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发酵时间与温度对沼液氨基酸含量的影响

商常发，王立克，陈巧妙，张素芝，黄春兰，柳卫国
(安徽科技学院。安徽风阳233100)

摘要：为了研究发酵时间与温度对沼气生产设备中沼液氨基酸含量的影响，探讨饲用沼液的最佳取样点及取样条件，使沼气能源环境工程与养

殖业生产更好地结合起来。试验从利蒲发酵罐、湿式低压气柜、预沉淀池、一体化氧化沟4个设备中采集沼液，分别按2个独立的程序采样。采

样时间：在当天(0 d)、7 d、14 d、21 d、28 d各采样一次；每一样品进行4次重复试验。用茚三酮法分别测定不同样品中的氨基酸含量。试验

结果表明：各样液中氨基酸含量随发酵时间的延长而增加，饲用沼液的取样时间应于发酵14 d以后。取样点以预沉淀池为宣。
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沼气发酵料液中的可溶性物质大部分存在于沼液

中，主要是一些有机物和各种离子⋯。经研究发现

沼液中不仅含有丰富的氮(0．03％一0．08％)、磷

(0．02％一0．07％)、钾(0．05％～1．40％)等大量

的营养元素和钙、铜、铁、锌、锰等微量营养元素，

还含有丰富的氨基酸、B族维生素等。沼液中的氨基

酸有赖氨酸、色氨酸、蛋氨酸等，大部分是动物生长

所必需的氨基酸旧J。目前，沼液作为新型的饲料添

加剂被应用，但有关规模化沼气生产设备中氨基酸含

量的研究，迄今未见报道。本文旨在研究发酵时间与

温度对沼气生产的4个设备中沼液氨基酸含量的影

响，探讨饲用沼液的最佳取样点及取样条件，使沼气

能源环境工程与饲料生产更好地结合起来。

1材料与方法

1．1沼液原料

本次试验采用的原料主要为新鲜蛋鸡粪，全部采

集于安徽科技学院畜牧科技园。所喂饲料主要为玉米

和豆饼，新鲜鸡粪经粗略过滤除去较大的杂物和颗粒

后即用于试验。
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表l鸡粪的营养成分(占千物质)‘31 ％

类别 粗蛋白质粗脂肪租纤维粗灰分无氮浸出物 钙 磷

1．2原料采集

1．2．1工艺流程

安徽科技学院畜牧科技园沼气能源环境工程项目

的液体工艺流程：塘水一集料池叶水解池_+增温定量

池一泵房_+发酵罐_湿式低压气柜_调节池一预沉淀

池_÷吹脱池_+一体化氧化沟-+消毒池_+污泥干化池。

沼气能源环境工程的主要设备为利蒲发酵罐、湿

式低压气柜、预沉淀池、一体化氧化沟。工艺流程包

括前处理系统、厌氧消化系统、沼气输配及利用系

统。其中厌氧消化系统的作用是在一定的温度、一定

的发酵时间内将前处理系统输送的料液通过甲烷细菌

的分解进行消化，同时生成甲烷——沼气。厌氧发酵

有3种产物：沼气由发酵罐顶部的输气管道通入湿式

低压气柜的贮气罐中，随后经过气水分离器、脱硫

塔、水封阻火器，即可输送到用户家中；沼液由发酵

罐的液流管输入湿式低压气柜，经过调节池、预沉淀

池、吹脱池、一体化氧化沟，将某些有毒物质挥发

掉，去掉部分沼渣及固形物沉淀，即可净化成符合排
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放标准的水；沼渣排入污泥干化池中。同时在室内设

有专门的控制室，可调节各设备的工作状态。

1．2．2试验设计

本试验分别从利蒲发酵罐、湿式低压气柜、预沉

淀池和一体化氧化沟4处采集沼液，每一处分4点采

样。采样时先用水瓢轻轻拨去液面的漂浮物，防止样

品中混入大块样物质，影响实验室测定。

试验分采样时间和采样温度2个独立的程序进

行。采样时间：在当天(0 d)、7 d、14 d、21 d、28

d各采样1次。采样温度：对利蒲发酵罐而言，在

22℃、24℃、26℃、28℃、30℃各采样1次，其

温度可由控制室的设备上直接读出；对另外3个露天

发酵设备而言，在19～23℃范围内分18．1～

19．O℃、19．1—20．0℃、20．1—21．0℃、21．1～

22．0℃、22．1—23．0℃5个区间采样，其温度可由

温度计测量读出。将采好的样品装人标有相应编号的

集料桶中，带回实验室进行测定。

1．3茚三酮法测定氨基酸含量【31

1．3．1标准曲线的绘制

精确吸取氨基酸标准液0，0．5，1．0，1．5，

2．0，2．5⋯(相当于0，100，200，300，400，500

“g．．·氨基酸)，分置于数个25 mL的容量瓶中，加水

补充至容积各为4．0 mL，然后加入茚三酮和缓冲液

各1 mL，摇匀，置水浴中加热15 rain，取出，迅速

冷却至室温，加水至刻度，摇匀，静置15 min后，

在570 nm波长下测定光密度，绘制标准曲线(图

1)。
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图1氨基酸标准曲线

1．3．2样品测定

移取澄清样品溶液2 mL，按标准曲线制作步骤

操作，测定光密度，并扣除样液的空白值后，从标准

曲线上查得氨基酸微克数，按下式计算样品中的氨基

酸含量：

氨基酸总量(ms／100 g)=C／(W×1000)

