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 چکیده
 در آلی ارب توجه قابل مقادیر وجود دلیل به خوراکی، روغن صنایع هایخانه تصفیه لجنی پسماندهای از کمپوست تولیدسابقه و هدف:  

گنجه  قابلیت تبدیل پسماند کارخانهدر این تحقیق . باشد تواندمی لجنی پسماندهای اینو مدیریت  بازیافت جهت مناسب روش یک لجن،

پسماند ا: همواد و روشی در شرایط هوازی و برگرداندن سطحی توده انجام گرفت. سازرودبار به کمپوست با استفاده از سیستم کمپوست

به صورت لایه لایه مخلوط شد و چند بار برای همگن شدن مخلوط  درصد کاه گندم برای تنظیم نسبت کربن به نیتروژن 36کارخانه با 

ی کمپوست جهت فرایند فرکانس برگرداندن تودهمتر ارتفاع ایجاد گردید.  5/1 متر و  2متر در  2ای با ابعاد انتها تودهزیر و رو گردید و در 

سازی به مدت در طی روند کمپوست نسبت کربن به نیتروژن  و هدایت الکتریکی ،pHروز یکبار بود. تغییرات دما، رطوبت،  0 هوازی هر

ر روز دها نشان داد توده کمپوست بررسینتایج و بحث: گیری صورت گرفت. روز مورد پایش قرار گرفت و هر هفته یک بار نمونه 11

درجه  23گراد، رسید و سپس توده شروع به سرد شدن کرد و در آخرین روز پایش به دمای درجه سانتی 50به بالاترین دما، ام  10

 08/0به  03/0از  pH تغییرات یافت.در پایان تحقیق کاهش  %3/21به  %8/05 سازی ازکمپوستگراد رسید. رطوبت مواد در حین تیسان

نتایج این تحقیق نشان گیری: نتیجهدر انتهای تحقیق کاهش یافت.  00/11 با شیب ملایمی به عدد 21/36ژن از رسید. نسبت کربن به نیترو

که  و نسبت کربن به نیتروژن در نمونه نهایی به حد مطلوب خود رسیده یی خود را طی کردهکمپوست با موفقیت دوره گرماداد که توده 

 باشد.حاکی از به بلوغ رسیدن توده کمپوست می
 

 سبت کربن به نیتروژنکمپوست، هوازی، نبازیافت، پسماند لجنی،  کلیدی:های واژه
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 مقدمه

