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(54)发明名称

一种提高有机废弃物好氧发酵效率的生物

菌剂及其制备方法

(57)摘要

本发明公开了一种提高有机废弃物好氧发

酵效率的生物菌剂，包括以下原料：嗜热脲芽孢

杆菌40‑60份、嗜热栖热菌40‑60份、嗜热乳酸杆

菌40‑60份、枯草芽孢杆菌20‑30份、枯草芽孢杆

菌枯草亚种菌20‑30份、产碱杆菌10‑20份、环状

芽孢杆菌10‑20份、烟曲霉菌10‑20份、绿木霉5‑

15份、白地霉5‑15份、白腐菌3‑10份、褐腐菌3‑10

份、绿藻1‑5份和蓝藻1‑5份；制备方法：(1)称取

各原料；(2)菌种活化；(3)混合菌种的复配；(4)

一级种子液的制备；(5)生物菌剂的制备。本发明

生物菌剂能够减少堆肥过程中臭气的生成和散

发，减少氮素等营养物质的流失，从而提高有机

废弃物的好氧发酵效率。
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1.一种提高有机废弃物好氧发酵效率的生物菌剂，其特征在于，由以下重量份的原料

组成：嗜热脲芽孢杆菌40‑60份、嗜热栖热菌40‑60份、嗜热乳酸杆菌40‑60份、枯草芽孢杆菌

20‑30份、枯草芽孢杆菌枯草亚种菌20‑30份、产碱杆菌10‑20份、环状芽孢杆菌10‑20份、烟

曲霉菌10‑20份、绿木霉5‑15份、白地霉5‑15份、白腐菌3‑10份、褐腐菌3‑10份、绿藻1‑5份和

蓝藻1‑5份；

所述嗜热脲芽孢杆菌的保藏编号为：CGMCC  NO.5818；

所述嗜热栖热菌的保藏编号为：CGMCC  No.6186；

所述枯草芽孢杆菌的保藏编号为：CGMCC  No.3038；

所述枯草芽孢杆菌枯草亚种菌的保藏编号为：CGMCC  No.1.3358；

所述产碱杆菌的保藏编号为：CCTCC  NO：M2020477；

所述环状芽孢杆菌的保藏编号为：CCTCC  NO：M2020475；

所述烟曲霉菌的保藏编号为：CGMCC  No.17195。

2.根据权利要求1所述的一种提高有机废弃物好氧发酵效率的生物菌剂，其特征在于，

由以下重量份的原料组成：嗜热脲芽孢杆菌45‑55份、嗜热栖热菌45‑55份、嗜热乳酸杆菌

45‑55份、枯草芽孢杆菌22‑28份、枯草芽孢杆菌枯草亚种菌22‑28份、产碱杆菌12‑18份、环

状芽孢杆菌12‑18份、烟曲霉菌12‑18份、绿木霉8‑12份、白地霉8‑12份、白腐菌4‑9份、褐腐

菌4‑9份、绿藻2‑4份和蓝藻2‑4份。

3.根据权利要求2所述的一种提高有机废弃物好氧发酵效率的生物菌剂，其特征在于，

由以下重量份的原料组成：嗜热脲芽孢杆菌50份、嗜热栖热菌50份、嗜热乳酸杆菌50份、枯

草芽孢杆菌25份、枯草芽孢杆菌枯草亚种菌25份、产碱杆菌15份、环状芽孢杆菌15份、烟曲

霉菌15份、绿木霉10份、白地霉10份、白腐菌6份、褐腐菌6份、绿藻3份和蓝藻3份。

4.根据权利要求1‑3任一项所述的一种提高有机废弃物好氧发酵效率的生物菌剂，其

特征在于，所述生物菌剂的总有效活菌数≥1×1010CFU/g。

5.一种提高有机废弃物好氧发酵效率的生物菌剂的制备方法，其特征在于，具体包括

以下步骤：

(1)称取各原料

按权利要求1‑4任一项所述生物菌剂的重量份数称取各菌株；

(2)菌种活化

将各菌株分别接种于固体培养基，50‑55℃培养16‑20h，然后挑取单菌落接到斜面培养

基，50‑55℃培养16‑20h，用无菌水洗下培养基表面菌体作为接种液，接种液的活菌量均大

于1×1010CFU/g；

所述固体培养基和所述斜面培养基的组成均为：蛋白胨10g，牛肉膏5g，氯化钠5g，酵母

粉2g，琼脂20g，加水定容至1L，调节pH为7.2；

(3)混合菌种的复配

将各菌株的接种液混合，得到复配接种液；

(4)一级种子液的制备

