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生物降解试验

GBT19277.1-2011

飞凡检测提醒您：生物降解是指微生物把有机物质转化成为简单无机物的现象。自然界中各种生物的排
泄物及死体经微生物的分解作用转化为简单无机物。微生物还可降解人工合成有机化合物。如通过氧化
作用，把艾氏剂转化为狄氏剂；通过还原作用，把含硝基的除虫剂还原为胺；芳香基的环裂现象也是微
生物降解作用常见的一种反应。

微生物降解作用使得生命元素的循环往复成为可能，使各种复杂的有机化合物得到降解，从而保持生态
系统的良性循环。

引言

本标准规定了利用腐熟堆肥作为固床(养分和富含嗜热菌的接种物源),在固相需氧条件下进行试验的方法
。腐熟堆肥是异相、极其复杂的材料,所以在试验结束时很难对残留在固床中的聚合物材料进行量化;也难
以测定高分子降解中可能释放到固床中的小分子;同时难以评估生物质。因此,也很难计算完全的碳平衡。
腐熟堆肥有时遇到的另一个困难是所谓的“引发效应”,即混人腐熟堆肥中的大量有机物会遭受聚合物引
发的降解。这种引发效应会影响生物分解能力的测定。

为了克服这些问题,tigao方法的可靠性,可用蛭石来代替腐熟堆肥作为固床介质进行试验以便于分析。这个
改进的方法通过测量二氧化碳释放来测定生物分解率,从而对试验结束后固床中的生物质和聚合物残余物
进行量化测定,进而计算碳平衡;而且该方法不受引发效应的影响，因此可用于评估用腐熟堆肥作为固床时
导致上述问题的那些材料。矿物固床还可以用来进行生物毒性分析以核查生物分解后固床的任何毒性活
性。



范围

本标准规定了一种测定方法，用于将材料作为有机化合物在受控的堆肥化条件下，通过测定其排放的二
氧化碳量来确定其最终需氧生物分解能力及其崩解程度。本方法模拟混合入城市固体废料中有机部分的
典型需氧堆肥处理条件。试验材料曝置在堆肥产生的接种物中，在温度、氧浓度和湿度都受到严格检测
和控制的环境条件下进行堆肥。本方法测定试验材料中碳转化成释放出的二氧化碳的转化百分率。

原理

本测定方法在模拟的强烈需氧堆肥条件下,测定试验材料最终需氧生物分解能力和崩解程度。使用的接种
物来自于稳定的、腐熟的堆肥，如可能,从城市固体废弃物中有机物的堆肥中获取。

试验材料与接种物混合,导入静态堆肥容器。在该容器中,混合物在规定的温度、氧浓度和湿度下进行强烈
的需氧堆肥。试验周期不超过6个月。

在试验材料的需氧生物分解过程中,二氧化碳、水、矿化无机盐及新的生物质都是最终生物分解的产物。
在试验中连续监测、定期测量试验容器和空白容器产生的二氧化碳,累计产生的二氧化碳量。试验材料在
试验中实际产生的二氧化碳量与该材料可以产生的二氧化碳的理论量之比为生物分解百分率。

根据实际测量的总有机碳(TOC)含量可以计算出二氧化碳的理论释放量。生物分解百分率不包括已转化
为新的细胞生物质的碳量,因为它在试验周期内不代谢为二氧化碳.

此外,在试验结束时可以确定试验材料的崩解程度,也可以测定试验材料的质量损失。

飞凡检测提示你以下情况应使用蛭石代替腐熟的堆肥:

a)试验材料导 致的引发效应影响生物分解率的测定时;和/或

b)需要测定并还原残 留试验材料生物质的碳平衡时。

蛭石,作为无机物,可以明显减小引发效应,从而tigao试验的可靠性。更大的优点是由于其低生物活性使空
白试验容器中释放极少的二氧化碳(几乎为零) ,这就可以用来测定低生物分解性的一些材料。使用活化蛭
石得到的矿化率(也称为生物分解水平和生物分解率)和使用熟化堆肥得到的结果是一致或十分相似的。

试验环境

微生物的培养应放在容器或室内、在黒暗或弱光下迸行，没有任何会影响微生物生长的蒸汽,并保持恒温
58° C士2
°C.在特殊情况下,比如材料的熔点很低,則可以选择其他温度,但试验期间该温度要保持恒定在士2
°C.如有温度変化，应当迸行调节，并且要在试验报告中明确注明.

试剂

1.薄层色谱级(TLC)纤维素

用薄层色谱级(TLC)纤维素作为正控制参比材料.

2.蛭石

蛭石是一种建筑用矿物黏土,广泛认同其特别适合作为微生物载体,维持微生物的生存并充满活性。由当地
的矿物组成的蛭石,在热处理前含有Al2O3 10% ,MgO 30% ,CaO 5% , SiO2 50%和5%结晶水。热处理后将失



去结晶水并膨胀,称为“膨胀蛭石”。膨胀蛭石呈薄片状,可吸收大量的水，作为培养基其含水量与腐熟堆
肥相当.

