
第 1 8 卷 第 3 期

1 9 9 7 年 7 月

华 侨 大 学 学 报 ( 自 然 科 学 版 )

J
o u r n a l o f H u a q ia o U n iv e r s ity (N a tu r a l S eie n ee )

V o l
.

1 8 N o
.

3

Ju l
.

1 9 9 7

印染废水脱色菌的选育及脱色研究
‘

黄惠莉 林文赛

(华侨大学化工与生化工程系
,

泉州 3 6 2 0 1 1 )

摘要 富集筛选 出具有 良好脱 色活性 的混合菌 A
,

并从 中分离出单菌 N 和 F
,

以 去除印染废水 中

的红颜色
.

接种量为 1
.

25 %
、

温度为 30 C 的静置培养 以及 pH 为 7 的条件 时
,

以 尿素代替蛋白陈

作为部分氮源
,

可降低培养基成本
,

且脱色 率为 80 %
.

关键 词 印染废水
,

脱 色菌
,

选育
,

脱 色

分类号 X 7 9 1

印染废水排放量大且分布广泛
,

严重污染着环境
,

是环境控制的重要内容之一
.

国 内许多

工厂采用絮凝
、

吸附
、

电解 以及活性暴气工艺等方法来处理之
,

但这些方法存在着耗电量大
、

成

本高和脱色效果不理想等 问题
.

目前
,

微生物降解染料的菌株中假单胞菌属的菌最多
,

这些菌

对偶氮染料能起到降解作用 〔”
.

福建省晋江凤竹漂染厂
,

日排放 7 0 00 一 8 0 00 t 废水
,

经沉淀

处理后
,

CODc
r

值和 B O D
S

值基本达到排放标准
,

但仍无法除去废水中的红颜色
,

因而处理后的

水一直无法循环使用
.

为此
,

我们从凤竹漂染厂的污染废水和污泥中富集筛选出具有 良好脱

色活性的混合菌 A
,

并从中分离出单菌 N 和 F
,

同时对用沉淀法处理后的废水进行脱色处理
,

从而取得了良好的效果
.

1 材料和方法

1
.

1 材料

1
.

1
.

1 试验材料 污泥
、

废水 (晋江凤竹针织漂染厂提供 )
.

1
.

1
.

2 培养基
〔幻 (1 ) 生长培养基

:
1 0 9 蛋 白陈

,

5 9 酵母膏
,

8 5
.

5 6 拌m o l
·

L 一 ‘
N a C I

,

1 0 0 0

m l
一

无机盐液
.

(2 ) 富集培养基
: 1

.

5 9 蛋 白陈
,

0
.

7 5 9 酵母膏
,

4
.

2 8 拼m o l
·

I
J 一 ’N a C I

,

8 5 0 m l
-

无机盐液
.

(3) 斜面培养基
: 1 00 o m I

J

生长培养基
,

15 9 琼脂
.

(4 ) 培养基新配方
: 7

.

49 拜m ol
·

I
J 一 ‘

尿素
,

0
.

2 5 9
·

L 一 ‘

酵母膏
,

4
.

2 8 拌m o l
·

L 一 ‘
N a C I

,

8 5 0 m l
一

无机盐液
.

1
.

2 方法

1
.

2
.

1 脱 色菌的选育 脱色菌的选育如图 1 所示
.

1
.

2
.

2 适 宜脱色条件的 选择 选取不同水平的营养量 (以蛋白陈含量计 )
、

接种量
、

温度
、

pH

值 和需氧程度进行正交试验
,

并 以在较短时间内能达到脱色要求为标准来确定适宜的脱色条

件
.

,
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挑选单菌 落

一
富集培养

一
多次富集

,

直至脱色稳定卜
测定脱色
率筛选 出
优良菌株

观察菌落

一
菌体形态

一
测定生长 曲线

初步鉴定

图 1 脱色菌的选育流程 图

1
.

2
.

3 培养基新配方的研究 以价廉的脉
、

硫酸钱代替蛋白陈
,

并在适宜脱色条件下重复试

验
,

以寻找经济有效的培养基配方
·

2 结果与讨论

2
.

1 脱色菌的选育与脱色效果观察

从凤竹针织漂染厂的污泥和废水 中取样
,

经分离筛选得到脱色混合菌 A
、

单菌 N 和 F
,

并

对经沉淀处理后 的废水进行脱 色试验
.

