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摘　要　采用中性蛋白酶水解排水管网沉积物以缓解管网淤堵问题，考察了酶投加量、反应时间、pH、温度等

对沉积物水解效果的影响，并通过 EPS、三维荧光光谱以及 SEM等表征分析方法探讨了可能的机理。结果表

明，在酶投量为 8%(质量百分数 )、pH=7 、25 ℃ 条件下反应 3 h，沉积物的水解效果较好，SCOD由原泥的

259.03  mg·L−1 升至  6  715.40  mg·L−1，多糖从 14.21  mg·L−1 升至 5  797.27  mg·L−1，氨氮由 23.02  mg·L−1 升至 47.89
mg·L−1，有机质含量由 50.42%降至 48.24%，促进了有机质从固相向液相的迁移。经中性蛋白酶水解后，沉积物

的结构和 EPS被破坏，内部物质溶出，溶出的多糖占主导地位，且 EPS含量变化趋势为 S-EPS>TB-EPS>LB-
EPS。水解后上清液中微生物代谢产物与腐殖质物质增多，蛋白类 (酪氨酸、色氨酸)和富里酸类物质减少。以

上研究结果可为缓解管网沉积物淤堵提供参考。
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排水管网沉积物淤堵问题越来越引起广大水处理研究人员的关注。造成市政管网淤堵的沉积

物主要包括无机颗粒、有机颗粒以及一些固体垃圾 (如树叶、塑料、生活垃圾等)。其中，有机颗

粒主要是人和动物的排泄物以及厨余垃圾等 [1]。这些有机物质长期存在于市政管网中，不仅降低了

管网的输水能力，还在厌氧微生物代谢作用下产生酸性物质腐蚀管道，并且产生有毒有害气体，

严重威胁管道维修工人及人民的生命安全 [2]。目前国内常用的市政管网清淤方法主要以机械清淤为

主，包括人工清淤法、缓车清淤法、高压水射流清淤法、水冲刷清淤法等 [3]。这些清淤措施效果较

好，但人力物力消耗较大，影响道路的正常交通，且清淤频率过高。因此，延缓管道沉积物沉积

对缓解管网淤堵和方便管网维护具有重要意义。

污水管网中有机质的沉积促进了厌氧微生物的大量繁殖，而厌氧微生物在生命活动过程中分

泌大量具有黏性的高分子胞外聚合物质 (EPS)[4]，进而又促进了沉积物在管网内壁上的粘附以及对

流水中有机物的吸附作用，这不仅增加了沉积物沉积的速率，还增加了沉积物被水流冲走的难

度，造成管道淤堵程度的加深。生物酶是一种具有高催化效能和专一性的特殊蛋白质，它能有效

地破坏微生物细胞及 EPS结构，并将大分子有机质水解成微生物可利用的小分子物质[5]，具有反应

条件温和、不会造成金属离子污染等优点，近年来在剩余污泥处理方面备受关注[6]。例如，罗琨等[7]

通过外加生物酶促进剩余污泥中悬浮固体的溶解和大分子有机物的降解，蛋白酶和淀粉酶的配比
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为 1:3时，水解效果最佳，VSS去除率达 68.24%；宋勇 [8] 采用溶菌酶对活性污泥进行减量研究，结

