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蔬果类浸出液在景观水体原位生物修复中的应用研究

方一丰, 　黄光团, 　林逢凯, 　陆　柱3

(华东理工大学资源与环境工程学院, 上海 200237)

　　摘要: 研究了玉米、土豆和番薯等蔬果类浸出液在景观水体原位生物修复中的作用。其作用机

理是蔬果类浸出液能促进水体中微生物生长, 加快微生物对有机污染物的降解。添加 10 m göL 的

玉米浸出液, 模拟废水中的COD 最终去除率增加了 12. 37% , 并且混合浸出液对微生物生长的促

进作用强于单一组分。在景观水体的原位生物修复中, 投加玉米2土豆混合浸出液,COD、N H 32N 和

浊度的去除率分别增加了 6. 01%、8. 05% 和 20. 59% , 取得了一定的生物修复效果。
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Effects of Vegetable Fruit L ix iv ium s on In S itu Biorem ed iation
of Scen ic W ater
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(S chool of R esou rce and E nv ironm en ta l E ng ineering , E ast Ch ina U n iversity of

S cience and T echnology , S hang ha i 2000237, Ch ina)

Abstract: A study w as perfo rm ed to determ ine the effects of vegetab le fru it lix ivium (such as m aize,

po ta to and sw eet po ta to lix ivim s) on in situ b io rem edia t ion of scen ic w ater. V egetab le fru it lix ivium s

p romo ted the grow th of m icroo rgan ism s in the w ater body, and thereby enhanced b iodegradat ion of som e

of its persisten t o rgan ic con tam inan ts; fo r examp le, the COD removal ra te increased by 12. 37% w hen a

sim u la ted w astew ater w as supp lem en ted w ith 10 m göL of m aize lix ivium. M ix tu re of severa l lix ivium s

p roduced greater enhancem en t than the componen t lix ivium s separa tely did. T he addit ion of m ix tu re

lix ivium s of m aize and po ta to to a scen ic w ater samp le imp roved the removal ra tes fo r COD , N H 32N and

tu rb id ity by 6. 01% , 8. 05% and 20. 59% , respect ively. T he study demon stra ted the beneficia l effects of

supp lem en t ing lix ivium on in2situ b io rem edia t ion.

Key words: vegetab le fru it lix ivium ; m icroo rgan ism ; in situ b io rem edia t ion

　　生物体都需从外部环境摄取生命活动所必需的

能量和物质, 以满足其生长和繁殖的需要, 微生物需

要的营养要素有碳源、氮源、能源、生长因子和无机

盐等。生长因子是一类对微生物正常代谢必不可少

的且不能用简单的碳源或氮源自行合成的有机物,

其组分含有维生素、脂肪酸和氨基酸等, 它们在微生

物的新陈代谢中起到重要作用。许多维生素是组成

各种酶的活性基的成分, 没有它们, 酶失去作用, 生
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命就停止, 在活性污泥反应器中添加 1～ 3 m göL 的

