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摘要　通过驯化富集培养,从处理石化厂废水的活性污泥中分离出 1株邻苯二甲酸酯降解菌 FS1,研究了邻苯二甲酸酯菌 FS1

对邻苯二甲酸二丁酯的生物降解特性.邻苯二甲酸酯降解菌 FS1降解最适酸度为 pH6. 5～8. 0,温度为 20～35℃.菌株 FS1对

邻苯二甲酸二丁酯的生物降解反应速率遵循一级反应动力学模式.试验结果表明,菌株 FS1对邻苯二甲酸二丁酯具有高效降

解作用.
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Abstract　T he microbial deg radative cha racter istics of Di-n-Buty1 Pht halate ( DBP ) w as invest ig ated by a strain

FS 1 that w as isolated fr om the activ ated sludge at a petr ochemical fact or y. T he optimum pH and t emperatur e o f

the str ain FS1 for deg r ading o f DBP are 6. 5～8. 0 and 20～35℃, r espectiv ely . The degr adation of Di-n-buty l

pht ha late can be described by the fir st-o rder r eact ion model. The experimental r esults demonstr ated that the

stra in FS1 ha s str ong ability o f deg r ading DBP.

Keywords　biodeg r adation, deg radativ e kinetics, micro or ganism, Di-n-buty l phthalate.

　　邻苯二甲酸酯类化合物是世界上生产量

大、应用面广的人工合成有机化合物之一[ 1] .它

的环境行为和生态效应研究表明,该类化合物

已成为一种全球性的环境有机污染物, 广泛存

在于水体
[ 2]
、土壤

[ 3]
及物体

[ 4]
中, 特别是对水环

境的污染已引起世界各国的普遍重视.据报道,

生物降解是处理邻苯二甲酸酯类化合物的主要

途径之一
[ 5～9]

.目前,对邻苯二甲酸酯类污染物

的生物降解处理仍有待于筛选高效专性或兼性

的降解菌,以提高其降解率.本试验从处理石化

厂废水的活性污泥中分离出 1株邻苯二甲酸酯

降解菌 FS1,研究了该菌株对邻苯二甲酸二丁

酯 ( Di-n-buty l phthalate, DBP)的降解条件及

其降解反应动力学.

1　实验材料和方法

1. 1　培养基

K 2HPO 4·3H2O　1g / L , N aCl　 1g/ L ,

NH4NO3　0. 5g / L , M gSO 4·7H2O　0. 4g/ L ,

CaCl 2· 2H2O 　 0. 1g/ L , FeCl3　 0. 01g/ L ,

pH7, 121℃湿热灭菌 30m in. DBP.

1. 2　菌种



取处理石化厂废水的活性污泥于含

60mg/ L 邻苯二甲酸酯(邻苯二甲酸二甲酯,邻

苯二甲酸二乙酯, 邻苯二甲酸二丁酯,邻苯二甲

酸二异丁酯, 邻苯二甲酸二正辛酯,邻苯二甲酸

二 (乙基己基)酯各为 10mg/ L )的无机盐培养

液中 30℃振荡培养 7d,逐步转接至 120mg/ L、

240mg / L、360mg/ L ～1200mg / L 邻苯二甲酸

酯的无机盐培养液后, 平板划线,获得 1株邻苯

二甲酸酯降解菌 FS1.

1. 3　生物降解试验

取菌株 1 环于 100m l活化富集培养基中

( 3g / L 牛肉膏、5g/ L 蛋白胨、NaCl 5g / L、pH7,

121℃湿热灭菌 30m in )振荡培养 12h, 离心分

离 ( 10000r/ min ) 5m in, 收 集 菌 体, pH7、

0. 02mol / L 的 Na2HPO 4-NaH 2PO 4 缓冲液洗涤

3 次, 用 0. 02mol / L Na2HPO 4-NaH2PO 4 缓冲

液将菌体配成 pH 7的菌悬液.

吸取 1m l 20%的菌悬液于含 100mg/ L 邻

苯二甲酸二丁酯的 50m l 无机盐培养液中,

30℃振荡培养,并用不加菌体的培养液进行了

对照试验.

