
不同菌剂处理鲜鸡粪发酵试验研究

柳冬梅 1,姜寿涛 2,张云影 3，张立春 3，王将旭 1，王大广 3，张 莹 3，闫秋良 3*
(1. 吉林天焱现代农业发展有限公司，吉林 辽源 136619；2. 厚德食品股份有限公司，吉林 辽源 136619；3. 吉林省农业

科学院, 吉林 公主岭 136100）

摘 要：为了筛选出鲜鸡粪堆肥发酵适宜的菌剂，试验选择 3种菌剂和空白对照，共四组进行了堆肥发酵试验，测定了发

酵前期水分、氨气和硫化氢含量及温度变化的情况。结果表明：添加菌剂 C，温度变化较其它三组极显著升高（P＜
0.01）；四组含水率经历了上升、下降、再上升、再下降等阶段，含水率的变化趋势基本一致。处理 3含水率差异显著低于

对照组（P＜0.05）；四个处理氨气和H2S的含量呈现逐渐降低的趋势，添加菌剂处理较对照有降低的趋势，但差异不显著

（P＞0.05）。研究结果显示，菌剂 C适宜推广应用。

关键词：微生态菌剂；鸡粪；发酵；堆肥

中图分类号：S141.4 文献标识码：A 文章编号：2096-5877（2019）04-0059-04

Effect of Different Fermentation Bacteria on Fresh Chicken Manure Compos⁃
ing
LIU Dongmei1, JIANG Shoutao2, ZHANG Yunying3, ZHANG Lichun3, WANG Jiangxu1, WANG Daguang3,
ZHANG Ying3, YAN Qiuliang3*
(1. Jilin Tianyan Modern Agricultural Development Co., Ltd., Liaoyuan 136619; 2. Houde Food Co., Ltd., Liaoyuan
136619；3. Branch of Animal Husbandry, Jilin Academy of Agricultural Sciences, Gongzhuling 136100, China)
Abstract：In order to screen out the suitable bacteria for fresh chicken manure compost fermentation, three bacteria
and blank control were selected. A total of four groups were arranged and the water content, ammonia gas, hydrogen
sulfide content and temperature changes in the pre-fermentation period detected. Research results showed that the
temperature change in treatment adding fermentation agent C was significantly higher than that of the other three
groups (P＜0.01). The water content of the four groups changed the same way, i.e., rising, falling, rising and falling
again. The water content in treatment 3 was significantly lower than control group (P＜0.05). The content of ammo⁃
nia and H2S in the four treatments showed a gradually decreasing trend, and they decreased in treatment with bacte⁃
ria compared with the control, but the difference was not significant (P＞0.05). The results showed that the Agent C
is suitable for extension and application.
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随着人们对畜禽产品的需求增大，畜禽业集

约化、规模化饲养迅速发展，从而产生了大量粪

污，形成了庞大的污染源，危害生态环境。畜禽

养殖污染问题已经越来越引起社会的关注，畜禽

粪污处理不当会对环境造成二次污染。吉林天焱
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现代农业发展有限公司本着从环保角度出发的原

则，如何有效地为周边 500万只现代化蛋鸡饲养

企业处理加工养殖废弃物提供一条新的出路？如

何将家禽粪便快速无害化？在环境友好型社会，

目前堆肥被认为是处理畜禽粪便达到最佳再循环

的最有效的方法。但是如何快速堆肥，减少污

染？如何优化堆肥过程，达到良好的堆制效果？

如何提高堆肥效率、保护养分和减少温室气体排

放等等是研究者急需解决的问题。

近年来，随着堆肥技术的发展，微生物添加剂

在堆肥过程中的作用越来越受到相关生产和科研

人员的重视。大量的研究证实，在堆肥过程中添
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加一定量的外源微生物具有加快堆肥发酵进程、

