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光合细菌和螺旋藻对黄泔水净化与利用初探
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摘要　应用光合细菌将黄泔水中的有机物降解转化为无机氮磷后养殖螺旋藻.结果表明,在实验条件下光合细菌对黄泔水

CODC r的去除率可达 70% ,处理后的黄泔水用甲壳质絮凝澄清后加入螺旋藻并曝气进行培养,藻生长周期为 22d、生长速率为

20～30mg/ L·d.藻体蛋白质含量平均为 52. 6g/ 100g(干重) ,游离氨基酸平均含量为 2. 41g/ 100g(干重) .
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Abstract　A try on the tr eatment and reuse of the w aste wat er of bean products w ith the phyto synthetic bact eria

( PSB) and S .max ima( SM ) was intr oduced. First the w aste w ater o f bean products w as tr eated w it h PSB to de-

compositing or g anic mat ter , and then chit in w as added fo r precipit ating PSB, t he last SM w as added into the

tr eated wast e w ater for r emov ing or ganic ma tter further and reusing nitr og en and phosphor ous. The r esults o f

an dynamic modled exper iment show ed that PSB have a high removal efficiency fo r COD ( 70% ) on the w aste wa-

ter of bean products, and SM cultured in t he tr eated waste waster g row w ell, the ra te of gr ow ing is 20～30mg

dry-w eight/ ( L·d) , and the content of pr o tein and fr ee amino acid in SM are 52. 6g / 100g dry-weight and 2. 41g/

100g dry-w eight respectively .

Keywords　phyto synthetic bacter ia, Sp irulina max ima, w aste wa ter o f bean products, tream ent and reuse.

　　国内利用光合细菌( phy tosynthet ic bacte-

ria, PSB)处理黄泔水已取得满意的结果
[ 1]
, 但

处理的废水未加以利用. 本文在光合细菌-螺旋

藻体系处理与净化啤酒废水研究[ 2]的基础上,

试图应用 PSB 将黄泔水中高浓度的有机大分

子物质降解为无机的氮和磷后,用于养殖螺旋

藻,以达到废水无害化和资源化的目的.

1　材料与方法

1. 1　实验材料

PSB: 系沼泽红假单胞菌 ( Phodop seu-

domonas p alust ris) , 福建省水产研究所提供.

培养 液配 方为: NH4Cl 1. 0g; NaAc 3. 5g;

M gCl2 0. 1g; CaCl2 0. 1g ; KH2PO 4 0. 6g;

K 2HPO 4 0. 4g ;酵母膏 0. 1g ;自来水 1000m l.培

养液 115℃高温灭菌 15～20min 后调 pH=

7. 0, 28～30℃厌氧光照 ( 25W 白炽灯对称照

明) .

极大螺旋藻( Sp irul ina max ima) : 由厦门

大学生物学系提供,采用 CFTRI 培养基[ 3] ,在

28℃、1000lx、L∶D= 12∶12的条件下纯种培养.

黄泔水:取自厦门大学豆制品加工厂.其成

分和主要含量( mg/ L )分别为: CODCr 16500;总

磷 26. 8;总氮 9. 6;亚硝氮 0. 3; pH5. 57.

　　0. 4%甲壳质: 系商品级,用 1%的醋酸溶

液配制.



* 　农牧渔业部螺旋藻工作组,江西省农科院情报所.蓝藻-螺
旋藻( Sp irul ina p lat ensi s)开发利用与生物技术资料汇编.
1985: 1～17

1. 2　测定方法

CODCr、TP、PO
3
4-P、T N、NH

+
4 -N、NO

-
3 -N、

NO
-
2 -N 的分析按文献[ 4]的方法.

藻生物量和 PSB细胞量的测定采用光谱

吸收法
*
, 即在 721 分光光度计上分别于 �=

580nm 和 660nm 处测其光密度值 ( OD) 580和

( OD) 660 ,并制作螺旋藻( OD) 580与细胞干重的

标准曲线图. 藻的蛋白质、碳水化合物和游离氨

基酸含量的测定分别采用福林-酚试剂法
[ 5]
、蒽

酮试剂法[ 6]和邻苯二醛荧光法[ 6] .

1. 3　实验装置和流程

实验装置主要由废水槽、PSB 处理槽、沉

淀槽和养殖槽组成(图 1) . PSB处理槽由 3个

2500ml的下口抽滤瓶组成,溶解氧的控制是通

过调节压缩空气的流量,使其分别保持在 0. 2、

0. 4和 0. 8mg / L . PSB处理槽和培养槽的光照

白天为自然光,夜间 4×40W 白炽灯, PSB 密度

维持在( OD) 660= 0. 324～0. 5之间. 养殖槽为

10L 圆形玻璃缸, 光照为室内自然光, 曝气时间

为 3次/ d, 2h/次, 温度 28℃～30℃, 螺旋藻初

始密度(干重)为 118. 0mg/ L .

处理流程在 3个 PSB 处理槽中加入 1/ 3

体积的新鲜菌液,当细菌生长速率达最大时即:

�max ( OD) 660 = 0. 043h
- 1 , 用 NaOH 调黄泔水

pH= 7. 5后装入废水槽且让黄泔水与PSB以 2

∶1的体积比和恒定的速度滴加到处理槽中.

