
黑龙江农业科学 2009(5):128～ 129
Heilongjiang Ag ricultural Sciences

农村能源

黑龙江农业科学　128　　

温度对产甲烷菌群发酵性能的影响

裴占江 ,王大慰 ,张　楠 ,王　伟 ,刘　杰

(黑龙江省农业科学院农村能源研究所 ,黑龙江哈尔滨 150086)

摘要:对厌氧发酵过程中不同温度条件下产甲烷微生物菌群的发酵性能进行研究结果表明:在 10～ 35℃区间 ,甲烷菌

的产气能力随着温度的升高而增强 ,甲烷含量也随之增高。10～ 20℃区间因不适合产甲烷菌的生长而影响产气量, 25

～ 30℃区间适合产甲烷菌群的生长,为产气量较为理想。通过对产甲烷菌群活性影响因子的 pH 研究表明:沼气发酵

菌群适宜生长的 pH 为 6.8～ 7.5。
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Effect of Temperature on the Efficiency of Methanogenic Bacteria

PEI Zhan-jiang ,WANG Da-wei ,ZHANGNan ,WANG Wei ,LIU Jie

(Rural Energy Sources Institute of Heilongjiang Academy of Agricultural Sciences , Harbin ,Heilongjiang

150086)

Abstract:In this paper , the effects on the biogas production of methanogenic flora in different temperatures during fermenta-

tion process were studied.The results were as follows:The ability of biogas production was increased with the increasing

temperature between 10～ 35℃, content of biogas was increased too.The temperatures between 10～ 20℃ were not only un-

fitted for the methanogen growing , but fo r the biogas production.The temperatures between 25～ 35℃ were suitable for the

methanogen growing , the biogas production well.And the pH of biog as fermentation broth was also determined , the flora ap-

propriated pH value of methanogen microbes was between 6.8～ 7.5.
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　　沼气发酵是指在没有硝酸盐 、硫酸盐、氧气和光线

的条件下 ,经微生物分解作用 ,使复杂的有机物中的碳

素化合物彻底氧化分解成 CO 2 ,一部分碳素彻底还原

成甲烷的过程。沼气发酵过程是一个由多种微生物联

合 ,交替作用的复杂生化过程 ,而这些过程又受到温度

的影响 ,了解其发酵过程中各种微生物随温度的变化

规律 ,对于有效控制发酵过程 ,了解发酵进行的阶段 ,

优化发酵条件 ,提高产气效率 ,具有极其重要的作用。

1　材料与方法
1.1　菌种

混合菌:由黑龙江省农业科学院农村能源研究所

从沼气发酵罐中提取沼液自行分离得到。

1.2　培养基

1 L培养基中的基本成分包括:MgCl20.1 g ,NaCl

3.0 g ,NH4Cl 1.0 g ,K2HPO40.4 g ,KH2PO40.4 g ,半胱

氨酸0.5 g ,酵母膏 5 g 。无机盐溶液 25 mL ,维生素液

10 mL。微量元素液 10 mL ,0.2%刃天青 0.2 mL ,

pH7.0。

1 L无机盐溶液包括:K2HPO4 12 g ,KH2PO412 g ,

(NH4)2SO412 g ,NaCl 12 g ,MgSO4·7H2O 12 g ,CaCl2·

2H2O 12 g 。

1 L 维生素液中包括:钴氨素 0.010 g ,抗坏血酸

0.025 g ,核黄素 0.025 g ,柠檬酸0.020 g ,吡多醛 0.050

g ,叶酸 0.010 g 。对氨基苯甲酸0.010 g ,肌酸0.025 g 。

1 L微量元素液中包含:MnSO4·7H2O 0.01 g ,Zn-

SO4·7H2O 0.05 g ,H3BO3 0.01 g ,N(CH2COOH)3 1.00

g ,CaCl2 0.01 g , Na2 MoO4 0.01 g ,CoCl26H2 O 0.20 g ,

AlK(SO 4)2 0.01 g ,CoCl2·6H2 O 0.1 g , NiCl2·6H2 O

0.02 g ,FeSO4·7H2O 0.1 g 。

1.3　试验方法

1.3.1　试验装置　试验装置为实验室自行设计的小
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型厌氧发酵装置 ,主要由发酵瓶与集气装置组成。

