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生物菌对活性染料的脱色研究
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天津工业大学 材料与化工学院 天津  

摘  要  从印染污水处理厂的活性污泥中分离 !筛选得到一株能使活性染料兰纳素蓝 脱色的优良菌株 •  ∀研

究了在不同条件下如温度 !时间 !值和接种量等 该菌对毛用活性染料兰纳素蓝 脱色性能的影响 ∀通过实验

优化了 •  菌及其对活性染料兰纳素蓝 染色废水脱色的最佳条件 ∀
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  印染废水排放量大 !水质复杂 是印染企业的主

要污染源之一≈ ∗  ∀利用微生物的氧化 !分解 !吸附

作用净化废水具有代谢速率快 微生物比表面积大 

种类繁多 分布广泛 代谢类型多样 易变异和适应

性强等特点 ∀这使微生物在降解 !转化物质方面有

着巨大的潜力 ∀活性污泥中的微生物种类较丰富 

包含有细菌 !真菌 !微型动物等不同门类的生物物

种 构成一个稳定的微生物系统 ∀在这个系统中以

自养型微生物为主 污水中污染物质的不断补充是

维持这个稳定系统的重要条件之一 细菌吸食环境

中的有机物 而细菌会成为某些原生动物或后生动

物的食饵 原生动物之间还会互相捕食 不同的后生

动物也可能处在不同的营养层次上 ∀多种类的微生

物形成一个复杂的食物链 ∀本文对印染厂污水积聚

的活性污泥进行处理和微生物的培养 !分离及纯化 

以得到对染料脱色效果好的微生物菌株 ∀

1  实验部分

111  材  料

  °#  !≥ #  !≤! !≤!

牛肉膏 !蛋白胨 !葡萄糖 !黄豆芽 !琼脂 !活性染料兰

纳素蓝 等 ∀

1 .2  仪  器

∂2 °≤紫外分光光度计 日本岛津 生化培

养箱  2 上海益恒实验仪器有限公司 高速台

式离心沉淀机 21 北京医用离心机厂 台式

水浴摇床 太仓市实验设备厂 ≥2 水浴摇床 哈

尔滨市东联电子技术开发有限公司 ⁄型电子天

平 沈阳龙腾电子有限公司 ≠÷蒸汽灭菌器 上

海三申医疗器械有限公司 ∀



1 .3  脱色及测试方法

113 .1  污泥的驯化

将采集的活性污泥  放入染料驯化培养液

染料 Π中  ε 振荡培养一定时间 使对染

料耐受力强的降解菌大量繁殖 淘汰对染料不适应

的微生物 再继续添加染料驯化培养液染料质量浓

度分别为  ! ! Π  ε 振荡培养一定时

间后从中筛选出对染料耐受力强的染料降解菌 ∀

113 .2  高效脱色菌株的分离和纯化

菌悬液的制备 ∀将经驯化的活性污泥加入到

装有玻璃珠的无菌生理盐水瓶中 振荡使菌株 !芽孢

或孢子均匀分散 ∀

脱色菌株的筛选 ∀采用梯度平板法 在培养

基中加入一定量的染料 使对染料耐受力强的微生

物在平板上的染料部位长成菌落 ∀

涂布法分离 ∀用无菌移液管分别吸取
  !


  ! 

个稀释度的菌悬液1 依次滴加于

配置好的梯度平板培养基上 在一定条件下将菌液

自平板中央均匀向四周涂布扩散 接种后将梯度平

板倒置于 ε 恒温培养箱中 培养 ∀经过 的

培养 平板上生长的菌落也形成了密度梯度 上层培

养基薄的染料低浓度区形成的菌苔较多 上层培养

基厚的染料高浓度区形成的菌苔稀少 菌落为淡蓝

色 较湿润 !光滑 有一定的透明度 易挑起 质地

均匀 ∀

微生物的纯化 ∀用染料制成平板培养基 ∀用

接种环直接取梯度平板高浓度染料一侧生长出的待

分离纯化的菌落 将菌种点种在平板边缘一处 培养

皿倒置于恒温培养箱内培养 ∀培养后在划线平板上

观察沿划线处长出的菌落形态 ∀培养 后 平板

培养基上长出 种不同的菌落 从平板上不同类型

的菌落各挑一点 转接到斜面培养基上 分别命名为

•  !•  !•  !•  菌株 在恒温 ε 的培养箱中培养 ∀

113 .3  菌种的筛选

分别用菌株 •  ! •  ! •  ! •  对染料兰纳素

蓝 进行脱色实验 降解  后 测染料的脱色率 

结果如图 所示 ∀由图 看出 在相同条件下对染料

进行脱色 菌株 •  的脱色率最高 ∀因此选用 •  菌

株进一步实验研究 ∀

113 .4  菌株的培养

培养基的组成 °#   ≥# 

1 蛋白胨  葡萄糖  水  ∀从斜面

培养基中挑取少量的 •  菌体送入液体培养基中 

图 1  不同菌株对染料的脱色率
 

并在液体与管壁接触的部位轻轻摩擦 使菌体分散

于液体中 ∀把锥形瓶放入水浴振荡器中培养 ∀

113 .5  脱色能力的测定

将一定量的菌种接种于染料液体培养基中 培养

基组成 染料  ° #   ≥# 

1 蛋白胨  葡萄糖  水  ∀在水浴

摇床培养一定时间进行脱色 然后将该菌种培养物

高速离心分离 取上层清液 用紫外分光光度计测出

可见光范围内的最大吸光度值 并与不接种菌体的

染料溶液进行对比计算脱色率 ∀脱色率 

Α ΒΠΑ≅   ∀式中 Α表示不接种菌液的最

大吸光光度 Β表示接种过菌液的染料溶液的最大

吸光光度 ∀

2  结果与讨论

211  温度对脱色效果的影响

  每一种生物都有一个适宜的温度范围 微生物在

最佳温度范围内具有较高的生长速率 !代谢效率和成

活率 将质量浓度为 Π的染料培养基 分别放置

于  ! ! ! ! ! ! ε 的摇床中培养  测定

对兰纳素蓝 脱色的效果 结果如图 所示 ∀

图 2  温度对脱色率的影响  
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  从图 看出 在  ∗  ε 的范围内 脱色菌对

