
采用商业混合菌种测定 ＢＯＤ５的可行性
郭牧

（环境科学与工程学院，同济大学，上海　２０００９２；上海市闸北区环境监测站，上海　２０００７２）

摘　要：通过实验，对比研究了采用商业混合菌种（Ｐｏｌｙｓｅｅｄ）改进传统方法测定 ＢＯＤ５的可行性。研究结果表明，相比于采

用地表水作为接种水的传统方法，采用进口商业混合菌种配制接种稀释水 ＢＯＤ５（空白值）更稳定，可以改进传统 ＢＯＤ５测

定方法，使得日常监测工作更为便捷。

关键词：水质监测；五日生化需氧量；商业混合菌种；接种稀释水

中图分类号：Ｘ８３２　　　　　　　　文献标识码：Ｂ　　　　　　　　文章编号：１６７４－６７３２（２０１４）０４－００３０－０３

ＴｈｅＦｅａｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆＵｓｉｎｇｔｈｅＰｏｌｙｓｅｅｄｉｎＢＯＤ５Ｔｅｓｔ

ＧＵＯＭｕ
（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＴｏｎｇｊｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｈａｎｇｈａｉ２０００９２，Ｃｈｉｎａ；ＺｈａｂｅｉＥｎｖｉｒｏｎ
ｍｅｎｔａｌＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｔａｔｉｏｎ，Ｓｈａｎｇｈａｉ２０００７２，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＴｈｉｓａｒｔｉｃｌｅｓｔｕｄｉｅｄｔｈｅｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆＢＯＤ５ｔｅｓｔｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅＰｏｌｙｓｅｅｄａｎｄｃｏｍｐａｒｉｎｇｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆ

ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｍｅｔｈｏｄｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ，ａｓｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｍｅｔｈｏｄｓｓｅｅｄｅｄｂｙｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒ，ｔｈｅＢＯＤ５ｏｆ

ｔｈｅｄｉｌｕｔｉｏｎｗａｔｅｒ（ｃｏｎｔｒｏｌ）ｓｅｅｄｅｄｂｙＰｏｌｙｓｅｅｄｗａｓｍｏｒｅｓｔａｂｌｅ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｎｅｗｍｅｔｈｏｄｕｓｉｎｇｔｈｅＰｏｌｙｓｅｅｄｃａｎｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｔｒａ

ｄｉｔｉｏｎａｌｍｅｔｈｏｄｏｆＢＯＤ５ｔｅｓｔａｎｄｍａｋｅｓｄａｉｌｙｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｍｏｒｅｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ；ＢＯＤ５；Ｐｏｌｙｓｅｅｄ；Ｓｅｅｄｅｄｄｉｌｕｔｉｏｎｗａｔｅｒ

