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益生素发酵进行鸡粪无害化处理的效果
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　　 [摘　要 ]　应用西安天星科技发展有限公司和中日合资西安加藤微生物有限公司生产的有益微生物制剂

——加藤菌, 对新鲜鸡粪进行了发酵处理。通过测定发酵过程中鸡粪的温度变化, 发酵前后的酸度、细菌总数、总蛋

白质含量以及感官检查与饲喂动物的适口性评价等, 结果表明, 应用微生物制剂发酵处理鸡粪后, 能大大减少细菌

数量, 有害菌几乎消失; 臭味彻底消失, 且有较浓的芳香酸味; 总蛋白质含量明显增加; 饲喂猪、鸡适口性好。试验证

明, 应用微生物制剂发酵是鸡粪无害化处理与有效利用的良好途径。
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　　世界各国都越来越重视环境问题对人类的影

响。在现代化养鸡业中, 环境因素越来越受到养鸡生

产者和兽医工作者的关注。鸡粪污染是造成养鸡环

境恶化的主要因素, 它不仅影响鸡的健康, 而且可以

造成空气、土壤、地面、河流甚至地下水污染, 严重影

响社会环境[1 ]。因此, 减少或者消除鸡粪污染, 对于

保证养鸡业健康发展、减少养鸡业对社会环境的影

响具有重要的意义。

目前, 国外对鲜鸡粪的处理主要有日光照射与

自然通风干燥法, 滚筒式加热烘干法, 发酵脱水与吹

风干燥法等, 这些方法均能达到除臭、消毒的目

的[2 ]。我国对鸡粪的加工处理方法主要有干燥处理

法、青贮法、化学处理法、热喷处理法和发酵处理法

(自然发酵、酒糟处理法、拌料发酵) 等, 其中以发酵

处理法的效果较好。近年来, 西安天星科技发展有限

公司和中日合资西安加藤微生物有限公司在鸡粪发

酵方面做了大量研究, 推出了“加藤菌”微生物制剂

发酵鸡粪的新方法, 已收到了较好的效果, 用其加入

鸡粪中发酵处理, 不仅可以除臭消毒, 而且可以大大

提高鸡粪中粗蛋白的含量, 使发酵后的鸡粪可作蛋

白质饲料应用。该制剂已在陕西西安、渭南、咸阳、宝

鸡等地进行了初步应用。为了进一步考查该制剂发

酵处理鸡粪的效果, 为养鸡生产中鸡粪的无害化处

理与有效利用提供详细资料, 作者对加藤菌处理鸡

粪的效果进行了实验室评价, 现将结果报告如下。

1　材料和方法

1. 1　试验材料

　　加藤菌　西安天星科技发展有限公司和中日合

资西安加藤微生物有限公司生产, 购自杨凌兽药店。

鸡　粪　西北农林科技大学畜牧站种鸡场提供

的新鲜鸡粪。

饲料原料　玉米粉 (粗蛋白质含量 86 gökg) ,

草粉 (小麦秸秆粉, 粗蛋白质含量 24. 3 gökg) , 购自

附近农村养殖户; 小麦麸皮 (粗蛋白质含量

144 gökg) , 购自杨凌农贸市场。

仪　器　酸度计 (美国Beckm an 公司产品, 70

型 ) , 分光光度计 (美国 Beckm an 公司产品, D u27

型) , 由西北农林科技大学畜牧兽医学院中心实验室

提供。

试　剂　奈氏试剂贮存液与应用液、硫酸铵标

准液、消化液等, 按常规方法制备。

1. 2　试验方法

鸡粪处理　按 30 kg 鲜鸡粪, 7 kg 玉米粉, 7 kg

麸皮, 2. 5 kg 草粉的比例进行配合, 并充分混匀, 直

至内无团状鸡粪。

将上述鸡粪混合物按重量分为相同的两组, 一

组为对照组, 不加加藤菌液, 另一组为试验组, 加 15

mL 加藤菌液, 充分混匀, 分别装入饲料包装袋中,

扎紧袋口, 禁止挤压, 避光放于阴凉环境下进行自然
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发酵。当鸡粪内温度上升到 45 ℃ 时, 维持 2 h, 然后

