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李 娇
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�中国科学院水生生物研究所

,
武汉�

提 要

加阳柳
”“ , �� � 一� 不能以 ��� 作为唯一碳源

,

它对 ��� 的利用是通过共代谢来完成

的
。

� � � 对 � 一 � 具有毒害作用
,

而且
,

起始 � � � 浓度越高
,

毒害作用越大
。

� � � 的最大去

除率与起始 � � � 浓度呈负相关
。
当起始 � � � 在 �� 一� �� � � �� 之间时

,
去除率较高 � 如果起

��� 在 �� � � �� 左右
,

则去除率可达 �� � 以上
。

研究还表明
,

加。。
口
“

‘ , �� � 一� 纯培养

��� 的去除率 �最大值 � �
�

� � 呢� 大于混合菌 �最大值 � �
�

� � � �
。

耗氧呼吸测定证实了

始对

�� � �
口
朋

, , �
�

� 一 � 对于 ��� 的共代谢和 � �� 对细菌的毒性
,

同时也证实了培养基中 �人�

的消失是细菌作用的结果
。

关键词 直链型烷基苯磺酸盐
,

气单胞菌
,
共代谢

,

去除率

� � 年代初期 � 由于广泛应用不易被生物降解的 � � � �� �� ���
� � � � � � ��� � � ��

,

枝链型

烷基苯磺酸盐�型合成洗涤剂而造成了环境污染
,

合成洗涤剂的生物降解问题才引起人们

的重视
。 �� �  年 �� 月

,

德国最先颁布有关法律
,

随后
,

美
、

英
、

日等各国政府也纷纷作出

规定
,

限制了生物难降解的合成洗涤剂的生产和销售
,

并对洗涤剂产品的生物降解性作出

了一系列明确而严格的要求
。

为了达到洗涤剂产品的生物分解指标
,

人们通过改革生产

工艺
,

变换生产原料
,

如用 � �  ���
� �� � � ��� ��� � � � � �  ! ��� � � ��

,

直链型烷基苯磺酸盐 �

代替
’

