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污灌大米异味的研究
—

� � � �� 测定法

马家嚷 姜树秋 李念平 侯革酚
�辽宁省卫生防疫站� �辽宁省测试中心�

在沈阳
·

抚顺之间
,

有二十余万亩稻田
,

利用抚顺市排出的以石油污水为主的污水进

行灌溉
,

已有三十年以上的历史
�

灌区群众

曾反映大米有特异气味
�

近年来
,

鞍山某地

区也使用化工厂排出的废水进行灌概
,

致使

大米有不良气味
,

甚至不能食用
�

关于正常

谷物的气味
,

虽有过研究
�� ,�� ,

但对于利用污

水灌溉引起大米特异气味的研究
,

尚未见报

道
�

为此
,

我们对污水灌溉的大米异味
,

进行

了初步探讨
�

据食用者反映
,

这样的大米
,

在

煮熟后打开锅时可以嗅到特异气味
,

冷后即

嗅不到
,

可推测这种气味是来自与水蒸气一

同蒸发的半挥发性物质
�

本实验采用水蒸汽蒸馏 分 离 挥 发 性 成

份
,

然后经 � � � 一 � 富集
,

洗脱后经 � � � �� 测

定
,

比较污水灌溉与清水灌概的大米的测定

结果
�

中
,

静置
,

弃去水层
,

在常温下挥发
,

定容为

�
�

� � �
。

�
�

化合物的分离与鉴定
,

用 � � � �� 气相

色谱仪
,

氢火焰监测器
,

�� � 价 �� �� � � 玻璃

毛细管柱
,

涂 �� � 一

�� � 固定液
,

程序升温

� �� 一 ��� ℃
,

升温速度 �℃ � � ��
�

取洗脱浓

缩液 � 川进样
,

若有明显色谱峰出现
,

继续

浓缩至 �
�

���
,

进行 � � �� � 测定
�

质谱仪为

�� �
一 � � � � 一�入��

一 � �� 色 谱 �质 谱 �计算 机联

用仪
�

离子源温度 �
�� �℃

,

电离电压 � � �� �
,

电离电源 � � � �产� ,

发射电流 � �� �� � �
,

倍

增器电压 � �
�

�� � ,

程序升温
� � � � � � �  ℃

,

�℃ � � � ,

分流比 � � � � �
,

毛细管色谱柱同前
�

一
、

实 验 方 法

�
�

样品来源见表 �

�
�

挥发性成份的富集
,

取米样 � 公斤
,

用

除去有机物的水浸泡一小时
�

将米分两次用

水蒸汽蒸馏
,

共收集馏出液 ��� ���
�

馏出液

以 � �一 � � � �� � �� 流速流经内径 � � � 装有

� � � � � 一 � 的层析柱
�

待水排尽后
,

用乙醚

� � �  分两次洗脱
,

收集洗脱液于分 液 漏 斗

二
、

结 果 及 讨 论

在所有米样中 � � �� � 测得组份 达 � ��

多种
,

在 �� � 一

�� � 色谱柱上定性的有 “ 种

见表 �
�

在 �� 一 � � 柱上定性的有 � 种 烃 类
,

见表 �
�

从辽中
、

开源两个不同品种的清灌米中

共检出 � � 个组份
,

其中在不同品种中均能检

出的有 � � 种
,

见表 �
�

表 � 中的这些组分可以认为是构成大米

固有气味的主要组份
�

其余非共有组分
,

因

品种不同而有差异
,

这种差异可能导致不同

品种大米在气味上有轻微的不同
�

我们将沈

表 � 样 品 来 源
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表 � 大米挥发及半挥发有机物测定结果

