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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



环 境 科 学 卷 期

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
。
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( 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

。

今考文献

1 A nde叉s o n G K
e t

al 二 K o

rres

P
.
A b w

asse

r二 1 9 8 6
,

3 3 ( 1 0 )

:

9 2 8

2 H
a

而l
ton
W A

.
A nn
ual Re vi

ew ofM icrobiolO罗
.
198 5 ,

3 9

:

1 9 5

3 比lt
on M G etal二 B io tec h

n o l
.
Bi oe 飞二 1 9 8 8

,

3 1

:

8 8 5

4

ISa

Z

.

A
pp

l

.

E
n 访ro n

.
M ic

ro b iol 二 1 9 8 6
,

5 1
:

5 7 2

5 K ar ba
d k

a r
P P

e t
al 二 W

a t
.
R e s二 1 98 7

,

2 1 ( 9 )

:

1 0 6 1

6 5 肚刀er E
.
A na

ero b ie T
rea

t

me
nt
.
A G ro w n

一u P T ec h
n o

l叱妙
,

A q u a t
ec h 8 6

,

A m
s t e

rd

am

,

1 9 8 6

:

1 8 9 一2 0 4

7 K o ha y
sh i H A et al 二 W

a t. R e s二 1 9 8 3
,

1 7

:

5 7 9

8

Bu

i
s

rna

n
C J

e t al 二 P os te
r P aPe

rs
of s th ln t

er. S
yyn
p
.
on

A D
.
M
o
nd uz 五 Ed

ito re
,

助】
。
,

a ,

I t al y
:

1 9 8 8

:

2 2 一 26

9 A nd
e r
son

G K et al 二 J
.
E n vi ro

n . E n g 二 1 9 9 2
,

1 1 8 ( 4 )

:

5 5 1

1 。 美国公共卫生协会等
.
水和废水标准检验方法

.
13 版

,

北

京
:
中国建筑工业出版社

,

1 9 7 1

:

4
02
一 41 5

1 1 M
ar
ee J P

e t al 二 W
a t. R es二 1 9 8 7

,

2 1 ( 2 )

:

1 4 1

1 2 L i A

.

S
u

lfi d
e

T
o x

i
e

i
t y R ed

u e t i
o n

U S 琳tent
.
N o

·

4

.

5 8 8

,

1 9 8 6

1 3 R
e

i
s

M A M

e t a
l二 Bi ot ec h

n o l
.
Bi oe ng 二 1 9 9 2

,

40

:

1 4 毛ee
s
J N B

u is
ma
n et al 二 Bi

o t
ec h no l

.
Bi oe ng 二 1 99 0

,

6 1 4

,

5 9 3

3 5

:

5 0



零n ie E va lu a tio n o f In d oo
r A ir P ol lu tio n

C a u , 刁 b y D o m es ti
c N a tu r a l G a s

.
W
a n g J

u n in g

et al
.
(In
stitu te o f E n 峨鱿g n m e n tal H ea lth an d E n

-

g in eeri n只
,

C h i
n e s e

A
e a

d
e

m y
o

f P
r e v e n t i

v e

t o
d

e t e r
m i

n
i

n
g

a r s e n
i

e a t a
m i

e r o
g

r a
m m

e
l

e

ve l i
n

s u r
f

a e e
w

a t e r a n
d w

a s t e
w

a t e r
w i

t
h

s a t
i

s
f

a e t
or

y

r e s u
l

t s
.

K
e

y

wo
rd

s :

ar

s e n
i

e
,

Q i
u ‘ 5

A
r s e n

i
e

A
n a

l
y z e r

,
a r

-

M ed i
e

i
n e

,

Be
i i i

n
g 1 0 0 0 5 0 )

:

Ch

in

.

J

.

Sc
i

.
,

1 6 ( 3 )

,

1 9 9 5

,

P P

.

4 4 一 48

seno 一 a n t
i m

o n

o-- m
o
l y

bd

e n u

m b l
u e

,
s

p ec
t r o

p h o--

t o r n e t r
y

,

E
n z

y
n l e

s u 汀aee w ater
,

w
a s t e

w
a t e r

.

N
a t u r a

l g
a s

( N G )
e o

m b
u s t

i
o n s

w
a s e o

m
p

a r e
d

w i
t

h
e

oa l g
a s a n

d l i q
u

i d p
e t r

ol g
a s

( L P G ) i
n t

h
e

e a

usa

t
i

o n o
f i

n
d

oo

r a
i

r
P

o
l l

u t
i

o n

.

T
he

rou

t
i

n e
P ol

-

l
u t

an

t s
i

n e
l

u
d i

n
g B (

a
) P h

a v e

be

e n
m

o n
i t o r

ed

a n
d

t
h

e
l

一
h y d

o x y p y
r e n e

i
n u r

i
ne

o
f

t
h
e

re
P
r e s e n t a

-

t
i
v e s u

bj

e e t s
m

e a s u r e
d

.

