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不同菌源的微生物对邻苯二甲酸二乙酯生物降

解性的比较3
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摘要从处理石化厂废水的活性污泥中分离出株邻苯二甲酸酯降解菌 ƒ≥荧光假单胞菌Πσευδ οµ ονασ φλυορεσχενσ从处理

焦化厂废水的活性污泥中分离出株邻苯二甲酸酯降解菌 ƒ≥铜绿假单胞菌Πσευδ οµ ονασ αερυγ ινασα!ƒ≥短杆菌Βρε2

ϖιβαχτεριυµ 研究 ƒ≥!ƒ≥和 ƒ≥对邻苯二甲酸二乙酯的最适降解条件比较了其降解特性ƒ≥!ƒ≥和 ƒ≥最适酸度分别

为  1∗ 1! 1∗ 1和  1∗ 1温度为∗ ε !∗ ε 和∗ ε ƒ≥!ƒ≥!ƒ≥对邻苯二甲酸二乙酯的降

解的半寿期ƒ≥ ƒ≥ ƒ≥ƒ≥是株高效的邻苯二甲酸二乙酯降解菌

关键词邻苯二甲酸二乙酯微生物生物降解降解动力学
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 ƒ
ƒ∏

≥ ∏
≠   ∏


1≥   

∏  ∞√ °  ∏ ∏∏∏

≤  ≥ ∏∏ ≤1∏  ≤  ≥  

Αβστραχτ× √⁄°⁄∞°  √ ƒ≥

Πσευδ οµ ονασ φλυορεσχενσ! ƒ≥Πσευδ οµ ονασ αερυγ ινασα  ƒ≥ Βρεϖιβαχτεριυµ   

 √∏  × ∏  

ƒ≥!ƒ≥!ƒ≥ 1∗ 1!1∗ 1 1∗ 1 ∏

∗ ε !∗ ε  ∗ ε  √ ×   ƒ≥!ƒ≥!

ƒ≥   2  °  2√⁄°ƒ≥ ƒ≥

ƒ≥ × ¬∏ ƒ≥   

Κεψωορδσ √   

  由于塑料制品的广泛使用邻苯二甲酸酯

类增塑剂的产品日益增加邻苯二甲酸酯类有

机化合物造成的环境污染问题已引起全球性

的特别关注≈关于邻苯二甲酸酯类有机污染

物在土壤!天然水体!废水等方面的生物降解性

研究已有一些报道≈∗ 为寻求高效的邻苯二

甲酸酯降解菌株有效解决邻苯二甲酸酯类化

合物的环境污染本试验从处理石化厂废水的

活性污泥中分离出株邻苯二甲酸酯降解菌

ƒ≥从处理焦化厂废水的活性污泥中分离出

株邻苯二甲酸酯降解菌 ƒ≥!ƒ≥研究了邻苯

二甲酸酯降解菌 ƒ≥!ƒ≥!ƒ≥对邻苯二甲酸

二乙酯的最适降解条件比较了其降解特性

1 实验材料和方法

111 培养基

 °      ≤  

    1  ≥    1



≤≤    1ƒ≤ 1  

ε 湿热灭菌邻苯二甲酸酯⁄

° ⁄∞°

112 菌种及其培养

分别取处理石化厂废水的活性污泥!焦化

厂废水的活性污泥于含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

的无机盐培养液中ε 振荡培养

逐步转接至! ! ∗

邻苯二甲酸酯的无机盐培养液后

平板划线纯化从处理石化厂废水的活性污泥

获得株邻苯二甲酸酯降解菌 ƒ≥荧光假单胞

菌Πσευδοµ ονασφλυορεσχενσ从处理焦化厂废

水的活性污泥获得株邻苯二甲酸酯降解菌

ƒ≥  铜 绿 假 单 胞 菌 Πσευδοµ ονασ

αερυγ ινασα! ƒ≥ 短 杆 菌 Βρεϖιβαχτεριυµ



113 生物降解试验

取菌株一环于活化富集培养基中

牛肉膏!蛋白胨!≤! 

ε 湿热灭菌振荡培养∗ 离心

分 离  收集菌体  !

1的  ° 2 ° 缓冲液洗涤

次用1 ° 2 ° 缓冲液

将菌体配成  的菌悬液

吸取  的菌悬液于含邻

苯二甲酸二乙酯的无机盐培养液中ε

振荡培养并用不加菌体的培养液进行了对照

试验每隔测定样品中邻苯二甲酸二乙酯的

含量

114 分析方法

本实验试验时间为每隔分析次样

品中的邻苯二甲酸二乙酯含量一个系列瓶

样品瓶对照瓶取样量为每次

瓶然后绘制 χ2Τ 曲线对其降解速率

进行比较确定最适条件

样品处理于试样瓶中加入二氯甲

烷振荡萃取收集有机相水相再用

二氯甲烷萃取次合并有机相无水

≥ 干燥浓缩至用  °型气相色

谱仪测定邻苯二甲酸二乙酯的含量

 °型气相色谱仪条件 °柱

≅ Λ ≅ 1Λ 柱温从ε 以ε 

的速率升到ε ƒ⁄ 检测器温度ε 进

样口温度ε 进样量Λ

2 结果与讨论

211 菌株 ƒ≥!ƒ≥!ƒ≥对邻苯二甲酸二乙酯

的最适降解条件

按试验方法分别以邻苯二甲酸酯降解菌

ƒ≥!ƒ≥!ƒ≥测定在不同  !温度!菌种量!