试验条件

为
:

培养基中蛋白脉含量 (C 蛋 白
动为 1

.

50 9
·

L 一 ’ ; 酵

母膏含量 (C 酵母膏 )为 0
.

7 5 9
·

I
J 一 ‘ ; N a CI含量 (C

N 。e l
)

为 4
.

2 8 拜m o l
·

I
苦 一 ‘ ; 无机盐液 为 8 5 0 m I

J ; p H 值为

7 ; 温度为 3 0
‘

C ; 接种量为 1
.

2 5 %的情况下
,

状态

表 1 脱 色菌对废水 的脱色效果

项 目 混合 菌 A 单菌 N 单菌 F

A 1

A 2

V / (% )

O
.

O
.

8 6

2 2

0 3

2 2

0 3 6

2 2

0 4

3 8 3
.

6 8 1
.

8

进行脱色 (其 中脱色率表征为 军
,

A l ,

A :

分别为处理前后光密度 )
,

结果如表 1 所示
.

从表 1 可 以看出
,

混合菌群的脱色效果优于单菌株的脱色效果
,

这是由于菌群代谢作用而

导致 的结果
.

么 2 菌株的初步鉴定 〔3〕

将上述脱色效果较好的菌经革兰 氏染色
,

然后置油镜观察
,

结果如下
.

(1) 混合菌株 A 包

括杆菌
、

球菌和丝状菌
,

其 中杆菌数量少
,

属革兰 氏阳性菌 ; 球菌数量少
,

属革兰 氏 阳性菌 ; 丝状

菌数量则较多
,

属革兰氏阴性菌
.

(2) 单菌 N 和 F 都为球状 菌
,

属革 兰氏 阴性菌
,

为假单胞菌

属
.

2
.

3 脱色菌生长曲线的测定

将菌液 (按 5
.

0 %的接种量 )接入生长培养基
,

于温度为 30 ℃ 的情况下恒温培养
,

并在不

同时间取样
,

同时采用血球计数法计数
.

3 种脱色菌的生长曲线如图 2 所示
.
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(a )混合菌 A (b )单菌 N

图 2 细菌数
n
与培养时 间 t 关 系

(e )单菌 F
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由图 2 可知
,

混合菌的增殖期为 s h
,

单菌 N 和 F 的增殖期均为 6 h ; 而在增殖期之后
,

细

菌因处于内源呼吸期基质缺乏
,

此时开始代谢 自身原生质
,

待耗尽其 自身的营养
,

细菌数便不

再增加
.

因此
,

在脱色过程
,

接种时间最好控制在 6 h 左右
.

2
.

4 适宜脱色条件的确定
〔4〕

选择与废水脱色效果相关的因素
,

如营养量 (N
i
)

、

接种量 (I
:

)
、

需 氧程 度
、

温度 (0 )及 p H 值进行正交试验
,

每个因

素的水平情况如表 2 所示
.

按 L 。

(4 x Z
‘
)正交试验表进行试验

,

其试验结果如表 3 所示
.

表 Z L :
(4 X Z书)试验 中因素及水 平的选择

水平 N
i

/ g
·

L 一 ‘ Ii /( % ) 需氧程度 到 C p H

0
.

0 0 1
.

2 5

0
.

8 0 2
.

5 0

1
.

5 0 一

1
.

6 7 一

摇床

静置

3 0 7

2 0 1 0

,
IQ�八合
‘

改
工

从表 3 可知
,

试验 5 和 7 的脱色率可达 80 % 以上
,

且废水 中的红色可以去除
.

表 3 正交试验结果

试验号 1 2 3 4 5 6 7 8

A 一 0
.

1 8 9 0
.

1 8 9 0
.

1 7 5 0
.

1 7 5 0
·

2 2 0 0
.

2 2 0 0
.

2 1 4 0
.

2 1 4

A Z 0
.

1 8 8 0
.

1 7 1 0
.

1 6 0 0
.

0 7 6 0
.

0 3 9 0
.

1 4 9 0
.

0 4 0 0
.

0 7 6

夕/ ( % ) 0
.

5 9
.

5 8
·

6 5 6
·

6 8 2
·

3 3 1
·

3 8 1
·

3 6 4
·

5

依正交试验表 中极差大小分析
,

影响脱色效果的 因素按主次排列为

营养量 > 需氧程度 > 温度 > 接种量 > p H 值

其影响因素与脱色效果的关系
,

以下介绍五种情况
.

