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稀释倍数影响 � � � 测定结果机理的探讨

韩相奎 周春生 董春兰
�吉林建筑工程 学院�

摘耍 本文探讨了稀释倍数影响 � � � 测定结果的生化机理
。

研究结果表明
, 稀释倍数不同所引起的 � �  测定

值不同的原因在于培养体系内食料微生物 比 � � � 值的不同
�

在相 同接种条件下
,

稀释倍数愈大
, � � � 测定值

和耗氧速率常数 � 值也愈大
, 而其 � � �

。

值基本不变
�

对标准葡萄糖
一
谷氨酸溶液来说

, 不同 � �� 值的两个培

养体系的活菌总数峰值均在 两日内出现
, 且 �� � 值大 的其峰值相对滞后出现 �细菌种群在内源呼吸期之前的耗氧

速率较大
, 内源呼吸期 的耗氧速率较小

�

关镇词 稀释倍数 � � � � 测定 �食料微生物比
。

生化需氧量 �� � � � 是指地面水水体 中

微生物分解有机化合物的过程 中消耗水 中溶

解氧的量
�

目前
,

世界通用的 � � � 测定方

法仍然是标准稀释法 田 ,

稀释的程度一般以

经 � 天培养后
,

消耗的溶解氧占原有溶解氧

的 �� 一�� 多 为宜 �� ,

耗氧过多或过少都会影

响侧定的准确度和精密度
�

为选取好稀释倍

数
,

人们提出了许多计算公式和经验系数�� ,

而对稀释倍数影响 � �  测定结果的生化机

理尚未见报道
�

为了弄清稀释倍数影响 ��  侧定结果的

生化本质
,

我们对不同稀释倍数下的 � � � 动

力学过程和细菌增长过程进行了研究
,

探讨

了稀释倍数对 � � � 测定值
、

耗氧速率常数 �

及细菌增长过程的影响
,

择有代表性结果报

告如下
�

化的生活污水过滤液
�

�� � 测定含葡萄糖和谷氨酸各 � � � � � � �

的标准溶液的 � � � 和活细菌总数
�

即在一

定接种条件下
,

稀释倍数对 �� � 动力学过

程和活细菌总数变化过程的影响
�

所用接种液为经生物转盘处理过的综合

污水过滤液
�

为保证对照试验的可比性
,

试

验过程 中采用一种稀释水
,

每批试验采用一

种接种稀释水
�

培养过程 中
,

前两 日每 �� 进

行一次取样测定
,

之后每 � �� 进行一次取样

测定
,

� � � 和活细菌总数的测定同步进行
�

� � � 用标准稀释法测定
,

保证第五 日的剩余

溶解氧不低于 �� � 了�
,

活细菌总数用平板计

数法测定
〔
,��

一
、

实 验 部 分

�
�

仪器和试剂

仪器 � 生化培养箱
、

� � � 培养瓶
、

超净

工作台和高压蒸汽灭菌器
�

化学试剂与标准方法同
�

�
�

试验方法

�� 稀释倍数对生活污水和制药废水中

仑� � ,

测定结果的影响
,

所用接种液为经驯

二
、

结 果 和 讨 论

�
�

稀释倍数对污水 � � � ,

的影响

稀释倍数对耗氧百分数的影 响 示 于 图

�‘习 ,

由图 � 可见
,

稀释废水样的耗氧在 �� 一

�� � 为宜
,

耗氧低于 �� 务 会使 � � � ,

测定

结果偏高
,

而高于 �� 并 则会使 � � � , 测定

结果偏低
。

我们对生 活污水和制药厂综合废

水的研究结果 �表 �� 与上述结论基本相符
。

说 明在标准稀释法条件下
,

稀释涪数过小则

会使 � � � �

测定结果偏低
,

稀释倍数过大则
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表 � 标准溶液的接种稀释情况

接种量 � 稀释后体积
�� � � � � � � �
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娜释水样中水样比例 ‘� �

图 � � �  侧定计算的模式图

表 � 稀释倍数对污水 �� �
,

的影响

生活污水 制药废水
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吐
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会使 �� �

,

测定结果偏高
�

�
�

稀释倍数对 � � � 动力学的影响

在如表 � 所示的稀释和接种条件下
,

对

葡萄糖
一
谷氨酸溶液进行了逐 日 �� � 测定

,

其 �� 一 �� 水样的逐日 �� � 结果示于 图 � ,

用图 �
、

� 中数据以托马斯作图法对 �� � 一

级动力学关系式 � � � ‘

一 � � �
�

� �一 �� 一 � ‘�进

行拟合图
,

这里
,

�� �
,

为
, 时刻生化需氧量

� � � � � � � �� �
。

为总生化需氧量 � � � � � � �

� 为耗氧速率常数 � �
一‘

� �
� 为时间 � � �

�

发

现其托马斯图均为直线 �图 �
、

� �
,

说明在本

试验条件下
, ��  服从一级动力学关系

�

对

妙� � � �
,

� �� 和
� 进行一元线性回归 所得 到

的耗氧速率常数 �
、

总生化需氧量 ��  
。

和

相关系数
犷 列于表 �

�

图 � 的 �� � 历时曲线表明
,

在同一试

� �

图 � ��
、
� �水样的托马斯图

犷气互一若
�

� � � � 月

� ,

一
� � � 刀

一
�

�
� �

�
� � � �

���,�众����

�、��
‘
��田、、�

一

一
,

止 一一� � 习�
� �

图 � � �
、
� �水样的托马斯图
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表 � 长 � � �
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验条件下
,

高稀释倍数下的 BO D ‘一 , 曲线始

终在低稀释倍数下的 BO Dt 一; 曲线的 上 方
,

说明在各个时期
,

高稀释倍数下的 BO D 值

都相应为大
.
表 3 中的数据表明

,

在同一试

验条件下
,

高稀释倍数下的耗氧速率常数K

值明显大于低稀释倍数下的耗氧速率常数 K

值
,

而其 BO D 。

值却比较接近
.
这一试验结

果表明
,

在相同温度及环境条件下
,

不管稀释

倍数相同与否
,

B O D
。

值基本不变
.
本试验

条件下所得 BO D 。

均值为 349 m g /L
,

约占葡

萄糖
、

谷氨酸理论需氧量 38 3m g/L 的 91 拓
.

