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我國已訂定番瀉葉、人參、甘草與黃耆之BHC總

量、DDT總量與PCNB分別不得超出0.9 ppm、1.0 

ppm及1.0 ppm(9)。而世界各國亦均各自訂有農藥

殘留之限量標準，例如日本藥局方規定人參等14

種中藥材之BHC總量及DDT總量分別不得超出0.2 

ppm(10)；中國大陸規定甘草及黃耆之BHC總量、

DDT總量及PCNB分別不得超出0.2 ppm、0.2 ppm

及0.1 ppm(11)；香港與美國針對特定中藥材訂定農

藥殘留限量標準(12,13)；歐盟雖尚無中藥材之限量

標準，然其參考歐洲藥典記載有機氯劑農藥殘留

一般規範(14)。有關各國之限量標準詳列於表一，

顯示各國訂定標準之藥材品目不同，有機氯劑農

藥之項目、限量亦有差異，故其適用性仍須進一

步審慎評估。為訂定我國中藥材有機氯劑農藥殘

留限量標準，進行中藥材有機氯劑農藥殘留量調

查為首要工作。

本局自93至96年度共完成桂皮等64種中藥

前　言

中藥使用日趨頻繁，但因其來源複雜，且產

地、基原、採收期、使用部位、野生種或栽培

種、貯藏等因素皆易造成品質良莠不齊，且藥材

誤用、重金屬、農藥及微生物污染、缺乏標準等

安全問題亦備受矚目 (1-3)。中藥材產量常供不應

求，為防止病蟲害的發生並提高產量，使農藥之

使用大為提高。行政院衛生署歷年來公布了一系

列禁用之農藥，然有機氯劑農藥毒性大且半衰期

長，易殘留於土壤之中，透過食物鏈之蓄積，對

人體之健康有極大影響。因此，各國均陸續進行

有關中藥材農藥殘留之調查評估(4-8)。

國內中藥材大都仰賴進口，因來源分歧，無

法由產地掌控藥材之品質。爲避免中藥材有機氯

劑農藥殘留量過高而影響民眾健康，宜訂定中藥

材之有機氯劑農藥殘留量來確保用藥安全。目前

中藥材中有機氯劑農藥殘留檢驗(V)

徐雅慧　陳儀驊　劉芳淑　羅吉方　林哲輝

第三組

摘　要

中藥材有機氯劑農藥限量標準係中藥品質管制重要規範之ㄧ，本計畫以氣相層析儀
/電子捕捉偵測器法(GC/ECD)進行枳殼、酸棗仁、木香、金銀花、白朮、薄荷、桑枝、羌
活、吳茱萸、砂仁、川楝子、雞血藤、地龍、地榆、大腹皮、廣藿香、前胡、何首烏、龍
膽及射干等20種中藥材之aldrin、BHC、chlordane、DDT、dicofol、dieldrin、endosulfan、
endrin、fenvalerate、heptachlor、hexachlorobenzene及quintozene等12種有機氯劑農藥殘留
量調查。結果顯示，20種中藥材，每種各20件，共400件檢體中，金銀花10件檢出DDT，
其殘留量範圍為0.010∼0.167 ppm；薄荷3件檢出fenvalerate，其殘留量範圍為0.101∼0.340 
ppm；地榆1件檢出PCNB，其殘留量為0.006 ppm；其餘均未檢出有機氯劑農藥殘留。本計
畫結果已提供行政管理單位，作為制定管制標準之參考依據。

關鍵詞： 中藥材、有機氯劑農藥殘留、aldr in、BHC、chlordane、DDT、dicofol、
dieldrin、endosulfan、endrin、fenvalerate、heptachlor、hexachlorobenzene、
quintozene
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材之有機氯劑農藥殘留檢驗(15-18)，97年度選擇枳

