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摘 要 
 

中藥材中常有可測得之有機氯農藥（organochlorine pesticides, OPCs）殘 
留，在用藥安全上，是急需解決之問題。OPCs所需分解期長、多為脂溶性， 
可經由食物鏈而積聚於生物體中，因具致腫瘤、致畸胎等毒性，我國衛生署 
及美國FDA已規定其不得測出或必須低於其低限值。本研究是將加馬線照射 
應用於分解中藥材中殘留之OPCs，因人參及番瀉葉常以單方形式入藥，且 
常測得OPCs殘留，故以人參及番瀉葉為標的探討照射條件對OPCs之分解效 
率。第一年之研究是以有機氯農藥進行加馬線照射，探討最有效照射條件。 
第二年研究，將收集於採收前已被OPCs污染之人參及番瀉葉，進行加馬線照 
射分解OPCs最適條件探討。 

受測之有機氯農藥包括PCNB、Aldrin、α-BHC、β-BHC、γ-BHC、 
δ-BHC、p,p’-DDE、p,p’-DDD、p,p’-DDT、o,p’-DDT，加馬線照射於清華大 
學原科中心進行，以氣體色層分析法分析OCPs之濃度。第一年之研究結果證 
實以Co-60加馬線照射可以分解OPCs，OPCs之分解效率隨照射劑量上升而增 
加，且受加馬射線分解率會因OPCs之種類而差異。以2 ppm OPCs接受照射， 
其中以PCNB分解效果最佳，經15 kGy照射後之殘存率已小於1%。經30 kGy 
照射後，o,p’-DDT之殘存率為約4%，Aldrin殘存率約為55%，γ-BHC之殘存 
率約為73%。以0.5、1.5、5 kGy/h三種劑量率進行OPCs照射，顯示使用之不 
同劑量率照射會影響OPCs之分解效果。部分OPCs以0.5 kGy/h低劑量率照射 
之分解效果明顯高於5kGy/h高劑量率照射者。不同濃度OPCs經相同劑量照射 
後，高濃度之殘留率皆略高於中、低濃度。照射時有水分存在者可增加OPCs 
之照射分解效果。 

本年度之加馬照射分解OPCs研究結果，將做為第二年計畫中探討分解 
人參及番瀉葉中OPCs參數，以發展加馬線照射分解中藥材中殘留OPCs之技 
術，建立加馬照射分解中藥材OPCs殘留之技術平台，增進中藥材之用藥安全 
與經濟效益。 

 
關鍵詞：中藥材、有機氯農藥、加馬線照射 
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ABSTRACT 
 

 
The residues of organochlorine pesticides (OCPs) in Traditional Chinese 

Medicines (TCMs) is an urgent safety issue needed to be solved. OCPs have long 
decomposition time and easily accumulate in living organisms to induce cancers or 
malformation. Therefore, the current regulations of OCPs from the Department of 
Health or FDA are that the amount of OCPs residues should be undetectable or less 
than the minimal dose. In this project, gamma irradiation was applied to decompose 
the residues of OCPs in TCMs. Ginseng and senna that are normally used as a single 
receipt in the TCMs prescription, but they are frequently contaminated by OCPs. 
Therefore, they were used as the targets in this study. In our first year’s research, 
the OCPs mixture was used for investigation of the optimal condition for radiation 
decomposition. In the 2 nd-year’s study, the OCPs contaminated ginseng and senna 
samples will be used for study the effects of irradiation conditions on decomposition 
of OCPs. 