( 1) 营养量与脱色关系
.

细菌的繁殖及脱色
,

均需一定营养条件
,

营养量高
,

脱色效果好 ;

培养基中不含营养成分
,

则脱色作用基本停止
.

(2 ) 需氧程度对脱色的影响
.

试验表明
,

不论是混合菌还是单菌
,

在静置条件下的脱色率

大大高于通气摇床条件下的脱色率
,

这说明细菌在降解偶氮染料时不需充氧
.

( 3) 温度对脱色的影响
.

脱色菌最适宜温度为 30 C
,

温度太高或太低
,

均使脱色菌活力

下降
,

从而降低了脱色效果
.

(4 ) 接种量的大小对脱色的影响
.

在适宜的接种量条件下
,

脱色效果最好
.

( 5) p H 值对脱色的影响
.

实验表明
,

在 中性条件下脱色效果较好 ; 而在其它条件相同的

情况下
,

如 p H 为 1 0 时的脱色效果就很差
.

综 上所 述
,

较适宜的试验方案为
:

营养量 ( 以蛋 白脉含量计 ) 为 1
.

67 9
·

I
碑 一‘ ,

接种量 为

1
.

25 %
,

温度为 30 C
,

p H 值为 7
,

并以静置 (厌氧 )脱色较好
.

依上述方案再次进行试验
,

其脱

色率可达 8 6
.

4 %
.

2
。

5 培养基新配方的研究 〔5 ,

选择廉价的无机氮 (如硫酸钱
、

脉 )
,

寻找最经济的营养配比
,

以达到降低培养基成本的 目

的
.

分别以不同量的尿素 (C 尿 , )
、

硫酸铰 (C , , 按 )代替蛋白陈 (C 蛋 白陈 )
,

在其它条件相同的情况

下 (C Na c ,

均为 1 2
.

8 3 拜m ol
·

L 一 ‘)
,

进行脱色试验
,

结果如表 4 所示
.

脱色时间表征为 : ,

氮含量

为 C
N .

从表 4 可看 出
,

以尿素和硫酸按作为部分氮源是可行的
.

其中
,

配方 7 是最经济的
,

该配

方中 C 尿素为 7
.

49 胖m ol
·

I一
‘ ,

C 。母青为 0
.

25 9
·

I
J 一 ’ ,

且脱色率可达 80
.

0 %
.
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表 4 培养基营养成分试验

配方
C 醉母 * /
g

·

L 一 1

C 尿素 /
g

·

L 一 l

C 班 酸彼 /
拌m o l

·

L 一 l

C N
/

9
.

L 一 1
A 1 A 2 r

/ h 7 / (% )

30801000904000000082838880828280131.
月任连
工月仕注
止

44
月寸月恃连
占

9�Q山Q乙0自Q乙勺乙Q山O山9白0
.

2 6 7

0
.

1 7 7

0
.

2 7 2

0
.

1 6 0

0
.

2 5 0

0
.

1 7 4

0
.

2 4 0

0
.

1 7 5

0
.

2 0 0

0
.

22 0

0
.

2 1 0

0
.

2 1 0

0
.

2 1 0

0
.

2 0 5

0
.

2 0 5

0
.

2 0 0

0
.

2 0 0

0
.

1 8 6

0
.

0 3 9

0
.

0 3 4

0
.

0 2 5

0
.

0 4 2

0
。

0 3 5

0
.

0 3 6

0
.

0 4 0

0
.

1 7 4

0
.

1 8 4
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一了110山,d

�b7
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�
O
工LJ

.l一

⋯6⋯4
‘
斗11乃10乙门了Q自八凸
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�
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.门了亡d亡Jg�Q自

..
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C 蛋白陈

g
· L -

1
.

6 7
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八J
J
二
�巴J内D
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3 结论

(1 ) 所筛选的混合菌 A
、

单菌 N 和 F 可去
,

除印染废水中的红颜色
.

(2 ) 以尿素代替蛋白陈的适宜脱色条件为
:
(a) 7

.

49 拌m ol
·

I
J 一’

的尿素
,

。
.

25 9
·

I
J 一‘

的酵

母膏和 1
.

25 % 的接种量 ; (b) 在温度为 30 C 下静置培养
,

pH 值为 7
.

在这种条件下可降低培

养基成本
.

(3 ) 该法可用于处理经沉淀法处理后的印染废水
,

即去除废水中的红色
,

以便能循环利用

印染废水
.
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