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基于 VOSviewer 与 CiteSpace 的植物类药材农残检测研究热点与趋势分析4 

孔凡乐，纪瑞锋，何  新* 

广东药科大学中药学院，广东 广州  510006 

摘  要：目的  探寻植物类药材农残检测研究的热点与发展趋势。方法  通过对中国知网（CNKI）和 Web of Science 核心

数据库（WoSCC）自建库以来有关该主题的文献进行检索，根据所得数据绘制发文量趋势图，并对纳入的文献分别使用

VOSviewer 软件进行关键词、作者共现分析，使用 CiteSpace 6.1.R6 Advanced 软件进行机构共现、关键突现与聚类分析、时

间线分布图绘制。结果  筛选出 521 篇中文文献和 153 篇英文文献，发现该领域在 2005 年之后迅猛发展。国内领衔的作者

与机构为以薛健为代表的中国医学科学院、国外为以 Tagami Takaomi 为代表的日本大阪府立公共研究所。研究主要集中在

检测基质（金银花、人参、三七、黄芪等）、农残类型（有机氯、有机磷及拟除虫菊酯类）和检测技术（质谱联用技术等）

等方面，且整体趋势向植物类药材中多种农药的同时检测，技术手段更趋高效、简单化。结论  该领域的发展受益于学科交

融及《中国药典》对药材农残限量标准和检测方法的不断完善，未来发展趋势将聚焦于质量标准研究和风险评估。  
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Hot spots and trends analysis of pesticide residue detection of botanical medicinal 

materials based on VOSviewer and CiteSpace 

KONG Fanle, JI Ruifeng, HE Xin 

School of Traditional Chinese Medicine, Guangdong Pharmaceutical University, Guangzhou 510006, China 

Abstract: Objective  To obtain the hotspots and development trends of pesticide residue detection research on botanical medicinal 

materials. Methods  The literatures on this topic since the establishment of China Knowledge Network (CNKI) and Web of Science 

Core (WoSCC) databases were searched, based on the obtained data, the trend of postings were plotted and the keyword and author 

co-occurrence were analyzed by VOSviewer software and the institutional co-occurrence, key emergence and clustering analysis, and 

timeline distribution mapping for the included literatures were conducted by CiteSpace 6.1.R6 Advanced software, respectively. 

Results  A total of 521 Chinese literatures and 153 English literatures were conducted, and it was found that the field developed 

rapidly after 2005. The leading authors and institutions in China are the Chinese Academy of Medical Sciences represented by XUE 

Jian, and abroad are the Osaka Prefectural Public Research Institute represented by Tagami Takaomi. The research mainly focuses on 

the detection matrix [Jinyinhua (Lonicerae Japonicae Flos), Renshen (Ginseng Radix et Rhizoma), Sanqi (Notoginseng Radix et 

Rhizoma), Huangqi (Astragali Radix)], types of pesticide residues (organochlorine, organophosphorus and pyrethroids) and detection 

techniques (mass spectrometry coupling techniques), and the overall trend is toward the simultaneous detection of multiple pesticides 

in different medicinal parts of herbs, with more efficient and simpler technical means. Conclusion  The development of this field 

benefits from the convergence of disciplines and the continuous improvement of the Chinese Pharmacopoeia in terms of pesticide 

residue limits and detection methods, and the future development trend will focus on quality standard research and risk assessment. 
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据世界卫生组织报道，全球约有 70%的人在日

常生活中使用药用植物来治疗疾病，随着消费者对
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植物药需求的增长，药用植物的市场规模急剧扩大，

BCC Research 曾报道称，全球植物源性药品的市场
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份额预计将以每年 6.1%的增长率，从 2017 年的 294

亿美元达到 2022 年的 396 亿美元[1]。然而，植物类

药材宏大的全球市场规模下仍有亟待解决的限制市

场发展的农药残留问题，中国是植物类药材的最大

出口国，2019 年出口的不合格药材中农残超标的占

比最高，达 47%。因此《中国药典》2020 年版明确

规定了植物类饮片及药材中 33 种不得检出的禁用

农药，同时农残限量标准也更为严格[2]。近些年涌

现了大量关于植物类药材农残检测的文献，分析文

献以探寻适合药用植物健康发展的道路。 

文献计量学在医学领域已被广泛应用，利用其

得出的数据可准确把握相关领域的发展动向。被用

于 文 献 计 量 分 析 的 软 件 包 括 CiteSpace[3] 、

VOSviewer[4] 、 bibExcel[5] 、 Science of Science

（ SCI2） [6] 和 HistCite[7] 等，其中 CiteSpace 和

VOSviewer 是最受欢迎的 2 个软件。CiteSpace 是陈

超美教授设计的基于 Java 语言的可视化计量软件，

其可以更全面地呈现研究领域的发展规律、热点趋

势以及前沿动态[8-10]；VOSviewer 由莱顿大学科学

技术研究中心创建，该软件可以更明确地显示研究

领域中关键词间的相互关系及其强度[8]。利用二者

的优点，分别使用 VOSviewer 1. 6. 19、CiteSpace 6. 