OCPs including PCNB, Aldrin, α-BHC, β-BHC, γ-BHC, δ-BHC, p,p’- 
DDE, p,p’-DDD, p,p’-DDT, and o,p’-DDT were used in this studies. Gamma 
irradiation was processed in the Nuclear Science and Technology Development 
Center at National Tsing Hua University; and the gas-chromatography was used 
for analysis the concentration of OCPs. In our first year’s research, results showed 
that gamma irradiation was able to decompose OCPs. The decomposition efficiency 
increased following the increase of irradiation dosages and was dependent on the 
types of OCPs. Among the gamma irradiated OCPs (2 ppm) samples, PCNB had 
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the highest decomposition efficiency. Only 1% of PCNB was remained after 15 
kGy of irradiation. Among the group of DDT, o,p’-DDT had the best decomposition 
efficiency. After 30 kGy of irradiation, 4% of o,p’-DDT, 55% of Aldrin and 73% 
of γ-BHC were remained. Three kinds of dose rates (0.5, 1.5, and 5 kGy/h) were 
used for irradiation of OCPs. The results showed that low dose rate irradiation had 
better decomposition efficiency than that in middle and high dose rate treated ones. 
The decomposition efficiency in samples of that irradiated with 0.5 kGy/h dose rate 
was significantly higher then that in 5 kGy/h. Moreover, radiation decomposition 
efficiency of OCPs was increased under moist environment. 

Parameters of radiation decomposition of OCPs that established in the first 
year will be used for the study on the radiation decomposition of OCPs residues in 
ginseng and senna for the 2 nd-year’s study. Platform will be set up to eliminate 
OCPs residues in ginseng and senna by using gamma irradiation. This navel 
technique will improve the economic value and safety of TCMs, by effectively 
remove OCPs residues from TCMs. 

 
 
Keywords: Traditional Chinese Medicines, organochlorine pesticides, gamma 

irradiation 
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壹、前言 
中藥材之重金屬、農藥殘留影響中藥用藥安全，使之無法為開發 

國家所接受(Edzard, 2002)。如何解決中藥材農藥殘留的問題且不影響 
中藥材成分，是中醫藥行業需面臨的問題。利用現代科技改善中藥品 
質，發展簡易、安全、無毒有效的農藥分解或去除方法，可助中藥產業 
成為我國一個新的經濟增長點。由於數十年來全球各地用於滅蟲、滅 
菌及消滅囓齒類動物之農藥大量被使用，多數耕地已遭受污染(Colosio 
et al., 1999；Contreras Lopez, 2003)。其中有機氯農藥(organochlorine 
pesticides, OPCs)多為脂溶性且具長效性，於土壤中難以分解，因生物 
性的濃縮使許多中藥材中有高於限值之農藥積聚，多種有機氯農藥可於 
人體脂肪組織長期積聚(Przyrembel et al., 2000)，因而具致腫瘤、畸型等 
毒性(Snedeker, 2001；Starek, 2003；Tanabe, 2002)，是需迫切解決的問 
題。中醫藥委員會於九十二年向行政院提出「建構中藥用藥安全環境五 
年計畫」並於九十三年一月開始執行。冀以能切實維護臺灣每年數百萬中 
草藥消費者之用藥安全，若能順利推動完成將是國內中醫藥邁向品質保 
證的一大里程碑（林宜信，2004）。本研究為發展以加馬線照射(gamma 
irradiation)去除中藥材中有機氯農藥殘留之有效方法，評估加馬線照射 
條件對農藥去除效率、對中藥材主成分、及對細胞毒性之影響，建立加 
馬線照射分解中藥材中有機氯農藥殘留之技術平台。 

中草藥通常為乾燥化之植物組織，農藥於中草藥表面或組織內部滯 
留，清除不易，常有有機氯農藥積聚於植物組織之內部，清洗方式對有 
機氯農藥之去除率低。雖然有報告以超臨界液態萃取方式用於粉狀中藥 
之農藥萃取去除（凌永健，1998），但對於較大體積之大量原藥材中有 
機農藥去除仍無適當方法。加馬線照射曾用於分解土壤中 之污染物，但 
將加馬照射應用於分解中藥材中積聚殘留之有機氯農藥則未見報導。加 
馬線照射使用於滅菌處理已有許多國家認可，有文獻發表10 kGy以下的 
加馬線照射可使人參達滅菌效果。1999年WHO發表使用於食品照射之 
劑量在消費安全及營養適當性上皆無虞的，本研究即是將加馬照射技術 
應用於有效分解中藥材中之殘留有機氯農藥。 

