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要!针对洗浴废水中
\4D

难以去除及对微生物具有一定毒性的特点!通过对微生物样品的富集培养'纯种分离

获得
\4D

优势降解菌!并对其进行了菌种鉴定#测定结果表明&

\4D

优势降解菌属革兰氏阴性菌"

L

[

$!并呈短杆状#

硝酸盐还原阳性菌#甲基红阴性!可以将产生的酸性物质转化为中性#经需氧性实验测定其为好氧菌%在此基础上!

通过静态实验确定
\4D

优势降解菌处理洗浴废水的最佳反应条件及处理效果#研究结果表明&在
\4D

降解优势菌

菌悬液"

Y] (̂E*

$接种量为
*_

'摇床振荡频率
)?(-

(

;2.

[)

'水样
H

I B̂

的条件下!洗浴废水水样中
\4D

'

1Y]

和

OI

!

[O

去除率分别为
BBE>F_

'

>"E!B_

和
"'EB?_

%

关键词!洗浴废水#

\4D

优势降解菌#菌种鉴定#静态实验#去除效率
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目前%世界各国都面临着水污染严重*水资源短缺的现

实问题&中国是全球水资源最为缺少的
)!

个国家之一%水

资源短缺已经成为制约我国可持续发展的一个重要因素(

)

)

&

洗浴废水约占城市生活污水量的
!(_

%并且具有污染轻*水

质稳定的特点%是一种可回收再利用的优质中水水源%如果

能将其处理后回用%必将会缓解我国日前水资源短缺的问

题%因此%洗浴废水的处理回用是一项具有现实意义的工

作(

'C!

)

&

众多学者分别采用混凝*吸附*高级氧化和生物法对洗

浴废水进行处理%取得了一定的研究成果&许春红等(

*

)采用

混凝沉淀法预处理洗浴废水%研究结果表明!在中速搅拌#
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-
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;2.

[)

$*

';2.

%慢速搅拌#

!(-

,

;2.

[)

$*

?;2.

%沉淀时间为

)?;2.

'

U41

和
U4T

投加量分别为
*(

*

'E?

"

!E?;

<

"

\

%

H

I

值

为
"

"

F

条件下%废水中
1Y]

1-

和浊度的去除率分别达到

B"_

和
>)_

'伏小勇等(

?

)采用生物接触氧化法对洗浴废水进

行处理%当水力停留时间为
)6

%气水比为
)

!

)

时%

1Y]

去除

率大于
B!EF)_

%

SY]

的去除率大于
BBE!'_

%

\4D

的去除率

大于
F(E>F_

'卢海燕(

"

)对
Z8.7$.

法处理洗浴废水的效果进

行了系统研究%研究结果表明!对
D]SD

浓度为
)'EB;

<

"

\

%

1Y]

1-

为
F?E>;

<

"

\

的洗浴污水%

Z8.7$.

试剂最佳组合是!

I

'

Y

'

初始浓度为
)E(d76

%(

Z8

'X

)始!(

I

'

Y

'

)始为
)e?

%且

当反应时间
"( ;2.

时%

D]SD

及
1Y]

1-

去除率分别达到

FFE'_

和
BBE!_

&孔秀琴*刘伟*孙德坤等(

BC)(

)分别采用微

生物方法对洗浴废水处理进行了研究%得出了一些有益的结

论&本文通过对微生物样品的富集培养*纯种分离获得
\4D

优势降解菌'并通过静态实验确定
\4D

优势降解菌处理洗浴
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废水的最佳反应条件及处理效果'通过实验确定了其最佳运

行参数%为洗浴废水处理工艺的设计提供了有益的借鉴&
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优势降解菌的筛选及鉴定

>?>

!

实验条件及测试方法

!!

)

$实验条件

本次实验中采用的富集培养基成分!酵母膏
)E'
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<

%蒸馏水
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%
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#

(E)TU/

下灭菌
!(;2.

