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光合细菌与酵母跨界融合子降解

味精废水性能测定
‘

程树培 崔益斌 夏伏虎 邓良伟 葛 岚 王玉水

南京大学环境科学与工程系
,

南京

摘要 为了筛选出能综合双亲优势的杂种细胞
,

为废水资源化生产 提供更为理想的菌株来源
,

将原核球形红

假单胞菌细胞
,

与真核酿酒酵母细胞 嗯 的原生质体融合
,

构建成跨界杂种细胞 从中筛选

出
, ,

三株高絮凝性融合细胞
,

在起始加
。浓度为 一 矽 。,

的味精废水中振荡

反应 一
,

测得融合细 胞和双亲菌株降解利用有机污染物 的系列反应 动力学参数 脚
二 , 二 , , , , ,

和

小 发现融合细胞降解废水的性能具有优势
,

利于废水资源化处理

关镇词 球形红假单胞菌
,

酿酒酵母
,

原生质体融合
,

味精废水
,

动力学参数

应用原生质体融合 技术
,

在种间
、

属间和科间构建出新的菌株
,

成 为公

认的一项快速组装新物种的基 因工程技术, 〕

本课题在光合细菌球形红假单胞菌与沼泽红假

单胞菌种间原生质体融合
、

酿酒酵母与热带假

丝酵母属间原生质体融合的研究基础 上〔一 〕
,

对球形红假单胞菌与酿酒酵母的原生质体进行

融合
,

构建出跨原核与真核两界细胞 的能综合

双亲优势,
’〕的融合子杂种细胞

,

为废水资源化

生产 提供更为理想的菌株来源

材料和方法

菌株

球 形 红 假 单 胞 菌  
,

心妙
,翻 溯溯哪 创澎

,

原菌株由中国

科学院上海植物生理研究所提供 本研究中以

经  甲醛诱变后筛选的高絮凝菌株作

为跨界融合的亲株之一
〕

酿 酒酵母
’

 
夕

‘ 众
,

由广东省东莞糖厂提 供
,

筛选纯化

后作为跨界融合另一亲株

融合细胞
、 、 ,

由球形

红假单胞菌 和酿酒酵母 的原生质

体融合构建而成 株融合细胞含有双亲的基

因组分
,

有关分子遗传学和形态学研究另文报

道 融合细胞经划线分离
,

扩大培 养复筛出高

絮凝性的
、 、

细胞用于动力学测定

废水

味精废水采 自江苏 味精厂 原废 水
,

 
,

, ,

 

原废水经沉淀
、

去渣
、

稀释
、

调 至
,

灭

菌之后用于研究

实验方法

在 组各
, 。

为 一

的味精废水 中
,

接入待测的处于指 数生长期的

菌液
,

于 ℃
,

振荡反应
,

分别测定反 应起始和终止时的生物量
。、 ,

及废水
。 。、 。

、 ,

及 生物量测定参照美

国 等《水和废 水标准 检验法沪
。〕

、

测定参照钱君龙的过硫酸钾氧化法
‘〕

测定结果与分析

融合细胞和双亲菌株际
二

和
,

渗数计算

,
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按照 以下 浏 变形方程
,

进行直线

回归
,

计算出 沁 和
·

产
, ,

汽 只 。

禹
。、

式中
,

产 菌体比增长率
,

即单位生物量在单位

时 间 内菌体 细 胞 增 长 的速 率
,

产 一
。

一

。

山
一‘ 二

菌体最大比增长率
一 ‘

。

菌体比增长率达到 丙 一半时反应液中基

质的 浓 度
。

反应 液起 始 时
。

浓度

方程 中以
。

对 产 作图为一 直线
,

截距为 沁
二 ,

斜率为
,

丙
二

由此可算 出

丙
二

和
,

有关的计算结果见表

从表 看出
,

菌体比增长率 沁 数值

最高
,

为 。 一 ‘

丙 值最低 的是酿酒酵母
,

为
一

株融合细胞的最大 比

增长率均介于双亲之间 丙 数值高反映出菌体

增殖速率具有优势
。

高反映出菌体适应味精

废水增殖所需的有机物 浓度高 优势和

劣势分别集中于 和 双亲菌株 而

株融合细胞的丙
、

和
,

数值水平均居双亲之

间
,

可以看出
,

融合细胞在自身增 殖方 面兼具

双亲优势
,

弥补了双亲各自的不足

融合细胞和双亲菌株
二

和 K sq参数计算

按 照 以下 M on od 变形方程 (2) 进行回归
,

计算出 、m
a、
和 犬

, q : 1 2 :