殼、酸棗仁、木香、金銀花、白朮、薄荷、桑

枝、羌活、吳茱萸、砂仁、川楝子、雞血藤、

地龍、地榆、大腹皮、廣藿香、前胡、何首烏、

龍膽及射干等20品目中藥材各20件共400件檢

體，委託財團法人台北市瑠公農業產銷基金會農

業檢驗中心利用氣相層析儀/電子捕捉偵測器法

(GC/ECD)進行aldrin、BHC (α-BHC、β-BHC、

γ-BHC及δ-BHC之和)、chlordane (cis-、trans-及

oxythlordane之和)、DDT (p,p'-DDT、o,p'-DDT、

p,p'-DDE及p,p'-TDE之和)、dicofol、dieldrin、

endosulfan (α-endosulfan及β-endosulfan之和)、

endrin、fenvalerate、heptachlor (heptachlor及

heptachlor epoxide之和)、hexachlorobenzene、

quintozene (quintozene、pentachloroan÷ine及methyl 

pentachlorophenyl sulphide之和)等12種有機氯劑農

藥檢測，並以氣相層析質譜儀(GC/MS)再確認。

執行期間進行盲樣試驗與實驗室實地查核，來確

保檢驗數據之品質。本計畫所得之數據將提供行

政管理單位作為制定限量標準之參考依據。

材料與方法

一、材料

㈠檢體

�民國97年1月～97年4月間價購枳殼 (Ci t r i 

Immaturus Fructus)、酸棗仁(Ziziphi Spinosae 

Semen)、木香 (Aucklandiae  Radix)、金

銀花(Lonicerae Flos)、白朮(Atractylodis 

Macrocephalae Rhizoma)、薄荷(Menthae 

H e r b a )、桑枝 ( M o r i  R a m u l u s )、羌活

(Notopterygii Rhizoma et Radix)、吳茱萸

(Evodiae Fructus)、砂仁(Amomi Fructus)、川

楝子(Toosendan Fructus)、雞血藤(Spatholobi 

Caulis)、地龍(Pheretma)、地榆(Sanguisorbae 

Radix)、大腹皮(Arecae Pericarpium)、廣藿

香(Pogostemonis Herba)、前胡(Peucedani 

Radix)、何首烏(Polygoni Multiflori Radix)、

龍膽(Gentianae Rhizoma et Radix) 及射干

(Belamcandae Rhizoma)等20種中藥材，各20

件檢體共400件，逐一確定基原後，試驗前均

經粉碎，並過20號篩備用。

㈡對照用標準品

 aldrin、α-BHC、β-BHC、γ-BHC、δ-BHC、

p,p'-DDT、o,p'-DDT、p,p'-DDE、p,p'-TDE、

hexachlorobenzene、dieldrin、dicofol、

endrin、fenvalerate、cis-chlordane 、trans-

chlordane、oxythlordane、quintozene、

pentachloroaniline、methyl pentachlorophenyl 

sulphide、heptachlor、heptachlor epoxide、

α-endosulfan及β-endosulfan。

㈢試藥

 丙酮、正己烷及二氯甲烷採用殘留量級，氯

化鈉採試藥特級，無水硫酸鈉採試藥級。

㈣裝置與器具

1.  5A濾紙(直徑9 cm及11 cm)、布赫納漏斗、

抽氣瓶(500 mL)、稱量瓶、分液漏斗(500 

mL)、有蓋玻璃量筒(250 mL)、濾膜(0.45 

μm，Nylon材質)、圓底瓶(300 mL及500 

mL)、矽酸鎂固相萃取匣(500 mg/ 6 mL)。

2. 減壓濃縮裝置。

3. 均質攪拌機。

4. 粉碎機。

㈤儀器設備

1.  氣相層析儀附電子捕捉偵測器(GC/ECD) 

(Varian 3600)。

2. 氣相層析質譜儀(GC/MS) (Ag÷ent 5975)。

二、方法

㈠乾燥減重(10,19)

�先將稱量瓶於烘箱內以105℃乾燥1小時，於

乾燥器內放冷，精確稱量。取檢體約5 g，

置於已知重量之稱量瓶中，精確稱定，於烘

箱內以105℃乾燥5小時，於乾燥器內放冷，

稱量。繼續以105℃乾燥，每隔1小時稱量一

次，直到先後二次之減重相差不超過0.25%

為止，由其減失之重量計算檢體乾燥減重百

分率。

㈡標準品溶液配製
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�取各有機氯劑農藥標準品約50 mg，精確稱

