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摘 要 从土壤中筛到 株絮凝剂产生菌
一 ,

该菌产生的絮凝剂对高岭土悬浊液的絮凝活性较高且稳定
,

鉴定为

多粘类芽抱杆菌 乙 , ’砂忧 一 菌
一

产絮凝剂的最佳培养基和培养条件为 葡萄糖
,

仇
,

黄豆饼粉
, · , , ,

℃
,

“ 摇床培养 一 ,

产生具有高絮

凝活性的絮凝剂 该絮凝剂对水中无机悬浮物和有机染料具有较高的去除率
,

尤其是能够有效地去除肌昔发酵液和肌

昔生产废水中的菌体及悬浮物 图 表 参
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微生物絮凝剂是由微生物产生的具有絮凝活性的代谢产

物
,

它能使反应体系中的胶体和悬浮颗粒物相互聚集
,

形成絮

体沉淀
,

从体系中分离出来
’〕作为一种新型的絮凝剂

,

它不

仅克服了无机和有机高分子絮凝剂大量使用时对环境造成的
不良影响 如诱发老年痴呆症 〔

’〕和三致作用
’〕 ,

而且絮凝范

围广
、

效率高
,

对多种工业废水都具有良好的净化效果 ’,
’」,

因

此受到各国研究者的重视 他们的研究工作表明〔
一 ’“ 〕,

微生物

絮凝剂在工业水处理中具有广阔的应用前景 日本已有工业化
生产的微生物絮凝剂

,

国内也有一些研究报道〔
” 一 ” 〕本文研究

了从土壤中筛选絮凝剂产生菌及产絮凝剂的最佳培养条件以

及该絮凝剂在水体和废水中的去污染效果

材料与方法
筛选培养基 二

葡萄糖
, 、 , ,

酵母膏
, ·

, ·

收稿日期 刀
一

修回日期 刀 一 接受日期 一

通讯作者 即

筛选方法

取一定量土壤
,

用无菌水配成悬浊液
,

移取上悬液少许于

筛选培养基中
,

摇瓶好氧培养 一 ,

再取一定量培养液于新

鲜培养基培养 一 ,

然后涂布于相应的平板上 选择表面光

滑且带粘性单菌落作为菌种
,

转接于液体培养基中摇床培养
,

℃
,

取培养液测其对高岭土悬液浊度的

去除率 絮凝活性 选取具有较高絮凝活性的菌株作为初筛

菌种
,

通过培养
,

将具有稳定絮凝性能的菌株作为复筛菌种
,

经

反复筛选和纯化得到实验纯菌种

絮凝活性测定
用蒸馏水将高岭土配制成浓度为 岁 的悬浊液

,

取

悬浊液
,

加人 、 二 溶液
,

然后加人絮凝

剂 发酵液
,

用一定浓度的 或 调节 值至

操作程序为快速搅拌 巧 过程中投加菌培养液
,

后
,

转人慢速搅拌
,

然后静置
,

在上清

液面下 处取样测定剩余浊度和 值 以不加发酵液的

样品作对照
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絮凝雕 丫
·‘

为对照上清液浊度 为样品上清液浊度

结果与讨论
菌种筛选
从土壤中筛选到 株絮凝剂产生菌

一 ,

其发酵液具有

较强絮凝能力
,

该菌由中科院微生物所菌种保藏中心进行鉴

定
,

参照文献
’ 一 ’“ ,

该菌鉴定为多粘类芽抱杆菌 耐

。 尸 畔
一

氮源对絮凝剂形成的影响
以筛选培养基为基础

,

采用不同的无机和有机氮源
,

其它

培养条件同前
,

将菌
一

接种于培养基中摇瓶培养
,

培

养液离心 而
,

去菌体
,

测定上清液对高岭土

悬液的絮凝能力
,

结果如表 所示

表 氮源对絮凝剂形成的影响
吕

源的培养基中得到的培养液的絮凝活性很低 在上述几种糖

中
,

以葡萄糖和乳糖为碳源得到的发酵液絮凝效果最佳
,

与其

它碳源相比
,

葡萄糖的成本较低
,

且来源广泛
,

因此采用它作为

菌
一

产生絮凝剂的碳源 在试验的浓度范围内
,

葡萄糖浓

度在 一 时
,

得到的菌体培养液絮凝活性均较高
,

选择葡

萄糖的浓度为

表 碳源对絮凝剂形成的影响
毛

碳源 絮凝活性 细胞浓度

、 一 ’

蔗糖

淀粉

麦芽糖

木糖醇

乳糖

葡萄糖
。

氮源
复 唱 即

树

絮凝活性 培养基 值及培养温度对絮凝剂形成的影响

该菌在中性左右的培养条件下
,

培养液具有较高的絮凝活

性
,

过酸过碱均不利于絮凝剂的产生 在所选择的温度范围内
,

温度变化对絮凝剂形成的影响较小
,

只有当温度超过 ℃时
,

絮凝剂的絮凝活性才有明显下降
,

在 ℃时
,

培养液的絮凝活

性最高
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图 对絮凝剂形成的影响
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刘规凳熙

