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岷县当归无机元素分析及重金属安全研究 

赵  波, 闫  君*, 许晓辉, 邱国玉, 张新中 

(兰州市食品药品检验所, 兰州  730070) 

摘  要: 目的  分析岷县当归中 Li、Be、Na、Mg、Al、K、Ca 等 28 种无机元素的含量及重金属安全状况, 建

立岷县当归无机元素指纹图谱。方法  采用超级微波-电感耦合等离子体质谱法测定岷县当归中无机元素含量。

结果  岷县当归中 28 种无机元素均有检出, 各元素含量差异很大。平均含量最高的是 K(106722.680 mg/kg), 最

低的为 Cd(0.021 mg/kg); 重金属 Cu、As、Cd、Hg、Pb 的含量分别为 4.941、0.540、0.021、0.028、0.749 mg/kg

占《药用植物及制剂进口绿色行业标准》中相应元素限量(Cu≤20.000 mg/kg, As≤2.000 mg/kg, Cd≤0.300 mg/kg, Hg

≤0.200 mg/kg, Pb≤5.000 mg/kg)的 24.7%、27.2%、7.0%、14.0%、15.0%; 28 种无机元素含量分布具有相似峰

形。结论  目前, 岷县当归重金属积累较少, 建立的无机元素指纹图谱, 从无机元素角度进一步完善岷县当归

指纹图谱数据库, 为岷县当归的产地溯源技术的建立提供谱图支持。 
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Analysis of inorganic elements in Angelica sinensis and study on the safety of 
heavy metals 

ZHAO Bo, YAN Jun*, Xu Xiao-Hui, Qiu Guo-Yu, Zhang Xin-Zhong 

(Lanzhou Food and Drug Inspection Institute, Lanzhou 730070, China) 

ABSTRACT: Objective  To explore contents of 28 inorganic elements including Li, Be, Na, Mg, Al, K and Ca and 

safety status of heavy metals in Angelica sinensis produced in Minxian, Establishing the inorganic element fingerprint 

of Angelica sinensis produced in Minxian. Methods  Inductively coupled plasma mass spectrometry (ICP-MS) was 

taken to detect the contents of the 28 elements in Angelica. Results  Twenty-eight kinds of inorganic elements in 

Angelica sinensis were detected, and the content of each element varied greatly. The highest average content was K 

(106722.68 mg/kg), and the lowest was Cd (0.021 mg/kg). The content of heavy metals in the five major producing in 

areas of Minxian was relatively low. The contents of Cu, As, Cd, Hg and Pb were 4.941, 0.540, 0.021, 0.028, 0.749 mg/kg 

accounted for the corresponding element limit in the “Green industry standard for imports of medicinal plants and 

preparations” (Cu≤20.000 mg/kg, As≤2.000 mg/kg, Cd≤0.300 mg/kg, Hg≤0.200 mg/kg, Pb≤5.00 mg/kg) of 

24.7%, 27.2%, 7.0%, 14.0%, 15.0%. The content distribution of 28 elements in Angelica has similar peak shape. 

Conclusion  At present, the accumulation of heavy metals in Angelica sinensis is less; the fingerprint of inorganic 

elements is established, and the fingerprint database of Minxian Angelica is further improved from the perspective of 

inorganic elements, which provides spectral support for the establishment of the traceability technology of the origin 
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of Minxian Angelica. 
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1  引  言 

