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一株嗜热纤维素降解菌株及其应用

(57)摘要

本发明具体涉及一株具有同时降解固体废

弃物中纤维素、油脂的耐盐嗜热高效菌株嗜热嗜

气解硫胺素芽孢杆菌Aneurini ba cill us 

thermoaerophilus  SX‑2，优选为中国微生物菌

种保藏管理委员会普通微生物中心的保藏号为

CGMCC  No .22533。该菌株创新性在于具有嗜热

(50℃)、酸性(pH5)条件下良好生长特性，且其同

时具有降解纤维素、油脂的能力。最值得我们注

意的是，在摇瓶小试应用中，其降解油脂的能力

随着油脂含量升高而提升。在初始油脂浓度为

30g/L时，其降解率高达69.6％。本发明中涉及的

微生物菌株不但可以高效降解纤维素，还可以降

解油脂，对于影响当今碳减排的政策，实现废弃

物的无害化处理，具有十分重要的应用价值。
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1.一种嗜热嗜气解硫胺素芽孢杆菌，其特征在于，所述的菌株的保藏编号为CGMCC 

No.22533。

2.权利要求1所述的嗜热嗜气解硫胺素芽孢杆菌在降解处理油脂中的应用。

3.权利要求1所述的嗜热嗜气解硫胺素芽孢杆菌在降解处理纤维素中的应用。

4.一种用于降解油脂和/或纤维素的菌制品，其特征在于，所述的制品中包含有权利要

求1所述的所述的嗜热嗜气解硫胺素芽孢杆菌。
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一株嗜热纤维素降解菌株及其应用

技术领域

[0001] 本发明属于固体废弃物降解处理技术领域，具体涉及一株具有同时降解固体废弃

物中纤维素、油脂的耐盐嗜热菌株及其应用。

背景技术

[0002] 随着我国城市化的不断发展和人口数量的急剧增长，城市固体废弃物的体量也随

之明显增加。加上城市绿植、餐厨垃圾等废弃物含量占城市总体固体废弃物含量的比例也

在不断的升高，因此，城市固体废弃物中纤维素、油脂的降解就成为垃圾处理的关键。

[0003] 城市绿植和餐厨垃圾的大量积累对城市的发展来说都是巨大的挑战和压力，对人

类的身体健康产生了极大的影响。这类固体废弃物的严格管理也显示出了国家对固体废弃

物处理问题的紧迫性和必要性。所以，随着这些问题的日益凸显，迫切需求高效降解此类固

体废弃物的环境友好型技术。

发明内容

[0004] 本发明的目的是提供一株嗜热纤维素降解菌株及其应用，所提供的菌株具有高效

降解纤维素、餐厨垃圾油脂的能力，从而弥补现有技术的不足。

[0005] 本发明首先提供一种嗜热嗜气解硫胺素芽孢杆菌Ane u r i n i ba c i l l u s 

thermoaerophilus  SX‑2，于2021年05月17日保藏在中国微生物菌种保藏管理委员会普通

微生物中心，保藏编号为CGMCC  No.22533；

[0006] 本发明所提供的嗜热嗜气解硫胺素芽孢杆菌SX‑2株用于降解处理油脂；

[0007] 本发明所提供的嗜热嗜气解硫胺素芽孢杆菌SX‑2株还可用于降解处理纤维素；

[0008] 本发明还提供一种用于降解油脂和/或纤维素的菌制品，所述的制品中包含有所

述的嗜热嗜气解硫胺素芽孢杆菌SX‑2株。

[0009] 本发明所提供菌株的创新性在于其具有同时降解纤维素、油脂的特性，并且可以

耐高温，在高油的环境下，依然具有较高水平的油脂降解效率。

附图说明

[0010] 图1：纤维素降解菌的筛选结果图；

[0011] 图2：所筛选的SX‑2的培养形态图；

[0012] 图3：菌株SX‑2在不同盐度梯度下生长状况图；

[0013] 图4：菌株SX‑2在不同pH下生长状况图；

[0014] 图5：不同油脂浓度下菌株SX‑2的油脂降解率的变化情况比较图。

具体实施方式

[0015] 下面结合实施例对本发明的菌株筛选、耐受环境压力效果及其在降解纤维素、油

脂中的应用效果进行详细的描述。
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[0016] 实施例1：嗜热纤维素降解菌株的筛选

