七品质更佳，进一步验证

了三七“辨状论质”的可靠性，为色-质内涵的深

入阐明提供依据。 

2.3  三七气-质及味-质相关性 

传统经验评价以口尝苦辛回甜、鼻嗅气味单一

浓厚的三七品质最佳。刘元林等[58]发现采用电子鼻

信号结合神经网络分析能够实现三七主根、支根和

产地的定量判别。李玲[59]使用电子鼻技术采集嗅觉

信息实现了三七药材的真伪鉴别及等级分类。汪萌

等[60]采用电子鼻对 13 个等级的云南春三七进行气

味测定，发现随着三七等级降低，三七皂苷 R1、人

参皂苷 Rg1、人参皂苷 Rb1总含量与人参皂苷 Rg1、

人参皂苷 Rb1 含量呈下降趋势，证实了气味与等级

具有相关性。李丽霞等[61]基于电子鼻技术测定三七

不同部位（整根粉、剪口粉、主根粉、侧根粉和须

根粉）萜烯类、芳香族化合物、烷烃等挥发性成分，

发现上述 5 种三七粉的挥发性成分存在显著差异，

提示运用电子鼻技术能够鉴别 5 种不同部位的三七

粉。Lin 等[62]基于电子鼻检测、特征提取和参数优

化建立的灰狼优化算法-竞争性自适应重加权算法-

最小二乘支持向量机模型能够有效区分不同部位三

七粉。倪诗婷等[11]首次使用 ASTREEⅡ电子舌量化

采集三七味觉特征信息，发现人参皂苷 Rg1 含量可

能与三七药材的苦味相关，且人参皂苷 Rg1 含量越

低，苦味越重。Yang 等[63]基于感官评价研究证实了

三七中苦味成分不只 1 种，人参皂苷（Rg1、Rb1、

Rd）均与三七苦味密切相关，其中以 40%乙醇洗脱

部分的人参皂苷 Rg1 苦味强度最高。李明利[64]基于

电子感官中的电子舌技术证实了传统经验评价的可

行性，电子鼻技术可用于识别文山产区和非文山产

区的三七药材，但不能区分三七药材等级，这与前

人研究的理论存在偏颇。目前基于三七气味性状特

征与内在品质的关联研究，已明确三七苦味主要与

人参皂苷（Rg1、Rb1、Rd）有关，但三七电子鼻气

味信息与内在化学成分是否相关，尚未见阐明，后

续可进一步深入研究，以期全面阐释三七气-质及

味-质内涵。 

3  三七品质成因研究 

大量研究表明，三七化学成分种类丰富，主要含

有皂苷类、黄酮类、多糖类、三七素等[65]，其中皂苷

类成分和三七素是评价三七品质的关键成分[66-67]。

随着现代科学技术的不断进步，不仅提高了分析仪

器的灵敏度和准确度，同时也提高了分析速率，促

使三七品质评价方式发生变化。三七品质优劣与其

皂苷类成分、三七素含量密切相关，但上述成分的

积累又常受到三七部位和商品规格、生长年限和采

收期、现代产地加工干燥方式、现代炮制方法等多

个因素的交叉影响。 

3.1  部位与商品规格 

三七不同部位和商品规格中的皂苷类成分含量

与三七素含量存在差异，见表 2。（1）三七根部（表

皮、韧皮部、木质部、软木组织、髓质）木质部中

的三七皂苷 R1、人参皂苷（Rg1、Re、Rb1、Rd）含

量高于韧皮部、表皮，考虑可能与木质部的质地有

关；（2）不同商品规格的三七中化学成分差异不显

著，但皂苷类、三七素含量差异显著，剪口中的多

数皂苷成分如三七皂苷 R1、人参皂苷（F1、Rb1、Rc、

Rd、Re、Rg1、Rg2、Rh1）含量最高，120 头三七中

的三七素含量最高；（3）三七地上部和地下部皂苷

成分分布与含量存在显著差异，可根据获得的潜在

标志物区分三七根、叶、花，其中三七花和叶中以

人参皂苷（Rc、Rb2、Rb3）为主，三七花中的三七

素含量最高，三七叶中的三七素含量最低。 

综上，三七不同部位与商品规格的外观性状与

皂苷类成分含量、三七素含量具有相关性，建议后

续应将外观性状与内在化学成分（皂苷类成分、三

七素）充分结合，有助于合理划分三七的商品规格

等级。 

3.2  生长年限和采收期 

三七为多年生草本植物，其品质易受生长年限

和采收期的影响。随着生长年限的变化，三七根部

皂苷积累也随之发生变化。研究表明，1～3 年生三

七主根中三七皂苷 R1、人参皂苷 Rg1、人参皂苷 Rb1

总含量大小为 3 年生＞2 年生＞1 年生，其中 1/3 的

2 年生三七主根皂苷总量未达到《中国药典》2020

年版规定皂苷含量水平[77]。Xia 等[78]研究表明，三

