
３􀆰 ２　 小结　 本研究对伪品山葡萄的异常毒性进行

了评价， 在山葡萄比例加入到接近 ５０％ 时略有毒

性反应加强的现象， 而在 ３％ 以内均未发现异常毒

性加强， 表明现有掺入比例对产品的异常毒性暂未

出现显著影响， 临床使用暂不能评价， 应注意随着

五味子价格上涨引起伪品掺入比例增加。
现阶段在干瘪类五味子中发现掺杂伪品， 而油

润型的五味子中暂未发现该类伪品， 建立的高效液

相色谱指纹图谱分析方法可通过特征峰确定是否有

山葡萄加入， 方法灵敏有效， 可有效控制伪品的加

入， 用于五味子的质量控制。
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摘要： 目的　 测定五氯硝基苯 （ＰＣＮＢ） 在人参 Ｐａｎａｃ ｇｉｎｓｅｎｇ Ｃ． Ａ． Ｍｅｙ． 不同加工方式下的加工因子， 以应用于人参

膳食风险评估。 方法　 分别考察水煎煮、 水浸泡、 ７５％ 乙醇提取 ３ 种加工方式 ＰＣＮＢ 的转移率， 采用硫酸磺化法进行

前处理， ＧＣ⁃ＥＣＤ 法测定 １０ 批人参药材、 １ 批药液及加工后药渣中 ＰＣＮＢ 的残留水平。 结果　 １０ 批人参药材中 ＰＣＮＢ

的超标率为 ５０％ ， ＰＣＮＢ 最高残留量为 １４􀆰 ０ ｍｇ ／ ｋｇ。 测得水煎煮、 水浸泡、 ７５％ 乙醇提取 ３ 种方式的加工因子分别为

０􀆰 ００２、 ０􀆰 ０４、 ０􀆰 ９８。 结论　 该方法准确稳定， 重复性好， 可用于人参药材和含人参中成药的质量控制。
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　 　 ２０１５ 年版 《中国药典》 一部在药材人参正文

