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微生物絮凝剂产生菌的筛选及絮凝活性研究+ 

罗 平 ， 罗固源2， 邹小兵 
(1．重庆大学 化学化工学院，重庆 4OOO44；2．重庆大学 城市建设与环境工程学院 ，重庆 400045) 

摘要：用富集一分离一筛选的方法从花园土壤中分离纯化得到两株具有较高絮凝活性的絮凝 

剂产生菌。通过研究 2B菌株在不同培养时间的生长情况、培养液 中pH值 变化情况及絮凝活 

性等，从而得 出絮凝活性与菌生长量成正相关，且该菌产生的絮凝剂对高岭土悬浊液具有较高 

的絮凝活性和稳定性。环境 因素对絮凝剂产生的影响研究表明，2B菌株产絮凝刺的最佳培养 

基为查氏培养基 ；菌产絮凝剂的最佳培养条件：初始 pH值为 7～9，培养温度 30 c【=，培养时间 

为 72 h，通气量为 l50 r／min。研 究表 明 ，2B菌株所产絮凝 剂絮凝 高岭土 悬浊液 的最适 宜 pH在 

大于 7的偏碱性条件下，ca2 、M 和 Al 等金属 离子对其絮凝具有促进作用，絮凝率可高达 

94．6％ 
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Screening of Flocculants——producing Strains 

and Study 011 Flocculating Activity 
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Abstract：Two flocculants—producing strains of hi gh flocculating activity were screened from the soil by the method 

of enrichment—isolation—screening．The growth of the strains．flocculating activity and pH at different time during 

the culture of the strains was studied and four different kinds of media were selected to culture the microorganisms． 

It is found that zapek medium is one to achieve the hichest production rate at a low cost under the optimum condi· 

dons：pH values within 7 to 9．culture temperature 30℃ and cultivation for 72 h．It is indicated that the suitable pH 

value for the microbial flocculants to flocculate Kaolin clay suspension is highel"than 7 and the flocculation ratio is 

up to 94．6％ with the synergy of Ca2 、M and A1̈ ． 

Keywords：microbial flocculants；flocculants—producing microorganism；flocculation activity；time eHl~'e 

絮凝是水和工业废水的主要处理方法．目前普遍使用的絮凝剂包括两大类：无机及有机高分子絮凝 

剂，但由于存在成本高、絮凝范围有限、污泥难处理以及安全和环境问题，因此开发新型的絮凝剂迫在眉 

睫。微生物絮凝剂因其高效、无毒而成为了近年来国内外研究的重点和热点课题。微生物絮凝剂是利 

用生物技术，通过微生物的发酵、抽提、精制而得到的一种新型、高效、安全、廉价的水处理剂，它具有可 

生物降解性，克服了铝盐、丙烯酰胺等的毒性问题．安全可靠，对环境无二次污染，絮凝范围广泛，此外， 

絮凝剂产生菌的种类多，因而具有广阔的开发应用前景-1“j。 

土壤是微生物生活的大本营．在这里生活的微生物无论是数量和种类都极其丰富多样，因此，土壤 
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是我们开发利用微生物资源的重要基地。我国的土地资源非常丰富，用其开发出更多高效、无毒、价廉、 