当归是我国常用中药材, 在提高免疫力、改善心血

管、抑制肿瘤细胞增殖方面具有很高的药用价值。主产于

甘肃东南部, 以岷县产品质最优。但近年来受市场利益化

驱使, 化肥和农药滥用情况普遍, 对当归品质造成较大影

响, 潜在重金属污染风险进一步加大, 同时, 在非适宜产

地盲目扩种, 造成药效下降、道地性丧失的现象也日趋严

重[14]。掌握岷县当归无机元素含量基本情况, 完善岷县当

归重金属安全控制标准、建立岷县当归产地溯源技术, 对

于稳步提升岷县当归质量和引导道地药材基地建设, 打造

陇药精品, 具有十分重要的意义。 

目前, 国内外关于中药材质量控制和产地溯源方面

的研究主要集中在应用有机指纹图谱技术, 而通过无机元

素指纹图谱技术来研究的还较少[514]。本文通过对岷县当

归中常见的 28 种无机元素进行含量测定, 结合 WM/T 

2-2004《药用植物及制剂进口绿色标准》和国际上重金属

的限量标准以及世界卫生组织关于元素与人体的健康的说

明等[1517], 探讨了岷县当归中铜、砷、镉、汞、铅的安全

状况, 同时, 建立了岷县当归特有的无机元素指纹图谱。

以期为岷县当归重金属安全控制标准的完善及产地溯源技

术的建立提供参考。 

2  材料与方法 

2.1  仪器与试剂 

BSA323S 电子天平(德国赛多利斯科学仪器有限公司); 

Milli-Q IQ7000 超纯水机(德国默克公司); UltraCLAVE 超级

微波消解(意大利迈尔斯通公司); 7900 电感耦合等离子体质

谱(inductively coupled plasma mass spectrometry, ICP-MS)(美

国安捷伦公司)。 

硝酸(AR, 德国默克公司); 8500-6940 多元素混合标准

溶液(10 μg/mL, 美国安捷伦公司); GBW08617-15095 汞单

元素标准溶液(1000 μg/mL, 中国计量科学研究院); 超纯水

由 Milli-Q IQ7000 超纯水机制备。 

2.2  实验方法 

2.2.1  溶液配制 

2%硝酸溶液: 取 30.8 mL 硝酸, 加入超纯水定容至

1000 mL 混匀。 

多元素混合标准使用溶液: 用 2%硝酸溶液分别稀释

多元素混合标准溶液成 10、20、30、40、50、100、200 μg/L

的系列标准使用溶液。 

汞单元素标准使用溶液: 用 2%硝酸溶液稀释汞单元

素溶液物质配制成 0.1 μg/mL 的储备液, 再将此储备液用

2%硝酸稀释为: 0、0.2、0.4、0.8、1.6、2.0 μg/L 的系列标

准使用溶液。 

2.2.2  样品前处理 

①采样和试样制备 

在甘肃省中寨镇、寺沟乡、禾驮乡、茶埠镇、梅川镇

各随机采取当归样品 20 份。试样经去泥土、超纯水冲洗, 

于 80 ℃下烘干、粉碎、混匀、装自封袋备用。 

②样品及空白溶液制备 

称取制备好的岷县当归粉末约 0.3 g 于超级微波消解

罐, 加 3.0 mL 硝酸, 放入超级微波消解仪升温至 240 ℃保

持 10 min。冷却, 将消解液转移至 50 mL 容量瓶, 用少量

超纯水冲洗消解罐 3 次合并冲洗液于容量瓶, 用超纯水定

容。同时做试剂空白溶液。 

2.2.3  电感耦合等离子体质谱条件 

等离子体气流速 15.0 L/min; 载气流速 1.17 L/min; 

