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药食同源当归中农药残留及膳食暴露评估研究现状 
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摘  要：当归 Angelica sinensis 作为药食同源中药，被广泛应用于药品、食品和化妆品等领域，其质量安全是否可控与人民

饮食用药安全紧密相关。然而，当归种植过程中农残检出率较高且种类繁杂、禁限用农药时有检出等问题日趋严重，不仅影

响了其质量与药效，更对用药安全带来隐患。综述了当归病虫害发生及农药使用、农药残留特点、膳食暴露评估技术及其在

当归农药残留风险评估中的应用等方面的研究进展，并针对当归农药残留暴露评估体系存在的问题提出合理建议，旨在为建

立当归膳食暴露评估模型、促进质量安全风险评估、制定和修改农药残留限量标准等提供重要参考。 
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Abstract: Danggui (Angelica sinensis), a medicinal and edible agricultural product, has been widely used in the pharmaceutical, food, 

and cosmetics industries, and the controllability of quality and safety is closely related to the safety of people’s diet and medication. 

However, several problems such as high detection rate and diverse types of pesticide residues, as well as occasional detection of banned 

or restricted pesticides have become increasingly serious during the cultivation of A. sinensis in recent years, which not only affect the 

quality and efficacy, but also poses a potential danger to medication safety. The research progresses on the occurrence of diseases and 

pests as well as the use of pesticides, the characteristic of pesticide residues, the technique of dietary exposure assessment as well as 

its application in risk assessment of pesticide residues were summarized; meanwhile, some reasonable suggestions on the problems of 

exposure assessment system of pesticide residue in A. sinensis were proposed. This review aims to provide important references for 

the establishment of dietary exposure assessment model, the improvement of risk assessment of pesticide residues, and the drafting 
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and amendment of reference maximum limit standard of pesticide residues in A. sinensis. 

Key words: Angelica sinensis (Oliv.) Diels; pesticide residue; dietary exposure assessment; quality and safety; homology of medicine 

and food  

当归 Angelica sinensis (Oliv.) Diels 为伞形科

（Umbelliferae）当归属多年生草本植物，其干燥根

具有补血活血、调经止痛、润肠通便等传统功效，

也呈现增强机体免疫、调节心脑血管、抗氧化等现

代药理作用[1]。当归作为我国卫生健康委员会批准

的药食同源中药[2]，有“十方九归”之称，且民间

食用历史悠久[3]。近年来，随着“健康中国”战略

对中药大健康产业的推进，当归作为药食同源品备

受青睐，越来越多地用于药品、食品和化妆品等领

域。因此，其质量安全是否可控与人民用药安全紧

密相关。 

在实际生产中，随着当归种植面积逐渐增加和

连作障碍，农药残留问题日趋凸显，对其质量造成

了严重影响。对于外来污染物（如农药残留）带来

的中药材质量和安全的危害，我国政府于 2016 年

颁布了《中医药发展战略规划纲要（2016—2030

年）》，其中，当归被列为农药残留重点关注对象，

农药残留检测结果显示，当归存在农药残留检出率

较高且种类繁杂、禁限用农药时有检出等安全隐患

问题[4]。主要原因在于：（1）实际生产中当归农药

残留限量标准尚未制定；（2）专用农药登记缺乏，

这导致当归种植户出现“无药可用、乱用药、滥用

药”等现象。因此，掌握当归病虫害发生、加快农

药登记、制定合理的农药残留限量标准、建立膳食

暴露评估模型等，将对当归种植生产和质量安全监

管具有重要意义 

为了应对农药潜在危险，全球各国、各区域以

及国际组织设立了相关的法律和管理规定，对农药

进入市场前后的安全性进行了科学评估，并逐步发

展和完善评估技术[5-6]。农药膳食暴露评估是农药残

留的核心评估过程，将对制定合理的农药残留限量

标准提供重要依据[7]。到目前为止，有关药食同源

当归的农药膳食暴露评估工作进展缓慢，农药残留

限量标准尚未制定。因此，本文综述了当归病虫害

发生及农药使用、农药残留特点、膳食暴露评估技

术及其在当归农药残留风险评估中的应用等方面

的研究进展，旨在为建立当归膳食暴露评估模型、

促进质量安全风险评估、制定和修改农药残留限量

标准等提供重要参考。 

1  当归种植过程中病虫害及农药使用现状 

2022—2024 年，通过对甘肃省当归主产区（如

岷县、渭源县和漳县等）进行实地调研，发现连作

和不合理轮作导致病虫害普遍发生且种类较多。其

中，病害主要有麻口病 Ditylenchus destructor、褐斑

病Septoria sp.、根腐病Fusarium sp.、白粉病Erysiphe 

heraclei、炭疽病 Anthracnose、菌核病 Sclerotinia sp.