� 卷 � 期

冷
一哪比队
日

�队卜阵�陌际巨腻化合物名称 化合物名称 化 合 物 名 称
序号一��洲��肠��� �!如������洲����弱盯卯拍们们书抖序号

辛醛

正壬醛

斗
,
�
一

二甲基 �
一

戊醛

正癸醛

反式
一
�
一

癸烯醛

�
一

十二烯醛

�
一

十一烯醛

反顺
一

�, 斗一癸二烯醛

醛

�
一

庚醇

�
一

辛醇

反 式
一
�一癸烯醇

�� , � �
一

二甲基庚醇

�
一

壬醇

�
一
� 烯

一
�
一

醇

�
一

十一酮

�
一

甲基
一

辛酮
一
�

醋酸正壬酮

�
一

经基壬酸内酮

苯甲酸异戊醋

邻二乙基酞酸醋

邻二丁基酞酸酷

棕搁酸 甲酉旨

棕搁酸乙醋

亚油酸乙酉旨

油酸乙醋

苯酚

邻甲酚

对甲酚

�间甲酚

� , �
一

二甲酚

� , 呼
一

二甲酚

�
一

乙基 � 一 甲酚

� , �
一

二甲酚

间特丁羞酚

� , �
一

二特丁藻酚

邻烯丙基酚

茶

�
一

甲基蔡

�
一

甲基蔡

�
一

乙基蔡

� , �
一

二甲基蔡

� , �
一

二甲基蔡

� , � , �
一

三 甲基茶

� , � , �
一

三甲基茶

� , �
一

二 甲基蔡

正己 基吠喃

�
一

戊基吠喃

二苯并吠喃

�
一

甲基二苯并吠喃

二氢苯并吠喃

�
一

十三烯

月
一

榄香烯

危烯

危

茹

�
一

甲基扬

二苯并咪吩

菲

�
一

甲基蕙

� � � �
一

甲基
一
� , �

一

庚烯酮
一
�

支链酮

正十二碳
一
� , 叮

一

二烯醛

氯化物

� , �苯并咪哇

�
、
�
、
�
一

三甲基毗吮

�

�月乙八�

了白�了

了�勺一内�
‘

份一、�卜八成曰自么曰�

租��了八�
‘��,�,�
�

份�、夕子白一了。曰��八��
,‘

,二
�
工,�
,�孟�孟�人
,�������,且二八艺内乙内乙

表 � 大米样品半挥发烷烃测定结果

序 号 化 合 物 名 称 序 号 化 合 物 名 称 化 合 物 名 称

� , �
一

二甲墓辛烷

正 十一烷

正十二烷

十三炭烷

正十四炭烷

十五炭烷

�
一

丙基十三烷

正十七烷

� , �
,
� �

一

三 甲墓
一不

一

四烷

表 � 不同品种大米中检出的共有组分

口
�
�

日
�

���
�

门以
�

序 号 化 合 物 名 称 序 号 化 合 物 名 称 化 合 物 名 称

�日
, ��,乙门�
�

汁
‘�,�工���,���

正壬醛

正癸醛

反式癸烯醛

�
一

十二烯醛

�
一

辛醇

�
,
�
一

二特丁基酚

呼
一

经基壬酸内醋

令巧
一

二丁基酞酸醋

对甲酚

蔡

�
一

甲基蔡

�
一

乙基茶

� , �
一

二 甲基蔡

� , �
一

二 甲基蔡

� ,
�

,
�
一

三甲基茶

�
,
� , �

一

三 甲基蔡

正己基吠喃

月
一

甲基二苯并吠喃

二氢苯并吠喃

月
一

榄香烯

扬

马�
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污灌与清灌检出组分数差异

污灌多于清灌米的组分数

灌米与清灌米各组分的化合物种类比较见表

�
,

�
。

表 � 污灌比清灌少的组份
三宝屯

四方台

河夹信

鞍 山

表 � 污灌与清灌同品种米检出组份数的比较

污污污灌 多于清灌米米 污灌少于清灌米组组
组组组份数数 份数数

三三宝屯屯 ��� � ���

四四方台台 ��� � ���

河河夹信信 ��� ����

鞍鞍 山山 �弓弓 了了

辱辱辱
化合物名称称

�膏膏
化 合 物 名 称称

】】】】勺勺勺
����� � ,

�
一

二 甲基卜戊烯醛醛

⋯⋯⋯⋯
�
一
�二特 丁基酚酚

����� �
一

十一烯醛醛醛 �
一

乙基茶茶

����� 甲醛醛醛 � , �
,

� 三甲基蔡蔡

碍碍碍 �
一

庚醇醇醇 月
一

榄香烯烯

����� 棕搁酸乙酷酷酷 �
一

甲基扬扬

����� 棕搁酸甲醋醋醋 �
一

甲基 �
,
� 庚烯酮酮

����� 油酸乙醋醋醋 �
,
� , � 三甲基毗咤咤

����� �
一

乙基亏
一

甲酚酚酚 正十二碳 �
,

�
一

二烯醛醛

注 � 两个清灌米样
、

其中有一个检出而污灌均未检出

的组分

抚灌区
、

鞍山灌区米样中检出的组分与清灌

共同检出的 �� 个组分进行比较
,

结果 见 表

�
�

从上述比较中可以看出
,

沈抚灌区中三

宝屯米样少于清灌米的组份最多
,

四方台及

河夹信次之
,

这与三宝屯位于沈抚灌区上游
,

灌溉年限最久
,

污染最严重有关
�

鞍山米样

是以化工废水为主的污水灌溉的
,

与以石油

污水为主的沈抚灌区不同
,

少于清灌米组份

只有一个
,

但多于清灌的组份却多达 � 个
,

远

远多于三宝屯
�

表 � 污灌多于清灌大米的组份

二习二二二二‘

� 辛醛

“

� 醋酸正壬酉旨

”

�
� ,

�
一

二 甲酚

全 � 间甲酚 �

”