1.3.2　培养方法　向 250 mL 血清瓶中注入 100 mL

培养基 ,充氮脱氧后灭菌备用;取出菌种 ,同时将菌种
打碎;用无菌注射器取打碎后的发酵菌种。按体积比

为1∶4的比例接种到装有液体培养基的血清瓶中;将

接种完成的血清瓶置于不同温度下富集培养。每个处

理设 3次重复。

1.4　分析方法

气相组分由气相色谱仪(GC-7890A ,美国安捷仑

科技有限公司生产)测定 ,使用热导检测器(TCD);气

化温度100℃,柱温50℃,检测器温度250℃;高纯氮气 、

氢气为载气 ,流量为 30 mL·min-1 。通过外标法定量

分析气体中各组分的含量。所产生的气体用排水法收

集和计量。

2　结果与分析
2.1　沼气发酵过程中日产气量和产气总量的变化

本次试验的发酵周期为26 d ,图 1 ,2中表明 ,在 10

～ 35℃区间 ,沼气发酵菌群产气能力随温度升高而增

高。在试验结束时 ,10℃的最大日产气量为4 mL ,总产

气量为 127.5 mL;15℃的最大日产气量为 4.5 mL ,整

个发酵周期总产气量为210 mL ,30、35℃试验组无论在

日产气量还是总产气量都明显高于其他四组 ,最大日

产气量可达到 27 mL ,总产气量可达到 800 mL ,25℃、

20℃试验组居中 ,15、10℃试验组最低。这是因为这两

组的试验温度太低 ,不适于沼气发酵菌群的生长 ,从而
影响了两者的产气情况。

图 1　不同温度条件下产气动态变化

图 2　温度对沼气菌群产气总量的影响

2.2　不同发酵温度对沼气发酵过程中甲烷含量的

影响

从图3可以得出 ,发酵温度不同甲烷的含量也不
一样 ,温度越高甲烷的含量也越高 ,本实验 35℃时甲烷

含量最高可以达到 70%以上 ,10 、15℃最低只有 30%左

右。另外在25、30、35℃下随着发酵时间的延长甲烷的

含量不断增加 ,从最初的30%增长到后来的70%左右。

而 10 、15℃甲烷含量基本没有什么变化 ,只有 30%

左右。

图 3　沼气发酵过程中甲烷含量的变化

2.3　不同发酵温度条件下厌氧发酵液pH 的变化

由图4可知 ,pH 在发酵初期略有降低;随后 pH

又呈缓慢上升趋势。在发酵初期 ,产甲烷菌的活性较

低;而此时 ,菌群中的产酸菌就略占优势 ,生长相对较

旺 ,所以在发酵初期 pH 会略有下降。而随后 ,由于产

氨细菌的大量活动 ,蛋白质分解和脱氨作用的强烈进

行 ,为甲烷菌提供了丰富的氮素营养 ,故使发酵液的

pH 又开始上升。25 、30 、35℃发酵液的 pH 高于 15 、

10℃,这与其中产甲烷菌群较活跃有关 ,产气量也较

多。到发酵结束时 ,15 、10℃的发酵液的 pH 始终没有

太大的变化 ,这有可能是因为温度太低 ,不适于沼气微

生物的生长 ,因此其 pH不会有太大的变化。

图 4　厌氧发酵液 pH 随发酵时间的变化

3　结论
在10 ～ 35℃区间 ,产甲烷菌的产气能力随着温度

的升高而增强。温度在 20℃以下时不适宜产甲烷菌的

生长。

随着温度的增高 ,甲烷含量也随之增高。35℃时
(下转第 140页)
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学和开展合作研究 ,使全院科技队伍的整体素质适

