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堆肥发酵过程中控制氮素挥发的研究

于洪久

(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:氨挥发是堆肥发酵过程中 ,臭味产生和氮素损失的主要原因。以鸡粪为原料进行堆肥发酵 ,通过添加除臭菌剂

和相关填充物料,有效控制堆肥发酵过程中氨的挥发, 以减少氮素的损失。研究结果表明:除臭菌剂和填充物料的加

入能有效降低发酵过程中氨的挥发损失 ,缩短发酵脱臭的时间。与对照处理相比 ,除臭菌剂能够提前10 d 左右消除臭

味,糠醛渣可减少氮素损失达17.6%以上。
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Study of Controlling Nitrogen Loss fromVolatilization in Poultry

Composting Process
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Abstract:Ammonia volatilization was the main reason of nitrogen loss and stench arising in poultry composting process.In

this experiment , deodorizing microo rg anism and compost filler were added in poultry composting process in order to control

nitrogen volatilization , as fowl dung was taken for the raw material.The results were showed that the treatment of addition

deodorizing microo rg anism and compost filler could effectively reduce nitrogen volatilization efficiency , significantly shorten

the fermentation deodo rization time.Compared with the CK treatment , the stench could be eliminated befo re 10 day s by

adding deodorizing microorganism , furfural residue could reduce about 17.6% nitrogen lo ss.
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　　好氧堆肥发酵是畜禽粪便无害化处理的主要方
式 ,但发酵过程中会产生不良气体 ,尤其是恶臭气体会
造成严重的环境污染 ,其恶臭的主要原因是氨的挥发
以及硫化氢等气体的释放[ 1-5] 。在恶臭扩散的同时 ,堆
肥中的氮养分大量损失 ,从而使堆肥的农用价值降低。
该研究在鸡粪堆肥发酵过程中添加填充料和复合菌
群 ,调控发酵过程中碳 、氮的代谢 ,通过抑制氨态氮的
挥发 ,控制臭味的产生 ,并保留更多的氮养分 ,为畜禽
粪便的合理有效利用和环境保护提供理论依据。

1　材料与方法
1.1　材料

鸡粪取自哈尔滨市周边养鸡场的新鲜鸡粪;稻草
秸秆取自黑龙江省农业科学院耕作栽培研究所水稻田
当年产的风干稻草;草炭土取自延寿县;糠醛渣取自双
城市糠醛厂 ,菌渣取自海林市木耳种植地。发酵菌剂

从哈尔滨微生物研究所购买 ,除臭菌剂为黑龙江省农
业科学院农村能源研究所培养 、筛选的混合菌群。
1.2　实验室内模拟堆肥

鸡粪和堆肥填充料按照一定的比例混匀后装人
2 000 mL具塞广口瓶中 ,并用空气泵 24 h供气 ,提供
每个处理等量的空气模拟好氧堆肥环境。调节堆料含
水量在55%～ 60%,利用水浴锅调控温度。
1.3　试验方案
1.3.1　除臭菌剂抑制氨气挥发试验　处理 1(CK)为
鸡粪+草炭;处理 2为鸡粪+草炭+发酵菌曲;处理 3
为鸡粪+草炭+除臭菌剂。发酵菌曲和除臭菌剂的加
入量均为堆料总量的 5%,加水调节堆料含水量为
60%,混拌均匀后 ,3组处理同时罐装 、发酵。
1.3.2　不同堆肥填充料抑制氨气挥发试验　处理Ⅰ为
鸡粪+稻草;处理Ⅱ为鸡粪+草炭;处理Ⅲ为鸡粪+菌
渣;处理Ⅳ为鸡粪+糠醛渣;纯鸡粪作为对照(CK)。鸡
粪与堆肥填充料质量比为 3∶1 ,加水调节堆料含水量
为 60%,混拌均匀后 ,5组处理同时罐装 、发酵。
1.4　测定方法

发酵过程中臭气强度的测定采用直接法 ,是由测
试员以嗅觉进行鉴定 ,采用 6级分类法划分气体臭
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度
[ 6-7]
,分别为 Ms 0:无臭味;Ms 1:勉强感觉到臭味;

Ms 2:微弱的臭味;Ms 3:明显的臭味;Ms 4:很强的臭
味;Ms 5:难以忍受的臭味。

氨气用硼酸吸收 、稀酸滴定法测定
[ 8-9]

