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黄孢原毛平革菌对印染废水的脱色实验
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摘要:  研究经驯化的黄孢原毛平革菌对工业印染废水的脱色效果.将 12 个经驯化后菌种,直接进行脱色实

验,培养 150 h, 确定脱色率最高的菌株为实验菌, 以此考察脱色工艺条件对脱色率的影响. 研究表明,在温度

35 e 、转速 150 r# min- 1、活性深兰 H14B 染料质量浓度 5 mg# L - 1、接种量为 7 mL、培养基自然 pH 的实验

条件下,脱色培养 84 h 的脱色率最高, 可达到 89. 01% .
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印染废水是水污染的一个重要来源,处理印染废水常用的方法有物化法和生物法.生物氧化法处理

印染废水有物化法无可比拟的优势,但存在脱色率不高的缺点. 国内外专家在寻求高效脱色菌种方面,

已经做了大量的工作 [ 1O3]1 黄孢原毛平革菌在产木素过氧化物酶的条件下, 可以降解偶氮染料、蒽醌染

料、三苯甲烷等多种类型的染料[ 4O6 ] .福建泉州海天印染厂的印染废水经混凝沉淀及活性污泥曝气后,

化学耗氧量( CODCr )及生物需氧量( BOD5 )值已达到排放标准, 但印染废水中若有深颜色染料如深兰

色、深红色,经生化处理后仍无法回收使用.本文报导了经染料活性深兰 H14B驯化的黄孢原毛平革菌,

对印染废水脱色的研究结果.

1  实验材料

1. 1  菌种

黄孢原毛平革菌( Phaner ochaete chry sosp orium , PCH5)由实验室保存.首先,将 PCH5 接种到马

铃薯固体培养基斜面上, 于 30 e 下培养 5 d 后, 放入 4 e 冰箱中保存, 每月转移一次.

1. 2  材料与仪器
活性深兰 H14B (偶氮染料,福建泉州海天印染厂) ,马铃薯(市售) ,其他化学试剂均为化学纯. SPO

2120UV 型紫外可见光分光光度计(上海光谱仪器有限公司) , LD4O2型低速离心机(北京医用离心机

厂) , MODEL868 pH 计(上海奥立龙有限公司) , SPXO250型恒温培养箱(上海跃进医疗器械厂) , HYGO
Ò a型恒温摇床(上海欣蕊自动化设备有限公司) .

2  实验方法

2. 1  培养基

( 1) 限碳培养基
[ 7]
. 20 mmo l # L

- 1
酒石酸缓冲液. ( 2) 染料驯化培养液. 在限碳培养基中加入活性

深兰 H14B染料 5~ 25 mg # L - 1 (以下/染料0均指活性深兰 H13B染料) . ( 3) 染料液体培养基. 在限碳

培养基中加入 5 mg # L - 1染料.

2. 2  测定方法及脱色率的计算

CODCr的测定采用重铬酸钾法, BOD的测定采用稀释培养法
[ 8]

.配置 5 mg # L
- 1
的染料溶液,用紫
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外分光光度计在 400~ 700 nm 对染料溶液扫描, 确定最大吸光度的波长为 619 nm, 因此,实验以 619

nm 处的吸光度计算脱色率( U) .在低浓度下,染料的质量浓度和最大特征吸收波长下的吸光度成正比.

因此,以染料最大特征吸收波长 Kmax下的吸光度变化反映染料的质量浓度变化,则染料的脱色率为

U= [ ( A t - A 0) / A 0 ] @ 100% .

上式中 A 0 , A t分别表示初始时刻和 t 时刻, 染料在特征吸收波长 Kmax处的吸光度值.

2. 3  实验方法

( 1) 菌种的驯化1 活化菌株接种于马铃薯培养基平板上, 于 30 e 下培养 5 d后,刮取 1个平板的

孢子到 30 mL 无菌蒸馏水中制成孢子悬浮液.将一定量的孢子悬浮液加入驯化培养液, 在 30 e 下振荡
培养 120 h,培养液涂布在马铃薯培养基平板上.将在马铃薯培养基平板上能存活的菌种增大染料质量

浓度,重复以上步骤继续驯化.每次驯化时,染料质量浓度逐步提高 5 mg # L - 1 ,直至染料的质量浓度为

40 mg # L
- 1
. ( 2) 脱色实验1 将经过驯化的菌株接种于马铃薯培养基平板上,于 30 e 下培养 7 d后,刮

取 1个平板的孢子到 20 mL 无菌蒸馏水中制成孢子悬浮液. 取孢子悬浮液, 接种到盛有 50 mL 染料液

体培养基的250 mL 三角瓶中,于 35 e , 150 r # min- 1下进行脱色培养.培养一定时间后,将培养液于离

心机( 4 000 r #min
- 1
)下离心分离,取上层清液测最大吸光度,计算脱色率.

