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益心酮片中农药残留风险评估
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（１．中国食品药品检定研究院，北京 １０２６２９；２．国家药典委员会，北京 １０００６１）

摘要　目的：通过对益心酮片及其原料山楂叶提取物的农药残留情况进行测定及风险评估，明确相关品种
的风险，并为相关限量标准的制定提供科学依据。方法：以乙睛为溶剂，高速匀浆提取，经氨基石墨化碳小

柱净化。ＧＣ－ＭＳ／ＭＳ和ＬＣ－ＭＳ／ＭＳ方法对山楂叶和山楂叶提取物中２６２种农药进行检测。并采用确定
性评估模式，分别计算其短期和长期摄入风险。结果：山楂叶提取物和益心酮片中分别检出农药２５种和
３１种，检出共有农药１８种，残留量范围分别为０００４～１４５７ｍｇ·ｋｇ－１和０００７～２１ｍｇ·ｋｇ－１。风险评
估结果表明，除了己唑醇的短期危害指数（ＨＩａ）为１，风险需要进一步被关注外，益心酮片及其原料山楂叶
提取物中其他检出农药的ＨＩａ和长期危害指数（ＨＩｃ）均低于１，风险可接受。结论：本研究探索中药制剂益
心酮片及其原料中农药残留情况，并评估其风险，为完善符合中药使用特点的风险评估技术体系及相关农

药残留限量标准的制订提供技术支持。

关键词：农药残留；益心酮片；山楂叶提取物；风险评估；短期危害指数；长期危害指数
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ｍｕｃｈｌｏｗｅｒｔｈａｎ１，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇａｎａｃｃｅｐｔａｂｌｅｒｉｓｋＣｏｎｃｌｕｓｉｏｎ：Ｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｕｄｙ，ｔｈｅｐｅｓｔｉｃｉｄｅｒｅｓｉｄｕｅｓｗｅｒｅ
ｅｘｐｌｏｒｅｄ，ａｎｄｔｈｅｉｒｈｅａｌｔｈｒｉｓｋｓｗｅｒｅａｓｓｅｓｓｅｄ；ｔｈｅｒｅｆｏｒｅｏｕｒｓｔｕｄｙｐｒｏｖｉｄｅｄｔｅｃｈｎｉｃａｌｓｕｐｐｏｒｔｆｏｒｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ
ｏｆｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔａｐｐｌｉｃａｂｌｅｔｏｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅｍｅｄｉｃｉｎｅｓ（ＴＣＭｓ）ａｎｄｔｈｅｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｒｅｌｅｖａｎｔｐｅｓｔｉｃｉｄｅ
ｒｅｓｉｄｕｅｌｉｍｉｔｓｔａｎｄａｒｄｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｒｅｓｉｄｕｅｓ；Ｙｉｘｉｎｔｏｎｇｔａｂｌｅｔｓ；ｈａｗｔｈｏｒｎｌｅａｆｅｘｔｒａｃｔｓ；ｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ；ＨＩａ；ＨＩｃ

　　山楂叶为蔷薇科山楂属植物山里红（Ｃｒａｔａｅｇｕｓ
ｐｉｎｎａｔｉｆｉｄａＢｇｅ．ｖａｒ．ｍａｊｏｒＮ．Ｅ．Ｂｒ．）或山楂（Ｃｒａｔａｅ
ｇｕｓｐｉｎｎａｔｉｆｉｄａＢｇｅ．）的叶，我国东北、华北、广东、广西
等地均有种植，药用资源十分丰富。早在东晋就有关

