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$摘要%!目的&对中药麦冬类药材进行有机氯农药%重金属的残留量测定$为麦冬类药材的规范化研究提供理论依据(

方法&采用气相色谱法对六氯化苯!MJ<"& 种异构体和滴滴涕!IIN"& 种异构体进行测定( 用 :<G法测定铅!G]"%镉!<U"%

铜!<W"%铬!<C"%砷!4S"和汞!JD"的含量( 结果&所测样品中除慈溪产麦冬药材的六氯化苯含量和洛江产地土壤中<W含量

超标外$其他均低于国家相关的规定限量( 结论&麦冬类药材对六氯化苯和汞有较强的吸附能力$建议在麦冬类药材种植土

壤的选择上特别要注重土壤环境的农药及重金属残留(

$关键词%!麦冬)有机氯农药)重金属)残留量
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!!+$$' 年版&中国药典'收载了麦冬和山麦冬 +

种功效相似的药材( 麦冬为百合科植物麦冬!E?;<0

E<'<- D&E<-;.)$!N?W2]-"bQC5LB,V-的干燥块根$具

有养阴生津%润肺清心的功能)主治热病伤津$心烦

口渴等症)山麦冬为百合科植物湖北麦冬 F;%;<E+$E;0

.&"& ! N?W2]-" F/WC-cBC-E%<(;=+%& K-N-9B%短葶

山麦冬 F/*)$.&%;!IQ.2Q-" MBRV6的干燥块根*"+

(

有机氯农药因其半衰期长%危害大$于 "*() 年被禁

止使用$但目前仍能在某些中药材及食品中检测出

该类农药残留( 因此$近年来对药材农药%重金属残

留的研究逐渐受到重视*+5%+

$而对麦冬类药材农药%

重金属残留的研究少见报道*)+

( 本研究运用等离

子发射光谱仪%气相色谱仪对麦冬类药材及土壤农

药%重金属残留进行测定$为评价四大产区药材质量

提供科学依据(

"!材料

"-"!供试药材及土壤!+$$* 年 ) 月在麦冬类药材

的主产区浙江慈溪!<P"%四川三台!8N"%湖北襄城

!P<"和福建洛江!FX"分别采集浙麦冬%川麦冬%湖

北麦冬%短葶山麦冬及其生长的土壤样品( 每份样

品为多点采集$土壤样品采集于 $ j+$ .0的耕作

层$充分混合$用四分法缩分$实验室自然风干$磨细

备用( 药材与土壤采样区相对应$挖取整株后$剪下

块根$清洗$&' h烘干$打粉$过 #$ 目筛备用$药材

样品由南京农业大学中药材研究所郭巧生教授鉴定

为麦冬和山麦冬(

"]'!仪器与试剂!OA@R0BV+"$$ I\电感耦合等离

子体发射光谱!GQ[R2 HV0QC")#(*$ 安捷伦气相色谱

仪及安捷伦色谱工作站)附电子捕获检测器!H<I"

!安捷伦公司"( 所用试剂除石油醚!色谱纯"$纯

度
%

**f*g外$其余试剂均为分析纯$纯度
%

**g$

经检测确认$符合农药残留和重金属检测的要求(

'!方法

']"!土壤和药材有机氯农药残留测定!土壤和药

材中有机氯含量分别参照&土壤中六六六和滴滴涕

测定的气相色谱法'LM=N"&''$5+$$) 和&中国药

典'!+$$' 年版"一部附录
1

^有机氯农药残留量

测定法测定(

$

5MJ<$

!

