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摘 要牶用自行研制的便携式农药残留速测仪，对果、蔬中农药残留毒性进行快速检测牞可以直接显示有机磷和氨基甲酸
酯类农药对乙酰胆碱酶的抑制率，确定农药残留毒性水平。
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利用如下反应测定乙酰胆碱酯酶被抑制的程度：

Ｉ牗ＣＨ３牘３ＮＣＨ２ＣＨ２ＳＯＣＣＨ３牗碘化硫代乙酰胆碱牘＋Ｈ２Ｏ

ＡＣｈＥ
Ｉ牗ＣＨ３牘３ＮＣＨ２ＣＨ２ＳＨ牗碘化硫代胆碱牘＋ＣＨ３ＣＯＯＨ

当前果、蔬生产过程中，喷洒化学农药防治病虫害仍为不

可不用的必要措施。严重超量的农药残留可以造成急性中毒，

而较轻微的残留农药在人体中长期蓄积滞留也会引起许多慢

性疾病。作者自行研制的农药残留速测仪，可以简便、快速、准

确地对果、蔬中有机磷和氨基甲酸酯类农药残留进行检测，能

直接显示农药对乙酰胆碱酯酶的抑制率，求得农药残留毒性

水平。

１ 检测原理

有机磷和氨基甲酸酯类农药的共同毒理机制为抑制昆虫

中枢和周围神经系统中乙酰胆碱酯酶 牗ＡＣｈＥ牘的活性，造成神
经传导介质乙酰胆碱的积累，影响正常传导，使昆虫中毒致

死 犤１－３犦。

反应为牶

碘化硫代胆碱与５，５′－二硫代 －２，２′－二硝基苯甲酸（ＤＴＮＢ）

作用生成５－巯基 －２－硝基苯甲酸牗黄色牘牞用溶液吸光度（特
征波长４１２ｎｍ）测出乙酰胆碱酯酶的催化活度犤４、５犦。

２ 仪器和试剂

自制农药残留速测仪，电子天平，刻度吸管５ｍＬ，１ｍＬ，０．５
ｍＬ若干，配套玻璃仪器及其他配件等。缓冲液为 ｐＨ＝７．５的
磷酸盐缓冲液，底物为碘化硫代乙酰胆碱，显色剂为５，５′－二
硫代 －２，２′－二硝基苯甲酸（ＤＴＮＢ），酶液：一种为作者从敏感
家蝇中提取，３种为外购。

３检测方法

３．１检液的制备
有些植物本身就含有对ＡＣｈＥ有抑制作用的活性物质，为

了避免这种现象的发生，作者对农药残留传统的提取方法进行

了改进：用天平称１ｇ、剪成１ｃｍ见方大小，放在烧杯内，加入
适量缓冲液，室温放置２０ｍｉｎ，每３ｍｉｎ晃动一次烧杯。使果、蔬
中的农药能充分溶入液体内。对照用２．５ｍＬ缓冲液，加０．０５
ｍＬ的酶液和显色剂混合后，室温放置１５ｍｉｎ。在１５ｍｉｎ到达
时，加０．０５ｍＬ底物混合，立刻倒入比色皿放入仪器中，３ｍｉｎ
后自动显示测试结果。

３．２样品测试
取２．５ｍＬ的检液加０．０５ｍＬ的酶液和显色剂混合后，室

温放置１５ｍｉｎ。在１５ｍｉｎ到达时，加０．０５ｍＬ底物混合，立刻倒
入比色皿放入仪器中牞３ｍｉｎ后自动显示抑制率。抑制率是农药
对酶抑制程度的显示指标，其计算公式为：

Ｉ＝Ａ０－ＡＳ／Ａ０×１００％
式中： Ｉ为抑制率牷Ａ０为对照液３ｍｉｎ内吸光度的变化值牷ＡＳ
为样品溶液３ｍｉｎ内吸光度的变化值。
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表１在室温（２０℃）和水浴（３０℃）下，４种酶对
同一油菜样品进行比较

Ｔａｂｌｅ１ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｕｓｉｎｇ４ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｈｏｌｉｎｅｓｔｅｒａｓｅｓｆｏｒ
ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｃｏｌｅｓａｍｐｌｅａｔ２０℃ａｎｄ３０℃牞ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

室温 酶液 对照牗Ａ０牘 样品 （ＡＳ） 抑制率（Ｉ）

２０℃ 酶 １（外购） １２．５ ２．０ ８４．０％
酶 ２（外购） ６．９ ０．５ ９２．７％
酶 ３（外购） ２０．５ １８．３ １０．７％
酶 ４（自制） ３８．０ １．６ ９５．７％

３０℃ 酶 １（外购） ６．６ ０．５ ９２．４％
酶 ２（外购） １５．２ ０．３ ９８．０％
酶 ３（外购） ４４．５ ２５．８ ４２．０％
酶 ４（自制） ２３．４ ０．７ ９７．０％

表２用自制的酶液在水浴（３０℃）下比较
Ｔａｂｌｅ２Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｓｅｖｅｒａｌｅｎｚｙｍｅｓａｔ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆ３０℃牗ｗａｔｅｒｂａｔｈ牘

