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植物药材农药残留药典标准分析研究

谭和平袁 孙嗣旸袁 李怀平袁 冯徳建袁 史谢飞袁 吴媛媛
（中国测试技术研究院，国家防灾减灾分析测试中心（成都），四川 成都 610021）

摘 要院该文系统研究我国药典与主要发达国家药典中涉及植物药材农药残留限量及检测技术的相关规定，探讨我

国药典标准在农药残留规定方面的不足。结果表明：我国药典的农药残留限量标准缺乏针对性和实效性，应重视登记

使用农药和国际关注的农药种类；检测技术则应以定性准确、灵敏度高为特点的质谱技术作为检测手段制定农药残

留检测标准方法。

关键词院植物药材；农药残留；限量标准；分析方法；药典

中图分类号院R921曰S481+.8曰TQ450.2+1曰TS201.6 文献标志码院A 文章编号院1674-5124渊2014冤01-0055-04

Research on standard system of pesticide residues in phytomedicine

TAN He-ping，SUN Si-yang，LI Huai-ping，FENG De-jian，SHI Xie-fei，WU Yuan-yuan
（National Analysis Center for Disaster Prevention and Mitigation in Chengdu，

National Institute of Measurement and Testing Technology，Chengdu 610021，China）

Abstract: This study carried out a comprehensive analysis about pharmacopoeias of the standards
of pesticide residue limits and testing methods referred in China’s and other main developed
countries’pharmacopoeias. This study also researches the insufficient in pesticide residue limits
for Chinese pharmacopoeias. Analytical result shows the pesticide residue limitation lacks
pertinence and efficiency for China’s pharmacopoeias. So our country should pay much attention
to the categories of pesticides with registration and international concern. Testing method should
introduce mass-spectrometric technique into national standards.
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0 引 言
植物药材源至天然袁毒副作用小袁不仅在中国尧

日本等传统中医药大国被广泛使用袁而且欧洲尧美国

等发达国家的叶国家药典曳也开始大量收载植物药材遥
全球对植物药材的研究开发及其产业化成为热点袁
为我国植物药材产业发展提供了前所未有的机遇和

挑战袁也为我国植物药材及制品的出口带来了广阔

的市场空间遥然而袁随着植物药材从野生到人工种植袁

农药的不合理使用致使我国植物药材农药残留形势

严峻袁由农药残留超标引起植物药出口的不良事件

屡有发生袁严重影响了我国中医药大国的良好声誉袁
且制约了我国植物药材及其制品的出口创汇遥 如

2002年韩国从水参中检出杀虫剂超过相关标准 7 倍

以上袁随即韩国主管部门对中国水参做出了不适宜

进口的决定曰2007 年我国出口美国的枸杞因农残超

标被美国食品药品管理局拒绝入境曰截至 2009 年袁
我国出口德国的植物药因农残和重金属超标而被

退回的达 30%以上曰同样袁在 1995耀2006 年间袁我国

出口澳大利亚的植物药有 30%因农残超标被就地

销毁 [1-3]遥 为此袁本文系统分析了我国与国外主要

发达国家药典标准在涉及植物药材农药残留限量

及检测技术的相关规定袁研究了我国药典标准在农
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药残留规定方面的不足袁以期完善我国药典标准提

