
�
� �

,

环 境

进行了试验
�

浓度为 � � �
、

� � � � �� 的 � � 军
�

以及 � ��
、

� � � 即� 的 � � 子
,

对四膜虫细胞

生长分裂均无影响
�

四
,

枯
、

格村四膜虫 细胞的毒性试验

试验结果表明
,

随着培 养 液 中钻 和 铬

��� �量的增加
,

四膜虫细胞的生长与分裂均

受到强烈的抑制
�

还曾以硒一钻
、

硒一铬 �� ��

分别作试验
,

在类似条件下未观察到明显的

颜顽作用�数据略�
�

五
、

低浓度硒对四膜虫细胞生长分裂的

影响

硒的浓度在 �
�

� �
、

��  
、

�
�

�� �� 时对四膜

虫细胞的生长与分裂没有表 现 出促 进 作 用

�数据略 �
�

结 论
·

本工作进行了镍
、

蛇
、

钻
、

铬 ��� �等几种

卷 � 期

元素和硫酸根
、

硝酸根对四膜虫细胞的生物

毒性试验
�

发现微量硒对镍
、

蛇产生领顽效

应
�

用低浓度硒先行培养法和同位素源激发

� 射线荧光分析法的测量结果
,

说明这种颜

颁机制是属于细胞体内的生化作用
�

钻
、

铬

�� �� 两种元素在类似条件下
,

未发现硒对它

们的领顽效应
�
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�
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,
� � � 含量高 �� 倍和 � 倍
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随

着我国人民生活水平的不断提高
,

动植物性
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,
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、

� � �
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我国居民食用油的烹调方法多 用高 温
�

有关食油中的六六六
、
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我们对本地居民
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、