按照体积比5%‑10%的接种量向固体培养基中接入复配接种液，在摇床转速180‑

220rpm，50‑55℃培养16‑20h，得到一级种子液；

(5)生物菌剂的制备：

权　利　要　求　书 1/2 页

2

CN 113773987 B

2



按照体积比0.5%‑2%的接种量向发酵培养基中接入一级种子液，通气量为6‑8m3/h，搅拌

速度为180‑220rpm，50‑55℃培养16‑20h，待液体菌剂中的活菌量大于1×1010CFU/g时，即得

所述生物菌剂；

所述发酵培养基的组成为：红糖15g/L，硫酸铵1.0g/L，蛋白胨3g/L，酵母粉2g/L，氯化

钠5g/L，加水定容至1L，调节pH为7.2。
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一种提高有机废弃物好氧发酵效率的生物菌剂及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及生物菌剂技术领域，更具体的说是涉及一种提高有机废弃物好氧发酵

效率的生物菌剂及其制备方法。

背景技术

[0002] 有机废弃物是指人们在生产活动中产生的丧失原有利用价值或虽未丧失利用价

值但被抛弃或放弃的固态或液态的有机类物品和物质，包括农业有机废物(主要包括农作

物秸秆藤蔓、畜禽粪便和水产废弃物等)、工业有机废物(主要包括高浓度有机废水、有机废

渣等)、市政有机垃圾(主要包括园林绿化废弃物、市政污泥、屠宰厂动物内含物、餐厨垃圾

等)三大类。随着我国经济的快速发展和人们生活水平的不断提高，有机废弃物呈现以下特

点：第一，有机废弃物种类多，产生量大；第二，有机废弃物价值低，处理成本高，利用率低；

第三，有机废弃物含有大量的致病菌，可以传播疾病，堆积过程中污染物产生高浓度渗漏

液，给城乡生态安全带来严重隐患，一些地区出现了水体富营养化、土壤酸化及重金属污染

等问题。

[0003] 我国是世界上最大的有机废弃物生产国。据统计，我国2016年城市生活垃圾产生

量约2亿吨，其中餐厨垃圾约9000万吨，城市污泥产生量约3500万吨，此外还有较大数量的

沼渣、工业废弃物、肉食品加工废弃物、病死畜禽等。据测算，这些有机废弃物所含的氮磷钾

养分总量达到7000万吨以上，高于每年国产化肥养分总量，有机碳相当于10亿吨标准煤，约

为我国能耗总量的1/4，蛋白质等养分相当于1000万t饲料，占饲料产量的1/10，全产业链潜

在产值可达1500亿元以上。面对潜力巨大的废弃物资源，我国整体利用率偏低：市政有机垃

圾大部分处于“混合倾倒、混合清运、混合掩埋”状态，且传统的填埋、焚烧等处理方式约占

95％；畜禽粪污综合利用率仅为60％；秸秆资源量多、面广，综合利用情况因秸秆种类和种

植地区而不同，最高利用率约80％。我国有机废弃物资源化利用空间大，但已有的资源化利

用技术存在减量化利用不彻底、资源化利用不完全的问题。

[0004] 目前，在有机废弃物利用中，堆肥是无害化处理的重要途径。其中，好氧堆肥是在

通气条件好和氧气充足的条件下，好氧菌对废物进行吸收、氧化以及分解的过程。好氧微生

物通过自身的生命活动，把一部分被吸收的有机物氧化成简单的无机物，同时释放出可供

微生物生长活动所需的能量，而另一部分有机物则被合成新的细胞质，使微生物不断生长

繁殖，产生出更多生物体。通常，好氧堆肥的堆温较高，一般宜在55‑60℃时较好，所以好氧

堆肥也称高温堆肥。高温堆肥可以最大限度地杀灭病原菌，稳定有机质，但同时存在，有机

质的降解速度慢，堆肥所需天数长，发酵效率低等问题，制约了有机废弃物好氧发酵处理技

术的发展。

[0005] 因此，如何提高有机废弃物好氧发酵效率是本领域技术人员亟需解决的问题。

发明内容

[0006] 有鉴于此，本发明的目的在于提供一种提高有机废弃物好氧发酵效率的生物菌剂
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及其制备方法，以解决现有技术中的不足。

