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摘  要: 贝母(Bulbus fritillaria)是我国传统名贵中药材, 凭借其独特的医疗保健效果, 不仅在中药方剂中大量

使用, 而且在保健品、食品及日用化工产业也应用广泛, 但因其生产地域广泛、品种繁多、种植生产过程中无

指导标准以及缺乏规范化加工操作流程, 导致目前市场在售的贝母质量与品质参差不齐, 贝母食用药用安全

存在隐患, 危害人体健康及制约贝母产业发展。本文主要针对目前贝母中存在的农药残留、掺杂掺假及重金

属残留等问题进行系统总结, 对影响贝母质量安全的农药残留、掺杂掺假和重金属残留现状及分析方法进行

系统综述, 并为后续保障贝母质量与安全提供了相关建议, 为加快我国关于贝母中相关质量安全标准的制修

订, 及在中药材和保健食品开发过程中的应用提供科学参考。 
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ABSTRACT: Bulbus fritillaria is a traditional and precious Chinese medicinal material in my country, with its 

unique medical and health effects, it is not only widely used in Chinese medicine prescriptions, but also widely used 

in health care products, food and daily chemical industries, but because of its wide production area, the variety of 

varieties, there are no guiding standards during the planting and production process and lack of standardized 

processing and operation procedures, resulting in the quality and guarantee of Bulbus fritillaria currently on the 

market are uneven, and there are potential dangers of shellfish edible medicinal safety, endangering human health and 

restricting the development of shellfish mother industry. This article mainly focused on the current problems of 

pesticide residues, adulteration and heavy metal residues in Bulbus fritillaria, summarized the current status and 

detection methods of these three problems in Bulbus fritillaria, and put forward specific questions about Bulbus 
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fritillaria, recommendations on the establishment of standards for harmful substances in mothers, in order to speed up 

the establishment and revision of my country’s relevant standards and regulations in mothers, and provide suggestions 

for the development of Chinese medicinal materials and health foods with high quality, high efficiency and excellent 

production. 

KEY WORDS: Bulbus fritillaria; quality and safety; pesticide residues; adulteration; heavy metal residue; 

analytical method 
 

 

0  引  言 

中药材贝母(Bulbus fritillaria)是百合科贝母属植物的

干燥鳞茎, 具有清热润肺、化痰止咳之功效, 早在《本草

纲目拾遗》中就有“味甘而补肺, 治虚寒咳嗽以川贝为宜”