果表明溶菌酶添加系统相对传统活性污泥系统的污泥减量效果达 37.33%；ZOU等 [9] 采用溶菌酶和

蛋白酶的比例为 4:1混合水解剩余污泥，污泥细胞和 EPS结构破坏，胞内物质释放，胞外蛋白和多

糖分别增加了 118%和 64% ，处理后的污泥可直接作为反硝化碳源。针对以有机质淤堵为主的市

政排水管网，采用生物酶技术进行处理，可以水解有机物及破坏微生物 EPS结构，促进有机质分

子由固相向液相转移，减缓管网淤堵的速率的效能，但目前这方面的研究国内外尚为空白。

基于以上研究，本研究采用生物酶处理排水管网沉积物，对比研究了中性蛋白酶、α-淀粉

酶、纤维素酶和溶菌酶对沉积物水解效果的影响，选择性价比最优酶制剂，考察了酶投加量、反

应时间、反应温度和 pH等对沉积物水解效果的影响，并根据反应前后沉积物 EPS、三维荧光光谱

和 SEM表征结果进行了机理探讨。

 1    材料与方法

 1.1    材料与仪器

实验所用管网沉积物取自天津市某小区

检查井，取回后封装于样品袋中，于 4 ℃ 的

冰 箱 里 冷 藏 待 用 。 沉 积 物 有 机 质 含 量 为

(49.37±2.64)%，pH=7.28±0.42；沉积物上清液

中 SCOD值为 (259.03±24.71)  mg·L−1、氨氮为

(23.02±2.14) mg·L−1、多糖为 (14.21±3.43) mg·L−1、

蛋白质为 (0.08±0.01) mg·mL−1，实验所用酶制

剂见表 1 ；其他化学试剂均为分析纯，实验

用水为去离子水。

实验主要仪器包括 SX-GO7103马弗炉 (天津中环)；YH-3BS远红外线恒温干燥箱 (天津中环)；
TDL-40B低速离心机 (上海安亭)；MY3 000-6B混凝实验搅拌仪器 (武汉梅宇仪器)；721型可见分光

光度计 (上海佑科)；  FY-1C-N真空泵 (浙江飞越)；PHS-3E型 pH计 (雷磁)；HH-4电热恒温水浴锅

(绍兴苏珀)。
 1.2    实验方法

在 250 mL烧杯中加入 150 mL实验沉积物样品，向沉积物中投加 0%~10%(质量百分比，酶质

量 /沉积物干质量)中性蛋白酶，调节 pH至 5~10，将烧杯放入水浴锅预热，使沉积物到目标温度

(4~65 ℃)后，将酶制剂投到沉积物中，以 200 r·min−1 连续搅拌混合，反应 0~6 h。反应结束后，一

部分样品进行有机质含量检测；另一部分样品于 4 000 r·min−1 离心 15 min ，取上清液经  0.45 μm 滤
膜过滤，检测滤液中 SCOD 、氨氮、多糖，并在最佳反应条件下，分析 EPS、沉积物表面结构形态

以及有机物变化情况。

 1.3    分析方法

溶解性化学需氧量 (SCOD)采用 5B-1型 COD快速测定仪 (兰州连华环保科技有限公司)进行测

定；多糖含量采用苯酚-硫酸法 ( NY/T 1 676-20 )；氨氮含量采用纳氏试剂分光光度法 ( HJ535-2 009)；
蛋白质含量采用改良  Lowry 法；pH 采用  pH 计测定；沉积物结构变化利用 7610F型扫描电子显微

镜 (日本电子株式会社)观测；EPS采用热提取法；EPS中各类物质变化采用三维荧光扫描光谱仪

(安捷伦 1260)检测，激发波长 (Ex)为 220~450 nm，发射波长 (Em)为 250~550 nm，Ex扫描间隔

5 nm，Em扫描间隔 10 nm。

沉积物中有机质含量测定采用《中华人民共和国城镇建设行业标准》(CJ/T96-1 999)中有机质

表 1    生物酶基本性质

Table 1    Basic properties of biological enzymes

生物酶种类 酶活性/(U·g−1) 适宜温度/ ℃ 适宜pH 酶来源

中性蛋白酶 2×105 50~55 6.0~7.0 合肥博美生物

α-淀粉酶 4 000 60~70 6.0~7.0 上海源叶生物

纤维素酶 3 000 30~60 4.5~6.5 北京索莱宝

溶菌酶 2×107 45~55 5.3~6.4 PHYGENE
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灼烧法[10]，有机质含量根据式 (1)计算。

C =
m1−m2

m样× (1−X)
×100% (1)