项下增加了 １６ 种有机氯的农残限度检查［１］。 基于

前期数据监测， 按照 ２０１５ 版药典规定人参中五氯

硝基苯 （ＰＣＮＢ） 不得过 ０􀆰 １ ｍｇ ／ ｋｇ 的要求， 人参

中 ＰＣＮＢ 的超标率较高。 ＰＣＮＢ 属有机氯取代苯类

杀菌剂， 化学性质稳定， 对人畜低毒， 对皮肤有一

定的刺激性。 在土壤中相当稳定， 其半衰期约为

４～１０ 个月， ＡＤＩ 为 ０􀆰 ０１ ｍｇ ／ ｋｇ ｂ． ｗ．［２］。 但其杂

质六氯苯是一种持久性有机污染物 ＰＯＰｓ， 具有长

期残留性、 生物蓄积性和高毒性， 能够导致生物体

内分泌紊乱、 生殖及免疫机能失调以及癌症等疾

病［３］。 ＰＣＮＢ 在一些发达国家和地区已被列入环境

激素污染物化学品目录中， 在某些食品作物上禁用

或限制使用。 由于致癌以及环境因素等原因， 日

本、 新西兰、 瑞士、 德国、 韩国、 印度及中国台湾

地区已全面禁止 ＰＣＮＢ 的使用。 目前在我国取得

ＰＣＮＢ 登记的产品有 ２５ 个， ＰＣＮＢ 并未在人参药材

中登记。 故从其危害性、 高检出率、 不规范使用等

方面， 人参中 ＰＣＮＢ 摄入风险评估具有重要意义。
农药残留风险评估是指通过测定农药的生物效

应、 毒理学、 污染水平和膳食暴露量等数据， 定性

或定量描述农药残留对健康或生态的风险。 随着农

药残留超标现象日益严重， 开展食品药品中农药残

留风险评估成为当前关注的热点问题。 值得关注的

是， 从人参药材到入口服用通常会经过加工处理

（如水煎煮、 乙醇提取、 水浸泡等）， 这些加工方式

会在不同程度上影响药材中的农药残留水平。 在此

过程中， 若不考虑加工因素对农药残留的影响而直

接进行膳食暴露评估， 则会高估或低估农药残留的

暴露风险。 加工处理对农药残留的影响程度通常采

用加工因子 （ＰＦ） 来描述。 将加工因子纳入暴露

评估模型中， 是国际上优化评估方法、 提高评估结

果准确性的通行做法［４⁃７］。 德国联邦风险评估研究

所 （ＢｆＲ） 在加工因子方面做了较多研究， 其数据

库提供了多种农药在不同产品中的加工因子［８］，

目前国外针对食品加工因子的研究也较多［９⁃１０］。 近

些年来， 中药中逐步开展了有害残留物风险评估的

研究工作［１１⁃１５］， 但针对农药考虑加工因子的风险

评估工作尚处于空白状态。
本研究测定了不同加工方式获得的人参产品中

ＰＣＮＢ 的残留量， 得出 ＰＣＮＢ 不同加工过程中的加

工因子， 应用于暴露评估， 并为其他中药材风险评

估提供有益借鉴。
１　 材料

７８９０Ａ 气相色谱仪配置电子捕获检测器、 旋转

蒸发器、 超声仪、 离心机 （美国 Ａｇｉｌｅｎｔ 公司）。 丙

酮、 二氯甲烷、 正己烷为色谱纯 （美国 Ｆｉｓｈｅｒ 公

司）； 浓硫酸 （优级纯， 国药集团）。 ２２ 种有机氯

农药混标对照品 （约 １０ μｇ ／ ｍＬ， 中国食品药品检

定研究院）。 １０ 批人参饮片来源于市场抽样， 经中

国食品药品检定研究院中药民族药检定所康帅助理

研究员鉴定为正品。
２　 方法

２􀆰 １　 农药标准溶液制备

２􀆰 １􀆰 １　 农药工作对照溶液制备　 精密量取 ２２ 种有机

氯农药混标 １ ｍＬ 至 １００ ｍＬ 量瓶中， 用正己烷稀释至

刻度， 摇匀， 作为对照品工作溶液 （１００ ｎｇ ／ ｍＬ）。
２􀆰 １􀆰 ２　 标准曲线制备　 分别精密量取适量工作对

照溶 液， 用 正 己 烷 稀 释 成 １、 ２、 ５、 １０、 ２０、
５０ ｎｇ ／ ｍＬ的对照品溶液， 进行标准曲线测定。
２􀆰 ２　 人参中 ＰＮＣＢ 残留测定方法

２􀆰 ２􀆰 １　 人参中 ＰＮＣＢ 测定前处理方法 　 取人参粉

末约 ５ ｇ， 精密称定， 置 １００ ｍＬ 具塞锥形瓶中， 加

水 ３０ ｍＬ， 振摇 １０ ｍｉｎ， 精密加丙酮 ５０ ｍＬ， 称定

质量； 超声处理 ３０ ｍｉｎ， 放冷， 再称定质量； 用丙

酮补足减失的质量， 再加氯化钠约 ８ ｇ， 精密加二

氯甲烷 ２５ ｍＬ， 称定质量， 超声处理 １５ ｍｉｎ， 再称

定质量； 用二氯甲烷补足减失的质量， 振摇使氯化

钠充分溶解， 静置， 离心 （３ ０００ 转 ／ ｍｉｎ） ３ ｍｉｎ，
使完全分层， 将有机相移入装有适量无水硫酸钠的
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具塞锥形瓶中， 放置 ０􀆰 ５ ｈ。 精密量取 １５ ｍＬ， 于

４０ ℃ 水浴上减压浓缩至约 １ ｍＬ， 加正己烷约

５ ｍＬ， 减压浓缩至近干， 用正己烷溶解并转移至

５ ｍＬ 量瓶中， 并稀释至刻度， 摇匀。 小心加入硫

酸 １ ｍＬ， 振 摇 １ ｍｉｎ， 离 心 （ ３ ０００ 转 ／ ｍｉｎ ）
５ ｍｉｎ， 分取上清液， 即得。
２􀆰 ２􀆰 ２　 色谱条件 　 ＤＢ⁃１７０７ 毛细管柱 （ ３０ ｍ ×
０􀆰 ３２ ｍｍ， ０􀆰 ２５ μｍ）， Ｎｉ⁃ＥＣＤ 电子捕获检测器；
进样口温度 ２３０ ℃； 检测器温度 ３００ ℃； 进样量

