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摘要：目的　结合《ＧＢ２７６３２０２１食品安全国家标准 食品中农药最大残留限量》和《中国药典》２０２０年版农药限度及检测方
法，拟制定金银花中部分常用农药的检测方法及限量标准。方法　按照课题组提出的中药品种限量标准转化原则，采用符合
中药特点的风险评估模式对ＧＢ２７６３２０２１中金银花拟转化农药的最大残留限量值进行评估。采用乙腈为提取溶剂直接提取
的前处理方法，液相色谱－串联质谱（ＬＣＭＳ／ＭＳ）法对金银花中拟转化的 ３种农药进行测定。结果　通过样品测定，结合ＧＢ
２７６３２０２１及《中国药典》２０２０年版相关要求，拟制定金银花中３种农药的最大残留限量规定为：吡虫啉（１ｍｇ·ｋｇ－１）、甲氨基
阿维菌素苯甲酸盐（０１ｍｇ·ｋｇ－１）、啶虫脒（１５ｍｇ·ｋｇ－１）。结论　本研究对 ５７批金银花中 ３种常用农药进行了检测，建立
了测定方法及限量标准，对其种植过程中农药规范使用、质量标准进一步研究、市场流通监管，均具有指导作用和重要意义。
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　　中药是我国的瑰宝，除可治病防病外，有的中药
还可以当作烹饪佳肴里增香增味的调料，或是滋补

汤里的汤料；我国亦是中药产业大国，中药材资源丰

富，如山东是我国中药大省，中药种植种类近２０００
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种，道地药材金银花产量居全国产量第一［１］。金银