提高堆肥腐熟度的作用 [1-2]。

本试验将不同活菌制剂直接加入新鲜鸡粪

中，旨在找出发酵前期水分、氨气和硫化氢含量

及温度变化的规律，筛选出适宜的发酵菌剂，以

便更好开展畜禽粪便资源化利用，为高效、环保

处理废弃物资源提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 菌剂

菌剂来自于北京菌剂 A（简称处理 1）、山东菌

剂 B（简称处理 2）、山东菌剂 C（简称处理 3）。菌

剂添加量依据说明进行。菌剂分别为多维复合酶

菌剂（成分：枯草芽孢杆菌、解淀粉芽孢杆菌、胶

冻样芽孢杆菌、地衣芽孢杆菌、哈茨木霉、米曲

霉、粉状毕赤酵母和生香酵母等多种菌；活菌数

含量≥ 100亿/g；简称菌剂A）、有机肥发酵剂（成分：

枯草芽孢杆菌、酿酒酵母；活菌数含量≥ 50亿/g；简
称为菌剂 B）、高温型有机物料发酵剂（成分：枯草

芽孢杆菌、乳酸杆菌、酵母菌、米曲菌、黑曲菌；活

菌数含量≥ 100亿/g；简称为菌剂 C）。
1.2 试验处理

蛋鸡粪堆肥试验于 2018年 6月 1～12日在吉

林天焱现代农业发展有限公司进行，正式试验期

为 8 d。发酵槽长 5 m、宽 5 m、高 2 m。堆高 1.5
m。试验分 4个处理，处理 1、2、3组分别添加北京

菌剂A 25 kg，山东菌剂 B 25 kg和山东菌剂 C 3 kg，
处理 4组为空白对照，不添加菌剂。各处理堆肥原

料为鲜鸡粪 15 m3（约 15 t），稻壳粉 1 200 kg，含水

量控制在 61%左右。处理 1、处理 2、处理 3组是

将菌剂与稻壳粉先混合再撒到鲜粪上翻抛，处理

4是将鲜鸡粪与稻壳粉直接混拌，其他步骤一致。

第二天起监测温度，温度大于50℃需要翻堆，每天充

分翻抛一次，持续7～8 d。各处理见表１。

1.3 堆肥原料

鲜鸡粪、稻壳粉、菌剂（从厂家购买）等。调节

C/N为 25.0左右。堆肥原料主要成分见表 2。

表 1 处理及原料成分表

组别

处理 1
处理 2
处理 3
处理 4

原料

鲜鸡粪

15 m3（约 15 t）
15 m3（约 15 t）
15 m3（约 15 t）
15 m3（约 15 t）

稻壳粉（kg）
1 200
1 200
1 200
1 200

菌剂（kg）
A 25
B 25
C 3
0

表2 堆肥原料主要成分

项目

处理 1
处理 2
处理 3
处理 4

水分（％）

59.63
61.00
61.00
61.00

有机质（％）

68.70
75.57
74.70
70.68

TOC（％）

39.84
43.83
43.33
41.00

全氮（％）

2.96
1.87
1.78
1.67

碳氮比

23.2:1
23.5:1
24.3:1
24.6:1

1.4 采样及测定

1.4.1 温度测定

在试验期间，固定每天 7∶00～8∶00测定翻抛前

温度；12∶00～13∶00测定翻抛后 2 h温度；16∶00～
17∶00测定翻抛后 6 h温度。测量点选择堆肥表

面 20 cm的五个点，位置取前、后、左、右、中五个

点测温度，取其平均值。

1.4.2 指标测定

含水率通过干燥法测定；有机质通过直接灼

烧法测定；全氮利用凯氏定氮仪测定；氨含量用

纳氏试剂比色法进行测定；H2S含量用碘量法进

行滴定测定。

1.5 数据处理

采用 SPSS 17.0统计软件对数据进行单因素

方差分析。

2 结果与分析

2.1 不同处理不同发酵时间对温度的影响

早 8∶00翻抛前、中午 12∶00翻抛后 2 h和下午

16∶00翻抛后 4 h温度变化情况见图 1、图 2和图

3。4个处理方差分析结果见表 3，处理 3温度变

化较处理 1、处理 2和处理 4差异达极显著水平

（P＜0.01）。由表 3可知，发酵前期不同时间点处

理 3平均温度较其它三组在三个时间点提高达极

显著水平（P＜0.01），表明处理 3添加的菌剂效果

明显，实用性强。处理 1和处理 2，与处理 4对照

相比较，差异不显著（P>0.05）,表明添加菌剂效果

不明显，无应用价值，反倒增加成本。

2.2 不同处理不同发酵时间对含水率的影响

由图 4可知，各处理间在发酵期间，含水率经
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2.3 不同处理不同发酵时间氨含量

不同处理对氨含量的影响如图 5所示。从整

体上看，发酵堆肥过程中四个处理的氨含量呈逐

渐降低的趋势。由表 4可知,堆肥 8 d内，处理 1、
处理 2和处理 3，与处理 4相比，氨含量都有降低，

但差异不显著（P＞0.05）。随着发酵程度加强氨

气味道降低，氨含量减少，臭味降低。添加菌剂

的处理较不添加菌剂的臭味相对降低。

2.4 不同处理不同发酵时间硫化氢含量

不同处理对硫化氢含量的影响如图 6所示。

从整体上看，发酵堆肥过程中，四个处理的硫化

氢含量呈现逐渐降低的趋势。由表 4可知，堆肥

8 d内，处理 1、处理 2和处理 3，与处理 4相比，硫

化氢含量都有降低，但差异不显著（P＞0.05）。随

着发酵程度加强，硫化氢味道降低，硫化氢减少，

历了上升、下降、再上升、再下降等阶段，含水率

的变化趋势基本一致。由表 4可知,处理 3含水率

与处理 4差异显著（P＜0.05），由于发酵过程温度

较高,导致水分含量降低。处理 2与处理 4差异显

著（P＜0.05）。处理 1与处理 4差异不显著（P＞
0.05）。

 
图1 早8:00翻抛前发酵温度变化

图 5 不同处理对氨含量的影响

 

