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摘  要: 以聚乙烯醇为唯一碳源从环境中筛选获得了高效降解聚乙烯醇的微生物菌株 XT11, 初
步鉴定为假单胞菌属(Pseudomonas sp.)。对菌株 Pseudomonas XT11 的生长过程及 PVA 降解过程

进行了研究, 发现该菌株在 54 h 内可将 1 g/L 的聚乙烯醇(PVA)降解。同时研究了温度、pH 值及

酵母膏浓度对该菌株降解 PVA 的影响, 结果表明其最适温度、pH 值和酵母膏浓度分别为 30℃、

7.0 和 0.5 g/L。研究了 PVA 浓度对 PVA 降解率的影响, 发现随着 PVA 浓度的增大, PVA 的降解率

降低。 
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Abstract: A strain XT11 was isolated from environment, which could degrade polyvinyl alcohol. It belongs 
to the genus of Pseudomonas sp. The course curve of growth and PVA degradation were discussed. The re-
sults showed that 1 g/L of PVA could be completely degraded after 54 h cultivation. The initial pH of fer-
mentation medium, culture temperature and the concentration of yeast extract were also discussed. The re-
sults showed that the optimum initial pH, culture temperature and the concentration of yeast extract were 7.0,   
30℃ and 0.5 g/L respectively. Effect of the concentration of PVA on PVA degradation was discussed. The 

results showed that PVA degradation decreased as the concentration of PVA increased.   
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聚乙烯醇(Polyvinyl alcohol, 简称PVA)是一种
人工合成的水溶性高分子聚合物, 具有良好的粘附
性、浆膜强韧性和耐磨性, 是纺织工业用量较大的
退浆液, 但是浆液中PVA的过量使用, 会导致棉纺
企业排放的退浆废水中含有大量的PVA。PVA是一
种难以生物降解的物质, 且分子化学性质稳定, 在

印染工序中以退浆废水的形式排入江河田野以后 , 
会在环境中大量积累, 使被污染的水体表面泡沫增
多, 粘度加大[1], 影响好气微生物的活动, 对水体的
感官性能及水体的复氧行为极为不利。因此, 在排
放退浆废水之前, 进行处理显得尤为必要。对含有
PVA的退浆废水的处理方法主要有物化法和生化



王能强等: 聚乙烯醇高效降解菌的筛选及降解特性研究  365 

 

http://journals.im.ac.cn/wswxtbcn 

法。物化法只用于处理那些组分单一且PVA浓度很
高的废水时才有价值, 而在一般情况下, PVA废水
成分复杂, PVA浓度较低, 水量较大, 对材料、设备
和处理成本而言, 都难以采用该项技术。生物处理
方法与物化法相比, 具有降解效率高、无二次污染、
成本低、工艺简单等优点, 因此成为国内外处理退
浆废水的主导性方法[2]。国内外陆续报道了PVA生
物降解条件、PVA降解菌的筛选等研究[3−5]。已分离

纯化到一些降解PVA的菌种, 其中包括假单胞菌、
芽孢杆菌、不动杆菌等[6−9]。研究结果提示, PVA降
解菌并不是广泛分布于自然界, 而主要存在于一些
特定的环境, 这就造成广泛残留在环境中的PVA降
解缓慢, 如接种驯化的混合培养物 48 d后仅矿化了
40%的PVA[10]。因此, 为提高环境中PVA的降解效
率, 进一步筛选高效降解PVA的菌种并研究其生物
降解特性就具有重要的意义。本文通过对采自东莞