NAD (辅酶) 能提高微生物对底物的利用率[1 ] , 添加

硫胺素、核黄素、生物素等组成的生长因子能增加微

生物的活性, 减少污泥的量[2 ]; 氨基酸是组成蛋白质

和酶的结构物质, 而蛋白质是生命活动的体现者; 脂

肪酸是合成细胞膜类脂的成分, 有利于微生物的新

陈代谢。

各种新鲜的天然蔬果类浸出液富含生长因子,

能促进微生物的生长。本文研究了玉米、土豆和番薯

浸出液对水体微生物生长的促进作用, 并考察了玉

米2土豆混合浸出液促进景观水体自我修复的能力。

1　实验部分

1. 1　实验材料与制备

玉米、土豆和番薯浸出液的制备: 分别取玉米、

土豆和番薯 150 g, 切成 1 cm ×1 cm ×1 cm 见方的

小块, 加去离子水 500 mL , 再滴加 w = 0. 001～

0. 002的亚硫酸, 溶液 pH 控制在 3. 7～ 4. 1, 浸泡 48

h 后, 再用快速滤纸过滤, 取上清液备用。浸出液密

度为 1. 03×103 kgöm 3, COD 为 859. 3 m göL , N H 32
N (氨氮) 106. 9 m göL。

模拟水由自来水、葡萄糖、硫酸铵和磷酸二氢钾按

一定的比例配制, 其中 nCOD∶nN ∶nP 为 100∶5∶1。

接种河水为华东理工大学青春河水, 其COD 为

38. 93 m göL ,N H 32N 为 4. 95 m göL , 浊度为54. 5度。

1. 2　分析方法

COD、N H 32N 和浊度等的测试, 均采用国家标

准[3 ]。

2　实验结果与讨论

2. 1　浸出液对水体微生物生长的促进作用

在实验室里采用自配的模拟水分别考察玉米、

土豆和番薯 3 种浸出液对水体微生物生长的促进作

用, 所加的蔬果类浸出液浓度分别 1、5、10 和 20

m göL , 浸出液本身有机物、氨氮和总磷的浓度较低,

投加的量又很少, 对水体的COD、N H 32N 等值的变

化不会有大的影响。用河水接种, 模拟水COD 的初

始浓度为 115 m göL , 每天测水样的COD 值, 同空白

对照, 用COD 去除率的变化来间接反映 3 种浸出液

对微生物生长的促进作用。

　　表 1 反映了投加各种浸出液后COD 的变化情

况。新陈代谢快、生长旺盛的微生物体对碳源的需求

大, 污染有机物的降解速率就快, COD 去除率高。从

表 1 可以发现, 投加玉米浸出液和土豆浸出液后, 溶

液的 COD 下降明显快于空白对照样, 证明了浸出

液对微生物生长的促进作用, 由于浸出液投加量都

表 1　添加不同的浸出液对COD 的变化

Table 1　COD varia t ions by adding differen t lix ivium s

L ix ivium töd
COD ö(m g·L - 1)

B lank 11) 5 10 20

Remove rate (% )

B lank 1 5 10 20

1 97. 93 97. 43 95. 53 89. 82 88. 91 14. 84 15. 28 16. 93 21. 89 22. 67

2 77. 25 75. 45 71. 45 66. 51 65. 23 32. 83 34. 39 37. 87 42. 17 43. 28

M aize 3 54. 37 52. 85 50. 45 45. 23 44. 21 52. 72 54. 04 56. 13 60. 67 61. 56

4 40. 63 39. 31 33. 68 25. 42 24. 98 64. 67 65. 82 70. 71 77. 89 78. 28

5 32. 78 30. 60 24. 95 18. 91 17. 88 71. 49 73. 39 78. 30 83. 86 84. 45

1 97. 93 97. 56 91. 92 88. 21 86. 01 14. 84 15. 08 20. 06 23. 29 25. 21

2 77. 25 76. 35 70. 36 65. 92 64. 82 32. 83 33. 61 38. 82 42. 68 43. 63

Po tato 3 54. 37 52. 61 48. 05 43. 75 42. 81 52. 72 54. 25 58. 22 61. 96 62. 77

4 40. 63 39. 83 30. 92 22. 96 21. 09 64. 67 65. 36 73. 11 80. 03 81. 66

5 32. 78 31. 10 22. 96 17. 21 16. 46 71. 49 72. 96 80. 03 85. 03 85. 68

1 97. 93 97. 85 95. 44 94. 75 94. 98 14. 84 14. 91 17. 01 17. 61 17. 41

2 77. 25 76. 72 74. 61 73. 95 73. 21 32. 83 33. 29 35. 12 35. 69 36. 34

Sw eet po tato 3 54. 37 53. 63 51. 43 50. 16 48. 32 52. 72 53. 37 55. 28 56. 38 57. 98

4 40. 63 39. 81 37. 13 36. 25 35. 89 64. 67 65. 38 67. 71 68. 48 68. 79

5 32. 78 31. 45 30. 43 29. 25 29. 04 71. 49 72. 65 73. 53 74. 32 74. 74

1) Concen tration of vegetab le fru it lix ivium added, m göL ; In it ial COD is 115 m göL
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很少, 不应作为微生物的碳源, 也不是微生物所需要

的能源, 而应是作为微生物生长的激活剂。

浸出液对水体微生物生长的促进作用与其投加

浓度有关。当玉米和土豆浸出液加入浓度为 1 m göL
时, 对微生物生长的促进作用不理想。当浓度提高到

5 m göL , 其效果就显现出来, 浓度进一步提高到 10

m göL , 其效果就更好, 但浓度达到 20 m göL 后, 其

效果与前者相差无几。

从表 1 可知, 番薯浸出液对水体微生物生长的

促进作用不太明显。当浓度分别为 5、10 和 20 m göL
时, 与空白相比, COD 去除率分别增加 1. 16%、

2. 04% 和 3. 25%。由于浸出液为混合组分, 根据上

述结果可推测番薯浸出液缺少某些生长因子, 影响

了微生物的新阵代谢的能力, 使浸出液对微生物降

解有机物的促进作用就不显著。

2. 2　有机负荷对浸出液降解能力的影响

模拟水的COD 初始值分别为 60、230 m göL , 加

10 m göL 玉米浸出液, 5 d 后 COD 最终去除率为

85. 29%、81. 77% , 加 10 m göL 土豆浸出液, 其最终

去除率达到 83. 15% 和 80. 23% , 玉米与土豆两者的

去除率比较接近。尽管进水COD 初始值相差很多,

但两者 COD 去除程度接近, 说明在一定范围内浸

出液对促进微生物降解有机物的能力受有机物浓度

变化的影响很小, 能承受较强的有机负荷变化。

2. 3　混合浸出液与单一的浸出液对COD 变化的

影响

模拟废水的COD 初始值为 115 m göL , 投加浸

出液包括单一的玉米、土豆和番薯浸出液以及玉米2
土豆混合浸出液 (体积比 1∶1) 和玉米2番薯混合浸

出液 (体积比 1∶1) , 投加浓度为 10 m göL , 用河水

接种, 每天测水样中的COD 值, 考察添加混合浸出

液与单一浸出液对 COD 值变化的影响, 同时与空

白作对比, 见图 1。

图 1　不同浸出液对COD 的影响

F ig. 1　COD varia t ions by adding differen t lix ivium s

◆—M aize2po tato lix ivium; ■—M aize2sw eet po tato lix ivium;