�
� , 弓一二 甲酚

“

�
‘
一

己烯
一
�醇

�
�

� 一甲基
一
�
一

辛酮

注 � 两个清灌米都未检出而污灌检出的组分

将污灌米分别与同品种清灌米 相 比较
,

它们的差异列人表 �
�

可以看出三宝屯的差

异最大
,

缺少的组份最多
,

鞍山污灌米缺少的

组份虽少
,

但多出的组份最多
�

影响气味的

不仅是组分数 目
,

更主要的是化学成份
�

污

污灌米中增加了二甲酚
、

间甲酚等不良

气味的物质
,

缺少 夕
一

榄香烯等芳香物质
�

特

别是鞍山污灌米
,

酚的种类不仅多于清灌米
,

而且也多于沈抚污灌米
,

除了间甲酚外还有

二甲酚的三种异构体
,

这可能是大米有异味

的主要原因
�

通过上述分析初步可以说明大米的气味

主要是各种有机物质的综合气味
�

由于污灌

米中多出一些有异味的组分
,

而又少一些芳

香组分
,

从而人们食用感到有特殊气味
�

为了确定灌溉水与大米异味的相 关 性
,

对取样点的灌溉水进行测定
�

取污灌水样 ��

升
,

清灌水样 �� 升
,

分别经 � � � 一� 富集水中

的有机物质
,

用 � � �� � 定性
�

在测试中
,

首

先选用 �� � 一

�� � 毛细管柱
,

但分离效果不

好
�

说明水中的有机物质与稻米中半挥发份

的组成不同
�

故改用 �� 一 �� 玻璃毛细管色谱

柱
,

得到了较好的分离效果
�

沈抚灌区灌溉

用水气相色谱分离出 � �� 多个组份
,

质谱定

性有十一碳至二十四碳烷烃及烯烃 �� 种
,

另

有芳香族化合物十三种见表 �
�

而辽中清灌

水尽管取样量二倍于污灌水
,

经气相色谱分

离出数十种组分
,

但质谱定性仅有酞酸丁醋
,

�
,

� 一二特丁基甲酚
,

苯并噬哩及部分少量烷

烃
,

两个氯化物(因条件所限
,

鞍山
、

开源水
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表 9 沈抚灌区污水中有机化合物成份表

卷 2 期

序号 化合物名称 序号 化合物名称

—
}一一一一一一一一一州
乙苯

二 甲苯

三 甲苯

丙基毗咤

二甲酚

二甲基乙基毗吮

苯甲酸 甲酉旨

8

9

1O

ll

12

l3

1斗

氯化物

丙基酚

扬

二甲基蔡

三甲基蔡

酞酸二丁醋

烷烃

d.亡夕
6
柳了

质均未侧定)
.
由此可见

,

清灌水中的有机物

质无论是量上还是数上都比污灌少得多
.
除

2
.
4 一二甲酚外

,

大米中其它组份均未见与水

的直接相关性
.
沈抚灌区污 水 中石 油 烷烃

类较多
,

辽中清灌水中未检出石油烷烃
.
而

辽中清灌米中检出的烷烃类却多于沈抚灌区

污灌米
.
更值得注意的是鞍山大米未检出烷

烃
、

沈抚灌区河夹信大米仅检出一种烷烃
,

而

它们又均属 177 品种大米
,

这是否和大米品

种有关尚需探讨
.
当然

,

大米中微量成分的

差异
,

也不能排除生长条件(土壤
、

气候
、

施肥

等)不同的影响
.

由此可以推断
,

水中的有机组份能够影

响植物的某些组份的改变
,

但并不是被植物

直接吸收
,

而是经过植物本身的代谢作用
,

转

化为另一种物质
.

三
、

结 论

初步可以说明如下几点
: 1
.
灌田水是影

响大米组成的重要因素
,

但不是唯一因素
.
其

它条件
,

如土壤
、

空气等环境也影响稻米组

成
.
稻子生长过程中

,

灌田水中的有机物质

经过植物本身的代谢作用
,

生成植物本身的

固有成份
,

或者影响植物的正常的生化作用
,

使其微量组份有所改变
.
但并不是被稻米直

接吸收成为稻米的组成部分
. 2
.
稻米的品种

不同
,

半挥发性物质的组成也有差异
. 3
.
稻

米的气味主要是许多化合物的综合气味
,

污

灌米比清灌米多一些有特异气味的酚类等物

质
,

而又缺少一些芳香物质
,

因而污灌大米有

异味
。

辽宁省测试中心程光荣等同志
,

省卫生

防疫站周桦
、

张晓伟同志参加了部分工作
,

在

此一并致谢
.
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低层大气二氧化硫浓度与气象条件的关系

吴 忠 祥 郝 瑞 甫
*

(河南省气象科学研究所)

城市地区低层大气中
,

S
q 浓度 与 近地

层气象条件的关系十分密切
.
为了了解它与

气象条件的关系
,

为污染潜势预报提供依据
,

1 9 8 3 年 2 月 1 日一 6 日我们在郑州市进行了

为期 5 天的 50
,

浓度和低空气象条件的平行

观测
.
该时段处于两次冷空气活动之间

,

天气

晴好
,

正是郑州地区低层辐射逆温较强
,

污染

超标易于发生的时段
,

具有一定的代表性
.

郑州市工业区主要在西部
,

大部分为轻

纺工业
,

主要污染源为离地不高的工厂烟囱
,

民用煤炉
,

这些源散布整个市区
,

为一面源
.

* 参加观测工作的还有李在俭
、

胡鹏
、

周巧云
、

郭建喜
.