های مدیریت پسماندهای صنعتی یکی از شیوه     

 و بسیار مناسب برای ایجاد تعامل و پیوند بین صنعت

سوء فعالیت های  محیط زیست و کاهش اثرگذاری

چنین مدیریتی  .(1)  باشدصنعتی در محیط زیست می

پیشگیری از های مختلف از جمله با استفاده از روش

سازی پسماندها در مبدا تولید، بازیافت آلودگی یا کمینه

ایران در  .(2و3) گیری مجدد قابل اعمال استو بهره

های های مربوط به آلایندهچند دهه اخیر با دشواری

صنعتی در نتیجه رشد سریع صنایع و توسعه صنعتی 

های تولید روغن نباتی همواجه شده است. در کارخان

 ،کلزا های روغنیبرداری از دانهکه به بهرهران در ای

 مدیریت ،پردازندمی و ذرت گردان، سویاکنجد، آفتاب

تصفیه عملیات  حاصل از لجن تولیدی از پسماند

وده موجود ب مشکلات ترینبزرگ از یکینیز فاضلاب 

و  1گیریمرحله صمغپساب حاصل از  که و از آنجایی

های خام که با تزریق سود روغناسیدیته  2سازیخنثی

وارد واحد ها پساب سایر شود به همراهمیحاصل 

، این پسماند حاوی املاح و گرددتصفیه فاضلاب می

 هایحساسیت بدلیل. (0) باشدمواد آلی فراوانی می

 تیبهداش دفع موجود در چنین صنایعی، زیستی محیط

. با توجه به وجود و ضروری است لازم تولیدی، لجن

وست کمپدتولید کور قابل توجه بار آلی در لجن، یدامق

یک روش بهینه و مناسب جهت  ،از این نوع لجن

خانه  بازیافت پسماند جامد حاصل از سیستم تصفیه

. کمپوست از تواند باشدهای خوراکی میصنایع روغن

تجزیه کنترل شده مواد آلی در حرارت و رطوبت 

ها و سایر کپکها، ها، قارچمناسب به وسیله باکتری

                                                                                 
1 Degumming 
2 Neutralization 

های هوازی و یا غیر هوازی بدست میمیکروارگانیسم

کمپوست یک پروسه بیوشیمیایی تجزیه مواد  .(5) آید

های اولیه، آلی است که دارای سه مرحله، فعالیت

مرحله گرمازایی یا ترموفیلیک که با افزایش ناگهانی 

دما همراه است و مرحله مزوفیلیک که با سرد شدن 

باشد. فعالیت متابولیکی همراه هست، میمواد آلی 

شود که این امر ها باعث تولید گرما میمیکروارگانیسم

منجر به تغییرات فیزیکوشیمیایی مواد آلی به زیست 

گردد و در پایان باعث توده و گاز دی اکسید کربن می

ترکیب  .(0) شودتولید مخلوط هوموس پایدار می

ترین فاکتورها در مهمشیمیایی مواد اولیه که یکی از 

باشد شامل کربن، نیتروژن، سازی میتجزیه و هوموس

سایر عناصر بوده که جزو مهمی از ، پتاسیم وفسفر

باشد و تاثیر مثبتی بر فعالیت توده کمپوست می

خیزی خاک دارد. بنابراین ساختمان، باروری و حاصل

استفاده از کمپوست برای تولید محصولات کشاورزی 

وری است و در حالت کلی سبب بهبود امری ضر

ظرفیت نگهداری آب در خاک، ظرفیت تبادلی آنیون 

های خاک، وکاتیونی، افزایش فعالیت میکروارگانیسم

 شودها و سایر مواد آلی مصنوعی میتجزیه آفت کش

فرایند تولید کمپوست به دو صورت هوازی و بی. (0)

سرعت هوازی مزیت روش  .گیردهوازی صورت می

های مختلفی نظیر توسط میکروارگانیسمبالای تجزیه 

و کیفیت بالای ها ها و اکتنومیسها، قارچباکتری

باشد. تولید کمپوست به روش کمپوست تولیدی می

سطحی،  های برگردادن تودههوازی شامل روش

فعال، هوادهی فعال و تولید در راکتور میغیر هوادهی 

 هتود، ن توده سطحیروش برگرداددر . (8) باشد
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 و عرضیمتر ارتفا ع  5/3تا 1 نیمعمولا ب شده لیتشک

