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固定化紫色非硫光合细菌降解活性艳红
一

的研究
‘

牛志卿 吴国庆 张 琳 郝 强“

太原工业大学环境工程系
,

太原
,

。 们

摘要 采用聚集
一

交联 法固定化紫色非硫光合细菌用于处理活性艳红
一

染液
。

比较紫色非硫光合细菌和固定

化细胞的某些性质
,

种细胞的反应最适温度均为 一
,

固定化细胞的反应最适 值范围较宽
,

为 一
,

热稳定性较好
。

“十对 种细胞酶活 力均有抑制作用 比较聚集
一

交联 固定化细胞和海藻酸钠包埋 固定化细

胞的脱色能力
,

前者比后者酶活力较高
,

半衰期长
,

成本低
,

操作方法简单
,

易于工业化应用

关键词 紫色非硫光合细菌
,

固定化细胞
,

活性艳红
一 ,

脱奋
‘

酶

固定化细胞技术应 用于废水 处理 实例较

多
,

研 究较多的是厌氧菌的脱氮
、

脱磷
、

甲烷发

酵
、

含酚及含氰废水的降解
已’

,
’〕等

,

对于紫色非硫

光合细菌
 

简称 的固定化报道较少
。

年  等

利用琼脂包埋深红 红螺菌以葡萄糖为基质产

宗宫等 年利用海藻酸纳包埋 固定荚膜

红假单胞菌
,

在光照厌氧条件下处理城市污水

钱新民等 年采用纤维载体固定化红螺菌
,

在光照厌氧条件下处理发酵废液川
,

而应用

固定化细胞脱色至今未见报道
。

固定化方法主要有吸附法
、

交联法及包埋法

种
,

包埋法 由于 固定化材料较贵而影响大规模

工业 化应用
。

本研究用聚集
一

交联法固定 混

合菌株
,

进行 活性艳红
一

染 液的脱色研究
。

聚集
一

交联 固定法是使用凝聚剂将菌体细胞形成

细胞聚集体
,

再利用双功能或多功能交联剂与细

胞表面 的活性基团发 生反 应
,

使 细胞彼此

交联形成稳定的立体网状结构
。

方法

固定化细胞的制备 利用凝聚剂将菌体

聚集一起
,

再加入微量戊二醛处理
,

交联后经解

毒活化培养 一 后备用
。

酶活力测定 取 湿重菌体或等量固

定化细胞分别放入 三 角瓶内
,

加入浓度为

又 一

的活性艳红
一

染液
,

及

的酵母抽提液
, ,

水浴 中脱色
,

然后以  离心分离处理液
,

测定

上清液中活性艳红残存量
。

在上述条件下
,

以

降解 陀 活性艳红 的酶量定义为一个酶活力单

位
。

活性艳红的测定 用 分光光度计
,

在波长 处比色测定
。

结果和讨论

材料和方法

材料

菌种  混合菌株
,

由本组分离筛选
。

培养基及培养条件 采用 培养基川

及修改的  ! 培养基
,

厌氧光照
,

光照强度

一
,

温度 一
,

一
。

染料 活性艳红
一 。

环境条 件对  固定 化细胞脱色酶活力

影响

表 说明
,

聚集
一

交联固定化细胞酶活力高

于 自然细胞
。

固定化  细胞 由于沉降性能增

强
,

细胞通透性增大
,

介质传递速率加快
,

性质稳

定
,

延长介质停滞时间
,

从而有利于提高酶促反

应速率
。

,
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表 不同环境条件对酶活力影响

自然细胞
处理条件

固定 化细胞

酶活力 脱色率

胞对 值适应 范围较 宽
,

自然细胞的最 佳

值为 一
,

固定化细胞为 一
。

及

酶活力较高是由于强酸和强碱的作用
。

种细胞

适应温度范围均 为 一
,

自然细胞最适温

度为 一
,

固定化细胞为 一
。

值稳定性及热稳定性

将 种细胞分别置于不 同 值的磷酸盐

缓冲液中
,

在 恒温处理
,

测定脱色酶活

力
。

结果见图
,

固定化细胞在 一 范围内

酶活力较自然细胞有所提高
。

 !光照厌氧

黑暗厌氧

黑暗好氧

酶活力
’