染料的脱色率大约在 1  ∗ 1 之间 ∀当温度

范围到达 ε 时脱色率只有 1  这可能是由于

温度过高该菌的酶系统被破坏 导致该菌活性下降

甚至死亡 而使脱色能力大大下降 ∀从图 看出 该

脱色菌在 ε 时脱色能力达到最好 因此 ε 为该

脱色菌对染料脱色的最佳温度 ∀

2 .2  πΗ值对脱色效果的影响

值对微生物的生长与代谢也有一定的影响 

值的变化会引起微生物细胞表面特性的变化 如

使微生物细胞表面的电荷发生改变 或使环境中营

养物质的存在状态发生改变 从而引起细胞体生理

生化过程的变化和导致微生物代谢与生长的变化 ∀

染料质量浓度为 Π的培养基 在  值分

别为 1 !1 !1 !1 !1 !1 !1 接种菌量为

 放入 ε 的恒温水浴摇床中培养脱色  

然后离心分离 测定吸光度 计算脱色率 结果如

图 所示 ∀

图 3  πΗ值对脱色率的影响  

从图 看出 值在  ∗ 之间时 脱色菌对染

料的脱色率很低 只有   左右 当  值等于 

时 脱色率为 1  值为 时 脱色率达到最大

值  值为  时 脱色率开始下降  值为  ∗ 

时 对染料基本没有脱色作用 ∀一般微生物要求 

值在  ∗ 之间 且最适宜的 值较窄 在 1 ∗ 1

之间 本文中脱色菌最佳脱色的 值为  ∀

2 .3  氧对脱色效果的影响

生物体内代谢一个很重要的过程就是生物氧

化 体内能量的来源基本上是代谢物质如蛋白质 !

糖 !脂肪等的不断被氧化 ∀生物体通过吸收  为

体内的生物氧化过程提供电子受体 经过一系列的

电子传递过程将有机物氧化形成 ≤ ∀生物体再将

≤ 排出体外 ∀一个代谢过程包括以氧作为电子受

体的生物氧化过程 则这种代谢便是好氧代谢 ∀实

验在 ε 恒温培养 后观察到大部分菌体生长在

培养基的表面 这种现象说明菌株 •  是好氧型菌

株 故本文用液体培养基在水浴型振荡摇床中培养 ∀

2 .4  培养时间对脱色效果的影响

培养时间对脱色率的影响如图 所示 ∀由图 

可见 在培养脱色  后 脱色率为 1   后

为 1  到  后脱色率增大到 1   达

到最大值 再继续培养脱色 到  和  后 脱

色率有所下降 但下降趋势不太明显 ∀这是由微生

物的生长过程决定的 微生物的生长分为延滞期 !对

数期 !稳定期和衰亡期 ∀

图 4  培养时间对脱色率的影响
 

当菌种接到新鲜培养基中后 需要经过一段时

间的调整和适应 于是出现了延滞期 菌体经过延滞

期适应了新的环境 其生长就进入对数期 即进入大

量繁殖的时期 ∀此时菌种迅速分裂 使菌数按几何

级数增加 ∀对数期细胞生长速度最高 !代谢活力最

强 经过对数期的生长 由于营养消耗 !供应不足与

代谢产物的积累 同时会有一部分菌体死亡 于是菌

体进入了稳定生长时期 即死亡与新生的菌数达到

动态平衡 此后由于营养缺乏和代谢产物积累造成

的自身中毒 使细胞生长受阻 死亡率明显增加 生

长曲线呈下降趋势 这时菌株的生长进入衰亡期 ∀

菌株的生长和对染料的脱色是同步的 开始脱

色率是随着脱色菌的生长在逐步提高 到  时脱

色率达到了最大值 菌体的生长量也应该达到最大

值 ∀ 之后 脱色菌的生长量有所下降 脱色率也

有所降低 由此可见 培养时间为  时菌体脱色

酶活性最高 ∀
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2 .5  接种量对脱色效果的影响

不同接种量的染料培养基放置于 ε 恒温水

浴摇床中培养脱色  后 测试并计算脱色率 结

果见图  ∀如图 所示 接种量为  时脱色率最

大为 1  接种量为 1 时脱色率为 1  

与接种量为  时相近 接种量为 1 时脱色

率最低 ∀当接种量大于 1 时脱色率有所下降 

接种量为 1 时下降的最明显 但接种量在 1 !

1 !1 !1 时脱色率的变化不是很明显 说明

接种量在较宽的范围内对脱色效果影响不明显 只

是接种量过低或过高时脱色率才有明显的下降 ∀

图 5  接种量对脱色率的影响
 

2 .6  染料质量浓度对脱色效果的影响

染料质量浓度对脱色率的影响见图  ∀从图 

看到 染料质量浓度越高毒性越大 因此染料浓度上

升对微生物的毒害作用也增大≈ 
从而导致脱色率

下降 ∀

图 6  染料质量浓度对脱色率的影响  

3  结  论

本文从印染厂的活性污泥中分离获得 株脱色

菌 从中筛选出对兰纳素蓝 脱色效果最好的菌株

•  ∀实验结果表明 •  是好氧型菌株 在脱色培养

时间为  !温度为 ε ! 值为  时脱色效果

最好 ∀ ƒ÷
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