تواند در مرکز توده به یدما م دارد. متر 0 تا 5/1 نیب

استفاده از کاغذ و  برسد. گرادیدرجه سانت 05حدود 

 هیتجز ریهستند و د یسلولز برگ درختان که از مواد ای

به حرکت هوا در داخل توده  یانیشوند کمک شایم

 توازن نسبت یبرا بیترک نیاکنند. یروش م نیدر ا

 رطوبت در کل کنواختیو پخش  تروژنیکربن به ن

به تخلخل توده  ینرخ هواده .مناسب استنیز توده 

در زمان برگرداندن توده حرارت  نیهمچن .دارد یبستگ

 گردد ویآزاد م یشده در داخل توده تا حدود رهیذخ

آب منجر به تصاعد گازها از  ریعمل علاوه بر تبخ نیا

 یمانز دیبرگرداندن توده با گردد.یم اکیجمله گاز آمون

درجه  56بالاتر از  ایتوده  یکه دما ردیانجام پذ

در روش  .(1) ه استدرج 32تر از نییپا ایو  گرادیسانت

سوراخ دار به ی هالوله یسر کیاز   ،رفعالیغ یهواده

استفاده  یهمرفت انیجر قیاز طر یهواده منظور انجام

 ریمناسب تحت تاث یروش هواده نیدر ا شود.یم

روش  .(16) باشدیمی هواده یهامناسب لوله یطراح

د یتول یهاروش نیاز پربارتر یکیهم  فعال یهواده

ایجاد  کینامیترمود یدماهان که در آاست کمپوست 

لوله روش در این شوند.غیر فعال می هاو پاتوژنشده 

مکنده متصل هستند یا  و دمنده کیداخل توده به  یها

 نیدر ا .دشونیداخل توده م درهوا باعث انتقال  که 

ترموکوپل به منظور کنترل نرخ  کیاز  معمولا روش

از  شیب یهواده رایشود. زیتوده استفاده م یهواده

 ادیتلفات ز نیو همچن توده اندازه موجب سرد شدن

 یداریباعث ناپا زیبودن دما ن نییگردد و پایم نیتروژن

 دیتول ستمیسدر . (11) شودیدر داخل توده م یحرارت

کمپوست در داخل  دیتولهم  راکتور در کمپوست

-یم صورت زیمخازن مشخص و در دو فاز کاملا متما

مرحله  یگریبا نرخ بالا و د هیمرحله تجز یکیکه  ردیگ

 است. لیتکم

 بررسی با که شد آن بر سعی پژوهش، این در    

 مدیریت نحوه و کشور داخل در انجام شده هایطرح

 طرحی خارجی، مشابه هایکارخانه در پسماند

 عملیاتی از تصفیه زیستی )تولید کمپوست( برای

یکی از کارخانجات  در پسماند، بهداشتی مدیریت

 )کارخانه گنجه رودبار(، در شمال کشورتولید روغن 

های انواع دانهاز تن  1666تا  866بین  که در آن روزانه

ملیات تصفیه روغن ع و گرددمیگیری  روغن ،روغنی

 156شود و پالایش هر انجام می تن 156 روزانه برای

کیلو  056ها روزانه به طور تقریب انواع روغناز تن 

گرم پسماند در سیستم تصفیه فاضلاب کارخانه تولید 

. گردد ارائه موجود هایتوانمندی اساس برد، کنمی

 یقدق و کامل شناسایی پژوهش، این انجام در گام اولین

 های ضایعاتیژگیو اساس بر. بود نهایی پسماند نوع

 ودموج هایدستورالعمل به توجه باو بودجه کارخانه و 

کشور، روش تولید کمپوست هوازی به صورت  در

 برگرداندن توده سطحی انتخاب شد. 
 

 بخش تجربی 

 آماده سازی و اولیه مواد

کیلوگرم از پسماند کارخانه به  066ابتدا مقدار     

سایت تحقیقاتی کارخانه حمل گردید. سپس در محلی 

مترمربع سیمان  30که برای این منظور به مساحت 

کاری شده بود قرار گرفت. برای کمپوست کردن 

پسماندها باید مواد افزودنی از قبیل، کاه، خاک اره، 

ارخانه پشم، برگ زیتون، سبوس برنج، تفاله ضایعات ک

کنجد، کود مرغی، کود گوسفندی، کود گاوی، 

یا غیره برای تعدیل نسبت  های انگور وضایعات شاخه
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کربن به نیتروژن،  حجم بخشیدن به توده کمپوست، 

ه با ک تهویه هوا و بهبود نفوذپدیری هوا استفاده شود

رای گندم از آن ب توجه به پتانسیل منطقه در تولید کاه

رگرداندن توده سطحی تولید کمپوست به روش ب

کیلوگرم کاه  266پسماند کارخانه با  استفاده شد و

گندم به صورت لایه لایه مخلوط شد و چند بار برای 

همگن شدن مخلوط زیر و رو گردید و در انتها توده

متر ارتفاع ایجاد گردید.  5/1متر عرض  2ای با ابعاد 

گرداندن توده هر چهار روز یک بار بود، تا فرکانس بر

اکسیژن به تمامی نقاط برسد و فرایند هوازی کامل 

مورد نظر در طی روند  پارامترهای صورت گیرد.