七于第 3 年 9 月根部中的人参皂苷（Rg1、Re、Rb1、

Rd）和三七皂苷 R1总量最高，且去除花蕾后三七根

部皂苷总量显著增加。根据表 3 生长年限和采收期

对三七品质的影响可知：（1）三七皂苷类成分含量、

三七素含量与三七生长年限和采收期密切相关；（2）

三七最佳采收期应为种植后第 3 年的秋季。同一生

长年限不同生育期的三七，其皂苷成分的积累未呈

规律性变化，共包括 2 次皂苷成分积累高峰期，其

中 4～6 月为三七的营养生长高峰，8～10 月为生殖 
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表 2  部位和商品规格对三七品质的影响 

Table 2  Effects of parts and commodity specifications on quality of P. notoginseng 

研究方法 植物材料及产地 主要结论 文献 

UPLC-MS 三七（根茎、主根、支根、

须根）：云南省文山市 

根茎和主根中的人参皂苷（Rh1、Rb1、Rd、Rb2、Rc）含量存在显著差异；主根和

须根的三七皂苷 R1、人参皂苷（Rg1、Rb1、Re）含量存在显著差异，根茎的人

参皂苷 Rb2含量高于其他部位 

68 

HPLC 三七（根茎、主根、支根、

须根）：云南省 

不同地区根茎中的三七皂苷 R1、人参皂苷（Rg1、Re、Rb1、Rd）含量均高于主根、

支根、须根；同一采收时间主根中的三七皂苷 R1、人参皂苷 Rb1、人参皂苷 Rd

和 5 种皂苷总含量均高于须根 

69 

DESI-MS、HPLC、

UPLC-Q-TOF-MS 

3 年生三七（表皮部、韧皮部、

木质部）：云南省文山市 

人参皂苷 Rd、人参皂苷 Re 在表皮和木质部分布较高，人参皂苷 Rb1 在木质部集

中分布，其余人参皂苷 Rg1、人参皂苷 Rf、三七皂苷 R1分布于整个根部；木质

部的三七皂苷 R1、人参皂苷（Rg1、Re、Rb1、Rd）含量高于表皮部和韧皮部 

70 

UPLC/IM-Q-TOF-MS 三七（根、叶、花蕾）：云南

省文山市、昆明市 

确定了 27 种潜在标志物，其中人参皂苷（Rb1、Rb3、Ra1、Rd、Rc、Rh1）、三七

皂苷 Fa、竹节参皂苷 FK4、floralginsenoside P 是最重要的标志物，根部中的人

参皂苷 Rd 含量高于叶和花，而 floralginsenoside P 是区分叶和花的潜在标志物，

成功建立了区分 3 个部位的鉴别标志物 

71 

UPLC-Q-TOF-MS 、

MALDI-MSI 

三七（韧皮部、木质部、髓

质、软木组织、主根、根

茎、支根、须根）：云南省 

髓质和内部木质部人参皂苷 Re 含量远高于韧皮部和外部木质部，人参皂苷-20Rh1

主要分布于韧皮部；三七皂苷 Fc 和人参皂苷 Re 含量在根茎最高，三七素含量

在主根最高 

72 

UHPLC-Q-Exactive 

Orbitrap MS、HPLC 

12 个不同商品规格三七：云

南省文山市 

剪口的三七皂苷 R1、人参皂苷（F1、Rb1、Rc、Rd、Re、Rg1、Rg2、Rh1）含量最

高，20 头三七的三七皂苷 Ft1含量最高，筋条的人参皂苷 Rk1 含量最高，120 头

三七的三七素含量最高 

73 

UHPLC-MS/MS 三七（根、茎、叶）：云南省 根的人参皂苷 Rg1、人参皂苷 Rb1 含量高于茎叶，叶片的人参皂苷 Rb3、人参皂苷

Rc、三七皂苷 Fd 含量远高于根与茎 

74 

HPLC 三七（花、根茎、叶、主根、

侧根、须根）：云南省文山市 

根部中的三七皂苷 R1、人参皂苷（Rb1、Rg1、Re、Rd）含量高低为根茎＞主根＞

侧根＞须根，三七花和叶中主要含有人参皂苷（Rc、Rb2、Rb3），不同部位三七

素含量高低排序为三七花＞侧根＞根茎＞主根＞须根＞三七叶 

75 

UPLC-Q-TOF/MS 三七（主根、剪口、筋条、

须根、茎叶）：云南不同地

区、广西省百色市 

茎叶以原人参二醇型皂苷类成分为主，地下部（主根、剪口、筋条、须根）以原人

参二醇型和三醇型皂苷成分为主 

76 

 