3
.
稀释倍数对活细菌数的影响

图 5 为表 2 中 3#
、

4# 水样的活菌总数随

培养时间变化的曲线
.
由图 5 可见

,

在两个

稀释倍数下
,

活菌总数峰值均在两 日内出现
,

且高稀释倍数下的活菌总数峰值 出 现 更 早

些
.
低稀释倍数下的活菌总数峰值大于高稀

释倍数下的活菌总数峰值
,

峰值后亦一直如

此
。

.

从) 、众-
一
.、.. . . .. ~ . - 母

舀‘

科 学
·

”
,

在培养 1
.
, 日时出现

,

其 BO D 卜 ,

为 110 m g/

L ,

占 Bo D , 飞8 7 m g / L 的 58
.
9 %

,

其后的 3
.
苏

日可视为内源呼吸期
,

耗氧量 占 BO D ,

的

41 1务
.
4# 样的活菌总数峰值约在培养 2 日

时出现
,

其 BO D : 为 lo4 m g /L
,

占其 BO D ,

16
3 m g

/
L 的 63

.
6多

,

其后 3 日为内源呼 吸

期
,

耗氧量占 BO D ,

值的 36
.
4呱
.
由此可见

,

在培养体系内
,

5 日内的微生物耗氧主要发

生在内源呼吸期之前
,

内源呼吸期的耗氧速

率相对小些
.

产生上述试验现象及结果的主要 原 因
,

是在温度
、

营养盐含量
、

p
H 值等环境条件一

致时
,

培养体系的食料微生物比 F /M 值对

单元基质的细菌增长和耗氧速率起到了控制

作用
.
当 F了M 值较小时

,

也就是在接种量不

变而减少水样量时
,

单元基质的细菌增长速

率增加
,

单元基质的耗氧速率和耗氧量亦增

加
,

B O D
,

值相对为大
.
在这种条件下

,

细菌

种群比较快地完成对数增长期和 减 速 增 长

期
,

活细菌总数比较快地达到峰值
,

较早进人

内源呼吸期 (图 5)
.
而当 F /M 值较大时

,

单元基质的细菌增长速率和耗氧速率都相对

低
,

单元基质的 BO D ,

值亦低
.
在这种情况

下
,

细菌种群的对数增长期和减速增长期都

相对为长
,

较迟进人 内源呼吸期
,

5 日内所经

历的内源呼吸期相对为短
,

单元基质的耗氧

量相对为小
,

亦即 B O D ,

值相对为低
.
这就

是在同一接种条件下
,

高稀释倍数时的 K 和

BO D ,

值都相对为大的原 因
.

4 昌

图 5 水样活菌总数随时间的变化

从图 2
、 “

可见
,

3
游 样的活菌总数峰值约

三
、

结 论

试验结果表明
,

在温度
、

牌I 值等不变的

条件下
,

稀释倍数不同所引起的 BO D 测定

值不同的原因在于培养体系内食料微生物比

F/M 值的不同
.
在相同接种量条件下

,

高稀

释倍数下的 BO D 测定值和耗氧速率常数 K

值明显高于低稀释倍数下的 BO D 测定值和

耗氧速率常数 K 值
.

(下转第 47 页)
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放气中 C ‘ 浓度相对偏高
,

膜的分离作用降

低
.
这主要是由于在渗透气一侧

,

随溶剂蒸

气的不断透过
,

溶剂蒸气逐渐积累
,

使膜两侧

溶剂蒸气压差减小
,

而氮气在膜两侧的压差

变化不大
,

结果使溶剂渗透速率变小
,

同时渗

透气的浓度也减小
.
因此

,

用膜分离技术分

离和回收低浓度的有机溶剂蒸气
,

在膜分离

器的渗透气一侧抽真空是必不可少的
.

7
{

三
、

结 论

通过对聚二 甲基硅氧烷
一聚枫 中空 纤 维

膜分离器分离氮气和正己烷混合气中正己烷

蒸气的实验结果可知
,

用膜分离技术回收工

业废气中较高浓度的溶剂蒸气是可行的
.
本

实验是用正己烷和氮气作为实验气体
.
虽然

氮气在膜内的渗透系数基本与空气相同
,

其

它常用有机溶剂蒸气的渗透系数大于正已烷

的渗透系数
,

但本膜分离技术还是能够从废

气中回收氯仿
、

丙酮
、

二硫化碳
、

烷烃
、

芳烃等

渗透系数大的有机溶剂蒸气
.
把膜技术处理

后的低浓度的驰放气再用吸附法 进 一 步 分

离
,

在满足废气排放标准的情况下
,

可降低处

理费用
。
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对照试验表明
,

对标准葡萄糖
一
谷氨酸溶

液来说
,

不同 F /M 值的两个培养体系的活

菌总数峰值均在两 日内出现
,

且 F ZM 值大

的其峰值相对滞后出现
.

在 BO D 测定条件下
,

细菌种群在内源

呼吸期之前的耗氧速率较大
,

而在内源呼吸

期的耗氧速率相对较小
.

在同一培养温度等环境条件下
,

尽管培

养体系的 F /M 比值不同
,

但总生化需氧量

Bo D 。

值基本不变
。
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