收稿日期：２０１４－０３－１４；修订日期：２０１４－０７－０９

作者简介：郭牧（１９８７—），女，助理工程师，本科，从事环境监

测工作。

０　引言
日常监测工作中的样品，多为企业和污水处理

厂排放的污水，在实际测定过程中，多数需要进行

接种稀释后再测定五日生化需氧量（ＢＯＤ５）。传统
方法中，接种水可以在城市设施污水管道或未经工

业污染的住宅区的污水管道取水，也可取含有城市

废水的河水或湖水，对于某些不易被一般微生物分

解的有机废水，可选用含有适宜微生物生长的

水
［１］
。但在实际操作中，由于不同来源的菌种生

长环境的不同以及菌种种类的差异等问题，自制的

经驯化的菌种往往只适用于一种或少数几种污水

的测定，难以在复杂的水质环境下通用，且接种后

稀释水的空白值不稳定，定量有一定的难度。而空

白值的稳定程度对于测定过程中消耗溶解氧的控

制以及测定结果的准确性都有着极大的影响。因

此，首要问题是寻找一种可通用的菌种来源，且能

够得到空白值较为稳定的接种稀释水。

笔者引进了一种商业混合菌种（Ｐｏｌｙｓｅｅｄ），该
菌种呈胶囊状，内含为 ＢＯＤ５测定接种而特别设计

的广谱细菌混合物，适用于各类城市及工业排放废

水的 ＢＯＤ５测定。为尝试解决传统方法中接种菌种
差异、接种稀释水的空白值不稳定等问题提供了潜

在可行的方法。该研究不仅确定了使用商业混合菌

种进行 ＢＯＤ５测定的可行性，而且确定了合适的接
种量，能够改进日常监测的 ＢＯＤ５测定方法，适用不
同性质的污水测定，使日常监测更为便捷。

１　实验方法
１．１　实验材料

试剂：商业混合菌种（Ｐｏｌｙｓｅｅｄ），购自 Ｉｎｔｅｒ
Ｌａｂ，是该公司专利商用产品。该商业混合菌种成
品为胶囊包裹的颗粒状物质，棕黄色，有腐败气味。

该菌种对人体、家畜等无毒性，且可进行生物降解，

对本土菌群的影响有待深入研究。磷酸二氢钾、磷

酸氢二钾、磷酸氢二钠、氯化铵、硫酸镁、氯化钙、氯
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化铁。均使用符合国家标准的分析纯试剂。

配制：磷酸盐缓冲溶液（由磷酸二氢钾、磷酸

氢二钾、磷酸氢二钠、氯化铵配制，ｐＨ值 ＝７．２）；
硫酸镁溶液（ρ＝１１．０ｇ／Ｌ）；氯化钙溶液（ρ＝２７．６
ｇ／Ｌ）；氯化铁溶液（ρ＝０．１５ｇ／Ｌ）。

仪器：ＹＳＩ－５１溶解氧仪（使用方法参考文献
［２］）。
１．２　实验依据

《水质 五日生化需氧量（ＢＯＤ５）的测定 稀释

与接种法》（ＨＪ５０５—２００９）中要求，在（２０±１）℃
环境中，避光保存 ５ｄ±４ｈ，溶解氧消耗量（即
ＢＯＤ５）至少为２ｍｇ／Ｌ，溶解氧剩余量≥２ｍｇ／Ｌ，才
能保障 ＢＯＤ５测定值的可靠性。当废水浓度较高
时，一方面，废水的毒性效应可能导致菌种受损，生

化降解能力下降，导致 ＢＯＤ５测定不准确；另一方
面，ＢＯＤ５过大导致溶解氧剩余量过小，也将影响
ＢＯＤ５测定的可靠性。此时，需要依据文献［３－４］
判断稀释比，采用专门配制的稀释水对废水进行稀

释，从而保持良好的微生物生存环境，促进 ＢＯＤ５
测定的可靠性。

根据方法规定，稀释水需要进行曝气，使其溶

解氧浓度达到８ｍｇ／Ｌ以上，因为过低的溶解氧会
导致微生物不能充分分解水样中的有机物，从而无

法测得数据；同时，溶解氧也不可过饱和，因为稀释

水的溶解氧过高会形成气泡溢出，导致误差
［５－６］

。

在溶解氧满足要求后，稀释水中还需加入适量磷酸

盐缓冲液、硫酸镁、氯化钙、氯化铁，同时还应加入

适量接种液，该接种液含有能够对废水进行生化降

解的微生物。根据水样来源不同，接种液可能来自

城市生活污水和污水处理厂出水，或者河水或湖水

等地表水。含有接种液的稀释水，其 ＢＯＤ５（接种

稀释水空白值）应控制在１．５ｍｇ／Ｌ以下。
１．３　实验设计
１．３．１　稀释水

取经过（２０±１）℃恒温，溶解氧浓度 ＞８ｍｇ／Ｌ
的蒸馏水（不可用去离子水

［６］
）配制稀释水（若蒸

馏水的溶解氧质量浓度 ＜８ｍｇ／Ｌ则适当曝气）。
每升稀释水加入磷酸盐缓冲液（ｐＨ值 ＝７．２）、硫
酸镁溶液 （ρ＝１１．０ｇ／Ｌ）、氯化钙溶液 （ρ＝
２７．６ｇ／Ｌ）、氯化铁溶液（ρ＝０．１５ｇ／Ｌ）各１ｍＬ。
１．３．２　接种液