.

l
/
宁 = K 、

/ g
m 。二 又 ( 1 /S

。

) +
1

/
g ma

二

( 2 )

式中
,

q
:

菌体对味精废水的比降解率
,

q 一苗产/

〔(
e川 一 1 )X 。

」
,

h

一 ’ ,

苗= S
。
一S

。
;

q
rn 。二 :

菌体对味

精废水的最大比降解率(h
一 ‘

)
;

K
。 :

达 qm
a:
一半

时
,

处理出水即反应终止 时废水中 BO D
S
的浓

度 (m g/L )
; S
e:
反应 终 止 时废 水 BO D S浓 度

(m g/L )
.
方程 (2) 中以 1/S

。

对应 1/q 作图得到

1条直线
.
qm
a二
和 K sq的计算同于 沁ax和 K

:。.
结

果见表 2.

从表 2 的 qm
a、
和 K sq计算值看出

,

3 株融合

细胞的 qm
。、

均大于双亲菌株
,

说明单位菌体细胞

生物量在单 位时间 内去除废水中 BO D
S
的速率

高于双亲
,

具有 明显优 势
.
3 株融合细胞的 K

sq

介于双亲之间
,

约为酿酒酵母的 2倍
,

近于球

形红假单胞菌的 1/2
,

表明 3株融合细胞比降解

率达 qm
。二

一半时所需污染物 BO D
S
浓度介于双亲

之间
,

弥补了单一亲株酿酒酵母适应性 不 强 的

表 1 融合细胞与双亲菌株细胞降解味精废水动力学参数 ‘
.:
和 K

, 。

的测定结果
‘)

菌株来源

菌株代号

融合细胞 双亲细胞

Y 9407 P 9479

回归方程 1/产一
K
:,

/ 脚
一二 又 (1 /S

。
)

+ 1 /知。

1/ 产一 0
.
7 19 / 5

0

+ 2
.
1 7 5 0

l /尸= 0
.
6 6 8 8 / 5

0

+ 2
.
1 1 6 4

1 / 尸= 0
.
6 7 1 2 / S

。

+ 1

.
7 0 6 0

1
/
户= 0

.
5 9 6 3 / S

。

十2
.
3 4 5 8

1/产一1
.
2 2 6 5 /S

。

+ 1

.

5 0 9 6

1 /
产与 1/ 5

。相关性
r(s).0.02= 0

.9343

r= 0 994
r
>
r(5}.0 01

正相关
,

极显著

r = 0
.9986

r
>
r(5).0.01

正相关
,

极显著

r= 0 9994
r>
r(5) 0 02

r= 0
.
997

r
>
r(5) ,

0

.

0 2

正相关
,

极显著

r
一 0

.
9 9 5 6

r
>
r (5) ,

0

.

0
1

正相关
,

极显著 正相关
,

极显著
尸叫

,

( h
一 1

) 0
.
4 5 9 8 0

.
4 7 2 5 0

.
5 8 6 2

K
. ,

( 以)D S
,

rn g
/ L ) 3 3 1 3 1 6 3 9 3

1)
产 的单位为 h

一 ’; 1
/ S

。

的单位为 又 1 。一 “
L / m

g ;
F
20 的反应时间为 7 h

,

其余为 s h

0.4263 0
.
6636

表 2 融合细胞与双亲菌株细胞降解味精废水动力学参数 q.
.:
和 K

。
的测定结果

”

菌株来源

菌株代号

融合细胞 双 亲细胞

Y 9407 P 9479

回归方程 1/q -
K ., /

叮。
二
X ( 1 / S

。

)

+ 1 /
q m 。

l /g 一 0
.
1 6 9 0 ( l /S

e
) 1 /叮= 0

.
1 9 6 5 ( l / S

。

) 1 /
q 一 0

.
1 5 3 1 (1 / S

,

) 1 /
g = 0

.