有機氯農藥的化學結構及毒性大小雖各不相同，但它們的理化性 
質基本相似。例如：揮發性低、化學性質穩定、不易分解、易溶於脂 
肪和有機溶劑等（郝與薛，2005）。有機氯農藥具毒性且會經由生物 
濃縮在哺乳動物體累積(Aguilar et al., 2002)，如γ-BHC (Lindane)在水 
中的半衰期為30至300天，在土壤中為兩年。它在光線中、高溫和酸度 
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下性能穩定，但在高酸鹼值下可能會水解。γ-BHC在微生物的作用下 
降解非常緩慢，由於其高脂溶性而可能容易於食物鏈裡產生生物累積 
性，其對數生物濃縮係數為2.26 ~ 3.85，可存在於北極等世界上各地 
區的海鳥、魚類和哺乳動物體內(UNEP/POPS/POPRC.1/8)。美國、歐 
盟等國家皆以設立專門機構對多種樣品中的有機氯農藥殘留量進行限 
定，例如日本藥局方中規定總DDT（o,ρ-DDT, ρ,ρ'-DDT, ρ,ρ'-DDD, 
ρ,ρ'-DDE）限量為0.2  ppm、總BHC（α-,  β-,  γ-,  δ-）限量為0.2 
ppm；美國FDA亦對各項食品中之DDT/ DDE/ DDD之限量詳細規定，如 
加工後之乾製品DDT限量為1.25 ppm、穀類限量為0.5 ppm、豆類限量為 
0.2 ppm (ATSDR, 2002)。我國亦於民國95年11月10日發佈「中藥藥材污 
穢物質限量」解釋令（署授藥字第0950003346號）：藥事法第二十一條 
第三款所稱「藥品中一部或全部含有污穢者」，於中藥藥材部分，係指 
該藥品含有附表內各類物質超出所訂限量者。附表中針對人參、甘草、 
黃耆、番瀉葉等中藥材規定其DDT總量限量為1.0 ppm、BHC總量限量 
為0.9 ppm、PCNB (Quintozene)限量為1.0 ppm（行政院衛生署中醫藥委 
員會-中醫藥資訊網，2006）。DDT會影響人體神經中樞及肝臟之功能 
(Jaga and Dharmani, 2003)，已被全球49個國家禁止使用。我國亦陸續評 
估並禁用多種有機氯農藥，如於民國63年7月1日起禁用滴滴涕(DDT)、 
民國64年10月1日起禁用蟲必死（α-，β-和δ-BHC）、民國74年2月 
1日起禁用靈丹（γ-BHC，Lindane）、民國79年7月1日起禁用五氯硝 
苯(PCNB)（行政院農業委員會動植物防疫檢疫局-農藥資訊服務網， 
2006）。 人參及番瀉葉等常以單方形式入藥之中藥材，常測得有機氯農

藥殘 
留（翁與蔡，2001；黃，2000；劉等，1998；賴等，1999），基於食療 
共源之觀念，每年進口之中藥材約有75%用於食療，國人每年消費大量 
中藥材，其中之農藥殘存將對國人健康及中藥產業造成衝擊。本研究為 
將加馬照射應用於中藥材中有機氯農藥之分解，期獲得有效的同時去除 
多種有機氯農藥之效果，探討不影響中藥材成分之最適照射條件，解決 
中藥材有機氯農藥殘留之用藥安全醫療保健相關問題。 
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貳、材料與方法 
 