式中：C为沉积物有机质含量，%；  m1 为坩埚和烘干沉积物质量，g；m2 为坩埚和灼烧后沉积物

质量，g；m样为沉积物质量，g；Χ 为沉积物样品含水率，%。

 2    结果与讨论

 2.1    酶种类的选择

实验首先选取 1%(质量百分数)的 α-淀粉

酶、中性蛋白酶、纤维素酶以及溶菌酶来水

解管网沉积物，在 25 ℃、pH=7 的条件反应

6 h，结果如图 1所示。由图 1可知，4种酶水

解沉积物后 SCOD均随反应时间的延长先升

高后下降，反应  3 h时水解效果最好，在 3 h
时 4种酶制剂的水解效果由大到小依次为中

性蛋白酶>纤维素酶>溶菌酶>α-淀粉酶。单独

投加中性蛋白酶与纤维素酶后，SCOD由原始

的 346.44 mg·L−1 分别上升到 1 221.50 mg·L−1 和

1 170.80 mg·L−1。这可能是由于酶制剂具有专

一性，而沉积物中蛋白类与纤维素类物质含

量较多，从而使得经中性蛋白酶与纤维素酶

水解后沉积物上清液的 SCOD相较于经 α-淀粉酶与溶菌酶处理后的上清液 SCOD升高的较快。投

加溶菌酶后 SCOD提高到 1 003.30 mg·L−1，这是由于溶菌酶能有效分解细菌细胞壁的肽聚糖 [11]，致

使管网微生物胞内物质溶出。由于沉积物中可供淀粉酶水解的糖类、淀粉类物质较少，导致淀粉

酶效果最差，SCOD 仅上升到 555.80 mg·L−1。

中性蛋白酶与纤维素酶水解效果在 3 h 相差不明显，中性蛋白酶的水解效果更佳，但在 3~6 h
内，纤维素酶水解效果要优于中性蛋白酶。考虑到纤维素酶 (72元 ·g−1)相对于中性蛋白酶 (2.4
元·g−1)来说更加昂贵，从经济性角度与水解效果来看，选择中性蛋白酶更为合适。

 2.2    中性蛋白酶投加量对沉积物水解效果的影响

中性蛋白酶的用量直接影响沉积物水解的效果与成本。在 pH=7、反应时间 3 h 、温度 25 ℃ 的

条件下，研究了中性蛋白酶投加量为 0%、1%、2%、5%、8%和 10%(质量百分数)时对管网沉积物

中有机质、SCOD、多糖与氨氮的影响 (图 2)。由图 2(a)可知，当酶投加量从 0增加到 5%时，多糖

和 SCOD分别从 12.14 mg·L−1 和 253.20 mg·L−1 增加到 2 970.23 mg·L−1 和 3 520.30 mg·L−1 ；此后，随着

投加量的进一步增加，SCOD和多糖迅速增加，当中性蛋白酶投加量为 10%时，两者分别达到

8 009.16 mg·L−1 和 9 070.60 mg·L−1。这是由于在该投加量范围内，管网沉积物中有机质含量远大于

酶含量，根据酶促反应动力学可知，当底物浓度远高于酶浓度时，随着酶浓度的升高，酶反应速

率快速上升，并与酶浓度成线性关系，表现为一级反应 [12-13]。由图 2(a)可见，SCOD 和多糖均随酶

投加量的增加呈线性增加，属于一级反应，对应的拟合度均为 R1
2=0.984。而有机质含量的变化趋

势与 SCOD、多糖不同 (图 2(a))，其随中性蛋白酶投加量的增多呈线性降低，对应 R2
2=0.992，当投

加量为 10%时，有机质含量由原始的 50.42%降为 47.79%。

由图 2(b)可见，氨氮的变化趋势与中性蛋白酶投加量之间不存在线性关系。在中性蛋白酶投

 

图 1    不同酶制剂对沉积物的水解效果随时间的变化

Fig. 1    Variation of sediment hydrolysis efficiency by different
enzymes with time
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加量为 1%时，氨氮由原始沉积物的 23.75 mg·L−1 迅速升至 40.43 mg·L−1 ；此后，随着中性蛋白酶投

加量的增加缓慢增加，在投加量为 8%时，氨氮质量浓度达到最大值，为 47.89 mg·L−1 ；此后，随

着投加量的进一步增加，氨氮浓度基本不变。根据 SCOD、多糖、氨氮及有机质含量的变化可知，

中性蛋白酶可以水解沉积物中的有机质，将大分子有机质水解为多糖、氨氮等物质并释放至液

相。在投加量为 0%~10%时，中性蛋白酶水解沉积物效果随投加量增大而增大，但从经济性和水

解效果两方面考虑，选择 8%为最佳投药量。

 2.3    反应时间对沉积物水解效果的影响

图 3为中性蛋白酶投加量为 8%，pH 7，温度 25 ℃ 时，反应时间对上清液中 SCOD、多糖、氨

氮和有机质变化的影响。由图 3(a)可以看出，SCOD和多糖均随着反应时间的延长呈先升高而后降

低的趋势。其中，多糖和 SCOD 在  3 h 时达到最大值  ，分别为 4 844.92 mg·L−1 和  5 984.30 mg·L−1 。
这是因为在 0~3 h时，中性蛋白酶保持高活性状态，随着反应时间的延长，水解速率增高，多糖等