� ��
,

以降低其在环境中的残留
,

提高产品的竞争能力
。

同时
,

关于 � � � 的微生物

降解诸方面的研究工作也相继开展起来
〔,

】
, 一‘”, ‘,

,
, ‘, , ,

,
‘卜‘”�

研究微生物对于 �� � 的代谢作用
,

有助于充实微生物降解 � � � 的基础理论
,

阐明

微生物对于含 � � � 工业废水中主要污染物的利用
,

以便深人地探讨微生物对于含 � � �

工业废水的净化效果
。

材 料 和 方 法

�一 � 微生物

从处理洗涤剂工业废水模拟试验的塔式生物滤池生物膜中
‘, ,

分离出了菌落特征明显

�
现在武汉大学环境科学系工作

。

�� 李娇等
,
塔式生物滤池处理洗涤剂工业废水的模拟试验

。

�待发表��
�� � 年 �� 月 � � 日收到

。
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� 一

叼 降解 � � � 的研究

不同的 � 种菌
,

编号为菌 �
、

菌 �
、

菌 �
、

菌 �
、

菌 �
、

菌 � 。 其中以菌 斗的数量最多
,

初步

认为是生物膜中的优势菌种
。

经鉴定
,

菌 � 为假单胞菌科气单胞菌属的种 �� ��’
口。仰 ��

��办
,

我们将其编号为 � ��’口� 。加
� ��

�

� 一 � �以下简称 � 一 � �
。

曾有文献报道过一种气单胞菌 ��。
口� 口
。

� ��
�

� 对于增塑剂苯二酸二丁醋 �� �� �

具有很强的分解活性川
。

而且
,

在设计本实验的过程中
,

通过连续转接培养
,

发现 � 一 � 能

耐受 ��� � � � � 左右的 � � �
,

并能利用 �� � 作为辅助碳源而生长
。

因此
,

即以 � 一 � 作
一

为研究微生物降解 � �  的菌种
。

�二� 器械

� � �
一 � � 型恒温振荡器 �上海跃进医疗器械四厂 �� �� 型光 电分光光度计 �上海分析

仪器厂 �� � � � � 一 � � 型离心机 �北京医用离心机厂� �
·

培养瓶
—

�� � � �三角瓶
。

棉

塞
。

�三 �

蛋 白陈

试验用培养基

钠 �
�

�多 � �  

�� �务� 硝酸按 ��  多� 磷酸氢二钾 �� �多� 磷酸二氢钾 �
�

�多 � 氯化

型合成洗涤剂 �
�

�� 一 �
�

�多� 蒸馏水
。 � � �

�

�一 �
�

� 。

�四 � 培养

采用摇瓶法 �振荡培养法 �
,

每只 �� � � �三角瓶盛 � �� � �培养基
,

经 �� 磅 �� 分钟灭

菌后
,

接种细菌
,

同时留有不接种的空白培养基作对照
。

然后
,

置培养瓶于振荡器上
,

控制

转速为 �� �一� � �
�
�� ��

,

于 � � 士 �℃ 恒温振荡培养
。

�五 � �� � 残留测定

振荡培养开始时
,

取样侧定 � � � 含量 �亚 甲蓝显色法�
�, , , , ,

并视 为起始 �� �
� � � � ��

经过不同时间培养后
,

分别取样
,

经 �� �� � � � �
� 离心 � � 分钟 �或 � � � � � � � �

�
离心 � � 分

钟 �
,

以去除微生物细胞
,

再测定上清液 �培养基�中的残留 � � �
,

并通过与空白培养基进

行比较
,

计算 ��  的微生物去除率
。

�六� 细菌生长测定

采 用 �� 型分光光度计
,

�� � 比色皿
,

以空白培养基作对照
,

在不同的培养时间取样

恻定培养液的浊度 �� � �
� � 处的光密度 �

,

并通过已经求得的光密度
一

细胞干重关系系数

将其换算成细胞干重
。

实 验 结 果

香一 �一 � �
一
� 的生长基质

矛
’

采用不同的碳源和氮源组合
,

�
一 � 的生长情况明显不同�表 � �

。

卜
�

‘

试验表明
,

蛋白陈可以作为 � 一 � 生长的唯一碳源和氮源
, � 一� 也能以葡萄糖作为
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表 � �
一
� 利用不同生长基质的生长效果

� � �
�

� � � � � � � � � � 亡 � � 护� 口夕� �  ��
�

�
一 � � � � � �� � � � � � � � ��

唯一碳源 � … � � �
� �  

� �� � 。盯��
�

� 蛋白陈 � 葡萄塘 � � � � � � � � � �

三三兰竺兰一一�

—
�

—
…

—
�

—
�一竺户竺

一

一
唯一氮源 � � � � �,

�

应l垦竺兰三…
一
遗竺‘卜

-一
鳖里一{了坠-…一二翌一…一燮二

生长情况 } 大量生 长 } 生长 } 不生长 J 不生长 } 大量生长
G row th } th ick } g row th }

n o
}

n o
}

thick

!
9 row ‘

h
! }

g r o
w
t h

}

g r o w
,

h

1

g r o
w ‘h

唯一碳源
,

硝酸钱作为唯一氮源而生长
。
但是

,
L S A 不能作为 D 一

4 生长的唯一碳源
。

只

有 当培养基中同时存在着更容易被利用的碳源和氮源 (如蛋白陈) 时
,

D
一4 才能生长并

表现出对 L A S 的利用(详后)
。

可见
,

D
一 4 对 L A S 的降解

,

是通过共代谢来完成的
。

蛋白陈是许多细菌生长的良好氮源
,

D
一 4 利 用蛋白陈的生长也比利用硝酸 钱时 生

长得好
。

由于 D 一
4 对 L A S 的利用基于共代谢

,

所以在实验过程中选用了既可作碳源

又可作氮源的蛋白陈作为生长基质
。

( 二 ) L A S 对 D 一
4 的毒性

D 一
4 在 L A s 浓度高达 soom g/L 的普通斜面上虽然仍能生长得很好

,

但是通过振荡

培养实验
,

我们发现
,

随起始 L A S 浓度的升高
,

D
一
4 的生长仍会受到影响(表 2)