定，置於50 mL容量瓶中，以正己烷溶解並

定容之，取此溶液適量，以正己烷稀釋至適

當濃度，供作混合標準品溶液。混合標準品

溶液濃度範圍，dicofol為0.01~0.2 μg/mL，

o,p'-DDT、endosulfan及β-BHC為0.005~2 μg/

mL，p,p'-DDT為0.004~0.08 μg/mL，其餘農

藥則為0.002~0.04 μg/mL。

㈢檢液之配製與測定

1. 萃取：

精確稱取檢體10 g，置入三角燒瓶，加

水40 mL混勻，靜置10分鐘，加丙酮100 

mL，以均質機均質1分鐘，倒入布赫納漏

斗抽氣過濾，以丙酮洗滌濾餅，合併濾

液，以丙酮定容至200 mL。取50 mL倒入

分液漏斗，加飽和食鹽水10 mL及石油醚

50 mL，混勻。再以二氯甲烷50 mL萃取兩

次，收集二氯甲烷層，以適量無水硫酸鈉

脫水。過濾後濾液於40℃減壓濃縮至無溶

劑，殘留物以正己烷10 mL溶解，供淨化

用。

2. 淨化：

取供淨化用之溶液注入預先以正己烷10 

mL潤濕過之矽酸鎂固相萃取匣，再以正

己烷：二氯甲烷(9 : 1,v/v)溶液10 mL沖提

萃取匣，沖提液全部收集至試管中，用氮

氣吹乾後以正己烷溶解並定容至1 mL，以

GC/ECD偵測之。若有農藥檢出時，再以

GC/MS確認之。

㈣氣相層析分析條件

1. 氣相層析儀電子捕獲偵測器(GC/ECD)

⑴層析管：�DB-608毛細管柱，內徑0.53 

mm ×  30  m，內膜厚度1 .5 

μm。
⑵偵測器：ECD-Ni63。

⑶分析溫度：

a. 注射器：250℃。

b. 偵測器：300℃。

c.  層析管溫度：起始溫度1 6 0℃，持

續6 min後，以10℃/min升溫速率至

280℃，持續7.5 min。

⑷注射體積：1 μL。
⑸載行體積：氦氣，15 mL/min。

2. 氣相層析質譜儀(GC/MS)

⑴層析管：�DB-5MS毛細管柱，內徑0.25 

mm ×  30  m，內膜厚度0 .5 

μm。
⑵分析溫度

a. 注射器：250℃。

b. 偵測器介面溫度：300℃。

c.  層析管溫度：起始溫度 7 0 ℃，持

續2  m i n後，以2 5℃ / m i n升溫速率

至130℃，再以2℃ /min升溫速率至

140℃，最後以25℃/min升溫速率至

300℃，持續10.2 min。

⑶注射體積：3 μL。
⑷載行體積：氦氣，0.9 mL/min。

㈤定性與定量

1. 定性：

檢體以GC/ECD檢出疑似農藥時，再利用

GC/MS進行分析，就檢液與標準溶液所得

波峰之滯留時間、質譜圖及相對離子強度
(20)鑑別之。

相對離子強度
(% of base peak)

EI-GC-MS
之容許範圍

＞50％ ± 10％

＞20％ to 50％ ± 15％

＞10％ to 20％ ± 20％

≦10％ ± 50％

2. 定量：

⑴ 當待測物定性確認後，以GC/ECD之標

準曲線定量。

⑵ 所得之濃度若超過標準曲線之線性範

圍，則以正己烷適當稀釋，使其濃度落

於線性範圍內。

⑶ 依下式計算樣品之濃度：

檢體�之有機氯劑農藥殘留量(μg/g) ＝ C 

× F × V / W。

C：由標準曲線求得之濃度(μg/ mL)

F：稀釋倍數
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V：檢體最後定容體積(mL)

W：取樣分析檢體之重量(g)

⑷ 樣品之農藥殘留量再依檢體乾燥減重百分

率換算成乾品之農藥含量。

㈥品質管制(21)