1.R6 Advanced 对该领域中国知网（CNKI）、Web of 

Science 核心数据库（WoSCC）中的文献进行关键信

息的可视化分析，以期全面分析该领域的研究热点

与发展趋势，为后续解决植物类药材中农药残留问

题提供合理的研究方向。 

1  资料与方法 

1.1  数据来源与检索策略 

本研究以 CNKI 与 WoSCC 1986—2023 年收录

的文献为主要数据来源，分别对中、英文文献进行

研究分析，其中 CNKI 数据库检索词包括农药残留、

中药材，WoSCC 数据库检索词为 pesticide residue、

medicine。CNKI 检索式：主题词为“农药残留”AND

“中药材＋植物中药＋饮片”，条件设置“精确”，选

择时间范围 1986 年 1 月 1 日—2023 年 1 月 1 日，

共检索到 890 篇中文文献。WoSCC 检索式：TS＝

(pesticide residue) AND TS＝(medicine)，检索时间范

围为 1983 年 1 月 1 日—2023 年 1 月 1 日，共检索

到 341 篇英文文献。 

1.2  数据提取与收集 

以植物类药材农残检测、农药残留、农残消解

动态、农残迁移、质量标准研究为主题的中、英文

文献均被纳入分析，排除 CNKI 数据库中的会议、

报纸、成果、专利类文献，选择 WoSCC 数据库中

的 article 和 review article 类文献，为提高文献相关

度，本研究采用对每篇中、英文文献主题、摘要等

进行总结与归纳，最终筛选出中文文献 521 篇，英

文文献 153 篇。中文文献以 Refworks 格式批量导

出，文件以“download_*.txt”命名，英文文献记录

内容选择全记录与引用的参考文献，并将记录导出

为纯文本格式，文件命名格式同中文文献。 

1.3  图谱绘制与可视化分析 

1.3.1  VOSviewer  将 CNKI 与 WoSCC 数据库中

的文献批量导入 VOSviewer1.6.19 中，选择合适的

相关阈值，在软件工具栏中选择“Analysis”，通过

改变各功能区的参数使节点均匀分布，此外，为使

图谱更为清晰、美观，可动态调整可视化展示区各

参数的范围，最终得到发文作者与文献关键词可视

化共现图谱。 

1.3.2  CiteSpace  中、英文文献时间跨度分别为

1986 年 1 月—2023 年 1 月与 1983 年 1 月—2023 年

1 月，两者时间切片均为“1”，选择软件默认筛选

标准（top 50），数据裁剪选择“Pathfinder”和“Pruning 

sliced networks”，中、英文文献的节点类型均分别

设置为机构、关键词、术语，依次进行机构共现可

视化分析、关键词聚类与时间线分析、关键词突现、

术语共现分析，聚类选择潜在语义索引（ latent 

semantic idexing，LSI）算法。 

1.4  统计分析 

将中、英文文献年度发文量数据导入 Excel 2016

中，利用 SPSSAU 绘制年度发文趋势图，分析植物

类药材的农残检测相关研究趋势。根据普莱斯定律

（N = 0.749×√max，其中 max 为作者最多发文量）

获得核心作者发文量，若作者发文量＞N 篇即可确认

为核心作者[11]。由此，利用 VOSviewer 1.6.19 对中、

英文文献的核心作者绘制合作网络图谱，并绘制中、

英文文献关键词共现网络与密度图谱。使用

CiteSpace 6.1.R6 Advanced 统计主要的关键词聚类信

息与强爆发关键词，进而捕获植物类药材农残检测

研究热点，并预测该领域未来的发展趋势。 

2  结果 

2.1  发文趋势 

本研究共纳入近 40 年来有关植物类农残检测

研究的中、英文文献 674 篇（中文文献 521 篇，英

文文献 153 篇），发文趋势见图 1。WoSCC 数据库 
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图 1  植物类药材农残检测研究发文趋势 

Fig. 1  Publication trend of pesticide residue detection studies on botanical medicinal materials 