从絮凝活性看
,

鱼粉
、

黄豆饼粉
、

酵母膏和
、

为

氮源得到的培养液絮凝活性较高 从絮凝现象看
,

鱼粉
、

黄豆饼

粉
、

酵母膏的培养液非常粘稠
,

形成的絮体粗大
,

搅拌停止后快

速沉淀下来
,

其中以黄豆饼粉的效果最好 而 的培

养液絮凝率较高
,

但较稀
,

形成的絮体细小
,

沉降较慢 因此
,

氮

源选择黄豆饼粉 据文献报道
,

菌
、 可以

酪蛋白和酵母膏作为碳源和氮源生产絮凝剂
, 一

酮葡萄糖和蛋

白脏
、

酪氨酸
、

谷氨酸
、

丙氨酸分别作为碳源和氮源
,

促进絮凝

剂的产生
,

而无机氮
、

和 则既不利

于菌体生长也不利于絮凝剂的产生
‘

在本研究中
,

当黄豆饼

粉浓度为 时
,

絮凝活性最高
,

达
,

浓度继续增加
,

絮凝活性下降
,

直到降为
,

培养基中高氮低糖抑制该菌生产

絮凝剂

碳源及其浓度对絮凝剂形成的影响
选择不同的碳源

,

以确定最佳碳源
,

结果如表 所示

除了淀粉外
,

实验用的单糖
、

寡聚糖均可作为菌
一

生

产絮凝剂的适宜的碳源
,

因此
,

该菌对碳源的适应性较强 不同

的菌适宜的碳源有所不同
,

几 可有效利
用葡萄糖

、

半乳糖和蔗糖生产絮凝剂
,

而淀粉则效果较差
‘ 〕

娜
、 一 适合以各种糖为碳源生产絮凝剂

,

乳糖
除外

,

尤其是淀粉
,

既适合菌体生长又适合产生絮凝剂川 在

筛菌的过程中发现菌
一

能水解淀粉
,

但是在以淀粉为碳

沙 ℃

图 培养温度对絮凝剂形成的影响
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表 培养基无机盐对絮凝剂形成的影响

无机盐 、 絮凝活性 凡

,

爵

、

处 仇

叭

培养基无机盐对絮凝剂形成的影响
无机盐可为微生物提供除碳

、

氮源以外的各种重要元素
,

其生理功能十分重要 表 所示为采用各种无机盐 浓度为

的培养基
,

培养菌
一 ,

得到的培养液对高岭土悬液

的絮凝活性 氏 和 马 可显著提高菌产絮凝剂

的活性亏 也有一定的促进作用
,

其它无机盐则不利于甚

至抑制絮凝剂的产生 而在文献〔 中
,

各种形式的
十

离子

均促进絮凝剂的产生

的浓度对絮凝剂形成的影响

如图 所示
,

在 一 的 培养浓度范围

内
,

发酵液的絮凝活性随着 浓度的升高而升高
,

在
一 的浓度范围

,

其絮凝活性保持稳定
,

当浓度为

时
,

活性急剧下降为 高盐分的培养条件
,

使培养基渗透

压过高
,

抑制菌体的生长
,

同时也抑制絮凝剂的产生 因此
,

选

择 的浓度为

表 微生物絮凝剂对各种悬浮物的去除效果

样品 絮凝活性
絮凝活性
只加

。卜

高岭土

硅藻土

泥浆水

肌昔发酵液
拍

来自提取肌昔的废水

脚
活性艳兰

活性嫩黄

去除效果如表 所示
,

其中泥浆水是取一定量土壤放入水

中
,

搅拌均匀
,

静置 后得到的上层液体 肌昔发酵液取自广

东肇庆星湖公司生产肌昔的发酵液 肌昔提取废水是肌昔发酵

液经膜过滤后剩余的滤液 在加入的 扩
十

助凝作用下
,

该絮凝

剂可以有效地去除水中溶解性有机染料活性艳兰和活性嫩黄
,

以及无机悬浮物高岭土
、

硅藻土和泥浆水 尤其是对工业生产

肌昔的发酵液和肌昔废水中的菌体及其悬浮物也具有很高的

去除率
,

而 , 本身对悬浮的颗粒物有一定的絮凝作用
,

但效

果弱于与微生物絮凝剂共同的作用
,

对于发酵液及染料几乎没

有去除效果 由于微生物絮凝剂是由微生物产生的
,

毒性低
,

可

以取代目前常用的无机絮凝剂铝盐及有机高分子絮凝剂聚丙

烯酞胺在发酵工业中去除菌体
,

因此 尸配 匀刀勺忧

一 产生的絮凝剂具有很高的实际应用价值‘讯,‘卜刃、‘厅刃,吸
︸八︺八公曰双‘门二

,压
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甲

图 的浓度对絮凝剂形成的影响

微生物絮凝剂对水和废水中各种悬浮物的去除
对各种无机和有机悬浮物的絮凝操作如下 取配水或废水

于 烧杯中
,

用 或 调节 至
,

投加
切 二 的 溶液

,

微生物絮凝剂
,

在六联搅拌机

上进行搅拌
,

先快速搅拌
,

慢速搅拌
,

静置
,

取上悬液测定浊度
,

计算得到絮凝活性

结 论
从土壤中筛选出 株能形成高活性絮凝剂的生产菌

,

鉴定为多粘类芽抱杆菌 月叱刀 山 即夯明少嫩
一

该菌

产絮凝剂对高岭土悬浊液的最高絮凝活性在 以上
,

对其产

絮凝剂所需的营养条件进行了研究和优化 菌 一 在含有一

定浓度的适宜碳
、

氮源培养基中大量积累絮凝剂
,

有机氮源较无

机氮源更利于絮凝剂的产生
,

碳源中以葡萄糖
、

乳糖和麦芽糖效

果最佳 无机盐中 和 阳 可显著提高菌产絮凝

剂的活性
,

也有一定的促进作用 絮凝剂的最佳培养基和

培养条件 耐 为 葡萄糖
, ,

黄豆饼粉
,

、 · , ,

℃
,

摇床转速

而
,

连续培养 一
,

得到的絮凝剂可以有效地絮凝水和所试

工业废水中各种无机和有机悬浮物

,

工汕
, 口 阮 面

汕 月 ‘ ‘ 月动 , , 一
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