。

表 2 不同起始 L A S 浓度对 D 一
4 生长的影响

T ab
.
Z E 王f e c t o f d i王王e re n t in itia l e o n e e n t r atio n s o f L A S 9 r o w t五 o f A ‘r o 衍。” a , s

p

.

D
一 呜

起始 L A s 浓度 ( m g /1)
Initial e on ce ntration s
of L A S

4 1
。

2
5 1 1 9

。

2 0 1 7
7

.

3
4 2

3 6

。

7
0

On一|||卜||
.

培养液的最大光密度
T h e m ax im u m o p ti心a l
d
e n s

i
t y o

f
c u

l
t u r e f l

u
i d

最大细胞干重 (m g )
T h e m axim u m d ry

w eig h t o f c ells

注: 最大生长状况一般均在24 五左右到达
N o tes: T h e m ax im u m g row rh 15 g en e rally rea eh ed afte r ab o u t 24 h o urs of cu ltu re of ba eteria

可见
,

在生长基质及其它培养条件基本相同的情况下
,

起始 L A S 浓度越高时
,

对 D
一
4

生长的影响越大 (表现为细菌所能达到的最大细胞干重越小)
。

或者说
,

L A S 的浓度越

大
,

毒害作用越大
。

( 三) 起始 L A S 浓度与去除率

振荡培养过程中
,

通过在不同的时间取样测定 LA S 的残留量
,

可得到 D
一
4 经过不同

时间的培养后对 L A S 的去除率
。
而对于每一种起始 LA S 浓度

,

经过每个周期 (通常为

96h) 的培养后
,

将出现最大去除率 (表 3)
。
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叼 降解 LA S 的研究

表 3 不同起始

T ab
.
3 T h e m axitn u m rem ov al rates

L A S 的最大去除率
o f diffe ren t in itial eon ce n tratio n s of L A S

,

二
,

起始 L
AS (, g /L 之

二 ‘ 。

I n l t l a l C o n C e n t t a t 1 0 n s o t 灿 公飞 己

2 3 6
.
7 0 1 7 7

。

3
4

1 1
9

.

2
0

M

: x

鬃才桨;戴
rate:

62.27 78。 1
9 一

由表3可见
,

起始 L A S 浓度与它们的最大去除率呈现明显的负相关
,

即起始 L A s 浓

度越小
,

去除率相应增大
。

当起始 LA S 在 钓一120 m g/L 之间时
,

去除率较高
。

如果起

始 LA S 在 40 m g/L 左右
,

则去除率可达 80 沁 以上
。

换言之
,

在我们的实验所采用的四

种起始 LA S 浓度中
,

L A S 的最佳去除率 出现在起始 LA S 浓度为 40 m g/L 左右时
。

( 四 ) 混合菌对 LA S 的利用

当起始 LA S 浓度 为 40
.
6O m g /L 时

,

采用菌 l
、

菌 2
、

菌 3
、

菌 4
、

菌 5 和菌 6 混合接

种(菌 4 即 D 一斗)
,

观察了混合菌对 L A S 的利用情况(表 4)
,

并与 D
一斗单独培养时对 LA s

的利用(表 5)相 比较
。

表 4 起始 L A S 一 40
.
60m g /L 时

,

混合菌对 】‘A S 的利 用*

T h e u tiliza rion of L 人 5 b y m ix e d b a ct e ria w h e n L A s = 4 o
.
6 0 m g / L

