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处理城市污水的多功能混合菌研究3
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摘要从城市污水及工业废水中分离选育出一种高效多功能混合菌群包括具有絮凝作用的芽孢杆菌 株同时还有降解污染

物的功能Λ能利用其他有机物和降解某些工业污染物的细菌 株!酵母 株Λ该混合菌群生长的  和温度范围较广 为 

∗ 最适  ∗ 温度为 ∗ ε 最适为 ε Λ 生长碳源以红糖最优有机氮优于无机氮Λ 利用多功能混合菌完整细胞对

合成城市污水处理效果表明当细胞浓度达  #   时只需通气  就可将污水中 1 #   ≤  ⁄≤ 和 1

 #    ⁄完全去除Λ 从通气条件看好氧和缺氧交替进行有利于处理效果的提高Λ
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  我国对城市污水的治理大多采用活性污泥法≈

但处理效率低投资大能耗高亟待改进处理技术≈Λ

年代以来逐步研究和发展了针对特定的工业污染物

选育高效降解菌接种挂膜治理特定的工业废水取得

良好的效果≈∗ 并已在多种不同行业中广泛应用Λ 但

尚未见这一技术应用于处理城市污水的报道Λ

本研究针对城市污水中除含一般生活污水中的多

种有机质和洗涤剂外还可能含有某些工业废水中的

污染物的特点选育能形成絮凝体且有絮凝作

用的微生物并能利用城市污水中的成分由此组成多

功能混合菌增加有效微生物的生物量改进污泥的凝

集沉降性提高处理效果Λ报道多功能混合菌的培养条

件及对城市污水处理效果Λ

1  材料与方法

111  样品来源及培养基

水样为城市污水及工业废水培养基成分见表 Λ

112  测定方法

形成絮凝体的测定  初筛用目测观察团块的

形成Λ 复筛时根据培养液静止前后  ⁄ 值计算沉降

率≈Λ



表 1  培养基成分

分离菌株 培养基成分#  

细菌 常规牛肉汁固体培养基

酵母菌 常规麦芽汁固体培养基

丝状真菌 常规土豆汁固体培养基

形成絮凝体的细菌≈
甲基苯甲酸钠 1 ≥  1 °  1 ≥ #   1≤ ≤  1酵母膏 1琼

脂粉 1

形成絮凝体并有絮凝作

用的细菌

 葡萄糖 蛋白胨  °  1≈

可溶性淀粉 ∗   ≤  1 ≥ #   1 °  1

降解污染物的高效菌的

基础培养基

 ≥  1 °  1 °  1 ≥ #   1酵母膏 1另补加所降解污染

物为碳源其量根据需要而定

多功能混合菌生长的合

成培养基

 °  1 ≥  1≤ ≤  1 ≥  1糖 1污水或自来水配制其中碳!氮源量

视需要而定

  微生物对高岭土的絮凝作用  按文献≈的方

法进行测定Λ

利用芳香化合物为唯一碳源生长的微生物的

筛选 将不同芳香化合物按所需浓度加入至前述基础

培养基中作为碳源培养 后在  波长测定菌生

长  ⁄值以不加碳源接入相等菌量作为对照Λ

其他污染物及  ⁄!≤  ⁄≤ 的测定均按常规

方法进行Λ

113  菌种鉴定

细菌鉴定按5简明伯杰细菌鉴定手册6第八

版≈Λ

酵母菌按 2∂   • 所编 /酵母分

类研究0中的有关部分进行鉴定≈Λ

2  结果

211  高效多功能微生物的筛选

从北京高碑店和武汉城市污水处理厂及其他工业

废水中采集的 余个样品中共分离到各种微生物

余株经反复筛选获得能形成絮凝体并对高岭土有

絮凝作用及其他功能的芽孢杆菌 株表 利用多种

芳香化合物及具有其他功能的细菌 株表 酵母菌

株表 Λ

表 2 形成絮凝体并有絮凝作用的细菌

菌号 菌名
沉降率



对高岭土的

絮凝率

淀粉利用率


其他功能

° 巨大芽孢杆菌 1   能以 #  苯甲酸钠为唯一碳源生长

° 巨大芽孢杆菌  1  同上

° 巨大芽孢杆菌    同上

•  枯草芽孢杆菌 1 1 1 分解蛋白质

•  地衣芽孢杆菌 1 1 同上

•  坚实芽孢杆菌 1 1 1 同上

•  地衣芽孢杆菌 1 1 1 同上

淀粉浓度为 1 培养 ∗ 

表 3 具有其他功能的细菌

菌号 菌名 功能

° 利斯特氏菌
能利用苯甲酸钠甲苯乙苯苯酚等

多种芳香化合物为唯一碳源

° 欧文氏菌 同上

≥2 蜡状芽孢杆菌 降解染料!脱色

× 2 柠檬细菌 同上

2 志贺氏菌 降解洗涤剂

  巨大芽孢杆菌 产絮凝剂

212  多功能混合菌完整细胞降解城市合成污水中

≤  ⁄≤ 和  ⁄ 的效果

表 4 具有其他功能的酵母菌

菌号 菌名 功能

≤  解脂假丝酵母 分解脂肪

≤  同上 同上

2 丝孢酵母 降解苯酚

2 同上 同上

2 同上 同上

2 假丝酵母 同上

2 同上 同上

  应用生物技术处理废水其处理效果很大程度取

决于高效降解污染物的微生物的存在!数量及降解活
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性Λ 为此比较了不同浓度的多功能混合菌完整细胞对