 

图2 翻抛后2 h温度变化

 

图3 翻抛后6 h温度变化
 

图4 不同处理对含水率的影响

表 3 不同时间点温度变化

8 d温度平均值

早 8:00翻抛前

翻抛后 2 h
翻抛后 6 h

注：同行肩标不同大写字母表示差异极显著（P<0.01）

处理 1
46.75±3.01A
46.86±3.13A
46.63±2.83A

处理 2
45.13±4.26A
44.71±3.50A
44.13±2.95A

处理 3
50.38±3.38B
51.71±5.50B
52.50±7.41B

处理 4
45.38±2.72A
46.00±1.16A
45.63±1.92A
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臭味降低。添加菌剂的处理较不添加菌剂的臭味

有所降低。

3 讨 论

温度是保证堆肥效果的重要物理指标，不仅

体现微生物的活跃程度［3］，还反映堆肥过程中所

达到的状态，堆肥温度上升是堆体起始温度、微

生物活动及堆体保温综合效应的结果。堆体温度

50℃以上保持 5～7 d，是杀灭堆料中所含的致病

微生物和虫卵、保证堆肥的卫生指标合格和堆肥

腐熟的重要条件［4］。一般好气微生物发酵最适宜

的温度是 40～50℃，可以认为温度低于 40℃后，主

要发酵过程已经完成，保证了堆肥的卫生学指标

和堆肥腐熟的条件［5］。本试验结果表明添加菌剂C
升温效果显著，原因可能是菌剂C更适宜鸡粪堆肥

表4 不同处理对含水率、氨含量和硫化氢含量的影响

8次检测平均值值

含水率

氨含量

硫化氢含量

注：肩标不同小写字母表示差异显著（P<0.05）

处理 1
53.74±1.63a
3.67±2.07
501.457±221

处理 2
55.73±1.43Ab
4.22±2.22
479.554±197

处理 3
52.36±1.41Bac
4.28±2.26
503.897±239

处理 4
53.93±1.84a
5.52±1.53
622.749±202

发酵,更适宜当时的气候条件，加速堆肥反应进程，

提高堆肥效果，实用性强，可推广应用。

堆肥发酵过程中，含水率也是关键参数之

一。控制堆肥的水分含量非常重要 [6]。堆肥过程

温度发生变化，水分含量也随之发生变化。本试

验堆肥发酵前期，随着温度变化，含水率也在发

生变化，为了保证堆肥效果，有时需要人为增加

水分，降低温度。本研究由于温度不是很高，只

进行翻抛来降低温度，所以没有补充水分。

NH3是堆肥臭气中的最主要成分，不但对环

境造成了严重的危害，还损失降低了堆肥产品的

肥效 [7]。因此，在堆肥发酵过程中，NH3含量的测

定是很重要的一个指标。鉴于现在对生态环境的

重视，有必要进行氨气的减排，保护生态环境。

本试验四个处理在堆肥前期，氨含量逐渐降低，

但差异不显著。随着发酵程度加强氨气味道降

低，氨含量减少，臭味降低。添加菌剂的处理较

不添加菌剂的臭味相对降低 [8]。单奇华等 [9]研究

发现，将筛选出的菌剂按比例添加到鸡粪中，可

降低氨气 30%。
堆肥过程中堆体局部存在厌氧环境，厌氧环

境中含硫有机物被厌氧菌分解，产生有臭鸡蛋气

味的 H2S[10-11]。含硫臭气脱除在畜禽粪便处理［12］

中被广泛应用。在畜禽粪便堆肥 H2S产生的相关

研究中，简保权等研究发现，猪粪堆肥呈逐渐降

低的趋势 [13]。本试验从整体上看，发酵堆肥过程

中，四个处理的硫化氢含量呈现逐渐降低的趋

势，与简保权结果一致。任顺荣等［14］对猪粪、牛

粪和鸡粪堆肥 H2S的释放动态检测结果显示，牛

粪堆肥不释放 H2S，鸡粪堆肥仅在第 4～6 d检测

到少量的H2S释放，猪粪堆肥 24 h后H2S释放达到

高峰，此后逐渐降低。因此，畜禽粪便堆肥H2S释
放不但受到堆体的通气量、水分含量的影响，还

与添加的菌剂及堆肥的物料成分有关。

4 结 论

本研究结果表明，添加菌剂 C升温效果显著,
水分含量相对降低，氨气和硫化氢含量随着发酵

程度加强逐渐降低。综合来看，添加菌剂 C加速

堆肥反应进程，提高堆肥效果，实用性强，建议在

生产实践中推广应用。
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