于山楂叶“茎叶煮汁，洗漆疮”的记载，历来为药食两

用之佳品［１－３］。益心酮片是以山楂叶提取物为原料而

制成的成方制剂，收录于２０２０年版《中华人民共和国
药典》，具有活血化瘀、理气通脉的功效［４］。山楂叶在

种植过程中，由于其病虫害高发，其防治以使用化学农

药为主。对山楂叶提取物及其制剂农药残留情况进行

测定并进行风险评估可为中药农药监管和农药留限量

标准制、修订提供科学合理的线索。

本研究从全国范围内抽取益心酮片样品１６批
次，此外，为了考察其原料农药残留情况，收集了 ６
批山楂叶提取物。选择２６２种农药作为检测目标，
分别对益心酮片和山楂叶提取物的农药残留检测结

果进行分析。并采用确定性评估模式探索性地对样

品中农药的短期和长期摄入暴露量分别进行计算。

通过分析和风险评估，明确中药制剂益心酮片及其

原料中农药残留情况，确定应重点关注的农药种类，

以期为中药中风险评估体系的完善及相关残留限量

标准的制、修订提供有益参考。

１　材料
益心酮片样品来源于 ２０２０年国家评价性抽验

样品，收集于２４个省市，从中随机抽取１６批次，涵盖
全国范围内益心酮片的全部生产企业，其剂型包括

薄膜衣片和糖衣片２种。此外，通过药材市场、药店
等渠道收集了６批山楂叶提取物样品。
２　方法
２１　农药多残留样品前处理及检测方法
２１１　供试品溶液的制备

精密称取样品粉末 ５ｇ，加入氯化钠 １ｇ，置
１００ｍＬ试管中，精密加入乙腈 ５０ｍＬ，匀浆处理
３ｍｉｎ，离心（１２０００ｒ·ｍｉｎ－１）３ｍｉｎ，分取上清液，沉

淀再加乙腈 ４５ｍＬ，匀浆 ２ｍｉｎ，离心（１２０００ｒ·
ｍｉｎ－１）３ｍｉｎ，合并２次提取的上清液，５０℃减压浓
缩至３～５ｍＬ，用乙睛转移并定容至１０ｍＬ量瓶中，
摇匀，取４ｍＬ用氨基石墨化碳小柱净化，洗脱液为
含１％醋酸的乙腈－甲苯（３∶１）溶液２５ｍＬ。收集洗
脱液，浓缩至约２ｍＬ，用乙腈定容至１０ｍＬ，即得。
２１２　测定方法［５］

２１２１　ＧＣ－ＭＳ／ＭＳ条件　采用ＧＣ－ＭＳ／ＭＳ弹性
石英毛细管柱（３０ｍ×０２５ｍｍ，０２５μｍ）ＤＢ１７ｍｓ，
载气为高纯氨气，柱流速１３ｍＬ·ｍｉｎ－ｌ，进样口温度
２４０℃，高压不分流进样。升温程序为初始温度６０℃，
保持 １ｍｉｎ；以 ３０℃ · ｍｉｎ－１升 至 １２０℃；以
１０℃·ｍｉｎ－１升至１６０℃；以２℃·ｍｉｎ－１升至２３０℃；
以１５℃·ｍｉｎ－１升至３００℃，保持６ｍｉｎ；以２０℃·
ｍｉｎ－１升至３２０℃，保持３ｍｉｎ。ＥＩ测定条件：７０ｅＶ，离
子源温度２００℃，接口温度２５０℃。
２１２２　ＬＣ－ＭＳ／ＭＳ条件　采用 ＣＯＲＴＥＣＳＴＭ
ＵＰＬＣＣｉｓ（１５０ｍｍ×２１ｍｍ，１６μｍ）色谱柱，以
０１％甲酸水（含５ｍｍｏｌ·Ｌ－１甲酸铵）为流动相 Ａ，
以９５％乙腈水溶液（含５ｍｍｏｌ·Ｌ－１甲酸铵、０１％甲
酸）为流动相 Ｂ，梯度洗脱（０～０２ｍｉｎ，７０％Ａ；
０２～１０ｍｉｎ，７０％Ａ→０％Ａ；１０～１２ｍｉｎ，０％Ａ；
１２～１３ｍｉｎ，０％Ａ→７０％Ａ；１３～１７ｍｉｎ，７０％Ａ），流速
０３ｍＬ·ｍｉｎ－１，柱温４０℃，进样量１μＬ。电喷雾离子
源（ＥＳＩ），正离子扫描模式；监测模式为多反应监测
（ＭＲＭ）；毛细管电压２５０ｋＶ；离子源温度１５０℃；去溶
剂温度５５０℃；锥孔气１５０Ｌ·ｈ－１；去溶剂气９００Ｌ·ｈ－ｌ；
气帘气１３８ｋＰａ；碰撞气４８ｋＰａ。