روز مورد پایش قرار  11سازی به مدت کمپوست

گیری صورت گرفت گرفت و هر هفته یک بار نمونه

 نمونه در طی این مدت بدست آمد و به 10و تعداد 

های ارسالی به آزمایشگاه کارخانه ارسال گردید. نمونه

آزمایشگاه از سه قسمت سطحی، میانی و عمقی توده 

بدست آمده و سپس مخلوط شد تا نمونه ارسالی 

آنالیزهای همگن و تعریف کننده کل توده باشد. 

فیزیکی و شیمیایی ترکیبات به ترتیب برای همه نمونه

 ها انجام شد.
 

 فیزیکیآنالیزهای 

 گیری دمااندازه

برای اندازه گیری دمای توده مورد نظر دمای عمق     

 WT-03; Swissمیانی توده توسط دما سنج )مدل

made)  .مورد سنجش قرار گرفت 

 

 اندازه گیری رطوبت 

گرم کود خرد شده در ظرفی که قبلا  36حداقل     

ریخته شد و سپس سرپوش  (1w)وزن آن تعیین شده 

و ظرف و محتویاتش دوباره وزن  هظرف گذاشته شد

درجه  165در دمای آون . نمونه در داخل (2w) گردید

گراد خشک شد. ظرف با محتویات آن و سانتی

. مقدار (3W) یدبا دقت وزن گرد وسرپوش خنک 

بر حسب درصدی از وزن خشک کود از  (W)رطوبت 

 .(12) دآم(  بدست 1فرمول )
 

=%w(                       1فرمول )
 w2−w3

w3−w1
⨯ 100 

 
  (EC)گیری هدایت الکتریکیو اندازه pHتعیین 

میزان اسیدیته و قلیائیت برای عصاره کمپوست      

سنج  pHتوسط  16به  1نسبت حجمی  صاف شده به

به بدست آمد.  (pH meter 650; Swiss made)مدل 

 طول فرایند در الکتریکی هدایت معمول طور

بنابراین هدایت  (13) یابدمی افزایش کمپوست

دل )متوسط دستگاه الکتریکی عصاره کمپوست 

Metrohm 912; Swiss made )گیری شداندازه. 
 

 آنالیزهای شیمیایی

 مقدار فسفرتعیین 

های یون)گیری فسفر قابل جذب برای اندازه   

ده ش نمونه کمپوست خشککمپوست،  (اورتوفسفات

 نادات، ترکیبامحیط اسیدی با محلول مولیبدو و در

 15V- DR5000)مدل  اسپکتروفتومترا تنظیم بشد. 

HACH; USA made نانومتر 006موج ( در طول ،

در ر و مقدار فسف دیی کالیبراسیون ترسیم گردنمنح

. میزان فسفر در نمونه خشک هر نمونه محاسبه گردید

 بدست آمد( 2کمپوست بر حسب درصد از فرمول )

(10). 
 

=P                    (      2فرمول )
(A−B)⨯V

2000W
⨯ 100 
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غلظت فسفر در   Aدرصد فسفر در نمونه،  Pکه     