将其倒出, 混匀, 又装起; 当温度第 2 次上升到 45 ℃

时, 解开, 将其铺平, 终止发酵。

采　样　在处理前 (未加加藤菌液前)与处理后

(发酵完成后) , 分别从两组中取样 150 g, 用于细菌

计数和总蛋白质测定。试验组于处理前、温度上升至

40 ℃和处理后, 对照组于处理前和处理后, 分别取

样 5 g, 用于酸度测定。

鸡粪处理结果的感官检查　分别在处理前后对

两组试验鸡粪的颜色、气味、质地进行感官检查。

饲喂动物的适口性检查　用两组处理前后的鸡

粪分别饲喂肥育猪和产蛋鸡, 根据猪、鸡采食情况,

评价适口性。

酸度测定　于样品中加入 15 mL 灭菌生理盐

水, 混匀, 1 500 röm in 离心 15 m in, 取上清液, 用酸

度计测定、记录数据, 结果以 pH 值表示。

总蛋白质含量测定　将样品置于 37 ℃温箱内

干燥 72 h, 用研钵研成细未, 用凯氏微量法测定, 参

考文献[ 3 ]的方法进行。

温度测定　在处理前与处理后每隔 1 h, 分别

测定对照组与试验组鸡粪中和外界温度, 记录数据。

细菌总数的测定　于粪便样品中加入 15 mL

灭菌生理盐水, 混匀, 1 500 röm in 离心 15 m in, 取上

清液用灭菌生理盐水稀释 10 倍, 取 1 滴滴于玻片

上, 火焰固定, 革兰氏染色, 镜检, 计算各类细菌的比

例。另将样品上清液作连续 10 倍递减稀释, 用平板

计数法测定细菌总数, 参考文献[ 4, 5 ]的方法进行。

2　结　果

2. 1　感官检查结果

2. 1. 1　颜色与质地　处理前鸡粪与饲料混合物中

有鸡粪颗粒, 颜色不均匀, 粗硬。试验组处理后样品

为黄褐色, 粒细, 质地柔软, 手捏成团, 手松散开; 对

照组处理后颜色均匀, 粒粗, 仍有较大的鸡粪颗粒,

质地稍软, 手捏成团, 手松不易散开。

2. 1. 2　气　味　试验组处理后粪臭味彻底消失, 且

带有较浓的芳香酸味, 类似酒糟味; 对照组处理后,

臭味减少, 但仍然存在一定的粪臭味。

2. 2　适口性

用两组处理后的鸡粪饲喂肥育猪和产蛋鸡, 发

现试验组发酵后的鸡粪, 猪、鸡均喜采食, 表现为无

选择性采食, 比采食配合料还积极, 而对照组发酵后

的鸡粪, 猪、鸡喜食的程度不如试验组, 在其内有选

择性地采食。

2. 3　酸度测定结果

处理前、对照组处理后、试验组 40 ℃ 时和处理

后的 pH 分别为 6. 78, 6. 68, 5. 81 和 5. 14。

2. 4　总蛋白质测定结果

总蛋白质测定结果见表 1。

表 1　处理前后两组鸡粪样品中蛋白质含量

T able 1　P ro tein quan tity in ch icken feces samp les of the tw o group s befo re and after treatm ent m gög

测定次数
Sequence num ber

of detection

处理前
Befo re treatm en t

处理后A fter treatm en t

对照组
Contro l group

试验组
T est group

第一次 F ist 303. 2 310. 8 329. 1

第二次 Second 259. 1 291. 5 296. 8

第三次 T h ird 223. 7 297. 5 311. 0

平均值 A verage 262. 0±39. 8 300. 0±9. 8 312. 3±16. 2

　　从表 1 可以看出, 总蛋白质含量试验组和对照

组发酵后比发酵前分别增加了 19. 2% 和 14. 5% , 均

极显著地高于发酵前的总蛋白质含量 (P < 0. 01) ;