１ μＬ， 不分流进样； 色谱柱升温程序为初始 ６０ ℃，
６０ ℃ ／ ｍｉｎ 升至 １７０ ℃， ５ ℃ ／ ｍｉｎ 升至 ２２０ ℃， 保

持 １３ ｍｉｎ， ５ ℃ ／ ｍｉｎ 升至 ２４０ ℃， ２５ ℃ ／ ｍｉｎ 升至

２８０ ℃， 保持 ５ ｍｉｎ。
２􀆰 ３　 人参不同加工方式处理方法

２􀆰 ３􀆰 １ 　 水浸泡 　 精密称取人参粉末 ５ ｇ， 置

２００ ｍＬ烧 杯 中， 加 沸 水 １００ ｍＬ， 加 盖， 静 置

１􀆰 ０ ｈ。 取全部上清液至分液漏斗中， 加入正己烷

３０ ｍＬ， 振荡萃取 ２ ｍｉｎ， 取上层正己烷层至梨形瓶

中。 重复萃取操作 ３ 次， 回收所有上层正己烷至梨

形瓶中， ５０ ℃下减压浓缩至少许， 移入 ２５ ｍＬ 量

瓶中， 用正己烷定容至刻度。 取 ５ ｍＬ 溶液至

１５ ｍＬ离心管中， 再加入 １ ｍＬ 硫酸溶液， 振荡

１ ｍｉｎ， 离心 （ ３ ０００转 ／ ｍｉｎ） ５ ｍｉｎ， 取上清液，
即得供试品溶液 ａ。
２􀆰 ３􀆰 ２ 　 水煎煮 　 精密称取人参粉末 ５ ｇ， 置