的记载[1‒2]。它在我国主要分布于四川、西藏、湖北、新疆、

浙江、甘肃、黑龙江、安徽等地区[3]。2020 年版《中华人

民共和国药典》中收载了川贝母、平贝母、伊贝母、浙贝

母以及湖北贝母 5 种贝母[4]。2021 年中华人民共和国卫生

健康委公布的可用于保健食品的中药名单中包括了川贝

母、浙贝母、湖北贝母及平贝母 4 种贝母[5]。根据中华人

民共和国特殊食品信息查询平台统计, 目前登记在册的含

有贝母的保健类食品共有 42 种, 分别应用在调节免疫力、

清咽润喉、对胃粘膜辅助保护、对化学性肝损伤辅助保护

及祛痤疮、抗疲劳以及耐缺氧的保健功能上[6]。 

贝母从古至今一直是需求量较大的药材, 但由于不同

产地的贝母质量品质及市场价格差异较大, 尤其像川贝这

种传统名贵品种, 因其产量较小, 价格在三千元每公斤左右, 

而浙贝母、平贝母是在我国种植面积较广的品种, 其价格只

有一百元每公斤左右[7], 因此近年来市场上出现了大量的贝

母或其饮片掺杂、掺假以及掺伪等现象[7‒10]。在 2019 年全

国中药材及饮片抽检中, 川贝母和平贝母都因掺假掺杂问

题出现在抽检不合格率较高的品种名单中[11]。但目前关于

贝母质量安全与品质方面的研究缺乏系统梳理。 

本研究将从农药残留、掺杂掺假和重金属残留 3 方面

介绍贝母的质量安全研究进展, 为贝母类保健食品的开发

及源头产品的质量控制和相关质量安全标准的制修定提供

科学参考。 

1  贝母中农药残留研究进展 

1.1  贝母中农药残留现状 

近年来随着贝母药用价值被越来越多的人了解, 其

市场价值也在逐年增加。目前国内市场贝母年需求量达

5000 多吨, 贝母的年出口量在 300~500 t, 野生贝母已不能

满足市场需求, 导致贝母资源供求关系失衡。贝母的人工

栽培从 20 世纪 60 年代开始进行, 其中四川、浙江是贝母

种植的主产区[12]。在贝母种植过程中因病虫害问题突出, 

药农通常使用化学农药进行防治, 致使贝母中农药残留现

象时有发生, 从而对人体健康造成安全隐患[13]。表 1 整理

了 2011—2021 年关于贝母中农药残留的文献报道, 从表 1

中可以发现贝母中农药残留检出现象普遍存在, 浙贝母中

农药残留问题相比于其他品种贝母问题更加突出, 尤其是

毒死蜱、有机氯类禁限用农药检出率较高。截至 2021 年

11 月, 我国在贝母上登记使用的农药共有 9 款, 合计 13 种

有效成分[25], 但实际生产和常规检测中的农药种类高达几

十种, 可见贝母种植过程中不按规定使用农药情况十分普

遍。而当前我国关于贝母中农药残留限量的规定主要有

2020 年版《中华人民共和国药典》(以下简称《2020 中国

药典》)和 GB 2763—2021《食品安全国家标准 食品中农

药最大残留限量》两部国家标准, 其中《2020 中国药典》

的第四部通则《0212 药材和饮片检定通则》规定了 33 种

禁限用农药不得在中药材中检出, 而 GB 2763—2021 药用

类根茎植物中规定了贝母中阿维菌素(鲜 0.01 mg/kg, 干

0.2 mg/kg)与吡虫啉(鲜 0.05 mg/kg, 干 0.2 mg/kg)的最大残

留限量。其次浙江省地方标准 DB 33/T 532—2014《浙贝母

生产技术规程》中曾规定了六六六、滴滴涕、五氯硝基苯

3 种农药在浙贝母中的最大残留限量, 但根据《食品安全

法》进行的标准清理, 此标准中关于质量安全的部分已经

废除[26]。这导致目前贝母生产中农药的使用和最大残留限

量标准很难满足实际生产需要, 给贝母在药用和食用方面

带来一定的安全隐患。 

1.2  贝母中农药残留检测方法 

农药残留检测中常用的色谱分析方法主要包括气相

色谱法(gas chromatography, GC)、高效液相色谱法(high 

performance liquid chromatography, HPLC)、超临界流体色

谱法(supercritical fluid chromatography, SFC)、薄层色谱法

(thin layer chromatography, TLC)等, 2020 年版《中华人民

共和国药典》[4]中规定了中药材中农药残留检测常用的 4

种方法, 分别是有机氯类农药残留量测定法(色谱法)、有

机磷类农药残留量测定法(色谱法)、拟除虫菊酯类农药残

留量测定法(色谱法)以及农药多残留量测定法(色谱质谱

联用法)。我国也针对植物源性食品制定了气相色谱-质谱

联用法 GB 23200.113 —2018《食品安全国家标准 植物源

性食品中 208 种农药及其代谢物残留量的测定》, 液相色
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谱-质谱联用法 GB 23200.121—2021《食品安全国家标准 

