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酵母菌 -光合细菌联用处理皂素废水的试验研究
 

凌　云 ,冯贵颖 ,刘建党 , 朱　丹 ,申卫博* ,李新国
(西北农林科技大学生命科学学院 ,陕西杨凌　 712100)

摘　要: 对应用酵母菌和光合细菌综合处理皂素废水进行了初步研究 ,结果表明 ,第一步用产朊假丝酵母处

理后 , CODcr去除率为 34. 77% ,出水 p H为 6. 87;第二步用光合细菌处理后 , CODcr去除率为 87. 2% ,总去除

率达 91. 2% ,出水 pH为 8. 6, NH4
+ - N总去除率达 96. 7% , SO4

2-浓度基本无变化。 该处理方法具有运行动

力消耗少 ,降解效率高 ,且便于资源化等优点。
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Studies on Application of Yeast-photosynthetic Bacteria to

Treatment of Diosgenin Wastewater
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Abstract: A preliminary study on diosg enin w astewa ter t readment by the combina tion of

photosynthetic bacteria ( PSB) and Candida utilis has been carried out. The results demonst rated that

the CODcr deduction ra te was 34. 77% and the out f low pH was 6. 87 whi le fi rstly treated wi th Candida

uti li s. A CODcr deduction ra te a t 87. 2% was observed following the second treatment wi th PSB and

the to tal CODcr deduction ra te w as show n to be 91. 2% . Its outf low pH was 8. 6. Also the removal

percentage of the to tal N H4
+
-N was up to 96. 7% and the concentration of the SO4

2-
had no change

nearly. The meri t of t reatment includes low pow er, high deg radea tion and easy to resource and so on.

Key words: Photosynthetic bacteria; Candida uti li s; Diosg enin w astew ater; CODcr deduction

　　利用酵母菌和光合细菌处理各种有机废水是

近年开发出的一种新型废水处理工艺 ,具有处理

负荷高 ,污泥无污染等特点
[1～ 3 ]
。由于光合细菌的

营养物质主要是低分子有机酸、氨基酸、糖类

等 [4 ] ,除可直接利用油脂外 ,对大分子物质 ,如淀

粉、多糖、蛋白质等利用速率较慢 ,所以单独用光

合细菌法处理有机废水 ,就需先进行预处理 ,又称

可溶化处理 [5 ]。预处理的好坏是影响光合细菌处

理效果的关键。本研究用酵母菌 -光合细菌联用

综合处理皂素废水 ,用酵母菌对皂素废水进行了

可溶化预处理 ,使皂素废水中的多糖类物质及纤

维素等转化为单糖及挥发性有机酸 ,为光合细菌

的生长提供了良好的条件。结果发现 ,将酵母菌和

光合细菌联用处理皂素废水不仅有机污染物去除

率高 ,投资省 ,占地少 ,且菌体污泥是对人畜无害、

富含营养的蛋白饲料。因此 ,酵母菌 -光合细菌联

用是一种非常有前途的净化高浓度有机废水的处

理技术。

1　材料与方法

1. 1　试验用菌种

光合细菌 ( PSB)为沼泽红假单胞菌、球形红
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假单胞菌的混合培养液 ,菌体密度为 90亿个 /

m L。酵母菌为产朊假丝酵母菌的马铃薯液体培养

液 ,菌种由中国科学院微生物研究所提供。

1. 2　废水来源

废水来自陕西扶风县一皂素厂 ,其 CODcr=

15 000～ 30 000 mg /L, pH= 1～ 2,色度= 3 500,

SO4
2- = 8 000 mg /L ( pH= 1时 ) , N H4

+ -N= 500

mg /L, TP含量未检出。

1. 3　仪器设备

HH-6 COD测定仪 , pHS-25酸度计 , 754紫

外 -可见分光光度计 ,贺利氏 BB-16CO2恒温培养

箱 , XSZ— G生物显微镜。

1. 4　工艺流程

具体工艺流程见图 1。

图 1　工艺流程图

Fig. 1　 Technological process

　　其中预处理为向综合皂素废水中加入合适剂

量的生石灰 ,一方面可絮凝固形物和部分大分子

物质 ,另一方面可调节废水的 pH值至 3～ 5,达到

酵母菌的最适范围。

1. 5　试验过程

由于皂素废水硫酸盐含量高 ,达 8 000 mg /

L,所以采用厌氧方法可溶化处理比较不利 ,因为

厌氧处理时硫酸盐还原菌的作用会将硫酸盐转化

为硫化物 ,硫化物会对后续的光合细菌产生毒害

作用。因此选用酵母菌好氧可溶化处理 ,其优点

有:①可以通过曝气增加对反应器内混合液的搅

动 ,增加传质效果 ;②可以抑制废水中硫酸盐的还

原反应 ,减弱 H2 S对光合细菌的毒害作用 ;③可

以通过好氧呼吸作用增强异养细菌对有机物的去

除 ,减轻光合细菌处理段的负荷。所以试验分为两

组 ,即对照组和试验组。对照组直接用光合细菌一步

处理法 ,即直接往预处理后的皂素废水中接种 15%

～ 20%的光合细菌菌液 ,按 CODcr∶ N∶ P= 200

∶ 5∶ 1的比例投加 N源和 P源 ,光照、厌氧培养 3

d后 , 12 000 r /min离心 15 min,取上清液测

CODcr。试验组试用综合处理法 ,即第一步用酵母菌

处理 ,第二步用光合菌处理 ,具体步骤如下:

酵母菌处理:取一定量经预处理后的皂素废

水 ,直接接种 10%的酵母菌菌液 ,按 CODcr∶ N

∶ P= 200∶ 5∶ 1的比例投加 N源和 P源 ,培养 2

d后 , 7 000 r /min离心 15 min,上清液测定 pH和

CODcr,计算 CODcr去除率 ,留待下一步光合细

菌处理用。

光合细菌处理:向上述上清液中接入 20%的

光合细菌菌液 ,光照、厌氧培养 3 d后 , 7 000 r /

min离心 15 min,测 pH和 CODcr,计算 CODcr

去除率 ,上清液为本次试验的最终出水。

2　结果与分析

2. 1　对照组试验结果

对照组采用光合细菌直接处理经预处理过的

皂素废水 ,其处理效果见表 1。

表 1　光合细菌对皂素废水的直接处理效果

Table 1　 Direct ef fect of PSB on diosgenin wastewater

序号
Sequence
number

0

进水
CODcr

/( mg· L- 1 )
Influen t
water

pH

24 h

出水
CODcr

/ ( mg· L- 1 )
Out flow
w ater

去除率 /%
Removal
percen tage

48 h

出水
CODcr

/ ( mg· L- 1)
Ou tf low
w ater

去除率 /%
Removal
percentage

72 h

出水
CODcr

/( mg· L- 1 )
Out flow
w ater

去除率 /%
Removal
percen tage

总出水
pH

Final ly
ou tf low
w ater

01 26000 5. 0 19620 24. 5 16337 37. 2 12837 50. 6 5. 1

02 26000 5. 0 18750 27. 9 16024 38. 4 11619 55. 3 5. 3

03 26000 5. 0 18569 28. 6 15902 38. 8 12111 53. 4 4. 9

平均值
Averag e v alue

26000 5. 0 18980 27. 0 16088 38. 1 12189 53. 1 5. 1

　　出水 pH值平均为 5. 1,与正常光合细菌菌液

的 pH值 (偏碱 )相左 ;取湿菌泥镜检 ,发现其中光

合细菌很少 ,主要是一种革兰式阳性杆菌 ,与废水

自然放置状态下的发酵菌群基本一致。上述结果
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表明 ,在用光合细菌直接处理皂素废水的过程中 ,