花为忍冬科植物忍冬（ＬｏｎｉｃｅｒａｊａｐｏｎｉｃａＴｈｕｎｂ．）的
干燥花蕾或带初开的花，是药食两用品种，夏初花开

放前采收、干燥［２］，具有清热解毒，疏散风热的作

用。金银花在生长过程中易遭受病虫害的侵袭，目

前主要的防治技术为化学农药，据文献报道［３］金银

花普遍存在可检出农药残留及部分农药残留超标的

现状。

农药的广泛使用可以提高农作物的产量但同

时存在着对生物和环境的威胁，如栖息在树木上

的鸟类等动物不可避免地会触碰或吸入农药，对

它们的生命与繁衍造成威胁；而农药残留物不仅

会附着在被喷洒的植物表面，还会溶入土壤、溪流

等，危害环境的平衡［４］。早期研究报道检测指标

仅针对有机氯农药，已难以满足当今农药残留检

测的需要。近几年的报道中，虽然检测指标数量

有大幅度提升，但缺乏系统性研究，如针对农业农

村部的禁用农药检测指标不全面，且缺乏关于种

植中使用的农药调研；虽然国内已初步开展中药

材的农药风险评估，但诸多中药材品种的农药残

留及风险评估研究不足，有的甚至尚属空白，且存

在检测农药没有针对性、测定的禁用农药的种类

不全等现象。

Ｇｏｕ等［５］在７种有代表性的川产道地药材及
饮片的８８１批样品检测中发现，每种药材均有２０
种以上农药检出，一些为针对种植病虫害使用的

农药，一些可能为间作或轮作中使用的农药。整

体结果表明，７种药材种植中农药的使用及污染情
况较为普遍。常用农药中多菌灵、毒死蜱、菊酯类

等检出率较高，与我国使用农药习惯总体一致，滥

用农药现象严重。

《中国药典》２０２０年版中收录了用液质联用技
术对中药农药残留进行检测的方法。但查阅文献

发现，在国内此技术在农残方面的新研究比较少；

在国际上，目前尚没有针对金银花药材的农药残

留限量标准［６］。２０２１年，我国农业农村部更新了
食品安全国家标准《ＧＢ２７６３２０２１食品安全国家
标准 食品中农药最大残留限量》，其中明确了金银

花中常用农药的最大残留量［７］。按照农业农村部

发布的《食品中农药最大残留限量制定指南》的相

关要求［７］及标准流程，制定中药中常用农药最大

残留限量（ｍａｘｉｍｕｍｒｅｓｉｄｕｅｌｉｍｉｔ，ＭＲＬ）值需要通
过种植、采样、分析及实验室认证等多个环节，是

一个漫长而复杂的过程，故本课题组提出了“《ＧＢ
２７６３食品安全国家标准食品中农药最大残留限
量》中药品种限量标准转化原则”［８］。本研究以

金银花为研究对象，通过确定金银花中常用农药

指标，建立液相色谱串联质谱（ＬＣＭＳ／ＭＳ）检测
方法、风险评估以及多批次样品筛查等步骤，初

步拟定金银花中常用农药测定方法及限量标准，

为金银花种植过程中农药规范使用、质量标准提

高研究、市场流通监管，均具有指导作用和重要

意义。

１　金银花转化农药指标及转化范围的确定
根据ＧＢ２７６３２０２１附录 Ａ分类，金银花属于

药用植物。同时作为药食同源品种，药材金银花是

指干燥花蕾或带初开的花，夏初花开放前采收，

干燥。

对ＧＢ２７６３２０２１及 ＧＢ２７６３１２０２２中金银花
中农药ＭＲＬｓ进行梳理可知，金银花农药残留限量
标准共涉及５个农药指标，８个 ＭＲＬ值，见表 １。

表１　金银花中最大农药残留限量标准及金银花农药汇总
Ｔａｂ１　ＭＲＬｓｔａｎｄａｒｄｓｏｆｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓａｎｄｓｕｍｍａｒｙｏｆｐｅｓｔｉｃｉｄｅｒｅｇｉｓｔｒａｔｉｏｎｓｉｔｕａｔｕｉｏｎｉｎＨｏｎｅｙｓｕｃｋｌｅ

Ｎｏ． Ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ　　　 ＭＲＬｏｆｈｏｎｅｙｓｕｃｋｌｅ（ｆｒｅｓｈ） ＭＲＬｏｆｈｏｎｅｙｓｕｃｋｌｅ（ｄｒｙ） Ｒｅｇｉｓｔｒａｔｉｏｎｓｔａｔｕｓ ＨＱｃ

１ Ａｂａｍｅｃｔｉｎ １ １ Ｙｅｓ １２３２９

２ Ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ １ １ Ｙｅｓ ００２０５

３ Ａｃｅｔａｍｉｐｒｉｄ ５ １５ Ｙｅｓ ０２６４２

４ Ｅｍａｍｅｃｔｉｎｂｅｎｚｏａｔｅ ００５ ０１ Ｙｅｓ ０２４６６

５ Ｂｉｆｅｎｔｈｒｉｎ ７ １５ Ｙｅｓ １８４９３

注：ＨＱｃ－慢性风险商。

Ｎｏｔｅ：ＨＱｃ－ｃｈｒｏｎｉｃｒｉｓｋｑｕｏｔｉｅｎｔ．

　　从表１中可看出，同大部分干、鲜药用植物相
同，金银花（干）中的限量值大于或等于金银花

（鲜），这可能与金银花干燥后，失水导致其农药残

留量增加相关。金银花８个农药指标里，所有指标
均明确在金银花项下登记。最终根据前期拟定的标

准转化原则，对金银花（干）的限量值进行转化，拟

·３７２２·
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转化的农药指标共有 ５个。

２　拟转化农药的风险评估
《中国药典》２０２０年版四部“９３０２中药有害

残留物限量制定指导原则”中明确指出“在拟定

一个有害残留物的限量标准时，为满足风险控制

的需要，可以将我国食品安全国家标准、国际食

品法典或国外药典标准、其他具有权威性的国际

标准相关残留限量转化为我国药品标准”［９］。

基于本课题组前期建立的中药中农药残留风险

评估方法对金银花中拟转化的 ５个农药限量标
准的慢性风险进行评价［１０］，风险评价按公式

１～２计算。

ＥＸＰｃ＝ＥＦ×Ｅｄ×Ｉ×ＭＲＬＡＴ×ｂｗ ×ＰＦ 公式（１）

　　ＨＱｃ＝ＥＸＰｃ×１００／ＡＤＩ 公式（２）

公式１中：ＥＸＰｃ为慢性膳食暴露量（ｍｇ·ｋｇ－１

ｂｗ·ｄ－１）；ＥＦ为服用频率；Ｅｄ为一生的暴露年
限；ＡＴ为平均寿命天数 ＝３６５天 ×７０年；Ｉ为平
均日消费量（ｋｇ·ｄ－１）；ＭＲＬ为金银花中该农药
的最大残留限量值（ｍｇ·ｋｇ－１）；ｂｗ为平均体质
量（ｋｇ），以６０ｋｇ计。式中 ＥＦ、Ｅｄ根据前期调研
分别为每年 ９０天、２０年；Ｉ值根据《中国药典》
２０２０年版规定金银花平均日消费量为 １０５ｇ；
ＰＦ为安全系数，基于风险最大化考虑，本研究将
ＰＦ值设定为 １。