R
a
d
o n e o

nc

e n t r a t
i
o n a n

d

i
t s e

h
a n

g
e

i
n t

h
e

N G
u s

ed

,

st
a r t

i
n

g f ro m
t

h
e

so

u
rc

e
p l

a n t t
h

r

ou
g h

t r a n s
f

e r s t a t
i

o n

.

to
t

h
e e n

d

u
se

r s
,

h
a s

b
e e n

i
n v e s t

i g
a t e

d
a n

d m ea

s u r e
d d

u r
i

n g

t
h

e
f

o u r s e a s o n s o
f

t
h

e
y

e a r
.

T
o a n a

l y
s e o r

g
a n

ic

e o
m p

on

e n t s
i

n
3 g

a
se

s , a
b i g

v o
l

u
m

e

sa ni p l
e e

ol

-

l ec
t

or h
a s

b ee

n
d

e s
i g 6 ed

.

T h
e s e

m i

一

VOl

at l l
e

or

-

邵
nie eom 卯

nents eontained in the e血b
ust
ion

p
rod
ucts ofthe 3 gases have be en

‘

i d

e 耳tifi翻 卜y

G C /M C
.
T he results sh

ow
that the levels of Par

es

ticle s and CO ih the heating seaso n w ere m ueh

hig h
er than the standard s

,

b
u t t

h
e

y w
e r e t

h
e

fo

we

s t
i

n
N G

;
N O

: a n
d C O

:

w
e r e a

li
t t

l
e

h i g h
e r

i
n

N G
;

B (
a

) P i
n

p
a r t

i
e

l
e s a n

d
t

h
e

l
一
h y d

o x
y p y

r e n e

w
e r e t

h
e

l
o
w

e s t
i
n

N G

.

T h
e o r

g
a n

i
e e o

m P
o s

i
t
i
o n s

of
e

oal

g
a s a n

d l

,

P G w
e r e

m

o r e e

om

p l i

e a t e

d
t

h

a n

t
h

a t

of N G

.

R

a

d

o n
i

n t

h

e

N G f

r o

m

Be

i i i
n g

e o n

-

t
ri b

u t

ed
l

e

ss
t

h

a n l
%

。 o
f
e
f f ec

t
i
v e

d
o
se

t o
i
n
d
oo

r

a
i
r
q
u a

l i
t y

o
f
t
h
e

卯p
ulation

.
C om pared w ith the

tradition
al fuels

,
t

h
e

g
a s

f
u e

l
a r e t

h
e e

l
e a n e s t

on

e s
,

a n
d

t
h

e
N G 1

5 e
l

e a n e r t
h

a n

ot h
e r t

w
o

.

K 盯 w ord s
:
na t
u ral g as ,

i
n

d
oo

r a
i

r

卯ll
utio n ,

or

-

邵
nic eom pone

n ts ,
r a

d
o n

,

1

一
h y d

o x y 盯褚
ene.

R aPld De
term in ation of T rac e A rs en ic In W ater

a
nd W as te w ate r by U sing an A rse

n企altt lm o n企

m oly lxl en
um B lue SPe et

roP hot om
时r犯 M ethod

.

Q i
u X ingehu et al

.
(G anzhou P r时ec t

ur
al Inst卜

tute of E nviron
.
Sc i
.
R eseareh ,

G
a n z

h
ou

,

J i
a n

g
x

i 3 4 1 0 0 0 )
:

Ch

in

.

J

.

E
n v

lron

矛

Sc
i

.
,

1 ‘

(3 )
,

1 9 9 5

,

P P

.

4 9 一 51

It w as foun d th at th e eolou r p rod
ueing prod

uets

have a So
ret band at 865 n m

,
a n a

P P
a r e n t

m

o
l

a r

a
b so

r
P t

i
v

i t y
of

2

.

1 X 1 0
4 ,

a n o v e r
2 4

bo

u r s t a
b i l i

-

t y
a t

roo

m
t e

m p
e r a t u r e

,
a

l i
n e a r

i
t y

r a

ng

e

of
o 一

80 滩 A
s in a volum e of 10 m l and a eorre lation

eoe fficient of 0
.
9990

.
T he use of the Q iu‘5 A r-

se
n
i
e

A
n a

ly ze
r a

ll
o
w

s
ar

s e n
i
e

i
n

wa

t e r t o
b
e r合

due叱 as A sH : gi vi
n g
Off fr

om
w ater

.
N on

e of
A I,

M

n ,

Z
n

,

C d

,

F
e ,

C
o

,

N i

,

C
u ,

S
n

,

S b

,

B i

a n
d 5

2 一
i n

a
re
a s o n a

b le
a
m
o u n t e a n

i
n t e r fe

r e
w i t h

t
he d

e t e r而
natio n

.
T his m ethod h

as bee n aPPlle d

Ti比
et and Chrom oPhoric Substrate

戮ek et for th
e C on

v
en i
en t an d R aP id

De
teetion of

o rgan op h. Ph or us P es ti
cides

.
H uan g Y an et al

.