植物源性食品中 331 种农药及其代谢物残留量的测定》

也于 2021 年 9 月起实施。可以发现, 色谱串联质谱方法

因具高选择性、高灵敏度、良好的重现性以及高通量等

优点已成为农药残留检测主流技术。俞建忠等 [16]用

QuEChERS-超高效液相色谱 -串联质谱法同时测定浙贝

母鲜样和干样中吡虫啉、啶菌噁唑、氟唑菌酰胺、嘧菌

环胺、吡唑醚菌酯和阿维菌素共 6 种农药残留量, 鲜样中

的平均回收率均在 80%~109% 之间 , 相对标准偏差

(relative standard deviations, RSDs)在 0.95%~13%之间

(n=5), 干样中的平均回收率均在 77%~101%之间, RSDs

在 0.89%~7.5%之间。盛振华等[23]采用在线凝胶色谱-串联

质谱法快速检测鲜浙贝母中 17 种农药残留, 平均回收率

都在 80%~120%之间, 相对标准偏差在 5.12%~10.53%之

间; 检测限在 1.83~9.13 μg/L 范围内。但由于色谱质谱技

术所需仪器设备昂贵、操作过程复杂、需配备专业人员, 

在一线的实际应用中有一定局限性, 因此快速检测技术

在中药材中也有较广的应用。刘娇等[27]对比了快检方法

和 GC-MS 方法检测结果, 发现农药残留速测卡及快检仪

器检测结果与 GC-MS 法基本相符, 且用时更短。另外酶

抑制法、免疫分析法、化学速测法等快检手段也日益成

熟, 已在中药材农药残留检测中有所应用[28]。 

农药残留分析属于痕量分析, 而贝母因其富含生物

碱、皂苷、黄酮等次生代谢产物, 对贝母中农药残留分析

带来极大的基质干扰, 因此针对复杂基质开发新型高效的

前处理方法, 提高贝母中目标农药的提取率, 降低基质效

应对分析物响应信号的影响, 是贝母农药残留检测中亟待

解决的技术问题。 

 
表 1  2011—2021 年贝母中农药检出情况汇总 

Table 1  Summary of pesticide detection in Bulbus fritillaria from 2011 to 2021  

样本信息 检出农药 检出率 检测方法 
检出浓度 
/(μg/kg) 

参考文献 

193 批次贝母 

(30 批次川贝母 

163 批次浙贝母) 

毒死蜱、甲基异柳磷、乙草胺、胺菊酯、

腐霉利、氯菊酯、甲霜灵、β-六六六、六

氯苯、五氯硝基苯、醚菊酯、甲氰菊酯、

草除灵、p,p’-滴滴伊 

47.2%
气相色谱-串联质谱法(gas 

chromatography-masss 
pectrometry, GC-MS/MS) 

0.1~20 [14] 

10 批次浙贝母 苯醚甲环唑、三唑醇、烯效唑  90%

超高效液相色谱-串联质谱法
(ultra performance liquid 

chromatography-tandem mass 
spectrometry, UPLC-MS/MS) 

1.4~15.6 [15] 

15 批次浙贝母 
吡虫啉、啶菌噁唑、氟唑菌酰胺、 

嘧菌环胺、吡唑醚菌酯、阿维菌素 
未检出 UPLC-MS/MS 0.06~1.06 [16] 

20 批次浙贝母 多菌灵  15%

高效液相色谱紫外检测器
(high-pressure liquid 

chromatography-ultraviolet, 
HPLC-UV) 

40.0 
[17] 

 

6 批次浙贝母 嘧霉胺  17% 气相色谱-氮磷检测器 2.0 [18] 

10 批次川贝母 毒死蜱、甲胺磷、倍硫磷  12% UPLC-MS/MS 0.45~76.5 [19] 

7 批次浙贝母 六六六、滴滴涕、五氯硝基苯 100% GC-MS 0.4~13.2 [20] 

20 批次浙贝母 多菌灵、毒死蜱、三唑酮、甲霜灵  95%

高效液相色谱串联三重四极杆质

谱检测器(high-pressure liquid 
chromatography series triple 

quadrupole mass spectrometry 
instrument, HPLC-QQQ-MS/MS)

0.08~1.0 [21] 

10 批浙贝母样品 20 种有机氯及拟除虫菊酯类农药 未检出 GC-MS 0.19~7.33 [22] 

3 批次浙贝母 二苯砜、咯菌腈  12%

在线凝胶渗透色谱-气相色谱-串

联质谱法(gel permeation 
chromatography-gas 

chromatography-tandem mass 
spectrometry, GPC-GC-MS/MS)

1.83~9.11 [23] 

9 批次浙贝母 
敌敌畏、百菌清、毒死蜱、戊唑醇、苯醚

甲环唑、多菌灵等 13 种农药 
100%

HPLC-MS/MS 
GC-MS 

0.0011~509.63 [24] 
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2  掺假掺杂鉴别 