△—M aize lix ivium; ×—Po tato lix ivium;

3 —Sw eet po tato lix ivium; ●—B lank

　　COD 初始值为 115 m göL , 添加玉米2土豆混合

浸出液, COD 最终值为 15. 23 m göL , 降低了

86. 76% , 高于加单一的玉米或土豆浸出液; 同样添

加玉米2番薯混合浸出液, COD 最终值为 3. 83 m gö

L , 降低了 88. 84% , 高于单独加玉米或番薯浸出液,

而原来加单一的番薯浸出液对促进污染有机物降解

效果不明显, 但混合加入玉米浸出液后, 效果就有所

提高。

水体中的微生物种类很多, 对营养要素的需求

各不相同, 比较复杂的成分有利于各种微生物的生

长。

2. 4　蔬果类浸出液在景观水体修复的应用研究

景观水体是城市绿地、公园建设和大型标志性

建筑和住宅小区建设中的一大热点, 如果不采取切

实有效的维护和管理措施, 景观水体会产生藻类繁

殖、水体变黑发臭、水质恶化、溶解氧降低和水体透

明度下降等许多问题。

景观水体受污染后, 传统的修复技术是采用工

程结构物与机械设备, 把污水中的悬浮物固体、溶解

性有机物、无机盐、危害性细菌和病毒加以去除, 达

到修复的目的[4～ 6 ]。该方法需要大量的资金投入, 且

对能源和化学品的消耗量较高, 对环境也可能产生

负面影响。

美国 IES 公司的产品B io ox idato r 由氨基酸、

腐殖酸和尿素等组成, 能提高微生物对有机污染物

的氧化分解能力, 提升溶解氧, 去除黑臭。在上海植

物园兰室和牡丹园使用该产品进行水体的原位修

复, 对水体的COD、BOD、总磷和浊度等均有明显的

去除效果, 修复后的水体达到景观水的标准[7 ]。

浸出液富含氨基酸、维生素等生长因子, 能促进

微生物的生长, 促使水体中的微生物加速消化分解

污染的有机物, 降低氨氮和总磷的浓度, 提高水体的

自净程度。本文研究了浸出液促进景观水体的自我

修复的能力。采用玉米2土豆混合浸出液, 水样取自

华东理工大学校园的青春河。取 2 桶河水, 一桶加入

玉米2土豆浸出液, 投加量为 10 m göL , 另一桶为空

白对照, 每天取样分析。

　　图 2 和图 3 反映出玉米2土豆浸出液对水体中

的污染有机物和氨氮的去除均有一定的促进作用,

最终COD 和氨氮的值为 9. 84、0. 99 m göL , 与空白

样相比, 去除率分别增加了 6. 01% 和 8. 5%。水体中

的有机物和氨氮为微生物提供碳源、氮源和能源, 通

过同化作用为新细胞的合成提供物质, 通过异化作

用为生物体的生命活动提供能量。浸出液能促进微

生物的生长, 增加微生物的同化和异化作用对有机
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物和氨氮的需求, 加快了水体中污染有机物和氨氮

的去除。

图 2　COD 随时间的变化

F ig. 2　COD varia t ions w ith tim e

◆, △—M aize2po tato lix ivium; ■, ×—B lank

图 3　氨氮随时间的变化

F ig. 3　N H 32N varia t ions w ith tim e

◆, △—M aize2po tato lix ivium; ■, ×—B lank

　　图 4 反映出投加玉米2土豆混合浸出液的水样

浊度低于空白对照样, 最终浊度值为 18. 65 度, 去除

率比空白高出 20. 59%。水体原先杂质比较多, 透明

度低, 浊度高。浊度主要与水体中的有机物和无机矿

物质等悬浮颗粒含量有关, 有机物包括生物体碎屑、

油、脂肪酸和表面活性剂等。浸出液促进了微生物对

污染有机物的降解, 提高微生物的新陈代谢能力, 同

时也有利于微生物产生有絮凝能力的物质, 使水体

的浊度下降。

3　结　论

(1) 蔬果类浸出液富含微生物生长所必需的生

图 4　浊度随时间的变化

F ig. 4　T urb idity (R emoval ra tes) varia t ions w ith tim e

◆, △—M aize2po tato lix ivium; ■, ×—B lank

长因子, 能促进微生物的生长, 提高微生物新陈代谢

的能力, 并且混合浸出液优于单一浸出液。

(2) 添加浸出液能强化水体微生物对污染物的

降解。往水体中添加玉米2土豆混合浸出液, 与空白

样相比, COD、N H 32N 和浊度分别降低了 6. 01%、

8. 05% 和 20. 59% , 水体取得一定的生物修复效果。
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