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日期 �月
、
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图 � 钢厂
、

气象站数次降水中六六六残留量的变化

六六六残留量出现一个不易洗脱的基值
,

钢

厂为 �
�

�� � � �
,

气象站为 �
�

�� � � �
,

该基值可

能与馆稳等人提出的半径小于 �
�

� 微米的微

粒有关 〔们 ,

它将在大气中维持较长的时间
,

不

易被降水淋洗下来
,

并在大气中扩散
�

综上所述
,

初步结论为
� �

�

降水中六六

六残留量受农业喷施农药量
、

降水量
、

降水次

数
、

风向和风速的明显影响 � �
�

降水中六六

六残留量郊区一般高于市区 � �
�

大气中六六

六残留量经数次降水淋洗后
,

有一个难于净

化的基值
,

半径小于 �
�

�微米的微粒
,

在很大

区域中扩散 � �
�

降水中六六六残留量 � �� 并

的被检出
,

又汇集于江
、

河
、

湖
、

海
,

逐渐被生

物富集
,

因此对水体生态环境将产生污染和

危害
。

�么泞喇扭省长长长关盘�且乃训翩锁长长衣盆关

����
�
二�

���一�‘

降水中六六六残留量与降水量和降水次

数有关
,

如气象站 � 月 �� 日降水中六六六残

留量为 ��  ! � � ,

经过 � 次降水淋洗后
,

到 �

月 � � 日降水中六六六残留量减至 �
�

�� �� �
,

比

第一次降水中六六六残留量减少了 �� 外
,

气

象站 � 次降水中六六六残留 量 曲线 平 缓 下

降
,

图形趋于平直
�

从图 � 得知
,

经过数次降水淋洗大气中

� 多�

� 咯�
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加热对棉油中六六六蒸发作用的实验观察

周 敬 思
�湖北省襄樊市卫生防疫站�

高温烹调对棉油中六六六残留量有一定

的降解作用山
。

进一步探讨引起这种降解作

用的原因
,

对于合理利用加热烹调方法
,

减少

食油中六六六的残留量有实际意义
。

一
、

实 验 方 法

�一� 油样来源

六六六污染了的市售棉油
�

�二� 实验设计

试验在实验室进行
。

方法均为自己设计

的
。

�
�

全密封加热试验
�
取 �� 毫升优质移

液吸管
,

在距胖肚两端 �一� 厘米处拆断
�

在

酒精喷灯上灼烧密封一端
,

自然冷却后注人



� 卷 � 期

�� 毫升热棉油
,

再于喷灯上灼烧完全密封另

一端
�

封装 � 支放入铁丝篓中
,

置人 � �� ℃

电热干燥箱中加热 �
�

小时后
,

取出铁丝篓
�

冷

却后打开容器一端
,

称取 �
�

� 克油样
,

用 ��

毫升重蒸馏的正己烷分数次转人 �� 毫升分

液漏斗中
�

加浓硫酸净化 � 次
,

每次 � 毫

升闭
�

由分液漏斗上口将正己烷转人 �� 毫

升具塞比色管中
,

用正己烷定容至刻度
�

将

比色管置人 � � �
一 �� 型离心机内

,

以 � �� � 转 �

分的速度离心 � 分钟
�

取上清液 �一 � 微升

进色谱仪测定六六六的含量
�

以未加热棉油

作对照
。

�
�

不同油层表面积蒸发试验
�
于 �� 毫

升容量瓶
、

直径 �
�

� 厘米培养皿中
,

分别加入

�� 毫升棉油
�

同时置入电热干燥箱的上层
,

将容量瓶与培养皿交错排列
,

使之受热温度

均匀一致
�

容量瓶不盖瓶塞
�

在 �� � ℃ 下加

热 �小时后同时取出容量瓶及培养皿
�

分别

称取加热处理及未加热油样 �
�

� 克
,

照上法

净化测定六六六含量
�

�
�

油水混合煮沸蒸馏收集试验
�
称取

�
�

� 克棉油于 ��� 毫升全玻蒸馏器中
,

加蒸馏

水 � �� 毫升
�

瓶口 用硅橡皮剪成的塞密封
�

在

电炉上加热至沸
,

保持强沸腾 状 态 � 小 时
�

其间用注射器穿过硅橡皮 塞 注 人 蒸 馏水 �

次
,

每次 � �� 毫升
�

从冷凝管出 口处收集馏出

液约 � �� 毫升
�

将瓶内残留液及馏出液分别

用 ��� 毫升正 己烷萃取 � 次以提取 六 六 六
�

定容后取 �� 毫升正己烷照上法净化测定其

六六六含量
�

�
�

不同温度蒸发收集试验
�
于 � �� 毫升

三角烧瓶中
,

加人 � �� 毫升棉油�含六六六

�� �� 毫克 �公斤 �
�

用内径 �
�

� 厘米弯玻璃管

将烧瓶与 � 支泡式气体吸收管相连
�

瓶 口 用

硅橡皮塞密封
�

在塞上插人一支医用注射针

头作通气导管
,

再插人一支温度计至油层以

测量油温
�

将 � 支泡式吸收管串联
,

内装正

己烷作六六六的吸收液
�

用控温电 炉加 热
�

从 � �� ℃ 开始
,

油温每升高 �� ℃
,

维持半小

时
�

用大气采样器抽取逸出物于吸 收液 中
�

加热至 � �� ℃ 为止
,

分段作 � 次收集
�

在实

验地点用同一装置抽取空气半小时作空白对

照
�

各次吸收液及对照液照 � 法用浓硫酸净

化后
,

用色谱仪对六六六进 行 定 性 定 量 分

析
。

�三� 色谱分析

