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简易
、

快速检测有机磷农药的酶片

和生色基质片

黄 雁 郭中英

�广州医学院化学教研室
,

广州 � � � � � � �

摘共 研制出简易
、

快速检侧有机磷农药的醉片和生色墓质片
�

用胆碱酸醉抑制试脸检侧水中的有机碑农药
,

检测灵敏度在 。
�

�� 一 �� �� � � 范围
,

适宜温度在 �� 一 �� ℃之间
,

分析周期约为 �� 一�� � ��
。

甲胺礴和水胺硫碑

等硫代礴酸自类农药经澳水活化后检侧灵敏度也达上述水平
。

实际水样检测表明
,

检样中农药含� 在检侧灵徽

度范圈内时
,

阳性结果相当明显
,

洛液吸光度比值 � 对� � � 位禅� �
�

由于检侧时无需配制试剂和使用仪器
,

本法

特别适宜于现场检侧
�

美� 调 有机确农药
,

检侧
,

阵片
,

生色荃质片
。

有机磷农药对胆碱醋酶特异性抑制的酶化

学 比色分析法
,

被广泛用于有机磷农药的定性

和定量检测卜
’〕,

其检测最低极限可达 � �
一’

水

平
。

将酶和生色基质制成药片
,

使用方便
,

操作

简单
,

特别适用于现场快速定性检测 〔‘一 ‘〕
。

但用

常见的生色基质制备的基质片
,

由于检测灵敏

度和稳定性等原因
,

效果往往不够理想
。

� ��  �

� � ��
�
�� �� 等用 企乙酸蔡醋和固蓝 乓盐制备

的生色基质片
,

稳定期只有 �� �闭
,

国内报道的

生色基质片
,

其墓质的水溶性可能欠佳
,

使用

时需用手挤捏基质片促使墓质溶解�� 
,

操作不

便
,

并引起使用安全性问题
。

笔者用本实验室

合成的基质制备的生色基质片
,

签质水溶性较

好
,

稳定期长
,

与澳水配合使用
,

可用于包括甲

胺磷和水胺硫磷等最常引起人畜中毒的有机磷

农药的快速定性检测
,

为监测环境中残留农药

的污染提供了一种简易
、

快速
、

可靠的检测手

段
。

� 材料与方法

� � 实验材料

��� 酶片 浸溃有胆碱醋酶及助剂的滤纸

片
,

胆碱醋酶从动物组织中提取
。

��� 基质片 浸溃有生色基质及助剂的滤

纸片
,

其中生色基质由本实验室合成
。

定�� 农药标准溶液 将市售的农药标准溶

液 �国标 � �� � � ����
一
� � 等 �用蒸馏水分步稀释

至所需浓度
,

并保证最终稀液中有机溶剂的含

量不超过 ��
。

�� � 稀释澳水 取 � � �饱和澳水用蒸馏水

稀释至 � � � � �
。

�
�

� 检测方法

取待检试样 �
�

� � �� 约 �� 滴�于小试管中

�另 � 试管中加 �
�

� � �清洁水作为对照管 �
,

加

入酶片 � 片
,

振摇试管数次
, � 而� 后加入基质

片 � 片
,

保持作用 �� � ��
,

其间振摇试管数次
,

然后观察试管中溶液 的颜色
。

若对照管溶液呈

蓝色而检样管溶液无色或蓝色明显变浅
,

定为

阳性
,

表明检样中存在有机磷农药
,

此时由于

检样管中胆碱醋酶的活性受到抑制而不能与生

色墓质作用产生颜色
,

而对照管中活性不受抑

制的胆碱醋酶则与生色基质作用产生蓝色
。

若

检样管与对照管颜色相同或接近则定为阴性
,

表明检样中不存在有机磷农药
,

或其含量低于

最低检测极限
。

为了提高硫代磷酸醋类有机磷农药的检测

灵敏度
,

可先在检样管和对照管中各加入 �一 �

滴稀释澳水活化 � � ��
,

然后再按上述程序进行

检测
。

� 拓果和讨论

收稿日期
�

�� �  
一
� �

一
� �
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�
�

� 澳水用量对酶促生色反应的影响

由于澳水是强氧化剂
,

化学性质活泼
,

加

入澳水除了对硫代磷酸酷类有机磷农药起到活

化作用外
,

对酶促生色反应本身也可能有影响
。

为此
,

在对照管中分别加入 。一� 滴稀释澳水
,

酶促反应 �� � �� 后用 �� � 光栅分光光度计于

