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本发明公开了一种净化富营养化水质的环

保酵素，采用水生高等植物的根际中筛选分离出

的微生物菌群复配制备发酵剂，以富营养化水生

植物藻类为主要发酵原料，添加发酵助剂，经过

前处理，接种，需氧培养，厌氧发酵后得到环保酵

素，环保酵素发酵原料的质量份数如下：富营养

化水生植物藻类60‑70份，发酵剂0.5‑1份，水10‑

20份，发酵助剂5‑10份；本发明将水生高等植物

根系中筛选得到的根际微生物经过扩大培养后

得到发酵剂，采用富营养化水生植物藻类为原

料，接种根际微生物发酵剂做成环保酵素应用到

富营养水体污染的治理中，不仅解决了富营养化

水生植物藻类的利用问题，同时治理了富营养造

成的水质污染，达到了以污染物治理污染的目

的。
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1.一种净化富营养化水质的环保酵素，采用水生高等植物的根际中筛选分离出的微生

物菌群复配制备发酵剂，以富营养化水生植物藻类为主要发酵原料，添加发酵助剂，经过前

处理，接种，需氧培养，厌氧发酵后得到环保酵素，其特征在于，所述的环保酵素发酵原料的

质量份数如下：富营养化水生植物藻类60-70份，发酵剂0.5-1份，水10-20份，发酵助剂5-10

份，所述的环保酵素制备方法的步骤如下：

A.制备发酵剂：称取50-100g水生高等植物根须，加入到盛有200-400mL无菌水的三角

瓶中，震荡5-10分钟，使菌群均匀地分散在无菌水中，即为微生物菌群悬浮液，分别取0.5-

1mL微生物菌群悬浮液接种到牛肉膏蛋白胨培养基，淀粉琼脂培养基，马丁氏琼脂培养基三

种培养基平板中，在28℃-30℃培养箱中培养至长出菌落为止，挑取菌落中的微生物，采用

相应的液体培养基扩大培养后，将水生高等植物根须打浆后加入到液体培养基中发酵培

养，然后加入保护剂后冻干得到发酵剂；

B.原料前处理：将富营养化水体中的植物藻类，经过清水冲洗后，在沸水中浸泡5-10分

钟后，采用高速打浆机打浆备用；

C.接种发酵：将步骤B中得到的富营养化水生植物藻类浆液装入到塑料桶内，按照配

方：富营养化水生植物藻类60-70份，加入步骤A得到发酵剂0.5-1份，水10-20份，发酵助剂

5-10份，在有氧条件下培养24-48小时；然后密封发酵桶，在无氧条件下培养，每隔5天搅拌

一次，发酵6-10个月，液体澄清后即发酵结束；采用纱网过滤后得到环保酵素。

2.根据权利要求1所述的一种净化富营养化水质的环保酵素，其特征在于，所述的水生

高等植物包括：芦苇，香蒲，水葫芦，灯芯草，凤眼莲其中的一种或两种组合。

3.根据权利要求1所述的一种净化富营养化水质的环保酵素，其特征在于，所述的发酵

助剂的组成按照重量份数计：白糖20-40份，食盐3-5份，碳酸氢钠1-3份，柠檬酸1-3份，淀粉

40-60份。

4.根据权利要求1所述的一种净化富营养化水质的环保酵素，其特征在于，所述的发酵

剂中总活菌落总数为3-8×107cfu/g，其中细菌(Bacteria)的活菌数为总活菌数的60-

70％、真菌(Fungus)的活菌数为总活菌数的10-20％、放线菌(Actinomycete)的活菌数为总

活菌数的10-20％。
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一种净化富营养化水质的环保酵素及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于环保领域，涉及净化水质的环保酵素，具体涉及一种净化富营养化水