射频功率 1300 W; 雾化室温度 2 ℃; 采样深度 8.0 mm; 测

点数 3; 分析时间 0.09 s。 

3  结果与分析 

3.1  岷县当归中无机元素含量及指纹图谱 

由表 1 可知, 岷县 5 大产地的当归中无机元素含量差

异较大。28 种元素总含量梅川镇最高, 禾驮乡最低。常量

元素 Na、Mg、K、Ca 总量梅川镇最高, 禾驮乡最低; 必需

微量元素: 铁、铜、锌、硒、铬、钴总量梅川镇最高, 寺

沟乡最低; 可能必需微量元素: 锰、镍、钒总量梅川镇最

高 , 寺沟乡最低。所测元素含量最高的 K 平均含量为

106722.680 mg/kg, 最低的 Cd 平均含量为 0.021 mg/kg。 

根据无机元素测定结果, 按原子序数从小到大制作

元素含量分布曲线。绘制岷县 5 大产地当归中 28 种元素的

含量分布曲线图, 并将元素分布图谱拟合[18], 如图 1。岷县

5 大主产地当归中 28 种元素含量分布具有相似峰形, 这一

共性有望用于区分岷县与其它产地的当归, 为溯源和鉴别

岷县当归提供参考。同时, 由于 5 大主产地的当归无机元

素含量不同, 图谱峰高上会产生一定的差异。 

3.2  重金属含量分析  

通过测定岷县当归中 Cu、As、Cd、Hg、Pb 的含量, 采

用 Origin18.0 绘制测定值与 WM/T 2-2004《药用植物及制

剂进口绿色行业标准》的比对图。由图 2 可知, 所测岷县

当归中 Cu、As、Cd、Hg、Pb 的平均含量分别为 4.941、

0.540、0.021、0.028、0.749 mg/kg 占《药用植物及制剂进 
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口绿色行业标准》中相应元素限量(Cu≤20.000 mg/kg, As

≤2.000 mg/kg, Cd≤0.300 mg/kg, Hg≤0.200 mg/kg, Pb≤

5.000 mg/kg)的 24.7%、27.2%、7.0%、14.0%、15.0%, 表

明岷县当归重金属积累较少。 

4  讨论与结论 

通过对岷县当归中无机元素的含量的分析, 可以基本

掌握当归无机元素含量的分布规律, 为岷县当归的开发和 

利用提供数据支撑。岷县当归中元素种类丰富, 但各元素之

间含量差异很大。所测 28 种元素均有检出, 其中平均含量

最高的是 K(106722.680 mg/kg), 最低的为 Cd(0.021 mg/kg)。

中药材的药效除与有机化合物有关外, 无机元素也对其产

生着重要作用[1922]。例如, 常量元素中 K、Mg、Ca 含量丰

富, 药效多样化[2325]。其中 K 有利于降低血压, 减少心血管

疾病; Mg可以激活人体的许多酶, 加速细胞内新陈代谢, 对

治疗动脉硬化有一定的作用; 含镁、钾高的单味中 

 

表 1  岷县当归无机元素含量表(mg/kg) 
Table 1  Table of inorganic elements of Angelica (mg/kg) 