发酵后试验组与对照组的总蛋白质含量无显著差异

(P > 0. 05)。说明: ①排除其他因素的影响, 仅由加

藤菌发酵增加的总蛋白质净值占 4. 7% ; ②正常鸡

粪中可能也含有某些类似于加藤菌作用的细菌, 它

们在发酵过程中也能显著提高粪菌体中蛋白

质的含量。

2. 5　温度测定结果

从表 2 可以看出, 试验组鸡粪处理后 1 h 温度

达到 32 ℃, 4 h 后超过 45 ℃, 对照组发酵后 3 h 温

度达到 32 ℃, 7 h 后超过 45 ℃, 而外界环境温度基本

维持恒定。说明试验组的发酵速度比对照组要快一些。

2. 6　细菌检查结果

处理前每个视野内的细菌数大约为 500～ 600,

试验组处理后每个视野内细菌数大约 10～ 20, 对照

组处理后每个视野内细菌数大约 450～ 500。同时,

处理前和对照组处理后, 视野内细菌很杂, 既有 G+

杆菌, 也有 G - 杆菌和 G+ 球菌, 而试验组处理后多

见 G+ 杆菌, G - 杆菌和 G+ 球菌几乎未见到。
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表 2　外界环境、试验组与对照组处理前后温度测定结果

T able 2　T est resu lts of temperatu res of surroundings, test and con tro l group s befo re and after treatm ent ℃