使用传统方法和商业混合菌种分别进行接种。

采用传统方法时，采集地表水作为接种液，通过经

验判断实验中每升稀释水接种地表水的量。

采用商业混合菌种进行 ＢＯＤ５的测定时，取
５００ｍＬ容量瓶，加入混合菌种胶囊内粉末状物质，
采用已配制好的稀释水进行定容，混匀后静置，以

此溶液作为接种液（可适当曝气以激活菌种），通

过观察稀释水空白值与接种量的关系，以确定合适

的日常接种量。

１．３．３　质量控制
分别测试采用传统方法和商业混合菌种的两种接

种稀释水的ＢＯＤ５（空白值），判断不同方法中空白值的
稳定性。同时，测定用于质量控制的样品的ＢＯＤ５，检测
不同方法的准确性，进一步比较两种方法的优劣。

２　结果与分析
２．１　传统方法

现选用地表水进行接种，通过实验观察接种稀

释水的 ＢＯＤ５（空白值）。检测质控样品 ＢＯＤ５，检
测测定方法的准确性（表１）。

表 １　使用地表水接种后的稀释水 ＢＯＤ５（空白值）及质控样品检测结果

实验次数 接种量／（ｍＬ·Ｌ－１） 空白均值／（ｍｇ·Ｌ－１） 质控样品范围／（ｍｇ·Ｌ－１） 质控样实测值／（ｍｇ·Ｌ－１） 质量控制

１ １８ ０．６４±０．０３ ３３．９±３．７ ３５．５ 合格

２ １８ ０．３２±０．０２ １５１．０±７．０ １４８．０ 合格

３ １８ １．１０±０．０１ １５１．０±７．０ １４８．０ 合格

４ １５ ０．３８ ３３．９±３．７ ３２．３ 合格

５ １５ ０．８６±０．０１ １５１．０±７．０ １４８．０ 合格

６ １０ ０．７１ １５１．０±７．０ １５０．０ 合格

７ １０ ０．４２ １５１．０±７．０ １５０．０ 合格

　　由表１可知，采用相同的接种量（１—３组、４—
５组、６—７组），接种稀释水的 ＢＯＤ５（空白值）都 ＜
１．５ｍｇ／Ｌ，可以完成样品的测定，质控样品值合格，

但是数值变化范围大、不稳定。该结果的产生原因

很多，如不同断面、不同时间、不同气候下的地表水

微生物情况有所差异。接种量也是根据天气、温度
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以及地表水微生物情况等因素，通过操作者的经验

来判断，有较大的随机性。同时，中心城区采集地

表水多有不便，也是传统方法的弊端之一。

２．２　采用商业混合菌种的 ＢＯＤ５测定

使用新鲜配制的菌种进行接种，稀释水接种量

分别为８，６，４，３ｍＬ／Ｌ，试观察其 ＢＯＤ５（空白值），
并检测质控样品以确保数值准确性（表２）。

表 ２　商业混合菌种接种量与接种稀释水 ＢＯＤ５（空白值）、质控样品检测结果的关系

菌种加入量／（ｍＬ·Ｌ－１） 空白均值／（ｍｇ·Ｌ－１） 质控样品范围／（ｍｇ·Ｌ－１） 质控样实测值 ／（ｍｇ·Ｌ－１） 质量控制

８ １．６７±０．０３ ３３．９±３．７ ３５．３ 合格

６ １．２８±０．０１ ８２．１±４．９ ８０．０ 合格

４ ０．６８±０．０１ ８２．１±４．９ ７９．８ 合格

３ ０．５２±０．０２ ３３．９±３．７ ３０．８ 合格

　　由表２可知，同种菌种的４种不同加入量均可
得到质控范围内的合格 ＢＯＤ５值，但接种稀释水的
ＢＯＤ５（空白值）存在明显的不同。空白值随着菌种
加入量增多而增大，尤其是当接种量为 ８ｍＬ／Ｌ
时，空白值为 １．６７ｍｇ／Ｌ。根据标准，接种稀释水
空白值应控制在１．５ｍｇ／Ｌ以下。在实际样品操作
中，空白值过大容易导致接种稀释水中的溶解氧不

