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油烟废气中脂肪酸降解菌的选育和降解条件

王志平!!郑连英"!!徐健全
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摘!要!从受油烟废气污染严重的土壤中分离"筛选出一株具有较强的降解油酸能力的4560.菌
株#最佳生长条件为$碳源!7//8%9:"氮源$7"/8%9:"摇床转速.1$;%<=>#最佳的降解条件$温
度//?!@A&7"!接种体积分数为.$B!油酸质量浓度$7&2<8%<:!.1C后油酸的降解率达到

1"B以上#
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!!随着餐饮业的迅速发展%产生了大量的油烟废
气%引起严重的环境污染问题’油烟的成分至少有

/$$多种%主要是脂肪酸(烷烃(烯烃(醛类(酮(醇(
酯(芳香族化合物和杂环化合物).*’大多数物质对
肺脏(肝脏(脂质体产损伤%还具有生殖毒性%使人
的免疫功能受到影响并产生致突变性%诱发肿瘤’
此外%油烟废气中脂肪酸等物质具有很强的吸附
性%易与室外空气中的悬浮颗粒结合%在紫外线的
照射下%发生复杂的化学反应%形成光化学烟雾%成

为城市大气污染的一个重要来源)!*’通过对油烟
冷凝物的 G3&P6 分析%油酸等 " 种脂肪酸占

"%B)/*%因此能否有效降解油烟中的脂肪酸是油烟
废气处理的关键’
微生物能够利用废气中的有机成分繁殖自身

#合成细胞组成物质$%排泄最终产物#二氧化碳和
水$)#*’生物法净化利用微生物的这一特征%广泛
应用于环境污染防治等领域’这种方法具有效果
好(投资和运行费用低(安全性好(无二次污染等优
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点!目前已经成为世界工业废气净化研究的热点之
一""\&#$刘勇等用驯化培养的假单胞菌对油烟废气
降解进行了初步研究"1#!缪建玉等对生物膜填料塔
降解油烟气进行了研究"2#$
作者研究了脂肪酸降解菌的选育!并确立了最

佳生长条件和降解条件!为进行混合菌生物膜填料
塔降解油烟废气建立工艺控制模型提供了理论

依据$

A!材料与方法

ABA!材料
菌株%从受油烟污染严重的土壤中分离纯化得

到的菌株456&.’油酸%化学纯!远航试剂厂生
产’石油醚%分析纯!杭州炼油厂生产!沸程/$!
%$?$

ABC!培养基
富集培养基(组分8)9:*%蛋白胨 .!牛肉膏

$7#!]A! _̂#$7/!+A#3)$7!!P86_#$7$!!琼脂

.$$
分离培养基(组分8)9:*%油酸$7#!]A! _̂#

$7/!+A#3)$7.!P86_#$7$!!琼脂.$$
摇瓶培养基(组分8)9:*%葡萄糖!!蛋白胨

$7#!(+A#*!6_#$7.!]A! _̂# $7.!+IA! _̂#
$7$"!P86_#$7$!!3I3)!$7$$.$

ABD!实验方法

ABDBA!菌种的筛选!分别由.$个受油烟污染严
重地方取得的土样!从.$个样品中各取.8!分别
稀释成.$!+.$/+.$#倍的菌悬液!分别取$7.<:均
匀涂布到富集培养基上!/$?培养#1C$挑选细菌
单菌落划线到表面覆盖有油酸的分离培养基上!/$
?培养#1C$将能够生长的!株菌株进行摇瓶通
气培养$分别测定各菌株对油酸的降解能力$

ABDBC!菌种最适生长条件!将所筛得的菌种接入
到初始@A&7$+装液量为/$<:的摇瓶培养基中!

/$?培养.1C!接种体积分数为.$B$分别对碳
源+氮源+摇床转速进行单因素实验!确定菌种的最
适生长条件$
葡萄糖质量浓度分别为 .7//!.7%&!!7$$!