供依据和参考袁提升我国植物药材及其制品的核心

竞争力和市场占有率袁推动我国植物药材产业可持

续健康发展遥
1 分析与讨论
1.1 叶中国药典曳与各国药典农药残留限量的对比

分析

2012 年 10 月 25 日袁国家药典委员会在 2010 年

版叶中国药典曳的基础上袁发布了有关农药残留的限

量标准草案[4-5]袁共涉及 9 种农药渊部分以总和统计冤袁
这是我国药典首次对所有药材规定农药残留限量标

准袁见表 1遥 此前袁2005 年版叶中国药典曳仅对甘草和

黄芪中六六六尧 滴滴涕和五氯硝基苯制定了限量标

准遥另外袁WM/T2-2004叶中国药用植物及制剂外经贸

绿色行业标准曳是叶中国药典曳之外另一项涉及到植

物药材农药残留限量的标准[6]袁但该标准仅规定了 4
种农药渊部分以总和统计冤的限量遥 由表 1 可知袁国内

限制植物药材中农药残留种类偏少袁 且涉及的农药

1/3 为禁用农药袁诸如百草枯尧苯醚甲环唑尧嘧菌酯等

多种植物药材登记用药尚缺乏限量标准袁且实际生产

中农药滥用现象也十分普遍袁可见袁我国药典标准已

经远远落后于生产袁 难以起到有效指导生产和监督管

理的作用遥 另外袁两项法规对同一种农药的限量不一

致袁原因是叶中国药典曳是由卫生部发布的袁其主要目

的在于保障消费者的健康安全袁而 WM/T2-2004叶中
国药用植物及制剂外经贸绿色行业标准曳 是由商务

部发布袁目的在于促进公平贸易遥二者制定侧重点不

一致袁造成了限量标准的不一致袁不利于我国植物

药材及其制品卫生质量标准的规范和执行遥

相对而言袁发达国家药典的制定过程更为科学严

谨袁以叶欧洲药典曳对植物药分类为例[8]袁分类依据是

按加工过程进行界定院第 1 种是植物药袁指未经任何

加工的植物尧藻类尧真菌和苔藓类的全部或部分袁仅

有干燥和新鲜之分袁此外袁一些未经特殊处理的植物

分泌物也被认为是植物药遥第 2 种是植物药原料袁指
植物药经过提取尧蒸馏尧压榨尧分离尧纯化尧浓缩或发

酵等方式处理所获得的药剂袁包括粉碎或粉末状的

植物药尧提取物和经过加工的分泌物等遥第 3 种是植

物药产品袁指任何一种或几种植物药渊植物药原料冤
的组合尧并制成具有活性成分的成品遥 对分类后的

3种植物药分别制定卫生质量标准袁 可以有效避免加

工过程对植物药有效成分或外源添加剂产生干扰遥
叶欧洲药典曳和叶美国药典曳是当前世界上涉及植

物药农药残留限量最多的药典[9]袁共 76 种农药渊部分

以总和统计冤袁而且各种农药之间的限量值差别很大袁
见表 2袁体现了在制定植物药卫生限量标准时的严谨

性和科学性遥 造成差别的原因在于制定药典过程中

对每种农药的特性做了详细分析院 首先是农药对植

物形成有效保护的最小使用量曰 其次是人体每日最

大允许摄入量曰再者考虑环境可承载量遥 综合以上 3
方面袁对不同农药限量进行研究袁最终制定出合理的

限量标准遥在亚洲主要的植物药大国中袁叶韩国药典曳
中涉及的限制农药数量较多 [10]袁而且多集中在常用

的有机磷农药上袁相对于部分高毒或禁用的有机氯

农药而言袁关注有机磷农药更符合当前植物药材的

种植和使用环境袁另外叶韩国药典曳还规定了 27 种农

药在一些常见植物药中的限量袁也进一步体现了其药

典的实用性遥 叶日本药典曳中涉及植物药材的农药种

类偏少[11]袁只对几种有机磷农药做了限量袁但考虑到

一些植物药属于药食同源的情况袁可能需要参考更为

严格的叶日本食品中残留农业化学品肯定列表制度曳袁
所以从食品安全角度来看袁 日本对植物药农药残留

的限量也非常严格遥 叶英国药典曳只对植物药中的农

药进行了概括性限制院 每 1 kg 植物药中有机氯农药

的限制为 0.05 mg袁其他农药为 0.5mg 或 1.0mg[12]袁尽
管限定方法较为粗略袁 但区分了有机氯类农药和其

他农药遥
通过表 2 对比可知袁我国植物药卫生质量标准与

发达国家还有一定差距袁表现为限制农药的数量太少袁
且主要集中在有机氯农药袁虽然限量值与发达国家

基本一致袁但受限的几种农药都是广受关注的高毒

或禁用农药袁说明我国植物药材农药残留限量标准

尚处于起步阶段袁仅对全球关注的几种有机氯农药做

出了与发达国家基本一致的限量标准袁缺乏针对性

和实效性遥因此袁限制国内植物药材登记使用农药的

用量并参考国际关注的农药种类袁才能有效规范我国

植物药材的农药使用袁保证出口质量安全袁进而跟上

国际植物药材的发展形式遥此外袁相比我国不同部门

农药名称
限量/渊mg窑kg-1冤

中国药典 药用植物及制剂外经贸绿色行业标准

六六六渊总和冤* 0.2 0.1
滴滴涕渊总和冤* 0.2 0.1
艾氏剂和狄氏剂 * 0.05 0.02渊仅艾氏剂冤
五氯硝基苯 0.1 0.1
六氯苯 0.1
七氯渊总和冤 0.05
异狄氏剂 0.05
氯丹渊总和冤 0.05
硫丹 3

表 1 中国植物药材农药残留限量标准 1冤

注院1冤带 * 为农业部 199 号文件禁用农药[7]
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农药名称
各国药典限量值/渊mg窑kg-1冤