贝母在我国分布广泛并且种属较多, 有研究报道我

国共有 24 个品种[29‒31], 由于不同产区及不同品种贝母在

有效成分、种类、含量、市场价格及临床受欢迎程度存在

显著差异, 导致市场上贝母质量参差不齐, 浙贝母、平贝

母、伊贝母、湖北贝母等混充川贝母的现象十分普遍, 另

外, 也有将提取过有效成分的浙贝母当做浙贝母饮片进行

出售的现象[32‒33]。因此建立不同品种贝母有效鉴别方法对

规范市场、建立行业标准等都具有深远意义。目前已报道

的鉴别方法主要包括性状鉴别、色谱鉴别、光谱鉴别等。 

2.1  色谱鉴别 

色谱鉴别主要包括薄层色谱鉴别、液相色谱、气相色

谱及液相色谱-串联质谱等方法。薄层色谱鉴别方法作为药

典中收录的贝母鉴别法 , 主要通过测定贝母中活性物质

(如贝母碱、贝母素、贝母辛等)的含量及种类, 联合数据分

析方法建立贝母的指纹图谱或数据模型 , 以此来确定不

同产地、种属的贝母。于国强等[34]采用 TLC 法以贝母中

所含西贝母碱为依据有效鉴别了川贝母与湖北贝母、浙

贝母及平贝母。液相色谱法在贝母鉴别中也属于常用方

法, 龚盼竹等[35]、王玲玲等[36]、王琳玲等[37]利用液相色

谱与 HPLC 方法对暗紫贝母与卷叶贝母的特有色谱峰进

行了区分, 建立了川贝母、伊贝母等的典型的指纹图谱。

LUO 等[38]在此基础上结合化学计量学方法鉴别了川贝母

及其掺杂物。也有学者通过 HPLC 法对贝母中核酸类物质

定量分析用以鉴别不同种类贝母, 如贺美艳等 [39]对浙贝

母、川贝母、平贝母及新疆贝母中尿嘧啶及 3 种核苷的含

量分析, 结果指标成分含量差异明显, 4 种贝母区分度较

高。另外, 气相色谱技术因其前处理简便、高效、快捷, 在

中药材鉴定中也有出色的表现, 如 LIU 等[40]采用热解-气

相色谱法有效地鉴定了 3 种不同来源的 15 批贝母。 

但随着色谱-质谱联用技术的成熟, 其高分辨率和高

灵敏度的优点, 可以在同样条件获取更多的化合物信息, 

对样品的分析更加深入, 所以采用色谱质谱联用技术鉴别

不同基源贝母的方法也越来越多。如 DUAN 等[41]利用高效

液相色谱结合光电二极管阵列检测器与电喷雾电离质谱仪

技术对 24 批不同地区贝母中 10 种核苷和核碱进行了定量

和鉴定。GUI 等[42]利用木尖电喷雾电离质谱方法鉴别了 6

种不同来源的川贝母。木尖喷雾作为新的以固体为基体的

电喷雾方法, 可直接分析液体、粉末和提取物等复杂样品, 

与金属探针相比, 木制尖端的亲水性和表面多孔性能降低

电喷雾溶剂的扩散和蒸发, 从而延长信号持续时间, 并且

木质本身具有分离作用, 能更准确地检测出目标化合物。

这种新型的色谱串联质谱技术对同属不同种的鉴别将是未

来研究的热点。 

2.2  光谱鉴别 

光谱法包括原子光谱、紫外光谱、红外光谱和核磁共

振光谱等, 是利用化合物独特的吸收光谱进行定性, 同时

根据其不同波长下吸光度和浓度的关系定量分析, 具有快