培养时间 (h )
T im e

L A S 残留 (m g /L )
R esid u e of L A S

L A S
R em o val

去除率(% )
rates of L A S

00000 2222 4888 7222

4440
。

6 000 9

。

8
000

8

。

7
000 9

。

9
000

77777
5

。

8 666 7 名
。

5 777 7 5

。

6
222

水
L A S 去除率在 铭h 出现最大值后又有所下降

,
有关试验结果及分析请参见气单胞菌 (A er

口。 口
11a

:
sP

.
D

一
4
)

降解 L A s 过程中的吸附作用研究(待发表)
。

‘

、济

表 5 起始 L A S ~ 4 1
.
25口g /L 时

,

T
a

b

,

5 T h

e u r

i l i

z a t

i

o n o

f L A S b
y A

亡 ,刃那。刀 a 了

D
一
4 对 L A S 的利用

sp. D 一 4 w h
e n

L A S ‘ 4 1
·

2 5
m g

/

L

培培养时间 ( h ))) 2OOO 3666 斗888 7 222 9 666

TTT im eeeeeeeeeeeee

LLL A S 残留 (m g /L ))) 23 。

8 子子 9
。

8 333 7

。

3 555 7

。

0 000 5

.

2
000

RRR
e s

i d
u e o

f L A SSSSSSSSSSSSS

LLL A s 去除率 (% ))) 斗2
。

2 000 7 ‘
。

8 000
8
2

。

2 000
8 3

,

0
333 8

4

。

9
777

RRR
e

m
o v a

l
r a t e s o

f L A SSSSSSSSSSSSS

实验结果表明
,

虽然混合培养的起始 L A S
,

蛋白陈含量及其它培养条件与单独利用

D 一 4 培养时的情况相同
,

但混合菌的 L A S 去除率 (最大值 78
.
分多) 却有所减小 (利用

O 一 4 单独培养时
,

L A s 的最大去除率为 84
.
97多)

。

可见
,

能够通过共代谢降解 L A S 的

O 一 4 在生长基质相同的情况下
,

纯种培养时对 LA S 的去除率大于受到杂菌污染时(混合

单桑的去除率
。

缈二
,

另外
,

:

生长侧定的结果也同时表明
:
采用混合菌接种后

,

细菌的生长较早进人衰亡
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,

因此 L A S 去除率最大值(78
.
57多)提前 出现在 48h 左右

。

( 五 ) 呼吸测定

为了验证振荡培养过程中 LA S 的消失是微生物代谢的结果
,

进行了细菌的耗氧呼

吸测定
。

按照常规方法制备静息细胞悬液
,

并求得每 m l菌液中的菌体干重为8
.
o3m g 。 随后

,

按表 6所示的组合加样
,

进行呼吸测定实验
,

并将实验结果列于表 7o

表 6 呼吸测定反应瓶中样品的渗加组合

T ab
.
6 T he eom bin ation of sam ples in th e re aetio n flask ets fo r th e resP iratio n te st

瓶号
N o
. of

flask ets

反 应
Reaetio n

瓶
fla吕k e t s

编号
N O

。

缓冲液
B u王f e r

培养基
M edia

L A S

(3om g /L )
菌液

Su sP en sio n
o f bacte ria

中央小杯
C en tra l cu P N aO H
(滤纸) ( F ilt

e r P aP er)

斗2 1一2

2 55

36斗

呼0 7

4 7 8

4 3 5

少
2
母
‘

‘ IU I

{

m

{
‘ 11 1 1

{

m

{
‘ 11】l

Z m l

Z m l

2 m l

Z m l

Z m l

0

.
2 m l

0

.
2 m l \

0

.
2 m l

/

O

。

2
m

l

O

。

Z
m l

温压校正

内呼吸

呼吸强度

利用 L A S

的呼吸强度

12341�,6

表 7 呼吸测定实验结果

T ab
.
7 T h e ex P erim en tal resu lts of resPiratio n test

呼吸强度
内呼吸

R esP ira tion E n do g en o us
resPlrat10 n

利用 L A S 的呼吸强度
R esPiratio n o n L A S

瓶 号
N o
. of flask e ts

364 407 255 436 36斗 4 07

K 值 1。

2 7 2
7

.