脱色率
“

 

   

只胆健

黑暗厌氧条件下 的酶 活力为 厂

脱色率为静态反应 结果

 是一 种兼性厌 氧光合 细菌
,

在光照 厌

氧
、

黑暗厌氧及黑暗好氧条件下通过不同方式均

能获得能量
。

作为脱色菌
,

固定化 与自然细

胞一样
,

厌氧条件下 的脱色效果高于好氧条件
,

而对于某些染液在光照厌氧与黑暗厌氧条件下

脱色率相差不多汉
。

从节约能源及减少设备投资

考虑
,

最好选 用黑暗厌氧进行处理
。

固定化 细胞脱色酶的某些性质

最适 值与最适温度

将 种 细胞分别在不 同 值和不 同温度

条件下进行脱色反应
,

结果见图
,

图
。

种细

 

图 种细胞的 稳定性

以未经处理的酶活力为

自然细胞 固定化细胞欲只奥谧

只收脱
图 值对脱色酶活力的影响

自然细胞 固定化细胞

  

沮度
。

叭 图 种细胞的热稳定性

以未经处理的酶活力为

自然细胞 固定化细胞

 !
荞勺收谧

温度
「

图 温度对脱色酶活力的影响

自然细胞 固定化细胞

在热稳 定性试验中
,

将 种细胞悬浮于

的磷酸盐缓冲液 中
,

分别于
、 、

及
几

下恒温处理
,

测定酶活力
。

结果见图
,

温

度在 一 时 种细胞 稳定性能 良好
,
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固定化细胞柱对活性艳红的连续处理

试 验 装 置 与 流 程 见 图
,

反 应 柱 容 积

 
,

内装 固定化细胞
,

湿重
。

脱色反

应条件 室温 一
,

黑暗厌氧
,

染液浓度

只 一

一 又 一 ,

流速 一  
,

停留时

间 一
。

结果见图
。

连续运转
,

固定化细胞脱色酶活力无明

显损失
,

脱色率为 左右
。

图 固定化细胞试验流程

调节池 提升泵 高位水箱

转子流量计 反应柱 固定化细胞

。

一
,

一

一一一 一

小结

经聚集
一

交联 固定化形成立体网状

结构
,

具有较大的孔隙度
,

传质速度加快
。

该固定化方法操作简单
,

管理方便
,

成本

低
,

适于工业化应用
。

该法所使用的聚集剂种类较多
,

根据处

理水质不同
、

固定化细胞酶活力及去除率进行筛

选
。

固定化过程中
,

戊二醛的浓度
,

交联时间及解

毒活化是影响酶活力的主要因素
。

参考文献界

时间

图 固定化细胞柱连续处理曲线
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哥当司

(上接第 45 页 )排放标准
,

处理效果稳定
。

4 经济效益分析

处理 lm 3废水电耗 1
.
skw

·

h

,

按 Ikw
·

h

0

.

5 元计
,

电费 0
.
75 元

;
药费约 0

.
15 元(聚铁絮

凝剂)
,

管理操作人员 6 人 (每班 2 人 )每人每月

工资按 30 0 元计
,

处理 lm 3 水人工费为 0
.
08 元

(以 日处理 800m 3废水计 )
,

不计折 旧费
,

处理

lm 3废水不超过 1
.
00 元

。

5 结论

通过小试及中试表明
:
采用水解 (酸化)

一

两

段投菌全物接触氧化
一

混凝工艺处理洁霉素废水

是可行的
。

应用高效降解菌接入本处理系统
,

效

果好且处 理 时 间短
,

经处 理后 的 出水 Co D 与

BO D 去除率分别大于 95 % 和 96 %
,

各项指标均

达国家 G B 8978
一

8 8 排放标准
。

此工
.
艺具有能耗

较省
、

运行费用少
、

有机负荷高
、

污泥较少等特

点
。
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