公式２中ＨＱｃ为慢性风险商，即慢性膳食暴露
量与健康指导值的比值，再乘以一定安全系数以评

价其风险；ＡＤＩ为每日允许摄入量，参考 ＧＢ２７６３
２０２１标准中农药相关数值；１００为安全因子。

通过以上公式计算金银花中５种农药 ＭＲＬ值

的 ＨＱｃ，所得结果见表 １。结果发现：金银花中 ３
种农药的慢性风险商均低于 ０７５４８，而阿维菌
素、联苯菊酯的慢性风险商分别达到１２３、１８５。
当 ＨＱｃ≤１时，表示慢性膳食暴露风险可以接受，
ＨＱｃ越小，风险越小；反之，当 ＨＱｃ＞１时，表示
有不可接受的慢性风险，ＨＱｃ越大，风险越大。
故阿维菌素、联苯菊酯两个农药指标暂不予以

转化。

３　检测方法的建立及方法学考察
３１　材料与仪器

ＡｃｑｕｉｔｙＴＱＸＳ超高效液相色谱串联三重串联
四极杆质谱仪（沃特世公司）；ＡＨ５０全自动均质器
（Ｒａｙｋｏｌ公司）；Ｌ５３０离心机（Ｃｅｎｃｅ湘仪公司）；
ＳＹＮＳ０Ｒ０００纯水系统（Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ公司）。

乙腈、甲醇（色谱纯）；甲酸、甲酸铵（质谱纯）；

氯化钠（分析纯）；水为超纯水；吡虫啉、甲氨基阿维

菌素苯甲酸盐、啶虫脒３种农药对照溶液（天津阿
尔塔卡科技有限公司）。

３２　实验方法的建立
３２１　混合对照品溶液的制备　精密吸取吡虫
啉等３种农药对照溶液各１ｍＬ，置于２５ｍＬ量瓶
中，加乙腈稀释至刻度；再精密吸取 １ｍＬ，置于
２０ｍＬ量瓶中，加乙腈制成混合对照品储备溶液
（２００ｎｇ·ｍＬ－１），密封，于 －２０℃避光储存。取
不含待测指标的金银花样品５ｇ，同供试品溶液制
备方法处理成空白基质溶液。取空白基质溶液

０８ｍＬ，精密加入混合对照品储备溶液５、１０、２０、
５０、１００、２００、５００μＬ后用乙腈稀释定容至 １ｍＬ，
作为基质混合对照溶液，３种农药的基质混合对照
溶液质量浓度见表２。

表２　金银花中３种农药基质标准曲线质量浓度。ｎｇ·ｍＬ－１

Ｔａｂ２　Ｓｔａｎｄａｒｄｃｕｒｖｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｒｅｅｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｉｎｈｏｎｅｙｓｕｃｋｌｅｎｇ·ｍＬ－１

Ｎｏ． Ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ　　　 ρ（ＳＴＤ１） ρ（ＳＴＤ２） ρ（ＳＴＤ３） ρ（ＳＴＤ４） ρ（ＳＴＤ５） ρ（ＳＴＤ６） ρ（ＳＴＤ７）

１ Ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ １ ２ ４ １０ ２０ ４０ １００

２ Ｅｍａｍｅｃｔｉｎｂｅｎｚｏａｔｅ １ ２ ４ １０ ２０ ４０ １００

３ Ａｃｅｔａｍｉｐｒｉｄ １ ２ ４ １０ ２０ ４０ １００

３２２　供试品溶液的制备　取金银花粉末（过三
号筛）５ｇ，精密称定，加氯化钠１ｇ，立即摇散，再加
入乙腈 ５０ｍＬ，匀浆处理 ２ｍｉｎ（转速不低于
１２０００ｒ·ｍｉｎ－１），离心（４０００ｒ·ｍｉｎ－１），分取上清
液，沉淀再加乙腈５０ｍＬ，匀浆处理１ｍｉｎ，离心，合并
两次提取的上清液，用乙腈定容至１００ｍＬ，摇匀。

①吡虫啉、甲氨基阿维菌素苯甲酸盐：精密量取
上述溶液８ｍＬ，置１０ｍＬ量瓶中，用乙腈稀释至刻
度，摇匀，即得。②啶虫脒：精密量取上述溶液
１ｍＬ，置２０ｍＬ量瓶中，用乙腈稀释至刻度，摇匀，
即得。