项目
Conten t

处理前
Befo re

treatm en t

处理后
A fter treatm en t

1 h 2 h 3 h 4 h 5 h 6 h 7 h

试验组 T est group 30 32 35 40 49 49

对照组 Contro l group 19 23 26 32 35 38 43 46

外界环境 Surroundings 17 17 18 18. 8 20 20 21 20

　　平板计数结果为, 处理前、试验组处理后和对照

组处理后细菌总数分别为 2. 1×1010, 8. 5×107 和

5. 8×1010 g- 1。

3　讨　论

(1)据加藤菌应用技术资料介绍, 新鲜鸡、鸭、猪

粪经加藤菌发酵处理后可彻底去除臭味, 生成易消

化好吸收的生物蛋白饲料, 鲜鸡粪被发酵加工成粪

菌体饲料后粗蛋白质增加 15. 3% , 粗脂肪增加

18. 8% , 粗纤维下降 39. 1%。本试验按照加藤菌应

用技术资料提供的配方, 对新鲜鸡粪进行了发酵处

理, 结果表明, 新鲜鸡粪经加藤菌发酵变成粪菌体后

其臭味消失, 质地柔软, 粒细, 手捏成团, 手松散开,

带有一种较浓郁的醇香酸味, 类似于酒糟味, 但比酒

糟淡, 用其饲喂肥育猪和产蛋鸡, 可看出适口性较

好, 从感官性状来看适合作饲料应用。

(2)发酵前后细菌总数测定结果表明, 发酵后试

验组细菌总数为 8. 5×107 g- 1, 对照组为 5. 8×1010

g- 1, 粪菌体细菌总数试验组仅为对照组的 1ö693,

但与饲料标准对照细菌总数大大超标。通过细菌镜

检发现, 试验组发酵后主要多见 G+ 杆菌, 而 G - 杆

菌、G+ 球菌几乎未见到, 而对照组以上 3 种形态的

菌均较多, 表明加藤菌处理鸡粪在减少肠道细菌污

染方面的作用明显。

(3)发酵前后酸度测定结果表明, 发酵后粪菌体

pH 值试验组为 5. 14, 对照组为 6. 68, 试验组的粪菌

体 pH 环境已不适宜大部分细菌包括病原菌的生

存[6 ]。因而笔者认为, pH 明显降低是加藤菌发酵鸡

粪减少细菌总数的主要原因。用降低 pH 的方法进

行粪便除臭技术研究表明, pH 值越低, 粪便中N H 3

的释放量下降越明显[7 ]。本试验发酵后试验组与对

照组粪菌体的 pH 值有较大差异, 而试验组粪菌体

臭味消失较完全, 对照组发酵后比发酵前虽臭味明

显减少, 但与试验组相比较仍保留有一定的臭味, 提

示在加藤菌处理鸡粪除臭中, pH 值也起了一定的

作用。

(4)随着动物微生态学的研究与发展, 益生素已

被广泛应用于畜禽养殖业的许多方面[8, 9 ]。能否应用

益生素进行畜禽粪便的无害化处理是近年来广大畜

牧生产者比较关心的一个问题[10, 11 ]。本试验结果表

明, 应用益生素发酵处理鸡粪, 不仅可以除臭、杀菌

消毒, 大大减少粪便对环境造成的污染, 而且发酵后

的粪菌体可作为动物蛋白饲料, 为畜禽粪便的无害

化处理和有效利用提供了一条经济实用的途径。
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Efficacy of ch icken feces d ispo sed harm lessly th rough

ferm en ta t ion w ith m icrob rob ia ls

YANG Zeng-q i1, ZHANG Shu-x ia1,W ANG Zh i- j ie2, ZHAO Y u-fang1,L ID ong-cheng1

(1 Colleg e of A n im al S cience and T echnology ,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry ,

Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina; 2 X ichang A g ricu ltu ra l S chool, X ichang , S ichuan 615000, Ch ina)

Abstract: F resh ch icken feces w ere dispo sed th rough ferm en ta t ion w ith m icrob rob ia ls. T he tempera2
tu re of the feces du ring ferm en ta t ion p rocess, the acid ity befo re and after ferm en ta t ion, the to ta l num ber of

bacteria, the to ta l quan t ity of p ro tein as w ell as the character of sen se o rgan and the adap tab ility of feeding

an im als, etc. w ere tested. T he resu lts ind ica ted that ferm en ted w ith m icrob rob ia ls cou ld decrease the num 2
ber of bacteria and increase the to ta l quat ity of p ro tein in ch icken feces. Ch icken feces after being dispo sed

by ferm en ta t ion w ith m icrob rob ia ls had rich arom atic2acid oder and good adap tab ility fo r feeding p igs and

ch icken s. T he test p roved that ferm en ta t ion w ith m icrob rob ia ls w as a good w ay in the harm less d ispo sit ion

and effect ive u t iliza t ion of ch icken feces.

Key words: ch icken feces; m icrob rob ia ls; ferm en ta t ion; harm less d ispo sit ion
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Study on o rig in and phylogeny sta tu s of H u Sheep
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(1 Colleg e of A n im al S cience and V eterinary M ed ica l, Y ang z hou U niversity , Y ang z hou 225009, Ch ina; 2 S chool of M ed icine, S how a U niversity , T oky o 142, J ap an)

Abstract: A pp lying simp le random samp ling in typ ica l co lony m ethod in the cen tra l area of hab ita t, 14

structual loci and 31 alleles in b lood enzym e and o ther p ro tein varia t ion s of H u Sheep popu la t ion are exam 2
ined. By co llect ing the sam e data of 11 loci abou t 22 sheep co lon ies in Ch ina and o ther popu la t ion s, the o ri2
gin and phylogeny sta tu s are invest iga ted. T he study p roves that the phylogenet ic rela t ion sh ip betw een H u

Sheep popu la t ion and M ongo lia popu la t ion s is rela t ively clo ser. T he resu lt ob ta ined is show n to confo rm to

the h isto rica l data.

Key words: H u Sheep; o rig in; phylogeny sta tu s; phylogenet ic rela t ion sh ip
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