×100．

式中：C一从标准曲线上查得的氨基酸的量(“g)；

w一测定的样品溶液相当于样品的量(g)。

1．3．3所用试剂及主要设备

所用试剂为：茚三酮(AR)，氯化亚锡(AR)，

甘氨酸(AR)，磷酸二氢钾(AR)，和磷酸二氢钠

(AR)等；主要设备为：BT224型半自动生化分析仪

(意大利BIOTECNICA INSTRUMENTS公司生产)。

1．4数据处理

所得数据用Microsoft Excel 2000进行处理，分别

用均数(菇)做出折线图。

2 结果

2．1发酵时间对沼液氨基酸含量的影响

由图2可见，各组样液(除一体化氧化沟外)

中的氨基酸含量随时间的延长而增加。其中0—14 d

为快速上升期，14 d后为缓慢上升期。一体化氧化

沟的氨基酸含量是4种样品中最低的，曲线靠近横

轴，是4条曲线中变化幅度最小的。
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图2发酵时间对沼液氨基酸含量的影晌

2．2发酵温度对沼液氨基酸含量的影响

2．2．1发酵温度对利蒲发酵罐中沼液氨基酸含量的

影响

由图3中可见，随着温度从22℃上升到30℃，

利蒲罐中沼液的氨基酸含量逐渐增加，分别从

0．864，1．182，1．885，2．049 mg／g增加到2．154

mg／g，上升的幅度很大，整个曲线只在24℃时出现

1个明显的转折点，26℃以后仍在上升，但上升的幅

度比较平缓。

2．2．2发酵温度对露天发酵设备中沼液氨基酸含量

的影响

由图4可见，湿式低压气柜、预沉淀池和一体化

氧化沟中的氨基酸含量随温度的上升变化很小。湿式

低压气柜、预沉淀池中的氨基酸含量分别变动于

1．000 mg／g左右；一体化氧化沟中的氨基酸含量是

三者中最低的，曲线始终在横轴附近徘徊。温度的变

化基本不影响3种样液的氨基酸含量。
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图4发酵温度对露天发酵设备中沼液氨基酸含量的影响

3讨论

3．1发酵时间对利蒲罐中沼液氨基酸含量的影响

进入利蒲发酵罐中的原料，其中的氨基酸有2个

来源：一是由于禽类的消化道较一般动物的短，机体

摄入的氨基酸未被完全吸收利用，就随家畜粪便排出

体外。各种家畜粪便中的氨基酸含量不同，其中粪便

中游离的氨基酸总量以鸡粪最高(2．4％)，奶牛粪

次之(0．98％)，羊粪最低(0．15％)H1；二是粪便

中的微生物发酵其他有机质生成氨基酸。鲜鸡粪中除

了含有各种有机质、矿物质外，还有正常的微生物菌

群，如大肠杆菌、葡萄球菌、芽孢杆菌、双歧杆菌、

类杆菌、乳杆菌、消化杆菌、弯曲杆菌等。因而，起

始阶段的氨基酸含量并非为零，而是如图2中利蒲发

酵罐曲线所示在纵轴上有一段截距。随着发酵时间的

延长，沼气发酵原料中的有机质在微生物菌群的协同

作用下，不断地被分解利用，其中游离氨基酸的浓度

越来越高，产生的游离氨基酸有少部分被微生物自身

利用来合成菌体蛋白，以维持其正常的生命活动。但

氨基酸的产生量远远大于其消耗量(图2)。由此说

明，利蒲发酵罐中氨基酸的含量随发酵时间的延长而

增加，其最佳发酵时间在14 d以后。

3．2发酵时间对露天发酵设备中沼液氨基酸含量的

影响

湿式低压气柜中的沼液是由发酵罐中的沼液泵入

湿式低压气柜中形成的，其中的氨基酸主要是利蒲发

酵罐带入的氨基酸，小部分是由于泵入的沼液中可能

带来原有发酵罐中少数的兼性厌氧型细菌及空气中的

部分好氧性细菌的进入，对湿式低压气柜中沼液残余

的有机质进行进一步的降解所得到的游离氨基酸。由

于从利蒲发酵罐这个封闭的厌氧环境进入到湿式低压

气柜这个开放有氧的室外露天装置中，光照、空气、

湿度等诸多外界因素必然影响其中的氨基酸含量，氨

基酸挥发速度大大加快，光照等因素引起氨基酸空间

结构的破坏，使得损失的氨基酸的总量增大，同时又

有一部分氨基酸被微生物消耗，所以相比利蒲发酵罐

而言，湿式低压气柜中的氨基酸含量要低一点。但是

随着时间的延长，利蒲发酵罐中产生的氨基酸量是不

断上升的。因此，如图2湿式低压气柜曲线所示，在

外界因素影响基本一致的情况下，湿式低压气柜中的

氨基酸含量随时间的延长也在增加，并于14 d以后

接近峰值。

湿式低压气柜和预沉淀池沼液氨基酸含量的变化

主要受到排入其中的沼液所含的氨基酸量的影响，因

此后两者氨基酸含量的变化与上述湿式低压气柜分析

的情况类似，随着时间的延长两者的氨基酸含量均在

增加。但值得注意的是，仔细观察图2中湿式低压气

柜和预沉淀池的曲线，在28 d时2条曲线几乎相交。

这有重要的意义，意味着预沉淀池的氨基酸含量随天

数增加的幅度较湿式低压气柜的要大，有可能在28 d

后达到甚至超过湿式低压气柜的氨基酸水平。加之预

沉淀池已经过调节水解池输氧脱毒，由此初步认为，

、饲用沼液的取样时间应于发酵14 d以后，取样点以

预沉淀池为宜。

各样液中氨基酸含量随发酵时间的延长而增加，

饲用沼液的取样时间应于发酵14 d以后，取样点以

预沉淀池为宜。
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