表面看来 CODcr的去除率可达 53. 1% ,实际上

起主要作用的却不是光合细菌 ,而是其他杂菌。光

合细菌是竞争劣势菌。 这一点与刘军义、李丽

华
[6, 7 ]
等人的研究结论一致。

2. 2　试验组试验结果

2. 2. 1　酵母菌对皂素废水的处理效果　本试验

选用的产朊假丝酵母 ,对皂素废水有较强的分解

和利用能力 , 24 h时 CODcr的去除率在 12. 3%

～ 14. 1%之间 ,平均为 13. 4% , pH从 5. 0上升到

6. 1; 48 h在 32. 36%～ 37. 25%之间 , 平均为

34. 77% , pH达到 6. 87。酵母菌处理皂素废水 ,虽

然 CODcr去除率不高 ,只有 34. 77% ,但却达到

了很好的可溶化处理效果 ,免除了一般处理过程

中的 pH调试程序 ,可使废水 pH自然上升到中

性 ,恰好落在光合细菌生长的最佳 pH范围内 ,为

下一步光合细菌的处理打下了良好的基础。

表 2　酵母菌对皂素废水的处理效果

Table 2　 Effect of Candida ut ilis on diosgenin wastewater

序号
Sequence
number

0

进水 CODcr
/ (mg· L- 1 )
Influent
water

进水 pH
Inf luen t
w ater

48 h

出水 CODcr
/ ( mg· L- 1)
Out flow
w ater

去除率 /%
Removal
percentag e

出水 pH
Ou tf low
w ate

72 h

出水 CODcr
/( mg· L- 1 )
Out flow
w ater

去除率 /%
Removal
percen tage

出水 pH
Ou tf low
w ate

01 22714 5. 0 19920 12. 3 5. 9 14833 34. 7 6. 7

02 22714 5. 0 19511 14. 1 6. 4 15364 32. 36 7. 0

03 22714 5. 0 19557 13. 9 6. 0 14253 37. 25 6. 9

平均值
Av erage v alue

22714 5. 0 19663 13. 4 6. 1 14817 34. 77 6. 87

2. 2. 2　光合细菌对皂素废水的进一步处理效果

　接上一步 ,用光合细菌对废水作进一步处理 ,进

水水质即为酵母菌 48 h出水水质 ,结果如表 3所

示。

由表 3可见 ,经过酵母菌对皂素废水可溶化

处理后 ,光合菌对废水的降解能力显示出了明显

的优势。 24 h时 CODcr的去除率在 38. 3%～

40. 4%之间 , 48 h在 69. 1% ～ 81. 0%之间 , 72h在

82. 7% ～ 92. 8%之间 ,总去除率达 91. 2% ,出水

CODcr平均为 1 895 mg /L, pH为 8. 6,达到了非

常明显的处理效果。本次试验的最终出水的指标

仍未能完全符合排放标准 ,要达标排放可通过后

续物理化学或生物接触氧化等方法来实现。

2. 3　酵母菌-光合菌联用处理前后废水水质变化

由表 4可以看出 ,总出水 CODcr的去除率达

到 87. 2% ,出水平均 CODcr为 1 895 mg /L,说明

废水中可生物降解的物质绝大部分已被酵母菌和

光合细菌利用。 NH4
+ -N去除效果非常好 ,达到

96. 7% ,色度去除率不高 ,只有 42. 9% ,原因可能

为酵母菌和光合细菌对皂素废水中的有色物质降

解能力不高所致。 SO4
2-的浓度处理前后变化不

大 ,几乎没有去除 ,原因是 SO4
2-为无机离子 ,酵母

菌和光合细菌无法对其进行生物利用 ,处理后其

仍然以离子形式存留于废水中。废水 pH从 5. 0升
表 3　光合细菌对皂素废水的进一步处理效果

Table 3　 Deep eff ect of PSB on diosgenin wastewater

序号
Sequence
number

24 h

出水 CODcr
/ (m g· L- 1)
Ou tf low
water

去除率 /%
Removal
percentage

出水 pH
Out flow
w ate

48 h

出水 CODcr
/ ( mg· L- 1)
Outf low
w ater

去除率 /%
Remov al
percentag e

出水 pH
Out f low
w ate

72 h

出水 CODcr
/ ( mg· L- 1 )
Out flow
w ater

去除率 /%
Removal
percen tage

出水 pH
Ou tf low
w ate

01 9085 38. 8 7. 1 4588 69. 1 7. 4 2004 86. 5 8. 6

02 9157 40. 4 7. 1 3863 74. 9 7. 3 2657 82. 7 8. 7

03 8795 38. 3 7. 1 2703 81. 0 7. 3 1025 92. 8 8. 5

平均值
Av erage v alue

9012 39. 2 7. 1 3718 74. 9 7. 33 1895 87. 2 8. 6

表 4　酵母菌光合菌联用处理前后废水各组分平均值的变化比较

Table 4　 Several components in average before and after treatment by yeast-photosynthetic bacteria

测试项目 Tes t i tems
CODcr

/ ( mg· L- 1 )
NH4

+ -N
/ ( mg· L- 1)

TP
/( mg· L- 1 )

SO4
2-

/( mg· L- 1 )
色度
Ch roma

pH

反应前 Before t reatm ent 22714 450 - 8000 3500 5. 0

反应后 After t reatment 1895 15 - 7981 2000 8. 6

总去除率 /% Total removal percentage 87. 2 96. 7 42. 9
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高到 8. 6,这对废水后续的物化或生化处理提供了

良好的条件。

3　结 论

3. 1　在对照组中 ,应用光合细菌单独处理皂素废

水时 ,发现起主要作用的不是光合细菌 ,而是一种

革兰式阳性杂菌 ,这可能与光合细菌竞争的劣势

性有关 ,因此用光合细菌直接处理皂素废水没有

实际意义。

3. 2　试验组中 ,尝试用酵母菌处理和光合菌处理

相结合的方法 ,收到了非常明显的效果。试验过程

中 ,酵母菌先对皂素废水进行可溶化处理 ,虽然

CODcr没有得到显著降低 ,但由于其对废水中大

分子物质的可溶化处理 ,为下一步光合细菌处理

提供了良好的平台。用光合细菌处理后 ,最终出水

pH为 8. 6, CODcr可以从 22 714 mg /L降到 1

895 mg /L,总去除率达 91. 2% , N H4
+ -N含量降

为 15 mg /L,去除率达到 96. 7% 。为废水的最终

达标排放打下了坚实的基础。

3. 3　此方法运行动力消耗少 ,降解效率高 ,便于

资源化 ,有很好的推广应用价值。
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