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李成义１，魏学明１，王明伟１，周海燕２，李硕１，强正泽１

（１甘肃中医学院，甘肃　兰州　７３００００２；２中国药材公司，北京　１０２６００）

［摘要］　目的：探讨不同含水量、不同熏硫时间对党参中二氧化硫残留量的影响，为建立党参药材的标准化
熏硫工艺研究奠定基础。方法：采用 《中国药典》２０１０版一部附录Ⅸ Ｕ中二氧化硫残留量测定法，对熏硫后的党
参中二氧化硫残留量进行测定。结果：不同水分党参经过不同时间熏硫后，发现当党参水分含量分别控制在１５％、
２５％、３５％时，熏硫时间分别控制在２１ｈ、１８ｈ、１５ｈ以内，二氧化硫低于４００ｍｇ·ｋｇ－１；水分含量在６５％左右或趁
鲜熏蒸后，二氧化硫残留量超过４００ｍｇ·ｋｇ－１。结论：二氧化硫残留量与熏硫时药材水分及熏硫时间有相关性，药
材水分越高、熏硫时间越长，二氧化硫残留量越大。

［关键词］　党参；二氧化硫；残留量

党参为桔梗科植物党参 Ｃｏｄｏｎｏｐｓｉｓｐｉｌｏｓｕｌａ
（Ｆｒａｎｃｈ）Ｎａｎｎｆ、素花党参 Ｃｏｄｏｎｏｐｓｉｓｐｉｌｏｓｕｌａ
Ｎａｎｎｆｖａｒｍｏｄｅｓｔａ（Ｎａｎｎｆ）ＬＴＳｈｅｎ或川党参
ＣｏｄｏｎｏｐｓｉｓｔａｎｇｓｈｅｎＯｌｉｖ的干燥根［１］。党参具有补

中益气，健脾益肺的功能，主治脾肺虚弱，气短心

悸，食少便溏，虚喘咳嗽，内热消渴等症。

近年来，有关党参药材熏硫成为关注的焦点，

但熏硫作为一种传统的产地加工方式，在药材贮藏

养护和加工过程有重要作用。据研究，ＳＯ２被摄入
后会产生全身毒性，对动物组织器官如脑，肺，心，

胃，血液，肝脏，脾脏以及雄性生殖器官均有毒性

作用［２］。党参采用硫熏加工对它的活性成分之一党

参炔苷损失较大［３］。中药中的二氧化硫残留主要以

游离态和结合态的形式存在，游离态主要包括亚硫

酸氢盐（ＨＳＯ３
－）、ＳＯ２分子和亚硫酸盐（ＳＯ３

－），并

极易与药材中的还原糖、蛋白质、色素、酶、维生

素、醛、酮等发生作用而形成各种形式的结合态二

氧化硫残留［４５］。本实验结合甘肃党参产地加工实

际，以规范加工程序，提高党参药材品质为目

的，对党参药材熏硫方式进行探讨，通过对熏硫

后药材中 ＳＯ２含量为指标，考察不同熏硫方法对
药材中二氧化硫残留量的影响，为今后控制药材

熏硫及建立科学、合理的产地加工方式提供一定

科学依据。

１　材料、试剂及仪器

１１材料
药材来源：党参药材采自渭源县会川镇，经甘

肃中医学院药学系李成义教授鉴定，为桔梗科植物

党参 Ｃｏｄｏｎｏｐｓｉｓｐｉｌｏｓｕｌａ（Ｆｒａｎｃｈ）Ｎａｎｎｆ的根。
１２试剂

６ｍｏｌ·Ｌ－１盐酸、碘滴定液 （００１０９ｍｏｌ·Ｌ－１）、
可溶性淀粉、蒸馏水、药用硫磺 （兰州复兴厚药材

有限公司，批号：２０１１０３０１）。
１３仪器

１０００ｍＬ两颈圆底烧瓶、竖式冷凝管、带刻度
分液漏斗、氮气钢瓶、２５０ｍＬ锥形瓶、２５ｍＬ酸式
棕色滴定管、调温型电热套 （北京科伟永兴仪器有

限公司）、磁力加热搅拌器 （金坛市新航仪器厂，

型号：７８１）、分析天平 （北京赛多利斯仪器系统有

限公司，型号：ＳａｒｔｕｒｉｕｓＢｓ２２４ｓ）、超声波清洗器
（上 海 新 苗 医 疗 器 械 制 造 有 限 公 司，型 号：

ＢＸ７２００ＨＰ）。

２　方法

２１硫磺熏蒸
采收新鲜党参药材，将党参置于阴凉处，每天

测定其水分，并将药材水分含量控制在１５％、２５％、
３５％、６５％左右，分别置于具有网状隔板的密封通
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风橱内，称取１０ｇ药用硫磺，置于蒸发皿中并将其
放入密封通风橱内，点燃硫磺，（每隔１５ｈ加１０ｇ
硫磺，共用药用硫磺１６０ｇ），关闭通风橱窗，熏蒸
时每隔３ｈ取样一次，熏至２４ｈ，即得所需样品。
２２淀粉指示液的配制