物质溶出，SCOD升高；当反应时间大于 3 h后，随着反应时间的延长，酶催化活性逐渐降低，多

糖的生成速率低于其分解速率，或又重新吸附到沉积物固体表面，而使多糖浓度降低，SCOD下

降[13]。

由图 3(b)可以看出，有机质在 0~3 h降低迅速，反应 3 h时较原污泥降低了 10%，3 h以后降低

趋势变缓；氨氮随反应时间增加而持续增加。结果表明，中性蛋白酶在与管网淤泥中有机质接触

 

图 2    中性蛋白酶投加量对中性蛋白酶水解沉积物效果的影响

Fig. 2    Effect of neutral protease dosage on the effect of sediment hydrolysis

 

图 3    反应时间对中性蛋白酶水解沉积物效果的影响

Fig. 3    Effect of reaction time on the effect of sediment hydrolysis by neutral protease
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的过程中逐渐将大分子的蛋白质水解成小分子的二肽、多肽与氨基酸 [14]，氨基酸进一步水解成氨

氮和 CO2 等物质，致使氨氮值逐渐升高；与此同时，沉积物和生物酶本身也发生水解反应，沉积

物中微生物的胞内物质及中性蛋白酶内多糖、氨氮等都向外溶出[11]，进而促进液相中了氨氮的增加。

 2.4    温度对沉积物水解效果的影响

图 4 为中性蛋白酶投加量为 8%、pH=7、反应时间 3 h 的条件下，温度对中性蛋白酶水解沉积

物的影响。由图 4可以看出，SCOD、多糖、氨氮均随温度的升高逐渐升高，在 55 ℃ 时达到最佳

值，此时上清液中 SCOD、多糖、氨氮分别为  6 803.20、4 195.54和  68.18 mg·L−1；而有机质的变化

呈相反趋势，随温度升高而下降，55 ℃ 时，有机质含量由 54.67%下降到 51.15%。当温度进一步

升高到 65 ℃ 时，SCOD、多糖和氨氮三者均下降，有机质升高。
  

图 4    温度对中性蛋白酶水解沉积物效果的影响

Fig. 4    Effect of temperature on the effect of sediment hydrolysis by neutral protease
 

上述结果表明，温度是中性蛋白酶水解沉积物中一个关键的影响因素。根据修正后的

Arrhenius 公式 (γ(T)=γ(20 ℃)θ(T-20))，在酶适宜的温度范围内，每升高 10 ℃，反应速率可提高 1~2倍[15]。

在热效应和酶的水解催化作用下，难溶性有机物分解成多糖、氨氮等溶解性有机物，SCOD增

加。但并不是温度越高越利于水解反应生成，这是由于中性蛋白酶本质为一种蛋白质，在超高温

条件下蛋白质容易发生不可逆变性而失活，丧失部分催化能力 [16]。然而，酶在最适温度下才能使

水解速率达到最大，但在管网常温条件 (25 ℃)下，多糖、SCOD、氨氮分别升高到 3 467.93 、 6 717.5
和 62.64 mg·L−1，有机质下降到 51.76%，仍能达到较好的效果。

 2.5    pH 对沉积物水解效果的影响

pH与温度一样，对生物酶水解效果会产生较大影响，在中性蛋白酶投加量为 8%，温度 25 ℃，

反应时间 3 h 的条件下，研究了 pH为 5~10时对沉积物水解效果的影响，见图 5 。由图 5(a)可以看

出，在 pH=5~7时，随 pH升高，多糖与 SCOD增加；在 pH=7时，多糖、SCOD均达到峰值，分别

为 4 839.28 mg·L−1 和 6 191.50 mg·L−1；在 pH=7~9时，pH增加，多糖、SCOD下降。这可能是由于

中性蛋白酶在 pH=7时活性最高，处于或高或低的 pH环境下，水解速率均受到一定程度的抑制。

然而，当 pH=10时，SCOD与多糖均有所回升。这可能是由于碱性条件下，固相中的有机质发生

碱解，细胞破碎，释放多糖等物质进入液相，SCOD上升 [17]。由图 5(b)可见，氨氮和有机质含量变

化与多糖和 SCOD不同。其中，在 pH为 5~9时，氨氮浓度随 pH增加缓慢下降，  当 pH在 9~10时

出现了陡降。这可能是因为在碱性条件下，当氨氮达到一定浓度时，打破气-液平衡，一部分铵根

和 OH−发生反应生成自由氨释放到气相从而导致氨氮减少 [18]。有机质在 pH为 5~7时逐渐下降，并

在 pH=7时出现最低点，为 51.74%，较原始值  53.41% 降低了 1.67%；当 pH为 8~9时，由于中性蛋
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白酶水解能力变弱，有机质含量有所回升；当 pH进一步升高至 10时，尽管中性蛋白酶的活性受