３２３　测定方法　色谱条件：十八烷基硅烷键合
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硅胶柱 ＡｇｌｉｅｎｔＳＢＣ１８（２１ｍｍ×１０ｃｍ，１８μｍ）；
以０１％甲酸溶液（含 ５ｍｍｏｌ·Ｌ－１甲酸铵）为流动
相 Ａ，以甲醇０１％甲酸溶液（含 ５ｍｍｏｌ·Ｌ－１甲酸
铵）（９５∶５）为流动相 Ｂ，进行梯度洗脱；流速为０３
ｍＬ·ｍｉｎ－１，柱温４０℃。进样量：２μＬ，见表３。

表３　金银花中农药液相色谱串联质谱（ＬＣＭＳ／ＭＳ）法检
测流动相梯度洗脱条件

Ｔａｂ３　ＬＣＭＳ／ＭＳｍｏｂｉｌｅｐｈａｓｅｇｒａｄｉｅｎｔｅｌｕｓｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆ
ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｉｎｈｏｎｅｙｓｕｃｋｌｅ

ｔ／ｍｉｎ ＭｏｂｉｌｅｐｈａｓｅＡ／％ ＭｏｂｉｌｅｐｈａｓｅＢ／％

０～１ ７０ ３０

１～１２ ７０→０ ３０→１００

１２～１４ ０ １００

注：Ａ－０１％甲酸溶液（含５ｍｍｏｌ·Ｌ－１甲酸铵）；Ｂ－甲醇０１％甲酸溶液

（含５ｍｍｏｌ·Ｌ－１甲酸铵）（９５∶５）。

Ｎｏｔｅ：Ａ－０１％ ｆｏｒｍｉｃａｃｉｄｓｏｌｕｔｉｏｎ（ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ５ｍｍｏｌ·Ｌ－１ａｍｍｏｎｉｕｍｆｏｒ

ｍａｔｅ）；Ｂ－ｍｅｔｈａｎｏｌ０１％ ｆｏｒｍｉｃａｃｉｄｓｏｌｕｔｉｏｎ（ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ５ｍｍｏｌ·Ｌ－１ａｍｍｏ

ｎｉｕｍｆｏｒｍａｔｅ）（９５∶５）．

质谱条件：三重四级杆串联质谱仪；电喷雾

（ＥＳＩ）离子源，ＤｅｓｏｌｖａｔｉｏｎＧａｓＦｌｏｗ：１０００Ｌ·Ｈｒ－１；

ＣｏｎｅＧａｓＦｌｏｗ：５０Ｌ·Ｈｒ－１；ＤｅｓｏｌｖａｔｉｏｎＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ：
５００℃；Ｃａｐｉｌｌａｒｙ：１ｋＶ；正离子扫描模式；监测模式
为多反应监测（ＭＲＭ），各化合物保留时间、监测离
子对、碰撞电压（ＣＥ）见表４。

测定法：分别精密吸取对照品溶液和供试品溶

液各１ｍＬ，精密加入水０３ｍＬ，混匀，滤过，取续滤
液，分别精密吸取上述两种溶液各２μＬ，注入液相
色谱串联质谱仪，测定。
３３　方法学验证
３３１　线性方程及定量限　３种农药在 １～１００
ｎｇ·ｍＬ－１内具有良好的线性关系（ｒ２＞０９９５，见
表５），以１０倍信噪比（Ｓ／Ｎ）表示方法的定量限，
各指标定量限在 ００００２～０００７ｍｇ·ｋｇ－１（表
４），满足农药残留分析要求。
３３２　回收率及重复性试验 在金银花空白样品中
分别添加低、中、高（相当于各指标浓度：０２５、０５、
２５０ＭＲＬ）３个浓度水平的加标回收率试验，每个浓
度３份平行实验，低、中、高浓度每个平行重复测定３
次，各个化合物的加标回收率和相对标准偏差结果

见表５。

表４　金银花中３种农药的保留时间、检测离子对及碰撞电压
Ｔａｂ４　Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎｔｉｍｅ，ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｉｏｎｐａｉｒｓ，ｃｏｌｌｉｓｉｏｎｅｎｅｒｇｙ（ＣＥ）ａｎｄｌｉｍｉｔｏｆｑｕａｎｔｉｔａｔｉｏｎ（ＬＯＱ）ｏｆ３ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓｉｎｈｏｎｅｙｓｕｃｋｌｅ