速、简便、用样量小及操作简洁的特点, 已在物种鉴别评

价中广泛应用[43‒45]。目前在贝母鉴别中已运用技术有近红

外光谱、激光拉曼光谱、傅里叶变换衰减全反射红外光谱

等, 如刘晶晶等[46]采用傅里叶变换红外光谱法和二维相关

光谱分析技术, 根据峰形和峰数差异将松贝、青贝、炉贝、

太白贝母区别, 其中太白贝母的生物碱含量最高; 杨复森

等[47]采用便携式声光可调滤光器结合近红外光谱仪分析

鉴定了“松贝”及伪品; 赵懿滢等[48]采用激光诱导击穿光谱

鉴别了流熏后的浙贝母, 并且建立的支持向量机算法模型

其建模准确率和预测准确率分别达到了 100%和 95.83%, 

结果表明光谱法能够准确鉴别不同品种的贝母。光谱法具

有无损鉴别的优势, 但对于一些活性成分类目标分析物, 

分子量小、含量低、分子震动信号弱, 光谱法就很难迅速

响应, 另外光谱法的数据分析经常要结合数学建模分析, 

模型的准确性对于鉴别结果很重要, 这对光谱法的普及造

成一定困难。 

2.3  分子生物学鉴别 

分子生物学技术一直是药典中经典的鉴别方式, 随

着分子生物学技术发展其内容与方法也不断地优化。其原

理为通过聚合酶链式反应(polymerase chain reaction, PCR)

模拟 DNA 的天然复制过程, 针对特定序列设计引物进行

扩增, 达到区别鉴定的目的。主要包括 PCR-限制性片段长

度多态性技术、PCR-随机扩增多态性 DNA 技术、简单重

复序列标记技术、PCR-内部简单重复序列技术、PCR-扩增

片段长度多态性技术、实时荧光定量 PCR 技术(qPCR)以及

DNA 条形码等[49], 具有特异性强、灵敏度高、快速、简单、

高通量等特点, 已成为现代检验检测的重要手段之一。刘

香香等[50]研究了川贝母内转录间隔区 1 (ITS1)序列的特点, 

设计了川贝母特异性引物, 使用 PCR 技术进行鉴别, 正品

川贝母扩增出 1 条 200 bp 左右的条带, 平贝母、伊贝母、

湖北贝母等未出现。赵仲麟等[51]采用聚合酶链式反应-限制

性片段长度多态性法(polymerase chain reaction-restriction 

fragment length polymorphism, PCR-RFLP), 重新设计扩增

引物, 将下游引物设计在贝母与真菌序列差异较大的 ITS2

区域, 有效地鉴定了川贝母, 并防止了因真菌污染而造成

的假阳性, 提高了川贝母的鉴定准确率。另外, 兰青阔等[52]

使用荧光-环状等温扩增技术, 根据川贝母药材中可出现

特定的扩增曲线及荧光变化, 而混淆品中无此现象, 准确

鉴别了川贝母, 方法检测灵敏度达 0.1%。潘杰等[53]采用杂

交探针技术结合熔解曲线法, 有效鉴别出川贝母和伊贝母, 

最低检出限达到了 0.2 pg, 具有较高的灵敏度。分子生物
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技术是一种较为先进的技术, PCR 相关鉴别法前景较好、