[0007] 为了实现上述目的，本发明采用如下技术方案：

[0008] 一种提高有机废弃物好氧发酵效率的生物菌剂，包括以下重量份的原料：嗜热脲

芽孢杆菌40‑60份、嗜热栖热菌40‑60份、嗜热乳酸杆菌40‑60份、枯草芽孢杆菌20‑30份、枯

草芽孢杆菌枯草亚种菌20‑30份、产碱杆菌10‑20份、环状芽孢杆菌10‑20份、烟曲霉菌10‑20

份、绿木霉5‑15份、白地霉5‑15份、白腐菌3‑10份、褐腐菌3‑10份、绿藻1‑5份和蓝藻1‑5份；

[0009] 优选为：嗜热脲芽孢杆菌45‑55份、嗜热栖热菌45‑55份、嗜热乳酸杆菌45‑55份、枯

草芽孢杆菌22‑28份、枯草芽孢杆菌枯草亚种菌22‑28份、产碱杆菌12‑18份、环状芽孢杆菌

12‑18份、烟曲霉菌12‑18份、绿木霉8‑12份、白地霉8‑12份、白腐菌4‑9份、褐腐菌4‑9份、绿

藻2‑4份和蓝藻2‑4份；

[0010] 更优选为：嗜热脲芽孢杆菌50份、嗜热栖热菌50份、嗜热乳酸杆菌50份、枯草芽孢

杆菌25份、枯草芽孢杆菌枯草亚种菌25份、产碱杆菌15份、环状芽孢杆菌15份、烟曲霉菌15

份、绿木霉10份、白地霉10份、白腐菌6份、褐腐菌6份、绿藻3份和蓝藻3份。

[0011] 进一步，上述嗜热脲芽孢杆菌的保藏编号为：CGMCC  NO.5818，保藏时间为：2012年

2月29日，保藏单位为：中国微生物保藏管理委员会普通微生物中心；保藏地址为：中国北京

朝阳区北辰西路1号院3号，中国科学院微生物研究所。该菌是从高热油井水样中分离，以原

油为唯一碳源的情况下60℃反复驯化培养五个轮次(每轮次为一周)而获得的。

[0012] 嗜热栖热菌是从高温期污泥堆肥中，经高温富集、分离纯化得到嗜热栖热菌

Thermus  thermophilus  UTM802菌株，于2012年6月4日保存于中国微生物菌种保藏管理委

员会普通微生物中心，地址：北京市朝阳区北辰西路1号院3号，中国科学院微生物研究所，

保藏编号为：CGMCC  No.6186。

[0013] 嗜热乳酸杆菌的分离与筛选：取火山口土壤作为菌种，采用牛肉膏蛋白胨培养基，

采用稀释平板法分离不同的微生物，65℃培养，并通过生长量测定，筛选出生长量最大的微

生物，经鉴定，为现有的嗜热乳酸杆菌(Lactobacillus  thermophilus)。

[0014] 进一步，上述枯草芽孢杆菌(Bacillus  subtilis)Bs‑03是从山东省林业科学研究

院实验苗圃土壤中采用土壤稀释分离法分离获得到的，已于2009年04月23日保藏于中国微

生物保藏管理委员会普通微生物中心，地址：北京市朝阳区北辰西路1号院3号，中国科学院

微生物研究所，保藏编号为：CGMCC  No.3038。

[0015] 枯草芽孢杆菌枯草亚种菌的保藏编号为：CGMCC  No.1.3358，保藏单位为：中国微

生物保藏管理委员会普通微生物中心；保藏地址为：中国北京朝阳区北辰西路1号院3号，中

国科学院微生物研究所。

[0016] 进一步，上述产碱杆菌的保藏编号为：CCTCC  NO：M2020477，保藏单位为：中国典型

培养物保藏中心(武汉大学保藏中心)，保藏地址为：湖北省武汉市武汉大学校内。

[0017] 环状芽孢杆菌的保藏编号为：CCTCC  NO：M2020475，保藏单位为：中国典型培养物

保藏中心(武汉大学保藏中心)，保藏地址为：湖北省武汉市武汉大学校内。

[0018] 进一步，上述烟曲霉菌Aspergillus  fumigatus  F7，于2019年03月21日保藏于中

国微生物菌种保藏管理委员会普通微生物中心，地址：北京市朝阳区北辰西路1号院3号，中

国科学院微生物研究所，保藏编号为：CGMCC  No.17195。

[0019] 进一步，上述绿木霉和白地霉为纤维素降解菌，分离与筛选：取森林土壤作为菌
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种，采用纤维素刚果红培养基，采用稀释平板法分离不同的微生物，32℃培养，并通过生长