1. 4　分析方法

样品处理: 于试样瓶中加入 20ml 二氯甲

烷, 振荡萃取 10min, 收集有机相. 水相再用

20m l 二氯甲烷萃取 3 次, 合并有机相, 无水

Na2SO 4 干燥, 浓缩至 5ml . 用 HP6890 型气相

色谱仪测定邻苯二甲酸二丁酯的含量.

HP6890 型气相色谱仪条件: HP5 柱( 30m

×320�m×0. 25�m) ,柱温从 60℃以 35℃/ min

的速率升到 230℃; F ID检测器,温度 300℃;进

样口温度 260℃,进样量 1�1.

2　结果与讨论

2. 1　菌株 FS1对 DBP 的降解条件

( 1) pH 影响　菌株 FS 1在 pH6. 0, 6. 5,

8. 0, 8. 5时对 DBP 的降解率结果见图 1.

由图 1 可知, 菌株 FS1在 pH6. 5～8. 0之

间对DBP 具有较高的降解率.

( 2)菌种量影响　试验结果见图 2.

　 　由图2可知 , 随菌株FS 1量的增加 , 对

图 1　酸度影响

图 2　菌种量影响

DBP 的降解率增大; 当菌株 FS 1 量大于

0. 02%时, DBP 的降解率基本不变. 但菌种量

过大, DBP 的降解率下降.

( 3)温度影响　试验结果见图 3.

图 3　温度影响

　　由图3可知,菌株FS1对DBP 降解的最适

温度为 20～35℃.

( 4)振荡速率影响　试验结果见图 4.

由图 4 可知, 菌株 FS 1 对 DBP 的降解适

合于较低速度下振荡培养.

2. 2　降解动力学的初步分析

为了解邻苯二甲酸酯菌 FS 1降解 DBP 的

动力学性质,试验在一定的菌种量条件下,考察

菌株 FS1 对初始浓度为 25mg/ L、50mg/ L、

100mg / L、200mg / L、 300mg/ L、 400mg/ L、

500mg / L 的 DBP 降解率,结果见图 5.

　　假设菌株FS 1对DBP的生物降解遵循一
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级反应动力学方程,即:

lnc = - kt + A

式中 k 系表征 DBP 降解速率的动力学常数.

根据图 5结果可得表 1动力学方程.

图 4　振荡与静止的影响

图 5　菌株 FS1对不同初始浓度DBP 的降解( 30℃)

表 1　DBP降解动力学方程

初始 DBP 浓度

/ m g·L- 1
动力学方程

半寿期

t 1/ 2/ h
r

25 ln c= - 0. 067t+ 3. 22 10. 34 0. 9462

50 ln c= - 0. 065t+ 3. 91 10. 66 0. 9634

100 ln c= - 0. 064t+ 4. 61 10. 83 0. 9317

200 ln c= - 0. 063t+ 5. 30 10. 98 0. 9508

300 ln c= - 0. 053t+ 5. 70 13. 12 0. 9334

400 ln c= - 0. 045t+ 5. 99 15. 40 0. 9463

500 ln c= - 0. 040t+ 6. 21 17. 33 0. 9615

由表 1可知, 邻苯二甲酸酯菌株 FS1 对

DBP 的降解符合一级动力学特征, 并具有高效

的降解作用, 是一株高效的 DBP 降解菌
[ 10, 11]

.

当 DBP 的初始浓度大于 200mg / L 时,降解速

率常数 k 值随初始的 DBP 浓度增加而降低,说

明高浓度的 DBP 对其降解有抑制作用, 且随

DBP 初始浓度增加而增加.

3　小结

( 1)筛选的邻苯二甲酸酯菌 FS1能以 DBP

作为唯一碳源和能源生长. 菌株 FS1降解最适

酸度为 pH6. 5～8. 0, 温度为 20～35℃, 菌种

量、振荡速率对 DBP 的降解有一定的影响.

( 2)邻苯二甲酸酯菌株 FS1对DBP 的降解

符合一级动力学特征, 并具有高效的降解作用,

是一株高效的 DBP 降解菌.当 DBP 的初始浓

度大于 200mg / L 时,降解速率常数 k 值随初始

的 DBP 浓度增加而降低, 说明高浓度的 DBP

对其降解有抑制作用, 且随 DBP 初始浓度增加

而增加.
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