质的环保酵素及其制备方法。

背景技术

[0002] 水体富营养化(eutrophication)是指由于大量的氮、磷、钾等元素排入到流速缓

慢、更新周期长的地表水体，使藻类等水生生物大量地生长繁殖，使有机物产生的速度远远

超过消耗速度，水体中有机物积蓄，破坏水生生态平衡的过程。水体富营养化会导致会造成

水的透明度降低，使得阳光难以穿透水层，从而影响水中植物的光合作用，可能造成溶解氧

的过饱和状态。溶解氧的过饱和以及水中溶解氧少，都对水生动物有害，造成鱼类大量死

亡。在自然条件下，湖泊也会从贫营养状态过渡到富营养状态，不过这种自然过程非常缓

慢。而人为排放含营养物质的工业废水和生活污水所引起的水体富营养化则可以在短时间

内出现。

[0003] 对于水体富营养化治理，各个国家和地区采用不同的物理、化学、生物方法对其进

行预防、控制和修复。现在主要的物理处理方法有底泥疏浚、引水冲洗、机械曝气等，一方面

工程量大、运行成本高，另一方面对污染严重的河湖进行底泥疏浚，易导致底层的沉积物发

生悬浮和扩散，促进了沉积物中的氮、磷营养盐及其所吸附的金属离子的释放，从而使水体

环境面临受沉积物中释放的重金属离子及氮、磷营养盐二次污染的风险；化学方法有投加

混凝剂和除藻剂等，虽然能在短期内取得一定效果，但也存在着治理不彻底、成本高的问

题，特别是会产生二次污染，引发新的生态问题；现流行的生物和生态修复，通过微生物降

解和水生植物的吸收、转移或生态浮床、滤床的过滤、吸附等措施来消减水体中的氨氮。此

类方法虽避免了二次污染问题，但受自然环境影响大，要求条件苛刻，同时相对于其它处理

技术而言，更有周期长、见效慢的缺点。因此大家一致在追寻一种治理成本低，不会产生二

次污染，见效快的方法来处理水体富营养化。

[0004] 利用水生高等植物治理和修复受污水体具有明显的效果，而且投入少，效益好，已

成为水体富营养化控制发展较快的一种手段。植物修复作用包括植物本身作用及根际微生

物作用。根际微生物通过氨化-硝化-反硝化作用去除富营养化水体中的氮素，通过将富营

养化水体中不同形式的磷的转化为植物能够吸收利用的磷。

[0005] 目前市面上所述的环保酵素是对混合了糖、水、果皮、餐厨垃圾等经厌氧发酵后产

生的棕色液体的通俗称法，酵素，英文名称enzyme。酵素是酶在日本和台湾地区的别称，指

具有生物催化功能的高分子物质。几乎所有的细胞活动进程都需要酵素的参与，以提高效

率。与其他非生物催化剂相似，酵素透过降低化学反应的活化能来加快反应速率。大多数的

酵素可以将其催化的反应之速率提高上百万倍；事实上，酵素是提供另一条活化能需求较

低的途径，使更多反应粒子能拥有不少于活化能的动能，从而加快反应速率。酵素作为催化

剂，本身在反应过程中不被消耗，也不影响反应的化学平衡。

[0006] 中国海洋大学的赵晓芬老师研究了几种湿地植物根际微生物的分离鉴定及其污
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水净化效果，提出人工湿地是利用湿地系统净化水质这一功能而发展以来的一种新型的污