此方法共有２６２种农药指标（总计２７１个化学单
体），在１～１００ｍｇ·Ｌ－１浓度范围内线性关系良好，相关
系数（ｒ）＞０９９９；重复进样６次，精密度ＲＳＤ＜５０％；且
多数指标灵敏度达到或低于００１ｍｇ·ｋｇ－１；在００１、
００５、０１ｇ·Ｌ－１３个水平进行回收率及重复性考察，
得出此方法大部分的农药回收率在 ７０％～１２０％，
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ＲＳＤ≤１５％，符合痕量多残留分析技术要求。
２２　风险评估方法
２２１　暴露量的计算

参照课题组前期研究制定的《中药中外源性有

害残留物安全风险评估技术指导原则》［６］分别对益

心酮片及其原料山楂叶提取物中检出的农药残留对

人体健康的风险进行评估。农药的健康指导值即每

日允许摄入量（ＡＤＩ）和急性参考剂量（ＡＲｆＤ）从ＷＨＯ
官网农药数据库获得［７］。分别按公式 Ｅｘｐ＝（ＥＦ×
Ｅｄ×ＩＲ×Ｃ）／（ＡＴ×Ｗ）计算其短期暴露和长期暴露情
况下样品中农药残留的暴露量（Ｅｘｐ，μｇ·ｋｇ－１），公式
中ＥＦ为暴露频率，Ｅｄ为中药一生的暴露年限，ＩＲ为
样品的日服用剂量（ｇ），Ｃ为样品中的农药残留量
（ｍｇ·ｋｇ－１）；Ｗ为人体体质量，一般按６０ｋｇ计。

对于短期暴露量的计算，ＥＦ×Ｅｄ／ＡＴ＝１；ＩＲ为最
大日服用剂量；Ｃ为样品中农药残留量的最大值。对
于长期暴露量的计算，ＩＲ为平均日服用剂量；Ｃ为样
品中农药残留量的平均值；根据国家食品安全风险评

估中心在全国１１个省份范围内２０９１７名调查者的有

效消费调查问卷，ＥＦ的Ｐ９５分位值为每年９０ｄ，Ｅｄ为
２０ａ［８］，ＡＴ为平均寿命天数 ＝３６５×７０＝２５５５０ｄ；分
别根据２０２０年版《中华人民共和国药典》对于益心酮
片和山楂叶提取物项下日用量的规定代 入

Ｅｘｐ＝（ＥＦ×Ｅｄ×ＩＲ×Ｃ）／（ＡＴ×Ｗ）计算其短期暴露
量（Ｅｘｐａ，μｇ·ｋｇ－１）和长期暴露量（Ｅｘｐｃ，μｇ·ｋｇ－１）。
２２２　风险特征描述

短期危害指数（ＨＩａ）的计算公式为 ＨＩａ＝
（Ｅｘｐａ×１００）／ＡＲｆＤ，长期危害指数（ＨＩｃ）的计算公
式为ＨＩｃ＝（Ｅｘｐｃ×１００）／ＡＤＩ，公式中１００为安全因
子，表示每日由中药材及其制品中摄取的农药残留