$

(

'

%
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)

&

为保证实验的重现性和实验结果的可比性%本次实验中

所用水样是模拟实际洗浴废水水质自行配置%其中的主要水

质指标如表
)

所示&

表
>

!

模拟洗浴废水水质指标

指标
阴离子表面活性剂

#
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浓度
? !(( '(

'

$主要测试方法

本次实验中!

\4D

测定采用亚甲蓝分光光度计法测定'

1Y]

采用
1Y]

快速消解测定仪直接测定'

OI

!

[O

采用钠

氏试剂法测定'

H

I

值采用
H

I

计测定'微生物的生长量用比

浊法测定%用
Y]

值表示&

>?@

!
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优势降解菌的筛选及鉴定

)

$

\4D

优势降解菌的筛选

实验菌种取自辽宁省阜新市清源污水处理厂二沉池污

泥%具体操作过程为!将新取回的活性污泥静置
)'6

后%取

)(

<

放入装有
F(;\

无菌水的三角烧瓶中%在
!(f

条件下%

以
'((-

,

;2.

[)在摇床上振荡
!(;2.

%形成均匀的菌悬液&

用已灭菌的移液管各移取上清液
?;\

%分别加入
!

个盛有已

灭菌富集培养基
'((;\

的三角烧瓶#

'?(;\

$中%塞好棉塞

后在
!(f

*振荡频率
)?(-

,

;2.

[)的摇床上连续振荡培养
?

=

&观察发现!澄清的培养基逐渐变浑浊并有颗粒物质出现%

在三角烧瓶液面处有乳白色粘稠物质生成%通过测定
!

个平

行水样中
\4D

浓度%发现
!

个平行样品中的
\4D

均有部分

降解%从而确定菌悬液中已有
\4D

降解菌存在&

'

$

\4D

优势降解菌的富集

为了进一步提高菌悬液中
\4D

降解菌的数量与活性%

采用重复传种的定向培养方法多次移种传代%以此得到既能

够降解
\4D

%又对
\4D

有良好耐性的优势菌株&具体实验

操作!取经过前代筛选出的菌悬液
?;\

%分别加入
!

个盛有已

灭菌富集培养基
'((;\

的三角烧瓶#

'?(;\

$中%其中
\4D

浓

度为
?;

<

"

\

&塞好棉塞后在
!(f

*振荡频率
)?(-

,

;2.

[)的

摇床上连续振荡培养
?=

%经过如此的
!

次传代接种%

!

个平

行样中
\4D

的去除率分别为
>'E'_

*

>?E(_

和
>?E"_

%据此

我们认为
\4D

优势降解菌的富集完成&

为了同步考察
\4D

优势降解菌对水样中
1Y]

和
OI

!

[O

的降解能力%将富集得到的
\4D

优势降解菌接种于
\4D

*

1Y]

和
OI

!

[O

浓度分别为
?

*

">(

*

'(;

<

"

\

水样中%按前

述的方法%自接种后每隔
'*6

测定一次
\4D

*

1Y]

*

OI

!

[O

浓度%测定结果如图
)

"

'

所示&

图
>

!

培养基中
C:7

浓度随时间的变化情况

图
@

!

培养基中
KL

A

MK

和
/NO

浓度随时间的变化情况

从图
)

"

'

可以看出%水样中
1Y]

*

\4D

的浓度在反应初

期下降趋势明显%随着时间的延长%其下降趋势逐渐变缓期&

说明微生物在生长过程中不仅利用了酵母膏提供的碳源%同

时
\4D

作为碳源也被微生物降解'而
OI

!

[O

浓度不降反

升%之所以产生这种现象%是因为环境中绝大多数的异氧微

生物具有分解蛋白质释放氨的能力%而酵母膏中
OI

!

[O

只

占据了总氮的小部分%大部分氮则以大分子有机氮的形式存

在%在有氧气存在的条件下%酵母膏中的蛋白质在蛋白酶的

作用下水解为小分子肽和氨基酸%其中部分用于微生物自身

的生命活动%其余部分将通过微生物氨化作用产生了大量的

OI

!