等；虫害主要有地老虎 Agrotis ypsilon Rottemberg、

蛴 螬 Holotrichia diomphalia Bates 、 红 蜘 蛛

Tetranychus cinnbarinus Boisduval、蝼蛄 Gryllotalpa 

sp.、沟金针虫 Pleonomus canaliculatus Faldermann

等[8-13]。 

针对以上病虫害，使得杀菌剂、杀虫剂和植物

生长调节剂等农药普遍且频繁使用，且农药依赖性

逐渐增强，导致农药检出种类和检出率呈现逐年上

升趋势。研究发现，当归农药残留检出率较高的农

药包括甲拌磷、甲基异柳磷、甲基对硫磷、克百威

等[14]。使用农药种类及防治对象见图 1。 

2  当归农药残留研究概况 

在 2002 年，董顺玲等[21]利用反相高效液相色

谱法对当归中氨基甲酸酯类农药涕灭威、呋喃丹和

西维因进行了测定，但未涉及其残留限量问题。

2019 年，王晓琳等[22]测定了 20 批岷县当归样品中

50 种禁限用农药，并对其进行了限量分析，发现检

出农药的检出量大部分在限量范围内。同年，窦亚

洁等[5]针对包含当归在内的一系列中药材农药残留

限量标准做了深入研究，提出的方法与限量值被纳

入到《中国药典》2015 年版的第四部分“药材和饮

片检验规范”的修改草案。2021 年，陈静梅等[14]提

倡在设定农药残留限量标准时，应同步构建中药材

及其药食同源中药材中农药残留的健康风险评价

系统。2022 年，朱仁愿等[23]通过对比国内外中药材

农药残留限量的相关标准发现，所涵盖农药种类大

约 300 种，仅约 20%制定了相关限量标准。以上研

究显示，有关当归农药残留和中药材限量标准，已

逐步从中药材农药残留检测技术发展至农药残留

风险评估方法及限量标准制定。 

通过比较国内外关于当归农药残留限量标准，

在国内，根据 GB 2763-2021《食品安全国家标准·食



  中草药 2024 年 11 月 第 55 卷 第 22 期  Chinese Traditional and Herbal Drugs 2024 November Vol. 55 No. 22 ·7909· 

    

 

图 1  当归使用农药种类及防治对象[15-20] 

Fig. 1  Types of pesticides used in planting A. sinensis and their control targets[15-20] 