。

2　结果与分析
2.1　除臭菌剂在鸡粪堆肥发酵过程中的除臭效果

从图 1可以看出 ,加入除臭菌剂的处理 3在第 5

天臭味开始减弱 ,在第 25天时无臭味。处理 2在第 7

天臭味开始减弱 ,在第 30天时无臭味。处理 1(CK)臭
味持续时间较长 ,在第 10天时还处在最臭阶段 ,到第
35天时才没有臭味;加入除臭菌剂的处理 3较处理 1

(CK)提早 10 d消除臭味。说明加入除臭菌剂的脱臭
效果明显。

图 1　不同处理在鸡粪发酵过程中脱臭效果比较

2.2　除臭菌剂在鸡粪堆肥发酵过程中对氨气释放的
抑制作用
家禽粪中的氮素以尿酸态为主 ,在贮存过程中部

分低分子含氮化合物挥发 ,主要有氨(NH3)、三甲胺
[(CH3)3N] 、二甲胺[(CH3)2NH] 、一甲胺(CH3NH2)等
的挥发 ,其中的氨 、三甲胺是恶臭气体的重要组成部
分
[ 10]
。陈书安等

[ 11]
研究认为 ,要降低氨气释放量 ,时

间应选择在 0～ 15 d内 ,且越早除臭效果越好。由图2
可以看出 ,各处理氨气的释放量在发酵前期都有较短
的释放增加期 ,时间长短因处理不同而有差异 ,加入除
臭菌剂的处理 3的释放量在第 4天达到最大值 ,在第
25天氨气释放量为 0;加入发酵菌剂的处理 2的释放
量在第 6天达到最大值 ,在第 30天氨气释放量为 0;处
理1(CK)氨气释放在第7天达到最大值 ,在第 35天氨
气释放量为 0。整个发酵过程中氨气释放量大小为处
理1(CK)>处理 2>处理 3 ,加入除臭菌剂的处理可以
有效抑制氨气的挥发 ,缩短鸡粪发酵除臭的周期。

图 2　不同处理在鸡粪发酵过程中氨气的释放量比较

2.3　不同填充料在鸡粪堆肥发酵过程中对氨气释放
的抑制作用
新鲜畜禽粪便的 C/N低 、含水量高 、易结块 、自由

空隙少 ,不利于通气供氧 ,因而易使发酵处于厌氧状态
而产生臭味 ,达不到好氧消化的目的。填充料可以起
到提供碳源 、提高堆体的孔隙度、调节物料的水分含
量 ,吸附营养物质 ,减少氨气释放等作用。本试验在鸡
粪发酵试验结束后将物料风干 ,分别测定各处理物料
在发酵前后总 N含量 ,结果表明(见表 1),处理Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、
Ⅳ在发酵后氮素损失率均较对照(CK)有所减小 ,其中
处理Ⅳ氮素损失量最少 ,与对照相比减少氮素损失
17.6个百分点。

表 1　不同填充料处理对鸡粪堆肥发酵
　　　　前后总氮含量的影响

项目
发酵前物料总N

含量/ g·kg -1
发酵后物料总N

含量/ g·kg-1
发酵后物料 N

素损失率/ %

处理Ⅰ 20.65 8.90 56.9

处理Ⅱ 20.05 9.86 50.8

处理Ⅲ 20.13 10.16 49.5

处理Ⅳ 19.72 10.73 45.6

对照(CK) 24.56 9.04 63.2

3　讨论
3.1　加入除臭菌剂的处理 3有较好的除臭效果 ,在第
5天臭味开始减弱 ,在第 25天时无臭味 ,较处理 1(CK)
提早10 d消除臭味 ,Ms4级以上臭味持续时间比处理
2和处理 1(CK)分别减少 2 d和7 d;整个堆肥过程中
氨气释放量大小为处理 1(CK)>处理 2>处理 3 ,加入
除臭菌剂的处理可以有效抑制氨气的挥发 ,缩短鸡粪
发酵除臭的周期。
3.2　添加堆肥填充料可以有效减少鸡粪堆肥发酵过
程中氨气的挥发 ,缩短鸡粪发酵除臭的周期 ,其中添加
糠醛渣的处理 ,在堆肥过程中氮素损失最少 ,较对照
(不添加填充料)处理减少氮素损失 17.6个百分点。
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