( G uangzhou M ed i
eal C olle ge

,

G
u a n g

z
h

o u

5 1 0 1 8 2 )

:

C h 认
.
J
.
E 蒯乡切

王
.

S
e i
. ,

1 6 ( 3 )

,

1 9 9 5

,

P P

.

5 2 一 54

T h e ehol inesterase in h ibition test m ad e it Po SS ib le

to d改ec t
organoph os ph

o
ru
s pest ieid es ( O P s )

com p命hd
,

i
n

w
a t e r 。: 2 5 一 35℃ in 15一 20 m i

n ,

a n
d

’
t
h

e
se

n s
i t i

v
i t y

o
f

t
h

e
m

e t
h

od
w

a s
i
n t

h
e r a n

g
e

of
0

.

0 1 一 10 m g /L
.
M os t th ioph osp horus pe sti

-

eides , s u e
h

a s
m et h

a
m i d

o
P h

o s a n
d

o
P t u n a

l

,
e a n

a

lSO
be

d
e t

ec
t

ed
i

n t
h

ose

l
e v e

l
s a

f
t e r t

h
e y a r e o x

i

-

d l z e d
W

l t h b
ro

r O i n e 、v a
te
r
.

l ti ls e n z y m
e I n h lb l t l o r l

扭

ssa
y 恤
s
悦
en
aP Plied to th

e deteetio n of 伴
stieid e

in n atural wa
ters ,

a n
d i

t
w as fo

u n
d

t

ha

t t
h

e

卯
si
es

tive results we re
qul te obvio us as

soo
n as the

con
-

eentration ofO Ps w ere not low er than the detec
-

tio n lim its
.
T he

me
th记 1

5 P
art ic

”l
a r ly su ita bl

e
fo
r

fi
e
ld d t

e e t i
o n

b
e e a u

se t h
e
re 1

5 n o n e e d f
o r e x

pe
n -

s iv e i
n s t r u

me
n t s a n d p r印

aration of rea gen ts
.

众y w
ords: organoPhosPhorus Pestieides,

d
e t

ec

-

t
i

o n
,

e n z
y m

e t
i

e
k

e t
,

s u
b

s t r a t e t i
e

k
e t

.

尽C o
rrec tion S伴et

roPhotom etrie D eterm ination

of S U ver in W
astew ater w ith M alaeh ite G ree n

.

少
“
.

忡
n
畔即

.

乙ta tlo n
,

八n n U I

( H u a ib ei E n v iro n
.

2 3 5 0 0 0 )
:
C h 认

.
J
.
M
o n ito rin g

S ci
.

,

1 6 (
3

)

,

1 9 9 5

,
P P

.

5 5 一 57

S ilver has been fo
und to

rea
et

‘

wi

t
h

bo

t
h

ma
lac

h i
t
e

g
r

ee

n

( M
G

)

a n

d
p

o
t

a

ss i

u

m 耐id
e to fbrm

a gree n
ehelate at pH 5

.尹
户
eor rec

tion spec tro photom etry

w as studied fo r the determ i
nation of traee

arnounts of silver
.
T his m ethod

ean elim inate
e
om
ple tely 讯

e exe比5 M G in its A g ( I ) color 记

so lution to give out th e real ab sorbanee of p价
dueed

.
A g一M G

一

I
一 e

h
e
l
a t e

.

T h
e r e a e t i

o n o
f A g

-

M G
一
I

一

1
5

se
lec

t
i

v e

i

n
t
h

e
p

r e s e n e e o

f E D T A
t
o

m

a s

k

o
t
h

e r

m

e
t
a

l
i
o n s

.

T h

e 月
一
e o r r e e t

i
o n

m
e t

h 记
has higher sensitivity

,

p
r e e

i
s

i
o n a n

d
a

cc
u r

ac
y

t
h

a n a e o n v e n t
i

o n a
l

s
i

n g l
e

w
a v e

l
e n

g t
h

s
p ec

tro

p h o--

t o
m

e t r
y

.

Be

e r ‘5
l
a
w w

a s o
b
e

”d
over th e

con
een -

tra tion
ran ge of o一 2

.
0 m g /L

of silver and the

de
tec
tion lim it

for
A g 15 0

.
05 m g/L w h i

eh 15 su i
-

table
for

the an alysis of w astew ater
.
T he reeov

-

ery w as foun d to be betw ee
n 97

.
3 % 一 107 %

,

IV