量不大于日总暴露量（包括食物和饮用水）的１％。
若危害指数 ＨＩ≤１，样品中农药的健康风险较低；若
ＨＩ＞１，风险应予以关注。
３　结果
３１　农药残留水平分析

采用ＬＣ－ＭＳ／ＭＳ和 ＧＣ－ＭＳ／ＭＳ法检测益心
酮片中２６２种农药残留的结果如表１所示，山楂叶提
取物检测结果如表２所示。

表１　益心酮片中农药残留检测结果统计
Ｔａｂ１　ＤａｔａｏｆｐｅｓｔｉｃｉｄｅｒｅｓｉｄｕｅｓｉｎＹｉｘｉｎｔｏｎｇｔａｂｌｅｔｓ

编号

（Ｎｏ．）

农药　　　　

（ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ）　　　　

检出批数

（ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｂａｔｃｈｅｓ）

检出率

（ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｒａｔｅ）／％

残留量（ｃｏｎｔｅｎｔ）／（ｍｇ·ｋｇ－１）

均值（ｍｅａｎ） 最大值（ｍａｘ）

１ 多菌灵（ｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍ） １６ １００ １０９３ １７９２

２ 噻虫嗪（ｔｈｉａｍｅｔｈｏｘａｍ） １３ ８１２５ ０００９ ００２７

３ 吡虫啉（ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ） １６ １００ ０７６９ １０７２

４ 胺鲜酯（ｄｉｅｔｈｙｌａｍｉｎｏｅｔｈｙｌｈｅｘａｎｏａｔｅ） ７ ４３７５ ０００５ ０００７

５ 啶虫脒（ａｃｅｔａｍｉｐｒｉｄ） １６ １００ ００８３ ０１３０

６ 甲基硫菌灵（ｍｅｔｈｙｌｔｈｉｏｐｈａｎａｔｅ） １５ ９３７５ ００２９ ０１４６

７ 异丙威（ｉｓｏｐｒｏｃａｒｂ） ８ ５０ ０００５ ００１３

８ 烯酰吗啉（ｄｉｍｅｔｈｏｍｏｒｐｈ） １６ １００ ０００６ ００１２

９ 多效唑（ｐａｃｌｏｂｕｔｒａｚｏｌ） ９ ５６２５ ０００６ ００２３

１０ 腈菌唑（ｍｙｃｌｏｂｕｔａｎｉｌ） １６ １００ １３４５ ２５５５

１１ 氟环唑（ｅｐｏｘｉｃｏｎａｚｏｌｅ） １２ ７５ ００１１ ００１９

１２ 戊唑醇（ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ） １６ １００ ０３５６ ０６２０

１３ 氟硅唑（ｆｌｕｓｉｌａｚｏｌｅ） １６ １００ ００５７ ０１１２

１４ 除虫脲（ｄｉｆｌｕｂｅｎｚｕｒｏｎ） ４ ２５ ０００４ ０００５

１５ 戊菌唑（ｐｅｎｃｏｎａｚｏｌｅ） １０ ６２５ ０００６ ００１２

１６ 己唑醇（ｈｅｘａｃｏｎａｚｏｌｅ） １６ １００ ０１５５ ０３１７

１７ 百克敏（ｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎ） １５ ９３７５ ０４１３ ０７４５

１８ 噻嗪酮（ｂｕｐｒｏｆｅｚｉｎ） １３ ８１２５ ００１４ ００２５

１９ 毒死蜱（ｃｈｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓ） １４ ８７５ ００２５ ００５９

２０ 哒螨灵（ｐｙｒｉｄａｂｅｎ） １４ ８７５ ００１４ ００２３
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表１（续）