研究將分2年進行，第一年之研究為探討：1.有機氯農藥經不同劑 
量加馬線照射後之分解效率；2.照射劑量率之差異對加馬線分解有機氯 
農藥之影響；3.有機氯農藥之含水率對加馬線分解效率之影響；4.有機 
氯農藥濃度對其受加馬線分解效率之影響，以取得分解有機氯農藥之最 
適加馬線照射條件。 

受測之有機氯農藥為α -BHC、β -BHC、γ -BHC、δ -
BHC、p,p’- DDE、p,p’-DDD、p,p’-DDT、o,p’-DDT、PCNB、Aldrin 10
種，將有機 
氯農藥配製於n-hexane溶液中，作為農藥標準品溶液。受測樣品於清華 
大學原科中心鈷六十照射熱室進行照射，使用之射源為鈷-60，射源釋 
出之加馬線能量為1.17及1.33 MeV，將裝有農藥之玻璃樣品瓶置於距離 
射源特定距離的照射架上，照射架以每分鐘15轉旋轉，使照射之樣品得 
到均勻的輻射劑量率，照射溫度為室溫（25±3°C），樣品經不同照射時 
間取樣，以得到所需之輻射照射劑量。 

 
 
一、有機氯農藥經不同劑量加馬線照射後之分解效率 
(一) 有機氯農藥接受不同劑量加馬線照射處理 為瞭解劑量對加馬線分

解有機氯農藥效率之影響，以2 ppm之 
上述10種有機氯農藥分別進行0、5、10、15、20、25、30 kGy之劑 
量照射，各劑量處理皆為三重複。將裝有農藥之玻璃樣品瓶置於距 
離射源特定距離的照射架上，照射架以每分鐘15轉旋轉，使照射之 
樣品得到均勻的輻射劑量率，照射溫度為室溫（25±3°C）樣品經 
不同照射時間取樣，以得到不同之輻射照射劑量。 

(二) 加馬線照射後之有機氯農藥含量分析 上述經不同劑量照射後之有

機氯農藥樣品以氣相層析儀（GC, 
Agilent 6890）分析，用電子捕獲檢測器（electron capture detector, 
ECD）偵測經不同劑量照射後上述受測農藥標準品中之各農藥之殘 
存量。 
1. 層析管：Agilent J&W DB-608, 30 m x 0.53 mm x 0.83 μm 
2. 烘箱溫度：起始溫度為200°C，維持25 min，以6°C/min速度升

溫 至280°C，維持30 min，再回溫至50°C。 
3. 注射口溫度：250C 
4. 檢出器溫度：300C 
5. 載流氣體：氮氣(N2)，純度99.995% 
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6. 載流氣體（carrier gas）N2流速：2.5 ml/min 
7. 輔助氣體 N2 流速：25 ml/min 

 
 
二、照射劑量率差異對加馬射線分解有機氯農藥效率之影響 

為瞭解劑量率對加馬線分解有機氯農藥效率之影響，以1 ppm之上 
述10種有機氯農藥分別進行0.5、1.5、5 kGy/h之劑量率進行照射。將裝 
有農藥之玻璃樣品瓶置於距離射源不同距離的照射架上，使照射之樣 
品得到不同的輻射劑量率，樣品經不同照射時間取樣，以得到0、10、 
15、20、25、30、40 kGy之輻射照射劑量，各劑量處理皆為三重複。 

 
 
三、有機氯農藥濃度對其受加馬線分解效率之影響 

為了瞭解有機氯農藥之濃度對其受加馬線分解效率之影響，將上 
述實驗結果中加馬線分解效果較佳之有機氯農藥o,p’-DDT、PCNB、 
Aldrin分別配製成1、2、10 ppm三種濃度，以1.5 kGy/h劑量率照射0、 
10、20、30及40 kGy，各劑量處理皆為三重複。所測濃度超過檢量線之 
線性範圍（～ppb）者，以n-hexane做適當稀釋，使稀釋後所得之濃度 
落在檢量線之線性範圍內。 

 
 