[0017] 主要培养基：

[0018] 纤维素降解菌培养基(CMC，g/L)：CMC‑Na  10.0，硫酸铵4.0，七水合硫酸镁0.5，磷

酸二氢钾2.0，蛋白胨1.0，琼脂20.0，pH＝6.5。

[0019] 刚果红纤维素培养基：直接购买，备用。

[0020] Luria‑Bertani(LB)培养基(g/L)：氯化钠10.0，胰蛋白胨10.0，酵母萃取5.0，蒸馏

水加至1L,调节其pH值至7.2。

[0021] 油脂降解菌筛选培养基(g/L)：NaCl  5.0，磷酸二氢钾0.3，七水合硫酸镁0.1，磷酸

氢二钾1.5，硫酸铵1.0，豆油5ml，琼脂20.0，pH＝7.2～7.4。

[0022] 本发明中，培养基除了特别说明之外，均采用120℃高压蒸汽灭菌20min。

[0023] 具体实验方法：

[0024] 取来自于中国科学院天津工业生物技术研究所餐厨垃圾堆放区的土壤样品10g于

250ml三角瓶，加入90ml无菌水于30℃下180r/min的摇床中，充分震荡30min，获得悬浮液，

梯度稀释至10‑7，选择10‑5‑10‑7稀释度分别涂布于LB固体培养基平板、CMC固体培养基平板

和刚果红纤维素固体培养基平板中，每一梯度涂布3个平板，每个平板涂布200μL稀释的样

品悬浮液，将平板封口标号后置于50℃培养箱培养48h，从不同的平板上挑取不同类型的单

个菌落在相对应的筛选平板上三区划线法进行分离纯化，挑选单菌落接种于LB液体培养

基，在50℃下180r/min摇床培养24h获得单菌的菌液，‑80℃保存于25％甘油中，备用。

[0025] 纤维素降解菌的筛选：将分离出的单菌于LB培养基，摇瓶培养获得菌液，取菌液20

μL充分润湿置于刚果红纤维素培养基平板的滤纸片，每个平板放置3个滤纸片，设为3个平

行。将平板封口后置于50℃培养箱先正置培养1～2个小时，待滤纸片干燥后再倒置培养。培

养72h后，根据平板水解圈初步判断菌株对纤维素的降解能力。

[0026] 油脂降解菌的筛选：分别将每种单菌点接到其相对应的筛选平板，每个平板均匀

点接3滴10μL的菌液，为3个平行，待菌液晾干后倒置培养于50℃培养箱72h，通过比较透明

圈直径(D)和菌落直径(d)的比值(D/d)，初步估测菌株对各种物质的降解能力，选择降解能

力较强即比值较大的菌株为筛选结果。

[0027] 菌株鉴定：对纯化后的菌株鉴定种属，对筛选获得的菌株提DNA，利用细菌16S 

rRNA进行PCR扩增，对PCR原液进行琼脂糖凝胶电泳，将有条带的原液送至测序公司进行测

序，以获得目标菌株的16S  rRNA序列，在BLAST数据库进行相似性比对结合菌株的形态特

征、生理生化特性认定菌株的菌属。

[0028] 实验结果：

[0029] 1.纤维素降解菌筛选结果

[0030] 纤维素降解菌是利用不同的培养基平板从土壤样品中分离得到的单菌，共分离得

到单菌株8株，将单菌接种至刚果红纤维素培养基进行初筛，根据菌落周围产生红色沉淀圈

的颜色深浅(图1)，可以初步判断菌株的降解能力，降解结果见表1。

[0031] 表1：油脂降解菌初筛结果表
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[0032]

[0033] 2.油脂降解菌筛选结果

[0034] 通过油脂降解菌筛选培养基平板，从土壤样品中初步分离得到7株单菌，并且对该

7株菌株的降解能力进行测试，测量水解圈直径和菌落直径，比较比值大小得到5株能力较

强的菌株，降解结果见表2。

[0035] 表2：油脂降解菌初筛结果表

[0036]