2 9 4 8 1

。

2
6 7

1
1

.

2 3
0 9 1

.

2
7

2
7

1

.

2 9 干8

△h ( m tn )
18 0 1 7 4 2斗 16 l6 16

0
,

耗体积 (拜l)
v o lu m e o f o x y g e n c o n su tn e d

2 2 9
.
0 9 2 2 5

。

3
0 1

9

。

6 9 2 0

。

3 6
2 0

。

7
2

Q
o

Z

(

拜10
2
/m g 干菌体小时)

Q o
Z
(拜10

:
/m g d r y c e lls

·

h

)

1
4

,

2
6

1 斗
。

0 3 1

。

2
9

Q
O

:

平均值
Q 0
2 av erag e

14 .15 、

1

。

2
3 1

。

2
7

I

。

2
6

K 值: 现有反应瓶的常数; △h: 恒温培养 1小时后侧压计左侧疚面高度 的 变 化; 0
2
耗 体 积 (川) 二 K ·

△ h (二m )
; Q 0

2
定义为每 。g 干菌体每小时消耗的氧量 拜l

Q O
Z
二
0 : 耗体积 拼1 _ 0

2
耗体积 胖1 _ 0

2
耗体积 拼1

干菌体 m g s
·

。3 m g 干菌体/m l菌液 x Zm l 菌液 16
·

o
6

m
g

由表 7 可见
,

菌液利用 L A S 的呼吸强度 (1
.
26 1.1 氧 /m g 干菌体

·

小时)

(1
.
89 风 氧 /m g 干菌体

·

小时)差不多
,

这是因为培养液中缺乏生长基质
。

所以
,

与内呼吸

只能作为
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辅助碳源而提供碳素营养的 L A S 不能维持细菌的生长
,

这即是我们在前面所说的
“

共代

谢
” o

同时
,

从菌液利用 L A S 的呼吸强度略小于内呼吸这一点看来
,

L A S 在一定程度上

抑制了内呼吸
。

因而
,

呼吸测定的结果也验证了 L A S 对细 菌的毒害作用
。

“

菌液十培养基
”

经培养后检测到了明显的呼吸作用 (表 7
,

呼吸强度 为 14
.
15越 氧 /

m g干菌体
·

小时 )
,

因而说明了微生物的代谢和生长
。

而且
,

在测定 L A S 去除率时
,

未

接种的空 白培养基在相同的培养条件下经恒温振荡之后
,

L A S 的含量没有发生变化
。

这

些都说明: 培养基中 LA S 的消失是细菌作用的结果
。

讨 论

(一 ) D 一
4 降解 L A S 与生长代谢的关系

虽然 W ill ett s 和 C ai n ( 19 72 )[2D
」 分离出了能以 LA S 作 为碳源和硫源的微生物(杆

菌属的一个种
: B ocil z

“:
sP

.

)

,

但是更多的研究结果表明[6,
7,11 邓 ,l4J

。

烷基苯磺酸盐
,

特别是

人B ￡
,

一般不能 作为细菌生长的唯一碳源
。

L A S 或 A B S 究竟是作为微生物的生长基质

(唯一碳源 )还是通过共代谢而被降解
,

主要取决于微生物的种类及 LA S 或 A B S 的分子

构型tJ6 」
。

我们分离出的是一种气单胞菌 (A 。二 m 。。 sP
.
D 一斗)