[O

释放到富集培养基中%从而增加了
OI

!

[O

的浓

度&同时发现%

\4D

浓度在
*=

内基本达到稳定%因此在后

续实验中%取经过
*=

培养的菌悬液进行&

!

$

\4D

优势降解菌的鉴定

为了更好地了解
\4D

优势降解菌的生理生化特性%分别

对
\4D

优势降解菌菌株进行革兰氏染色*硝酸盐还原性*甲

基红试验*过氧化氢酶试验及需氧性实验鉴定(

"

%

B

)

&革兰氏

染色*硝酸盐还原性*甲基红试验反应结果见图
!

"

?

&

图
A

!

菌株革兰氏染色

图
B

!

硝酸盐还原性试验对比

!

图
P

!

甲基红试验对比

"
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结果表明!

\4D

优势降解菌属革兰氏阴性菌#

L

[

$%并呈

短杆状'硝酸盐还原阳性菌'甲基红阴性%可以将产生的酸性

物质转化为中性'过氧化氢阳性%能够产生过氧化氢酶'经需

氧性实验测定其为好氧菌&

@

!

C:7

优势降解菌处理洗浴废水的单因素

实验研究

@?>

!

#

L

值对洗浴废水处理效果的影响

取
>

只
'?(;\

三角烧瓶%各装
)((;\

洗浴废水水样%

分别调节
H

I

值分别为
!

*

*

*

?

*

"

*

B

*

>

*

F

*

))

&然后取经过
*=

培养的菌悬液#

Y]^(E*

$%按体积比为
*_

的接种量接种于

各三角烧瓶中%在
!(f

条件下%将三角烧瓶置于振荡频率为

)?(-

,

;2.

[)的摇床中培养
*=

%取出后静置
?;2.

%分别测定

各水样中
\4D

*

1Y]

*

OI

!

[O

的去除率并绘制曲线&水样

中不同
H

I

对各污染物去除率的影响如图
"

所示&

图
Q

!

#

L

对
C:7

$

/NO

$

KLAMK

去除率的影响

由图
"

可以看出%

1Y]

在
H

I

值
?[>

的范围内具有良

好的去除率%

\4D

在
H

I

值
"[F

的范围内去除效果较好%

OI

!

[O

在
H

I

值为
B

时去除效果最好&当
H

I^B

时%

\4D

*

1Y]

*

OI

!

[O

的去除率分别为
BBE)F_

*

>?E!!_

*

"'E"(_

&结果表明%

\4D

优势降解菌具有较好的
H

I

值适

应能力%由于洗浴废水真实水样的
H

I

值一般在
"

"

>

范围

内%因此在实际工程中一般无需对水样的
H

I

值进行调节&

@?@

!

溶解氧对洗浴废水处理效果的影响

在本次实验中%主要通过控制摇床振荡频率来考察溶解

氧对洗浴废水处理效果的影响&

按体积比
*_

的接种量接种经过
*

天培养的菌悬液#

Y]^

(E*

$于
"

只分别装有
)((;\

水样的
'?(;\

三角烧瓶中%在

!(f

条件下置于摇床上振荡培养
*=

&培养过程中分别设定

摇床的振荡频率为
(

*

?(

*

)((

*

)?(

*

'((

和
'?(-

,

;2.

[)

%培养结

束后取出静置
?;2.

%分别测定各水样的
\4D

*

1Y]

*

OI

!

[O

去

除率并绘制曲线(

>

)

&不同振荡频率对水样中各污染物去除

率的影响如图
B

所示!

图
R

!

摇床振荡频率对
C:7

$

/NO

$

KL

A

MK

去除率的影响

由图
B

可以看出%当摇床振荡频率为
)?(-

,

;2.

[)时%对

\4D

*

1Y]

*

OI

!