生长高峰[91]。此外，3 年生三七也是干物质积累最多

的一年[92]，直至 12 月生物量积累达到峰值。常见三

七的栽培年限为 1～3 年，由于三七主根增厚与植物

激素信号传导途径、淀粉和蔗糖代谢途径有关[82]，人

工栽培过程中施加大量化肥与植物激素，以提高三

七单位面积产量，导致基于《76 种药材商品规格标

准》[93]以三七头数大小划分品质优劣，过于片面，

后续研究可考虑结合皂苷类成分和三七素来判断三

七品质优劣。 

3.3  现代产地加工干燥方式 

三七产地加工方式为阴干、晒干、烘干、冷冻

干燥、微波干燥等[94]，其所含皂苷成分具有受热易

分解的特性，可能造成部分皂苷成分含量的损耗、

增加或产生新的皂苷成分，见表 4。通过整理发现

现代产地加工干燥对三七品质的影响有以下几方

面：（1）三七的现代加工干燥方式一定程度能够导

致三七药材皂苷成分含量发生改变或产生新的皂苷

成分；（2）三七经冷冻干燥处理能够最大程度的保

留三七素，而阴干、晒干、40 ℃烘干也能有效保留

三七素；（3）三七整株加工干燥与切片加工干燥均

对三七外观性状与皂苷成分有所影响，二者采用晒

干、阴干、低温烘干方式药味更浓，且均能最大程

度保持三七外观性状完整，避免发生美拉德反应，

引起皂苷成分和三七素含量减少。其中趁鲜清洗后

晾晒或 40 ℃烘干，其药味更浓、外观性状良好、所

含皂苷成分含量更高，且三七素损耗较少。 
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表 3  生长年限和采收期对三七品质的影响 

Table 3  Effects of growth years and harvesting period on quality of P. notoginseng 