显示 1983 年首发该领域的文献，CNKI 数据库显示

1986 年首发该领域的文献；1983—1999 年 WoSCC

数据库共收录了 5 篇该领域文献，CNKI 数据库共

收录 12 篇该领域文献，表明 2000 年前关于该领域

的研究较少，研究发展较为迟缓，2005 年之后 2 个

数据库文献收录数量急剧上升，均在 2022 年达到

最大值（CNKI 38 篇、WoSCC 21 篇）。2 个数据库

整体发展趋势相同，均呈现增长趋势。 

2.2  作者分析 

通过 VOSviewer1.6.19 统计得知，该领域中、

英文文献研究的作者分别为 1 192、754 名，发文量

排名前 15 的作者见表 1。中文文献作者中国医学科

学院的薛健和中国食品药品检定研究院的金红宇发

文量并列第 1（23 篇），前者发文总被引频次 486，

篇均被引 21.13，后者发文总被引频次达到了 601，

篇均被引频次 26.13。此外，薛健还是英文文献发文

量最高的作者（10 篇），总被引频次 152，篇均被引

频次 15.20。同时，前 15 名的作者中浙江大学的吴

加伦在中文文献发文作者中篇均被引最高（32.67

次），中国西南大学的王雯雯在英文文献发文作者中

篇均被引最高（57.00）。 

根据普莱斯定律获得中、英文文献核心作者分

别为 40 人和 26 人（中文文献≥4 篇，英文文献≥3

篇），且分别设置中、英文文献作者发文阈值为 4 和

3，使用 VOSviewer1.6.19 绘制中、英文文献核心作

者合作关系图谱，如图 2 所示。可视化图谱展示出

的中文文献核心作者中金红宇、薛健、季申、郭兰

萍、张明时等为该研究领域的团队代表，其中薛健

团队和金红宇团队合作较为密切且是该领域的主要

研究团队；英文文献核心作者则形成了以 YANG 

Meihua、Kajimura Keiji、FU Zhifeng、ZHANG Lei

等为代表的研究团队。此外，核心作者累计发文量

分别为 262、107 篇，各占中、英文文献总量的

50.29%、69.93%，利用洛卡特定律［∑ n(x) = √N𝐼
𝑚+1 ，

N 为作者总数，I＝nmax］评价作者合作群体的稳定

性，代入上述数据可知，中、英文文献核心作者人

数 较 为 符 合 该 定 律 ［ 中文√N = 35 ，

∑ n(x) =𝐼
𝑚+1 40；英文√N = 27，∑ n(x) =𝐼

𝑚+1 26］，该

定律规定稳定的作者合作群体需核心作者发文量占

总发文量的 50%，表明中、英文文献作者均为稳定

的合作群体[12]。 

2.3  研究机构分析 

使用 CiteSpace 6.1.R6 Advanced 对中、英文文

献发文机构进行共现分析，网络可视化图谱如图 3、

4 所示，中、英文文献分别涉及研究机构 417、182

所，其中发文量排名前 10 的机构见表 2。由于研究

机构的改名与合并，中、英文文献发文最多的机构

为中国医学科学院北京协和医学院，同时其与中国

食品药品检定研究院、中国中医科学院、国家药典

委员会均有密切合作，形成了该研究领域的核心团

队。此外，中文文献发文机构中浙江大学在该领域

的研究颇为广泛，排除机构合并与改名带来发文量

上的不平衡，浙江大学在该领域的发文量最高，但

未与其他科研机构形成密切的合作。英文文献发文 
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表 1  植物类药材农残检测相关研究领域中、英文文献发文量前 15 名的作者 

Table 1  Top 15 authors of Chinese and English literatures publications in field of pesticide residue detection of botanical 

medicinal materials 

序号 
CNKI 数据库 WoSCC 数据库 

作者 发文量 总被引频次 篇均被引频次 作者 发文量 总被引频次 篇均被引频次 

 1 薛健 23 486 21.13 XUE Jian 10 152 15.20 

 2 金红宇 23 601 26.13 YANG Meihua  8 164 20.50 

 3 马双成 15 373 24.87 FU Zhifeng  7 267 38.14 

 4 王莹 11 262 23.82 OUYANG Hui  6 256 42.67 

 5 季申 10 156 15.60 Kajimura Keiji  5  38  7.60 

 6 孙磊  9 267 29.67 Tagami Takaomi  5  38  7.60 

 7 毛秀红  8 124 15.50 KONG Weijun  5 161 32.20 

 8 苗水  8 110 13.75 WANG Wenwen  4 228 57.00 

 9 夏品华  8  85 10.63 ZHANG Lei  4  35  8.75 

10 吴晓波  8  93 11.63 CHEN Lina  4 134 33.50 

11 郭兰萍  8 151 18.88 WANG Yitao  4  61 15.25 

12 张明时  7  83 11.86 Kitagawa Mikiya  3  28  9.33 

13 陈士林  7 202 28.86 Nakamura Akihiko  3  28  9.33 

14 郏征伟  6 122 20.33 Okihashi Masahiro  3  28  9.33 

15 吴加伦  6 196 32.67 Satsuki Yuka  3  28  9.33 

  