５００ ｍＬ烧杯中， 加水 １００ ｍＬ， 加盖置于电炉上加

热。 待水沸腾后， 保持微沸煎煮 １ ｈ。 静置取上清

液至分液漏斗中， 按 “２􀆰 ３􀆰 １” 项下方法配制， 最

终得供试品溶液 ｂ。
２􀆰 ３􀆰 ３　 ７５％ 乙醇提取　 精密称取人参粉末 ５ ｇ， 置

１５０ ｍＬ 锥形瓶中， 加 ７５％ 乙醇 １００ ｍＬ， 加热回流

２ ｈ。 待冷却后， 取上清液至分液漏斗中， 按

“２􀆰 ３􀆰 １” 项下方法配制， 最终得供试品溶液 ｃ。
２􀆰 ３􀆰 ４　 加工后剩余粉末 ＰＣＮＢ 测定 　 将上述

“２􀆰 ３􀆰 １” 至 “２􀆰 ３􀆰 ３” 项中处理后的人参粉末， 置

于烘箱中， ５０ ℃干燥 ６ ｈ， 得干燥粉末。 精密称取

此粉末 ２ ｇ， 按 “２􀆰 ２􀆰 １” 项下方法操作。
２􀆰 ４　 暴露评估方法　 农药残留膳食暴露评估通常

是指对农产品或食品来源的农药残留可能摄入量的

定量评价， 即根据农药残留水平和人群膳食特点估

计某农药的膳食暴露值。 其中确定性评估也称为点

评估， 是以点值的形式对人群的暴露参数作出的简

单描述。 此种评估方法简单易操作， 应用最为广

泛。 在点评估过程中， 除了了解膳食量和最大残留

量外， 探索成品的加工因子， 对于准确的进行暴露

评估有重要意义。 引入加工因子的点评估模型［５］

如公式 （１）、 （２） 所示。
ＥＸＰａ ＝ Ｘ９７􀆰 ５ × Ｃｍａｘ × ＰＦ ／ Ｗ （１）

急性风险商 ％ ＝ ＥＸＰａ ／ ＡＲｆＤ × １００％ （２）
式中 ＥＸＰａ 代表某种化学物的短期暴露量； Ｘ９７􀆰 ５代

表食物消费量分布的 ９７􀆰 ５％ 分位数， 本研究参考

中国药典规定人参最大日用量， 即 ９ ｇ； Ｃｍａｘ代表

食物中某一化学物的最大残留量， 本实验采用了

１０ 批 人 参 药 材 ＰＣＮＢ 的 最 大 残 留 量， 即

１４􀆰 ０ ｍｇ ／ ｋｇ； ＰＦ 代表成品的加工因子； Ｗ 代表人

群的平均体质量， 以 ６０ ｋｇ 计。 急性风险商为短期

暴露量值与安全参考剂量 ＡＲｆＤ 的比值， 当风险商

小于 １ 时， 表明暴露风险可以接受。
３　 结果

３􀆰 １　 人参中 ＰＣＮＢ 测定方法的准确度　 与 ２０１５ 版

《中国药典》 四部通则 ２５３１ 有机氯测定第一法相

比， 本研究对方法中的参数稍作改变， 例如将正己

烷代替石油醚作为最终定容溶液等， 对本方法测定

ＰＣＮＢ 的灵敏度、 准确性及线性进行考察。 对 ６ 份

空白样品采用加标回收方式， 添加质量分数为

０􀆰 １ ｍｇ ／ ｋｇ。 结果显示 ＰＣＮＢ 回收率为 １０３􀆰 ３％ ， 重

现性 ２􀆰 １３％ ， 检测限为 ０􀆰 ００２ ５ ｍｇ ／ ｋｇ， ＰＣＮＢ 的

线性方程为 Ｙ＝ ７Ｘ－７５􀆰 １２， ｒ＝ ０􀆰 ９９９。 表明在 １􀆰 ０～
１００ ｎｇ ／ ｍＬ 范围内， 线性良好。 该方法的准确度

良好。
３􀆰 ２　 水 及 乙 醇 溶 液 中 ＰＣＮＢ 测 定 方 法 的 准 确

性　 采用空白试剂中加标回收方式， 加标质量浓度

为 １００ ｎｇ ／ ｍＬ， 平行操作 ６ 份。 结果表明， 水及

７５％ 乙醇溶液中 ＰＣＮＢ 的提取回收率可达 ９５％ 以

上， ＲＳＤ％ 小于 ４􀆰 ０％ 。 表明该方法准确度良好。
３􀆰 ３　 １０ 批人参中 ＰＣＮＢ 测定结果 　 对市售的 １０
批人参药材采用 “２􀆰 ２􀆰 １” 项下方法处理， 每个样

品平行处理 ２ 份， 最终测得 ＰＣＮＢ 结果见表 １。

表 １　 １０ 批样品 ＰＣＮＢ 测定结果

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ＰＣＮＢ ｒｅｓｉｄｕｅｓ ｉｎ ｔｅｎ ｂａｔｃｈｅｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ

项目 Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５ Ｓ６ Ｓ７ Ｓ８ Ｓ９ Ｓ１０

ＰＣＮＢ ／ （ｍｇ·ｋｇ－１） ０􀆰 ０１ 未检出 ３􀆰 ２ ６􀆰 ３ ０􀆰 ０２ １４􀆰 ０ ０􀆰 ０３ ８􀆰 ４ ０􀆰 ０２ ２􀆰 ６

０７３
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３􀆰 ４　 不同加工方式 ＰＣＮＢ 转移以及残留率　 采用水浸

泡、 水煎煮、 ７５％乙醇提取 ３种方法对人参中 ＰＣＮＢ 在

药液中的转移及药材残渣中的残留情况进行测定， 见图

１。 每种方法转移率重复测定 ３ 次， 取平均值。 根据加

工因子的计算公式［５］， 即 ＰＦ ＝加工产品中的农药残留

量 ／初级原料中的农药残留量， 见表 ２。

注： ａ～ ｃ 分别为供试品溶液 ａ～ ｃ

图 １　 样品中五氯硝基苯不同加工方式比较图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ＰＣＮＢ ｒｅｓｉｄｕｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｘｔｒａｃｔ ｍｅｔｈｏｄｓ ｉｎ ｓａｍｐｌｅｓ