3  结果与讨论

3. 1  脱色菌的驯化

菌种经驯化后, 其培养液的兰色有明显降低, 说明选用的菌种能使活性深兰 H14B染料降解.由于

在驯化时培养基中的染料质量浓度逐步提高,染料对菌体的毒性增大, 大量的菌体死亡,只有对染料有

耐受力的菌体才能存活. 将存活的菌体划线分离, 挑取 12个存活的菌落并分别保藏在马铃薯培养基斜

面上,经观察其菌落形态和细胞结构没有改变.将此12个菌种直接进行脱色实验,培养 150 h,分析染料

的脱色率,确定脱色率最高的菌株,命名为 P1. 以下实验以 P1作为实验菌.

3. 2  脱色工艺条件对染料脱色的影响
3. 2. 1  培养时间  在 35 e , 150 r #min- 1、染料质量浓度 5 mg # L- 1、接种量为 7 mL、pH= 4. 25的实

验条件下进行脱色培养, 考察培养时间( t)对脱色率的影响,如图 1所示.由图 1可知,在培养脱色 48 h

后,脱色率为 16. 27% ; 72 h后,脱色率增长到 45. 50%; 84 h 后,脱色率为 89. 16%, 达到最大值.继续培

养,其脱色率随着培养时间的增加而下降,在 156 h时,其脱色率降至 44. 27%. 这是因为菌体的生长和

对染料的脱色是同步的, 脱色菌的生长从延滞期、对数期到稳定期, 菌体量在增加, 则脱色率也逐步提

高,到了 84 h菌体量达到了最大值,此时脱色率也最高. 此后, 菌体自溶,细胞的内容物释放, 同时次级

代谢物增加.因此,溶液中有色物质增加,脱色率也就下降. 由此可知,培养 84 h 菌体的脱色效果最好.

3. 2. 2  pH 值  在其他条件不变情况下脱色培养 84 h, 考察 pH 值对脱色率的影响, 如图 2所示. 由图

2可知, pH 值对脱色的影响较大,在 pH= 3. 0~ 4. 5时, 随着 pH 值的增加, 其脱色率从 35. 72%增加到

图 1  培养时间对脱色率的影响 图 2 pH 值对脱色率的影响

Fig . 1  Effect of cultiv ation time on decolor izing efficiency F ig . 2  Effect o f pH on deco lo rizing efficiency

90. 01%; 在 pH= 4. 0~ 4. 5时,其脱色率稳定在( 89 ? 1) %; 之后,随着 pH 值继续增大, 其脱色率却下

降,在 pH= 5. 5时,其脱色率降至 29. 32% . pH 值对脱色率的影响较为复杂, pH 值影响了菌体的生长,
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同时也影响了有关酶的活性, 导致微生物代谢与生长的变化.从图 2可知,培养基 pH = 4. 25,此时的脱

色率接近最高水平. 因此,实验时不调节培养基的 pH 值,既可简化实验,又不影响其脱色率.

3. 2. 3  染料质量浓度  在其他条件不变情况下脱色培养 84 h,考察染料质量浓度( Q)对脱色率的影响,

如图 3所示.从图 3可以看出,当 Q小于 45 mg # L
- 1
时,其染料质量浓度对脱色率影响并不大, 脱色率

都为 88%左右;当 Q大于 45 mg # L- 1 ,其脱色率下降;而当 Q为 65 mg # L - 1时,其脱色率为24. 49%.这

是因为脱色菌已经过染料的驯化, 对染料有一定的耐受力. 但若染料质量浓度太高, 其毒性太大,超过了

菌种的耐受力, 其脱色率迅速下降.同时,实验观察到接入培养基的菌种成丝状且结球.若是较低的染料

质量浓度,菌体已经过驯化,染料可作为菌体的碳源和氮源, 能促进菌丝球生长, 表面有刺状突起,虽然

菌丝球也有变黑现象,但很快脱色,废水颜色也很快脱色. 若染料质量浓度高,菌丝球较难生长, 表面变

深兰,菌丝球脱色很慢,脱色速度也很慢,说明高浓度染料对黄孢原毛平革菌毒性较大,抑制了菌体的生

长.从实验现象可推测出,菌丝球对染料的降解可能是先吸附后降解.