足以分解水样中的有机物，从而测不出数据，过小

也容易导致实验误差。同时，综合考虑实验用水，

温度、湿度控制，以及每颗原装菌种胶囊的菌种量

偏差 等 因 素，确 定 日 常 监 测 工 作 的 接 种 量

为 ４ｍＬ／Ｌ。
为了测试采用商用混合菌种测定 ＢＯＤ５的稳

定性，现取 ４ｍＬ／Ｌ的稀释水接种量，进行接种稀
释水 ＢＯＤ５的测定，考察方法稳定性；同时测定质
控样品的 ＢＯＤ５，以确保数值准确性（表３）。

表 ３　使用 ４ｍＬ／Ｌ商业混合菌种接种后的稀释水 ＢＯＤ５（空白值）及质控样品检测结果

实验次数 空白均值／（ｍＬ·Ｌ－１） 质控样品范围 ／（ｍｇ·Ｌ－１） 质控样实测值／（ｍｇ·Ｌ－１） 质量控制

１ ０．６８±０．０１ ８２．１±４．９ ７９．８ 合格

２ ０．８０±０．０２ ８２．１±４．９ ８５．０ 合格

３ ０．５９±０．０３ ８２．１±４．９ ８１．８ 合格

４ ０．７８±０．０３ ３３．９±３．７ ３３．３ 合格

５ ０．８１±０．０２ ３３．９±３．７ ３１．４ 合格

６ ０．７２±０．０１ ３３．９±３．７ ３２．６ 合格

７ ０．６０±０．０２ ３３．９±３．７ ３４．２ 合格

　　由表３可知，使用该商业混合菌种的接种稀释
水的 ＢＯＤ５均 ＜１．５ｍｇ／Ｌ，可以完成样品测定，而
且质控样品值均合格。

比较表 １和表 ３可见，使用传统方法测定
ＢＯＤ５，菌种来源与加入量相对不稳定，而使用商业
混合菌种测定 ＢＯＤ５时，加入量则是可以确定的。
尤其需要注意的是，使用商业混合菌种测定 ＢＯＤ５
所得到的空白值相对于传统方法而言较为稳定，维

持在 ０．５９～０．８１ｍｇ／Ｌ的质量浓度水平。该操作
方法的主观影响因素较少，而且相对于接种水样的

采集，合成菌种的配制方便快捷，不受地域限制。

３　结语
通过实验证明，使用 ４ｍＬ／Ｌ商业混合菌种

（Ｐｏｌｙｓｅｅｄ）作为接种液进行 ＢＯＤ５的测定，在符合
质量控制的前提下，其空白值具有很小的变化范

围，相对于传统方法更稳定、更便捷。该方法对于

接种较困难的复杂型工业废水的 ＢＯＤ５测定也将
发挥减少工作量，提高检测准确性、稳定性的作用，

但尚需进一步研究予以确认。

［参考文献］

［１］　孙好芬，曾宪杰，毕勇志．ＢＯＤ５测定技术及影响因素的探讨

［Ｊ］．青岛建筑工程学院学报，２００５，２６（３）：５８－６１．

［２］　谢姬弘．测定五日生化需氧量（ＢＯＤ５）结果准确性的控制因

素［Ｊ］．山西建筑，２０１３，３９（１７）：１０８－１０９．

［３］　姜虹，王丽艳，王玉娥，等．ＢＯＤ５测定中稀释倍数选择的探

讨［Ｊ］．环境监测管理与技术，１９９９，１１（３）：３９－４０．

［４］　《水和废水监测分析方法》编委会．水和废水监测分析方法

［Ｍ］．４版．北京：中国环境科学出版社，２００２：２２８－２３０．

［５］　邓荣森，石维，张新颖，等．ＢＯＤ５测定的误差分析及数据评

价［Ｊ］．给水排水，２００７，３３（６）：３３－３６．

［６］　孙桂珍．影响 ＢＯＤ５测定结果因素探讨［Ｊ］．绿色科技，２０１３

（２）：１９８－１９９． （栏目编辑　周立平）

—２３—

第 ６卷　第 ４期 郭牧．采用商业混合菌种测定 ＢＯＤ５的可行性 ２０１４年 ８月