表 ２　 不同加工方式 ＰＣＮＢ 转移率

Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｔｈｅ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｒａｔｅｓ ｏｆ ＰＣＮＢ ｒｅｓｉｄｕｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｅｘｔｒａｃｔ ｍｅｔｈｏｄｓ

加工方式 水煎煮 水浸泡 ７５％ 乙醇提取

转移率 ／ ％ ０􀆰 ２ ４􀆰 ０ ９７􀆰 ５
残留率 ／ ％ ６􀆰 ０ ５５􀆰 ０ １􀆰 ５
加工因子 ０􀆰 ００２ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ９８

　 　 结果显示水煎煮、 水浸泡 ２ 种情况下， 转移至

药液中的 ＰＣＮＢ 农药量极低， 不到 ５％ ， 可能主要

是由于 ＰＣＮＢ 作为有机氯农药， 其水溶性极差， 即

使在煎煮、 浸泡过程中亦少有转移。 采用水浸泡和

煎煮方式后， 药材中残留的 ＰＣＮＢ 量有所差别， 煎

煮后药材中 ＰＣＮＢ 很低仅为 ６％ ， 而浸泡后 ＰＣＮＢ
在药材中的残留量依旧很高为 ５５􀆰 ０％ ， 有可能在

水煎煮这种剧烈的条件下， ＰＣＮＢ 发生了分解。
７５％ 乙醇提取方式几乎将药材中绝大部分 ＰＣＮＢ 转

移至药液中。 一般情况下若加工因子小于 １， 则表

明加工过程农药残留水平降低， 反之则表示残留水

平升高。
４　 讨论

４􀆰 １　 必要性　 目前农药残留监测都是针对初级产

品， 未考虑加工过程对农药残留的影响， 故在使用

这些数据进行膳食暴露评估时， 往往会导致高估、
低估， 同样不同加工方式也会影响产品中最大残留

限量 ＭＲＬ 的制定。 如 ＦＡＯ ／ ＷＨＯ 规定戊唑醇在葡

萄中的 ＭＲＬｓ 值为 ２ ｍｇ ／ ｋｇ， 葡萄酒生产过程能降

低其残留， 显然用葡萄中 ＭＲＬｓ 值进行膳食暴露评

估时会高估其对人体健康的影响， 故 Ｇｏｎｚａｌｅｚ⁃Ｒｏ⁃
ｄｒｉｇｕｅｚ 等［１６］建议将葡萄酒中的戊唑醇 ＭＲＬｓ 值修

订为 ０􀆰 ２５ ｍｇ ／ ｋｇ。 本研究中， 如果不考虑加工过

程， 则风险评估结果与实际摄入情况差异较明显，
尤其是在水煎煮食用方式下， 加工因子为 ０􀆰 ００２。
评估人参水煎煮药液 ＰＣＮＢ 的每日摄入量时， 是否

引入加工因子这一因素， 将导致结果相差 ５００ 倍，
即对风险明显的高估。 因此， 必须充分了解不同加

工过程对农药残留的影响， 才能准确的开展膳食暴

露评估工作。
４􀆰 ２　 摄入风险评估　 人参药材或饮片直接使用时，
按照 ２０１５ 版中国药典煎服最大推荐用量为 ９ ｇ 计，
研粉吞服的推荐量为 ２ ｇ。 国家风险评估中心张磊

等［１７］对全国各地区中草药食用方式进行调查， 发

出 ３ ０００ 多份调查问卷， 得出结论中草药最常见的

服用方法是煎服， 约有 ４９􀆰 １％ 的人曾采用过煎服

的方式； 其次是用中草药煮汤或者泡水的有

３９􀆰 ４％ 。 故对于药材采用了水煎煮、 水浸泡、 研粉

吞服 ３ 种方式的风险分析。
进一步了解含人参中成药的工艺过程， 查阅

２０１５ 版 《中国药典》 总结出目前所收录的中成药

品种中有 ７０ 个品种含有人参药材， 而其中以原粉

入药的炮制方式所占比例最大， 达到 ８１􀆰 ４％ ， 剩

余为水煎煮和乙醇提取， 见表 ３。
表 ３　 中国药典中含人参中成药各制法所占比例

Ｔａｂ􀆰 ３　 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｐａｔｅｎｔ ｍｅｄｉｃｉｎｅｓ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ
Ｐ． ｇｉｎｓｅｎｇ ｉｎ Ｃｈ． Ｐ