猪油在高温烹调过程中六
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、

� � � 的降解情况作了实验观察
,

所得

结果对于利用高温烹调方法
,
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、

� � � 残留量有一定 的实际
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� 卷 � 期

方 法

一
、

样品来源

现场试验油样为本地市售食用油
,

实验

室试验油样为被六六六
、

� � � 污染的棉油
�

二
、

试验方法

现场试验 �
�一 �仿照家庭 常 用 的 炒 菜

法
,

在煤火炉上将铁锅烧热
,

加入 �� 一叨 毫

升棉油
,

熬至起
“

青烟” 后
,

立即倾人烧杯中
�

�二� 肥猪肉 �纯肥肉 �在实验室测定含水量

后
,

照通常的炼油法
,

在家庭及食堂用铁锅炼

成猪油
�

�三� 棉油炸油条由餐馆营业人员

照常法进行
�

实验室试验 � 为了比较准确控制实验条

件
,

观察不同加热温度对六六六
、

� � � 降解

的影响
,

用 自动控温的电热干燥箱进行了如

下实验
�

�一� 不同加热温度实验
�
将盛有

� � � 毫升棉油的小铁锅放人干燥 箱 中
,

升 温

至实验温度开始记时
,

恒温 �� 分钟取出
�

如

此从 ��� 一 �� �℃ 作 � 个不同温度实验
�

�二�

不同加热时间实验 �
将盛有 �� 毫升 棉 油 的

� 个 ��� 毫升烧杯
,

同时放人干燥箱中
,

第一

个烧杯在 �� �℃ 下加热 �� 分钟取出
,

以后每

隔 � � 分钟取出一个烧杯
�

上述加热实验
,

均以未加热油样作对照
�

肥肉炼成的猪油�包括油渣�
,

折算成肥肉表

示六六六
、

� � � 的含量后
,

再计算加热烹调

的降解率
�

三
、

测定方法
�

肥猪肉样用高氯酸 �
冰醋 酸 �� � � 体 积

比� 在 �� ℃ 下消化为液态 �� 
�

全部油样均用

浓硫酸磺化法净化处理 � 次
,

用带有电子捕

获检测器的 ��� 型气相色谱仪测定样品处理

前后的六六六
、

� � � 的含量〔刀 �

结 果

一
、

炒菜前铁锅短时高 温熬 油 对 六 六

六
、

� � � 的降解作用

通常在炒菜前要将食油加热
,

这一过程

虽然时间很短
,

但炒锅烧得很热
,

每次炒菜加

人的油量少
,

油温在瞬间急剧上升
�

据家庭

及食堂的多次现场测定
,

油温一 般为 � �� 一

�� �℃
�

居民家庭的试验结果 �表 �� 说明
�
高

温熬过的棉油 中
,

六 六 六
、

� � � 分 别 降解

� �
�

� 多及 � �
�

�多
�

在熬油过程中
,

有部分 � , �
, �

� � � 转变为 � , �
, 一
� � �

,

故 � , �
, 一� � � 比熬

前降解 � �
�

� 多
,

油熬后 � , �
, 一� � � 的含量有

所增高
�

在六六六异构体中
,

夕
一�� � 降解

��
�

�多
�

二
、

肥猪肉炼成猪油后六六六
、

� � � 的

变化

将重约 � 公斤的 � 份肥猪肉样
,

切成小

块
,

分别在家庭用铁锅炼成猪油
�

最高油温

为 �� �一 � � �℃
,

炼油时间为 �� 一 �� 分钟
�

结

表 � 炒菜前铁锅熬油对棉油中六六六
、
� � � 的降解作用

处 理 六六六含量 ��
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‘
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表 2 棉油炸油条前后六六六残留最的变化
*

, 卷 2 期

开开炸后的时间间 样品名称称 六六六 含量 (pp川))) 残留率率

(((m in))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) (肠)))比比比比 一
B H CCC 月

一
U 玉王CCC 丫 一

1盗毛{CCC 占一
B H CCC 总 B H CCCCC

00000 棉 油油 0
。

3 7 666 0

。

2 0 777 0

。

0 4 333 0

。

0 2 333 0

。

6 斗999
{ } }}}面面面 团团 0

.
0 1222 0

.
00 777 0

。

0 1 222 0

。

0 0 333 0

.

0 3 44444

))))) 棉油油 0
。

2 0 222 0

。

1 4 222 0

。

0 3 000 0

。

0 2 222 0

。

3 9 666 6 1

.

000

油油油条条 0
。

0 3 444 0

。

0 1 777 0

。

0 1 000 0

.

0 0 222 0

。

0
6

333 1 8 5

.

333

111 OOO 棉油油 0
。

1 1 999 0

。

0 9 111 O

。

0 5 666 0

.

0 1 777 0

.

2 8 333 4 3

,

666

油油油条条 0
。

0 2 555 0

。

0 1 666 O

。

0 1 111 0

.

0 0 222 0

。

0 5 444 巧 8
.
888

222000 棉油油 0
。

0 8 777 D

。

0 3 111 0

。

0 4 555 0

。

0 1 333 0

.

1 7 666 2 7

。

111

油油油条条 0
。

0 1 999 0

。

0 1 444 0

。

0 1 000 0

。

0 0 222 0

。

0 斗555 1 3 2
。

444

444 000 棉油油 0
。

0 5 888 O

。

0 1 555 0

。

0 1 999 0

。

0 0 222 0

。

C 9 777 1 4

.

999

油油油条条 0
.
01111 0

。

0 1 444 0

。

〔
、

1 000 0

。

0 0 111 O

。

0 3 666 1 0 5

.

888

*
1

.

从冷油加热至开炸油温的时间
, 主要与炉火大小及炸油用量有关

, 餐馆用油量一般为 10 一 15 公斤
, 需时 18 一30 分

钟
.
表中的时间是指开炸后的采样时间

。

2

.

面团及油条中六六六含量以千重计算
。

(子�导胆深

果六六六降解 9
.
8一 16

.
0 多

,

平 均 13
.
7外

,

其

中 户BH C 降解 13
.
5 多
.
D D T 降解 8. 9一

14 .5 外
,

平均 12 .0 多
.
此外

,

将含有六六六

2
.
602 ppm

、

D n T o

.

3 4 l p p m 的肥猪肉 5 公斤
,

在职工食堂由炊事员炼成猪油
,

最高油温达

250℃
,

3 0 分钟炼完
.
猪油中六六六及 D D T

含量
,

折算成鲜重表示后
,

分别为 0. 9 64 pPm

及 0
·

2 6 6 p p
m

,

降解 39
.
8多及 21

.
9外
.
月
一
B H c

降解 34
.
1多
.
常法炼油实验说明

,

对六六六
、

D D T 的降解作用较 小
.
炼 油 时 油 温 超 过

230 ℃
,

虽然对农药降解较快
,

但炼出的猪油

色
、

香
、

味欠佳
.