غلظت فسفر در  Bگرم بر لیتر، نمونه بر حسب میلی

حجم نهایی  Vگرم بر لیتر ،شاهد بر حسب میلی

وزن  wلیتر، در مرحله هضم بر حسب میلی کمپوست

نمونه کمپوست خشک مورد استفاده جهت هضم بر 

 باشد.می حسب گرم

 تعیین مقدار پتاسیم

با استفاده از فلیم فتومتری غلظت پتاسیم     

(Systronics flame photometer-128)  و با مقایسه

ها استاندارد ومنتشر شده از نمونه های  شدت تابش

یابی تعیین با رسم منحنی کالیبراسیون از طریق برون

 .(15)گردید

 تعیین مقدار کربن آلی  

مقدار مواد آلی کمپوست نسبت به وزن خشک آن،    

 با استفاده از روش کاهش وزن در کوره الکتریکی،

شد. کربن آلی قابل اکسایش توسط روش  تعیین

بلک معروف به روش هضم تر، -اصلاح شده والکلی

مخلوطی از ماده آلی توسط  .(10) گیری شداندازه

پتاسیم دی کرومات و اسید سولفوریک غلیظ اکسید 

شده و اضافی دی کرومات با فروآمونیوم سولفات، 

های دی کرومات نارنجی تیتر شد. بدین ترتیب یون

سبز رنگ و  Cr+3های  رنگ، پس از احیاء، به یون

درصد  ترکیبات آلی به دی اکسید کربن، تبدیل شدند.

 .محاسبه شد( 3کربن آلی از فرمول )

 

OC=60.03 (                            3فرمول )
VB−VS

VB
  

 

، حجم BV، درصد کربن آلی، OCدر این رابطه     

تر برای لیفروآمونیوم سولفات مصرفی بر حسب میلی

، حجم فروآمونیوم SVمحلول شاهد،  تیتراسیون

اسیون لیتر برای تیترسولفات مصرفی بر حسب میلی

 باشند.  کمپوست، مینمونه 

 

 تعیین مقدار ازت کل )روش کجلدال(

تی و آمونیومی، نیتراتی، نیترینیتروژن کل ) نیتروژن    

دار( موجود در کمپوست، به  نیتروژنترکیبات آلی 

 Automaticمدل) کجلدال هضم در سیستم روش

Kjeldahl Analyzer Apparatus K1100) تعیین ،

ا شد و بالن ببه آن اضافه  موشد. سپس پودر سلنی

بر روی هیتر هضم قرار گرفت و تا از بین احتیاط 

رفتن رنگ و کف ایجاد شده در سطح آن جوشانده 

شد. بعد از تمام شدن مرحله هضم، به بالن سرد شده 

لیتر آب مقطر، به آرامی همراه با تکان میلی 26 مقدار 

دادن اضافه گردید. سپس محتویات بالن به بخش 

میلی 166 یر دستگاه کجلدال منتقل یافت. مقدارتقط

لیتر از محلول تقطیر شده، جمع آوری شده و چند 

به آن افزوده و با اسید  نیتروژنقطره معرف 

سولفوریک تیتر گردید. برای مقایسه آزمایش نمونه 

)بدون نمونه کمپوست(، مشابه روش فوق انجام  شاهد

ه یش نمونشد. حجم مصرفی اسید سولفوریک در آزما

کل  نیتروژن، ثبت گردید. ی کمپوستیهاشاهد و نمونه

(NT با استفاده از فرمول )محاسبه  شد 0.  

 

             (0فرمول )
(VS−VB)×N×

Mw

m

1000
× 100=N%T 

 

حجم اسید سولفوریک مصرفی در  SVکه در آن     

، حجم اسید BVلیتر، تیتراسیون نمونه بر حسب میلی

تیتراسیون شاهد، بر حسب سولفوریک مصرفی در 

، جرم مولی wM ، نرمالیته اسید سولفوریک،Nلیتر میلی

-، وزن نمونه کمپوست خشک شده، میm، نیتروژن

 باشد.  
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 کربن به نیتروژن   تتعیین مقدار نسب

زمانی که فرایند کمپوست برای مواد زائد ارگانیک     

( و C/Nشود، نسبت کربن به نیتروژن )ارزیابی می

سبت نتجزیه زیستی مواد آلی باید در نظر گرفته شود. 

 .دشمحاسبه  5( از فرمول C/Nکربن به نیتروژن )

   

C             (                          5فرمول)

N
=  

OC

TN
  

 

، درصد کربن آلی موجود در نمونه و OCکه در آن     

NT کل موجود در نمونه کمپوستی می نیتروژن درصد-

 باشد.
 