编号 元素 
产地 

中寨镇 寺沟乡 禾驮乡 茶埠镇 梅川镇 

1 锂(Li) 9.350 5.900 5.570 7.250 7.900 

2 铍(Be) 0.3800 0.080 0.150 0.310 0.400 

3 钠(Na) 1207.230 228.510 447.660 2309.970 2028.660 

4 镁(Mg) 11009.240 9893.890 10289.630 11594.050 16122.540 

5 铝(Al) 11023.250 7167.040 7933.570 7834.960 9917.820 

6 钾(K) 110860.950 107703.220 79012.120 101929.550 134107.560 

7 钙(Ca) 2052.830 2331.060 2480.300 2565.350 2769.010 

8 钒(V) 16.750 12.360 14.650 11.940 18.670 

9 铬(Cr) 10.310 7.710 11.01 8.840 10.410 

10 锰(Mn) 145.220 121.700 164.94 142.68 170.350 

11 铁(Fe) 5624.090 4397.280 4874.11 4484.16 5789.950 

12 钴(Co) 2.100 1.590 1.920 1.800 2.190 

13 镍(Ni) 4.570 3.380 5.950 5.040 5.470 

14 铜(Cu) 4.560 4.430 3.938 6.364 5.414 

15 锌(Zn) 86.950 84.260 69.320 139.38 119.970 

16 镓(Ga) 3.800 2.420 2.940 2.620 3.110 

17 砷(As) 0.586 0.503 0.550 0.421 0.659 

18 硒(Se) 0.760 0.550 1.050 0.240 0.370 

19 铷(Rb) 49.480 28.420 36.500 174.450 79.670 

20 锶(Sr) 85.770 84.980 81.680 108.750 108.730 

21 银(Ag) 0.110 0.040 0.040 0.050 0.030 

22 镉(Cd) 0.012 0.013 0.016 0.042 0.024 

23 铯(Cs) 2.220 1.590 1.560 1.950 2.030 

24 钡(Ba) 89.990 73.550 72.330 84.590 88.240 

25 汞(Hg) 0.028 0.028 0.027 0.028 0.030 

26 铊(TI) 0.170 0.100 0.110 0.280 0.200 

27 铅(Pb) 0.620 0.610 0.770 0.760 0.980 

28 铀(U) 1.060 0.760 0.300 0.260 1.090 
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图 1  无机元素指纹图谱 

Fig.1  Fingerprint of inorganic elements 

 

 
 

图 2  重金属含量与 WM/T 2-2004 标准比对(n=100) 

Fig.2  Comparison of heavy metal content with WM/T 2-2004 standard (n=100) 

 
药组方, 有助于机体的瘀血消散; Ca 对心律与血压的维持

以及离子对神经传递具有重要作用。必需微量元素 Fe、

Mn、Cu、Zn 含量较高, 在补血、补益中药中 Fe、Mn、Cu、

Zn 含量通常比较高[2628]。可能必需微量元素锰和镍含量

相对较高, 其中 Mn 是超氧化物歧化酶的主要组成部分, 

可延缓衰老, 用于缺锰型动脉硬化, 可能效果显著; Ni 可

使扩张的冠状动脉收缩, 减少心肌缺氧反应[29]。这与文献

报道的岷县当归具有提高免疫力、促进造血、改善心血管、
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抑制肿瘤细胞增殖的作用的功效相一致[3033]。 

中药材中重金属的限量 ISO 国际标准、世界卫生组

织、欧盟、美国、英国、德国、日本、澳大利亚标准大多

数都将铅、砷、汞、镉列为主要控制对象, 而 Cu 未被列入

控制对象, 也缺少相应的限量规定。与此同时, 新加坡中

药材标准中 Cu 限量为 150 mg/kg, 所以 Cu 在中药材中是

否作为主要控制对象还需进一步深入研究[1517,34,35]。岷县

当归中重金属的积累较少, Cu、As、Cd、Hg、Pb 的平均含

量分别为 4.941、0.540、0.021、0.028、0.749 mg/kg。《2015

版药典》中未见关于岷县当归 Cu、As、Cd、Hg、Pb 的限

量要求, 目前只是参考《药用植物及制剂进口绿色行业标

准(WM/T2-2004)》, 为进一步把控岷县当归安全质量、提

升岷县当归品质确认岷县当归安全控制对象及制定限量标

准也就势在必行。结合国际、国内重金属安全监管及世界

卫生组织关于微量元素与人体健康的关系综合考虑, 建议

将 As、Cd、Hg、Pb 列为安全控制对象, Cu 作为监测对象。 

中药材中无机元素的含量与药材的品种、代谢以及环

境因素有着密切的关系, 不同的中药材都有其独特的元素

分布特征[3640]。本研究以所测 28 中元素为基础数据, 建立

了岷县当归无机元素指纹图谱, 从无机元素角度进一步完

善岷县当归指纹图谱数据库, 为岷县当归的产地溯源技术

的建立提供谱图支持, 同时利用不同样品在指纹图谱峰形

上会产生差异的特性, 可为岷县当归质量优劣的鉴定提供

参考依据。  

综上, 目前, 岷县当归重金属积累量少, 但出于药用

安全及当归产业健康化发展, 建议将 As、Cd、Hg、Pb 列

为岷县当归的安全控制指标, Cu 作为风险监测指标。建立

的无机元素指纹图谱, 为实现岷县当归产地溯源技术的建

立奠定了基础。 
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