!7//!!7%&!/7$$8)9:’
蛋白胨质量浓度分别为 $7//!$7#$!$7#&!

$7"/!$7%$!$7%&8)9:’
摇床转速分别为."$!.%$!.&$!.1$!.2$!!$$;)

<=>$

ABDBD!菌种的最佳降解条件!对菌种降解温度
(!"!!1!/$!//!/"!/&!#$ ?*!初始@A 值(%7$!

%7"!&7$!&7"!17$!17"!27$*!油酸质量浓度($7.2!

$7/#!$7""!$7&2!.7$$<8)<:培养基*以及降解时
间(.$!.!!.#!.%!.1!!$!!!C*进行单因素实验!确
定最佳降解条件$

ABE!菌种生长测定!
比浊法测定".$#$

ABF!油酸含量的测定

ABFBA!标定油酸标准曲线!将油酸配制成$7.!

$7!!$7/!$7#!$7"!$7%!$7&!$71!$72!.7$!.7.!.7!
<8)<:的石油醚溶液!用紫外分光光度计测 _‘
值!波长为!/!><$标定_‘值与油酸浓度的标准
曲线$

ABFBC!培养液中油酸浓度测定!将摇瓶中的培养
液分别用.$!"!"<:石油醚萃取/次!萃取液用石
油醚定容至!"<:!摇匀!测_‘值!油酸含量由标
准曲线查得$

C!结果与讨论

CBA!油酸降解菌的筛选
经分离培养基培养得到的"株菌!考察"株菌

降解油酸试验!结果见表.$在相同条件下!4560.
的生长情况和降解油酸的能力都比其它菌株好!经
初步鉴定为甲单胞菌$

表A!菌种对油酸降解率的比较

G&5HA!G1."’.-,&,-**.2$&*&0-"%&5-’-0-.7@-01-%*-((.$.%0

5&,0.$-&

菌种 菌体浓度)(个)<:* 降解率)B

4560.

4560!

4650/

4650#

4650"

.7%a.$1

"7$a.$&

/7$a.$"

!7"a.$"

/7%a.$&

1"7$

"!7/

!/7#

!!7%

#17&

CBA!菌种生长条件优化
对4560.的碳源+氮源的量以及摇床转速进行

优化$

CBABA!碳源的量对菌种生长的影响!将斜面保存
菌种接入到初始@A值为&7$的摇瓶培养基中!接
种体积分数为.$B$葡萄糖的添加量对菌种浓度
的影响见图.$葡萄糖的添加量对菌种生长影响比
较大!最适添加量为!7//8)9:$这是由于葡萄糖
的添加量少!环境不能为菌种提供生长所必需的生
理物质!导致菌种生长不完全$葡萄糖的添加量过
多!太多的碳源可能影响其它生理物质的吸收!从
而抑制了菌种的生长$
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图A!葡萄糖质量浓度与菌种浓度的关系

)-2HA!G1.$.’&0-"%71-I5.0@..%01.,"%,.%0$&0-"%7"(

2’#,"7.&%*5&,0.$-&

CBABC!氮源的添加量对菌种生长的影响!蛋白胨
的添加量对细菌生长的影响见图!!蛋白胨的添加
量对菌种生长的影响比较大"最适添加量为$7"/
8#9:!

图C!蛋白胨质量浓度与菌种浓度的关系

)-2HC!G1.$.’&0-"%71-I5.0@..%01.,"%,.%0$&0-"%7"(

I.I0"%.&%*5&,0.$-&

CBABD!摇床转速对菌种生长的影响!摇床转速对
菌种生长的影响见图/!摇床转速对菌种生长的影
响非常显著"最适转速.1$;#<=>!分析认为"4560
.菌是好氧菌"生长快慢与水中的溶解氧关系密切!
在本实验条件下"摇床转速增加"气液相接触的比
表面积增加"气膜和液膜的厚度减小"氧的传质阻
力减小"水中的溶解氧浓度增加"微生物生长繁殖
加快!当转速达到.1$;#<=>时"氧的传递速率与
细菌的繁殖速度形成了动态平衡!转速继续提高
会使得细菌碰壁太过剧烈"从而影响了生长繁殖的
速度!