[0037] 3.菌种鉴定结果

[0038] 根据测序结果比对，以及对菌株的形态特征综合分析(图2)，确定筛选得到的菌株

的菌属，菌株CG‑3经鉴定为Aneurinibacillus  thermoaerophilus，命名为：

Aneurinibacillus  thermoaerophilus  SX‑2。

[0039] 筛选的嗜热嗜气解硫胺素芽孢杆菌Aneurinibacillus  thermoaerophilus  SX‑2，

于2021年05月17日保藏在中国微生物菌种保藏管理委员会普通微生物中心，保藏编号为

说　明　书 3/6 页

5

CN 113388552 B

5



CGMCC  No.22533。

[0040] 实施例2：盐度和pH对嗜热纤维素降解菌Aneurinibacillus  thermoaerophilus 

SX‑2的影响

[0041] 主要培养基：

[0042] Luria‑Bertani(LB)培养基(g/L)：氯化钠10.0，胰蛋白胨10.0，酵母萃取5.0，蒸馏

水加至1L,调节其pH值至7.2。

[0043] 本发明中，培养基除了特别说明之外，均采用120℃高压蒸汽灭菌20min。

[0044] 具体实验方法如下：

[0045] 盐度的耐受测试：将目标菌株以10％的接种量分别接种于NaCl浓度为10、50、100、

150、200g/L的LB液体培养基，每株菌株设置3个平行，在50℃下180r/min的摇床培养24h，测

量菌液的OD600值，进而判断目标菌株在不同盐浓度梯度的培养基中的生长状况。

[0046] 酸碱的耐受测试：将目标菌株以10％的接种量分别接种于pH为3、5、9、11的LB液体

培养基，设置3个平行，在50℃下180r/min的摇床培养24h，测量菌液的OD600值，进而判断目

标菌株对不同pH下的耐受程度。

[0047] 统计学处理所有统计学分析应用SPSS  20.0统计软件包进行。计量数据采用均数

±标准差(x±s)表示。

[0048] 实验结果：

[0049] 1.不同盐度梯度下Aneurinibacillus  thermoaerophilus  SX‑2的生长状况

[0050] 对以上筛选得到的纤维素降解菌Aneurinibacillus  thermoaerophilus  SX‑2进

行盐度的耐受测试，以OD600作为菌株生长的指标，测试菌株对高盐度环境的耐受程度。具体

结果如图3所示，在NaCl浓度为10g/L时，该菌株生长状况较好，其在24小时的OD600值可以达

到为1.428。

[0051] 2.不同pH下Aneurinibacillus  thermoaerophilus  SX‑2的生长状况

[0052] 对上述实验筛选得到的纤维素降解菌Aneurinibacillus  thermoaerophilus  SX‑

2在不同酸碱度的LB液体培养基中培养24h，根据OD600判定菌株对酸碱度的耐受程度。如图4

所示。通过该研究发现，此菌株可以在pH为5的环境中很好的生长，并且比pH为7时生长状况

还要好。其在pH为5和7的条件下，24小时的OD600值分别为1.650和1.428。在pH值为3、5的时

候，菌株也有生长的迹象，但是生长状况并不好，24小时的OD600均值分别为0.297和0.287。

[0053] 实施例3：该嗜热纤维素降解菌Aneurinibacillus  thermoaerophilus  SX‑2对纤

维素、油脂降解小试应用效果

[0054] 主要培养基：

[0055] 滤纸培养基(g/L)：硫酸铵4.0，七水合硫酸镁0.5，磷酸二氢钾2.0，蛋白胨1.0，滤

纸1％，pH＝6.5～7.0。

[0056] 油脂降解菌复筛培养基(g/L)：蛋白胨1.0，硝酸铵0.2，磷酸氢二钾0.5，磷酸二氢

钾0.5，七水合硫酸镁0.1，豆油3.0ml，pH＝7.2～7.4。

[0057] 本发明中，培养基除了特别说明之外，均采用120℃高压蒸汽灭菌20min。

[0058] 具体实验方法如下：

[0059] 纤维素降解菌的小试：将菌液Aneurinibacillus  thermoaerophilus  SX‑2接种至

滤纸培养基，计算菌株对滤纸的降解率定量测定菌株的降解能力，从而选出高效降解菌。接
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种至滤纸培养基摇瓶培养，设置三个平行和一组不接种的对照组CK，于完全相同的条件下