量测定，筛选出生长量最大的两种微生物，经鉴定，分别为现有的绿木霉(Trichoderma 

virens)和白地霉(Geotrichum  candidum)。

[0020] 进一步，上述白腐菌和褐腐菌为木质素降解菌，分离与筛选：取造纸黑液污泥作为

菌种，以秸秆粉末作唯一碳源，配制无机盐培养基，采用稀释平板法分离不同的微生物，32

℃培养，并通过生长量测定，筛选出生长量最大的两种微生物，经鉴定，分别为现有的白腐

菌(White  rot  fungus)和褐腐菌(Brown  rot  fungus)。

[0021] 进一步，上述绿藻和蓝藻为光合藻类，分离与筛选：以水体富养化后的水体中取水

样作为菌种，以营养盐培养基，稀释平板法分离光合藻类，30℃光照培养，并通过生长量测

定，筛选出生长量最大的两种微生物，经鉴定，分别为现有的绿藻(Prochloron)和蓝藻

(Cyanobacteria)。

[0022] 进一步，上述物菌剂的总有效活菌数≥1×1010CFU/g。

[0023] 一种提高有机废弃物好氧发酵效率的生物菌剂的制备方法，具体包括以下步骤：

[0024] (1)称取各原料

[0025] 按上述生物菌剂的重量份数称取各菌株；

[0026] (2)菌种活化

[0027] 将各菌株分别接种于固体培养基，50‑55℃培养16‑20h，然后挑取单菌落接到斜面

培养基，50‑55℃培养16‑20h，用无菌水洗下培养基表面菌体作为接种液，接种液的活菌量

均大于1×1010CFU/g；

[0028] (3)混合菌种的复配

[0029] 将各菌株的接种液混合，得到复配接种液；

[0030] (4)一级种子液的制备

[0031] 按照体积比5％‑10％的接种量向固体培养基中接入复配接种液，在摇床转速180‑

220rpm，50‑55℃培养16‑20h，得到一级种子液；

[0032] (5)生物菌剂的制备：

[0033] 按照体积比0.5％‑2％的接种量向发酵培养基中接入一级种子液，通气量为6‑

8m3/h，搅拌速度为180‑220rpm，50‑55℃培养16‑20h，待液体菌剂中的活菌量大于1×

1010CFU/g时，即得生物菌剂。

[0034] 进一步，上述步骤(2)中，固体培养基和斜面培养基的组成均为：蛋白胨10g，牛肉

膏5g，氯化钠5g，酵母粉2g，琼脂20g，加水定容至1L，调节pH为7.2；步骤(5)中，发酵培养基

的组成为：红糖15g/L，硫酸铵1.0g/L，蛋白胨3g/L，酵母粉2g/L，氯化钠5g/L，加水定容至

1L，调节pH为7.2。

[0035] 经由上述的技术方案可知，与现有技术相比，本发明的有益效果如下：

[0036] 1、本发明提供的嗜热脲芽孢杆菌、嗜热栖热菌和嗜热乳酸杆菌在堆肥达到60‑80

℃的高温环境中均生长良好，具有稳定的降解性能，能快速降解有机物质，加快堆肥进程，

同时可避免接种剂中的活性微生物在高温发酵期失活，具有性能稳定、使用方便的特点。

[0037] 2、本发明提供的枯草芽孢杆菌能够产生类细胞分裂素和植物生长激素，枯草芽孢

杆菌枯草亚种能够产生纤维素酶和半纤维素酶，不仅能快速降解有机质，分解土壤中被固

定的磷和钾，而且能产生刺激植物生长的类细胞分裂素和生长激素。
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[0038] 3、本发明提供的产碱杆菌和环状芽孢杆菌可以大幅加速堆肥中有机质的降解，提