到抑制，但有机质含量却再一次显著降低。这是因为在 pH=10时，会引起聚合物组成的变化，发

生碱解，大分子物质被破坏，并且在高 pH下，糖蛋白中的二硫键被破坏，糖醛酸被降解 [4]，固体

有机质由内向外转化成溶解性有机质 [19]，从而致使有机质含量降低。综上所述，酶制剂发挥最大

的水解效果需要最适宜的 pH环境，而中性蛋白酶在酸性或碱性条件下酶活降低或失活，水解速率

受到抑制，在 pH=7时水解沉积物速率较高。
  

图 5    pH对中性蛋白酶水解沉积物效果的影响

Fig. 5    Effect of pH on the effect of sediment hydrolysis by neutral protease
 

 2.6    中性蛋白酶对 EPS 生成的影响

EPS可以由各种微生物产生，包括下水道生物膜中的细菌、真菌和古细菌等，而细菌占绝大

多数。细菌在启动、发展和维持过程中，分泌大量的 EPS，并实现大量繁殖 [20]。EPS的增加提高了

沉积物的粘附性 [21]，可吸附固定污水中的有机颗粒，不利于管网淤泥中有机或无机颗粒向液相的

转化，从而促进管网淤泥的增厚。而中性蛋白酶可破坏蛋白质的肽键，进而破坏 EPS结构，从而

促进固相中有机质向液相转化与释放，减少管网有机质的沉积与增长。水解 3 h 后中性蛋白酶投加

量对管网淤泥 EPS中多糖与蛋白质的浓度与分布的影响结果见图 6。
  

图 6    中性蛋白酶对沉积物 EPS的影响

Fig. 6    Effect of neutral protease on EPS of sediment
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由图 6 (a)可见，随中性蛋白酶投加量的增多，S-EPS、LB-EPS和 TB-EPS中的蛋白质和多糖均

有不同程度的增加，其中多糖增加的幅度远大于蛋白质，在投加量为 10%时，多糖含量达到

15.28  mg·mL−1。 黄 乃 先 等 [1] 研 究 表 明 ， 多 糖 在 EPS中 的 占 比 为  40%~90% ， 蛋 白 质 占 比 为

1%~60%。因此，EPS中溶出的多糖占据主导地位。此外，中性蛋白酶可水解大分子蛋白质，有可

能将溶出的部分蛋白质水解成小分子的二肽、多肽与氨基酸，导致体系中溶出的蛋白质含量较

低。由图 6(b)可见，EPS总量随投加量增加而增加，且 S-EPS 、LB-EPS 、TB-EPS含量为  S-
EPS>TB-EPS>LB-EPS 。这可能是由于 EPS在中性蛋白酶的作用下结构被破坏，导致 EPS被剥离进

入液相，其中 LB-EPS可能会在中性蛋白酶的作用下进一步被转化为 S-EPS，从而使得 LB-EPS的

增加不如前两者明显。

 2.7    三维荧光光谱分析有机物分布与迁移

三维荧光光谱可以选择性地描述溶解性有机物，特别是荧光物质 [21]。不同区域、荧光强度代

表不同物质及相应的浓度。图 7为投加 8%中性蛋白酶处理前后管网沉积物上清液 EPS的三维荧光

光谱。由图 7可见，沉积物上清液有 5个主要荧光峰，I~V 区域分别代表酪氨酸 (Ex/Em为 220~250 n /
280~300 nm)、色氨酸 (Ex/Em为 220~250 nm/330~380 nm)、富里酸 (Ex/Em为 220~250 nm/380~500 nm)、
溶解型微生物副产物 (Ex/Em为 250~400 nm/280~380 nm)[22] 以及腐殖酸 (Ex>300 nm /Em>380 nm)[23]。

对比经中性蛋白酶处理前后沉积物上清液的 TB-EPS可以观察到，经过中性蛋白酶处理后，

IV(溶解型微生物副产物) 、V(腐殖酸)强度均有增加，其中  IV 荧光强度增加最为明显，并出现了

新的荧光峰 Ex/Em为  270/310 nm，且蛋白类物质 (I、II)略有增加，这可能是 EPS解体或微生物细
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胞破解产生的。  对比 LB-EPS发现，I-V类物质的荧光强度变化和 TB-EPS趋势相类似，经酶处理