在180r/min，50℃培养3d后测定滤纸重量的变化。

[0060] 滤纸降解率＝(CK滤纸重量‑处理滤纸重量)/CK滤纸重量

[0061] 滤纸质量的测定：将纱布平铺覆盖于1L烧杯口将培养液经过纱布倒入烧杯种，滤

纸碎屑被过滤留在纱布上，用蒸馏水洗涤三角瓶1～2次，洗涤液从留在纱布上的滤纸碎屑

上缓缓倒入，将滤纸碎屑中残留的培养液的菌液洗下去，滤渣基本呈白色。轻轻挤出滤纸残

渣剩余的水分，置于培养皿中并于真空干燥箱中105℃抽真空干燥，直至质量不再变化，测

量剩余滤纸的质量。

[0062] 油脂降解效果的小试：将筛选的菌种Aneurinibacillus  thermoaerophilus  SX‑2

接种至油脂降解小试摇瓶培养基作为菌剂处理组，并且设置一组CK作为空白对照，初始油

脂浓度为3g/L，同时将两个处理组放置在完全相同的环境中180r/min，50℃培养，48h测定

含油量变化。

[0063] 油脂降解率＝(CK豆油浓度‑处理豆油浓度)/CK豆油浓度

[0064] 餐厨垃圾油脂标准曲线的制作：研究发现餐厨垃圾油脂最大的吸收峰为225nm，所

以取7个50ml的容量瓶，以石油醚为溶剂，配制0.1，0.2，0.4，0.5，0.6，0.8，1.0mg/ml的7个

浓度的豆油的溶液，测定OD225值，以豆油浓度为横坐标，吸光度值为纵坐标，绘制标准曲线。

每个浓度有三个重复样品，据此方法得到以标准油浓度为横坐标，以吸光度OD225为纵坐标，

做出针对餐厨垃圾油脂的标准曲线。本课题组先前已得到标准曲线：Y＝0 .58893X+

0.00548，R2＝0.99375。

[0065] 培养基中含油量的测定：将摇瓶培养基移入250ml分液漏斗，加入1ml浓盐酸酸化，

再加入约2％(m/v)的NaCl，用5ml石油醚清洗摇瓶，洗液倒入分液漏斗中，5ml石油醚重复洗

涤一次。将分液漏斗充分震荡，静置使其分层。分层后，水层移至三角瓶，石油醚层移入

100ml陶瓷坩埚中并盖上盖子以减少石油醚挥发(或移入小烧杯用培养皿盖住)。将三角瓶

中的水层再次移入分液漏斗，10ml石油醚重复萃取一次。向回收的石油醚中加入适量无水

硫酸钠，搅拌后盖上盖子，静置半小时以上，以保证充分脱水。然后将石油醚转移至25ml容

量瓶中，滴加石油醚定容至刻度线，充分混匀后，测量OD225值，根据标准曲线得出培养基的

含油量。

[0066] 不同初始含油量的降解效率：分别配制豆油初始浓度为3、9、15、30、45g/L的油脂

降解培养基，以10％的接种量接种目标菌株于油脂降解培养基中，50℃下180r/min的摇床

培养48h，测定培养基中豆油含量并计算降解率。

[0067] 统计学处理所有统计学分析应用SPSS  20.0统计软件包进行。计量数据采用均数

±标准差(x±s)表示。

[0068] 实验结果如下：

[0069] 1.该纤维素降解菌株对滤纸降解小试

[0070] 将接种至滤纸培养基测定滤纸降解率，定量判断菌株对纤维素的降解能力。根据

实验结果发现，于CK相比，菌株Aneurinibacillus  thermoaerophilus  SX‑2经过50℃，

180r/min摇床培养3d后，收集剩余得到滤纸的，烘干、称量剩余质量计算出降解率约为

32.9％。

[0071] 2.该菌株在3g/L油脂浓度下摇瓶小试
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[0072] 根 据 绘 制的 油脂 石 油醚 溶 液 的 标 准 曲 线 ，对 初 步 筛 选 得 到的 菌 株

Aneurinibacillus  thermoaerophilus  SX‑2进行摇瓶小试，测定该菌株在48小时对油脂的

小试降解率，定量判断该菌株的降解能力，初步计算得到其对大豆油脂48小时的降解率为：

53.4％。

[0073] 3.该降解菌在不同初始含油量下降解率

[0074] 菌株Aneurinibacillus  thermoaerophilus  SX‑2在不同豆油浓度的培养基中培

养，48h后测定豆油含量，计算豆油降解率。在不同豆油浓度培养基中，菌株的降解率如图5

所示。值得注意的是，结果显示该菌株Aneurinibacillus  thermoaerophilus  SX‑2的降解

率在初始含油量3‑30g/L的浓度范围内，其降解率随着油脂浓度升高而降解率升高，在初始

含油量为30g/L时，其降解率高达69.6％。即使在浓度为45g/L时，对豆油的降解率仍然保持

有22.6％的降解率效果。

[0075] 综上所述，本发明的菌株Aneurinibacillus  thermoaerophilus  SX‑2具有纤维素

降解能力的同时具有极好的油脂降解能力，在酸性环境下(pH5)具有良好的生长能力。该菌

株随着油脂浓度升高，其降解率随时升高，在油脂含量高达30g/L的时候，依然保持较高的

油脂降解率。上述结果表明本发明的菌株Aneurinibacillus  thermoaerophilus  SX‑2在降

解纤维素、餐厨油脂时具有优秀的效果，具有很好的应用推广价值。
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图3
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图5
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