研究方法 植物材料及产地 主要结论 文献 

HPLC 1～4 年生三七：云南文山 主根总皂苷含量随年限增长而增加，3、4 年生的三七总皂苷增幅最小，故建

议采收 3～4 年三七 

79 

可见分光光度计 1～3 年生三七：文山县簿竹镇、

马塘镇、古木镇、追栗街，砚

山县盘龙乡等 

2、3 年生的三七根部总皂苷含量均高于 1 年生，极少数产地 2 年生三七总皂

苷含量高于 3 年生三七总皂苷，建议采收 3 年生三七 

80 

HPLC 2～5 年生三七（2、10 月）：文山 2～5 年生三七主根上端（根头）三七总皂苷含量递增；同一年限 10 月的三七

中三七皂苷 R1、人参皂苷 Rb1、人参皂苷 Rg1总含量高于 2 月 

81 

HPLC 1～3 年生三七：昆明官渡，红

河屏边，曲靖罗平、富源、宣

威，文山市等；3～4 年生三

七：昆明官渡小哨、崇明滇源；

9、11、12 月春七、冬七：文

山布都村、徒坡村、簿竹村 

3 年生三七主根、剪口、筋条中的三七皂苷 R1、人参皂苷 Rg1、人参皂苷 Rb1

总含量均＞5.0%；同一产地不同等级 4 年生三七中的三七皂苷 R1、人参皂

苷 Rg1、人参皂苷 Rb1总含量＞5.0%；同一产地同一采收月份不同规格的春

七药材密度、长度、直径大于冬七，其中春七 9 月采挖可获得较佳外观性

状，皂苷类、三七素含量也最高，冬七 11 月三七素含量最高，12 月皂苷类

含量最高 

44 

HPLC、转录组学 1 年生三七（3、5～11 月）：云

南文山 

主根 5～7 月膨大，8～11 月稳定，主根鲜质量和干质量随生育期增长而增加，

但 8～11 月差异不显著；三七总皂苷含量随生育期增长而增加，但 9～11 月

无显著差异 

82 

HPLC 2～3 年生三七（5～12 月）：贵

州省盘州市丹霞镇 

2 年生三七 6、7、9 月皂苷总含量＜5.0%，但 3 年生三七 5～12 月的总皂苷含

量均＞5.0%，提示采收 3 年生三七为宜 

83 

UPLC/Q-TOF-MS 2～3 年生三七（花序、花蕾、花

梗、果梗、果皮、种皮、种子）：

云南文山 

3 年生三七不同部位的总皂苷含量高于 2 年生三七 84 

HPLC 1～3 年生三七（1～12 月）：云

南省文山州砚山县 

1、2 年生三七总皂苷含量 1～12 月快速积累时期为 10、12 月，3 年生三七整个

生长周期总皂苷含量均高于 1、2 年生三七，以 4、5、11～12 月为积累高峰

期，3 年生三七主根长在 11 月快速生长；主根直径则在 9 月快速生长；5、12

月支根长增长率较高；支根直径则在 9、12 月快速生长，3 年生三七根系在

6、10、12 月生物量增长较快；提示三七种植 3 年后于秋季采收为宜 

85 

UPLC 1～4 年生三七：云南宣威、曲

靖、文山、昆明、蒙自、腾冲

等地、广西百色 

主根中皂苷成分含量 4 年生≈3 年生＞2 年生＞1 年生，剪口、筋条和须根的

皂苷成分含量 4 年生＞3 年生＞2 年生 

76 

HPLC 1～3 年生三七：曲靖富源、宣

威，文山麻栗坡、丘北，红河

建水、弥勒，昆明石林 

2、3 年生三七总皂苷含量高于 1 年生三七，其中 3 年生三七总皂苷含量最高，

故采收 3 年生三七为佳 

86 

IEESI-MS 1～3 年生的三七：文山、昆明、

曲靖、红河州 

1 年生三七人参皂苷 Rb1的相对含量最高，2、3 年生三七人参皂苷 Rg1的相对

含量显著增加，三七皂苷 R1、人参皂苷 Rb1含量均显著降低 

87 

HPLC 3 年生三七（5～11 月）：云南省

砚山县 

6～11 月三七木质部和表皮中的人参皂苷含量高于根茎，5～7 月三七根茎的

皂苷含量迅速增加，但主根的人参皂苷含量下降，表明同一生育期三七不同

部位皂苷成分积累存在差异 

88 

HPLC 2～4 年生三七：云南文山州文

山县、广南县，广西百色市田

东县、贵州黔西南州安龙县 

3、4 年生三七的三七皂苷 R1、人参皂苷（Rb1、Rg1、Rd、Re）含量均高于 2

年生三七，但 3、4 年生三七皂苷成分含量无显著差异，提示应于 3 年及以

上采收 

89 

HPLC 1～6 年生三七：砚山石门洞、

苗山屏边、石林海邑 

1～3 年生三七的三七皂苷 R1、人参皂苷（Rb1、Rg1、Rd、Re）的积累量逐年

递增，而 4～6 年生三七皂苷含量因受样本个体或批次等影响，未随年限增

长而增加，但其皂苷总量均显著高于 1～3 年生三七，提示三七应于 3 年及

以上采收 

90 
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表 4  现代产地加工干燥对三七品质的影响 

Table 4  Effects of modern origin processing and drying on quality of P. notoginseng 

