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摘　要　为考察氨氮浓度对中温厌氧消化处理马铃薯加工废水的影响，通过批式实验，探究该类废水厌氧消化

处理的氨氮抑制阈值。结果表明：氨氮浓度为 3 000 mg·L−1 (TAN≈3 659 mg·L−1)时，累积产甲烷量降低至 276.1 mL·g−1

且出现产甲烷迟滞期；氨氮浓度为 4 000 mg·L−1 (TAN≈4 468 mg·L−1)时，累积产甲烷量仅为对照组的 39.2%，迟滞

期明显延长了 7.2 d；高浓度氨氮抑制造成了以丙酸为主的 VFAs积累和有机物 (蛋白质等 )降解不完全，这是

COD去除率下降的主要原因；VFAs作为氨氮抑制发生时 COD的主要组分，其积累可作为马铃薯加工废水厌氧

消化过程发生氨氮抑制的指示因子；马铃薯加工废水中温厌氧消化的氨氮阈值约为 3 000 mg·L−1。该结果可为马

铃薯加工废水的高效处理与资源化利用提供参考。
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我国马铃薯产量约占全球的 26%[1]，工业化马铃薯加工以生产淀粉为主，然而却有 12%~

20%的马铃薯以废水形式排出 [2]。马铃薯加工废水的排放量大，有机物、悬浮物、有机氮等污染物

浓度高 [3]，厌氧消化是其常用的生物处理方式。但该处理方式存在 2个主要问题：废水的易生物降

解性导致厌氧消化过程易遭遇 VFAs积累而失败 [4]；该废水在厌氧消化过程中会产生高浓度氨氮，

而高浓度氨氮也会对厌氧消化过程产生不利影响。目前，马铃薯加工废水的厌氧生物处理研究多

关注运行参数 (如 HRT[5]、有机负荷 [6] 等)对处理效果的影响，但处理过程中运行控制优化 [7]、产气

模拟优化 [8] 以及三元 pH缓冲调控 [9] 等也日益得到重视。厌氧消化系统中总氨氮 (total  nitrogen
ammonia, TAN)由铵离子 (ionic ammonia nitrogen, IAN)和游离氨 (free ammonia nitrogen, FAN)共同构

成，而 FAN浓度受 TAN浓度、pH和温度的影响较大[10]。GALLERT等[11] 在研究有机废物中温厌氧

消化时发现，当 FAN浓度为 0.22 g·L−1 时，沼气产量减半；LI等 [12] 的研究则表明，TAN为 3.0 g·L−1

时会抑制丙酸降解，导致甲烷产率从 82.91%降至 28.09%。

TAN中的 IAN可直接抑制产甲烷酶活性，FAN可被动渗透细胞膜 [13]，导致质子失衡或钾缺
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