高堆肥的腐熟程度，缩短堆肥时间，增加了成熟堆肥的营养成分。

[0039] 4、本发明提供的烟曲霉菌可在低温条件下启动好氧堆肥并加快纤维素降解。

[0040] 5、本发明提供的绿木霉、白地霉、白腐菌、褐腐菌、绿藻和蓝藻能够加速原料有机

物的生物降解，减少堆肥过程中臭气的生成和散发，减少氮素等营养物质的流失。

[0041] 6、本发明提供的生物菌剂可促进有机废弃物好氧堆肥化进程，缩短堆肥周期，提

高堆肥腐熟度，并且能够加速有机废弃物的生物降解，减少堆肥过程中臭气的生成和散发，

减少氮素等营养物质的流失，从而提高有机废弃物的好氧发酵效率。

具体实施方式

[0042] 下面对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实施例

仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实施例，本领域普通技

术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属于本发明保护的范

围。

[0043] 以下实施例1‑5中：

[0044] 1、嗜热脲芽孢杆菌的保藏编号为：CGMCC  NO.5818，保藏时间为：2012年2月29日，

保藏单位为：中国微生物保藏管理委员会普通微生物中心；保藏地址为：中国北京朝阳区北

辰西路1号院3号，中国科学院微生物研究所。该菌是从高热油井水样中分离，以原油为唯一

碳源的情况下60℃反复驯化培养五个轮次(每轮次为一周)而获得的。

[0045] 2、嗜热栖热菌是从高温期污泥堆肥中，经高温富集、分离纯化得到嗜热栖热菌

Thermus  thermophilus  UTM802菌株，于2012年6月4日保存于中国微生物菌种保藏管理委

员会普通微生物中心，地址：北京市朝阳区北辰西路1号院3号，中国科学院微生物研究所，

保藏编号为：CGMCC  No.6186。

[0046] 3、嗜热乳酸杆菌的分离与筛选：取火山口土壤作为菌种，采用牛肉膏蛋白胨培养

基，采用稀释平板法分离不同的微生物，65℃培养，并通过生长量测定，筛选出生长量最大

的微生物，经鉴定，为现有的嗜热乳酸杆菌(Lactobacillus  thermophilus)。

[0047] 4、枯草芽孢杆菌(Bacillus  subtilis)Bs‑03是从山东省林业科学研究院实验苗

圃土壤中采用土壤稀释分离法分离获得到的，已于2009年04月23日保藏于中国微生物保藏

管理委员会普通微生物中心，地址：北京市朝阳区北辰西路1号院3号，中国科学院微生物研

究所，保藏编号为：CGMCC  No.3038。

[0048] 5、枯草芽孢杆菌枯草亚种菌的保藏编号为：CGMCC  No.1.3358，保藏单位为：中国

微生物保藏管理委员会普通微生物中心；保藏地址为：中国北京朝阳区北辰西路1号院3号，

中国科学院微生物研究所。

[0049] 6、产碱杆菌的保藏编号为：CCTCC  NO：M2020477，保藏单位为：中国典型培养物保

藏中心(武汉大学保藏中心)，保藏地址为：湖北省武汉市武汉大学校内。

[0050] 7、环状芽孢杆菌的保藏编号为：CCTCC  NO：M2020475，保藏单位为：中国典型培养

物保藏中心(武汉大学保藏中心)，保藏地址为：湖北省武汉市武汉大学校内。

[0051] 8、烟曲霉菌Aspergillus  fumigatus  F7，于2019年03月21日保藏于中国微生物菌

种保藏管理委员会普通微生物中心，地址：北京市朝阳区北辰西路1号院3号，中国科学院微
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生物研究所，保藏编号为：CGMCC  No.17195。