取可溶性淀粉０５ｇ，加水５ｍＬ搅匀后，缓缓
倾入１００ｍＬ沸水中，随加随搅拌，继续煮沸２ｍｉｎ，
放冷，倾取上清液，即得。（注：本液应临用新制）

２３空白校正与样品测定［１］

参照 《中华人民共和国药典》２０１０版第一部附
录ＩＸＵ中规定的二氧化硫残留量测定法测定。即：

取药材或饮片细粉约１０ｇ，精密称定，置两颈
圆底烧瓶中，加水４５０ｍＬ和６ｍｏ１·Ｌ－１盐酸溶液１０
ｍＬ，连接刻度分液漏斗，并导入氮气至瓶底，连接
回流冷凝管，在冷凝管的上端连接导气管，将导气

管插入２５０ｍＬ锥形瓶底部。锥形瓶内加水１２５ｍＬ
和淀粉指示液１ｍＬ作为吸收液，置于磁力搅拌器上
不断搅拌。加热两颈圆底烧瓶内的溶液至沸，并保

持微沸约 ５ｍｉｎ后开始用碘滴定液（００１０９ｍｏ１·

Ｌ－１）滴定，至蓝色或蓝紫色持续２０ｓ不褪，并将
滴定的结果用空白试验校正。照下式计算：

二氧化硫残留量（ｍｇ／ｇ） ＝（Ａ－Ｂ） ×Ｃ×００３２×１０００Ｗ

（其中Ａ为供试品消耗碘滴定液的体积，ｍＬ；Ｂ
为空白消耗碘滴定液的体积，ｍＬ；Ｃ为碘滴定液浓
度，００１０９ｍｏ１·Ｌ－１）；Ｗ 为供试品的重量，ｇ；
００３２为每１ｍＬ碘滴定液（１ｍｏ１·Ｌ－１））相当的二
氧化硫的重量，ｇ）。
２３１空白校正

在１０００ｍＬ两颈圆底烧瓶中不加入药材粉末，
只加水４５０ｍＬ和６ｍｏ１·Ｌ－１盐酸溶液１０ｍＬ，其余
参照 《中华人民共和国药典》２０１０版第一部附录ＩＸ
Ｕ中规定的二氧化硫残留量测定法测定。所测得的
碘滴定液的消耗体积作为空白校正值。