研究方法 植物材料及产地 主要结论 文献 

HPLC 三七（日光照晒 16 h、50 ℃烘烤 9 

h、100 ℃烘烤 4 h、微波干燥 20 

min）：云南文山 

与日光照晒相比，50、100 ℃烘烤组皂苷含量分别平均降低了 1.0%、15.9%，

微波干燥组皂苷含量平均降低了 12.6%，提示日光照晒与 50 ℃烘烤适宜

用于干燥三七 

 95 

HPLC 3 年生三七（自然晾晒、木碳烘烤法、

太阳能大棚干燥、热风循环 45、

55、65、75 ℃干燥法）：云南文山

邱北腻脚 

不同处理三七皂苷含量大小依次为：太阳能大棚干燥法＞55 ℃热风循环干

燥法＞自然晾晒干燥法＞45 ℃热风循环干燥法＞传统木碳烘烤法＞

75 ℃热风循环干燥法＞65 ℃热风循环干燥法，其中三七经 65、75 ℃热

风循环干燥，人参皂苷 Rg1、人参皂苷 Rb1和三七皂苷 R1含量之和＜5.0% 

 96 

HPLC 三七（鲜三七、微波干燥、自然晾

晒）：云南文山邱北 

鲜三七、自然晾晒三七的人参皂苷 Rg1、人参皂苷 Rb1 和三七皂苷 R1 含量

之和＞5.0%，微波低、中、高火干燥 3 种皂苷含量之和＜5.0%；自然晾

晒三七切面呈灰绿色、粉末颜色为灰黄色，提示三七干燥方式以自然晾晒

为佳 

 97 

HPLC 三七（传统不清洗直接晒干、传统打

磨加工、趁鲜清洗后晒干、干药材

清水浸泡清洗 5、15、30 min 后再

晒干）：云南省文山市 

趁鲜清洗后晾晒和干制后三七再浸洗，人参皂苷 Rg1 含量增加，干制后三

七再浸洗时人参皂苷 Re 含量减少；传统不清洗直接晾晒方式可获得最高

的三七素含量，其他干燥方式均会导致三七素含量降低；趁鲜清洗再晾晒

处理的三七表皮完整呈灰褐色或灰棕绿色，药味浓烈，外观性状较其他处

理良好，提示三七趁鲜清洗再晾晒可获得更佳的外观性状和品质 

 98 

HPLC 3 年生三七（阴干、晒干、冻干及热

风干燥 40、50、60 ℃）：云南省

文山市 

三七经冻干处理后的三七皂苷 R1、人参皂苷 Rg1、人参皂苷 Re 含量和三七

皂苷 R1、人参皂苷 Rg1、人参皂苷 Rb1 含量之和较晒干均有不同程度提

高，阴干处理后的三七皂苷 R1、人参皂苷 Rg1、人参皂苷 Rb1含量之和增

加，50 ℃＞40 ℃＞60 ℃烘干更利于保留及增加皂苷含量；三七经冻干和

阴干处理可获得更高的三七素含量，晒干与烘干处理易引起三七素含量

下降，以烘干处理降幅更大；阴干与晒干可较好的维持三七传统外观性

状，阴干更佳，40 ℃烘干较 50、60 ℃烘干可获得良好的三七外观性状 

 99 

HPLC 三七（冷冻干燥、阴干、晒干、40、

50、60 ℃烘干）：文山丘北、昆明

嵩明滇源 

冷冻干燥三七皂苷 R1、人参皂苷 Rg1、人参皂苷 Rb1含量之和最高，其次为

阴干、50 ℃烘干、晒干、40 ℃烘干、60 ℃烘干；三七素含量高低顺序为

冷冻干燥＞晒干≥阴干≥40 ℃烘干＞50 ℃烘干＞60 ℃烘干；阴干和晒干

三七较冷冻干燥与烘干三七质地、断面颜色、气味性状更优 

 44 

HPLC 3 年生三七（整根晒干、整根 50 ℃

烘干、趁鲜切制后阴干、晒干、

40～60 ℃烘干和冻干处理）：昆

明市嵩明县滇源镇 

与传统晒干处理相比，冻干处理的三七各种单体皂苷和皂苷总和升高，其次

是阴干处理、趁鲜切制后50 ℃烘干三七各种单体皂苷和皂苷总和均最高，

其次是 40、60 ℃烘干处理；与传统整根晒干相比，以三七趁鲜冷冻干燥

后的三七素含量最高；趁鲜切制后 40、50、60 ℃烘干三七表皮颜色均为

黄绿色 

100 

HPLC、苯酚-硫

酸法、紫外分

光光度法 

3 年生三七（传统干燥粉、冻干三七

粉、鲜三七快干粉）：云南文山市 

与传统饮片相比，鲜三七快干粉和冻干三七粉三七皂苷 R1、人参皂苷（Rg1、

Rb1、Rd、Re）之和均提高；三七冻干粉、鲜三七快干粉中 5 种皂苷含量

之和、人参皂苷 Rg1、人参皂苷 Rb1 含量显著提高，三七皂苷 R1 含量显

著降低，其中冻干三七粉人参皂苷 Re、人参皂苷 Rd 含量均高于其他 2

种饮片 

101 

HPLC、UV 三七（60、80 ℃热风干燥，−20 ℃

冷冻干燥） 

总皂苷含量大小：冷冻干燥＞60 ℃热风干燥＞80 ℃热风干燥，冷冻干燥后

人参皂苷（Rg1、Rb1、Re、Rd）含量均高于 60 ℃热风干燥，但三七皂苷

R1含量则低于 60 ℃热风干燥 

102 

HPLC 三七粉热处理：90、95、100 ℃ 3 个

热处理温度梯度，于 8、10、12 h

取样 

三七粉经 90 ℃热处理 10 h 人参皂苷 Re 含量升高，100 ℃热处理的人参皂

苷 Rb1 含量均升高，其余三七粉热处理方式均导致三七皂苷 R1、人参皂

苷（Rg1、Rb1、Rd、Re）含量之和降低 

103 