农药名称
各国药典限量值/渊mg窑kg-1冤

中国 欧洲 美国 韩国 日本 中国 欧洲 美国 韩国 日本

艾氏剂和狄氏剂 0.05 0.05 0.05 分别 0.01 丙溴磷 0.1 0.1
氯丹渊总和冤 0.05 0.05 0.05 二甲戊乐灵 0.1 0.1
异狄氏剂 0.05 0.05 0.05 伏杀硫磷 0.1 0.1
七氯渊总和冤 0.1 0.05 0.05 氟氯氰菊酯 0.1 0.1
六氯苯 0.1 0.1 0.1 甲基毒死蜱 0.1 0.1
五氯硝基苯 0.1 1 1 0.1 久效磷 0.1 0.1
六六六 0.2 0.3 0.3 0.2 0.2 乐果和氧化乐果 0.1 0.1
滴滴涕 0.2 1 1 0.1 0.2 皮蝇灵渊总和冤 0.1 0.1
硫丹渊总和冤 3 3 3 0.2 乙酰甲胺磷 0.1 0.1
杀扑磷 0.2 0.2 0.2 抑菌灵 0.1 0.1
对硫磷 0.5 益棉磷 0.1 0.1
氯氰菊酯 1 1 0.5 1 乙基毒死蜱 0.2 0.2
马拉硫磷 1 1 1 四氯杀螨砜 0.3 0.3
氰戊菊酯 1.5 1.5 1.5 乙烯菌核利 0.4 0.4
甲基对硫磷和甲基对氧磷 0.2 0.2 0.2 毒虫畏 0.5 0.5
五氯苯甲醚 0.01 0.01 二嗪农 0.5 0.5
敌草索 0.01 0.01 三氯杀螨醇 0.5 0.5
灭蚁灵 0.01 0.01 杀螟硫磷 0.5 0.5
八氯二丙醚 0.02 0.02 溴氰菊酯 0.5 0.5
甲氰菊酯 0.03 0.03 乙基对硫磷和乙基对氧磷 0.5 0.5
甲氧氯 0.05 0.05 1 林丹 0.6 0.6
子-氟胺氰菊酯 0.05 0.05 姿-氟氯氰菊酯 1 1
倍硫磷渊总和冤 0.05 0.05 保棉磷 1 1
丙硫磷 0.05 0.05 卞氯菊酯 1 1
草不绿 0.05 0.05 敌敌畏 1 1
虫螨畏 0.05 0.05 二硫代氨基甲酸酯 2 2
地虫硫磷 0.05 0.05 乙硫磷 2 2
丰索磷渊总和冤 0.05 0.05 除虫菊酯渊总和冤 3 3
氟氰戊菊酯 0.05 0.05 溴螨酯 3 3
甲胺磷 0.05 0.05 增效醚 3 3
甲基溴硫磷 0.05 0.05 甲基嘧啶磷 4 4
喹硫磷 0.05 0.05 溴化物 50 50
灭蚜磷 0.05 0.05 安特灵 0.01
四氧硝基苯 0.05 0.05 百菌清 0.1
亚胺硫磷 0.05 0.05 杀螨猛 0.3
乙基嘧啶磷 0.05 0.05 毒死蜱 0.5
乙基溴硫磷 0.05 0.05 对甲抑菌灵 1
乙氧嘧啶磷 0.05 0.05 克菌丹 2
腐霉利 0.1 0.1 0.1

表 2 叶中国药典曳与其他国家药典农药限量对比

制定不同标准而言袁叶欧洲药典曳农药残留限量标准

的制定理念更值得我们借鉴袁 即将人的最大允许摄入

量尧植物的最小保护量和环境问题综合考虑袁制定统

一尧 合理的植物药材农药限量标准遥 另外袁叶韩国药

典曳 对一些常用农药在常见植物药中进行限量也有

一定参考价值袁 这一方法类似于各国食品法规的限

制方法袁限制标准更加细化袁而且重视了不同农药

对植物药有效成分的影响遥
1.2 叶中国药典曳与各国药典农药残留检测方法的

对比分析

气相色谱法是农药残留测定最为常见的分析方

法袁各国药典也都以气相色谱配备不同的检测器作为

标准检测方法袁见表 3遥 目前袁常见的检测器有电子

捕获检测器渊ECD冤尧氢火焰检测器渊FID冤尧氮磷检测

器渊NPD冤尧火焰光度检测器渊FPD冤以及近年发展起来

的质谱渊MS冤和串联质谱检测器渊MS/MS冤等遥 传统液

相色谱测定农药残留量的方法仅是气相色谱方法的

补充袁主要分析对象为极性大尧沸点高尧相对分子质

量大或是热不稳定的少数农药品种遥
由表 3 可知袁叶中国药典曳 和其他药典检测方法

最大的区别在于提取和净化方法遥 在提取方法中袁
叶中国药典曳对有机氯类农药尧有机磷类农药和拟除
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虫菊酯类农药进行分别提取袁其他药典对 3 种农药