应了建设全国一流农科院的需要 。积极与国外农业

科研单位和院校建立友好合作关系 ,先后与英国皇
家农业大学 、美国密执安州立大学 、日本专修大学北

海道短期大学 、巴西农业部等建立了友好合作关系 ,

在生物技术 、大豆疫霉病 、马铃薯晚疫病 、白浆土改

造等方面进行了广泛深入的合作 ,促进国外最新研

究成果与我院科技工作有效结合[ 3] 。并与英国皇家

农业大学 、中国生物工程学会 、黑龙江省外国专家

局 、香港文汇报共同主办了“2006中国黑龙江国际农

业生物技术峰会” 。

1.3　积极主动 ,有计划地开展国际学术交流活动

在黑龙江省农业科学院历史上首创以英语为母语

的发展中国家学员培训的先河。历经三年申报由中国

科技部国际合作司主办 ,黑龙江省科技厅、黑龙江省农

业科学院 、农业部脱毒马铃薯种薯质量监督检验测试

中心(哈尔滨)共同承办 ,黑龙江省对外科技交流中心

协办的“2008马铃薯病害检测技术国际培训班”于2008

年9月 14 ～ 27日在黑龙江省农业科学院圆满完成。

来自南非 、罗马尼亚 、捷克 、蒙古 、朝鲜 、印度尼西亚 、巴

基斯坦等国家的17名学员参加了此次为期 14 d的培

训班。《科技日报》《黑龙江日报》等多家媒体对本次培

训班的召开进行了跟踪报道和宣传。本次培训班通过

专家授课 、实验示范操作 、现场参观和课堂讨论等方

式 ,围绕马铃薯病害检测技术这一主题 ,使学员系统地

掌握了马铃薯病毒 、类病毒 、细菌 、品种纯度等各项检

测技术。通过培训班这一窗口 ,展示了我国在马铃薯

病害检测技术方面取得的丰硕成果 ,扩大了我国在发

展中国家的影响力。

2　几点建议
目前黑龙江省农业科学院已形成全方位 、多层次 、

宽领域的对外开放格局 ,该院的发展为外事工作提供

了广阔的舞台 ,也提出了更高的要求。针对本院外事

工作中尚存的一些不足 ,如报送出国材料不及时 、对国

际合作项目重视不足等。为适应新的形势和任务的要

求 ,推动外事工作不断上水平 ,提出以下建议:

2.1　深入实施“项目年”活动 ,推动外事工作不断创新

创新是外事工作的活力和生命线 ,也是外事工作

取得新突破的必然选择和根本途径。充分认识到“项
目年”的重要意义 ,要尽一切努力 ,做大量 、细致 、充分

的工作来争取项目[ 4] 。

在保持原有项目渠道的基础上 ,全面增强创新意

识 ,形成工作新思路 、找到工作新方法 、建立工作新机

制 、树立服务新形象 、实现工作新突破 、开拓新的项目

渠道。

2.2　进一步提高对外事工作重要性的认识

外事工作是黑龙江省农业科学院工作的重要组成

部分 ,外事工作直接关系到对外开放和国际影响力的

提升。要认真研究新形势下外事工作与全院中心工作

紧密结合的新路子 、新方法 ,解放思想 ,开拓思路 ,求真

务实 ,与时俱进 ,不断开创黑龙江省农业科学院外事工

作的新局面。

2.3　进一步加大外事工作管理与服务力度

要进一步强化外事工作的统一归口管理 ,不断完

善各项规章制度和工作规范 ,保证外事工作的统一性 、

严肃性 ,维护国家和黑龙江省农业科学院的整体利益

和形象。要进一步加强因公出国管理 ,优化出国团组
人员结构 ,提高因公出国的实效性。规范因公出国办

理程序 ,努力提供更加快捷 、方便 、优质的服务。

2.4　进一步拓展多领域的对外交往活动

要进一步巩固和发展合作交流关系 ,按照提高与

开拓并举的要求 ,实行优势互补 、合理布局 ,积极推进

全方位 、多领域 、可持续地交流与合作 ,推动合作交流

关系的深入发展。
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甲烷含量最高可以达到 70%以上 ,10 、15℃最低只有

30%左右。

沼气发酵菌群适宜生长的 pH 为6.8 ～ 7.5 ,这与

大多数的产甲烷菌最适pH 相一致。
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