品中农药最大残留限量》规定，当归被列为药用植

物并对使用农药进行了限量要求，主要包括胺苯磺

隆、巴毒磷和丙酯杀螨醇等在内的 42 种农药[24]。

然而实际生产过程中，当归样品中检测到的农药种

类远超 42 种，但《中国药典》2020 年版并没有对

当归农药残留进行限定[25]。美国和欧盟现行的植物

药标准《美国药典》2021 年版与《欧洲药典》10.0

版对 70 余项农药的限量标准进行了规定，共制定

了 106 种农药的最大残留限量；《日本药典》第 18

版针对 20 种中药材规定了总六六六和总滴滴涕的

最大残留限量，但均未对当归农药残留限量进行明

确规定[14,26-28]。 

到目前为止，针对当归仅 1 种杀菌剂异菌·氟啶

胺进行了农药登记，农药登记滞后成为当归生产中

“无农药可用”的直接原因[29]；生产过程中病虫害

逐渐增加，使得当归种植户选择使用在大宗农作物

或其他经济作物上登记的农药，由于无科学的农药

使用指引，农药乱用和滥用现象时有发生[30]。 

3  当归中农药残留特点 

3.1  有机氯类农药 

有机氯农药主要有滴滴涕、六六六、五氯硝基

苯、百菌清等，人体摄入后可能导致帕金森症、癌

症、内分泌及生殖疾病等[31]。早期，当归有机氯类

农药超标严重。1983 年，我国禁止了滴滴涕、六六

六等毒性强、难降解的有机氯类农药使用 [32]。

2006—2007 年，研究发现当归中六六六和滴滴涕仍

超标[32-33]。2019 年，对国内 10 多个主产地的当归

进行检测，发现六六六、滴滴涕、五氯硝基苯等有

机氯农药仍存在，但未超出《中国药典》2015 年版

限量标准[34]。以上文献表明，近年来针对当归种植

过程中有机氯类农药的研究逐渐减少，侧面反映该

类农药使用量下降，但实际生产中尚有使用，因此，

该类用药的安全使用和限量检测仍需关注。 

3.2  有机磷类农药 

有机磷农药主要有乐果、敌百虫、敌敌畏、马拉

硫磷、辛硫磷等，人体摄入后可能引起神经毒性[35]。

20 世纪 90 年代后，由于有机氯类农药的禁售禁

用，有机磷类农药逐渐成为当归病虫害防治的主导

农药。2019 年，对甘肃岷县不同区域的当归进行

农残检测，发现辛硫磷、甲拌磷、甲基异硫磷等多

种有机磷类农药均存在，除辛硫磷外，其余农药检

出量均较高[23]；根据《中国药典》2020 年版限量标
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准，甲拌磷严重超标[25]。2021 年至今，多项研究发