但操作耗时耗力, 目前正在通过完善最适反应条件及酶切

体系等参数向简便快速方向发展。 

2.4  其他鉴别 

性状鉴别是一种传统鉴别手段, 是根据从业者的经验

进行判断的方式, 也是药典中规定的鉴别方式。随着硬件技

术的高度发展, 利用扫描电子显微镜通过二次电子信号成

像来观察样品表面超微结构形态也可作为性状鉴别方法。吴

莹等[54]采用扫描电镜对浙贝母饮片进行鉴定发现假药模型

与浙贝母饮片相比, 具有表皮及横切面的排列更疏松、淀粉

粒更少等特征。这种观察表面的细微结构差别, 也是一种较

为直观、高效的方式, 可以作为贝母属种间鉴别的参考依

据。电子感官评价系统近年来也运用到贝母类的真伪鉴别中, 

电子感官评价系统根据其采用的传感器类型, 可分为单一

和混合类型 2 种形式, 如电子鼻、电子舌、电子眼或将多传

感器联用等[55]。如刘瑞新等[56]基于电子眼技术利用外观特

征对川贝进行鉴定, 冯文豪等[57]采用电子鼻技术进行川贝

母真伪鉴别, YANG 等[58]利用电子鼻联用电子舌技术鉴别贝

母粉及人工掺假粉, 分析过程中常结合偏最小二乘-判别分

析、判别分析、最小二乘支持向量机、主成分分析-判别分

析等多元统计分析模型, 结果显示与传统经验鉴别相比, 电

子感官技术辨识的时效性及正判率更为稳定。 

随着检测技术的发展, 不同维度的鉴别方式越来越

多, 且鉴别效果也更加高效准确, 相比于高度依赖经验判

断的传统性状鉴定, 通过色谱、光谱及分子生物学鉴定的

准确率也越来越高, 并且更加系统科学。但是光谱、色谱

等鉴别技术所需仪器价格昂贵、操作复杂、人员专业化的

要求高等问题是目前无法避免的, 经济化、便携化鉴别技

术已成为今后的发展方向。 

3  贝母中重金属残留研究进展 

3.1  贝母中重金属残留现状 

中药材受种植环境的影响及药材种类自身的特点 , 

普遍含有一定量的有害重金属,一般情况下, 有害重金属

元素是指铅、镉、汞、砷、铜、铬等, 目前市场上主要监

测的有铅、镉、汞以及砷４种元素[59]。汪钦扬等[60]对浙江

磐安县种植基地 20 批次贝母中镉、汞、砷、铅、镍、锌、

铜等 8 种重金属进行抽检, 发现镉的残留量较高, 超标率

为 15%, 其余 7 种检出率较低, 并且发现贝母对镉的富集

系数高达 150%。蔡夏燕等[61]对 13 批次浙贝母中砷、镉、

铜、汞、铅的含量测定发现, 77%的样品中镉含量高于《药

用植物及其制剂进出口绿色行业标准》所规定的 0.3 μg/kg, 

有 3 批次的贝母中砷含量较高。李守娟等[62]系统研究了长

三角地区浙贝母重金属含量, 发现除镉和铬外, 浙贝母植

株不同部位重金属含量表现为叶、茎显著高于鳞茎。由于

重金属在植株中迁移和富集能力的差异, 浙贝母植株的地

上部分对铬、砷和铅的富集能力较低, 对铜、锌和镉的富

集能力相对较强。此外, 土壤中的酸碱性和有机质含量也

会对贝母中重金属含量产生影响。随着土壤碱性增大, 土

壤胶体负电荷增加, H+的竞争能力减弱, 使重金属被结合

得更牢固, 从而贝母可利用的镉元素大大降低[63]。另一方

面土壤中有机质对镉的有效性影响也较大, 因为有机质具

有大量的官能团, 可以与镉等重金属离子结合, 更重要的

是, 有机质分解形成的小分子有机酸、腐殖酸等可与镉结

合形成稳定的络合物, 从而降低镉的活动性[64], 进而降低

贝母鳞茎中的镉含量。 

贝母因其独特的生物属性, 导致易在酸性土壤中富

集重金属元素, 尤其是对镉的富集, 因此在贝母种植前调

查土壤的重金属背景含量, 在清洁级土壤中种植能有效减

少贝母中重金属的含量, 另外在种植过程中增加有机质含

量, 提高土壤 pH 也能降低贝母鳞茎中重金属含量。 

3.2  重金属检测方法 

重金属检测主要包含样品前处理和仪器检测两方面, 

样品前处理常用的方法有消解法、固相萃取法、液相萃取

法等; 检测技术主要包括原子光谱技术、电感耦合等离子

质谱技术以及紫外分光光度计技术。已有研究人员将微波

消解技术结合电感耦合等离子发射光谱法应用在贝母重金

属检测当中, 该方法具有抗干扰性强、线性范围广、能准

确快速地同时测定多种元素等优点[59]。另外随技术的发展, 

电化学分析技术、生物传感器技术以及免疫检测技术为主

的快速检测技术也在重金属检测中应用, 如孟清君[65]使用