1.  每品目檢體分析時，均進行查核樣品、空

白樣品、空白添加回收、檢體添加回收及

重複分析等。

2.  查核樣品：dicofol之濃度為0.1 μg/mL，o, 

p'-DDT、endosulfan及β-BHC之濃度為0.05 

μg/mL，p,p'-DDT之濃度為0.04 μg/mL，其

餘農藥為0.02 μg/mL。查核樣品以標準曲

線求得濃度，其相對誤差須在管制上下值

內。o,p'-DDT之警告上下值分別為106％及

75％，管制上下值分別為114％及67％；

heptachlor之警告上下值分別為115％及

70％，管制上下值分別為127％及59％；其

餘農藥之警告上下值分別在118％以下及

82％以上，管制上下值分別在125％以下及

77％以上。

3.  空白樣品：以水當作樣品，以二、㈢節方

法萃取。空白樣品不得檢出農藥，以確保

分析流程無污染。

4.  空白添加回收：以水當樣品，添加p,p '-

TDE標準品溶液(0.8 μg/mL) 1 mL，依二、

㈢節方法萃取。分析後以標準曲線求得濃

度，其相對誤差須在管制上下值內。p,p'-

TDE空白添加回收之警告上下值分別為

114％及91％，管制上下值分別為120％及

86％。

5.  檢體添加回收：各品目藥材分別添加p,p'-

TDE標準品溶液(0.8 μg/mL) 1 mL，依二、

㈢節方法萃取。

6.  重複分析：每品目之20件檢體中，取其中1

件檢體進行三重複分析，其檢驗結果之變

異係數(CV)(22)應落在下表之範圍內，否則

不符合本局監管之規定，該品目所有檢體

應重新檢驗。

檢出量(ppm) CV容許值(％)

1 ± 10

0.1 ± 20

0.01 ± 50

結果與討論

一、藥材品項選擇與價購

本計畫檢測中藥材之選擇係依據各國已訂限

量標準者、中華中藥典(台灣傳統藥典)已收載、

市場使用量、文獻調查含量較高及藥食同源等風

險評估因子加權計分，取其最高分之藥材優先列

入年度調查之品目。自93至96年已完成桂皮等

64種中藥材之檢驗(15-18)，97年度檢測枳殼、酸棗

仁、木香、金銀花、白朮、薄荷、桑枝、羌活、

吳茱萸、砂仁、川楝子、雞血藤、地龍、地榆、

大腹皮、廣藿香、前胡、何首烏、龍膽、射干等

20種中藥材，各20件共400件檢體。由於中藥廠使

用之中藥材直接影響中藥製劑之品質，且中藥材

之使用量亦大，因此，本計畫91％之檢體購自中

藥廠，而各品目不足20件者，於中藥房購買。

二、乾燥減重試驗結果

各國之中藥材有機氯劑殘留限量雖未明定需

以乾品計，然由於藥材自身特性、儲存情況迥

異，造成各藥材間含水量之差異，為避免因含水

量多寡而影響結果含量，故本實驗檢測之結果均

換算成藥材乾品之含量。因各檢體含少量或不含

揮發性成分，故本實驗以乾燥減重百分率當作藥

材之含水量。本次實驗之20種中藥材之乾燥減重

結果，其平均百分率範圍為6.48～13.47％。

三、檢驗結果之品質管制

本實驗各有機氯農藥對照標準品以各個不同

濃度分析，其各標準曲線之相關係數(r2)均大於

0.995(表二)，顯示具良好之線性關係。各種農藥

之偵測極限如表二，與各國有機氯劑農藥殘留限

量(表一)比較，遠小於限量值。

爲確保檢驗數據之準確性，每品目進行檢測

時，均進行空白樣品、查核樣品、空白添加回
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收、檢體添加回收及重複分析。本實驗之空白樣

品皆未檢出農藥；各查核樣品之相對誤差值範圍

為91～104％，均落於警告上值與警告下值間。20

品目400件藥材共分61批次進行樣品前處理，每批

次均執行空白添加回收，以了解並管制各批次、

不同檢體前處理人員間之操作誤差，結果顯示空

白添加回收率範圍為86~117％，均落於管制上值

與管制下值間(圖一)。檢體添加回收率會因藥材

基質與農藥種類而有不同，其回收率範圍為64～
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表二、1 2種有機氯劑農藥對照標準品之標準曲線相關係

數(r2)及偵測極限

農藥名稱 r2
偵測
極限
(ng/g)