图 2  植物类药材农残检测研究中文 (左) 和英文 (右) 文献作者合作网络 

Fig. 2  Collaboration network of authors in Chinese (left) and English (right) literatures on pesticide residue detection of 

botanical medicinal materials 

机构中日本大阪府立公共研究所发文量较高，但未

与其他机构合作。机构之间与国家之间的密切合作

将更有利于该领域学科的发展，因此各研究机构在

各自研究的过程中应密切合作，进而更好地提升植

物类药材的质量标准，打破药材进出口贸易的壁垒。 

2.4  研究现状与热点 

2.4.1  关键词共现分析  对所纳入文献的关键词

进行研究分析，可准确把握某一领域的研究热点，

了解最新的科研进展[13]。为使 VOSviewer1.6.19 所

绘制的图谱更为美观，本研究将中、英文文献关键

词阈值分别设置为 8、6，关键词共现网络和密度可

视化图谱如图 5、6 所示，排名前 25 的关键词见表

3。分析结果显示，植物类药材农残检测的研究目的

包括药材质量标准的制定与膳食风险评估，其检测 
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图 3  植物类药材农残检测研究中文文献机构合作网络 

Fig. 3  Collaboration network of institutions in Chinese literatures on pesticide residue detection of botanical medicinal materials 

 

图 4  植物类药材农残检测研究英文文献机构合作网络 

Fig. 4  Collaboration network of institutions in English literatures on pesticide residue detection of botanical medicinal materials 

表 2  植物类药材农残检测相关研究领域中、英文文献发文量前 10 名的机构 

Table 2  Top 10 organizations of Chinese and English literatures publications in field of pesticide residue detection of 

botanical medicinal materials 

序号 
CNKI 数据库 WoSCC 数据库 

机构 发文量 首发年份 机构 发文量 首发年份 国家 

 1 中国医学科学院北京协和医

学院 

32 2000 Chinese Academy of Medical Sciences & Peking 

Union Medical College 

33 2006 中国 

 2 中国食品药品检定研究院 25 1999 Chinese Academy of Sciences  7 2012 中国 

 3 浙江大学 14 2005 Southwest University  6 2017 中国 

 4 国家药典委员会  7 2015 Nanchang University  5 2005 中国 

 5 沈阳药科大学  7 2002 Osaka Prefectural institute Public Health  5 2006 日本 

 6 吉林农业大学中药材学院  7 1994 Zhejiang Academy of Agricultural Sciences  5 2021 中国 

 7 中国中医科学院中药研究所  7 2013 China Academy of Chinese Medical Sciences  4 2015 中国 

 8 广州中医药大学  6 2008 China Agricultural University  4 2007 中国 

 9 上海市食品药品检验所  6 2010 University of Macau  4 2011 中国 

10 贵州师范大学  5 2008 Chengdu University of Traditional Chinese Medicine  4 2015 中国 
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基质主要是中药材、药食同源类植物，且检测主要