[O

的去除效果较好%此时去除率分别为

B?E*?_

*

>?E"B_

*

"(E)'_

&其原因主要是!

\4D

降解菌及

硝化细菌都是好氧菌%在降解有机物时%需要氧作为电子受

体%当摇床振荡频率较低时%溶解氧降低影响菌种的活性%因

此各污染物降解率较低'当振荡频率的增大%溶解氧含量增

加%提高了降解菌的生理活性%使降解率有所提高&但当振

荡频率大于
)?(-

,

;2.

[)时%降解率去明显下降%主要是由

于当有
\4D

的存在时%在高速振荡的情况下%容易产生泡沫%

影响了废水的复氧速率和充氧程度%使水样中溶解氧的含量

降低'同时高速振荡影响絮凝体的形成%对有机物的去除产

生不利影响%致使去除率下降&

@?A

!

接种量对洗浴废水处理效果的影响

取经过
*=

培养的菌悬液#

Y] (̂E*

$按体积百分比
)_

*

'_

*

*_

*

"_

*

>_

和
)(_

的接种量分别接种于
"

只盛有

)((;\

水样的
'?(;\

三角烧瓶中&在
!( f

条件下%以

)?(-

,

;2.

[)的振荡频率在摇床上振荡培养
*=

%取出静置

?;2.

后%分别测定各水样中
\4D

*

1Y]

*

OI

!

[O

的去除率&

不同接种量对水样中各污染物去除率的影响如图
>

所示!

图
S

!

接种量对
C:7

$

/NO

$

KL

A

MK

去除率的影响

由图
>

可以看出%当接种量为
*_

时%水样中
\4D

*

1Y]

*

OI

!

[O

的去除率分别为
BBE>F_

*

>"E!B_

*

"'EB?_

&进一

步增加接种量%

\4D

*

1Y]

的去除率均缓慢增加%但增加的幅

度不大'而
OI

!

[O

的去除率去随着接种量的增加而降低&

产生上述结果的原因是!有机物与微生物的比值#

Z

"

T

$是影

响废水净化的一个主要因素%当菌体浓度过小时%营养物质

相对过剩%微生物活力较强%处理废水能力高'但微生物细胞

间存在的斥力大于分子间的范德华引力%致使絮凝体形成的

速度缓慢%对有机物的吸附和降解能力较低%从而影响去除

率&当接种量过量增加时%有机物消耗速度加快%有机物浓度

已不足以维持微生物正常的生长代谢%致使微生物转为减速

增长甚至产生内原呼吸%从而导致
OI

!

[O

的去除率降低&

A

!

结
!

论

通过对微生物样品的富集培养*纯种分离获得优势降解

菌%并对其进行了菌种鉴定&在此基础上%通过静态单因素

实验%对影响水样中
\4D

等污染物去除效率的影响因素进行

了研究%得出如下结论!

)

$通过对
\4D

优势降解菌进行菌种鉴定!

\4D

优势降

解菌属革兰氏阴性菌#

L

[

$%并呈短杆状'硝酸盐还原阳性菌'

甲基红阴性%可以将产生的酸性物质转化为中性'过氧化氢

阳性%能够产生过氧化氢酶'经需氧性实验测定其为好氧菌&

'

$通过静态单因素实验%确定
\4D

降解优势菌去除水样

中污染物的最佳反应条件为!将
\4D

降解优势菌菌悬液

#

Y] (̂E*

$接种量
*_

*摇床振荡频率
)?(-

,

;2.

[)

*水样

H

I B̂

&

B

第
!"

卷增刊 周新华!等&

\4D

优势降解菌对洗浴废水处理效果的实验研究
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!

$在上述条件下%洗浴废水水样中
\4D

*

1Y]

和
OI

!

[O

去除率分别为
BBE>F_

*

>"E!B_

和
"'EB?_

%研究结果表明%

\4D

优势降解菌对洗浴废水有较好的处理效果&
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