[0052] 9、绿木霉和白地霉为纤维素降解菌，分离与筛选：取森林土壤作为菌种，采用纤维

素刚果红培养基，采用稀释平板法分离不同的微生物，32℃培养，并通过生长量测定，筛选

出生长量最大的两种微生物，经鉴定，分别为现有的绿木霉(Trichoderma  virens)和白地

霉(Geotrichum  candidum)。

[0053] 10、白腐菌和褐腐菌为木质素降解菌，分离与筛选：取造纸黑液污泥作为菌种，以

秸秆粉末作唯一碳源，配制无机盐培养基，采用稀释平板法分离不同的微生物，32℃培养，

并通过生长量测定，筛选出生长量最大的两种微生物，经鉴定，分别为现有的白腐菌(White 

rot  fungus)和褐腐菌(Brown  rot  fungus)。

[0054] 11、绿藻和蓝藻为光合藻类，分离与筛选：以水体富养化后的水体中取水样作为菌

种，以营养盐培养基，稀释平板法分离光合藻类，30℃光照培养，并通过生长量测定，筛选出

生长量最大的两种微生物，经鉴定，分别为现有的绿藻 (P r o c h l o r o n) 和蓝藻

(Cyanobacteria)。

[0055] 实施例1

[0056] 提高有机废弃物好氧发酵效率的生物菌剂，包括以下重量的原料：嗜热脲芽孢杆

菌50g、嗜热栖热菌50g、嗜热乳酸杆菌50g、枯草芽孢杆菌25g、枯草芽孢杆菌枯草亚种菌

25g、产碱杆菌15g、环状芽孢杆菌15g、烟曲霉菌15g、绿木霉10g、白地霉10g、白腐菌6g、褐腐

菌6g、绿藻3g和蓝藻3g，总有效活菌数≥1×1010CFU/g。

[0057] 上述提高有机废弃物好氧发酵效率的生物菌剂的制备方法，具体包括以下步骤：

[0058] (1)称取各原料

[0059] 按上述生物菌剂的重量份数称取各菌株；

[0060] (2)菌种活化

[0061] 将各菌株分别接种于固体培养基，52℃培养18h，然后挑取单菌落接到斜面培养

基，52℃培养18h，用无菌水洗下培养基表面菌体作为接种液，接种液的活菌量均大于1×

1010CFU/g；

[0062] 其中，固体培养基和斜面培养基的组成均为：蛋白胨10g，牛肉膏5g，氯化钠5g，酵

母粉2g，琼脂20g，加水定容至1L，调节pH为7.2；

[0063] (3)混合菌种的复配

[0064] 将各菌株的接种液混合，得到复配接种液；

[0065] (4)一级种子液的制备

[0066] 按照体积比8％的接种量向固体培养基中接入复配接种液，在摇床转速200rpm，52

℃培养18h，得到一级种子液；

[0067] (5)生物菌剂的制备：

[0068] 按照体积比1％的接种量向发酵培养基中接入一级种子液，通气量为8m3/h，搅拌

速度为200rpm，52℃培养18h，待液体菌剂中的活菌量大于1×1010CFU/g时，即得生物菌剂；

[0069] 其中，发酵培养基的组成为：红糖15g/L，硫酸铵1.0g/L，蛋白胨3g/L，酵母粉2g/L，

氯化钠5g/L，加水定容至1L，调节pH为7.2。

[0070] 实施例2

[0071] 提高有机废弃物好氧发酵效率的生物菌剂，包括以下重量的原料：嗜热脲芽孢杆
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菌40g、嗜热栖热菌40g、嗜热乳酸杆菌40g、枯草芽孢杆菌20g、枯草芽孢杆菌枯草亚种菌