集中于金银花、三七、人参、黄芪等药材，样品前

处理方式与农残检测方法以固相萃取、QuEchERS

（quick、easy、cheap、effective、rugged、safe）、固

相微萃取、气相色谱、质谱（MS）、气质联用色谱

（GC-MS/MS）等为主。张喜利等[14]研究发现在药

用植物中重金属和农药残留的含量呈正相关，二者

可以超分子的形式参与植物生长期，因此重金属与

农药残留常为植物外源性有害物质研究的热点。农

残检测研究更趋向于对多种农药的同时检测，其中

有机氯、有机磷、拟除虫菊酯类农药为主要的农残

检测类型。 

2.4.2  关键词聚类分析  为突出该领域的研究主

题，本研究采用了 LSI 聚类算法，对中、英文文献关

键词进行聚类分析，见图 7。中、英文文献关键词聚

类参数如下：中文文献模块聚类值（Q）＝0.617 2

（＞0.3），平均轮廓值（S）＝0.868 5（＞0.5），英文

文献 Q＝0.553 3（＞0.3），S＝0.830 6（＞0.5）。当

Q＞0.3 时表明聚类有效，S＞0.5 时表明聚类合理，

S＞0.7 时表明聚类可信[15]，从而可知本研究的中、

英文文献关键词的 11 个聚类结果满意且可信。 

由聚类图可看出，11 个不同颜色的聚类区块

大多重叠，重叠区表明各聚类间联系密切。其中，

中文聚类词#0、#4 涉及检测指标，#1、#7、#8 涉

及实际问题或现象，#2、#3、#5、#6、、#9、#10 涉

及理论知识或技术手段。英文聚类词#1、#2、#4、

#5、#6、#7、#10 涉及该研究领域的主要研究或参

考对象，#0、#8 涉及检测与管理药用植物安全问

题，#3、#9 涉及检测技术手段。主要聚类信息如表

4、5 所示。 

 

  

图 5  植物类药材农残检测研究中文文献关键词共现网络图 (左) 和密度图 (右) 

Fig. 5  Cooccurrence network (left) and density (right) maps of keywords in Chinese literatures on pesticide residue 

detection studies of botanical medicinal materials 

 

图 6  植物类药材农残检测研究英文文献关键词共现网络图 (左) 和密度图 (右) 

Fig. 6  Cooccurrence network (left) and density (right) maps of keywords in English literatures on pesticide residue detection 

studies of botanical medicinal materials 
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表 3  植物类药材农残检测研究文献排名前 25 的关键词 

Table 3  Top 25 keywords in literatures on pesticide residue detection of botanical medicinal materials 

序号 
中文文献 英文文献 

关键词 频次 关键词 频次 

 1 中药材 219 gas-chromatography 

solid-phase extraction 

residues 

pesticide residues 

organophosphorus pesticides 

pesticides 

organochlorine pesticides 

extraction 

multiresidue method 

traditional chinese medicine 

food 

pesticide-residues 

quechers 

tandem mass-spectrometry 

samples 

clean up 

validation 

MS 

pesticide residue 

chinese herbal medicines 

GC-MS 

solid-phase microextraction 

water 

traditional chinese medicines 

exposure 

33 

33 

32 

28 

24 

24 

21 

21 

20 

18 

16 

16 

15 

15 

13 

13 

11 

11 

11 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

 2 农药残留 208 

 3 中药  46 

 4 气相色谱  45 

 5 重金属  38 

 6 有机氯农药  35 

 7 农药  30 

 28 

 24 

 24 

 21 

 21 

 20 

 19 

 18 

 18 

 17 

 17 

 16 

 15 

 14 

 14 

 14 

 13 

 12 

 8 固相萃取 

 9 有机磷农药 

10 气相色谱法 

11 有机氯 

12 农药多残留 

13 检测 

14 中草药 

15 金银花 

16 质量标准 

17 残留 

18 残留量 

19 拟除虫菊酯 

20 限量标准 

21 有机磷 

22 三七 

23 农药残留量 

24 检测方法 

25 指纹图谱 

 
图 7  植物类药材农残检测研究中文 (A) 和英文 (B) 文献关键词聚类图 

Fig. 7  Clustered view of keywords in Chinese (A) and English (B) literatures on pesticide residue detection studies of 

botanical medicinal materials 

2.4.3  关键词突现分析与时间线分布   使用

CiteSpace 6.1.R6Advanced 分别绘制以中、英文文献

关键词聚类为基础的时间线图谱（图 8、9），同时

对爆发强度排名前 20 的中、英文文献关键词进行

突现（图 10）。通过获取强爆发的关键词以及时间

线分布，可准确分析热点主题变化，并有效预测研

究发展趋势[10]。 

根据关键词聚类时间线图谱，可发现中、英文 

A B 
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表 4  植物类药材农残检测研究中文文献关键词聚类 

Table 4  Keyword clustering of Chinese literatures on pesticide residues detection studies of botanical medicinal materials 