5MJ<$

%

5MJ<$

"

5MJ<$E$EG5

IIH$<$EG5IIN$E$EG5III$E$EG5IIN最低检测限分

别为 $f$"'$"f+$$f$"'$$f#$$f"'$$f'$$f)'$$f"'

"

D-F

d"

$加样回收率实验得出 ( 种成分平均回收

率分别为 *'f")g$*(f&+g$"$+f%#g$"$&f)&g$

**f+)g$*%f(#g$*(f%(g$*(f&)g$>8I分别为

+f(g$$f%g$ +f(g$ )f(g$ "f#g$ +f$g$ "f*g$

+f"g$符合农药残留分析的要求(

']'!重金属残留的测定!土壤和药材中重金属残

留分别参照 LM"'#"('f"$'f+ 和&中国药典' !+$$'

-$$""-
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年版"一部附录
1

M的规定执行$采用电感耦合等

离子体发射光谱:<G法测定( G]$<U$<W$<C$4S$JD

的最低检测限分别为 "f$$$f+$$f&$$f+$+f$$"f$

"

D

-F

d"

$加样回收率试验得出 # 元素平均回收率分别

为 *(f"+g$**f&'g$"$)f'&g$**f#%g$"$"f&)g$

**f'#g$>8I分别为 "f(g$$f*g$)f$g$+f)g$

"f(g$$f*g(

&!结果与分析

&]"!种植土壤中的有机氯农药残留量分析!麦冬

类药材的四大主产区土壤中总 MJ<残留为

)$f+$ j"##f(*

"

D-[D

d"

%总 IIN为 &f'* j))*f$"

"

D-[D

d"

$均低于土壤环境质量!LM"'#"(5"**'"二

级标准中总六氯化苯%总IIN农药残留量最高限量

!MJ<$IIN

&

$f'$ 0D-[D

d"

"$符合中药材L4G的要

求$见表 "( &个主产区土壤中的总MJ<含量存在显

著差异$其含量为洛江n三台n襄城n慈溪$各地土

壤中的MJ<均主要以
$

5MJ<和
"

5MJ<+ 种异构体的

形式存在$两者之和均占各自总量的 *(g以上)& 个

主产区土壤中的IIN含量也存在显著差异$其含量

为慈溪n襄城n三台n洛江$主要以E$EG5IIH$E$EG5

IIN+种异构体的形式存在$两者之和分别占各自总

量的 "$$g$*(f+(g$*&f*&g$*%f%*g(

表 "!麦冬类药材生长土壤的有机氯农药残留量比较 !- e&"

"

D-[D

d"

产地
$

5MJ<

!

5MJ<

%

5MJ<

"

5MJ< 总MJ< E$EG5IIH <$EG5IIN E$EG5III E$EG5IIN 总IIN

<P &f#&] d $f)"B +'f+'. )$f+$. +'#f('B "+f#*B &f&* #&f*(B ))*f$"B

8N &f*']. d $f+"] #$f($] #'f*#] ")f(#. $f#$] d "+f##] +%f"+.

P< &f+(. d $f"(. '%f#%] #+f")] )+f'&] $f()] d "&f(+] &(f"*]

FX #f+%B d $f"(. "#$f&&B "##f(*B &f"+U d d $f&%. &f'*U

!!注#同一列不同字母为9l$f$'!表 + j& 同"(

&]'!药材中有机氯农药残留量分析!四大产区的

麦冬类药材中总 MJ<残留为 &)f$$ j'#f&$

"

D

-[D

d"

%总 IIN低于 "+$f++

"

D- [D

d"

( &药用

植物及制剂外经贸绿色行业标准' !Z9=N+5

+$$&"中规定总 MJ<%总 IIN的残留量
&

$f" 0D

-[D

d"

$其中慈溪产的麦冬药材总 IIN残留量略

超过此限量$不符合中药材 L4G要求$见表 +(

比较四大产区麦冬类药材中的总 MJ<$以慈溪和

洛江产的较高$以三台和襄城产的较低( 与土壤

中 MJ<存在形式一样$各地药材中 MJ<均主要

以
$

5MJ<和
"

5MJ<+ 种异构体的形式存在$除三

台产的麦冬占 (#f#(g外$其余三地麦冬类药材

中两者含量之和均占其 MJ<总量的 "$$g( 四

大产区麦冬类药材中总 IIN的含量差异显著$三

台和洛江产的麦冬类药材未检出 IIN$慈溪产的

麦冬 IIN最高$达到 $f"+ 0D-[D

d"

$襄城产的

湖北麦冬 IIN含量居中$两地药材的 IIN均主

要以 E$EG5IIH的形式存在(

表 +!麦冬类药材的有机氯农药残留量比较 !- e&"

"

D-[D

d"

产地
$

5MJ<

!