Ｎｏ． Ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ　　 ｔＲ／ｍｉｎ ｍ／ｚ（Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｉｏｎｐａｉｒ） ＣＥ／Ｖ ｍ／ｚ（Ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅｉｏｎｐａｉｒ） ＣＥ／Ｖ ＬＯＱ／ｍｇ·ｋｇ－１

１ Ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ ２９８５ ２５６００＞２０９１ １５ ２５６００＞１７５１ ２０ ００００３

２ Ｅｍａｍｅｃｔｉｎｂｅｎｚｏａｔｅ １２５３５ ８８６６＞１５７８ ３０ ８８６６＞３０２１ ２５ ００００２

３ Ａｃｅｔａｍｉｐｒｉｄ ４０５９ ２２３５＞１２６０ １７ ２２３５＞９００ ３０ ０００７

表５　金银花中 ３种农药线性方程、回收率及重复性测定结果
Ｔａｂ５　Ｌｉｎｅａｒｅｑｕａｔｉｏｎ，ｒｅｃｏｖｅｒｙａｎｄｒｅｐｅａｔａｂｉｌｉｔｙｏｆ３ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓｉｎｈｏｎｅｙｓｕｃｋｌｅ

Ｎｏ． Ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ　
Ｌｉｎｅａｒ　

ｅｑｕａｔｉｏｎ　
ｒ２

Ｌｏｗｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

ｌｅｖｅｌ／％

Ｍｅｄｉｕｍｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

ｌｅｖｅｌ／％

Ｈｉｇｈｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

ｌｅｖｅｌ／％

Ｒｅｃｏｖｅｒｙ ＲＳＤ Ｒｅｃｏｖｅｒｙ ＲＳＤ Ｒｅｃｏｖｅｒｙ ＲＳＤ

１ Ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ ｙ＝４０４４８１ｘ＋２８９６８７ ０９９８８ １０７８ １２ １００９ １４ １１１５ ０９

２ Ｅｍａｍｅｃｔｉｎｂｅｎｚｏａｔｅ ｙ＝１８６７２ｘ－３１０５４４ ０９９９４ １０７７ ０９ １１５５ ０８ １１２４ ０７

３ Ａｃｅｔａｍｉｐｒｉｄ ｙ＝４７９１８ｘ＋２９１６３５ ０９９９５ １０３８ １４ １００６ １３ ９３３ ０７

３４　农药测定关键参数优化
金银花中含有挥发油、黄酮、有机酸等成分，另

有少量色素等［１１］。本试验考察了纯乙腈提取、加水

浸润后乙腈提取两种提取方式。乙腈是农药残留分

析中常用的提取溶剂，适用于从基质中提取多种极

性农药，一些非极性杂质如叶绿素等不能与农药一

起被提取［１２］。根据３个浓度水平的加标回收试验
考察各批次间的一致性，纯乙腈提取结果见表５中

的精密度数据，相对标准偏差（ＲＳＤ）值均小于
１４％；加水浸润后乙腈提取结果，特别是低浓度的
加标回收率ＲＳＤ分别为２５％、１９％、２２％。结果
表明，上述两种提取方式，对３种拟转化农药成分的
提取效果基本相同，但加乙腈匀浆提取对各批次金

银花的提取效果一致性较好，故选择乙腈作为样品

提取溶剂。

提取后的金银花样品溶液需净化，以降低基

·５７２２·
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质效应并减少对仪器的污染。２０１６年 Ｗａｎｇ等［１３］

建立了以乙腈为提取溶剂进行超声提取，石墨炭

黑固相萃取柱净化，对花类、果实类中药材中禁限

用农药的前处理方法，该方法线性良好、回收率大

多在 ７０％ ～１２０％ 之间。对金银花农残检测时常
用的净化方法，包括 ＱｕＥＣｈｅｒｓ法、ＨＬＢ固相萃取
柱和 ＮＨ２固相萃取柱净化等

［１４１６］。根据前期研

究，不同批次的金银花在进行农残测定时基质效

应存在差异，采用基质匹配法进行检测时，样品与

空白的基质效应差异会对测定结果造成影响。结

合金银花的 ＭＲＬ值并比较分散型净化材料、ＨＬＢ
固相萃取柱和 ＮＨ２固相萃取柱净化等不同方式，

同时比较直接提取再稀释的提取方式，结果发现

用 ＨＬＢ固相萃取柱净化和直接提取再稀释的样品
基质影响一致。最终选择了直接提取再进行稀释

的前处理方法。

４　拟转化农药检出情况汇总及原因分析
按照已拟定的标准转化原则，需结合不少于 ５０

批次的中药品种市场监测数据，对拟转化标准的科

学性和适用性进行市场风险评价。本研究从山东、

河南、河北等地收集了 ５７批次样品，所收样品来源
包括了生产企业、药材市场和线上经营企业等。５７
批次金银花转化农药检出结果见表 ６。

表６　５７批次金银花样品中３种农药测定结果
Ｔａｂ６　Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｒｅｅｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓｉｎ５７ｂａｔｃｈｅｓｏｆｈｏｎｅｙｓｕｃｋｌｅ