无二次污染的微生物絮凝剂，可以充分发挥我国的资源优势。本文在筛选出微生物絮凝剂产生菌的基 

础上，进一步研究了絮凝剂产生菌在不同培养基中的生长情况以及对高岭土悬浊液的絮凝活性。 

l 材料和方法 

1．1 菌株的分离及筛选 

1．1．1 菌种来源 来源于重庆大学(B区)实验大楼前的花园土壤。 

1．1．2 菌种分离方法 在距离土壤表面5～20cm处取一定量的土样，用无菌水配成悬浊液，以牛肉膏 

蛋白胨培养基为细菌分离用培养基，采用平板划线法分离纯化。 

1．1．3 筛选所用培养基 JM一1培养基：酵母浸出汁20 g，KH2PO4为1 g，MgSO4·7H20为1 g，水为1 L， 

pH 7．0，0．70 kg／cm2、121
．3℃灭菌20 min。 

Prr一1培养基：葡萄糖 20 g，Kn2PO4为2 g，K2HPO4为 5 g，(NH4)2so4为o．2 g，NaC1为0．5 g，尿素为 

0．5 g，酵母膏为 5 g，水为 1 L，pH 7．O，0．70 kg／cm2、112．3℃灭菌 30 min。 

牛肉膏蛋白胨培养基：牛肉膏为 3 g，蛋白胨为 10 g，NaC1为5 g，水为 1 L，pH7．0～7．2，1．05 kg／cm2、 

121．3℃灭菌20 min。 

查氏培养基：NaNO3为2 g，KC1为0．5 g，K2nPO4为 1 g，MgS04为o．5 g，FeS04为o．Ol g，蔗糖为30 g， 

水为 1 L，pH自然，1．05 kg／cm2、121．3℃灭菌20 rain。 

培养方法：采用本实验筛选到的絮凝剂产生菌 2B，将菌接种于新鲜的斜面培养基上，活化 2 d，然后 

转接于液体培养基中，于3O oC，150 r／min摇床培养3 d，取发酵上清液测定其絮凝活性。 

1．1．4 絮凝率的测定方法 试验用絮凝率来定量表示微生物絮凝剂的絮凝活性。方法如下：在250 mL 

烧杯中加入 150 mL 1 g／L的高岭土悬浊液，先加入 2 mL1％的 CaC12溶液，再加入2 mL发酵液，混合、搅 

拌(以200 r／min快搅 1 min，再以50 r／min慢搅3 min)，静置沉降3 min，取上清液。用721分光光度计在 

550 n／／l处测其上清液吸光度，以不加培养液的高岭土悬浊液作对比，通过絮凝率来表示絮凝活性，公式 

如下： 
／ A D 、 

絮凝率(E)： L ×100％ 
^  ‘ 

式中：A为对照上清液的吸光度；B为样品上清液的吸光度。 

1．2 菌种的特征观察 

观察记录菌落的生长状况、菌落特征、菌体的形态结构。对菌株进行革兰氏染色及荚膜染色。 

1．3 菌产絮凝剂的周期测定 

在 11个 50 mL的三角瓶内装25 mL培养基，3O℃摇床培养。按时间序列取样，测定培养液 pH值、 

菌生长量(以ODs50表示)及絮凝率。 

1．4 影响絮凝剂产生的因素 

改变培养基成分、初始 pH值、培养温度等因素，测定培养液絮凝率。即呵以此确定絮凝剂产生的 

最佳培养条件。 

2 结果与讨论 

2．1 菌种的观察与鉴定 

从土样中分离纯化得到38株菌株，利用发酵液对高岭土悬浊液进行絮凝烧杯实验，筛选出6株有 

絮凝能力的微生物，其中絮凝活性较高的有 2株，分别为 1B、2B菌株，而以2B菌株的絮凝效果最好，故 

以2B菌株为研究对象讨论其絮凝特性。 

按《微生物学实验》[ ]对筛选出的菌株进行生化和生理特征测定。菌株的特征见表1。 

2．2 不同种类培养基对絮凝活性的影晌 

http://www.cqvip.com


釜鱼塑 ±!釜 丝圭 茎 产生菌的筛选及絮凝活性研究 65 

四种不同培养基培养下的絮凝活性如表 2所示。用营养丰富的 Pr一1、查氏液体培养基时絮凝高 

岭土悬液效果较好，其中用查氏液体培养基培养时絮凝活性最高，此外，培养基 Pr一1中有价格昂贵的 