四、照射時有機氯農藥周圍環境含水量對加馬線分解效率之影響 

因乾燥中藥材約含有10%之水，為模擬加馬照射時中藥材中之有機 
氯農藥環境水含量對加馬線分解有機氯農藥之效率，故將受測有機氯農 
藥分別配製於100%之甲醇溶液及90%之甲醇水溶液中（甲醇：水=9： 
1，V/V），以1.5 kGy/h劑量率照射0、10、20、30及40 kGy。 
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參、結果 
本研究標的為十種有機氯農藥α-BHC、β-BHC、γ-BHC

（Lin- dane）、δ-BHC、p,  p’-DDE、p, p’-DDD、p,p’-DDT、o, 
p’-DDT、 PCNB、Aldrin之加馬照射，探討照射條件、有機氯農藥之
濃度及含水 量對有機氯農藥之分解效率。 

10種OPCs對照標準品以各個不同濃度分析，其各標準曲線之相關 
係數均大於0.998，顯示具良好之線性關係，各種農藥之儀器偵測極限 
(IDL)如表一。依據行政院衛生署公告之「中藥藥材污穢物質限量解釋 
令」中指出，本研究所調查之有機氯劑農藥為禁止使用之農藥，其DDT 
總量限量為1.0 ppm、BHC總量限量為0.9 ppm、PCNB (Quintozene)限量 
為1.0 ppm，本研究之分析方法，可符合上述容許量之最低檢測限量之 
檢測。 

 
 
一、有機氯農藥經不同劑量加馬線照射後之分解效率 

將2 ppm上述十種有機氯農藥以劑量率5.4 kGy/h照射0、5、10、 
15、20、25、30 kGy之加馬劑量後，經GC分析結果如表二及圖一，顯 
示照射後各有機氯農藥受γ-ray之分解效率不一，但隨照射劑量增加

各 農藥之殘存量漸低。十種有機氯農藥中以PCNB分解效果最佳，經

15 kGy照射後之殘存率已小於1%。經20 kGy照射後PCNB之殘存率已低

於 
偵測極限；DDT類中以o, p’-DDT效果最顯著，經30 kGy照射後之殘存 
率為約4%，其次為p’p’-DDT，經30 kGy照射後之殘存率為約60%；Al- 
drin經30 kGy照射殘存率低於55%；而BHC類中以γ-BHC之分解效果

較 
顯著，經30 kGy照射後之殘存率為約73%。 

 
 
二、照射劑量率差異對加馬射線分解有機氯農藥效率之影響 

為探討不同劑量率照射對有機氯農藥分解效率之影響，取上述10種 
有機氯農藥各1 ppm，分別以低(0.5 kGy/h)、中(1.5 kGy/h)、高(5 kGy/h) 
三種劑量率連續照射，使其達照射總劑量分別為0、10、15、20、25、 
30、40 kGy。圖二所示為擷取上述10種有機氯農藥經加馬照射後GC分 
析之部分圖譜，可見各有機氯農藥之殘留百分比隨著照射劑量上升而下 
降，經特定之加馬劑量照射後，各有機氯農藥之降解效率不一。 

另將個別有機氯農藥分解率之結果顯示如圖三A、B、C。圖三A為 
Aldrin及PCNB受低、中、高三種劑量率照射之分解效果，其中低劑量 
率照射對Aldrin之分解效果較佳，照射至40 kGy時其殘存率為30%，而 
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以中、高劑量率照射之結果差異則不明顯，經40 kGy照射後之殘存率 
分別為38及39%。PCNB則受10 kGy照射後高劑量率之殘存率小於1%， 
中、低劑量率之殘存率則低於偵測極限。 