聚类 ID 节点数 轮廓值 平均年份 首要关键词 

#0 62 0.862 2013 农药残留；质量安全；分析方法；重金属残留；掺杂掺假 

#1 54 0.895 2011 农药残留；生理生化；摄入风险评估；应用评价；重金属污染 

#2 45 0.845 2009 质量标准；含量测定；农药残留；红外光谱；薄层鉴别 

#3 45 0.864 2008 农药残留；检测方法；农药残留检测；外源性有害残留；质量控制 

#4 39 0.836 2011 农药残留；生物毒素；最大限量理论值；最大限量；黄曲霉毒素 

#5 36 0.905 2009 农药残留；高效液相色谱-质谱联用法；手性拆分；手性农药；二元环糊精系统 

#6 32 0.848 2006 气相色谱；有机氯农药残留；农药残留；氨基甲酸酯农药；密闭微波消解法 

#7 30 0.961 2011 环境行为；最大残留限量；安全间隔期；消解动态；设施环境 

#8 25 0.880 2008 农药残留；绿色中药；原子吸收分光光度法；污染现状；气相色谱法 

#9 21 0.932 2011 农药残留；保留指数；靶向定量；气相色谱-三重四极杆质谱联用技术；快速筛查 

#10 20 0.822 2015 农药残留；气相色谱；超高效液相色谱串联质谱；残留动态；氟啶虫胺腈 

加粗关键词为各聚类标签。 

Bold keywords are cluster tags. 

表 5  植物类药材农残检测研究英文文献关键词聚类 

Table 5  Keyword clustering of English literatures on pesticide residues detection studies of botanical medicinal materials 

聚类 ID 节点数 轮廓值 平均年份 首要关键词 

#0 46 0.886 2007 pesticide residues; medicinal plants; chromatographic analysis; herbal medicines; pesticide 

residue 

#1 44 0.758 2010 Chinese herbal medicines; dispersive-solid phase extraction; gas chromatography-mass 

spectrometry; microwave-assisted extraction; multi-residue analysis 

#2 38 0.854 2017 pesticide residues; Lycii Fructus; organophosphorus pesticide; fluorescent sensor; 

upconversion nanoparticles 

#3 36 0.783 2011 pesticide residues; tandem mass spectrometry; maximum residue limits; high 

performance liquid chromatography; herbal components 

#4 35 0.792 2016 traditional Chinese medicine; hazardous components; molecular imprinting technology; 

active components; Panax notoginseng 

#5 34 0.783 2012 pesticide residues; food safety; heavy metals; medicinal herbs; chemical contaminant 

#6 30 0.792 2011 pesticide residues; medicinal plants; chromatographic analysis; Qianjinzhidai Pills; 

effective ingredients 

#7 25 0.800 2019 food sample; gas chromatography; graphene; soil sample; nanocomposite 

#8 15 0.917 2019 traditional Chinese medicine; hazard index; pesticide residues; health risk assessment; 

maximum residue levels 

#9 12 0.918 2012 traditional Chinese medicine; 2D-DNA barcodes; pesticide residues; rapid detection; safety 

issue 

#10  8 0.976 2005 natural medicine; organochlorine pesticide; mass spectrometry; Glycyrrhizae Radix; 

negative chemical ionization 

加粗关键词为各聚类标签。 

Bold keywords are cluster tags. 

文献的各聚类标签所包含的关键词分布时区主要在

2000—2023 年和 2005—2023 年，因此可将中、英

文文献的研究趋势大概分为 2 个阶段，第 1 阶段中、

英文文献分别为 1987—2000 年和 1998—2005 年，

第 2 阶段中、英文文献分别为 2001—2023 年和

2006—2023 年。 

第 1 阶段：中、英文文献呈现的关键词最少，

为该研究领域的起始阶段，该阶段的中、英文聚类 
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图 8  植物类药材农残检测研究中文文献关键词时间线分布 

Fig. 8  Timeline distribution of keywords in Chinese literatures on pesticide residue detection of botanical medicinal materials 

 

图 9  植物类药材农残检测研究英文文献关键词时间线分布 

Fig. 9  Timeline distribution of keywords in English literatures on pesticide residue detection of botanical medicinal materials 

 

图 10  植物类药材农残检测研究中 (A)、英 (B) 文文献关键词 (前 20) 突现图 

Fig. 10  Keywords (top 20) emergence view of Chinese (A) and English (B) literatures on pesticide residue detection studies 

of botanical medicinal materials 
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标签#0 农药残留（pesticide residues）均出现最早且