CBC!菌种降解油酸条件的优化
在最佳生长条件下"对4560.菌降解油酸的温

度$@A值$油酸的量$降解时间进行优化试验!

CBCBA!温度对油酸降解的影响!将斜面保存菌种
接入到初始@A值为&7$的摇瓶培养基"每毫升培
养基油酸加入量为$7#<8"降解时间为!$C!温度
对油酸降解的影响见图#!温度较低时"温度对降

解率的影响不显著"//?后"随着温度的增加"降解
率急剧下降!//?降解率最高"约为1!7"B!可
能是低温对细菌分泌的胞外酶影响小"//?以后"
酶对温度敏感"对油酸的降解能力锐减!

图D!转速与菌种质量浓度的关系

)-2HD!G1.$.’&0-"%71-I5.0@..%5&,0.$-&,"%,.%0$&0-"%

&%*$"0&0.7I..*

图E!降解率与温度的关系

)-2HE!G1.$.’&0-"%71-I5.0@..%*.2$&*&0-"%$&0.&%*

0.;I.$&0#$.

CBCBC!@A对油酸降解率的影响!@A值对油酸降
解率的影响见图"!@A值对细菌降解油酸有一定
的影响"最适@A值为&7"!4650.降解油酸可能是
由于胞外酶的作用"@A 值对此酶系降解油酸的活
性受中性范围的@A值影响较小"表明该菌具有广
泛@A值适应性!

图F!降解率与IJ值的关系

)-2HF!G1.$.’&0-"%71-I5.0@..%*.2$&*&0-"%$&0.&%*IJ

2#!第#期 王志平等!油烟废气中脂肪酸降解菌的选育和降解条件

万方数据



CBCBD!油酸量对降解率的影响!油酸量对降解率
的影响见图%!最初降解率随着油酸量的增加而增
加"油酸质量浓度达到$7&2<8#<:时"降解率随
着油酸量的增加而减少"最佳的油酸质量浓度为

$7&2<8#<:!可能是环境中有与脂肪酸结构类似
的竞争性抑制物存在"抑制了油酸与酶的结合!脂
肪酸质量浓度的增加"这种抑制剂的作用减小"降
解率增加!因为油酸是非水溶性的"质量浓度太
大"聚集成的油滴颗粒也大"不利于降解!

图K!降解率与油酸质量浓度的关系

)-2HK!G1.$.’&0-"%71-I5.0@..%*.2$&*&0-"%$&0.&%*

"’.-,&,-*,"%,.%0$&0-"%

CBCBE!降解时间对油酸降解率的影响!降解时间
对油酸降解率的影响见图&!开始阶段油酸的降解
率随着时间的增加而增加".1C后降解率随时间的
增加趋于平稳!这是因为开始阶段细菌处在生长

对数期"细菌数成指数增长"分泌的胞外酶也迅速
增多"降解率迅速增加!当细菌生长达到稳定期
后"胞外酶相应也达到稳定"降解率趋于平衡!

图L!降解率与时间的关系

)-2HL!G1.$.’&0-"%71-I5.0@..%*.2$&*&0-"%$&0.&%*

0-;.

D!结!论

.$从受油烟废气污染严重的土壤中分离%筛选
出一株具有较强的降解油酸能力的4560.菌株!

!$4560.菌的最佳生长条件为&碳源’葡萄糖$

!7/8#9:"氮源’蛋白胨$$7"/8#9:"摇床转速为

.1$;#<=>!

/$4560.菌的最佳降解油酸条件为&温度

//?"@A 值为 &7$!17$"油酸添加量为 $7&2
<8#<:"降解.1C后降解率可达到1"B以上!
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