3. 2. 4  接种量  在其他条件不变情况下脱色培养 84 h,考察接种量( V )对脱色率的影响,如图 4所示.

从图 4可见, 接种量对脱色率的影响较大.在接种量小于 7 mL 时, 随着接种量的增加, 其脱色率增大;

图 3 染料质量浓度对脱色率的影响 图 4 接种量对脱色率的影响

  F ig. 3 Effect of dyes concentr ation on F ig . 4  Effect o f inoculation quantity on

decolo rizing efficiency               deco lo rizing efficiency

但当接种量在 7~ 10 mL 时,接种量对脱色率的影响并不大. 这是因为菌液加量小时, 培养基中的菌体

数量少,脱色率不高.菌体量并不是越大越好,菌体量过多,在相同的培养基浓度情况下,菌体由于培养

基供应有限,菌体生长不好,其脱色效果却下降.由此可知, 菌体的加量过高或过低都对脱色效果不利.

3. 2. 5  温度  在其他条件不变情况下脱色培养 96 h,考察温度( H)对脱色率的影响,如图 5所示. 由图

5可知, 温度对脱色的影响不大.在 25~ 40 e 范围内,脱色率为( 89 ? 1. 5) %1 随着温度的升高, 脱色率

下降.当温度为 50 e 时, 脱色率却只有 45. 45% .这是说明黄孢原毛平革菌的作用温度范围较广.

3. 2. 6  转速  在其他条件不变情况下脱色培养 96 h,考察转速( v )对脱色率的影响, 如图 6所示. 由图

图 5  温度对脱色率的影响 图 6 转速对脱色率的影响

F ig . 5  Effect o f temperatur e on F ig. 6 Effect of r oto r speed on

decolo rizing efficiency                 deco lo rizing efficiency

6可知, 温度对脱色的影响不大. 在50~ 150 r # min- 1范围内,脱色率随着转速的提高而提高.但随后提

高转速,并不能有效地提高脱色率.在 150~ 225 r # min- 1范围内, 转速对脱色率的影响不大, 其脱色率
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保持在 88%左右.考虑到动力消耗,实验选用转速为 150 r #min- 1 .

3. 3  印染排放废水的脱色实验

将经驯化的菌株 P1接种于马铃薯培养基平板上, 于 30 e 培养 5 d 后, 刮取 1个平板的孢子到 30

mL 无菌蒸馏水中制成孢子悬浮液, 取孢子悬浮液,接种到盛有 50 mL 染料液体培养基的 250 mL 三角

瓶中.此液体培养基用泉州海天印染厂经混凝沉淀及活性污泥曝气后的排放废水( CODCr为 9. 5 mg #

L- 1、BOD5 为 5. 62 mg # L- 1 ,在 619 nm 的吸光度值为 0. 234)进行配制,经 35 e , 150 r #min- 1的振荡

84 h, 测 CODCr , BOD5 值及吸光度值. 结果表明, 其 CODCr为 6. 7 mg # L- 1 , BOD5 为 2. 5 mg # L- 1 ,在

619 nm的吸光度值为 0,指标符合回用水的指标要求.

4  结束语

考察经染料活性深兰 H 14B驯化的黄孢原毛平革菌,及其对工业印染废水的脱色效果.通过对印染

排放废水进行脱色培养 84 h,其脱色培养后的水指标符合回用水的指标, 表明黄孢原毛平革菌能有效

净化工业废水1
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Abstract:  The effect was studied that P haner ochaete chry s osp or ium from domest ication decolo rized activ e dyes of deep

blue H 14B. T he exper iment al bacter ium w as choosed fr om 12 domestication bacteriums after 150 h of cultiv ation, and the

effect o f decolor ing efficiency w as investig ated on different condit ions by the optimum Phanerochaete chry s os p or ium, and

the r esults show that the decolor izing efficiency is 89. 01% with temperature 35 e , 150 r # min- 1 , natural pH , 5 mg #

L- 1 dye, inoculated vo lume 7 mL and cultiv ation 84 h.

Keywords:  P haner ochaete chry sos p or ium ; deep blue H 14B active dyes; w aster wat er; bio lo gical deg radation
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