编号

（Ｎｏ．）

农药　　　　

（ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ）　　　　

检出批数

（ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｂａｔｃｈｅｓ）

检出率

（ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｒａｔｅ）／％

残留量（ｃｏｎｔｅｎｔ）／（ｍｇ·ｋｇ－１）

均值（ｍｅａｎ） 最大值（ｍａｘ）

２１ 克菌丹（ｃａｐｔａｎ） １ ６２５ １４５７ １４５７

２２ 三唑酮（ｔｒｉａｄｉｍｅｆｏｎ） １５ ９３７５ ０１４１ ０４７８

２３ 三唑醇Ａ（ｔｒｉａｄｉｍｅｎｏｌｉｓｏｍｅｒＡ） １６ １００ ０３１６ ０９６８

２４ 三唑醇Ｂ（ｔｒｉａｄｉｍｅｎｏｌｉｓｏｍｅｒＢ） １６ １００ ００８８ ０２８０

２５ 噻呋酰胺（ｔｈｉｆｌｕｚａｍｉｄｅ） １６ １００ ０２２８ ０６６５

２６ 丙环唑（ｐｒｏｐｉｃｏｎａｚｏｌ） １６ １００ ００６３ ０１３５

２７ 甲氰菊酯（ｆｅｎｐｒｏｐａｔｈｒｉｎ） １ ６２５ ００２９ ００３１

２８ 氟氯氰菊酯（ｃｙｈａｌｏｔｈｒｉｎ） １２ ７５ ００５８ ００９０

２９ 氰戊菊酯（ｆｅｎｖａｌｅｒａｔｅ） ４ ２５ ００１４ ００２６

３０ 苯醚甲环唑（ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅ） ５ ３１２５ ０６８６ １６３７