Aldrin 0.9983~1.0000 2

BHC

α-BHC 0.9979~1.0000 2

β-BHC 0.9970~0.9997 10

γ-BHC 0.9982~1.0000 2

δ-BHC 0.9987~1.0000 2

Chlordane

cis-chlordane 0.9984~1.0000 2

trans-chlordane 0.9986~1.0000 2

oxythlordane 0.9987~1.0000 4

DDT

p,p'-DDE 0.9990~1.0000 2

p,p'-TDE 0.9979~1.0000 2

o,p'-DDT 0.9981~0.9999 5

p,p'-DDT 0.9958~0.9997 4

Dicofol 0.9954~1.0000 12

Dieldrin 0.9979~1.0000 2

Endosulfan
α-endosulfan 0.9986~0.9999 2

β-endosulfan 0.9980~0.9999 3

Endrin 0.9978~1.0000 2

Fenvalerate 0.9998 10

Heptachlor
heptachlor 0.9983~0.9999 2

heptachlor epoxide 0.9969~0.99991 2

Hexachlorobenzene 0.9973~0.9999 2

Quintozene
(PCNB)

quintozene (PCNB) 0.9973~0.9998 2

pentachloroan÷ine 0.9975~0.9998 2

methyl 
pentachlorophenyl 
sulphide

0.9986~0.9999 2
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125％(圖二)。重複分析之檢體為隨機取樣，故本

計畫之20種藥材中，僅薄荷藥材之重複分析檢體

檢出有機氯劑農藥殘留，該檢體檢出fenvalerate，

其殘留量範圍為0.10～0.34 ppm，CV值為4％(該

濃度之CV容許值為20％)。上述結果顯示執行單

位之實驗室品質管制符合品管要求。

UCL

UWL

LWL

LCL

圖一、空白添加 p,p’-TDE之回收率管制圖
UCL：管制上值 (upper control limit)
UWL：警告上值 (upper warning limit)
LWL：警告下值 (low warning limit)
LCL：管制下值 (low control limit)

圖二、20種中藥材中添加 p,p’-TDE之回收
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除上述之品質管制外，本局於委託檢驗期