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综上，三七现代加工干燥方式导致外观性状

与皂苷类成分、三七素均受到影响，故三七加工

干燥过程中需结合外观性状，利用现代科学技术

与色谱技术，综合考虑不同加工干燥方式对三七

品质的影响。 

3.4  现代炮制方式 

由于三七产地和部位的不同，导致其外观性状、

皂苷类成分及含量存在差异。三七经油炸、蒸制、

砂烫等炮制后进一步加剧三七外观颜色及皂苷成分

变化差异[104-106]，部分皂苷含量减少或增加，同时产

生新的皂苷成分。研究发现三七经蒸煮后会改变其

皂苷成分，人参皂苷（Rg1、Rb1、Rd、Re）、三七皂

苷 R1逐渐减少，转化生成新的皂苷成分[107-110]。根

据表 5 三七现代炮制方法对其品质的影响有以下几

方面：（1）蒸制过程中导致三七常见皂苷成分三七

皂苷 R1、人参皂苷（Rg1、Rb1、Re、Rd）含量损失，

同时产生少量罕见的人参皂苷 20(R/S)-Rg3、人参皂

苷 20(R/S)-Rh1 等成分；（2）三七蒸制工艺中加入黑

豆汁一同炮制，一定程度能够起到保护皂苷成分的

作用；（3）三七经烘焙、蒸制、油炸后，烘焙三七

的皂苷成分与含量变化最小，蒸制与油炸三七的皂

苷成分及含量变化，无规律性。 

综上，三七不同炮制方式中，烘焙三七、蒸制

三七、黑豆汁蒸制三七能够维持良好的三七外观性

状的同时，炮制品中的皂苷成分含量及产生的新皂

苷成分数目均较其他炮制方式显著增加。因三七在

炮制过程中其质地、颜色、气味等外观性状特征易

受到影响。因此，后续研究可借助电子鼻、电子舌、

电子眼等技术将三七炮制品外观性状进行量化，并

与三七皂苷类成分进行关联分析，从而保障三七炮

制品的质量。 

4  结语与展望 

历代本草中记载的传统经验鉴别方式，是对客

观事实的归纳与总结，是现代“辨状论质”理论的

缩影。本文经考证三七历代本草及查阅文献，当前

已厘清历代本草三七“辨状论质”观的历史沿革，

其中三七“辨状论质”的发展历经明朝至民国，除

对外观颜色、气味、形状等外观性状进行品质评价

外，还增加了产地等判别依据，且于清代时期三七

品质评价方式日益增多，直至民国之后，才逐渐形

成系统的“辨状论质”观。 

随着电子感官技术的发展，研究者运用色差仪、

电子鼻与电子舌技术，将三七形状、颜色、气味特

征进行量化，克服了传统“辨状论质”理论主观片

面的缺点，与皂苷类成分、萜烯类、芳香族化合物、

三七素等进行相关性分析的研究也取得重大进展。

相关研究表明，三七头数、瘤状突起数目、“拔鸡

腿”、株高、花梗长等宏观形态特征与其草酸钙簇

晶量、树脂道含量等显微特征，与皂苷类、三七素

含量具有相关性；三七不同部位颜色与其皂苷成分

具有相关性，且三七经炮制后，其外观颜色和内在

化学成分均发生改变，地上茎为紫茎、剪口为棕黄

色、地下部断面颜色呈灰绿色的三七品质更佳；三

七苦味与人参皂苷（Rb1、Rg1、Rd）显著相关；三

七气味可能与其三七皂苷 R1、人参皂苷 Rg1、人参

皂苷 Rb1 总含量及人参皂苷 Rg1、人参皂苷 Rb1 含

量、萜烯类、芳香族化合物、烷烃类等化合物具有

相关性。但均未见将三七整体性状特征与内在化学

成分（皂苷类化合物、三七素等）含量进行关联分

析的研究。 

不同部位与商品规格、生长年限和采收期、现

代产地加工干燥方式、现代炮制方法等均会影响三

七外观性状及化学成分。其中，三七不同部位和商

品规格中的外观性状与皂苷类成分含量、三七素含

量具有一定的相关性；秋季采收 3 年生三七可获得

最大干物质积累与皂苷类成分含量和三七素含量；

三七整株或切片采用晒干、阴干、低温烘干方式，

可获得药味更浓、颜色佳及外形质地坚实，皂苷类

成分含量与三七素含量保留最高的三七药材干燥

品；三七炮制过程中其外观性状如质地、颜色、气

味均受到影响，常见皂苷成分三七皂苷 R1、人参皂

苷（Rg1、Rb1、Re、Rd）含量减少，但采用烘焙、

黑豆汁蒸制三七可避免三七炮制过程中发生美拉德

反应，进而导致三七外观表皮颜色褐化及其皂苷成

分损失或发生转化。 

综上，将辨状论质理论应用于三七药材的质量

评价，具有广阔的应用前景及研究价值。建议后续

研究基于辨状论质理论，建立三七整体外观性状与

皂苷类成分和三七素含量的相关性分析，从而明确

最能反映其品质的外观性状特征。传统经验认为三

七“以个大、体重、色好、光滑、坚实而不空泡者”

为佳，未充分考虑其临床疗效，因此可建立“性状-

成分-药效”的相关性模型和“性状-质量标志物-生

物效应”的模式，有助于形成系统科学的三七质量

评价体系，进而提升临床疗效。此外，通过将三七

外观性状特征与其内在化学成分二者结合，可用于 
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表 5  现代炮制方法对三七品质的影响 

