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近几年来，随着人民生活水平的提高和人们饮酒

习惯的变化，我国葡萄种植业和葡萄酿酒工业得到了

迅速发展。同时葡萄酿酒生产中也产生了大量副产物

——— 葡萄酒糟，它主要包括葡萄皮渣、籽渣和梗等，其

干物质量约占处理葡萄总量的１０％左右。由于我国
葡萄酒糟的综合利用问题尚未得到解决 犤１犦，几乎所有

葡萄酒糟均作为废物弃掉，这一方面造成严重的环境

污染，另一方面也造成巨大的资源浪费。

针对上述问题，我们对葡萄酒糟中的各种成分进

行了分析 犤２犦，基于皮、籽、渣还田的思想，研究了将葡

萄酒糟分解和转化为可被植物吸收的营养成分，生产

生物有机肥的方法和堆肥工艺条件等。

１ 材料与方法

１．１堆肥的组成及配制
组成与配比：将葡萄酒糟进行干燥后，粉碎至

５０—８０目，加入一定比例的谷壳或多孔性物质，以使
发酵堆料疏松，增加透气性犤４犦，此外，还应加入适量的

含氮、磷、钾和中微量元素物质，如尿素、磷矿粉、钾长

石粉和粉煤灰等，以利于功能微生物的迅速生长和功

能提高。配比为：有机物７０％，无机物２５％，添加剂
３％，调节剂２％。

水分：将发酵物料混合均匀后，控制水分在６０％
左右。

ｐＨ：利用过磷酸钙和石灰调节酸碱度，将ｐＨ调
至７．５—８．０。

Ｃ／Ｎ：控制在２５∶１—３０∶１之间。
１．２工艺流程

葡萄酒糟——— 干燥——— 粉碎——— 腐熟促进处理

——— 配料——— 接种功能微生物——— 微生物好氧发酵

——— 翻拌——— 腐熟度检验——— 干燥——— 粉碎。

１．３发酵池
发酵池为长方形，长１０ｍ，宽２．５ｍ，深１．５ｍ，池

底铺有多孔板管道供发酵过程中疏导物料通气和渗

水用。每个发酵池的发酵处理量为３０ｔ，发酵周期为
３０ｄ，每池的年处理量为３６０ｔ，年处理５０００ｔ葡萄酒
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糟的生物有机肥厂需建１４个发酵池。这些发酵池可
利用自动翻拌机或人工翻倒 犤５犦，整个发酵池可建在太