市福安纺织印染公司和湘潭市万事达染织整理有限

公司两处的样品进行分离筛选, 获得能高效降解

PVA的菌株, 并对其降解特性进行了研究。 

1  材料与方法 

1.1  试剂 
PVA(分析纯, 平均聚合度 1750±50, 纯度 97%

以上, 来源于湖南湘中地质实验研究所)。 

1.2  土样来源 
东莞市福安纺织印染公司和湘潭市万事达染织

整理有限公司污水排出口处土壤。 

1.3  培养基 
1.3.1  液体培养基(g/L)：PVA 1.0, (NH4)2SO4 1.0, 
K2HPO4·3H2O 0.5, K2HPO40.5, MgSO4·7H2O 0.2, 
NaCl 0.1, FeSO4·7H2O 0.01, 酵母膏 1.0, 微量元素
液 10 μL, pH7.5。微量元素液：ZnSO4·7H2O 0.02, 
FeSO4·7H2O 0.2, H3BO3 0.003, CuSO4·5H2O 0.04。 
1.3.2  固体培养基：在分离培养基成分的基础上, 加
入琼脂粉 20, pH7.5。 

1.4  高效降解 PVA 菌株的筛选 
1.4.1  初筛：取土壤样品 1 g, 加适量水稀释, 震荡 

静置。取 1 mL土壤水溶液于液体培养基中, 30℃培
养 48 h。取 0.5 mL培养液于 4.5 mL无菌蒸馏水中制
成菌悬液, 再按上述方法稀释。分别取 10−6、10−5、

10−4的稀释液各 0.2 mL涂布于固体培养基上, 30℃
培养 48 h。向长有单菌落的培养基平板倾入 8mL碘-
硼酸试剂, 暗处反应 10 min, 察看菌落周围产生透
明圈的情况。挑取产生大透明圈的单菌落转至新鲜

固体培养基上培养 48 h后于 4℃冰箱保存。 
1.4.2  复筛：将初筛获得的菌株接入液体培养基中, 

30℃培养 48 h, 取一定量的降解液, 离心取上清液。

通过分光光度法测定降解液中聚乙烯醇的残留量 , 

计算聚乙烯醇的降解率。从而获得聚乙烯醇降解率

高的菌株。 

1.5  细菌的鉴定方法 
对筛选获得的菌株进行菌落形态观察及一系列

生理生化试验。 

1.6  分析方法 
1.6.1  菌体量的测定：采用比浊法测定 620 nm处的

光吸收值。 

1.6.2  PVA 降解率的测定：碘-硼酸试剂法：取一
定量的降解液, 5000 r/min 离心 20 min, 取上清液, 
在碘-硼酸试剂体系中, 反应生成绿色溶液, 然后于
690 nm 处测定其吸光度值。与标准曲线进行换算, 
再乘以稀释度得出残留 PVA浓度。 

降解率计算：降解率(%)= [ ( A0 − A1) / A0 ] ×100 
(%)。式中A0为空白试样(未接种的降解基本培养基)
的吸光值, A1为降解试样的吸光值。 

2  结果与讨论 

2.1  PVA 高效降解菌的筛选及初步鉴定 
测量各菌落透明圈的大小, 选出了 16株透明圈

较大的菌株, 然后进行复筛, 获得了 1 株对 PVA 的
降解能力较强的菌株 XT11, 48 h PVA 降解率为 
90.9％。对该菌株进行菌落形态观察及一系列生理
生化试验。其结果见表 1。由表 1 结果且查伯杰细
菌鉴定手册初步确定菌株 XT11为假单胞菌属。 

 

表 1  菌株 XT11 的细胞形态及生理生化实验鉴定结果 
Table 1  Appraisal results of strain XT11 by cell morphology, physiology and biochemistry 
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2.2  降解特性研究 
2.2.1  Pseudomonas XT11 生长曲线及PVA降解过

程：将菌株Pseudomonas XT11接种于液体培养基中, 
置于 30℃培养, 每隔 6 h取样测定OD620和发酵液中

PVA残留浓度, 结果见图 1。 
 

 
 

图 1  菌株 Pseudomonas XT11 生长过程及 PVA 降解  
过程 
Fig. 1  The course curve of growth and PVA degradation 
 