20g、产碱杆菌10g、环状芽孢杆菌10g、烟曲霉菌10g、绿木霉5g、白地霉5g、白腐菌3g、褐腐菌

3g、绿藻1g和蓝藻1g，总有效活菌数≥1×1010CFU/g。

[0072] 上述提高有机废弃物好氧发酵效率的生物菌剂的制备方法，具体包括以下步骤：

[0073] (1)称取各原料

[0074] 按上述生物菌剂的重量份数称取各菌株；

[0075] (2)菌种活化

[0076] 将各菌株分别接种于固体培养基，50℃培养16h，然后挑取单菌落接到斜面培养

基，50℃培养16h，用无菌水洗下培养基表面菌体作为接种液，接种液的活菌量均大于1×

1010CFU/g；

[0077] 其中，固体培养基和斜面培养基的组成均为：蛋白胨10g，牛肉膏5g，氯化钠5g，酵

母粉2g，琼脂20g，加水定容至1L，调节pH为7.2；

[0078] (3)混合菌种的复配

[0079] 将各菌株的接种液混合，得到复配接种液；

[0080] (4)一级种子液的制备

[0081] 按照体积比5％的接种量向固体培养基中接入复配接种液，在摇床转速1800rpm，

50℃培养16h，得到一级种子液；

[0082] (5)生物菌剂的制备：

[0083] 按照体积比0.5％的接种量向发酵培养基中接入一级种子液，通气量为6m3/h，搅

拌速度为180rpm，50℃培养16h，待液体菌剂中的活菌量大于1×1010CFU/g时，即得生物菌

剂；

[0084] 其中，发酵培养基的组成为：红糖15g/L，硫酸铵1.0g/L，蛋白胨3g/L，酵母粉2g/L，

氯化钠5g/L，加水定容至1L，调节pH为7.2。

[0085] 实施例3

[0086] 提高有机废弃物好氧发酵效率的生物菌剂，包括以下重量的原料：嗜热脲芽孢杆

菌45g、嗜热栖热菌55g、嗜热乳酸杆菌45g、枯草芽孢杆菌28g、枯草芽孢杆菌枯草亚种菌

22g、产碱杆菌18g、环状芽孢杆菌12g、烟曲霉菌18g、绿木霉8g、白地霉12g、白腐菌4g、褐腐

菌9g、绿藻2g和蓝藻4g，总有效活菌数≥1×1010CFU/g。

[0087] 上述提高有机废弃物好氧发酵效率的生物菌剂的制备方法，具体包括以下步骤：

[0088] (1)称取各原料

[0089] 按上述生物菌剂的重量份数称取各菌株；

[0090] (2)菌种活化

[0091] 将各菌株分别接种于固体培养基，50℃培养20h，然后挑取单菌落接到斜面培养

基，50℃培养20h，用无菌水洗下培养基表面菌体作为接种液，接种液的活菌量均大于1×

1010CFU/g；

[0092] 其中，固体培养基和斜面培养基的组成均为：蛋白胨10g，牛肉膏5g，氯化钠5g，酵

母粉2g，琼脂20g，加水定容至1L，调节pH为7.2；

[0093] (3)混合菌种的复配

[0094] 将各菌株的接种液混合，得到复配接种液；
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[0095] (4)一级种子液的制备

[0096] 按照体积比6％的接种量向固体培养基中接入复配接种液，在摇床转速180rpm，50

℃培养20h，得到一级种子液；

[0097] (5)生物菌剂的制备：

[0098] 按照体积比1％的接种量向发酵培养基中接入一级种子液，通气量为6m3/h，搅拌

速度为180rpm，50℃培养20h，待液体菌剂中的活菌量大于1×1010CFU/g时，即得生物菌剂；

[0099] 其中，发酵培养基的组成为：红糖15g/L，硫酸铵1.0g/L，蛋白胨3g/L，酵母粉2g/L，

氯化钠5g/L，加水定容至1L，调节pH为7.2。

[0100] 实施例4

[0101] 提高有机废弃物好氧发酵效率的生物菌剂，包括以下重量的原料：嗜热脲芽孢杆

菌45g、嗜热栖热菌55g、嗜热乳酸杆菌45g、枯草芽孢杆菌28g、枯草芽孢杆菌枯草亚种菌

22g、产碱杆菌18g、环状芽孢杆菌12g、烟曲霉菌18g、绿木霉8g、白地霉12g、白腐菌4g、褐腐

菌9g、绿藻2g和蓝藻4g，总有效活菌数≥1×1010CFU/g。

[0102] 上述提高有机废弃物好氧发酵效率的生物菌剂的制备方法，具体包括以下步骤：

[0103] (1)称取各原料

[0104] 按上述生物菌剂的重量份数称取各菌株；

[0105] (2)菌种活化

[0106] 将各菌株分别接种于固体培养基，55℃培养16h，然后挑取单菌落接到斜面培养

基，55℃培养16h，用无菌水洗下培养基表面菌体作为接种液，接种液的活菌量均大于1×

1010CFU/g；

[0107] 其中，固体培养基和斜面培养基的组成均为：蛋白胨10g，牛肉膏5g，氯化钠5g，酵

母粉2g，琼脂20g，加水定容至1L，调节pH为7.2；

[0108] (3)混合菌种的复配

[0109] 将各菌株的接种液混合，得到复配接种液；

[0110] (4)一级种子液的制备

[0111] 按照体积比10％的接种量向固体培养基中接入复配接种液，在摇床转速220rpm，

55℃培养16h，得到一级种子液；

[0112] (5)生物菌剂的制备：

[0113] 按照体积比2％的接种量向发酵培养基中接入一级种子液，通气量为8m3/h，搅拌

速度为220rpm，55℃培养16h，待液体菌剂中的活菌量大于1×1010CFU/g时，即得生物菌剂；

[0114] 其中，发酵培养基的组成为：红糖15g/L，硫酸铵1.0g/L，蛋白胨3g/L，酵母粉2g/L，

氯化钠5g/L，加水定容至1L，调节pH为7.2。

[0115] 实施例5

[0116] 提高有机废弃物好氧发酵效率的生物菌剂，包括以下重量的原料：嗜热脲芽孢杆

菌60g、嗜热栖热菌60g、嗜热乳酸杆菌60g、枯草芽孢杆菌30g、枯草芽孢杆菌枯草亚种菌

30g、产碱杆菌20g、环状芽孢杆菌20g、烟曲霉菌20g、绿木霉15g、白地霉15g、白腐菌10g、褐

腐菌10g、绿藻5g和蓝藻5g，总有效活菌数≥1×1010CFU/g。

[0117] 上述提高有机废弃物好氧发酵效率的生物菌剂的制备方法，具体包括以下步骤：

[0118] (1)称取各原料
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[0119] 按上述生物菌剂的重量份数称取各菌株；