３１ 嘧菌酯（ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ） ３ １８７５ ００２５ ００４８

表２　山楂叶提取物中农药残留检测结果统计

Ｔａｂ２　Ｄａｔａｏｆｐｅｓｔｉｃｉｄｅｒｅｓｉｄｕｅｓｉｎｈａｗｔｈｏｒｎｌｅａｖｅｓａｎｄ

ｈａｗｔｈｏｒｎｌｅａｖｅｓｅｘｔｒａｃｔｓ

编号

（Ｎｏ．）

农药　　　　

（ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ）　　　　

残留量（ｃｏｎｔｅｎｔ）／（ｍｇ·ｋｇ－１）

均值

（ｍｅａｎ）

最大值

（ｍａｘ）

１ 多菌灵（ｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍ） ０６３２ １０４４

２ 噻虫嗪（ｔｈｉａｍｅｔｈｏｘａｍ） ０００７ ０００９

３ 吡虫啉（ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ） ０８５１ １０２２

４ 啶虫脒（ａｃｅｔａｍｉｐｒｉｄ） ０１０９ ０２３４

５ 多效唑（ｐａｃｌｏｂｕｔｒａｚｏｌ） ００３６ ００８７

６ 腈菌唑（ｍｙｃｌｏｂｕｔａｎｉｌ） ２１２２ ３９１４

７ 戊唑醇（ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ） ０８１０ １３７７

８ 甲基硫菌灵（ｍｅｔｈｙｌｔｈｉｏｐｈａｎａｔｅ） ００３５ ００６１

９ 氟硅唑（ｆｌｕｓｉｌａｚｏｌｅ） ０１１０ ０２３６

１０ 除虫脲（ｄｉｆｌｕｂｅｎｚｕｒｏｎ） ００１５ ００１７

１１ 氟环唑（ｅｐｏｘｉｃｏｎａｚｏｌｅ） ００１３ ００３２

１２ 己唑醇（ｈｅｘａｃｏｎａｚｏｌｅ） ０２９２ ０７１０

１３ 百克敏（ｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎ） ０９０６ １５４８

１４ 噻嗪酮（ｂｕｐｒｏｆｅｚｉｎ） ００２７ ００４４

１５ 毒死蜱（ｃｈｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓ） ００５５ ０１０７

１６ 炔螨特（ｐｒｏｐａｒｇｉｔｅ） ０００１ ０００１

１７ 哒螨灵（ｐｙｒｉｄａｂｅｎ） ００３７ ００６２

１８ 三唑酮（ｔｒｉａｄｉｍｅｆｏｎ） ０２４１ ０３９９

１９ 三唑醇Ａ（ｔｒｉａｄｉｍｅｎｏｌｉｓｏｍｅｒＡ） ０４６９ ０６８５

２０ 三唑醇Ｂ（ｔｒｉａｄｉｍｅｎｏｌｉｓｏｍｅｒＢ） ０１０４ ０１５７

２１ 噻呋酰胺（ｔｈｉｆｌｕｚａｍｉｄｅ） ０３５１ １０６３

２２ 丙环唑（ｐｒｏｐｉｃｏｎａｚｏｌ） ０１１３ ０２６２

２３ 氟氯氰菊酯（ｃｙｈａｌｏｔｈｒｉｎ） ０１１８ ０２１３

２４ 氰戊菊酯（ｆｅｎｖａｌｅｒａｔｅ） ００１５ ００１６

２５ 苯醚甲环唑（ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅ） ０７７４ １６４１

　　综合表１、２结果，山楂叶提取物及其制剂益心
酮片中均检出的共有农药２４种，包括多菌灵、噻虫
嗪、吡虫啉、啶虫脒、多效唑、腈菌唑、戊唑醇、甲基硫

菌灵、氟硅唑、除虫脲、氟环唑、己唑醇、百克敏、噻嗪

酮、毒死蜱、哒螨灵、克菌丹、三唑酮、三唑醇 Ａ、三唑
醇Ｂ、噻呋酰胺、丙环唑、氟氯氰菊酯、氯氰菊酯、氰戊
菊酯、苯醚甲环唑。从检出农药的种类来分析，山楂

叶提取物中检出农药２５种，益心酮片中检出农药３１
种，制剂益心酮片中检出农药比山楂叶提取物中检

出的农药种类增加了６种。其中，除甲氰菊酯外，１６
批益心酮片中３０种农药的检出率在２０％以上。其
中多菌灵、吡虫啉、啶虫脒、烯酰吗啉、腈菌唑、戊唑

醇、氟硅唑、己唑醇、三唑醇ａ、三唑醇ｂ、噻呋酰胺、丙
环唑、苯醚甲环唑、嘧菌酯的检出率高达 １００％。
２０２０年版《中华人民共和国药典》未对山楂叶提取物
及益心酮片中农药残留作出限量规定。按照《ＧＢ
２７６３－２０１９食品安全国家标准食品中农药最大残留
限量》标准中对于部分药用植物的限量标准，６批益
心酮片中多菌灵、３批益心酮片中丙环唑以及２批山
楂叶提取物中丙环唑不符合要求。因此，不能忽视

制剂中的农药残留量，对于制剂中农药残留的风险

评估很有必要。

３２　风险评估结果
益心酮片及其原料山楂叶提取物中短期和长期

风险评估结果如表３、４所示。从表中结果可见，除
了己唑醇的ＨＩａ为１，风险需要进一步被关注外，益
心酮片及其原料山楂叶提取物中其他检出的农药的

ＨＩａ和ＨＩｃ均远低于１，风险可接受。
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表３　益心酮片中短期和长期风险评估结果

Ｔａｂ３　Ａｃｕｔｅａｎｄｃｈｒｏｎｉｃｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｐｅｓｔｉｃｉｄｅ

ｒｅｓｉｄｕｅｓＹｉｘｉｎｔｏｎｇｔａｂｌｅｔｓ

编号（Ｎｏ．） 农药（ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ）　　 ＨＩａ ＨＩｃ

１ 多菌灵（ｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍ） ００８６ ０００７

２ 噻虫嗪（ｔｈｉａｍｅｔｈｏｘａｍ） ０００２ ２１３×１０－５

３ 吡虫啉（ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ） ００１２ ０００２

４ 甲基硫菌灵（ｄｉｅｔｈｙｌａｍｉｎｏｅｔｈｙｌ） ０００１ ４１５×１０－５

５ 啶虫脒（ａｃｅｔａｍｉｐｒｉｄ） ０００８ ２２９×１０－４

６ 甲基硫菌灵（ｍｅｔｈｙｌｔｈｉｏｐｈａｎａｔｅ） ０００７ ６２２×１０－５

７ 异丙威（ｉｓｏｐｒｏｃａｒｂ） ００２９ ４９７×１０－４

８ 烯酰吗啉（ｄｉｍｅｔｈｏｍｏｒｐｈ） ０００９ ５６３×１０－６

９ 多效唑（ｐａｃｌｏｂｕｔｒａｚｏｌ） ００１０ １１８×１０－５

１０ 腈菌唑（ｍｙｃｌｏｂｕｔａｎｉｌ） ００４３ ０００９

１１ 氟环唑（ｅｐｏｘｉｃｏｎａｚｏｌｅ） ０００４ １０９×１０－４

１２ 戊唑醇（ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ） ０００９ ０００２

１３ 氟硅唑（ｆｌｕｓｉｌａｚｏｌｅ） ００２９ ０００２

１４ 除虫脲（ｄｉｆｌｕｂｅｎｚｕｒｏｎ） ０００１ ４３４×１０－５

１５ 戊菌唑（ｐｅｎｃｏｎａｚｏｌｅ） ０００２ ３５９×１０－５

１６ 己唑醇（ｈｅｘａｃｏｎａｚｏｌｅ） ０２８６ ０００６

１７ 百克敏（ｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎ） ００７１ ０００３

１８ 噻嗪酮（ｂｕｐｒｏｆｅｚｉｎ） ００００ ３００×１０－４

１９ 毒死蜱（ｃｈｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓ） ００２９ ４８９×１０－４

２０ 哒螨灵（ｐｙｒｉｄａｂｅｎ） ００１１ ２７５×１０－４

２１ 克菌丹（ｃａｐｔａｎ） ００２９ ０００３

２２ 三唑酮（ｔｒｉａｄｉｍｅｆｏｎ） ００２９ ９０９×１０－４

２３ 三唑醇Ａ（ｔｒｉａｄｉｍｅｎｏｌｉｓｏｍｅｒＡ） ００５７ ０００２

２４ 三唑醇Ｂ（ｔｒｉａｄｉｍｅｎｏｌｉｓｏｍｅｒＢ） ００４３ ５６６×１０－４

２５ 噻呋酰胺（ｔｈｉｆｌｕｚａｍｉｄｅ） ０２１４ ０００３

２６ 丙环唑（ｐｒｏｐｉｃｏｎａｚｏｌ） ０００２ １７５×１０－４

２７ 甲氰菊酯（ｆｅｎｐｒｏｐａｔｈｒｉｎ） ０００５ １８８×１０－４

２８ 氟氯氰菊酯（ｃｙｈａｌｏｔｈｒｉｎ） ００１０ ２８２×１０－４

２９ 氰戊菊酯（ｆｅｎｖａｌｅｒａｔｅ） ０００６ １３２×１０－４

３０ 苯醚甲环唑（ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅ） ００２９ ００１３

３１ 嘧菌酯（ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ） ００１１ ２４３×１０－５

４　讨论和结语
本研究对１６批益心酮片及其原料山楂叶提取

物样品中的２６２种农药的残留水平进行测定，从检
出农药种类来分析，山楂叶提取物中检出农药 ２５
种，益心酮片中检出农药３１种。不能忽视制剂中的
农药残留量。国际上对于污染物（包括农药残留）常

用的风险评估方法包括ＷＨＯ推荐的危害指数法（ＨＩ
法）以及 ＵＳＥＰＡ推荐的靶标危害系数法（ＴＨＱ）和
致癌风险法（ＣＲ）等［９－１４］。本研究采用 ＨＩ法（包括

　　　　表４　山楂叶提取物短期和长期风险评估结果
Ｔａｂ４　Ａｃｕｔｅａｎｄｃｈｒｏｎｉｃｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｐｅｓｔｉｃｉｄｅ

ｒｅｓｉｄｕｅｓｉｎｈａｗｔｈｏｒｎｌｅａｆｅｘｔｒａｃｔｓ

编号（Ｎｏ．） 农药（ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ）　　 ＨＩａ　 ＨＩｃ

１ 多菌灵（ｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍ） ０００５ ５９０×１０－４

２ 噻虫嗪（ｔｈｉａｍｅｔｈｏｘａｍ） ５６６×１０－５ ２５２×１０－６

３ 吡虫啉（ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ） ０００１ ３９７×１０－４

４ 啶虫脒（ａｃｅｔａｍｉｐｒｉｄ） ０００２ ４３７×１０－５

５ 多效唑（ｐａｃｌｏｂｕｔｒａｚｏｌ） ４２４×１０－４ １００×１０－５

６ 腈菌唑（ｍｙｃｌｏｂｕｔａｎｉｌ） ０００６ ０００２

７ 戊唑醇（ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ） ０００２ ７５６×１０－４

８ 氟环唑（ｅｐｏｘｉｃｏｎａｚｏｌｅ） ０００１ １７６×１０－５

９ 甲基硫菌灵（ｍｅｔｈｙｌｔｈｉｏｐｈａｎａｔｅ） ３３０×１０－４ １０９×１０－５

１０ 氟硅唑（ｆｌｕｓｉｌａｚｏｌｅ） ０００６ ４３８×１０－４

１１ 除虫脲（ｄｉｆｌｕｂｅｎｚｕｒｏｎ） ４０９×１０－４ ２１４×１０－５

１２ 己唑醇（ｈｅｘａｃｏｎａｚｏｌｅ） ００７１ ０００２

１３ 百克敏（ｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎ） ００１４ ８４５×１０－４

１４ 噻嗪酮（ｂｕｐｒｏｆｅｚｉｎ） ４３０×１０－５ ８３９×１０－５

１５ 毒死蜱（ｃｈｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓ） ０００５ １５４×１０－４

１６ 炔螨特（ｐｒｏｐａｒｇｉｔｅ） ６７３×１０－５ ３８８×１０－６

１７ 哒螨灵（ｐｙｒｉｄａｂｅｎ） ０００３ １０４×１０－４

１８ 三唑酮（ｔｒｉａｄｉｍｅｆｏｎ） ０００２ ２２５×１０－４

１９ 三唑醇Ａ（ｔｒｉａｄｉｍｅｎｏｌｉｓｏｍｅｒＡ）０００４ ４３７×１０－４

２０ 三唑醇Ｂ（ｔｒｉａｄｉｍｅｎｏｌｉｓｏｍｅｒＢ） ０００３ ９７０×１０－５

２１ 噻呋酰胺（ｔｈｉｆｌｕｚａｍｉｄｅ） ００４３ ７０２×１０－４

２２ 丙环唑（ｐｒｏｐｉｃｏｎａｚｏｌ） ４２４×１０－４ ４５２×１０－５

２３ 氟氯氰菊酯（ｃｙｈａｌｏｔｈｒｉｎ） ０００３ ８２３×１０－５

２４ 氰戊菊酯（ｆｅｎｖａｌｅｒａｔｅ） ３９９×１０－４ ２０３×１０－５

２５ 苯醚甲环唑（ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅ） ０００３ ０００２

短期危害指数法和长期危害指数法）分别对益心酮

片及其原料山楂叶提取物中检出的农药残留量进

行评估。风险评估结果显示，益心酮片及其原料山

楂叶提取物中农药检出率较高，但大多处于痕量残

留水平，总体安全风险可控。需要进一步加强对于

己唑醇的监测，关注其短期风险。ＨＩ法是国际通用
的风险评估方法，也是近年来兴起的在中药外源性

有害残留物风险评估方面使用最广泛的方

法［１５－１６］。本研究结合课题组前期的调查研究结

果，将人类平均寿命、中药使用频率、暴露年限等参

数系统地应用于益心酮片集原料中农药残留的风

险评估，形成的数据对风险管理者提供有益的参

考，并为完善符合中药使用特点的风险评估技术体

系及相关农药残留限量标准的制修订提供技术

支持。
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