 بحث و نتایج

 بررسی اثر دما

اندازه گیری تغییرات  دمایی در حین کمپوست     

های غالب فعال سازی حائز اهمیت است، زیرا جمعیت

-میکروبی با توجه به دمای فرایند کمپوست، تکامل می

ا هگر فعالیت میکروارگانیسمبنابراین دما نشان .یابند

ا مهمی ایف باشد و در تجزیه مواد آلی نقش بسیارمی

مطالعات نشان داده است که درجه  .(10)کند می

گراد برای حذف درجه سانتی 55حرارت بیش از 

البته  .(18) زا ضروری استهای بیماریمیکروارگانیسم

افزایش دما به فرکانس برگرداندن، تخلخل بافت 

کمپوست و رطوبت وابسته است. نتیجه بررسی دمایی 

رامتر دما تغییرات نسبتا نشان داد که پا 1در شکل 

دهد. درجه حرارت توده از مناسبی از خود نشان می

-درجه سانتی 50گراد در روز اول به درجه سانتی 26

-که نشان از فعالیت باکتری ام رسید 10گراد در روز 

 .(11) های دوره ترموفیلیک در این مرحله است

ا سه ههمچنین کمپوست باید برای از بین بردن پاتوژن

 کردگراد را تجربه میدرجه سانتی 55 روز دمای بالای

 خوانیکه نتایج این تحقیق با سایر تحقیقات هم

همچنین روند تغییر دما یک سیر نزولی . (21-26)دارد

به سمت پایان تحقیق داشت که این مسئله در رابطه با 

کامل شدن فرایند و به بلوغ رسیدن کمپوست مرتبط 

 باشد.می

 

 
 روز 11نمودار تغییر دمایی کمپوست در  (:1)شکل 

Fig 1. Compost temperature change chart in 91 days 

 

 ررسی رطوبتب

بر فعالیت میکروبی و همچنین خواص رطوبت     

اثیر گذارد. بنابراین دارای تتاثیر میکمپوست فیزیکی 

ر مواد تبیش. (12) مهم در تجزیه زیستی مواد آلی است

درصد به بهترین نحو  06الی  56آلی در رطوبت بین 

درصد  06شوند و رطوبت بالای کمپوست می

 .(22) کندهوازی شدن هدایت میکمپوست را به بی

 8/05در این مطالعه رطوبت توده در ابتدای دوره رقم 

 0/00ام تحقیق به  21درصد بود که این رقم در روز 

تواند به سبب انی میدرصد رسید و این کاهش ناگه

افزایش ناگهانی دمای توده، تبخیر و افزایش فعالیت 

های ترموفیلیک باشد. البته روند کاهش میکروارگانیسم

تواند تا حدودی به فرکانس برگرداندن توده رطوبت می

 تواند باعثنیز مربوط باشد، زیرا افزایش هوادهی می
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هم  اهای بیولوژیکی شود و سیستم رتقویت فعالیت

 .(11) خنک کند

 
 روز 11نمودار تغییرات رطوبت کمپوست در  (:2)شکل 

Fig. 2 - Compost moisture change chart in 91 days 
 

 (EC)و هدایت الکتریکی   pHرسی بر

 pHها شدیدا تحت تاثیر رشد میکروارگانیسم        

-بر فعالیت باکتری 5/0تا  0در محدوده بین  pHبوده و 

ها مناسب است بر فعالیت قارچ 8تا  5/5بین ها و 

 03/0 برابر  pHابتدای فرایند این پژوهش در در  .(22)

رسید و در روز آخر تحقیق  8به  ام 00روز  در بود و

تواند مینتایج این  ،(3)شکل  تقلیل یافت 08/0به رقم 

پیامد سنتز مواد آلی با افزایش جمعیت میکروبی باشد 

که از اسیدها به عنوان سوبسترا استفاده کرده و توده 

یل مواد تبدتواند میکنند و نیز میکمپوست را قلیایی 

ر ها باشد، دآلی به مواد معدنی توسط میکروارگانیسم

عادی  pHرسد که روند تغییرات مجموع به نظر می

 دارد خوانینتایج تحقیق با سایر تحقیقات همبوده و 

افزایش هدایت الکتریکی کمپوست در طول . (23)