水处理技术，其基本原理是利用基质-水生植物-微生物这个复合系统的物理、化学和生物

三重协调作用，通过过滤、吸附、共沉、离子交换、植物吸收和微生物降解来实现对污水的高

效净化。微生物是人工湿地系统中的主要分解者，在污染物降解和水质净化过程中发挥着

重要作用。文章中通过分离鉴定，了解几种北方地区常见湿地植物根际微生物的种类组成，

并通过测定它们对污水中COD、氨氮的去除率，筛选出具有高效去除水中COD和氨氮能力的

菌株。

[0007] 专利“一种利用绿狐尾藻处理污水厂尾水的方法”专利号：CN201510609596.X公开

的是利用绿狐尾藻处理污水厂尾水的方法：形成根际微生物净化、水生植物吸收等脱氮除

磷模式，实现尾水氮和磷的出水水质稳定达到地表IV类水标准以上。专利“环保酵素在防治

湖泊藻类水华危害方面的应用”专利号：CN201510578065.9公开的环保酵素是通过将水果

或蔬菜，以及水、糖类，按比例放入密闭容器中发酵而制的，具有抑制因藻类增殖引起TN异

常升高的作用；具有抑制因藻类增殖引起pH异常升高的作用；具有在藻类增殖作用下改善

水体环境水质的作用。目前环保酵素多数是以果皮，餐厨垃圾为主要原料，还没有用富营养

化水生植物藻类为原料，接种特定微生物发酵剂来制备环保酵素用于净化富营养化水质的

研究。

发明内容

[0008] 本发明的目的在于解决两个技术问题，一是富营养化水质引起的大量水生植物藻

类无法处理，造成环境污染；二是富营养化造成的水体污染问题；提供一种净化富营养化水

质的环保酵素，从水生高等植物的根际中筛选分离出的微生物菌群复配制备发酵剂，利用

富营养化水生植物藻类为主要发酵原料，添加发酵助剂，经过前处理，接种，需氧培养，厌氧

发酵后得到环保酵素，不仅能充分的利用富营养化水生植物藻类，同时能改善富营养化水

质。

[0009] 为达到上述目的本发明采取以下技术方案：

[0010] 一种净化富营养化水质的环保酵素，采用水生高等植物的根际中筛选分离出的微

生物菌群复配制备发酵剂，以富营养化水生植物藻类为主要发酵原料，添加发酵助剂，经过

前处理，接种，需氧培养，厌氧发酵后得到环保酵素，所述的环保酵素发酵原料的质量份数

如下：富营养化水生植物藻类60-70份，发酵剂0.5-1份，水10-20份，发酵助剂5-10份。

[0011] 这种净化富营养化水质的环保酵素制备方法的步骤如下：

[0012] A.制备发酵剂：称取50-100g水生高等植物根须，加入到盛有200-400mL无菌水的

三角瓶中，震荡5-10分钟，使菌群均匀地分散在无菌水中，即为微生物菌群悬浮液，分别取

0.5-1mL微生物菌群悬浮液接种到牛肉膏蛋白胨培养基，淀粉琼脂培养基，马丁氏琼脂培养

基三种培养基平板中，在28℃-30℃培养箱中培养至长出菌落为止，挑取菌落中的微生物，

采用相应的液体培养基扩大培养后，将水生高等植物根须打浆后加入到液体培养基中发酵

培养，然后加入保护剂后冻干得到发酵剂；

[0013] B.原料前处理：将富营养化水体中的植物藻类，经过清水冲洗后，在沸水中浸泡5-

10分钟后，采用高速打浆机打浆备用；

[0014] C.接种发酵：将步骤B中得到的富营养化水生植物藻类浆液装入到塑料桶内，按照
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配方：富营养化水生植物藻类60-70份，加入步骤A得到发酵剂0.5-1份，水10-20份，发酵助

