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快速测定水中有机磷农药方法的研究
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摘 要

研制出一种能快速测定水中有机磷农药的植物醋酶片和底物片
�

这种酶片和底

物片具有价格低
、

易获取
、

稳定性好等优点
,

适用于野外无仪器设备条件下快速检

测有机磷农药危险水平
�

对常用 几种有机磷农药来说
,

其检出限在 �� 以一��
�

���
·

�
一 ’

范围
�

关键词 � 有机磷农药
,

植物醋酶片
,

底物
�

有机磷杀虫剂的特点是
� 杀虫力强

、

残留性低
、

易被生物体代谢为无害成分 �磷酸

盐 �
�

它的缺点是对哺乳动物的毒性大
,

易造成人畜急性中毒
,

有关人们因误食含磷农

药中毒的事件时有报导
�

因此
,

自有机磷农药问世以来
,

国内外在对其检测
、

防护
、

急

救上进行了大量的工作
�

目前
,

检测有机磷农药的方法很多
,

其中酶法 由于灵敏度高
、

测定快速等优点 而被 广泛 应用
�

大部分酶法 基 于胆碱 醋酶 被有机磷农药抑制的原

理〔
’
弓〕

,

但胆碱酶酶需从动物体中或血液中提取
,

价格贵
�

也有文献介绍使用植物醋酶

测定
,

但所制酶液保存期短
,

而且底物和显色剂分别为乙 酸禁醋和 固蓝 � 盐 溶液
,

两

者混合成的显色基质溶液不稳定
,

需现用现配囚
�

植物醋酶能促使底物�
,

�
一

二氯靛酚乙醋分解
,

反应如下
�

卡
卜

�

毛少 �卜一�卜一 �凡

酶
�

片
� �

。
�

一 归
、

卜尸片人分卜
� �

�� � �

几�
二 朋众川 � �橙色 � 人�

二 �� � �� � �蓝色�

底物水解前后颜色变化很大
,

很容易鉴别
�

当样品溶液依次加人酶片和底物后
,

若样品

中不含有机磷农药
,

底物迅速分解
,

样品溶液很快由橙变蓝
,

否则酶受抑制
,

底物分解

变慢或不分解
,

导致样品溶液较长时间保持橙色不变或呈浅蓝色
�

通过与对照样比较可

确定样品中是否含有机磷农药
�

本文使用的植物醋酶片和底物片具有价格低
、

保存期长等特点
,

具有较高的实用价

值
�

� 酶片的制备

面粉酶溶液图
�
取面粉 �市售通粉 � 按 � � � �聆 �� 的比例加人蒸馏水在振荡机上

振荡 �� 而
� ,

以 �仪好一�� �� �’而
� 一 ’
离心 �� � ��

�

上清液经滤纸过滤后
,

按 � � � ��� �� 的

比例加人磷酸盐缓冲液 ��� 巧�� 
·

�
一 ’�����

� � �� 巧�� 
·

�
一 ’� ��  ! 轰二 � � � � 混匀

,

即为面
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粉酶溶液
�

酶片
�
将纸浆片 �实验室 自制 � 浸泡在酶液 中 巧而

� ,

取出 自然 晾干
,

然后切成大

小相等的纸片
,

即为酶片
�

底物片
� 底物�

,

�
一

二氯靛酚乙醋加上适量助剂
,

研磨至无粒度感
,

然后压成片即为

底物片
�

每片约含 �
�

��� �
,

�
一

二氯靛酚乙醋
�

� 检测步骤

取 � 支带刻度的透明试管 �直径 � � �
,

长 �� � �
,

� 支取 �耐 水样
,

作样品管
,

另 �

支取 ��� 自来水作对照管
�

然后取两个酶片
,

分别加到样品管和对照管中
,

浸泡 �而
� ,

并振荡数次
�

各加 � 片底物片于试管 中
,

摇匀
,

�而
� 后对 比 � 支试管中溶液的颜色

�

实验结果判断
� 对照管中溶液呈蓝色

�

若样品管中溶液颜色与对照管相同
,

则试样

中没有有机磷农药 � 若样品管中溶液呈橙色或浅兰色
,

则试样 中含有机磷农药
�

� 检测灵敏度

用农药配成一系列不同浓度的样 品
,

然后按上述测定步骤进行测定
,

能检出的最小

有机磷农药浓度即为最低检出限
�

目前常用的几种有机磷农药检出限见表 �
�

表 � 几种有机磷农药检出限 ���
·

�
一 ‘

�

�目日� � ��
� � ��� � ���� �俪

�� ��

�
。唱田� � ��� �� � �

��
� ��� �����

农药 敌敌畏 敌百虫 �日�� 氧乐果 甲胺磷 甲基
一

�印� 乐果

检出限 已以

� 检测灵敏度

通过分光光度法测定酶的活性来研究酶片活性下降规律
�

实验结果表明
�
酶活性下

降的对数与时间呈正 比
�

酶片在 �� ℃
,

活性下降 �� � 需要 � 年半
�

底物片非常稳定
,

其保质期为二年
�

� 温度和 �� 值的影响
用底物分解后产物的吸光度值来表示酶的活性

,

吸光度值越大
,

酶的活性越大
�

从 图 � 可以看出
,

温度过高或过低都使酶的活性降低
,

最佳温度为 ��一犯℃
�

本实

验在春
、

夏
、

秋三季进行
,

气温对反应速度影响不大
�

�
�

��

�
�

��

�
�

� �

��  �

� � ℃

� � ��

图 � 温度对酶活性的影响
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� 戏��  �

���
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�亩周朋
� �� ��讨��

图 � �� 对酶活性的影响
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从图 � 可看出
,

�� 值过大或过小都使酶的活性降低
,

最佳 州 值范围为 ��
卜
�

·

��

本酶片具有调节 声 值的功能
,

可使溶液 州值保持在 �
�

� 左右
�

� 实用性评价

�� 成本低
�

由于采用植物酷酶制作酶片
,

来源广
,

价格低
,

因此测定成本也低
�

测定一个样品约 �
�

� 元
�

�� 灵敏度高
�

对施用在蔬菜上的几种常用有机磷农药
,

其检出限低于 �� �唱
�

�
一 ‘

�

从避免造成急性中毒的角度出发
,

本方法可以对水中残留有机磷农药提供安全与不安全

指标
�

�� � 操作简单
、

测定快速
�

既不需要复杂的样 品预处理
,

也不需要严格的操作条

件
�

对一名非化学分析人员来说
,

做一次测定只需 �而
�
左右

�

综上所述
,

本方法操作简单
,

测定快速
,

成本低廉
�

它不仅适用于野外无仪器设备

条件下对水中有机磷农药进行快速检测
,

其应用范围还可以扩大到对蔬菜
、

土壤和其它

农产品中有机磷农药的测定
�

因此
,

用植物醋酶片和底物片快速检测有机磷农药方法是

一种有实用价值和发展前途的快速检测技术
�
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