5MJ<

%

5MJ<

"

5MJ< 总MJ< E$EG5IIH <$EG5IIN E$EG5III E$EG5IIN 总IIN

<P ""f%)B d d &&f#%B '#f&$B ""*f%*B d d $f&) "+$f++B

8N *f#"] d #f+# )"f"+] &#f**] d d d d

P< *f"+] d d ))f((] &)f$$] "$f"&] d d d "$f"&]

FX *f"#] d d &)f$#B '+f++B d d d d d

&]&!种植土壤中的重金属残留量分析!& 个主

产区中除洛江地区的重金属 <W 超标外$其他地

区所有指标均达到国家土壤环境质量二级标准

!LM"'#"(" ( JD的残留量除在襄城地区的样

品中未检出$其他 ) 个地区之间差异不显著(

<C和 G] 的残留量在 & 个主产区均呈显著性差

异( <W 的残留量属洛江的最高$与其他三者存

在显著差异$其他三者差异不显著( 4S的残留

量属三台地区最高$与其他三者差异显著$其他

三者之 间 差 异 不 显 著( <U 的 含 量 未 检 出$

见表 )(

&]Y!药材中重金属留量分析!& 个主产区的药材

重金属残留各元素单项指标以及总量均符合&药用

植物及制剂外经贸绿色行业标准' !Z9=N+5+$$&"

的有关规定( 慈溪和洛江 + 个地区之间 JD差异不

显著$<C残留量差异显著$三台和襄城两地的JD和
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!!

表 )!麦冬类药材生长土壤的重金属留量比较 !- e)" 0D-[D

d"

产地 JD <C <W <U G] 4S

<P $f$)B +)f(). +#f()] d "#f+)] 'f")]

8N $f$%B )#f()B +%f"%] d "(f#)B "+f$%B

P< d +(f'$] )"f$$] d *f%). 'f*%]

FX $f$)B &f))U #&f))B d "'f$)] +f'$]

<C均未检出( <W 的残留量中慈溪地区最高$洛江

地区次之$襄城地区最低( <U在洛江地区的样品中

未检出$其他三者差异不显著( 洛江地区药材样品

中G]的残留量最高$与其他三者差异显著( 襄城地

区药材样品中4S的残留量最高$与其他三者差异显

著$而其他三者之间差异不显著( 从重金属残留总

量来看$各地差异显著$慈溪地区的残留量最高$襄

城的最低$见表 &(

表 &!麦冬类药材的重金属残留量比较 !- e)" 0D-[D

d"

产地 JD <C <W <U G] 4S 总量

<P $f"$B $f)%B #f($B $f$%B $f$%] $f+)] %f#&B

8N d d )f&)]. $f$)B $f+%] $f$%] )f($.

P< d d +f'$. $f$%B $f)$] $f'$B )f)%U

FX $f$)B $f$%] &f$%] d $f()B $f"$] 'f"$]

&]$!药材对重金属富集系数!为说明某种植物对

某种元素的吸收特点$常用富集系数!植物中某种

元素含量与其生长土壤中该元素含量的比值"来描

述( & 个主产区麦冬类药材对重金属的富集系数中

JD偏高$其中慈溪地区的达到了 )f))$而对其他重

金属的富集系数均小于 "$见表 '(

表 '!麦冬类药材对重金属的富集系数 !- e)"

产地 JD <C <W <U G] 4S

<P )f)) $f$+ $f+' d $f$$ $f$&

8N d d $f") d $f$" $f$"