剂5-10份，在有氧条件下培养24-48小时；然后密封发酵桶，在无氧条件下培养，每隔5天搅

拌一次，发酵6-10个月，液体澄清后即发酵结束；采用纱网过滤后得到环保酵素。

[0015] 其中所述的水生高等植物包括：芦苇，香蒲，水葫芦，灯芯草，凤眼莲其中的一种或

两种组合；所述的发酵助剂的组成按照重量份数计：白糖20-40份，食盐3-5份，碳酸氢钠1-3

份，柠檬酸1-3份，淀粉40-60份。所述的发酵剂中总活菌落总数为3-8×107cfu/g，其中细菌

(Bacteria)的活菌数为总活菌数的60-70％、真菌(Fungus)的活菌数为总活菌数的10-

20％、放线菌(Actinomycete)的活菌数为总活菌数的10-20％。

[0016] 与现有技术相比，本发明将水生高等植物根系中筛选得到的根际微生物经过扩大

培养后得到发酵剂，采用富营养化水生植物藻类为原料，接种根际微生物发酵剂做成环保

酵素应用到富营养水体污染的治理中，不仅解决了富营养化水生植物藻类的利用问题，同

时治理了富营养造成的水质污染，达到了以污染物治理污染的目的。

[0017] 细菌在污水净化过程中起着巨大作用，使复杂的有机化合物转化为可供植物和微

生物利用的无机化合物；真菌是一种特别重要的微生物,一般生长在死亡或腐烂的植物上，

能引起纤维素、木质素、果胶等的分解，它的作用产生的大部分碳源和营养物质被植物所利

用；放线菌是有机污染物分解的积极参与者,同时形成抗生物质维持湿地生物群落的动态

平衡，因此本发明采用不同的培养基从水生高等植物根系中筛选这三种微生物，制备所述

环保酵素的发酵剂，利用这三种微生物的生物降解作用达到净化富营养化水质的目的。

[0018] 为了进一步的本发明所制得的环保酵素的净化水质效果，发明人做了如下实对比

验，从被富营养化水生绿藻覆盖的湖泊中取三份10L的污水到三个塑料桶中，其中A桶加入

500mL的本发明所制备的环保酵素，B桶加入500mL的纯净水，C桶中种植了一簇水生植物水

葫芦，然后在3天，5天，7天，9天，11天后检测三个塑料桶中污水COD的浓度，得出结果见附图

2。

[0019] 从附图2中可知，，A桶和C桶中COD的浓度都有显著的下降，说明本发明和水生植物

水葫芦都有降解污水中化学需氧量(COD)的作用的，加入本发明的环保酵素的A桶在第7的

时候COD的浓度已经降到200mg/L以下，而种植了水生植物水葫芦的C桶要到第11天的时候

COD的浓度才能降到200mg/L以下，所以说通过环保酵素将微生物筛选扩大培养后效果要比

直接种植水生植物的降解效率快，对比试验加入500mL的纯净水的B桶，COD的浓度在后期又

有所上升，因此，进一步的证实了本发明的环保酵素具有净化富营养水质的功效。

附图说明

[0020] 图1本发明环保酵素的制备工艺流程图；

[0021] 图2本发明环保酵素降解富营养化污水中化学需氧量(COD)效果曲线图。

具体实施方式

[0022] 下面结合附图及实施例对本发明一种净化富营养化水质的环保酵素及其制备方

法作进一步描述。

[0023] 实施例1

[0024] 将富营养化水体中的植物藻类，经过清水冲洗后，在沸水中浸泡5分钟后，采用高
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速打浆机打浆后，按照配方：富营养化水生植物藻类60份，发酵剂0.5份，水10份，发酵助剂5