蛭石可分为三类,如下:

a)“粗糙型" :表观密度80 kg/m3士16 kg/m(多为袋包装);粒径:80%在4 mm~12 mm之间，2%的颗粒可通过0.5
mm筛。

b)“中型” :表观密度90 kg/m3士16 kg/m3 ;粒径:80%在1 mm~6 mm之间,2%的颗粒可过0.5 mm筛。

c) “优型":表观密度100 kg/m3士20 kg/m3;粒径:80%在0. 7 mm~3 mm之间,5%的颗粒可过0.5 mm筛。

本标准采用“粗糙型”。

仪器

确定所有的器皿完全清洗干浄,尤其不能附着任何有机物或毒性物貭.

1.堆肥容器

采用玻璃容器或不影呵堆肥效果的其他材料制成的器皿，要保证气体均匀往上流出,其容积视试验材料而
异,但至少要2 L。如果只是定性分析试验材料的生物分解能力,可选用容积较小的容器.如果试验要求测定
试验材料的质量损失，则应称取毎一个堆肥容器的空重.

2.供气系統

能够以预定的liuliang向毎一个堆肥容器输送干燥的或水饱和的、或者无二氧化碳的(如果需要)空气.该空
气liuliang应在试验期间提供充分的需氧条件。

3.测定二氧化碳的分析仪器

用于直接测定二氧化碳，或者用碱性溶液完全吸收后再通过测定溶解无机碳(DIC)来计算二氧化碳量.如
果用连续紅外分析仪或气相色谱仪直接测量排放气中的二氧化碳量，需要jingque控制并测量空气liuliang
。

4.气密管

用于连接堆肥容器与空气系统和二氧化碳测量系统.

5. pH计

用于测试pH值的仪器.

6.测定干固体 、挥发性固体、总有机碳分析仪

用于测定干固体(在105°C、挥发性固体(在550°C)、总有机碳，用于材料的元素分析，必要吋，还用于
测定溶解无机碳(DIC).

7.天平（可选项）

用于测定盛放了堆肥和试验材料的试验容器的质量,其量程一般为3 kg~5 kg,精碗到 g.



8.测定氧浓度 、湿度、挥发性脂肪酸和总氧含量的分析仪器(可选项)

用于测定空气中的氧依度、湿度、挥发性脂肪酸和总氮含量.

9. 蛭石活化反座器

容积为5 L~20 L,不能主动通气的密闭容器,应可以避免内容物过度干燥。但开启吋，可允许空气交换，以
保证在生物活性阶段的需氧条件.

实验步骤

1.接种物制备

正常运行的需氧堆肥装置产生的充分曝气的堆肥可以用作接种物。接种物应均匀、没有大的惰性物质,比
如玻璃、石块、金属件。手工去除这些杂质后用孔径0.5 cm~1.0 cm的筛子将堆肥进行筛选。

注1:为了保证微生物的多样性,建议使用城市固体废弃物中有机物在堆肥装置中产生的堆肥，堆肥肥龄zui
hao2个月~4个月。没有这样的堆肥,则可采用园林和农田废料,或者园林废料和城市固体废弃物的混合物在
堆肥装置中产生的堆肥.

注2:为了尽可能维持良好的曝气条件,建议加入多孔、惰性或难以生物分解的结构性材料,以阻止堆肥在试
验期间粘连和堵塞.

测定接种物中的总干固体含量和挥发性固体含量。总干固体含量应当是湿固体量的50%
~55%,挥发性固体含量不超过干固体含量30% ,或不超过湿固体量的15%。必要时,在使用堆肥前加水,或进
行适当的干燥(比如用干燥空气对堆肥进行曝气处理) ,从而对水分含量进行适当调节。制备1份接种物与5
份无离子水的混合液,将它们充分振荡均匀后立即测pH值,其值应在7.0~9.0之间。

注3：为了进一步表征接种物,可以在试验开始和结束时另外再测定总有机碳、总氮或脂肪酸含量。

在试验期间用可生物分解参比材料 ,再测定空白容器释放的二氧化碳,从而来检验接种物的活性。在试验
结束时,参比材料应至少分解70%。在试验开始的10
d内,容器内的接种物相对每克挥发性固体产生的二氧化碳大约为50 mg~150 mg。如果二氧化碳释放量太高
,则堆肥应当曝气几天,再用于新的试验。如果活性太小，则应选用其他堆肥作接种物。.

2.准备试验材料和参比材料

按照测定试验材料和参比材料的总有机碳(TOC),以每克总干固体的总有机碳的克数来表示。或者,如果材
料不含有无机碳,则可以用元素分析法测定其含碳量。试验材料应含有足够的有机碳，以便产生适合于测
定所需的二氧化碳。一般,每个容器50g总干固体至少含有20
g总有机碳。如果要测定试验材料的质量损失,则应当测定试验材料的总干固体含量和挥发性固体含量。

注:试验期间测定的试验材料和参比材料的质量损失,可用作补充资料。在试验开始时测定试验材料的挥发
性固体含量,将它与试验结束时的挥发性固体含量进行对比。

试验材料的型式包括粒状、粉末状、薄膜、或简单形状(比如哑铃型)。每一件试样的最大表面积大约为2
cmX2 cm.如果试样原件超过该尺寸，则应加以减小。
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