[0120] (2)菌种活化

[0121] 将各菌株分别接种于固体培养基，55℃培养20h，然后挑取单菌落接到斜面培养

基，55℃培养20h，用无菌水洗下培养基表面菌体作为接种液，接种液的活菌量均大于1×

1010CFU/g；

[0122] 其中，固体培养基和斜面培养基的组成均为：蛋白胨10g，牛肉膏5g，氯化钠5g，酵

母粉2g，琼脂20g，加水定容至1L，调节pH为7.2；

[0123] (3)混合菌种的复配

[0124] 将各菌株的接种液混合，得到复配接种液；

[0125] (4)一级种子液的制备

[0126] 按照体积比10％的接种量向固体培养基中接入复配接种液，在摇床转速220rpm，

55℃培养20h，得到一级种子液；

[0127] (5)生物菌剂的制备：

[0128] 按照体积比2％的接种量向发酵培养基中接入一级种子液，通气量为8m3/h，搅拌

速度为220rpm，55℃培养20h，待液体菌剂中的活菌量大于1×1010CFU/g时，即得生物菌剂；

[0129] 其中，发酵培养基的组成为：红糖15g/L，硫酸铵1.0g/L，蛋白胨3g/L，酵母粉2g/L，

氯化钠5g/L，加水定容至1L，调节pH为7.2。

[0130] 性能测试

[0131] 各取实施例1‑5制得的生物菌剂，以猪粪和麦秸为堆肥原料，分别添加进行静态垛

强制通风好氧发酵堆肥实验，以不加菌剂的堆体为对照。其中，堆肥的步骤为：(1)首先将葡

萄糖加水溶解，再加入实施例1‑5制得的生物菌剂充分搅匀，然后将稀释液均匀泼洒在猪粪

和麦秸的混合物(预先充分混合)上，并充分翻搅(用搅拌机)均匀。(2)物料水分应控制在

50％‑60％，C/N比调节到30:1，pH值呈中性，物料粒径在10‑30mm。堆肥时，物料堆成条状进

行发酵。堆高不超过80cm，底部宽约500‑800cm，长度不限。如果C/N值高，通过添加少量尿素

来进行调节，如果C/N值低，通过添加少量葡萄糖进行调节。物料的pH值可用碱石灰或1％的

醋酸来进行调节。

[0132] 1、好氧发酵效率

[0133] 分别由计算机自动检测堆体温度变化情况，结果如表1所示。

[0134] 表1实施例1‑5制得的生物有机肥堆体温度变化情况

[0135]
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[0136] 由表1可知，添加实施例1‑5生物菌剂可以显著提高升温速率、最高温度和高温持

续时间，进而明显缩短堆肥天数，显著提高好氧发酵效率。

[0137] 2、堆肥腐熟后，各取由实施例1‑5制得的堆肥产品，同时以不添加生物菌剂的堆肥

作为对照组，分别按照NY  884‑2012《生物有机肥》测定各项技术指标。测定结果如表2所示。

[0138] 表2实施例1‑5制得的生物有机肥技术指标测定结果

[0139]

[0140] 由表2可知，与对照组相比，由本发明实施例1‑5生物菌剂制得的生物有机肥的各

项技术指标均符合NY  884‑2012《生物有机肥》的相关规定。其中，实施例1为最佳实施例。

[0141] 以上试验说明，本发明提供的生物菌剂可促进有机废弃物好氧堆肥化进程，缩短

堆肥周期，提高堆肥腐熟度，并且能够加速有机废弃物的生物降解，提高升温速率和高温持

续时间，从而提高有机废弃物的好氧发酵效率。

[0142] 对所公开的实施例的上述说明，使本领域专业技术人员能够实现或使用本发明。

对这些实施例的多种修改对本领域的专业技术人员来说将是显而易见的，本文中所定义的

一般原理可以在不脱离本发明的精神或范围的情况下，在其它实施例中实现。因此，本发明

将不会被限制于本文所示的这些实施例，而是要符合与本文所公开的原理和新颖特点相一

致的最宽的范围。
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