酵母膏，占Pr一1培养基成本的60％，而查氏培养基成本较低，与Pr一1相比价格降低了30％左右；而 

用高氮低糖的JM一1培养基及肉汤培养基培养时，絮凝活性低。因此
， 以下没有特殊说明均采用查氏 

培养基。 

表1 菌株的特征概况 

2．3 菌产絮凝剂的周期测定 

2．3．1 絮凝条件探索试验 为了考察pH值、CaC12、微生物絮凝剂等条件对高岭土悬浊液的影响
，得到 

最佳絮凝效果，因而进行了如下探索试验，结果见表 2。试验结果表明，在有 CaC12存在的情况下
，加微 

生物絮凝剂再将pH值调至 8 9，其絮凝效果最佳。 

表 3 不同条件下对高岭土悬液絮凝效果 

2．3．2 茵产絮凝剂的周期测定 不同的微生物有不同的生长曲线，同一种微生物在不同的培养条件 

下，其生长曲线也不一样。因此，测定微生物的生长曲线对于了解和掌握微生物的生长规律，确定最佳 

培养时间都是很有帮助的[ 。图 1为2B菌株在查氏培养基中的生长曲线及絮凝率曲线
、图2为菌生长 

过程中的pH值变化曲线。 
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图 1 菌生长及絮凝活性曲线 图2 pH值变化曲线 

由图 1、2可知，在 3 d以前，培养液的絮凝率随菌生长量的增加而增加，3 d以后絮凝活性不再提 

高，且开始缓慢下降，这可能是由于体系中解絮凝活性酶的产生所致，所以培养时间以3 d为好。培养 

基的pH值在 2 h左右约有下降，之后缓慢上升并趋于稳定，可解释为由于氮源的消耗和代谢过程中铵 

盐的产生所引起。 

2．4 微生物絮凝剂的最佳产生条件 
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各种理化因素都会影响菌的生长速度，生物量的多少和代谢特征等，同样，生物絮凝剂的产生也会 

受到许多因素的影响，除了营养物质之外，其他环境因素也相当重要。 

2．4．1 培养基初始 pH值对菌产絮凝剂的影响 微生物的生命活动、物质代谢与 pH值密切相关，不同 

的微生物要求最适 pH值不同，表4为不同初始 pH条件下的絮凝率。实验结果表明，培养基的初始 pH 

值对絮凝剂的产生有一定的影响。菌株2B的最适 pH值为7～9，此时，菌体生长量多，絮凝效果好。 

表4 初始 pH值对菌产絮凝剂的影响 

2．4．2 培养温度对菌产絮凝剂的影响 在其他条件不变的前提下，改变培养温度，从而确定最适宜生 

长温度，结果如表5。测定结果表明：该菌的最适培养温度为30~C。 

表 5 培养温度的影响 

2．4．3 不同阳离子对絮凝活性的影响 在培养基中加入各种无机盐(1％)，考察不同阳离子对絮凝活 

性的影响。从表 6可以看出，不同金属离子对絮凝剂的絮凝效果的影响有差异，Ca2 、Al3 、Cu2 和 

M 的添加有利于菌产絮凝剂的絮凝作用，其中，Ca2 絮凝率最高且无二次污染问题，因此，ca2 是较 

理想的选择。而Na 、Fe“、Mn“、K 等阳离子的加入不利于絮凝作用的产生。 

表 6 不同阳离子对絮凝活性的影响 

3 结语 

从分离、纯化得到的38株菌株中筛选出一株微生物絮凝剂高效菌株 2B。该菌在生长周期中，絮凝 

除浊率最大值出现在稳定期后期。最适生长条件为：培养基为查氏培养基，培养基的初始 pH为 8，培养 

时间72 h，培养温度为 30~C，在此条件下菌产絮凝剂絮凝活性最高。此外，环境因素会影响絮凝效果， 

适宜的pH值为大于7的偏碱性范围，Ca2 、Al3 、cu 和 M 等金属离子的存在对絮凝有促进作用。 

阳离子促进絮凝是通过电中和作用，降低了悬浮颗粒间、悬浮颗粒与絮凝剂分子间的静电排斥力，有利 

于“桥联”的形成，从而促进絮凝。 
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