圖三B為4種DDT類有機氯農藥受不同劑量率照射分解後之農藥殘 
存率。以o’p’-DDT受輻射分解效果最佳，30 kGy照射後其殘存率均已 
低於5%，至40 kGy照射後農藥濃度已低於偵測極限。照射對p’p’-DDT 
之分解效果次之，經40 kGy照射後其低、中、高劑量率照射分解後之殘 
存率分別為19.35、30.3、37.68%。不同劑量率照射對p’p’-DDT及p’p’- 
DDD之分解效果影響較大，p’p’-DDT以不同劑量率處理之分解效果為 
低劑量率＞中劑量率＞高劑量率，而p’p’-DDD經不同劑量率處理後之 
分解效果為低劑量率＜中劑量率＜高劑量率。顯示不同劑量率對不同農 
藥之分解有不同之效果。 圖三C為4種BHC類有機氯農藥受 不同劑量

率照射分解後之殘存 
率，4種BHC隨照射劑量上升其殘留率均隨之下降，但不同劑量率之影 
響較不顯著。其中γ-BHC以不同劑量率照射至40 kGy後之殘存率約

為 
58-62%。此結果再次顯示有機氯農藥之照射分解效果與總照射劑量均 
有顯著正相關，而各有機氯農藥對不同劑量率加馬照射所造成之分解效 
果影響不同。 

 
 
三、有機氯農藥濃度對其受加馬線分解效率之影響 

取 上 述 實 驗 結 果 中 加 馬 線 分 解 效 果 較 佳 之 o ’ p ’ - D D T 、 P C N B 、 
Aldrin分別配製成1、2、10 ppm三種濃度，以1.5 kGy/h劑量率照射0、 
10、20、30及40 kGy。以GC分析殘存率之結果如圖四，可見不同濃 
度有機氯農藥經相同劑量照射後，高濃度之殘留率皆略高於中、低濃 
度。如o’p’-DDT於20 kGy照射時，不同濃度1、2、10 ppm之殘留率各為 
7.87、8.21、13.47%，顯示有機氯農藥之不同濃度對照射分解的效果具 
影響，有機氯農藥之濃度偏高時會降低照射分解農藥的效果。因此，後 
續進行受農藥污染中藥之照射分解效果時，應考量原始受污染之有機氯 
農藥濃度。 

 
 
四、有機氯農藥周圍環境含水量對加馬線照射分解效率之影響 

本研究標的為選擇人參、番瀉葉兩種中藥材最可能受污染之9種 
有機氯農藥α-BHC、β-BHC、γ-BHC、δ-BHC、p,p’-DDE、p,p’- 
DDD、p,p’-DDT、o,p’-DDT、PCNB，選擇照射分解效果較顯著之兩種 
有機氯農藥o,p’-DDT及PCNB進行不同水分含量之照射分解效果測試。 
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為模擬中藥材之水分含量，分別以100%及90%甲醇水溶液配製10 ppm之 
o,p’-DDT及PCNB，經1.5 kGy/h劑量率照射0、10、20、30及40 kGy後進 
行農藥殘存分析。結果如圖五所示，o,p’-DDT以10 kGy照射後其不含水 
（100%甲醇）與含水（90%甲醇）之農藥殘存率分別約為42%及3.1%； 
經20 kGy照射後o,p’-DDT不含水者仍有6.2%之殘留，而o,p＇-DDT於 
90%甲醇者已低於偵測極限。PCNB之溶劑中含有10%水分可增強照射 
對其之分解效果，顯示樣品存在於有水的環境中有助於o,p＇-DDT及 
PCNB有機氯農藥之照射分解效果。 
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肆、討論 
本研究是進行人參、番瀉葉之BHC及DDT系列有機氯農藥去除探 