时间跨度最长，中文#0 聚类标签中所包含的出现最

早的关键词为中药材（1987 年），英文#0 聚类标签

中 出 现 最 早 的 关 键 词 为 organochlorine and 

organophosphorus（1998 年），此关键词来源于 Yoon

等[16]的研究报道。该阶段的技术手段较为单一，检

测技术以气相色谱法、HPLC、GC-MS 为主，前处

理方式包括固相萃取、超临界流体萃取、固相微萃

取，且研究主要集中于药材的质量控制。 

第 2 阶段：时间线上的关键词集中分布，为中、

英文文献研究的高速发展期，该阶段代表了该领域

的热点研究主题与发展趋势。与第 1 阶段相比，该

阶段技术手段和研究目的更加丰富。该阶段检测技

术增加了 LC-MS/MS、GC-MS/MS、红外光谱、全

二维气相色谱、荧光检测、离子色谱、免疫分析、

拉曼光谱、分子印迹，前处理方式增加了

QuEchERS、分散固相萃取、碳纳米管、微波辅助提

取、凝胶渗透色谱、共价有机框架材料，此时还丰

富了理论基础，如保留指数与电化学原理。研究目

的拓展了农药残留规律研究、农残安全监测和膳食

暴露风险评估。 

图 10 所展示的中、英文文献强爆发关键词主要

分布在各关键词时间线的第 2 阶段。中文文献爆发

强度最高的关键词为残留量（强度 5.39），爆发持续

时间最长的关键词为限量标准（17 年），预测未来

热点关键词为标准和风险评估；英文文献爆发强度

最高的关键词为 pesticide residue（农药残留，强度

5.54），爆发持续时间最长的关键词为 organophosphorus 

pesticide（有机磷类农药，6 年），预测未来热点关

键词为农药残留、色谱法、液相、暴露、农药。 

3  讨论 

由植物类药材农残检测研究中、英文文献的作

者、机构、关键词分析得出该领域的研究热点主要

分布于检测基质、农残种类、技术手段，研究趋势

为药材的质量评价与风险评估。因此，探索一条普

适性农残检测的技术手段将是大势所趋，同时也能

最大限度的满足药材质量标准制定与农残膳食摄入

风险评估。 

3.1  研究热点 

对该领域国内外核心研究文献进行分析，以探

寻研究热点。通过对文献发文作者和机构共现分析

发现，该领域主要的国内研究机构为以薛健为代表

的中国医学科学院北京协和医学院、金红宇为代表

的中国食品药品检定研究院、吴加伦为代表的浙江

大学、付志锋为代表的西南大学；国外研究机构为

以Tagami Takaomi为代表的日本大阪府立公共研究

所。其中，中国医学科学院北京协和医学院和中国

食品药品检定研究院为该领域的核心研究机构，且

二者的代表成员薛健和金红宇曾合作对金银花中有

机磷类和高效氯氟氰菊酯农残检测进行研究，建立

了采用气相-蒸发光检测器测定金银花中有机磷类

农药的方法，并确定了高效氯氟氰菊酯在金银花中

的残留规律[17-18]。以薛健为代表的中国医学科学院

北京协和医学院团队的研究以采用 GC-MS/MS 法

对常见中药材中多种农药残留检测为主，并进行了

铁皮石斛、金银花等药材中农残膳食风险评估及人

参加工过程中有机氯农药转移的研究[19-24]。金红宇

团队的研究主要采用 GC-MS/MS、LC-MS/MS 检测

方法，涉及处方中药材及药材不同药用部位中农药

多残留的检测，此外该团队还建立了在不使用混合

农药对照品的条件下，采用高分辨质谱对药材的不

同药用部位中适用气相色谱分离的农药进行检测的

方法[25-27]。以吴加伦为代表的浙江大学团队和以

Tagami Takaomi 为代表的日本大阪府立公共研究所

团队都是该领域的早期研究团队，受当时学科发展

所限，他们的研究主要是对中药材或汉方药材中某

一种农残的检测，且检测方法主要为 HPLC、GC、

GC-MS[28-32]。以付志锋为代表的西南大学团队通过

免疫色谱技术和化学发光原理，采用双重或多重信

号探针实现对中药材中多种农药残留的快速、灵敏、

特异性检测，操作简单且准确性高，适用于中药材

中农残的快速检测[33-39]。 

结合关键词分析可知该领域的热点研究方向为

通过采用快速、灵敏、准确、普适的检测方法，同

时检测植物类药材中的多种农药。根据关键词共现

分析可知，金银花、三七、人参、黄芪为该领域的

热点检测基质，其中金银花出现频次最多，且在关

键词突现分析中爆发强度及持续时间均较其他检测

基质突出，因其以花蕾入药，较易有农药残留。金

书含等[40]研究发现人参生长年限越长，其农药残留

水平也越高，表明人参中农药残留量与生长年限呈

正比。此外，随着药材生长年限的增加，其所受病

虫害的风险也越大，进而加剧了农药的使用，因此

可初步推断同为多年生草本植物的三七、黄芪也较

易农药残留量的积累，同时因上述 4 种药材在医药

大健康领域均具有较高的药用价值及普及性，提高
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药材质量对保障人民生命健康安全具有重要的现实