制法 数量 此制法比例 ／ ％ 处方比例 ／ ％
原粉、原粉炼蜜、原粉泛丸 ５７ ８１􀆰 ４
水煎煮 ４ ５􀆰 ７
７０％ ～９０％ 乙醇提取 ９ １２􀆰 ９

０􀆰 ２～２０

　 　 ７０ 种中成药中人参处方比例为 ０􀆰 ２％ ～ ２０％ ，
按照药典用法用量对以上 ７０ 种进行统计， 原粉入
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药的成药人参日最大摄入量约 ２􀆰 ５ ｇ （参芩白术

丸）； ７５％ 乙醇提取入药的日最大摄入量为 ２ ｇ （津
力达颗粒）； 水煎煮入药的人参日最大摄入量约

３ ｇ。 分别对 ３ 种方式的最大摄入值代入公式 （２）
进行风险分析。 由于缺少 ＰＮＣＢ 的 ＡＲｆＤ 值， 本研

究安全参考剂量采用了 ＡＤＩ 值。 将表 ２ 中得出的

加工因子代入公式 （１）、 （２）， 对中药材及含人参

中成药不同加工方式 ＰＣＮＢ 的暴露量及急性风险商

进行计算， 见表 ４。

表 ４　 人参药材及含人参中成药中 ＰＣＮＢ 急性风险商结果

Ｔａｂ􀆰 ４　 Ａｃｕｔｅ ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ＰＣＮＢ ｉｎ Ｐ． ｇｉｎｓｅｎｇ ａｎｄ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｐａｔｅｎｔ ｍｅｄｉｃｉｎｅｓ

品种 加工方式 加工因子
最大摄入量

／ ｋｇ

膳食暴露量

／ （ｍｇ·ｋｇ －１·ｄ－１）
急性风险商 ／ ％

药材　 水煎煮 ０􀆰 ００２ ０􀆰 ００９ ０􀆰 ００４×１０－３ ０􀆰 ０４
水浸泡 ０􀆰 ０４ ０􀆰 ００９ ０􀆰 ０８４×１０－３ ０􀆰 ８４
研粉吞服 １ ０􀆰 ００２ ０􀆰 ４６７×１０－３ ４􀆰 ６７

中成药 原粉入药 １ ０􀆰 ００２ ５ ０􀆰 ５８３×１０－３ ５􀆰 ８３
７５％ 乙醇提取 ０􀆰 ９８ ０􀆰 ００２ ０􀆰 ４５７×１０－３ ４􀆰 ５７
水煎煮 ０􀆰 ００２ ０􀆰 ００３ ０􀆰 ００１×１０－３ ０􀆰 ０１

　 　 表 ４ 显示， 按照风险商值进行判断， 人参药材

煎煮、 泡水及通过煎煮制成中成药的方式， 产生的

风险商均很低， 不到 １􀆰 ０％ ， 可认为通过此类方式

摄入人参产生风险极小。 直接采用药材研粉吞服，
以及原粉入药和 ７５％ 乙醇提取制成中成药的方式，
产生的风险商分别为 ４􀆰 ６７％ 、 ５􀆰 ８３％ 、 ４􀆰 ５７％ ， 风