份，在有氧条件下培养24小时；然后密封发酵桶，在无氧条件下培养，每隔5天搅拌一次，发

酵6-10个月，液体澄清后即发酵结束；采用纱网过滤后得到环保酵素。

[0025] 其中所述的发酵剂按照以下方法制得：称取50g芦苇根须，加入到盛有200mL无菌

水的三角瓶中，震荡5分钟，使菌群均匀地分散在无菌水中，即为微生物菌群悬浮液，分别取

0.5mL微生物菌群悬浮液接种到牛肉膏蛋白胨培养基，淀粉琼脂培养基，马丁氏琼脂培养基

三种培养基平板中，在28℃培养箱中培养至长出菌落为止，挑取菌落中的微生物，采用相应

的液体培养基扩大培养后，将芦苇根须打浆后加入到液体培养基中发酵培养，然后加入保

护剂后冻干得到发酵剂；将发酵剂活化后，其中总活菌落总数为3×107cfu/g，其中细菌

(Bacteria)的活菌数为总活菌数的70％、真菌(Fungus)的活菌数为总活菌数的10％、放线

菌(Actinomycete)的活菌数为总活菌数的20％。

[0026] 其中所述的水生高等植物为芦苇；所述的发酵助剂的组成按照重量份数计：白糖

20份，食盐5份，碳酸氢钠1份，柠檬酸3份，淀粉40份。

[0027] 实施例2

[0028] 将富营养化水体中的植物藻类，经过清水冲洗后，在沸水中浸泡8分钟后，采用高

速打浆机打浆后，按照配方：富营养化水生植物藻类65份，发酵剂0.8份，水15份，发酵助剂8

份，在有氧条件下培养36小时；然后密封发酵桶，在无氧条件下培养，每隔5天搅拌一次，发

酵8个月，液体澄清后即发酵结束；采用纱网过滤后得到环保酵素。

[0029] 其中所述的发酵剂按照以下方法制得：称取100g水葫芦根须，加入到盛有400mL无

菌水的三角瓶中，震荡8分钟，使菌群均匀地分散在无菌水中，即为微生物菌群悬浮液，分别

取1mL微生物菌群悬浮液接种到牛肉膏蛋白胨培养基，淀粉琼脂培养基，马丁氏琼脂培养基

三种培养基平板中，在28℃培养箱中培养至长出菌落为止，挑取菌落中的微生物，采用相应

的液体培养基扩大培养后，将水葫芦根须打浆后加入到液体培养基中发酵培养，然后加入

保护剂后冻干得到发酵剂；所述的发酵剂中总活菌落总数为5×107cfu/g，其中细菌

(Bacteria)的活菌数为总活菌数的60％、真菌(Fungus)的活菌数为总活菌数的20％、放线

菌(Actinomycete)的活菌数为总活菌数的20％。

[0030] 所述的发酵助剂的组成按照重量份数计：白糖30份，食盐4份，碳酸氢钠2份，柠檬

酸2份，淀粉50份。

[0031] 实施例3

[0032] 将富营养化水体中的植物藻类，经过清水冲洗后，在沸水中浸泡10分钟后，采用高

速打浆机打浆后，按照配方：富营养化水生植物藻类70份，发酵剂1份，水10份，发酵助剂10

份，在有氧条件下培养48小时；然后密封发酵桶，在无氧条件下培养，每隔5天搅拌一次，发

酵10个月，液体澄清后即发酵结束；采用纱网过滤后得到环保酵素。

[0033] 其中所述的发酵剂按照以下方法制得：称取100g水生高等植物根须，加入到盛有

400mL无菌水的三角瓶中，震荡10分钟，使菌群均匀地分散在无菌水中，即为微生物菌群悬

浮液，分别取1mL微生物菌群悬浮液接种到牛肉膏蛋白胨培养基，淀粉琼脂培养基，马丁氏

琼脂培养基三种培养基平板中，在30℃培养箱中培养至长出菌落为止，挑取菌落中的微生

物，采用相应的液体培养基扩大培养后，将水生高等植物根须打浆后加入到液体培养基中

发酵培养，然后加入保护剂后冻干得到发酵剂；所述的发酵剂中总活菌落总数为8×
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107cfu/g，其中细菌(Bacteria)的活菌数为总活菌数的70％、真菌(Fungus)的活菌数为总

活菌数的15％、放线菌(Actinomycete)的活菌数为总活菌数的15％。

[0034] 其中所述的水生高等植物包括：香蒲和凤眼莲两种按照等量组合而成；

[0035] 所述的发酵助剂的组成按照重量份数计：白糖40份，食盐3份，碳酸氢钠3份，柠檬

酸1份，淀粉60份。

[0036] 以上所述，仅是本发明的较佳实施例而已，并非对本发明作任何形式上的限制，任

何未脱离本发明技术方案内容，依据本发明的技术实质对以上实施例所作的任何简单修

改、变换材质、等同变化与修饰，均仍属于本发明技术方案的范围内。
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