合成污水中 ≤  ⁄≤ 和  ⁄ 的去除效果Λ收集在营养肉

汁上生长的细胞处理 ≤  ⁄≤  # 
 ! ⁄ 

# 
 的合成污水Λ 试验结果表明当细胞浓度达  

#  
 湿菌体时只需曝气   ⁄≤  ⁄≤ 均可

完全去除Λ为了便于比较不同条件的去除效率本试验

采用人工合成污水提高  ⁄≤  ⁄≤ 的浓度Λ

图  结果表明当污水的 ≤  ⁄≤ 为  # 
 

时在  内如果细胞浓度为  #  
 只能去

除 1 # 
 细胞浓度增加到  #  

 时便

能去除 1 # 
 若继续增至  #  

 时

便能去除高达 1 # 
 的 ≤  ⁄≤ Λ从图 可见

 ⁄ 的去除有着同样趋势即随细胞浓度的增大对

 ⁄ 的去除量和去除率也在增加当细胞浓度由  

#  
 增至  #  

 时 ⁄ 的去除量也相应由

1 # 
 增至 1 # 

 Λ 由此表明污水

≤  ⁄≤ 小于  # 
  ⁄ 小于  # 

 时

若设法使处理系统中的生物量达到  #  
 只需

曝气  便可全部去除Λ

图  细胞浓度对合成生活污水中 ≤  ⁄≤ 去除的影响

图  细胞浓度对合成生活污水中  ⁄去除的影响

213  多功能混合菌的培养条件

在多功能混合菌的培养过程中为迅速得到量大

价廉的高活性细胞有必要对营养源碳源!氮源及培

养条件加以探讨Λ

不同碳氮源对多功能混合菌生长的影响  采

用上述混合菌生长在合成培养基上不同碳源选用红

糖!白糖!葡萄糖!淀粉等不同氮源选用  ≤ !

  ° ! ! ≥ !尿素!牛肉膏!蛋白

胨等Λ接种后 ε 摇床培养 在  波长测  ⁄

值Λ 图 !图 结果表明作为碳源以红糖最好其次为

葡萄糖!白糖!蔗糖淀粉最差Λ 氮源中有机氮尿素除

外优于无机氮各种无机氮相差不大Λ

1 葡萄糖 1 蔗糖 1 红糖 1 白糖 1 淀粉

图  不同碳源对多功能混合菌生长的影响

1 氯化铵 1 硫酸铵 1 磷酸氢二氨

1 硝酸铵 1 尿素 1 牛肉膏 1 蛋白胨

图  不同氮源对多功能混合菌生长的影响

  最适生长温度和  值 采用混合菌生长在合

成培养基和最适碳!氮源Λ 选取  为 !!!!!!

和温度为 ε !ε !ε !ε !ε !ε Λ接种后

摇床培养 在  波长测  ⁄ 值Λ 图 表明多

功能混合菌生长  范围为 ∗ 最适  值 ∗ 

图 表明生长温度为 ∗ ε 最适温度为 ε Λ其

生长的适宜  和温度范围广泛故有四季适合应用

面广的优点Λ

214  应用多功能混合菌处理城市污水最佳流程的选

择

用生物法处理城市污水时处理系统中高效微生

物的数量与分解污染物的活力是运行中的关键问题之

一Λ除水质变化的影响因素外很大程度上取决于反应

器的选择和最适宜的处理工艺为此比较了多功能混

合菌的完整细胞在采用 种工艺流程中的效果图 
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结果见表 Λ

表  结 果 表 明 含 ≤  ⁄≤  1  # 
 

 ⁄1 # 
 的合成污水在细胞反应  时

间里种不同处理工艺流程以缺氧!好氧交替使用的

工艺有利于提高 ≤  ⁄≤ 的处理效果Λ

图   值对细胞生长的影响

图  温度对细胞生长的影响

合
成
污
水

多功能
微生物

曝气  

曝气  缺氧  

  系统

缺氧  

缺氧  曝气  

  系统

图  合成污水处理的不同工艺流程

表 5  最佳处理工艺流程的选择1

处理系统 通气条件
≤  ⁄≤ 去除量

 #  

≤  ⁄≤ 去除率



 ⁄去除量

 #  

 ⁄去除率



好氧系统 好氧   1 1 1 1

间歇系统   好氧  

厌氧   1 1 1 1

间歇系统   厌氧  

好氧   1 1 1 1

缺氧系统 厌氧   1 1 1 1

细胞浓度为   #   湿菌体好氧为 ε 摇床培养缺氧为静止培养起始 ≤  ⁄≤ 1 #   ⁄1 #  

  综合上述实验结果筛选的多功能混合菌不仅去

除污水中 ≤  ⁄≤ ! ⁄ 的效率较高且适应生长的 

和温度范围较广Λ 若采用间歇曝气生物膜法去处理城

市污水能集传统生物膜法和 ≥ 法的优点加上多

功能混合菌的独特优势定能收到理想的处理效果Λ
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