废水在每槽的滞留时间为 24h.处理后的废液

从第 3槽流出,流出液的 20%返送回培养槽经

厌氧光照 1d后再加到第一槽. 其余的流出液流

入沉淀槽调 pH 为 9. 0 后, 用 0. 4%甲壳质调

pH 至其等电点絮凝沉降分离后将上清液送入

养殖槽并加入螺旋藻,间歇曝气培养 3～6d采

收后排放废水.

动态模拟实验是每天取新鲜黄泔水水样,

连续进样 3d,每天监测进、出水样的 CODCr、N

和 P 等指标.

图 1　PSB处理黄泔水及螺旋藻养殖的实验装置

2　结果和讨论

2. 1　PSB 对黄泔水有机质的降解转化

动态模拟实验的结果见表 1.

表 1表明: PSB 对黄泔水 COD去除率平

均约为 70. 1%, 黄泔水经 PSB处理后可产生大

量的 NH+
4 -N(平均浓度 11. 55mg / L )和少量的

NO -
3 -N (平均浓度为 15g/ L ) , 产生的 PO 3-

4 -P

则是初始浓度的 3倍. 说明在本实验的条件下,

PSB 可将黄泔水中的含氮、磷有机物降解为无

机氮(主要是 NH
+
4 -N)和磷酸盐以及 CO 2 等,

但 CODCr 去除率却未能 达到文献 [ 1] 的

93. 2% .这可能与实验中黄泔水与菌种的比例

及 pH 有关.实验发现黄泔水由于有机物含量

极高,易发酵,使得进样的 pH 值常低于7. 0,抑

制了PSB的生长,从而降低了PSB对有机物的
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表 1　PSB对黄泔水有机质降解转化结果/ m g·L - 1

项目
实验时间/ d

1 2 3

进

样

CODCr 16500 14394 16272　

PO 3-
4 -P 46. 8 33. 5 32. 7

出
样

CODCr 5102 4189 4817　

NH+
4 -N 9. 66 11. 87 13. 11

NO-
3 -N 0. 024 0. 008 0. 014

PO 3-
4 -P 135. 8 110. 5 91. 5

CODCr去除率/ % 69. 1 70. 9 70. 4

NH+
4 -N 产生量 9. 66 11. 87 13. 11

NO-
3 -N 产生量 0. 024 0. 008 0. 014

PO 3-
4 -P 的增加倍数 2. 9 3. 3 2. 8

降解作用.研究表明 PSB对 pH 的适宜范围为

7. 0～9. 0.要提高 COD 的去除率,应控制废水

的 pH 和提高 PSB在废水中的比例, 使得 PSB

有正常繁殖、生长和分解有机物的适宜环境.

2. 2　螺旋藻在黄泔水处理液中的生长

图 2是螺旋藻在 PSB 处理的黄泔水中的

特性生长曲线. 从图 2看出螺旋藻生长周期达

22d,且变化较为复杂.大致可分为 4个阶段:适

应期至指数生长期( 10d以内) ; 生长变慢期( 10

～14d) ;直线生长期(第 2高峰期 14～22d) ;衰

老至死亡期( 22d后) .与在 CFT RI 培养基中的

生长周期( 24d)相近. 表明经 PSB处理的黄泔

水营养丰富, 适合螺旋藻生长,生长速率(干重)

为 20～30mg/ ( L·d) .

图 2　螺旋藻在 PSB处理的黄泔水中的特性生长曲线

2. 3　螺旋藻的营养价值

分别收集在不同培养介质培养 3～6d的螺

旋藻,过滤洗涤后进行蛋白质等组成的测定(表

2)结果表明:螺旋藻在 PSB 处理的黄泔水中培

养 3～6d后, 其蛋白质平均含量 52. 6g/ 100g 干

重, 与同等条件下用 CFT RI 培养基培养的

( 54. 6g / 100g 干重)接近, 比用 PSB 处理的啤

酒废水培养的( 41. 6g/ 100g 干重)高;其游离氨

基酸含量高于 CFT RI 培养液和啤酒废水处理

培养的; 而其碳水化合物含量则低于 CFTRI

培养液和啤酒废水处理液培养的;表明用 PSB

处理的黄泔水养殖的螺旋藻营养状态良好,富

含蛋白质和游离氨基酸,营养价值高,足以作为

家畜饲料和鱼虾饵料.

表 2　不同培养介质养殖的螺旋藻生化组成

(干重) / g·( 100g) - 1

培养液 实验天数 蛋白质 碳水化合物 游离氨基酸

黄泔水 3 53. 79 2. 62 1. 62

处理液 6 51. 21 3. 83 0. 79

平均 52. 5 3. 22 2. 41

啤酒废水 3 48. 25 6. 04 1. 88

处理液 6 34. 86 11. 98 1. 28

平均 41. 56 9. 01 1. 81

CFT RI 3 49. 57 6. 72 1. 52

培养液 6 59. 56 5. 67 1. 86

平均 54. 56 6. 20 1. 69

3　结论

用 PSB 处理黄泔水, COD 的去除率可达

70%.处理后的黄泔水可用于养殖螺旋藻,该藻

生长良好, 生长周期为 22d, 生长速率为 20～

30mg/ ( L·d) ,在处理液中培养 3～6d后,藻体

营养价值高,蛋白质含量平均为 52. 6g/ 100g 干

重,游离氨基酸含量平均为 2. 41g / 100g 干重.

实验结果表明, PSB 和螺旋藻对黄泔水的净化

与利用是可行的.
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