,

它不能以 L A S 作为唯

一碳源
,

对 LA S 的利用只能基于共代谢
。

有夕、认 为
,

共代谢的发生可能是由于有关的微生物酶对生长基质并无高度专一性
,

因

而写生长基 质结构类似的其它化合物也能被降解而无须供给微生物以更多的能量
〔2] 。

这

即是说
,

共代谢与生长代谢无直接关系
,

非生长基质的转化对这些酶来说可能具有附带性

质
,

或准确些说
,

可能带有偶然性
。

但是
,

这里的生长基质(蛋白陈 )与被转化的物质 L A s

在结构上差异甚大
,

L A s 不可能是由分解蛋白陈的酶类
“

附带
”

或
“

偶然
”

降解的
。

由此

可以设想
,

在这种情况下发生的共代谢
,

是微生物在利用蛋 白陈作为生长基质时
,

由另一

些酶同时实现的酶促过程
,

而这些酶可以由 L A S 诱导产生
,

导致 LA S 被用作辅助碳源

或辅助硫源而参入 D 一斗 的生长代谢
。

Ri
p in 等人 (19丁1 )

〔川证明了 尸
.
、、os le ]o ni H

一
8 在利用苯磺酸盐时所涉及的酶系统

是诱导型的
。

而且
,

他们还采用复合培养基 (营养肉汤)观察了苯磺酸盐对细菌酶系统的
,

诱导效应
,

以探讨容易被利用的营养物(如蛋白陈 )对苯磺酸盐氧化系统的诱导作用的影

p成 其结果与采用无机盐培养基时相似
,

即只要苯磺酸盐存在于生长培养基中
,

则所获得

的细菌体就能迅速氧化苯磺酸盐而无延迟期
。

也表明
,

生长培养基中其它营养物 (如蛋白

陈)的存在并不会阻扰诱导型苯磺酸盐氧 化酶系统的形成
。

事实上
,

我们在实验过程中选

用蛋白陈作为生长基质之后
,

D
一 斗 可以大量生长和繁殖

,

并最终利用和降解了 L A s
。

培

养基中
,

L A s 是作为辅助碳源和辅助硫源而存在的
,

它被 D
一
4 利用

,

必然会涉及到诱导

酶的产生
。

一

自然
,

培养基中添加了蛋白陈之后
,

L A s 就不是唯一碳源了
。

微生物通过共代谢对

J
·

孤s 的利用总是郁民的
。

所以
,

如果能找到合适的氮素营养(只作氮源而不同时作碳源
,

L 姗
盐)

,

使 D
一
4 在利用它们的同时能以 L

AS 作为唯一碳源而生长
,

则可望获得更高的
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L A s 去除率
。

我们曾这样尝试过
,

但尚未找到能使 LA S 作为 D 一
4 生长的唯一碳源的

氮素营养 (表 1)
。

我们在实验过程中适当控制了蛋白陈的用量 (0
.
5务

,

为普通培养基中

1
.
0并的一半)

,

并用铁盐来补足部分氮源(0
.
5多硝酸钱)

