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小小海洋微生物：嗷呜 我能“吃”塑料。

研究人员在观察微生物菌群降解塑料的情况

包装袋、一次性餐具、塑料瓶⋯⋯白色污染塑料垃圾在我们的生活中随处可见，由于降解处理困
难，它们给全球带来了严重的环境污染和生态破坏。

中科院海洋所研究员孙超岷科研团队经过5年攻关，首次发现了能有效降解塑料垃圾的海洋微生
物。原本有害的塑料垃圾，能够变身海洋微生物的食物，实现绿色环保的生物降解。孙超岷团队
首次发现能有效降解聚乙烯对苯二甲酸酯和聚乙烯两种塑料的海洋微生物菌群和酶，为获得塑料
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降解微生物和功能酶、发展降解塑料垃圾生物制品提供了重要理论依据和候选材料，并有望突破
难降解塑料聚乙烯的降解瓶颈。近日，《危险材料》报道了这一最新研究成果。

发现可以吃塑料垃圾的海洋微生物菌群

塑料是一类高分子聚合物的统称，包括聚乙烯（PE）、聚丙烯（PP）、聚乙烯对苯二甲酸酯（P
ET）、聚苯乙烯（PS）和聚氯乙烯（PVC）等。

据报道，到2015年，人类总共生产了83亿吨塑料，其中63亿吨被废弃成为垃圾。由于废旧塑料种
类繁多、回收降解反应复杂，塑料垃圾中只有9%被回收，12%被焚烧，79%被填埋或者遗弃在自
然环境中。

按照目前的趋势，至2050年垃圾填埋场和自然环境中将有120亿吨塑料垃圾，其形成的白色污染
给全球带来严重的环境污染和生态破坏。因此开展塑料降解体系研究、加快塑料污染物治理技术
研发迫在眉睫。

在中科院海洋研究所，孙超岷告诉记者，他与可以吃塑料垃圾的海洋微生物相逢于5年前的一次
偶遇。

2016年，孙超岷带领着科研团队从青岛近海采集回塑料垃圾样本。回来之后，我们发现，其中的
几份废弃物上都有微生物定殖。当把定殖的微生物进行分离、培养、筛选后，我们发现获得了一
个能够降解塑料垃圾的微生物菌群，在塑料（PET和PE）表面具有很明显的定殖和降解能力。然
后我们对此展开了后续的实验。

孙超岷介绍，微生物经过与塑料及类似物的长期共存，逐渐演化出一些类群能有效降解塑料垃圾
，是发展降解塑料垃圾生物制品的绝佳材料。

他给记者展示了两种不同的塑料，其中，接种上海洋微生物的塑料，已经被吃成了碎片。我们筛
选到这个接种了有效菌的塑料，经过2~3周的时间，可以看到它降解的效果，经过4周左右的时间
，它基本上可以完全降解成碎片。 孙超岷告诉记者。

孙超岷团队发现，该菌群在含有塑料垃圾的培养基中能维持良好的生长能力，推测应该是通过降
解塑料获得额外的能量来源。通过对菌群组成种类和丰度进行定量分析，发现有5类细菌为优势
种群。

我们先后发现了5类海洋微生物优势微生物菌群，并将不同菌群组合在一起，其中3株具有明显降
解塑料的能力。将该3株细菌按照一定比例进行人工复配，成功获得一个能稳定共存并能显著降
解塑料垃圾的菌群，这一复配菌群尤其喜好降解聚乙烯塑料，两周时间可以将PE降解为碎片。
团队成员高蓉蓉表示。

5年来，孙超岷和他的团队走遍青岛近海，已经采集了上千份塑料垃圾样本，并用于实验。

开发海洋微生物制品 将塑料垃圾一网打尽

孙超岷团队成员结合红外光谱、凝胶渗透色谱、X射线衍射、高效液相色谱及质谱等手段多方位
证实了该菌群能有效降解PET和PE塑料，利用宏转录组技术解析了该菌群在塑料表面通过形成生
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物膜定殖并分泌酶类降解利用塑料作为能量源的过程，进而筛查到多个可能参与降解PET和PE塑
料的候选酶类，最终结合体外表达技术获得多个在24小时内能明显降解PE塑料的酶。因为PE塑
料目前在国际上极为缺乏能有效降解的微生物和酶类，该研究成果为下一步研究PE降解机制及
发展PE降解生物制品奠定了坚实基础。

我们这个发现其实是打开了一扇门。聚乙烯塑料比较常见，比如农用地膜、塑料一次性购物袋等
，非常难降解。目前我们的研究水平在国内属于领先。孙超岷表示。

目前，绝大部分塑料垃圾最终流向大海。用来自大海的生物利器攻克塑料垃圾，中科院海洋所该
研究成果已经申请国家发明专利，科研人员正和企业等多方协作，共同开发海洋微生物制品。

高蓉蓉进一步介绍：实现绿色环保高效生物修复环境中的塑料垃圾，用我们的塑料作为微生物生
长的能源物质去进行降解，转化成它们自身生长所需要的一些能源物质。然后把塑料最终分解成
对环境完全无害的二氧化碳、水等产物。

做成这种产品或者是制剂以后，我们就可以把那些塑料垃圾回收，比如农用地膜、一次性塑料袋
，将它们放到一个反应容器当中去，加入我们的生物制品，经过数天或者数周的时间，降解塑料
，或把塑料降解成一些可以重复利用的低聚物，取于大自然，再回归大自然。孙超岷团队有信心
，未来不久这将成为现实。（来源：中国科学报廖洋 王敏）

相关论文信息：https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2021.125928
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