２３２样品测定
参照 《中华人民共和国药典》２０１０版第一部附

录ＩＸＵ中规定的二氧化硫残留量测定法测定，测定
结果见表１。

表１　不同熏硫时间党参样品中二氧化硫残留量的测定

　　　　　　熏硫时间／ｈ
ＳＯ２残留

水分／％　　量／ｍｇ·ｋｇ－１
０ ３ ６ ９ １２ １５ １８ ２１ ２４

１５％ ０ ０ ３０５ ３８４ ４７６ ５２３ １４９９ ３８２３ ４２６６

２５％ ０ ０ ３４４ ６６３ ９４２ １４９９ ２７５４ ３９１５ ４６７３

３５％ ０ ０ ３８４ １５２８ １５６９ ３８０１ ４０１１ ４９６２ ６１０２

６５％ ０ ３７３１ ８０１８ １０５４０ １５２０６ １５２５５ １６４７３ １７４７４ ２０１１８

图１　不同熏硫时间与二氧化硫残留量关系图

上述实验表明，对不同水分含量党参样品 （１５％、
２５％、３５％、６５％）进行不同熏硫时间处理，结果
表明，党参药材熏硫时，药材水分含量对熏硫后与

ＳＯ２残留量有相关性，不同含水量党参随着熏硫时
间的延长，其ＳＯ２残留量相应增加，水分含量越高，

残留量越大。通过实验发现，当水分含量分别控制

在１５％、２５％、３５％时，熏硫时间分别控制在２１ｈ、
１８ｈ、１５ｈ以内，党参熏硫后 ＳＯ２低于目前行业标

准规定的４００ｍｇ·ｋｇ－１；当党参水分含量在６５％左
右或以新鲜党参药材熏硫３ｈ后，药材中 ＳＯ２残留
量已经基本超过行业标准要求，而且随着熏硫时间

的延长，二氧化硫残留量增加最为显著，当熏硫到

２４ｈ后，ＳＯ２残留量达２０１１８ｍｇ·ｋｇ
－１所以水分含

量对党参熏硫后ＳＯ２残留量有一定影响。

４　讨论

通过ＳＰＳＳ１６０分析软件分析数据，当党参含水
量为１５％时，熏硫３ｈ与熏硫６ｈ党参药材ＳＯ２残留
量之间Ｐ＞００５，没有显著性差异；熏硫３ｈ和熏硫

·８８４·
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６ｈ党参药材中 ＳＯ２残留量与熏硫９、１２、１５、１８、
２１、２４ｈ党参药材之间 Ｐ＜００５，有显著性差异；
当党参含水量为 ２５％、３５％、６５％时，熏硫 ３、６、
９、１２、１５、１８、２１、２４ｈ党参药材中 ＳＯ２残留量之
间Ｐ＜００５，有显著性差异。随着时间的增长 ＳＯ２
残留量呈上升趋势，熏硫时间越长，其 ＳＯ２残留量
越大，故在中药熏硫过程中要严格控制熏硫时间。

硫磺熏蒸中药材作为一种传统中药材加工方法，

产生了大量二氧化硫，以亚硫酸盐的形式残留，可

能对人体造成严重危害，但是，在药材储藏过程中，

如果不进行熏硫党参药材极易被虫蛀、发霉或变质，

严重影响药材质量。党参干药材，在库贮存时，党

参含水量一般在１５％左右，为了防止生虫，合理熏
库不会造成大量二氧化硫残留。因此，在今后研究

过程中，通过对药材熏硫方式的研究，制定合理、

可行的药材加工方法，加强中药材产地加工和仓储

方法以及中药材中 ＳＯ２对人体危害程度的研究，尽
快出台中药材中二氧化硫残留量的限制标准，本实

验为今后寻找更加科学、安全的产地加工和仓储方

法提供一定技术资料。
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ＣｈｉｎｅｓｅＰｈａｒｍａｃｏｐｏｅｉａ（２０１０ｖｅｒｓｉｏｎ），ｗｅｍｅａｓｕｒｅｄｔｈｅｓｕｌｆｕｒｄｉｏｘｉｄｅｒｅｓｉｄｕｅｓｉｎＣｏｄｏｎｏｐｓｉｓＲａｄｉｘｔｈａｔｗａｓｔｒｅａｔｅｄ
ｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｌｐｈｕｒｆｕｍｉｇａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｉｎｔｈｅｌａｂｏｒａｔｏｒｙＭｅａｓｕｒｅｄｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
ｄｕｒａｔｉｏｎｈａｖｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｓｕｌｆｕｒｄｉｏｘｉｄｅｒｅｓｉｄｕｅ：ｔｈｅｈｉｇｈｅｒｔｈｅｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｏｆＣｏｄｏｎｏｐｓｉｓＲａｄｉｘ
ｈａｓａｎｄｔｈｅｌｏｎｇｅｒｔｈｅｆｕｍｉｇａｔｉｏｎｄｕｒａｔｉｏｎｉｓ，ｔｈｅｍｏｒｅｔｈｅｓｕｌｆｕｒｄｉｏｘｉｄｅｒｅｓｉｄｕｅｈａｓＷｈｅｎｔｈｅｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆ
ｃｏｄｏｎｏｐｓｉｓｒａｄｉｘａｒｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄａｔ１５％，２５％，３５％，ａｎｄｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｆｕｍｉｇａｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄｓａｒｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｗｉｔｈｉｎ
２１ｈ，１８ｈ，１５ｈ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｔｈｅｓｕｌｆｕｒｄｉｏｘｉｄｅｒｅｓｉｄｕｅｓａｒｅｌｏｗｅｒｔｈａｎ４００·ｋｇ－１；ｗｈｅｎｔｈｅｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｉｓａｂｏｕｔ
６５％ ｏｒＣｏｄｏｎｏｐｓｉｓＲａｄｉｘｉｓｆｕｍｉｇａｔｅｄｂｙｆｒｅｓｈ，ｔｈｅｓｕｌｆｕｒｄｉｏｘｉｄｅｒｅｓｉｄｕｅｓａｒｅａｂｏｖｅ４００ｍｇ·ｋｇ－１

［Ｋｅｙｗｏｒｄｓ］　ＣｏｄｏｎｏｐｓｉｓＲａｄｉｘ；Ｓｕｌｆｕｒｄｉｏｘｉｄｅ；Ｒｅｓｉｄｕｅ

（收稿时间　２０１２１１０９）
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