1 1 5 1 ( 1 / S

。

) x /
q = 0

.

4 1 5 4 ( 1 / S )

+ 1

.

0 8 5 8 + 1

.

3 3 6 4 + 0

.

8 6 7 6 + 1

.

7 1 0 0 十 1
.
3 4 3 3

l/ q与 1/S
。

相关性
r(s), 0

.
0

2 一 0
.
9 3 4 3

r
一 0

.
9 8 5 5

r
>
r(5).0 01

r
一 0

.
9 5 7 2

r
> r(

5).。 。1

r
= 0

.

9 7 4 1

r

>

r ( 5 )
,

0 0 2

正相关
,

极显著 正相关
,

极显著 正相关
,

极显著

r= 0
.
9912

r>
r(5),

0

.

0 1

正相关
,

极显著

r= 0
.
9797

r> r(5)
,

0

.

0 1

正相关
,

极显著
q二a二 ( h

一 1
)

K
. ,

( B O D
S ,

m g
/ L )

0

.

9 2 1

1 5 6

0

.

7 4 8 3

1 4 7

1

.

1 5 2 6

1 7 6

0

.

5 8 4 8

6 9

0 7 4 4 4

3 0 9

l)
q 的单位为 h

一 ‘;
l / S

。

的单位为 火 1。一 “L / m
g ; F 20 的反应时间为 7 h

,

其余为 s h
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弱点
.
3 株融合细胞的 qm

a、
高于双亲或接近于双

亲 中最高水平 的现象
,

表 明融合细胞降解去除

味精废水中有机污染物的性能优于双亲
.

2
.
3 融合细胞和双亲菌株 Y 和 K

d
参数计算结

果

菌体理论产率系数 Y 和代谢过程中细胞自

身的衰减系数计算采用式 (3) 巨‘’〕
.

1 / 0c 一 Y q 一 K
d

(3)

式中
,

民
:
细胞 生物量 在反应器 内的停留时间

(h ); 1/0c = 产 = ( I
n
X
n
一 In X

。
) / 山

; Y : 理论产

率 系数
,

是细胞增长量和废水中 BO D
S
去除量

的 比值 (% )
; K d: 细胞 自身代谢的衰减 系 数

(h
’ 1

)

.

方程 (3) 中 1/ 久一 产
,

产 的数值可从表 1

中得出
,

q 数值从表 2 导出
,

以 q对应 1/ 0c 进行

回归计算
,

得到直线方程
,

其斜率为 Y
,

截距为

K d
,

结果 见表 3.

表 3 融合细胞与双亲菌株细胞降解味精废水动力学参数 Y 和 K
d
的测定结果

”

菌株来源 融合细胞 双亲细胞

菌株代号 F 13 F 15 F 20 Y 940 7 P 9479

回归方程 i/民= 0
.
5 6 2 2口 z /氏= 0

.
6796 , l /民= 0

.
5 6 18 9 1 /氏= 0

.
6972口 l /氏= 0

.
6 7 6 89

1/ 8c = Y q 一K
d 一 0

.
0 0 0 5 一 0

.
0 0 34 一0

.
0 3 6 8 一 0

.
0 11 2 一 0

.
0 0 0 2

q与 1/ 60 相关性
r(s).0.02= 0

.9343

r= 0
.
9997

r) r(5)
,

0

.

0 1

r

一 0
.
9 9 9 9

r
>
r (5) 0 01

正相关
,

极显著

r一 0
.
9 8 0 0

r
)
r (5) ,

0

.