多元量子点荧光对食品药品原料中重金属的快速检测, 提

高了对铅、铜、汞等元素的检出效率。表 2[4,66‒70]总结了目

前常用的重金属检测方法及特点。 

4  总结及建议 

4.1  加强贝母种植过程中农药登记管理 

农药登记能有效防控农药安全风险, 提高农药使用

过程中的有效性、安全性, 保障绿色可持续发展。我国贝

母种植面积广泛, 环境差异极大, 病虫害问题也各有不同, 

为了确保贝母种植过程中“有药”可用, 可以从以下 3 个方

面开展相关工作: 第一, 调研贝母种植过程中普遍施用的

农药品种, 如使用频率高的农药种类、防治对象及使用量

等, 从而优先开展“农药残留风险高”的贝母的农药登记工

作; 第二, 在登记农药种类上, 优先选择高效、低风险的新

型药物制剂, 从而保障贝母种植过程中的绿色、安全、优

质生产; 第三, 加强贝母农药残留施用相关应用技术的研

究, 科学制定中药材农药使用规范, 联合不同中药材的道

地产区, 分区分片进行专项农药登记试验, 丰富农药登记

数据库, 指导农民用药。 
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表 2  中药材中重金属检测方法及特点 
Table 2  Detection method and characteristics of heavy metals in traditional chinese medicinal materials 

检测方法 特点 适用元素 

原子吸收分光光度法 石墨炉法、氢化物法、冷蒸气吸收法、火焰法 铅、镉、砷、汞、铜 

电感耦合等离子体质谱法 

优: 离子化能力较高, 高灵敏度高、分辨率高, 可连续地测定多种

金属元素 

缺: 易受到污染, 仪器价格昂贵 

铅、镉、砷、汞、铜 

高效液相-电感耦合等离子

体质谱法 

分离效率高、检出限低、线性范围宽、能跟踪多种元素及同位素

信号, 可对不同形态的痕量元素同时进行分析 
汞和砷的形态及其价态 

比色法 准确性低, 多用来普查重金属污染程度 铅、镉、砷、汞、铜 

原子吸收光谱法 

火焰原子吸收法、石墨炉原子吸收法: 应用更广但均不能同时检

测多种重金属元素 

氯化物-原子吸收法: 检测限更低, 不易受干扰, 但需专门的氢化

物发生器, 能测定的重金属元素偏少 

冷原子吸收法: 仅适用于检测汞元素 

铅、镉、砷、汞、铜 

紫外分光光度法 

优: 设备简单、方法可靠、重现性好、可同时检出中药材中大部

分重金属 

缺: 干扰因素较多、选择性较差 

镉、铅、汞 

原子荧光光度法 
优: 精确度较高, 不需分离、富集等步骤 

缺: 只对特殊金属离子有巧光效应 
具有荧光效应的金属离子 

纳米探针技术 高灵敏度、高选择性、成本低、设备简单 铅、镉、砷、汞、铜等重金属元素

重金属离子免疫传感器 省时、省力、费用低廉、便于携带、易于操作 铅、镉、砷、汞、铜等重金属元素

近红外漫反射光谱法 检测速度快、样品预处理简单、对样品无污染 铅、镉、砷、汞、铜等重金属元素

 

4.2  建立稳定可靠、经济高效的分析方法 

灵敏、准确、高通量的检测方法是保障贝母质量安全

的有效手段。贝母因其基质复杂给农药残留检测带来障碍, 

亟需开展与之相适应的复杂基质中痕量农药残留前处理方

法研究。目前常用农药残留检测方法主要是基于色谱质谱-

串联技术, 随着高分辨质谱技术的发展, 越来越多的高通

量检测方法也应用在农药残留检测中。酶抑制法、免疫分

析法和生物传感器作为农药残留快速检测技术, 在日常监

测中发挥着越来越重要的作用, 可将这类检测技术在贝母

日常监测中进行应用, 使贝母农药残留检测朝着处理更加

快速、检测更加便捷、结果更加准确的方向发展, 从而推

动中药材农药残留的分析检测技术日趋成熟完善。 

4.3  制定和完善相关标准和制度 

随着中药材研究现代化进程加速, 贝母作为药用及

保健品原料在我国应用广泛, 但贝母中农药残留和重金属

残留及掺杂掺假问题亟待解决, 当前我国在相关规范、标

准制定方面都亟需完善, 有效衔接并加快建立贝母质量保

证体系, 确立合乎我国国情的贝母生产管理办法, 从而为

贝母中农药残留检测标准的修订与完善提供科学依据, 为

贝母的高质、高效、优产保驾护航。 
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