阳能棚内。

１．４功能微生物接种剂的接种方式
通过比较研究，发现采用分层分布式接种方式与

发酵物料混合，有利于功能微生物占据局部优势，易

扩散到整个发酵堆肥中，促进发酵。

１．５化学元素分析
化学元素分析由国家电化学和光谱研究分析中

心的电感耦合等离子体光谱／质谱仪 （美国 ＴＪＡ公
司，ＰＯＥＭＳ型）和元素分析仪（德国ＶＡＲＩＯＥＬ公司）
进行测定。

２ 结果与讨论

２．１腐熟促进处理
针对葡萄酒糟中含有较多的木质素、单宁、蜡质、

粗纤维和油脂等难分解物质成分的问题，对葡萄酒糟

进行了腐熟促进处理，包括化学脱蜡处理及加入二价

铁物质和其它化学药品的腐熟促进剂等，从而使微生

物发酵过程大大缩短，堆制发酵一般２０ｄ左右。其作
用原理是：（１）利用渗透剂和化学作用溶解去除葡萄
籽外层包裹的蜡质膜，减少疏水作用，促进润湿和水

解作用；（２）利用二价铁转变三价铁时的吸氧作用，使
二价铁同有机物中的氧形成配合物，从而发挥其促进

有机物腐熟的作用；（３）二价铁可使有机物中难分解
的木质素、单宁等生成相应的铁盐，从而提高微生物

对多糖类物质的活性，而由有机物发酵得到的微生物

菌体蛋白质，又是分解有机物质微生物需要的较好营

养素，如此作用结果，加快了腐熟速度。

２．２堆肥工艺条件
温度、湿度、ｐＨ、通气量以及Ｃ／Ｎ等因素的调控

是堆肥成败的关 键，合理的工艺条件有利于加速有

机物的腐熟。通过实验研究牞提出葡萄酒糟堆肥工艺
条件见表１。

表１ 葡萄酒糟堆肥工艺条件

Ｔａｂｌｅ１Ｔｈｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇｆｏｒｍａｒｃｏｆｇｒａｐｅ

名称 Ｃ／Ｎ ｐＨ 通气量 温度 湿度 堆体积

参数 ２５∶１—３０∶１ ７．５—８ １０％—２０％ ４０℃—６０℃ ６０％ １．５ｍ×２．５ｍ×１０ｍ

２．３发酵剂对腐熟的影响
加入发酵剂的目的，一方面是在堆肥原料中接种

合适的菌种，缩短迟缓期，使其它杂菌的生长受到抑

制；另一方面是加入一些其它物质使其有利于堆肥的

腐熟。本实验以葡萄粉为堆肥原料，葡萄粉含有大量

的纤维素、木质素、单宁等难分解的有机质。有机物中

纤维素含量多，利用纤维素分解菌具有针对性，在堆

肥原料中接种合适菌种，根据微生物生长动力学，可

以缩短迟缓期，为发酵腐熟创造良好的条件。在这些

纤维素分解菌的作用下，纤维素被分解形成新的营养

物质，进一步加速微生物的生长繁殖，堆温快速上

升。在高温下，绝大多数微生物或死亡或休眠，而高温

性纤维素分解菌能继续繁殖，使有机质进一步分解。

发酵剂中还加入其它物质，如亚铁物质，铁在氧化还

原作用中起着很重要的作用，二价铁转变为三价铁时

的吸氧作用，使二价的铁同有机物中的氧形成络合

物，从而促进有机物质腐熟。葡萄粉中存在的单宁量

较多，其抗氧化性能降低堆肥中的氧含量，不利于好

氧微生物的生长和氧化分解作用。铁与单宁形成络合

物使其抗氧化性减弱。同时，根据微生物的营养机理，

选用适合有益微生物营养要求的化学药品，按一定比

例配制加工成化学制剂。所以，对于不同的堆肥原料，

应采用相应的发酵剂以达到快速腐熟的目的。使用自

行研制的腐熟发酵促进剂，第３ｄ堆温即可上升到５０
℃以上，最高温度可达７０℃。５０℃以上的高温期达
１５ｄ，比常规堆肥多１０ｄ，一般２０ｄ即能全部腐熟。
２．４发酵腐熟程度的判别

由于堆肥发酵腐熟是一个复杂的生化反应过程 犤６犦，

有机物质进行降解时生成许多复杂的物质，因此对腐

熟度参数的研究是一个复杂的工作。对不同的堆肥原

料，某些参数变化情况并不完全一致 犤７犦。从直观的方

面看，温度和ｐＨ值的变化对堆肥能够普遍适用，但
它们不能作为堆肥腐熟程度判别的充分条件，而只能

作必要条件。在堆肥实践中，根据温度的变化和ｐＨ
值的变化以及其它通过化学分析法得到的参数值，再

结合表观分析法对堆肥的腐熟程度作出判断。腐熟的

堆肥，温度呈下降趋势，腐殖质的含量有所下降，ｐＨ
值在７—８左右，表观堆料呈黑褐色，无恶臭味，质地
松散无明显水分，蚊蝇及虫类不再繁殖。

２．５堆肥腐熟物的养分含量和化学元素分析
表２为葡萄酒糟堆肥产品的有效成分含量，不难

看出，葡萄酒糟堆肥产品的有效成分除氮磷钾外，还

包括有机物和有益菌等，它们是生物有机肥的主要养

分。



２４７农 业 环 境 保 护第２１卷第３期

对葡萄酒糟堆肥发酵腐熟物的其它化学元素进

行测定，结果见表３。
可以看出，在该发酵物中氮、磷、钾等元素含量均

高于以城市垃圾和禽畜粪便等为原料的一般堆肥产

项目 有机质 ／％ 有机 Ｃ／％ 全 Ｎ／％ Ｃ／Ｎ 全 Ｐ／％ 全 Ｋ／％ 硅酸盐菌 ／个·ｇ－１

含量 ５４ ２７ ２．３ １１．７ １．０ １．３ ５．８×１０７

表 ２ 葡萄酒糟堆肥产品的有效成分

Ｔａｂｌｅ２ Ｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｏｍｐｏｓｔｅｄｍａｒｃｏｆｇｒａｐｅ

表３ 发酵腐熟物的化学元素含量（ｍｇ·ｇ－１）

Ｔａｂｌｅ３ Ｃｈｅｍｉｃａｌｅｌｅｍｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｔｈｅｃｏｍｐｏｓｔｅｄｐｒｏｄｕｃｔ牗ｍｇ·ｇ－１牘

元素 Ｓ Ｃａ Ｎａ Ｍｇ Ｆｅ Ｚｎ Ｂ Ｃｕ Ｍｎ Ｌｉ Ｍｏ Ｃｏ Ｎｉ Ｂｉ Ｐｂ Ｃｄ Ｃｒ Ａｓ
含量 １３．０３．０２ １．３０ １．２０ １．６０ ０．０２５０．０１７０．００９０．０２２０．０１２ ＜０．００５＜０．０００５＜０．００５＜０．０１＜０．００６＜０．０００２＜０．００２＜０．００５

品 犤８犦，而且该发酵物中含有比较丰富的硫钙镁锌铁等

中微量元素。同时，铅、砷、镉、铬等重金属有害杂质含

量远远小于允许含量犤８犦，符合环境标准要求。

３ 结论

（１）利用葡萄酿酒副产物——— 葡萄酒糟为主要

原料，生产生物有机肥，实现了综合利用，变废为宝。

（２）葡萄酒糟生产生物有机肥的发酵物料配比
为：葡萄酒糟粉７０％，无机物２５％，添加剂３％，调节
剂２％。

（３）采用腐熟促进处理和接种功能微生物等先
进工艺，大大缩短了发酵周期，堆肥一般２０ｄ左右，
优化和确定了发酵物料的水分、ｐＨ、Ｃ／Ｎ、接种方式
等技术参数。
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