0 1

正相关
,

极显著

r= 0
.
9927

r
>
r (5).0 01

正相关
,

极显著 正相关
,

极显著

r= 0
.
9999

r
>
r(5),

0 0
2

正相关
,

极显著

Y (% )

K d(h 一 l )

5 6
.
1 2

0
.
0 0 0 5

6 7
.
9 6

0
.
0 0 3 4

5 6
.
1 8

0
.
0 3 6 8

6 9
.
7 1

0
.
0 1 1 2

6 7
.
6 8

0
.
0 0 0 2

1 ) q 的单位为 h 一 ’ ;
6c 单位为 h ; 1/氏一 ”

表 3 中 3 株融合细胞的理论产率系数 Y
,

近于或低于双亲中较低水平的球形红 假单胞菌

P 94 79
,

表 明融合细胞转化污染物 BO D
。

合成菌

体生物量的理论效率不及 酿酒酵母 Y 9407
,

而

是近于或低于球形红假单胞菌
.
F1 3 和 F 15 融

合细胞自身代谢衰减系数 K
d
值介于双亲之间

,

F
20 的 K

d
高于双亲

,

融合细胞 自身代谢的衰减

功能可以超过双亲的最高水平或介于双亲之间
.

融合细胞 F 13
,

F 1 5

,

F
20 在降解味精废水

BO D :的速率上具有优势
,

在适应废水能力方面

受到 了双亲特点的影响
,

对净化去除废水中有

机污染物具有潜力
。

参 考 文 献
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系统测定动力学参数
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降低了操作难度
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可以

反映参数之间的定量关系
.

1 Slran A et al二 A p p
l.
E n v i

ro n .
M
ze ro b io l

. ,
1 9 9 0

,

5 ( 8 )

:

2 4 0 4

2 S P e n e e r

J F T

.

Y
e a s t

G
e n e t 一e s :

A M
a n u a

l
o
f M

e t
h od

,

G
e r -

m
a n y

,

S p
r l n g

一

V
e r

l
a g

,

I3e

r
ll

n
H

e
i d

e
l b

e r g

.

1 9 8 9
:

6 4

3 程树培等
.
南京大学学报

,
1 9 9 3

,

2 9 ( 3 )

:
4 0 7

4 程树培等
.
环境污染与防治

,
1 9 9 3

,

1 5( 5)

:

5

5 程树培等
.
环境污染与防治

,

19 95

,
1

7(
1 )

:

9

6 陈世阳等
.
海洋通报

,

1 9 9 1

,
1 0 ( 1 )

:

2 4

7 陈陶声
.
1 业微生物

,

1 9 8 6

,
1 6 ( 2 )

:

1 7

8
Ba

t t e r s

b y N S

.

C h
e

m
o s P h

e r e ,

1 9 9 0
,

2 1 ( 1 0 一11)
: 1243

9 俞毓馨等
.
环境工程微生物检验手册

.
北京

:
中国环境科学

出版社
. 1990 : 100一119

10 美国 A PA H 等编
,

宋仁元等译
.
水和废水标准检验法

.
15

版
.
北京

:
中国建筑工业出版社

,

1 9 5 5

:

5 4 一55
,

4 4 3一453

11 钱君龙
.
环境科学

,
1 9 8 7

,

8 ( 1 )

:

8 1

12 秦麟源
.
废水生物处理

.
上海

:
同济大学出版社

.
19 89

:

50一71

13 程树培等
.
南京大学学报

,

1 9 9 5

,

3 1 ( 3 )

:

4 1 5



,
1 9 9 6

S t
u

d y
o n

E l
e e

t
r o

k i n e
t i

e
D

e
t

e e
t i

o n
C h

a r a e
t
e r

i
s

t i CS

o
f I

n o r
g

a n
i
c

C
a

t i
o n o

i d C
o a

g
u

l
a n

t
s

i
n

W
a

t
e r

.

Q
u

J
i
u

h
u

i ( R
e s e a r e

h C
e n t e r

f
o r

E
e o

一

E
n v

i
r o n

m
e n t a

l

S
e
i
e n e e s

,

C h i
n e s e

A
e a

d
e

m y
o

f Sc
i

e n e e s
,

Be
i i i

n
g

1 0 0 0 8 5 )

:

C 丙动
.
J
.
E n v ”

‘

o n

.