图 1 表明, Pseudomonas XT11 菌株经过大约 
12 h的生长延迟期后进入对数生长期, 48 h左右菌
体浓度处于最大值 , 然后进入稳定期 ; 菌株降解
PVA情况：该菌株在 54 h内可将 1 g/L的聚乙烯醇
(PVA)降解。 
2.2.2  温度的影响：将接种了的液体培养基置于不

同温度下(25℃、30℃、35℃、40℃)培养 48 h, 然后
测定培养基中残留 PVA的浓度, 计算菌株对 PVA的
降解率, 以考察温度对微生物 Pseudomonas XT11降
解 PVA 的影响, 结果如图 2 所示。由图 2 可知, 菌
株 Pseudomonas XT11降解 PVA的最适温度为 30℃。 

 

 
 

图 2  温度对 PVA 降解的影响 
Fig. 2  Effect of temperature on PVA degradation 
 

2.2.3  pH 的影响：采用不同初始 pH(5.0、5.5、6.0、
6.5、7.0、7.5、8.0、9.0)的液体培养基培养 48 h, 然
后测定培养基中残留 PVA的浓度, 计算菌株对 PVA
的降解率, 以考察初始 pH 对微生物 Pseudomonas 
XT11 降解 PVA 的影响, 结果如图 3 所示。由图 3
可知, 菌株 Pseudomonas XT11降解 PVA的最适 pH
为 7.0, 此时 PVA降解率为 93.2％。 

 

 
 

图 3  pH 值对 PVA 降解的影响 
Fig. 3  Effect of initial pH of fermentation medium on PVA 
degradation 
 
2.2.4   PVA 浓度对 PVA 降解的影响：将菌株

Pseudomonas XT11 接种于含不同浓度的 PVA  
(0.5 g/L、1.0 g/L、1.5 g/L、2.0 g/L、3.0 g/L)的液体

培养基中, 置于 30℃培养 48 h, 然后测定培养基中

残留 PVA的浓度, 计算菌株对 PVA的降解率, 以考

察不同浓度的 PVA对降解率的影响, 结果如图 4所

示。由图 4 可知, 随着 PVA 浓度的增大, PVA 的降

解率降低, 当 PVA浓度为 3.0g/L时, PVA的降解率

下降至 61.2％。 
 

 
 
图 4  PVA 浓度对 PVA 降解的影响 
Fig. 4  Effect of the concentration of PVA on PVA degradation 
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2.2.5  酵母膏浓度对 PVA 降解的影响：将菌株

Pseudomonas XT11 接种于含不同浓度的 PVA 
(0.05 g/L、0.1 g/L、0.2 g/L、0.5 g/L、1.0 g/L、2.0 g/L)
的液体培养基中, 置于 30℃培养 48h, 然后测定培
养基中残留 PVA的浓度, 计算菌株对 PVA的降解率, 
以考察不同浓度的酵母膏对 PVA 降解率的影响, 结
果如图 5 所示。由图 5 可知, PVA 降解的最适酵母
膏浓度为 0.5 g/L。 
 

 
 
图 5  酵母膏浓度对 PVA 降解的影响 
Fig. 5  Effect of the concentration of yeast extract on PVA 
degradation 
 

3  结论 

通过对采自东莞市福安纺织印染公司和湘潭市

万事达染织整理有限公司污水排出口处的土样进行

分离筛选, 得到了 1 株高效降解 PVA 的菌株, 并对
其进行了初步鉴定, 确定为 Pseudomonas XT11。对
该菌株的生长过程及 PVA 降解过程进行了研究, 发
现该菌株在 54 h 内可将 1 g/L 的聚乙烯醇(PVA)降
解。研究了温度、pH值及酵母膏浓度对该菌株降解
PVA的影响, 结果表明其最适温度、pH值和酵母膏
浓度分别为 30℃、7.0和 0.5 g/L。研究了 PVA浓度 

对 PVA 降解率的影响, 发现随着 PVA 浓度的增大, 
PVA的降解率降低。 
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