Ｎｏ． Ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ　 ＭＲＬ／ｍｇ·ｋｇ－１ Ｒａｎｇｅｏｆｒｅｓｉｄｕａｌａｍｏｕｎｔ／ｍｇ·ｋｇ－１ Ｄｅｔｅｃｔｅｄｒａｔｅ／％ Ｏｖｅｒｌｉｍｉｔｓｒａｔｅ／％

１ Ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ １ ００４－１１４ ９６５ ３５

２ Ｅｍａｍｅｃｔｉｎｂｅｎｚｏａｔｅ ０１ ００４－０１２ ６４９ ７０

３ Ａｃｅｔａｍｉｐｒｉｄ １５ ０６５－０９５ ５３ ０

　　从表６结果可得出：吡虫啉、甲氨基阿维菌素苯
甲酸盐检出率达到 ６０％以上，按拟定限量进行判
定，吡虫啉、甲氨基阿维菌素苯甲酸盐超标率分别为

３５％、７０％。
甲氨基阿维菌素苯甲酸盐作为目前能够替代

５种高毒农药的生物杀虫剂，具有触杀、胃毒作用，
对螨类、鳞翅目、鞘翅目、半翅目活性极高，且对人

畜安全，可与大部分农药混用，因此广泛用于防治

多种农作物上的害虫［１７］。吡虫啉和啶虫脒属于新

烟碱类杀虫剂，其主要作用于昆虫中枢神经系统

的烟碱型乙酰胆碱受体（ｎＡＣｈＲｓ），阻断昆虫中枢
神经系统的正常传导，导致昆虫麻痹死亡［１８］。吡

虫啉和啶虫脒单剂和复配剂的产品数量很多，且

使用广泛。

随着人们食品安全和环境保护意识的提高，

《中国药典》２０２０年版对禁用农药监管的加强，高
效、低残留、低毒、对环境友好的农药将会得到愈来

愈广泛的应用［１７］。部分中低毒性农药如吡虫啉、甲

氨基阿维菌素苯甲酸盐等检出率有所上升，分析可

能与高毒剧毒农药逐步退出市场有关，中低毒性农

药可能成为了目前中药种植过程中使用最为广泛的

品种。为了全面地评估常用农药的应用风险，亟须

制定现阶段常用农药的限量标准，规范中药材种植

过程中的农药使用，这对评估其施用后的用药质量

和安全十分重要。

５　结　论
为了保证中药产业的健康发展和经济效益，不

宜制定过于严苛的中药中农药 ＭＲＬ标准制度。根
据已拟定的转化原则，作出标准是否适宜转化的主

要依据为：检测结果没有超标或超标率小于等于

１０％，将 ＧＢ２７６３２０２１标准转化为国家药品标准；
超标率大于 １０％的，暂不予转化，应继续加强监测，
积累数据，并需向国家药监局及主要地政府提出产

品风险预警。

本研究对５７批金银花中的 ３种拟转化农药进
行检测，均有检出情况，但超标率均小于等于 １０％。
根据转化原则，最终将ＧＢ２７６３２０２１金银花中３个
农药残留限量标准转化为金银花中药材标准指标，

分别为：吡虫啉（１ｍｇ·ｋｇ－１）、甲氨基阿维菌素苯
甲酸盐（０１ｍｇ·ｋｇ－１）、啶虫脒（１５ｍｇ·ｋｇ－１）。
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ａｌ．Ｗｏｒｌｄｗｉｄｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｎｓｙｓｔｅｍｉｃｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ：
ｇｌｏｂａｌｃｏｌｌａｐｓｅｏｆｔｈｅｅｎｔｏｍｏｆａｕｎａ：ｅｘｐｌｏｒｉｎｇｔｈｅｒｏｌｅｏｆｓｙｓ
ｔｅｍｉｃｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎＳｃｉＰｏｌｌｕｔＲｅｓＩｎｔ，２０１５，２２
（１）：１４．

（收稿日期：２０２４０６１２）
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