S

c

i二 17 (3 )
,

1 9 9 6

,

P P

.

1 一 4

A n ew essential faetor of eleetrokinetie eharae
-

ters ,
s t r e a

m i
n

g
e u r r e n t

( S C ) w
a s

i
n t r o

d
u e e

d i
n t o

t
h

e s t u
d

y o
f

e o a
g

u
l
a t

i
o n

p
r

oc

e s s e s
,

a n
d

t
h

e r e
l
a

-

t
i
v e

l
a

w
a n

d i
s

oe l
e e t r o n

i
e

P
o

i
n t

b
e t

w
e e n e

l
e e t r o

k i

-

n e t
i

e
P

a r a
m

e t e r s a n
d

e o n e e n t r a t i
o n o r e

f f i
e

i
e n e y o

f

i
n o r

g
a n

i
e e a t

i
o n e o a

g
u

l
a n t s

w
e r e s t u

d i
e

d

.

F
u r

-

t
h

e r
l y

,

i n t
h

e
P

a
P

e r t
h

e e
h

a r a e t e r
i
s t

i
e s a n

d f
u n e

-

t i
on

s t o e x p
r e

ss
e o a

g
u

l
a n t s a

f f
e e t i

n
g

o n e o
l l

o
i d

p
a

rt i
e

l
e s

b
y

S C h
a v e

b
e e n

i
n v e s t i g

a t e
d

a n
d

a n

e
f f

e
c t

i
v e

m
e t

h 记 w as presen ted for stud yin g on

th e relation ship betw een the eoagu lation
,

d
e t e e t

-

i
n

g
e o

l l
o

i d p
o t e n t

i
a

l i
n

l i
n e a n

d
o

p t
i m

u 即 d o sa g e o f
e
oa g

u la n ts
.

K ey w o rd s
:
套potential

,
s t r e a

m i
n

g
e u

i二e n t
,

i
n o r

-

g
a n

i
e

ca
t

i
o n o

i d
e o a

g
u

l
a n t s

,
e

l
e e t r o

k i
n e t i

e
d

e t e e
-

t i
o n e

h
a r a e t e r

i
s t i

e s
.

F
u n

ct fo
n D

e
t

e r
m i

n a
t i

o n
f

o r
B i

od eg

r a
d

a
t i

o n o
f

M

o n o s .刃ium G lutam ate ( M SG ) W
astew ater

w ith F u sa n ts be tw ee n P hotosyn th etie B aeteria

an d Y east
.
C heng Sh

upei et al
.
(De
pt
. of E nvi

-

ron .
Sc i
. and E ng

. ,

N
a n

j
i
n

g U
n

i
v e r s

i
t y

,

N
a n -

i
i

n
g 2 1 0 0 9 3 )

:

Ch

in

.

J

.

E
n v

zron

.

S
c

i

. ,

1 7 ( 3 )

,

1 9 9 6

,

P P

.

5 一 7

T h e p rotoplasts of
Rh 心OP

se
ud om

~
s
Ph aer

o讨es

(eukaryote
,

N
t

r

s m

’

)
a n

d S ac

c
h

a

rom

笋es

cerev

台i--

ae (p rok ary o te
,

N
t

,

S m

r

) w
e r e

i
n

d
u e e

d w i
t

h P E G

( M W
= 6 0 0 0 )

t o
f

u s e
f

o r t
h

e e o n s t r u e t
i
o n o

f
t

h
e

f
u s a n t e e

l l ( N
t
‘

S m

r

)

.