意义。在关键词分析中农药类型以有机氯、有机磷、

拟除虫菊酯类为主，早期有机氯类农药因高效、廉

价被广泛应用于农作物种植中，但因其高毒、难降

解，长期使用对人体和环境均可造成不可逆的损害，

此后易分解的环境友好型有机磷类农药逐渐成为热

点，但长期暴露于此农药环境中，易造成人体中枢

神经系统损伤，随着人们对绿色农业的追求，高效、

低毒、易降解的拟除虫菊酯类农药日益成为杀虫剂

中的主要类型之一。通过查询中国农药信息网发现，

除人参、三七的农药登记有植物生长调节剂外，金

银花、黄芪均无登记，且这 4 种热点研究基质的农

药登记情况以杀虫、杀菌剂为主，包括氨基甲酸酯、

烟碱、拟除虫菊酯类杀虫剂，甲氧基丙烯酸酯类、

唑类、抗生素类杀菌剂，但实际样品检测中仍有有

机氯、有机磷类农药检出的报道，农药登记不全且

较为单一，需不断完善中药材农药登记制度，减少

农药的滥用，全面监控中药材农药暴露水平，通过

采取一定措施监控药材种植的环境行为，降低药材

源头污染及农残膳食摄入风险，倡导绿色中药，从

而满足人们健康生活所需。 

3.2  发展趋势 

该领域的发展得益于《中国药典》对中药材中

农药残留限量标准及检测方法的不断明确与完善，

自《中国药典》2000 年版明确规定了 9 种有机氯农

药的检测方法以来，此后的各版药典不断扩大药材

中农残检测范围、降低限量标准、完善检测方法。

根据发文趋势分析，可将该研究领域的发展大概分

为 3 个阶段，即初始期（首发时间—2000 年）、过

渡期（2001—2005 年）、高速发展期（2006—2022

年）。此外，结合关键词突现与时间线分布，该领域

发展的初始期和过渡期的研究主要以中药材的质量

控制及农残限量标准研究为主，通过固相萃取、超

临界流体萃取前处理，GC、HPLC、GC-MS 等传统

检测方式对药材中某一种农残进行检测，其中有机

氯、有机磷类农药是常检类型。随着学科发展，该

领域迎来高速发展期，农残检测前处理方式与检

测技术迭代更新，改进的 QuEChERS 技术[41-43]、

磁性材料[44-45]、纳米材料技术[46-48]以及有机框架

材料 [49-50]的应用简化了传统的农残检测前处理步

骤，有效降低了基质效应，检测方法也逐渐向 GC-

MS/MS、LC-MS/MS、UHPLC-MS/MS[51] 、 SFC-

MS/MS[52]、分子印迹膜电喷雾电离质谱[53]、高分辨

质谱[54]、免疫色谱与化学发光法[33-39]、表面增强拉

曼光谱法[55]等新型方法过渡，检测手段趋于简单、

快速、灵敏、准确化，同时对药材中残留农药的检

测更趋向于多种农药的同时检测。随着人们对药材

外源性污染物膳食摄入风险意识的增强，研究趋势

开始向药材风险评估发展，而且由关键词突现分析

可知，关键词“标准”“风险评估”“exposure”从开

始爆发一直持续至今，因此可以判断该研究领域未

来发展的趋势仍将趋向于药材的质量标准研究和农

残膳食摄入风险评估。 

3.3  不足之处 

本研究在数据收集时，所选数据库较为单一，

同时为得到高相关性文献，缩小了主题词的检索种

类，在纳入文献时，可能存在文献数量的不足，对

分析结果造成误差。此外，受文献纳入时间所限，

CNKI 和 WoSCC 最新收录的文献并未分析，因此未

来将会对该领域不同数据库的文献进行不间断的计

量分析，以获取实时热点，并准确把握研究趋势。 

4  结论  

通过使用文献计量软件对植物类药材中农残检

测研究的中、英文文献的关键信息进行知识网络科

学图谱绘制，使信息可视化，进而有效获取该领域

的研究热点与发展趋势。热点研究发现，新型净化

材料与灵敏的检测仪器结合大大降低了药材基质效

应的影响，使农残精准的定性、定量成为可能，同

时该领域更倾向于采用能够简单、快速、准确、实

时分析的技术手段对药材中农药多残留的检测，达

到对药材质量标准的提升与全面风险评估的目的，

从而满足绿色中药的发展需求，保障人们生命健康

安全。 
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