险值亦较低。 但考虑到联合风险评估， 由于中药材

摄入在人体总的膳食结构中所占比例很低， 故此 ３
种方式的风险仍需关注。 比如按照 ２０１５ 版 《中国

药典》 四部 ９３０２ 通则， 农药残留量最大限量制定

时安全因子设为 １００， 即认为每日由中药材及其制

品中摄取的农药残留量应不大于日总暴露量

的 １％ ［１８］。
４􀆰 ３　 局限性　 本研究中加工因子的测定为实验条

件下进行， 样品量均较小， 且加工的重要参数亦与

实际生产有所差异。 而这些参数都会对结果产生一

定影响， 比如水煎煮、 乙醇提取时间、 提取溶剂体

积、 提取温度等。 故要获得某一具体品种的 ＰＣＮＢ
加工因子， 还应尽可能使实验室模拟的加工过程接

近商业化加工过程， 或者在工厂生产条件下， 从中

药材到成品分阶段对其中的农药残留量进行监控，
从而得到更具有实际应用价值的结果。

本研究建立了人参粉末、 人参药液、 ７５％ 乙醇

提取液中 ＰＣＮＢ 的测定方法。 对 １０ 批人参中

ＰＣＮＢ 残留量进行测定， 不合格率较高达到 ５０％ 。
对不同加工方式中 ＰＣＮＢ 的转移进行测定， 得出转

移率及加工因子， 通过点评估模式计算风险商。 虽

然人参中 ＰＣＮＢ 不合格率较高， 但通过摄入人参中

ＰＣＮＢ 对人体产生风险的可能性很低。 其中采用水

煎煮、 水浸泡方式， 药液中 ＰＣＮＢ 量极低。 人参药

材研粉吞服、 原粉入药、 ７５％ 乙醇提取后中成药的

风险相对较高， 应引起关注， 必要时应增加含人参

此类工艺中成药的 ＰＣＮＢ 限度检查。
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摘要： 目的　 测定 ９ 省市 １９ 个产地野马追 Ｅｕｐａｔｏｒｉｕｍ ｌｉｎｄｌｅｙａｎｕｍ ＤＣ． 中金丝桃苷、 醇溶性浸出物并分析其相关性。
方法　 用热浸法测定野马追中醇溶性浸出物含有量。 野马追甲醇提取物的分析采用 Ｗａｔｅｒｓ Ｘｂｒｉｄｇｅ Ｃ１８柱（４􀆰 ６ ｍｍ×
２５０ ｍｍ， ５ μｍ）； 流动相乙腈⁃０􀆰 ２％ 醋酸水； 体积流量 １􀆰 ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 检测波长 ２５５ ｎｍ； 柱温 ２６ ℃。 并考察其与生长性

状、 生境因子间的相关性， 用 ＳＰＳＳ２３􀆰 ０ 软件进行方差分析与聚类分析。 结果　 金丝桃苷在 ０􀆰 ０１０ ９ ～ ０􀆰 ０６５ ４ ｍｇ ／ ｍＬ
范围内线性关系良好， Ｒ２ ＝ ０􀆰 ９９９ ６， 平均加样回收率 ９９􀆰 ４９％ ～ １０１􀆰 ６１％ ， ＲＳＤ１􀆰 ６７％ ～ ２􀆰 ２１％ 。 醇溶性浸出物、 金丝

桃苷含有量与株高、 茎粗、 叶长、 叶宽、 叶长宽比、 经度间呈正相关， 与纬度呈负相关； １９ 个产地野马追分为 ３ 个类

群， 其中类群Ⅰ以江苏、 浙江种质为主， 该类群植株较高， 茎秆粗壮， 叶片大而多狭长， 醇溶性浸出物与金丝桃苷含

有量较高。 结论　 该方法操作简便、 重复性好、 准确度高， 可用于野马追药材质量评价。
关键词： 野马追； 醇溶性浸出物； 金丝桃苷； 相关性； 聚类分析
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　 　 野马追系菊科多年生草本植物轮叶泽兰 Ｅｕｐａ⁃
ｔｏｒｉｕｍ ｌｉｎｄｌｅｙａｎｕｍ ＤＣ． 的地上部分， 秋季花初开时

采割， 晒干入药。 其性平、 味苦， 归肺经， 有清肺

止咳、 化痰平喘、 降血压的功效， 临床主要用于治

疗慢性支气管炎、 痰多、 咳嗽、 气喘、 高血压

等［１⁃２］。 现代药物化学与药理学研究表明， 野马追

中含有萜类［３］、 黄酮类［４］、 甾体类［５］、 内酯类［６］、
有机酸［７］ 等化合物， 具有抗炎、 抗病毒、 抑菌、
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