T h
e

f
u s a n t s

F 1 3

,

F 1 5
a n

d

F 2 0 sc
r

ee

n

ed f
r

om

t
h

e
‘

f

u s

i

on

P

r

ed

u e
t

i

o n

w i

t

h

h i
g

h f l
oc

e u

l

a
t

i

on

w

e r e u s e

d

t
o

t
e s

t t

h

e

k i

n e
t

i

e s

p

a
-

r a

m

e
t

e

rs 俪 d
egrad ation of M SG w astew ater in

the shaking reaetion for 7一 s h ,

w h i l
e t

h
e

i
n

i t i
a

l

B O D

s e o n e e n t r a t i
o n o

f
t

h
e

w
a s t e

w
a t e r

w
e r e

f
r o

m

1 9 1 t o
6 9 0 m g

/
L

.

T h
e v a

l
u e s o

f m
a x

i m
u

m
s

p
e

-

e
i fi

e
g

r o
w

t
h

r a t e 户知
a二

a n
d i t

s
h
a
l f

v e
l oc i

t y
e o n s t a n t

K

. ; ,
t

h
e

m
a x

i m
u

m
s

p
e e

i f i
e

d
e

g
r a

d
a t

i
o n r a t e

g
m o x

a n
d i

t s
h

a
l f

v e
l oc i

t y
e o n s t a n t

K

、 ,
t

h
e t r u e

g
r o

w
t

h

y i
e

l d
e

oe f f i
e

i
e n t

Y
a n

d
t

h
e e n

d
o

g
e n o u s

d
e e a

y
r a t e

e

oe f f i
e

i
e n t

K

d

w
e r e

m
e a s u r e

d i
n t

h
e r e a e t

i
o n

.

T h
e

r e s u
l

t s o
f

t
h i

s r e s e a r e
h

s u
g g

e s t t
h

a t t
h

e
f

u s a n t s

F 1 3

,

F 1 5
a n

d F Z o h
a v e

b
e t t e r a

b i l i t y f
o r

d
e

g
r a

-

d
a t

i
o n

.

o
f

t
h

e o r
g

a n
i

e
w

a s t e
i

n

M

SG

w
a s t e

w
a t e r

·

K

e
y w

o r
d

s
:

R h

.

s

Ph
ae

r o 边es
,

s

.

cerrm

泌
,

f
u

-

s a n t
,

m
o n o s

ed
i

u
m g l

u t a
m

a t e
w

a s t e
w

a t e r
,

b i记
egradation kinetie

·

S t
u

d y
o

n
P

u r
i f i

ca
t i

o
n

o
f

W
as

te G

a

ses

C

o n

ta in in g

T
o

l
u e n e

b y
U

s
i
n

g
a

B i
o

f i l t
e r

.

H

u a n
g

R

u o

h

u a e
t

a

l

.

(

De

p
t

.

o

f E

n v

i

r o n

.

a n

d C h

e

m

.

E

n
g

.
,

K
u n

-

m i
n

g U
n

i
v

.
o

f S
e

i

.
a n

d T
e e

h

. ,

K
u n

m i
n

g

6 5 0 0 9 3 )

:
C h 动

.
J
.
E n v 之r o n

.

S
c i
. ,

1 7 ( 3 )

,

1 9 9 6

,

P P

.

8 一 10

F ro m th is stu d y
,

a
f

a e t e a n
b

e a
f f i

r
m

e
d

t
h

a t
i
n

C h i
n a

,

i
t

1
5

f
e a s

i b l
e t o

P
u r

i f
y t

h
e

w
a s t e

g
a s e o n

-

t a
i

n
i

n
g

o r
g

a n
i
e e o

m P
o u n

d
s

i
n

l
o

w
e o n e e n t r a t

i
o n

b
y u s

i
n

g t
h

e
b i

o
l

o
g i

e a
l

t r
i
e

k l i
n

g f i l
t e r

w i
t

h b i
o

f i l m

p
a e

k i
n

g

一

m
a t e r

i
a
l

,

i
n o e u

l
a t e

d w i t
h

a
m i

x e
d

e u
l
t u r e

f
r o

m
a

b i
o s t a t i

o n o
f

t r e a t
i
n

g

·

w

a s
t

e

w

a
t

e r

i

n a

e o

k

e

一
o v e n

P l
a n t

.