时间 对照牗Ａ０牘 样品 （ＡＳ） 抑制率（Ｉ）

２ｍｉｎ ９．６ ９．２ ４．２％
５ｍｉｎ ２４．３ １７ ３０．０％
１０ｍｉｎ ７．４ ２．９ ６０．８％
１５ｍｉｎ ９．８ ０．１ ９８．９％

４ 检测结果的判别标准

若被测样品酶抑制率在 ０％—５０％之间为无或有轻微污
染。对酶抑制率为２５％时，农药含量相当于０．２５μｇ·ｍＬ－１的
甲胺磷 牗或０．３５μｇ·ｍＬ－１的氧化乐果牞或０．１５μｇ·ｍＬ－１的
敌百虫牞或０．００１μｇ·ｍＬ－１的呋喃丹牘牷若被测样品酶抑制率
在５０％—７０％之间牞为有一定程度的农药污染。对酶抑制率为

５０％时，农药含量相当于０．７５μｇ·ｍＬ－１的甲胺磷 牗或 １．１５
μｇ·ｍＬ－１的氧化乐果牞或０．２５μｇ·ｍＬ－１的敌百虫牞或０．００２
μｇ·ｍＬ－１的呋喃丹牘牷若被测样品酶抑制率大于 ７０％表明农
药污染严重，需重复测定一次牞也可用气谱等方法作进一步检
测。对酶抑制率为７５％时，农药含量相当于１．６μｇ·ｍＬ－１的
甲胺磷牗或３．２μｇ·ｍＬ－１的氧化乐果牞或０．５５μｇ·ｍＬ－１的敌
百虫牞或０．００６μｇ·ｍＬ－１的呋喃丹牘。检测样品酶抑制率低于

５０％可食用，高于５０％则不能食用。

５ 对比试验

５．１在温度变化下，用４种酶对同一油菜样品进行比较测试
试验结果见表１。

５．２用自制的酶液（酶４）进行时间比较，用梨样品测试
试验结果见表２。
用酶２替换酶４恒温１５ｍｉｎ后，测得抑制率为９４．１％。

６ 市场蔬菜抽样调查

２０００年４月至６月先后在北京几个批发市场随机买菜作
试验样本共做外地菜２５２个，其中发现４６个样本牗占抽样量的

１８．３％牘酶抑制率大于５０％ 。本地菜做了３１０个样，其中有２９
个样牗占抽样量的９．４％牘酶抑制率大于５０％ 。从抽查的菜类
来看，叶菜类的污染高于茄果类，叶菜类中韭菜、菜花、油菜等

超标比较严重。

７ 结果与讨论

牗１牘由表１可以看到，温度对酶活性有一定影响，应在同一
温度条件下，进行空白样与待测样品分析，测定最适温度应在

２５℃—３５℃，若低于２５℃，要用恒温水浴，温度设置在３０
℃。

牗２牘通过表２可以看到，增大酶抑制时间能有效地提高检
测灵敏度，这一优点在实际使用中是值得注意的，即可通过调

整酶抑制时间来达到所需的灵敏度，但时间又不能太长否则

灵敏度会降低 犤６犦。

牗３牘通过表１、２，可以看到酶３已经失活，这说明测试选用
的酶对常用的高毒有机磷和氨基甲酸酯类农药应具有较高的

敏感性。粉状的酶应储存在冷冻室内，稀释后应在０℃—５℃
冷藏，１周用完。试验证明，１周后酶液的活性会降低 ３０％—

５０％，酶的储存和使用都要规范。
牗４牘根据颜色的变化目视判别农药残留是否超标的酶抑制

单点比色法，由于环境温度、蔬菜色泽和ｐＨ等差异，准确度不
高。用自行研制的农药残留速测仪将催化反应中溶液吸光度

变化的信号进行处理，直接显示抑制率，准确度高、速度快、操

作简便。

牗５牘酶抑制法测试农药残留的关键试剂是酶，从敏感家蝇
头部提取的粉状酶制剂效果较佳，经试验比较发现从敏感家蝇

头部直接用ｐＨ为７．５的缓冲液提取的酶液效果也很好。但是
由于粉状酶制剂保存时间长，携带方便，利于推广。

８ 结论

牗１牘自行研制的速测仪适应我国果、蔬生产销售的特点，可
以对含农药残毒的果、蔬进行粗筛，将一部分含农药残毒的果、

蔬控制在市场之外，避免农药中毒事故发生。

牗２牘本仪器操作简便、快速、灵敏度高，受外界因子干扰少，
样品不需净化，大大缩短了检测时间。

牗３牘本仪器与打印机相连，自动化程度高，每次测试完样品
后，仪器自动打印出“对照”、“样品”、“抑制率”的数值。

牗４牘本法为生化测定法，因而只能用以检测对ＡＣｈＥ具有抑
制作用的有机磷类或氨基甲酸酯类杀虫剂的残留量，此外对某

些硫代磷酸酯类农药（如伏杀磷）的灵敏度不高。对于其它种

类的农药残留量则无法测出。
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