用附有电子捕获检侧器�氖抗源 �的上分

� �� 型气相色谱仪
,

对试样中六六六进行定

性定量分析
�

色谱操作条件
�
长 � 米

、

内径

�
�

� 毫米玻璃柱
,

固定相为 �多 ��
一 � � �

�

�外

� � 一 �� �� �
� �
�
� �� � � �

�

� �
一� �� � � �一 � �

目
,

进样温度 �� �℃
,

柱温 ��� ℃
,

检测器温度

� � � ℃
,

高纯氮作载气
,

” 毫升 �分
�

用外标

峰高法定量
。

二
、

结 果 与 讨 论

�一� 六六六定性

六六六标准试样及棉油样经上述实验处

理后的六六六色谱图见图 �
�

在相同色谱条

件下
,

将六六六各异构体的保留时间列于表

�
。

对 �一� 中的 �一 � 号色谱峰分别在试样

中加人六六六异构体标准增加峰高
,

定性分

析结果表明 �� 一� 中的 �一� 号色谱峰分别为

表 � 六六六四种异构体的色谱保留时间
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表 � � �。℃全密封加热对棉油中六六六含量的影响
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一

图 l 各处理六六六色谱图

I 六六六标准 , 11 2
20 ℃蒸发的六六六

,

川 未加

热棉油中的六六六
,

Iv
2

20 ℃密封加热后的六六

六 , v 水煮沸蒸发的六六六
.

a 一 、
y
一 、

夕
一 、 占一 B H C

.

( 二) 全密封加热对棉油中六六六 含量

的影响

将棉油全密封在玻璃容器中
,

22
0 ℃ 下

加热 1 小时
,

结果见表 2
.

在加热棉油的容器完全密封的 条 件下
,

六六六不能逸出于器外
.
从表 2 可见密封加

热后棉油中六六六的存留率达 % .2 多
,

其含

量与加热前无明显差异
.
密封加热后六六六

的色谱图(图 1
,

I v
) 与未加热的(图 l

,

111 ) 基

本相同
.
表明棉油中六六六在 22 0℃ 下加热

1 小时未发生化学降解
.

(三) 油层表面积对六六六蒸发 作用 的

影响

容量瓶与培养皿中的棉油在 220 ℃ 下加

热 1 小时后
,

六六六含量的变化结果列于表

3。

容量瓶中棉油表层在量 瓶的 刻 度 线 附

近
,

蒸发面积只有 0
.
夕s cm

2.
加热后棉油中六

六六的存留率仍达 95
.
3多

,

与全密封加热的

结果基本相同
.
培养皿中棉油的油层薄

,

表

层面积达 69
.
2 c时

,

在受热温度
、

时间相同的

条件下
,

六六六只存留 14
.
8外
.
可以认为是

因培养皿的蒸发面积比容量瓶大其蒸发作用

较强所至
。

( 四) 水煮沸状态下六六六的蒸 发 作用

将棉油与蒸馏水一起在蒸馏烧瓶内煮沸

1 小时
,

收集全部馏出液
,

六六六的蒸发情况

见表 4
。

表 牛结果表明
,

水的蒸发作用可以促使

部分六六六蒸发
.
我国居民最常用的烹调方

法是水煮法
.
煮沸烹调对减少食油中六六六

残留量有一定的作用
.

将图 1 ,
V 与图 1

,

I[I 比较可看出
,

水煮

沸蒸发的六六六
,

主要为 “一
B H c

,
1
一
B H c 亦

可蒸出一部分
.
这一结果与六六六异构体的

理化性质相符
汇3] .

(五) 不同加热温度对棉油中六六六蒸

发作用的影响

从图 2 可以看出
,

温度在 200 ℃ 以下
,

正

己烷吸收液中六六六含量极少
,

表明棉油中

六六六极少蒸发
.
当油温加热至 2D 。℃ 以
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表 3 棉油表层面积对六六六蒸发作用的影响

加热前六六六含量
(n pm )

容器种类 实验序号 油层表面积 (c m
Z
)
加热后六六六含量 六六六存留率(% )

61、�d
.

O了O
J�O尹

0

.

7 9

7873
23

容量瓶
0
.
8 1

( pp rn )

12
。

3 9

1 2

。

2 6

1 2

.

1 5

1 2

。

1 4 9 4

,

5

0 7 8 1 2

.

2 3

1 2

.

8 4

培养皿

666 9
.
444

666 9
。

555

666 9

.

000

666 9

。

lll

表 4 水煮沸状态下棉油中六六六的蒸发作用

烧瓶内六六六残留量
*
(解g ) 1馏出液中六六六含量 (拌g ) 1六六六蒸出率(% )
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图 2 不同温度对棉油中六六六蒸发作用的影响

(吸收液中六六六的含量已扣除空白对照)

有文献报道
,

大米
、

面粉烹调成米饭
、

馒

头后
,

六六六残留量无变化[’1
.
在同样温度

下
,

煮沸又可促使棉油中六六六的蒸发 (表

4)
.
这些实验表明

,

试样中六六六的蒸发作

用
,

除温度条件外
,

还与试样的物理状态及理

化性质有关
.
在一定的温度条件下

,

试样物

质的分子能大量蒸发
,

试样中的六六六亦随

之被蒸发
。
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