討，發展加馬線照射分解法，建立分解中藥材中農藥殘留之技術平台， 
期提供方法解決中藥材有機氯農藥殘留之問題。目前已有許多市售中藥 
材之農藥含量被偵測出高於限值，農藥污染是中藥用藥安全上之極大問 
題，本研究為發展加馬線輻射分解法，建立分解中藥材中農藥殘留之技 
術平台，期解決中藥材有機氯農藥殘留之問題。中草藥通常為乾燥化之 
植物組織，農藥於中草藥表面或組織內部滯留，清除不易，尤以人參等 
多年生植物常有有機氯農藥積聚於植物組織之內部，清洗方式對有機氯 
農藥之去除率低。雖然有報告以超臨界液態萃取方式用於粉狀中藥之農 
藥萃取去除，但對於較大體積之大量原藥材中有機農藥去除仍無適當方 
法。加馬線照射曾用於分解土壤中之污染物，但將加馬照射應用於分解 
中藥材中積聚殘留之有機氯農藥則未見報導。加馬線照射使用於滅菌處 
理已有許多國家認可，1999年WHO發表使用於食品 照射之劑量在消費 
安全及營養適當性上皆無虞的。 

有機氯農藥的分解可經由化學或生物的方式緩慢分解（Langlois 
et al., 1970）。研究證實日光、紫外線、加馬線照射等方式處理可加速 
DDT、2',4'-D等有機氯農藥之降解（Arkhipova et al., 1997；Bojanowska- 
Czajka et al., 2005；Jang et al., 2005；Poster et al., 2003；Tao et al., 2002； 
Zona et al., 2002）。有機氯農藥光分解反應中氫氧自由基造成含氯農藥 
分解之化學反應，係以electrophilic addition之作用選擇性攻擊農藥苯環 
中所接之氯原子，機制已十分清楚報導（Legrini et al., 1993；Zhang and 
Yu, 2004）。加馬線照射會產生大量氫氧自由基，可有效破壞有機氯農 
藥中之分子結構以降解之。 

研究分成兩年進行，第一年之研究先探討不同劑量之輻射照射對有 
機氯農藥之分解效果，以濃度為1 ppm之α-BHC、β-BHC、γ-BHC、 
δ-BHC、p,p’-DDE、p,p’-DDD、p,p’-DDT、o,p’-DDT、PCNB、Aldrin 
等10種綜合有機氯農藥進行加馬線照射，結果已證實加馬射線可用於 
OPCs之分解，並且可以在照射中同時分解多種OPCs。γ-ray對OPCs之 
分解具劑量之依存性，分解效率隨著照射劑量增加而提升；輻射照射對 
各類OPCs之分解效率具顯著差異，原始OPCs的濃度及環境含水量等條 
件皆會影響γ-ray對OPCs之分解效率。但使用於分解中藥材中OPCs之 
照射劑量不應對受照射中藥之成分造成影響。因而提出第二年計畫研 
究，研究標的為收集於採收前已被OPCs污染之人參及番瀉葉進行照射 
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劑量、照射物之OPCs濃度對OPCs之分解效率及對人參主成分、番瀉葉 
指標成分分析、處理前後中藥材對細胞毒性之影響探討，以選取最適照 
射條件。 
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伍、結論與建議 
 

本研究為解決中藥材有機氯農藥殘留問題之探討，有機氯農藥因價 
格較低，且可有效應用於栽培及倉儲作物病蟲害防制，及囓齒類動物撲 
殺，長期不當使用，已造成全球性的土壤、水之農藥污染。中藥材中常 
有測得有機氯農藥殘留，且濃度高於低限值。基於食療共源之觀念，每 
年進口之中藥材約有75%用於食療，國人每年消費大量中藥材，其中之 
農藥殘存將對國人健康及中藥產業造成衝擊。 

本計畫研究目的為探討加馬照射應用於中藥材中殘留有機氯農藥之 
分解，發展簡單、不會有有機溶劑殘留、可同時有效分解中藥材中之多 
種有機氯農藥且不影響中藥材成分之方法，期能解決中藥材有機氯農藥 
殘留之用藥安全問題，以提高中藥材之實用經濟價值。 