,

其目的就是 为了使 L A S 能够更

好地作为 D
一
4 生长的辅助碳源而被氧化利用

。

( 二) 起始 L A S 浓度与去除率的相关性分析

表3中的结果表明
,

起始 LA S 浓度与去除率呈负相关
。

我们试图从微生物生理的角

度出发
,

分析一下造成这种现象的原因
。

如前所述
,

D
一
4 是通过共代谢来降解 LA S 的

。

而在分批培养 (即摇瓶法) 的过程

中
,

主要生长基质(蛋白陈 )的数量有限
。

当生长基质趋于耗尽时
,

细菌便停止生长而进人

自身氧化的衰亡期
。

虽然 LA S 可以作为 D
一
4 生长的辅助碳源

,

细菌也会因 为氮源的耗

竭而停止生长
,

因而不能继续降解 L A S 。 这样
,

没有被利用的 L A S 就残留下来
。

由于

每次实验所采用的生长基质的量恒定
,

故细菌通过共代谢所能利用的 L A S 的绝对含量

也是一定的
。

所以
,

开始加人的 L A S 越多
,

则培养基中残留的 L A S 就会越多
,

因而表

现为去除率较小
。

另一方面
,

L A S 对细菌的毒性分析 (表 2)也表明
,

随 L A S 浓度升高
,

毒性增强
,

细

菌的生长及代谢活动受到的影响更大
,

因而对 L A S 的利用能力必然会减小
。

基于共代谢和 L A S 毒性分析
,

可见 L A S 浓度较高时
,

既会使残留 LA S增多
,

也

会使细菌受到的毒害作用加大
。

因此我们认为: 起始 L A S 浓度之所以与去除率呈负相

关
,

是由于细菌在生长基质一定的条件下通过共代谢对 LA S 的利用是有限的
,

以及高浓

度的 LA s 对细菌的代谢活性具有更强的毒害作用这两个方面的原因共同造成的
。

( 三) 生长基质的数量对 L A S 去除率的影响

由上节中的分析已知
,

当生长基质的量一定时
,

起始 L A S 越大
,

去除率越小 ; 起始

L A S 越小
,

去除率越大
。

由此我们引出一条推论
:
当起始 L A S 一定时(这时

,

L A S 的

毒性也一定)
,

生长基质越少
,

去除率越小;生长基质越多
,

去除率越大
。

这一推论在
“混合

菌对 LA S 的利用
”

一节的结果中很好地反应了出来
。

当起始 LA S 基本相同(均 为 斗O m g / L 左右)时
,

比较表4和表5中的结果
,

说明了 D
一斗

纯培养对 LA S 的去除率大于混合菌 (最大去除率分别为 84
.
97 外 和 78

·

57 外)
。

实验结

果表明
,

当起始 L A S 在 40 m g/L 左右时
,

菌 2
、

3

、

6 能够生长
,

因此它们会消耗培养基中

的部分蛋白陈
。

由于混合菌竞相利 用蛋白陈
,

使具有降解 L A S 能力的 D
一
4 所能利用的

蛋白陈的量减少
,

因而它们通过共代谢所利用的 L A S 的量也会减少
,

所以表现为 LA S

去除率减小
。

而且
,

采 用混合菌接种后的细菌生长过早衰亡 (表 斗)
,

这是由于生长基质消

耗较快的结果
。

这一事实反过来又证明了混合菌对蛋白陈的竞争利用
,

消弱了 D 一 斗 对

L A S 的去除
。

另外
,

山东潍坊合成洗涤剂厂分离 出的 Ps o do 。口
。
: sP
.
B一3 菌在利用 LA S 时

,

培

养基中也含有生长基质蛋 白陈
,

而且其用量(1沁)是我们在振荡培养基中用量 (0
.
5外)的

两倍
。

所以
,

其 LA S 去除率(90 多 以上)略高于我们的实验结果
。

这些现象都表明了生
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长基质的数量对 D 一
4 的 LA S 去除率的影响

。

最后
,

值得一提的是
,

我们的实验结果表明 D 一斗 纯培养对 LA S 的去除效果比混合

菌好
,

必须有一个重要的前提
,

即 D 一
4 对 L A S 的利用基于共代谢

,

而且生长基质的量

是一定的
。

如果某种微生物能够利用 L A S 作为唯一碳源
,

则它对于 LA S 的去除就不

会受到生长基质的限制
,

因而就不一定会得到我们这样的实验结果
。

根据微生物纯培养 D
一 斗对于 LA S 的降解特性

,

在将其应用于含 LA S 工业废水的

生化处理时
,

为了提高净化效率
,

必须控制工艺条件
,

如控制废水的组成以提供最佳的生

长基质等营养条件
,

控制进水 L A S 浓度以减少其毒害作用等
。

为了充分发挥 D 一
4 对

LA S 较高的去除能力
,

是否可以设想将这些纯培养的细胞固定化
,

甚至将有关的酶类分

离出来固定化
,

制成固相酶
,

如酶粒
、

酶柱
、

酶片而应 用于废水生化处理工艺等 ; 这些都是

值得进一步研究和探讨的问题
。
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