振荡速率等条件下对邻苯二甲酸二乙酯降解

的影响菌株 ≥!ƒ≥!ƒ≥对邻苯二甲酸二乙

酯的最适降解条件见表

表1  菌株 ΦΣ1!ΦΣ2和 ΦΣ3对邻苯二甲酸二乙酯的

最适降解条件

菌种  温度ε 菌种量
振荡速率

 

ƒ≥ 1∗ 1 ∗   1  

ƒ≥ 1∗ 1 ∗   1  

ƒ≥ 1∗ 1 ∗   1  

212  菌株 ƒ≥!ƒ≥和 ƒ≥对邻苯二甲酸二乙

酯降解反应的动力学分析

为了解邻苯二甲酸酯降解菌 ƒ≥! ƒ≥!

ƒ≥对邻苯二甲酸二乙酯降解反应的动力学性

质试验在一定条件下考察菌株 ƒ≥!ƒ≥!

ƒ≥对初始浓度为! ! 

!!!的邻苯二甲

酸二乙酯降解率结果见图!图和图

  假设菌株 ƒ≥!ƒ≥和 ƒ≥对邻苯二甲酸二

乙酯的生物降解遵循一级反应动力学方程即

χ   κτ Α

式中κ系表征邻苯二甲酸二乙酯降解速率的

动力学常数

根据图!图和图结果可得表的动力学

方程

  由表可知邻苯二甲酸酯菌株ƒ≥!ƒ≥
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图 菌株 ƒ≥对不同浓度邻苯

二甲酸二乙酯的降解ε 

图 菌株 ƒ≥对不同浓度邻苯

二甲酸二乙酯的降解ε 

图 菌株 ƒ≥对不同浓度邻苯二甲酸

二乙酯的降解ε 

和 ƒ≥对邻苯二甲酸二乙酯的生物降解反应符

合一级动力学特征其半寿期 τƒ≥ ƒ≥

ƒ≥邻苯二甲酸酯菌株 ƒ≥对邻苯二甲酸二

乙酯具有高效的降解作用是一株高效的邻苯

二甲酸二乙酯降解菌≈对于邻苯二甲酸酯菌

株 ƒ≥!ƒ≥当邻苯二甲酸二乙酯的初始浓度

大于时降解速率常数 κ值随初始的

邻苯二甲酸二乙酯浓度增加而降低说明高浓

度的邻苯二甲酸二乙酯对其降解有抑制作用

且随邻苯二甲酸二乙酯初始浓度增加而增加

表2  菌株 ΦΣ1!ΦΣ2和 ΦΣ3对邻苯二甲酸二乙酯的生物降解反应动力学方程

菌株 初始 ⁄∞° 浓度  动力学方程 半寿期 τ ρ

 χ  1τ 1 1 1

 χ  1τ 1 1 1

ƒ≥  χ  1τ 1 1 1

 χ  1τ 1 1 1

 χ  1τ 1 1 1

 χ  1τ 1 1 1

 χ  1τ 1 1 1

 χ  1τ 1 1 1

ƒ≥  χ  1τ 1 1 1

 χ  1τ 1 1 1

 χ  1τ 1 1 1

 χ  1τ 1 1 1

 χ  1τ 1 1 1

 χ  1τ 1 1 1

ƒ≥  χ  1τ 1 1 1

 χ  1τ 1 1 1

 χ  1τ 1 1 1

 χ  1τ 1 1 1
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而邻苯二甲酸酯菌株 ƒ≥对邻苯二甲酸二乙酯

的生物降解浓度具有较大的适宜范围

3 小结

从处理石化厂废水的活性污泥中分离的

邻苯二甲酸酯降解菌 ƒ≥和从处理焦化厂废水

的活性污泥中分离的邻苯二甲酸酯降解菌 ƒ≥

和 ƒ≥均能以邻苯二甲酸二乙酯作为唯一碳源

和能源生长菌株 ƒ≥降解最适酸度为 1∗

1温度为∗ ε 菌株 ƒ≥和 ƒ≥降解最适

酸度为  1∗ 1温度为∗ ε 

邻苯二甲酸酯菌株 ƒ≥!ƒ≥!ƒ≥对邻

苯二甲酸二乙酯的生物降解反应符合一级动力

学特征其降解能力菌株 ƒ≥ 菌株 ƒ≥ 菌

株 ƒ≥邻苯二甲酸酯菌株 ƒ≥对邻苯二甲酸

二乙酯具有高效的降解作用是一株高效的邻

苯二甲酸二乙酯降解菌对于邻苯二甲酸酯菌

株 ƒ≥和 ƒ≥当邻苯二甲酸二乙酯的初始浓

度大于时降解速率常数 κ值随初始

的邻苯二甲酸二乙酯浓度增加而降低说明高

浓度的邻苯二甲酸二乙酯对其降解有抑制作

用且随邻苯二甲酸二乙酯初始浓度增加而增

加邻苯二甲酸酯菌株 ƒ≥对邻苯二甲酸二乙

酯的生物降解浓度具有较大的适宜范围
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