Table 5  Effects of modern processing methods on quality of P. notoginseng 

研究方法 植物材料及产地 主要结论 文献 

HPLC 三七（蒸制、油炸）：云南文山州 蒸制三七的人参皂苷 Rg1含量低于生三七，但三七皂苷 R1、人参皂苷 Rb1、人

参皂苷 Re 含量高于生三七和油炸三七，油炸三七的三七皂苷 R1、人参皂苷

（Rg1、Rb1、Re）含量均低于蒸制三七 

111 

HPLC 三七（蒸、油炸、砂炒）：云南文山 三七经炮制后，三七皂苷 R1、人参皂苷（Rg1、Rb1、Re、Rd）含量发生改变，

其中油炸三七中的三七皂苷 R1含量高于生三七，蒸三七中的人参皂苷（Rg1、

Rb1、Re、Rd）含量降幅最小 

112 

UPLC 20～120 头三七和根须（蒸制三

七）：云南 

随着蒸制时间逐渐延长，人参皂苷 [Rg6、F4、Rk3、Rh4、20(S)-Rg3、20(R)-Rg3、

Rk1、Rg5、20(S)-Rh2、20(R)-Rh2] 含量均增加 

113 

HPLC 熟三七粉（蒸制）：云南 人参皂苷 [20(R/S)-Rg3、20(R/S)-Rh1、Rg6、F4、Rh4、Rk3、Rk1、Rg5] 为新增

皂苷成分 

114 

HPLC 熟三七粉（蒸制）：云南省文山市 三七皂苷 R1和人参皂苷（Rg1、Re、Rb1、Rd）含量呈下降趋势，稀有人参皂

苷 [Rh1、Rk3、Rh4及 20(R/S)-Rg3] 含量增加 

115 

HPLC 三七（105、110、120 ℃，蒸制 2～

10 h，置 45 ℃烘干至恒质量）：

云南 

蒸制三七主要活性成分为人参皂苷 [Rh1、Rk3、Rh4、20(R)-Rg3]，三七在 110、

120 ℃下长时间蒸制，三七皂苷 R1、人参皂苷（Rg1、Re、Rb1、Rd）含量

显著降低 

116 

HPLC 三七（油炸品，黑豆汁蒸 7 h，常压

蒸 4.0、8.5 h，105 ℃蒸 1.5 h，

110 ℃蒸 2 h）：云南文山州 

人参皂苷 Rb1、三七皂苷 R1 及人参皂苷 Rg1 的质量分数降低；人参皂苷 Rb1

质量分数：油炸品＞105 ℃蒸 1.5 h＞黑豆汁蒸 7 h＞常压蒸 4 h＞110 ℃蒸

2 h＞常压蒸 8.5 h；三七皂苷 R1、人参皂苷 Rg1质量分数：油炸品＞黑豆汁

蒸 7 h＞常压蒸 4 h＞105 ℃蒸 1.5 h＞110 ℃蒸 2 h＞常压蒸 8.5 h 

117 

HPLC 三七（蒸制、油炸、砂烫、烘焙）：

云南省昆明市官渡区 

烘焙三七中仅有人参皂苷 Rb1降低，其余三七皂苷 R1、人参皂苷（Rg1、Re、

Rd）均升高，其余炮制品中的 5 种皂苷含量均下降：砂烫＞油炸＞蒸制；

砂烫三七与油炸三七表面呈金黄色，而烘焙三七与蒸制三七则稍微加深 

118 

HPLC 三七（105、110、120 ℃，蒸制 2～

10 h，在 45 ℃干燥箱中至恒质

量）：云南 

随着蒸制温度和时间的升高，三七皂苷 R1、人参皂苷（Rg1、Re、Rb1）含量

均降低，人参皂苷 20(S)-Rg3含量则升高 

119 

HPLC 三七（砂烫、蒸制、烘焙、油炸）：