T h
e r e s u

l
t s o

f P
r e

l i m i
n a r

y
e x

-

p
e r

i m
e n t s

h
o
w

e
d

t
h
a t

w i t h
t
h
e

i
n e r e a s

i
n

g
o
f

t
h
e

e o n e e n t r a t i
o n o

f
t o

l
u e n e

i
n

i
n
f l

u e n t g
a s a n

d g
a s

f l
o
w

,
a n

d d
e e r e a s

i
n

g
o

f
t

h
e

f l
o

w
o

f
e

i
r e u

l
a t

i
n

g 1 1

-

q
u

i d
s

i m
u

l
t a n e o u s

l y

,
t

h
e

b i oc h
e

m i
e a

l
e

l i m i
n a t

i
o n

o
f

t o
l

u e n e
i
n

w
a s t e

g
a s e a n

b
e

i
n e r e a

se d

,

w h i
e

h

e a n r e a e
h 1 5 7

.

1 3 m g p
e r

h
o u r

p
e r

l i
t r e

p
a e

k i
n

g

-

m
a t e r

i
a

l w i t
h b i

o
f i l m i

n t
h

e t o
w

e r
.

F
r o

m
t

h
e e x

-

P
e r

i m
e n t a

l
r e s u

l
t s

,

i t e a n
b

e
i
n

f
e r r e

d
t

h
a t t

h
e

P
r

o--

e e s s o
f p

u r
i f y i

n
g t

h
e

w
a s t e

g
a s e o n t a

i
n

i
n

g t o
l

u e n e

i
n

l
o

w
e o n e e n t r a t i

o n
b y

u s
i

n
g t

h
e

b i
o

f i l
t e r

be l
o n

g
s

t o
m

a s s t r a n s
f

e r
.

B y
e o n t r a s t

, a
g 侧月 su itab ility

of the k inetie m 记
el established in this study for

PraetiealProc ess 15 verified
.

K ey w ords: biofilter
,

t o
l

u e n e
,

w
a s t e

g
a s

,

b i
o

l o--

g i
e a

l d
e

g
r a

d
a t

i
o n

,

k i
n e t

i
e s

.

A S t
u

d y o n
t h

e
D

e
t

e r
m i

n a t i
o n o

f B i
ed eg

r a
d

a b 卜

1ity o f P o llu ted o rga
n ic S u bs ta n

ces
U sin g P价duetion ofCarbo n Dioxide叭es t

.
Ji
an g Z h a n pe

n g

et a l
.
(De

p t
. o f E n v iro n

.
E n g

.
,

T
s

i
n

g h
u a

U
n

i

-

v e r s
i

t y

,

Be
i i i

n
g 1 0 0 0 8 4 )

:

Ch

: n
.

J

.

En 一
.

Sci.,

1 7 ( 3 )

,

1 9 9 6

,

P P

.

1 1 一 14

In th is paper
,

a r a t i
o n a

l P C D
t e s t

fo

r
d

e t e

rm

i
n

i
n

g

b i
ed

e
g

r a
d

a
b i l i

t y
o

f
o r

g
a n

i
e s u

b
s t a n c e u n

d
e r a e r

o-

b i
e e o n

d i t i
o n s

w
a s e s t a

b l i
s

h
e

d

.

T h
e v

ol
u

m
e

of

b i
o r e a e t o r

1
5

Z L

,
t

h
e e o n e e n t r a t

i
o n o

f
o r

g
a n

ic

s u
b

s t a n e e
1

5
1 0 0 m g

/
L (

a s
D C C )

,
t

h
e a

m
o u n t

of

t
h

e
i
n

oc

u
l

u
m 1

5
5 0 0 m g

/
L (

a s

M L S S )

,
t

h
e t e

m

-

P
e r a t u r e

1
5

2 5 ℃
,

t
h

e
d

u r a t
i
o n

of
t e s t t

i m
e

1
5

1 4

d
a

y
s

.

I
n

d
e x o

f b i司
egradation ( IB ) w as

elaborated through analysis of bi闭
egradability of