 شدن آزاد سازی ممکن است به دلیلروند کمپوست

 آمونیوم یون و پتاسیم فسفات، معدنی مانند هاینمک

 اثر بر هانمک شدن شسته و تبخیر آمونیاک همچنین و

 افزایش شوری همچنین. (20)باشد  آلی مواد تجزیه

مواد،  کلی وزن افت به را فرایند پایان در کمپوست

 که دهندمی نسبت آب تبخیر و آلی مواد معدنی شدن

 محلول هاینمک غلظت افزایش به منجر در نهایت

 مقدار استانداردهای موجود، به توجه با . (25)شود می

EC  ام رو به افزایش بود به 32ها از روز برای نمونه

 23/3به حداکثر مقدار خود ) 00که در روز  ایگونه

 قبول قابل محدوده در( رسید که بر متر زیمنسدسی 

 هایمصرف کاربرد برای لحاظ، این از و داشته قرار

 .(20) محدودیتی ندارد کشاورزی

 

 
 روز 11در  و هدایت الکتریکیpH نمودار تغییرات  (:3)شکل 

Figure 3- Graphs of pH and electrical conductivity 

changes in 91 days 

 

 بررسی کربن آلی

درصد بود که با  02مقدار کربن آلی نمونه  اولیه     

درصد تقلیل یافت،  15نزدیک شدن به انتهای دوره به 

که کاهش نسبتا زیادی با ابتدای دوره داشت )شکل 

ام آزمایش صورت  21ترین کاهش تا روز (. البته بیش0

د تواند به دلیل افزایش تعدان نیز میگرفته بود که ای

ترموفیلیک باشد و به علت  ها در دورهمیکروارگانیسم

کربن آلی در ساخت ها از استفاده میکروارگانیسم
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ا به ههمچنین استفاده میکروارگانیسمدیواره سلولی و 

 .(20) باشدعنوان منبع انرژی می

 

 
 روز 11نمودار تغییرات کربن آلی در  (:0)شکل 

Fig. 4. Graph of organic carbon changes in 91 days 

 

 نیتروژن کل، فسفر و پتاسیم

نیتروژن، فسفر و پتاسیم سه ماده غذایی عمده     

ه در ترکیب با چبه صورت مجزا و  هچهستند که 

 دگذارتاثیر می کمپوست کیفیت عملکرد و یکدیگر بر

نیتروژن کل نمونه  ،5مطابق با نمودارهای شکل  .(28)

درصد بود که رفته رفته از مقدار  31/1ابتدای تحقیق در 

درصد  00/6آن کاسته شده و در انتهای تحقیق به 

تواند در اثر تعدد برگرداندن کاهش نیتروژن می رسید.

تر گاز آمونیاک از توده باشد. مقدار و تصاعد سریع

 21/1درصد در ابتدای دوره به عدد 85/6فسفر از رقم 

واند تدرصد در پایان دوره افزایش یافت که این امر می

در نتیجه شکسته شدن مواد آلی توسط 

ولی مقدار پتاسیم نمونه  (21) ها باشدمیکروارگانیسم

به صورت قابل توجهی تغییر نکرد و روند تغییر آن 

تمامی این  درصد بود. 00/6درصد الی  30/6بین 

 ((ISIRI, 10716دارد تغییرات مطابق با مقادیر استان

 باشد.می

 

 
 

 روز 11پتاسیم در  (C)فسفر و  (B)نیتروژن کل،  (A) نمودارهای تغییرات (:5)شکل 
Fig.5. Graphs of changes in (A) total nitrogen, (B) phosphorus and (C) potassium in 91 days 

 