研究中對加馬線分解有機氯農藥之應用執行面進行確切探討，對有 
機氯農藥殘留之中藥材實際進行加馬線照射時，可能面臨之問題，如照 
射時之輻射劑量率、相似於中藥材中之含水量及所殘留之有機氯農藥的 
濃度等對加馬線分解有機氯農 藥效率之影響進行評估，建立以加馬線照 
射分解中藥材農藥殘留之操作平台。對於中藥材中殘存有機氯農藥之去 
除，目前並無可行之方法，本第一年研究經證實輻射照射可分解溶劑中 
之有機氯農藥，建立以加馬線照射分解有機氯農藥之平台，其實用性將 
於第二年進行中藥材照射後判斷之。本研究是一學術研究，照射前、後 
之農藥分析等研究結果可發表於國際期刊。同時具實際之應用價值，研 
究方法亦已申請獲得中華民國專利 （發明第I 295176號），成果將提供 
醫藥衛生政策之參考。 
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圖一 有機氯農藥經不同劑量加馬線照射後之殘存百分率。 
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圖二 綜合有機氯農藥（1 ppm）經不同劑量加馬線照射後分解之GC圖 
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圖三A 照射劑量率差異對加馬射線分解Aldrin及PCNB效率之影響。所 

使用之三種劑量率分別為0.5 kGy/h（Low）、1.5 kGy/h（Me- 
dium）及5 kGy/h（High）。 
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圖三B 照射劑量率差異對加馬射線分解DDT農藥效率之影響。 
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圖三C 照射劑量率差異對加馬射線分解BHC農藥效率之影響。 
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圖四 有機氯農藥濃度對其受加馬線分解效率之影響 
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圖五 照射時有機氯農藥周圍環境含水量對加馬線分解效率之影響 
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捌、表 
表一、10種有機氯農藥標準品之檢量線範圍、相關係數、儀器偵測極限 

 

OPCs 檢量線範圍 (ppb) 相關係數 ( r ) 儀器偵測極限 (IDL) (ppb) 
 

p'p'-DDD 14~2800 0.9997 5.0 
 

p'p'-DDE 10~2000 0.9997 3.5 
 

p'p'-DDT 10~2100 0.9989 2.8 
 

o'p'-DDT 12~2400 0.9999 4.0 

α- 12~2400 0.9997 3.5 

β- 13~2600 0.9996 4.5 

γ-BHC (LINDAN) 11~2200 0.9997 3.5 

δ- 12~2500 0.9996 3.6 
 

ALDRIN 10~2000 0.9997 3.5 
 

PCNB 12~2400 0.9999 4.1 
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表二、有機氯農藥經不同劑量加馬線照射前、後之含量 
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Dose(kGy)  

0 5 10 15 20 25 30 
 

2483.23* 2284.50 2223.03 2131.87 2050.48 1989.64 1865.18 
 

2655.19 2401.05 2331.74 2216.68 2072.31 1992.27 1860.12 
 

2631.73 2360.84 2237.29 2087.51 1909.69 1749.97 1617.19 
 

2466.94 1973.55 1123.94 624.88 327.61 166.77 97.69 
 

2828.97 2630.57 2594.87 2488.54 2349.96 2263.52 2211.01 
 

2714.25 2475.86 2431.07 2317.97 2194.51 2090.57 2014.38 
 

2266.77 2131.01 2066.12 1968.95 1860.23 1768.81 1662.02 
 

2903.03 2758.23 2691.50 2614.62 2553.77 2494.82 2427.62 
 

2321.32 1987.13 1878.23 1732.65 1555.79 1449.49 1281.85 
 

2912.40 2009.56 145.97 

 OPCs  
p'p'-DDD 

 
p'p'-DDE 

 
p'p'-DDT 

 
o'p'-DDT 

 
α-BHC 

 
β-
BHC 

γ-BHC 
(LINDAN) 
δ-BHC 

 
ALDRIN 

 
32.09 0.00 0.00 0.00 PCNB 

*表OPCs之含量(ppb)，皆為三重複分析之數值。標準偏差（S.D.）皆小於1% 