都采取统一的提取方法袁 这一差别有待通过大量实

验数据进行分析袁对比测定结果及回收率等指标是否

有显著性差异袁进而确定是否有必要将叶中国药典曳
提取方法统一并与国际接轨遥 在净化方法中袁叶中国

药典曳对有机氯类农药采用的是磺化法袁这一方法更

适用于酸性条件下稳定的农药袁 如六六六尧 艾氏剂

等袁 如果所有有机氯类农药都采用磺化法净化必定

会对测定结果造成影响袁因此测定过程中的净化方法

有待改进遥 近年来袁质谱以及串联质谱技术的应用袁
使得农药残留分析迈入了多种类尧 多组分的高通量

定性筛查和精确定量时代袁具有定性准确尧排除干扰

能力强以及灵敏度高等显著特点袁以质谱技术作为检

测手段的农药残留分析方法已成为农药多残留分

析的主导技术和未来发展的趋势遥 因此袁我国药典

标准也应该建立以质谱技术为检测手段的农药残

留检测标准方法袁推动我国植物药材农药残留检测

紧跟时代步伐遥
2 结束语

我国植物药材农药残留药典标准存在较大漏

洞遥由于药典标准的落后袁难以推进中药材现代化和

国际化进程袁严重影响我国植物药材参与国际市场的

竞争力袁同时制约我国植物药材产业的可持续健康

发展遥 加之我国植物药材农药残留限量缺乏统一的

标准袁势必会造成农药在植物药材种植过程中的不

合理使用袁无法有效规范我国植物药材卫生质量遥因

此袁尽快完善统一我国植物药材农药残留限量标准势

在必行遥
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国家或地区 测定农药种类 提取方法 净化方法 检测器

中国
有机氯类农药曰
有机磷类农药曰
拟除虫菊酯类农药

丙酮和二氯甲烷超声提取(有机氯类冤曰
乙酸乙酯超声提取渊有机
磷类冤曰
石油醚-丙酮超声提取
渊拟除虫菊酯冤

硫酸磺化渊有机氯类冤曰
石墨化碳黑固相萃取法渊有机磷类冤曰
弗罗里硅土尧微晶纤维素和氧化铝固相
萃取法渊拟除虫菊酯类冤

ECD渊有机氯类袁拟除虫菊酯类冤曰NPD渊有机磷类冤

欧洲
有机氯类农药曰
有机磷类农药曰
拟除虫菊酯类农药

丙酮高速匀浆法
凝胶渗透色谱法和硅胶柱固相萃取方法
渊有机氯类和拟除虫菊酯类冤曰
凝胶渗透色谱法 渊有机磷类冤

ECD渊有机氯类袁拟除虫菊酯类冤曰NPD渊有机磷类冤

美国
有机氯类农药曰
有机磷类农药曰
拟除虫菊酯类农药

丙酮高速匀浆法
凝胶渗透色谱法和硅胶柱固相萃取方法
渊有机氯类和拟除虫菊酯类冤曰
凝胶渗透色谱法 渊有机磷类冤

ECD渊有机氯类袁拟除虫菊酯类冤曰NPD渊有机磷类冤

英国
有机氯类农药曰
有机磷类农药曰
拟除虫菊酯类农药

丙酮高速匀浆法
凝胶渗透色谱法和硅胶柱固相萃取方法
渊有机氯类和拟除虫菊酯类冤曰
凝胶渗透色谱法 渊有机磷类冤

ECD渊有机氯类袁拟除虫菊酯类冤曰
NPD渊有机磷类冤

韩国
有机氯类农药曰
有机磷类农药曰
拟除虫菊酯类农药

丙酮高速匀浆法 弗罗里硅土柱固相萃取渊多残留方法冤
ECD渊有机氯类袁拟除虫菊酯类冤曰NPD渊有机磷类冤曰
MS渊多残留方法冤

日本 有机氯类农药 丙酮-水振荡提取
弗罗里硅土柱固相萃取后硫酸磺化ECD渊有机氯类冤 ECD渊有机氯类冤

表 3 各国药典植物药农药残留检测方法对比[4]袁[8-13]
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