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 摘要：以满天星秸秆、康乃馨秸秆为实验原料，在（30±1）℃条件下，采用全混合批量式发酵工艺对其进行厌氧
发酵实验。实验结果表明，满天星秸秆的产气潜力分别为999mL/g（TS）和1118mL/g（VS），康乃馨秸秆的产气潜力
分别为1384mL/g（TS）和1507mL/g（VS）。

 凭借得天独厚的地理优势，云南省已成为世界上最适宜鲜切花种植的三大区域之一[1]。据云南省农业厅花卉产业
处统计：2018年1-3月，云南鲜切花种植面积达11267ha，同比增长7.6%；鲜切花产量达24.9亿枝，同比增长2.3%，其中
出口量为1.65亿枝，出口额达6597.57万美元。玫瑰、百合、康乃馨及满天星等作为鲜切花优势品种在云南的鲜切花交
易量上占有很大的比例。然而大量鲜切花的生产带来经济效益的同时也引发了一系列的问题。花卉残余秸秆的随意抛
弃不仅给环境带来了污染，而且造成了生物质资源的浪费[2]。相关学者对花卉秸秆的厌氧发酵虽已有一些研究，但
对康乃馨和满天星秸秆的综合研究鲜有报道。本实验以满天星秸秆和康乃馨秸秆为原料，采用中温发酵的方法进行厌
氧发酵，来探究其沼气发酵的产气潜力和特性，从而为今后利用沼气工程处理废弃花卉秸秆提供一定的参考依据。

 1材料与方法

 1.1发酵原料

 原料：采用昆明斗南花卉市场废弃的新鲜满天星秸秆和康乃馨秸秆作为发酵原料。

 接种物：以猪粪为原料，并在实验室经过长期驯化得到的接种物。

 1.2实验材料预处理

 将满天星秸秆和康乃馨秸秆清理干净后，切碎成小于2cm的小段，以便与接种物混合均匀。

 1.3实验装置

 采用实验室自行设计的厌氧发酵装置[3]。

 1.4实验设计

 在（30±1）℃下进行中温发酵实验，实验中设置实验组和对照组，每组重复三个平行。实验装置中的料液配比如
表1所示。

 1.5分析检测

 （1）原料分析：采用沼气发酵常规分析方法[4]。经测定满天星秸秆TS为26.91%，VS为89.36%，康乃馨秸秆TS为24.
52%，VS为91.82%，接种物TS为12.30%，VS为75.08%。

 （2）发酵料液pH测定：采用精密pH试纸（5.5-9.0）测定发酵前后料液pH值。
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 （3）产气量测定：排水集气法收集沼气[5]，根据排出水的体积计算每天产生的气体体积.每天定时记录各组装置的
产气量。试验结束后，综合实验数据进行产气指标的分析，包括TS产气率和VS产气率。

 （4）甲烷含量测定：采用福立9790Ⅱ型气相色谱仪测定气体中甲烷含量[6]。

 2结果与分析

 2.1发酵前后物料降解结果

 满天星和康乃馨秸秆发酵前后料液的TS和VS测定结果及降解情况如表2。

 由表2可知，经厌氧发酵，原料的TS和VS都有一定程度的降低，这说明部分原料被微生物分解利用.原料的TS和VS
降解程度均高于接种物，但康乃馨秸秆的VS降解程度更高。整个发酵系统的pH值在发酵后略有回升，可能是氨化作
用产生的氨溶于水，中和了有机酸所致，但其值仍在适合产甲烷菌正常生长的pH范围内[7]。

 2.2产气情况分析

 2.2.1日产气量

 2种原料实验组的日产气量的变化曲线如图1所示。从图1可知，实验组的发酵时间为46d，实验启动迅速，第1天就
开始产气。满天星秸秆产气量为40mL，康乃馨秸秆产气量为50mL，此时发酵装置所产生的气体无法点燃.满天星秸秆
在第17、22和35天出现了产气高峰，对应的产气量分别为280、220和225mL。康乃馨在第11、16和36天有产气高峰，峰
值分别为340、250和310mL。从整体趋势来看，两者的日产气量随着时间的增加都呈现先增加后减小至零的规律。康
乃馨秸秆最早到达产气高峰，满天星秸秆稍晚一些。
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 2.2.2甲烷含量

 将满天星秸秆和康乃馨秸秆整个厌氧发酵过程中所产气体每3天测定一次甲烷含量，结果如图2所示。
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 由图2可知，在实验期间，满天星秸秆和康乃馨秸秆的甲烷含量最高可达60%以上。随着时间的延长，甲烷含量都
呈现升高的趋势，增高到一定程度后略有下降.说明发酵原料在此阶段逐渐分解，产甲烷菌的数量逐渐增加，表现一
定程度的活跃性。在两种原料的日产气量达到产气高峰时，对应的甲烷含量基本在50%以上。满天星秸秆的甲烷含量
增长的较为缓慢，而康乃馨秸秆的相对较快。

 2.2.3累计产气量

 实验组的累计产气量随发酵时间的变化情况如图3所示。
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 由图3可知，在整个厌氧发酵的过程中，满天星秸秆的总产气量为5378mL，康乃馨秸秆的总产气量为6788mL.对于
满天星秸秆实验组，第1-13天累计产气量增长较快，之后增长速度变缓。满天星秸秆在前36d的累计产气量达到了总
产气量的80%以上，这说明在整个厌氧发酵周期内，满天星秸秆产沼气主要集中在前36d。对于康乃馨秸秆，累计产
气量的增长速率前期相对较缓，在出现第一个日产气高峰后，累计产气量几乎保持一定的速率增长，与发酵时间呈线
性关系。这说明在此阶段微生物的活性较高，产气效果最好。康乃馨秸秆在第37天也达到了总累计产气量的80%以上
。由此初步得出满天星秸秆和康乃馨秸秆的水力滞留时间（HRT）分别为36和37d。

 2.3不同发酵原料的产气潜力分析

 为进一步评价满天星秸秆和康乃馨秸秆的发酵潜力，对发酵温度在30℃下的不同秸秆的发酵时间及TS产气率进行了
统计（表3）。由表3可知，满天星秸秆和康乃馨秸秆的TS产气率都远高于其他种类秸秆的TS产气率，同时发酵时间
远短于麦秆、豆秆原料，而长于其他植物性原料。若将满天星秸秆和康乃馨秸秆作为沼气发酵的原料，可获得较好的
经济收益。

                                                  页面 5 / 7



两种花卉秸秆中温发酵产沼气潜力实验
链接：www.china-nengyuan.com/tech/179241.html 
来源：云南师范大学学报(自然科学版)

 3结论

 （1）以满天星秸秆和康乃馨秸秆为原料，在（30±1）℃下进行全混合批量式发酵实验，发酵时间为46d，发酵启
动迅速。

 （2）满天星秸秆和康乃馨秸秆都是较好的沼气发酵原料。满天星秸秆TS产气潜力为999mL/g，VS产气潜力为1118m
L/g；康乃馨秸秆TS产气潜力为1384mL/g，VS产气潜力为1507mL/g。

 （3）在400mL的发酵系统中，满天星秸秆净产气总量为5378mL，其中前36d累计产气量超过总产气量的80%以上。
在工程设计上将水力滞留时间初步设为36d.康乃馨秸秆净产气总量为6788mL，前37d累计产气量达到总产气量的80%
以上，工程设计上可初步设定水力滞留时间为37d。
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