 نسبت کربن به نیتروژن

مشخص کننده  (C/N)نسبت کربن به نیتروژن     

باشد. بالانس مواد مغذی در داخل توده کمپوست می

ها نشان داده است که  نسبت کربن به نیتروژن بررسی

(C/N) باشد.  25الی  15محدوده  مطلوب باید در

شود، می 3NHبه شکل  Nتر باعث کاهش مقادیر کم

ه تواند روند کمپوست را بتر میمقادیر بیشدر حالیکه 

دلیل کمبود نیتروژن برای حمایت از فعالیت 

میکروبیولوژیک کاهش دهد. حضور کربن بیش از حد 

 . (36) شودهای میکروبی میهم باعث کاهش فعالیت

 نیتروژن ، مقدار اولیه کربن به0مطابق نمودار شکل 

 00/22در انتهای دوره به  بود که با کاهش 21/06

 ,ISIRI  رسید. البته طبق استاندارد ملی کمپوست ایران
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این نسبت باید در کمپوست رسیده به رقم ( (10716

 . مطالعات دیگر نیز نشان دادبرسد 36الی  26ما بین 

و فرایند کمپوست  خوانی داردنتایج حاصله با آن هم

 .(31و32) بطور رضایت بخشی پیشرفت کرده است

 

 
 روز 11نمودار تغییرات کربن به نیتروژن در  (:0)شکل

Fig. 6. Graph of changes in carbon to nitrogen in 91 days 

 

 گیرینتیجه

در این تحقیق قابلیت تبدیل پسماند کارخانه     

سازی گنجه رودبار به کمپوست با استفاده از روغن

ندن برگرداسازی در شرایط هوازی و سیستم کمپوست

سطحی توده انجام گرفت که برای حجم بخشیدن به 

درصد  36پسماند و تنظیم نسبت کربن به نیتروژن از 

کاه گندم استفاده شد. فرکانس برگرداندن توده 

روز یکبار بود. نتایج این تحقیق نشان  0کمپوست هر 

د را یی خووده کمپوست با موفقیت دوره گرماداد که ت

ها درجه حرارت بین بردن پاتوژنو برای از  طی کرد

گراد را برای سه روز تجربه درجه سانتی 55بیش از 

 نسبت کربن به نیتروژن وهدایت الکتریکی ، pH. کرد

مطابق با استاندارد  ،مونه نهایی به حد مطلوب خوددر ن

به بلوغ رسیدن   که حاکی ازرسید  ،ملی کمپوست ایران

توان از این می . بنابراینباشدتوده کمپوست می

 و توسعه فضای سبز کارخانهکشاورزی ت در کمپوس

 استفاده کرد.   و سایر مناطق
 

 تشکر و قدردانی

نویسندگان این مقاله  مراتب قدردانی خود را از حوزه 

پژوهشی کارخانه گنجه رودبار که شرایط آزمایش و  

امکانات آزمایشگاهی لازم را در راستای اجرای این 

 نمایند.نمودند، اعلام میپژوهش فراهم 
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Abstract 
Introduction: Production of compost from sludge wastes of edible oil refineries can be a suitable method 

for recycling these sludge wastes due to the significant amounts of organic charge in the sludge.  In this 

research, the ability to convert the waste of Ganjeh Rudbar factory to compost in aerobic conditions 

and return the surface of the mass was investigated. Materials and Methods: The sludge deposited in 

factory-treated wastewater was mixed with 30% wheat straw in layers to volume the waste and it adjust 

the carbon to nitrogen ratio. The mixture was stirred several times to homogenize. A mass with 

dimensions of 2 ⨯2 meters and a height of 1.5 meters was created. For aerobic process, the mass was 

returned every 4 days. The factors were monitored during the composting process for 91 days. During 

the composting process, changes in temperature, humidity, pH, EC and carbon to nitrogen ratio were 

monitored for 91 days and sampling was done once a week. Results and discussion: Studies showed 

that the compost mass reached its highest temperature (57 °C) on the 14th day. The mass then began to 

cool, reaching a temperature of 23 ° C on the last day of monitoring. Humidity at the end of the study 

decreased from 65.8% to 29.3%. The carbon to nitrogen ratio decreased from 30.21 with a slight slope 

to 19.74 at the end of the study. Conclusion: The results of this study showed that the compost mass 

has successfully passed its heating period and the ratio of carbon to nitrogen in the final sample has 

reached its desired level, which indicates that the compost mass has matured.  
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