现当归中辛硫磷、多菌灵、甲拌磷等多种有机磷类

农药残留持续发生[28,36-37]；2024 年，对不同来源的

10 种中药材进行检测，发现当归中有机磷类农药检

出数量高达 6 种，仅次于陈皮和白芷，且禁限用农

药甲拌磷检出率较高[37]。根据农残检测数据显示，

近年来有机磷类农药污染现象普遍且超标率较高，

其中甲拌磷等禁限用农药超标尤为严重。因此，在

实际生产中，应对该类农药的使用引起高度重视并

进行紧急整治。 

3.3  氨基甲酸酯类农药 

氨基甲酸酯类农药主要有抗芽威、克百威、灭

多威、茚虫威等，其毒性低、易分解且残留量少[38]。

早在 2002 年，建立了当归等 4 种中药材氨基甲酸

酯类农药（涕灭威、呋喃丹和西维因等）的反相

高效液相色谱分析方法[21]。之后当归中该类农药

的报道较少，侧面反映此类药物未出现残留危害

性。2017 年，对 9 批当归样品应用气相色谱-质谱

联用检测，检出仲丁威和抗蚜威，但含量均小于

限量值[39]。2019 年，对当归等 5 种中药材的检测均

未发现氨基甲酸酯类农药[40]；但对 182 批次当归样

品进行检测，发现灭多威严重超标[5]。以上文献表

明，当归中氨基甲酸酯类农药虽检出率低，但仍存

在个别种类（如灭多威）超标问题。 

3.4  拟除虫菊酯类农药 

拟除虫菊酯类农药主要有高效氯氰菊酯、氯氰

菊酯、溴氰菊酯等，是人工合成的一类模拟天然除

虫菊素的杀虫剂，无致癌、致畸性[41]。截至目前，

仅有应用气相色谱-串联质谱一测多评的方法检测

联苯菊酯、甲氰菊酯和溴氰菊酯 3 种在当归中的残

留量，但均未检出[42]。以上文献表明，有关拟除虫

菊酯类农药超标问题的研究较少，从侧面反映该类

农药残留危害性不高，在当归病虫害防控中具有潜

在的推广价值。 

3.5  植物生长调节剂 

植物生长调节剂主要有多效唑、丁酰肼、矮壮

素等，一般从微生物中天然提取或由人工合成。研

究表明，植物生长调节剂对根及根茎类中药材的农

业增产具有重要作用，因此，近年来其在当归中残

留超标问题逐渐凸显[43]。通过测定当归中多效唑、

丁酰肼等 5 种植物生长调节剂，发现丁酰肼严重超

标[44]。对 30 批来自岷县、渭源县以及陇南地区当

归进行 23 种植物生长调节剂检测，发现 4-硝基苯

酚钠超标[45]。以上文献表明，植物生长调节剂残留

问题日益突出，在实际生产中，应对该类农药的安

全使用和限量检测加以关注。 

综上所述，当归病虫害种类较多，使用农药也

各不相同，使得农药多残留现象普遍存在，禁限用

农药时有检出。目前，农药残留由有机氯类转变为

有机磷类，氨基甲酸酯类时有超标，拟除虫菊酯类

超标鲜见报道，植物生长调节剂检出率较高，但仅

有少数超标。 

4  膳食暴露评估及其在当归农药残留评估中的应用 

当归种植过程中农药不规范使用不仅会导致

农药残留超标、环境污染，还给人类健康造成潜在

危害。因此，明确当归农药残留状况并进行风险评

估势在必行，可为当归安全生产、品质监管以及最

大残留限量（maximum residue limit，MRL）提供科

学依据。 

4.1  农药膳食暴露评估方法和模型 

选用合适的暴露评估方法对当归药材进行安

全风险评估，并制定合理的危害物限量标准，对进

一步提高当归质量安全具有重要意义。根据文献报

道，目前有 3 种常用的农药残留膳食暴露评估模型

（确定性模型、概率性模型、累积性模型），见图

2[7,46-49]。 

目前，我国主要采用点评估法，该方法已被农

药残留联席会议和其他机构广泛应用[37-48,50]。具体

可分为慢性膳食暴露评估和急性膳食暴露评估，前

者是指每日都发生的暴露并可能延续终身；后者是

指 1 d 内的暴露。慢性膳食暴露量（chronic dietary 

exposure portion，EXPc）和急性膳食暴露量（acute 

dietary exposure portion，EXPa）根据以下公式进行

计算。 

EXPc＝(STMR×P)/bw 

EXPa＝(HR×LP)/bw 

STMR 代表经测定所得的农药残留量平均值；bw 是以 60 kg

计的人体平均体质量；HR 代表测定所得的农药残留量最大

值；参照《中国药典》2020 年版中当归的日平均最大消费量

（6～12 g），P 为当归消费量的中值（9 g），LP 代表当归的

最大消费量（12 g）[25] 

慢性膳食摄入风险（ chronic dietary intake 

risk，%ADI）和急性膳食摄入风险（acute dietary 

intake risk，%ARfD）根据以下公式进行计算。 

%ADI＝EXPc×100/ADI 

%ARfD＝EXPa×100/ARfD 
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图 2  农药残留膳食暴露评估方法和模型比较 

Fig. 2  Dietary exposure assessment methods of pesticide residues and comparison of models 

当%ADI≤100%或%ARfD≤100%时，表示慢性

或急性摄入风险在可接受范围内；反之，则摄入风险

为不可接受。ADI（acceptable daily intake）代表每日

允许摄入量。ARfD（acute reference dose）代表急性

参考剂量，由世界卫生组织数据库[51]获得。 

4.2  农药膳食暴露评估在当归农药残留质量控制

中的应用 

早期，有关中药材农药膳食暴露评估的研究较

少。近年来，针对中药材农药残留风险评估工作已

逐步展开，但主要参考食品风险评估的方法和模

式。然而，中药材在消费数量、频次、摄入方式等

方面，均与食品有显著区别，因此，急需遵循中药

材“药食兼用”原则，构建适合中药材的农药残留

风险评估体系。 

由于当归农药膳食暴露评估工作起步较晚，直

到 2024 年，才有应用点评估法对当归中检出的 6 种

有机磷类农药（如甲拌磷、甲基异硫磷、辛硫磷等）

进行膳食暴露风险评估，发现各有机磷类农药的慢

性和急性膳食暴露风险均处于人体可接受范围，但

甲拌磷%ADI 和%ARfD 较高[37]；应用点评估法对

当归中 12 种农药（毒死蜱、嘧菌酯和甲基异硫磷

等）残留进行膳食暴露风险评估，发现各农药的慢

性、急性摄入风险，以及累积风险均处于可接受范

围[48]。以上文献表明，尽管评估结果均在可接受范

围，但大部分农药缺少 MRL。因此，在当归实际生

产过程中，应重点监控中等风险农药，从种植源头

规范农药科学使用，促进质量安全控制和农药残留

限量标准的制定。 
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综合文献和生产实际调研，农药使用不规范导

致的农药残留超标问题制约当归质量安全和进出

口贸易。尽管前人在当归农药残留暴露风险评估方

面已取得一定的进展，但仍存在农药登记滞后、残

留限量标准尚未制定等问题。因此，建议从以下几

个方面开展研究。 

5.1  降低当归农药残留 

一方面，了解当归病虫害特点，选用高效低毒

生物农药，采用科学合理的使用方法，降低农药使

用量；另一方面，提高农药残留检测技术水平；此

外，积极推进当归 GAP 种植，从种植源头防控病虫

害发生。 

5.2  加快当归农药登记 

通过研制和登记高效低毒、环保无害、适于当

归专用的生物农药；同时，正确引导合理使用农药，

避免出现“无药可用、乱用药、滥用药”等现象。 

5.3  制定当归农药限量标准 

根据国家食品和药品标准，借助现代的农残检

测方法和技术，构建高效准确的当归农药残留检测

体系，制定当归农药限量标准。 

5.4  构建当归农药残留膳食暴露评估模型 

当归农药残留限量标准的制定依赖于农药膳

食暴露评估模性，因此，应充分借鉴国内外先进的

膳食暴露评估模型，对现有当归农药残留膳食暴露

评估模型进行优化，提高当归膳食暴露评估结果的

准确性和可靠性。 
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