后，I、II、IV、V 物质浓度增加， IV 增强最为显著，而 III 荧光强度有所下降。对于 S-EPS来说，

经酶处理后溶出的酪氨酸 (I)、溶解型微生物副产物 (IV)、腐殖酸 (V)略有增加，色氨酸 (II)与富里

酸 (III)荧光强度减弱，甚至几近消失。富里酸消失表明 EPS结构被破坏，这有利于酶制剂与底物

接触，有机质从固相迁移到液相当中 [24]。芳香族蛋白质类物质减少甚至消失，这可能意味着

EPS在中性蛋白酶水解沉积物过程中由外向内瓦解，EPS结构破坏，这可能使排水管网中沉积物间

的黏性下降，在同等水利条件下更易被冲刷，降低排水管网淤堵的可能性[25]。

 2.8    SEM变化

采用环境扫描电镜来观察中性蛋白酶处理前后沉积物表面微观结构特性。从图 8(a)可以看

出，原淤泥表面光滑平整，结构细密紧实。经中性蛋白酶处理后的淤泥结构表面 (图 8(b))变得疏

松，沉积物片层结构变得凸凹不平，且有孔洞，这也说明淤泥在水解过程中结构被破坏，部分有

机质逐渐转变为可溶性物质，使得上清液中的有机物含量大大提升。中性蛋白酶处理后的淤泥表

面结构的改变，可降低沉积物间的黏性，使管网沉积物更易被冲刷，从而减小城市管网淤堵的周期。

 3    结论

1)在中性蛋白酶投加量 8%，  pH 为  7，反应时间  3 h，反应温度  25 °C的条件下  ，SCOD由原

泥的 259.03 mg·L−1 上升到 6 715.40 mg·L−1，多糖由 14.21 mg·L−1 升高到 5 797.27 mg·L−1，氨氮由 23.02

 

图 7    中性蛋白酶处理前后沉积物 EPS荧光光谱变化

Fig. 7    Changes in EPS fluorescence spectra of sediments before and after neutral protease treatment

 

图 8    中性蛋白酶处理前后沉积物表面微观结构 (5 000倍)
Fig. 8    SEM images of sediment surface before and after neutral protease treatment (5 000倍)
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mg·L−1 提升到 47.89 mg·L−1，有机质含量由 50.42%降至 48.24% ，中性蛋白酶水解排水管网沉积物

效果较优又相对经济。

2)经中性蛋白酶水解后，淤泥结构被破坏，表面由紧密平滑变为凸凹多孔；EPS结构被破

坏，EPS各层含量变化趋势为 S-EPS>TB-EPS>LB-EPS；处理后淤泥上清液中微生物代谢产物与腐

殖质物质增多，蛋白类 (酪氨酸、色氨酸)和富里酸类物质减少。淤泥结构及 EPS的破坏便于沉积

物冲刷，有利于延缓管网淤堵。
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Hydrolysis of drainage network sediment by neutral protease
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Abstract      Neutral  protease  was  used  to  hydrolyze  the  sediment  of  drainage  pipe  network  and  alleviate  the
problem of blockage. The effects of enzyme dosage, reaction time, pH and temperature on sediment hydrolysis
were  investigated,  and  the  mechanism  was  explored  through  EPS,  3D  EEMs  and  SEM  characterization.The
results showed that at enzyme dosage of 8% (w/w), pH=7, 25 ℃ and 3h reaction, good sediment hydrolysis was
achieved.  The SCOD increased from 259.03 mg·L−1  to 6 715.40 mg·L−1,  polysaccharide increased from 14.21
mg·L−1  to  5 797.27 mg·L−1,  NH3-N increased from 23.02 mg·L−1  to  47.89 mg·L−1,  and organic matter  content
decreased from 50.42% to 48.24%. This results promoted the migration of organic matters from the solid phase
to the liquid phase. After hydrolyzed by neutral protease, the structure of sediment and EPS were destroyed, then
the  internal  substances  dissolved  out,  of  which  the  dissolved  amount  of  polysaccharide  dominated,  and  the
varying trend of EPS contents were S-EPS>TB-EPS>LB-EPS. After hydrolysis,  the microbial metabolites and
humic  substances  in  the  supernatant  increased,  and  protein  (tyrosine,  tryptophan)  and  fulvic  acid  substances
decreased.  The  results  of  this  study  provides  a  new  method  for  alleviation  of  sediment  blockage  of  pipe
networks.
Keywords    neutral protease; drainage network; sediment; hydrolysis
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