云南文山 

烘焙三七中三七皂苷 R1、人参皂苷（Rg1、Rd、Re）含量均增加，人参皂苷 Rb1

含量下降。砂烫三七、蒸制三七及油炸三七中的人参皂苷（Rg1、Rb1、Rd、

Re）含量均下降，其中砂烫三七中的三七皂苷 R1含量下降，而蒸制三七与

油炸三七中三七皂苷 R1含量增加；油炸三七与砂烫三七呈金黄色，蒸制三

七与烘焙三七的颜色较深 

120 

HPLC 蒸制三七（根、茎叶）：云南文山 蒸制后三七根部中的人参皂苷（Rg1、Re、Rb1、Rd）和三七皂苷 R1转化成人

参皂苷 [Rk3、Rh4、Rk1、Rg5、20(S/R)-Rg3]；三七茎叶中的三七皂苷 Fc、

人参皂苷 Rb3 和绞股蓝皂苷 IX 则转化为 20(S/R)-人参皂苷 Rg3、20(S/R)-三

七皂苷 Ft1、人参皂苷（Rk1、Rg5、Rs3、Rh2、Rh3、Rk2） 

121 

HPLC 蒸制三七：云南省 三七蒸制后根部、茎叶中的人参皂苷（Rg1、Re、Rb1、Rb2、Rd）含量降低，

极性较低的人参皂苷含量增加 

122 

HPLC 蒸制三七 三七皂苷 R1和人参皂苷（Rg1、Re、Rb1）含量均降低，生成人参皂苷 20(R/S)-

Rg3；随着蒸制温度和时间的增加，样品粉末 b*，L*和ΔE*整体呈下降趋

势，a*呈上升趋势，颜色逐渐加深，由灰色向褐色、暗黑色过渡 

123 

UPLC-Q-TOF- 

MS/MS 

熟三七粉：云南文山 生三七蒸制后中 20(S)-人参皂苷 Rg3、20(S)-人参皂苷 Rh1、人参皂苷（Rg3、

Rh1、Rk3）含量升高；三七皂苷 R1、人参皂苷（Rg1、Rb1、Re）含量下降 

124 

HPLC 3 年生三七（105、110、120 ℃，蒸

制 2～10 h）：云南文山 

蒸制后三七皂苷 R1、人参皂苷（Rg1、Rb1、Rd、Re）含量降低，导致转化生

成的人参皂苷 [Rg2、Rh1、Rk3、Rh4、20(S)-Rg3、20(R)-Rg3、Rg5] 含量增

加，说明蒸制温度和时间会导致三七化学成分的改变，以蒸制温度影响较大 

125 

UPLC-Q-TOF- 

MS/MS 

三七（时间依赖处理：100 ℃处理

2～12 h；温度依赖处理：100～

140 ℃处理 2 h）：云南省 

随着蒸制时间的延长与温度的升高，三七的表面颜色趋向于深色；人参皂苷

（Rb1、Rg1、Rd、Re）和三七皂苷 R1 含量逐渐降低，稀有皂苷成分含量则

逐渐增多 

126 

HPLC 3 年生三七（蒸制）：云南曲靖、文

山、红河 

三七皂苷 R1、人参皂苷 Rg1、人参皂苷 Rb1含量存在差异 127 



·6036· 中草药 2024 年 9 月 第 55 卷 第 17 期  Chinese Traditional and Herbal Drugs 2024 September Vol. 55 No. 17 

   

指导其商品规格等级的建立、采收、干燥炮制加工

等方面，充分体现了“辨状论质”理论的应用价值。 

利益冲突  所有作者均声明不存在利益冲突 
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