P< d d $f$( d $f$) $f$(

FX " $f$+ $f$# d $f$# $f$&

Y!讨论

Y]"!农药残留与药材安全性!上述结果表明$在药

材麦冬中$MJ<和 IIN残留存在着明显差异$除采

集于慈溪总IIN残留量略超过&药用植物及制剂外

经贸绿色行业标准' !Z9=N+5+$$&"限量$其余均

基本符合国家相关标准规定)比较各产地土壤中

IIN含量$慈溪 IIN残留明显高于其他各地( 因

此$本研究认为慈溪药材麦冬IIN含量超标在很大

程度上与其土壤环境有较大的关系(

& 个主产区药材中有机氯分别是种植土壤中的

"(#f%'g$%"f+&g$#*f+"g$)"f+*g$& 个主产区

药材中IIN含量与种植土壤含量仅慈溪和襄城存

在比例关系!部分药材和土壤中的IIN均未检出"$

分别为 +"f$&g$)'f&#g$这表明药材对土壤中

MJ<的富集能力明显强于 IIN( 与薛健*++等研究

结果一致#中药农药残留污染具有普遍性$ 尤其是

有机氯农药( 而有机氯中又以
$

5MJ<的富集能力

最强$超出了土壤含量中的 " j+ 倍$因此推断药材

中
$

5MJ<可能来自于两方面$一方面为自身富集)

另一方面为其他结构相似的有机氯转化而来(

吴友根*)+对短葶山麦冬的研究结果认为山麦

冬药材对总六氯化苯%IIN和 G<;M的吸附作用较

弱( 本研究结果与其基本一致$说明短葶山麦冬对

有机氯的富集能力较为稳定(

Y]'!中药生产中农药的科学%安全使用控制研究!

本研究结果显示$除慈溪产的麦冬药材总IIN残留

量略超过限量$不符合中药材 L4G要求$其他包括

土壤在内的所有各项指标均达相关标准( 但慈溪麦

冬主产区环境土壤中 IIN残留含量明显高于其他

各地$导致慈溪产麦冬药材 IIN含量超标$相比吴

友根*)+对短葶山麦冬的研究结果也明显偏高( 慈

溪作为我国浙麦冬的主产区$对农药残留富集能力
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强的原因可能存在以下几点#第一$长期以来当地农

民缺乏规范化的指导$导致有机氯类农药的无节制

的使用)第二$近来药材麦冬逐渐转变为绿化植物$

缺乏科学的管理和栽培模式$导致了严重的品种退

化现象)第三$在取样点选择上可能存在偏差( 因此

有关对我国传统麦冬主产区慈溪药材麦冬的农药残

留富集力有待进一步研究(

Y]&!重金属含量与药材安全性!本研究显示 & 个

主产区麦冬类药材对重金属的富集系数中 JD偏

高$其中慈溪地区的达到了 )f))$而对其他重金属

的富集系数均小于 "( 这表明麦冬类药材对土壤中

重金属G]$4S$<W$<C的富集能力较弱$相反在能够

检出的慈溪和洛江两地对 JD的富集能力均偏高(

因此$有关麦冬类药材对 JD的富集能力有待进一

步研究(

本研究中洛江地区土壤 <W 含量明显高于吴友

根*)+的研究结果$并且高于国家土壤环境二级标

准$可能存在 ) 方面的因素#第一$由于在种植过程

中喷洒了含 <W 量较高的微肥$在土壤中沉积)其

次$由于种植麦冬类药材需要不断的轮作所导致$可

能吴友根等取样点的前茬作物对 <W 的富集能力较

强)第三$由于实验误差和取样点误差所导致( 虽然

洛江地区土壤 <W 的含量超过了国家二级土壤限量

标准$但该地生长的短葶山麦冬的 <W 含量远低于

&药用植物及制剂外经贸绿色行业标准'!Z9=N+5

+$$&"中的限量标准$因此麦冬类药材种植土壤中

<W的限量标准可适当放宽(
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