� � � � � 处测定其吸光度
,

结果列于表 �
。

实验

结果显示
,

澳水用量在 �一 � 滴范围内对酶促生

色反应的影响可以忽略
。

表 � 澳水用� 对的促生色反应的影响

用本检测法对目前常用的几种有机磷农药

标准溶液进行试验
,

当对照管和检样管溶液于

�� � � � 处的吸光度比值接近或大于 � 时
,

则认

为该浓度的农药可以检出
,

试验结果见表 �
。

衰 � 几种有机� 农药的检测灵傲度

农 药 名 称
最低检出极限 ��� � � �

不活化

� � � �

� � � �

经澳水活化

�

�
�

� �

�
。

�

�
�

� �

澳水用量�滴 �

吸光度

� �

�
�

� � �  
�

� � � �
�

� � � �
�

� � �

甲胺磷

水胺硫磷

甲墓对硫碑

敌敌畏

敌百虫

乐果

氧乐果

�
�

� 时间和温度对酶促生色反应的影响

按对照管操作
,

分别于 �� ℃
、

�� ℃和 �� ℃

酶促反应经不同时间后
,

于 � ��
� � 测定溶液的

吸光度
,

结果如图 � 所示
。

由图 � 可以看出
,

在

相同温度下
,

溶液的吸光度随酶促反应时间的

增加而增加
�
若反应时间相同

,

温度较高则溶

液的吸光度较大
。

酶促反应于 �� ℃进行时的反

应速度明显高于 �� ℃和 �� ℃时的反应速度
,

这

除了由于在 �� ℃时酶的活性较高外
,

也可能与

基质的溶解度随温度的升高而增加有关
。

实验

结果也表明
,

在 �� 一�� ℃范围内
,

反应 �� � ��

产生的颜色 已能满足简易目视比色分析的需要
,

但较高的反应温度可缩短检测的时间
。

� � �� �� �� � �

时间�� � �

图 � 吸光度与酶促反应温度
、

时间的关系

�
�

� �℃ �
�

� � ℃ �
�

� �℃

�� � 检测灵敏度

从表 � 可见
,

目前几种常见的有机磷农药

的最低检出极限在 �
�

�� 一 �� � � � � 之间
,

并且

农药的毒性和检测灵敏度之间有一定的对应关

系
,

因此
,

从避免人畜急性中毒和亚急性 中毒

的角度出发
,
本检测法可为水中残留农药的危

险程度提供可靠的判断依据
。

从表 � 还可发现
,

甲胺磷
、

水胺硫磷和 甲基对硫磷等硫代磷酸醋

类农药不经澳水活化时
,

检测灵敏度很低甚至

完全不能检出
。

经澳水活化后
,

水胺硫磷和 甲

基对硫磷分子中的磷硫双键�� 一 �� 转化为磷氧

双键 �� 一 � �
,

增 强了对胆碱醋酶的抑制能力
,

从而提高了检测灵敏度
。

甲胺磷属于硫赶磷酸

醋类
,

经澳水活化后检测灵敏度也大为提高
,

其澳水活化作用显然是以另一种方式进行
。

�
�

� 干扰因素

溶液的 �� 值由酶片和基质片中的缓冲剂

调节在 �
�

� 左右
,

检样的酸性或碱性过强会影

响检测结果
� 强氧化剂或还原剂

,

浓度大于 � �

的乙醇
、

丙酮等亲水性有机溶剂会使检测结果

出现假阳性 � 浓度低于 �� �的甲醇对检测影响

不大
,

而浓度大于 ��  的甲醉会使酶促生色反

应产生一个滞后期
。

�
�

� 实际水样的检测

实际水样取自池塘
、

湖泊和菜田等处
,

稍

经静置澄清或过滤后即进行检测
,

结果见表 �
。

表 � 中列出了对照样和检样于 � ��
� � 处吸光度

的比值 � 对 , � � 。样
,

吸光度 比值越大
,

表明酶的

�����

������
侧呆咨
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抑制程度越高
,

阳性结果越明显
。

实际水样中

有机磷农药的含量由广州分析测试中心用气相

色谱法测定
。

由结果可见
,

实际水样中有机磷

农药的浓度在检测灵敏度范围内时
,

� 对 , � � 。样

的比值均大于 �
,

阳性结果是相当明显的
。

表 � 实际水样检测结果

编 酶试纸法 气相色谱法

号 结果 � 对� �� 位祥 农药名称 含� �� � �� �

� � �
�

� 甲胺磷 �
�

��
� � �

�

� 甲基对硫磷 �
�

� � �

� � �
�

� 敌敌畏 �
�

� � �

� � �
�

� 水胺硫磷 。
�

� ��

� 一 �
。

�

�
�

� 酶片和基质片的稳定性

采取适当的稳定措施
,

干燥避光保存
,

酶

片和基质片的稳定期均在 � 年以上
,

符合普通

市售试纸稳定性要求
。

�� � 实用性评价

由于酶片和生色基质片的稳定性好
,

材料

价廉易得
,

使用方便
,

灵敏度基本符合普通残

留农药监测的要求��
�

� 一 �� �� � � �
,

能检测出

甲胺磷等目前最常引起人畜中毒的有机磷农药
,

故本检测法不失为一种易于普及
、

快速可靠的

残留农药检测方法
。

虽然在检测灵敏度和定量

方面不如色谱法
,

但在简易
、

快速和可现场检

测等方面却是色谱法和其它检测方法所不及的
。

采用适当的提取方法
,

本检测法还可推广用于

蔬菜
、

水果
、

粮食等食物中有机磷残 留农药的

检测
。

参考文献

� � � � � � �� �� �
,

� �
��

� � � � � �  � ��二 �
�

�

��� 
�

� �� � � � �
�

� �� � 二 � � � �
,

� � �� �
�
� � �

� � � � �� ��
�� � � ��

� � � � � �� 二 � � �
�

�
� � ��

� �

� � ��
, � �

� � �

� �厄司
� � � � � �印 �� ��二 � � � �扣 � � � � � �

�

� � � �
,

� �� �
�
� � �

� ��� � � � � � �� � � � � � ��
�

�
�

� 裂筑犯
�

�
� �  

! ∀
#
∃

%
&∋

( 二 1 98 1
,

‘月( 4 )
:
8 4 1

S W 咫 (M 记w e st R
~

reh Ins ti
tu te

,

U S A )

.

F
a n 力 C h e rnj

a d s
.

1 9 8 5
,

4 8 ( 8 )

:

9 6

6 李治样等
.
环境化学

.
1989 ,

8 ( 6 )

:

3 2

( 上接第 n 页)的条件
,

有机物在酸相反应器中

的分解产物 V FA 是 M PB 利用的良好基质
。

因

此
,

甲烷相反应器启动负荷高
,

提升快
,

产气指

标正常
。

另外
,

废水中剩余部分 50 策
一
在此也得

到彻底的去除
。

甲烷 相 反 应器 出水 水 质
,

C O D 约 600

m g /L
,

硫化物 50 一80 m g /L
,

如再增加一级生

物脱硫对反应器出水进一步净化
,

不但硫化物

可得到有效去除
,

有机物也可部分降解
。

出水

水质可进一步得到改善
。

4 结论

(1) 两相厌氧工艺处理含 50 专
一
有机废水整

体工艺 C O D 去除率可达到 87
.
6%

,

5 0 乏
一

去除

率为 99
.
4% 一 10 0 %

。

( 2 ) 当进水 SO 乏
一
为 1000 m g/L

、

C O D 为

sooo
mg /
L 时

,

控制酸相反应器内 pH 值为 5
.
8

一 6
.
2

,

5 0 二
一
去除率可达到 80 %

,

容积负荷

(30二
一

) 为 s kg/(m
3 ·

d )

,

C O D 去除率为 26%

一3 5%
。

( 3) 当脱硫化物反应器容积负荷(S卜 )约为

0
.
4 kg八m

3 ·

d ) 时
,

控制溶解氧为 1
.
5 m g/L

,

硫化物去除率大于 90 %
,

其中 95 % 转化为 S0
。

( 4 ) 甲烷相反应 器 C O D 容积负荷可达到

15
.
5 kg / (m

3 ·

d )

,

C O D 去除率为 83
.
3%

,

C O D

产气率为 0
.
464 m 3/kg

。
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