三
、

棉油炸油条对六六六的降解作用

经现场多次测定
,

炸油 条 时 的 油 温 为

215 一245 ℃[3j
.
用六六六含量在 1

.
, p p ln 以

下的棉油
,

在餐馆 斗次现场实验的结果
: 棉

油炸油条半小时
,

六六六平均降解 48
.
9并

,

炸

油条 1 小时降解 90 多 以上 (不加新油)
.
油

条中六六六的残留量随面团及炸油的六六六

含量以及油的熬炸时间 的 不 同而 变化 (表

2)
.

表 2 说明棉油在前期炸出的油条中六六

六残留量比面团高
.
随着熬炸时间的延长

,

炸油中的六六六逐步降解
,

后期炸出的油条

中六六六含量逐步趋于接近 面 团 的 残 留水

平
.

四
、

不同加热温度对棉油中六六六的降

解作用

同一棉油样在不 同温度下加热 50 分钟
,

结果(图 l) 表明六六六在 20 0℃ 以下很难降

解
.
超过 200 ℃ 降解速度显著增加

。

1 4 0 1 6 0 1
8{)

2 0 0 2 2 0

温度 (℃)

图 1 不同加热温度对棉油中六六六的降解作用

五
、

不同加热时间对棉油中六六六
、

D D T

的降解作用

在2 20℃下
,

不同的加热时间 (10一90分

钟 ) 实验结果 (图 2) 说明
:
棉油中的六六六

随加热时间的延长而降解
,

在加热后的 20 一

50 分钟期间
,

降解速度最快
.
D D T 的降解速

度比六六六低
,

加热 斗O 分钟后基本 不 再 降
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�次�补皿像

时间伽in)

图 2 220℃ 下不同加热时间对棉油中

六六六
,

D
D 飞

,

的降解

解
.
原因是 p

,

p

, 一
D D T 在 220℃ 下加热 20 分

钟后
,

开始转变为 P
,

P

‘一
D D D

,

而 P
,

P

‘一
D D D

在无催化剂作用的条件下 (在玻璃盛器中)
,

具有很强的耐热性质
,

在 220℃ 下加热至 90

分钟也很少被降解 (图 3)
。

支p
,

扩
~D D T

.、 丸犷
一
D D D

人量有一定的意义
.

二
、

图 2说明在相同条件下
,

棉油盛于

玻璃烧杯中
,

D D T 的降解速度明显低于六六

六
.
而表 1 说明棉油在铁质炊具中

,

D D T 的

降解速度接近于六六六
.
可能是铁在高温下

对 D D T 的降解具有催化还原作用
,

先将 P,

p
’一
D D T 还原为 p ,

p
’一
D D D

,

然后再逐步降

解下去
t‘, 了, .

三
、

高温烹调能使食油中的 p
,

p

’一
D D T

转变为 p
,

p

‘一
D D D

,

这对减轻 D D T 的毒性有

意义
.
因为 p ,

p

’一
D D T 占工业品 D D 丁 的

70 一75 %
,

降解为 p
,

p

’一
D D D 后

,

不仅在机体

内的排泄速度比 p
,

p

, 一
D D T 快t们

,

而且分子上

减少了一个氯原子
.
D D T 的分子上含氯原

子越少
,

其毒性也越小川
,

有文献报导 p ,

p

, -

D D D 的毒性 只有 p ,
p

‘一
D D T 的 1/5一1/

10〔8]
.

四
、

上述实验是在食油烹调时通常使用

的温度和方法下进行的
,

切不可为了减少食

油中农药的含量而使烹调温度过高
.
因为食

油加热温度过高
,

不仅降低了营养价值
,

而且

还产生对人体有害的大分子多聚体 化 合物
.

避免油脂在过高的温度下长时间加热
,

油炸

食物时加人新油
,

可以防止多聚体的产生[’J
.
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图 3 p , p 气D D T 转变为 p , p
’ 一

D D D 的情况

讨 论

一
、

在六六六的异构体中
,

夕
一
B H C 在人

体内的代谢排泄最慢
,

蓄积于体内
,

危害最

大怀
, , . 在动物性脂肪中

,

夕
一
B H C 的残留量

往往又最高
Lll .高温烹调对 户BH C 具有一定

的降解作用
,

对于从脂肪中减少 户BH C 的摄

{{ }

[s j
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