間，除購買混合標準品溶液進行2次盲樣試驗外；

亦配合實驗室之實地查核，以確保符合品保要

求。盲樣試驗檢體乃購自NIST (national institute 

of standards and technology)之參考標準物質

(standard reference material，SRM)，內含溶於正

己烷之γ-BHC、o,p'-DDE、p,p'-DDE、o,p'-DDT、

p,p'-DDT、p,p'-DDD、mirex、dieldrin、cis-chlor-

dane、hexachlorobenzene、heptachlor、heptachlor 

epoxide。執行單位之測試結果與SRM標示量相

比，其檢出量為標示量之91～119％，顯示執行單

位之分析具良好之準確度。另實驗室實地查核依

數據品質、人員組織、樣品管制作業、儀器設備

校正程序、檢測數據驗算、報告程序及品質管制

程序等項目進行查核，結果顯示執行單位均符合

本局品保品管要求。

四、 中藥材中有機氯劑農藥殘留量檢測結
果

枳殼等20種中藥材各20件共計400件檢體

中，金銀花10件檢出p,p '-DDE，薄荷3件檢出

fenvalerate，地榆1件檢出pentachloroaniline(表

三)，其餘藥材如枳殼、酸棗仁、木香、白朮、桑

枝、羌活、吳茱萸、砂仁、川楝子、雞血藤、地

龍、大腹皮、廣藿香、前胡、何首烏、龍膽及射

干等均未檢出有機氯劑農藥殘留。

我國尚未訂定枳殼等 2 0 種中藥材之限

量標準，在本次 2 0件薄荷檢體中， 3件檢出

fenvalerate，其殘留量為0.101~0.340 ppm，依歐洲

藥典規範薄荷之fenvalerate不得超過1.5 ppm，上

述3件薄荷被檢出fenvalerate之殘留量，均未超出

該限量。

金銀花10件檢體檢出p,p'-DDE (屬DDT類)，

其殘留量範圍為0.010～0.167 ppm。依照大陸藥典

及日本藥局方規定之DDT總量限量為0.2 ppm；歐

洲藥典、美國藥典及行政院衛生署公告規定DDT

總量限量皆為1 ppm，本次檢出p,p'-DDE之10件金

銀花檢體，均未超出上述限量。

地榆1件檢體檢出pentachloroaniline (屬PCNB

類)，其殘留量為0.006 ppm，依照我國、歐盟、

美國及香港之PCNB限量為1 ppm，另大陸之

PCNB限量為0.1 ppm，本次檢出pentachloroan÷ine

之地榆1件檢體，未超出各國限量。

以藥材之檢出率 (表三 )比較，金銀花檢出

率50％最高，依次為薄荷15％，地榆5％，其

餘中藥材均未檢出。另12種有機氯劑農藥中，

DDT類檢出率最高，aldrin、BHC、chlordane、

dicofol、dieldrin、endosulfan、endrin、heptachlor

及hexachlorobenzene則均未檢出。

本計畫400件檢體來自25家中藥廠及7家中藥

房，依據中藥廠及中藥房提供之產地資料進行分

析，本次實驗所購藥材之來源，同種藥材間有2～

3個產地，惟產地與藥材之有機氯劑農藥殘留似乎

並無直接相關。

結　論

本計畫之20種中藥材各20件共計400件檢

體中，金銀花10件檢出DDT，其殘留量範圍為

0.010～0.167 ppm；薄荷3件檢出fenvalerate，其

殘留量範圍為0.101～0.340 ppm；地榆1件檢出

表三、金銀花、地榆及薄荷之有機氯劑農藥殘留量及其檢出率

農藥

檢體

DDT PCNB Fenvalerate

檢出範圍
(ppm)

檢出率
(%)

檢出範圍
(ppm)

檢出率
(%)

檢出範圍
(ppm)

檢出率
(%)

金銀花 N.D.~0.167 50 N.D. 0 N.D. 0

薄荷 N.D. 0 N.D. 0 N.D.~0.340 15

地榆 N.D. 0 N.D.~0.006 5 N.D. 0

備註：
1. 未列於表中之農藥表示未檢出
2. 檢出量均以乾品計
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PCNB，其殘留量為0.006 ppm。其餘中藥材枳

殼、酸棗仁、木香、白朮、桑枝、羌活、吳茱

萸、砂仁、川楝子、雞血藤、地龍、大腹皮、廣

藿香、前胡、何首烏、龍膽及射干等均未檢出有

機氯劑農藥殘留。本計畫結果提供行政管理單位

作為制定管制標準之參考依據。
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Survey on Organochlorine Pesticide Residues in Raw 
Materials of Traditional Chinese Medicine (V)

YA-HUI HSU, YI-HUA CHEN, FANG-SU LIU, CHI-FANG LO AND 
JER-HUEI LIN 

Pharmacognosy Divisçn

ABSTRACT

The evaluation of organochlorine pesticides in raw materials of traditional Chinese medicine (TCM) 

is essential to the quality control of TCM.  In this study, the contents of organochlorine pesticides in 20 raw 

materials of TCM, including Citri Immaturus Fructus, Ziziphi Spinosae Semen, Aucklandiae Radix, Lonicerae 

Flos, Atractylodis Macrocephalae Rhizoma, Menthae Herba, Mori Ramulus, Notopterygii Rhizoma et Radix, 

Evodiae Fructus, Amomi Fructus, Toosendan Fructus, Spatholobi Caulis, Pheretma, Sanguisorbae Radix, Arecae 

Pericarpium, Pogostemonis Herba, Peucedani Radix, Polygoni Multiflori Radix, Gentianae Rhizoma et Radix, 

and Belamcandae Rhizoma, were investigated.  For each raw material of TCM, the residues of 12 organochlorine 

pesticides, such as aldrin, BHC, chlordane, DDT, dicofol, dieldrin, endosulfan, endrin, fenvalerate, heptachlor, 

hexachlorobenzene, and quintozene, were analyzed by GC/ECD and comfirmed by GC/MS.  Twenty samples per 

each raw material of TCM were tested.  The result showed that 10 samples of Lonicerae Flos were detected to 

contain DDT of concentration ranging 0.010~0.167 ppm, 3 samples of Menthae Herba contained fenvalerate of 

0.101~0.340 ppm and one of Sanguisorbae Radix contained PCNB of 0.006 ppm.  The results of this study could 

be uesd as the references for the regulatory authority.

Key words: �traditional Chinese medicine, organochlorine pesticide, aldrin, BHC, chlordane, DDT, 

dicofol, dieldrin, endosulfan, endrin, fenvalerate, heptachlor, hexachlorobenzene, 

quintozene


