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ناشي لجن هاي آلودگي بررسي
و صنعتي هاي كشتارگاه پساب ازتصفيه
آن كاهش جهت عملي راهكارهاي ارايه

مشهد) صنعتي كشتارگاه موردي (مطالعه

خضري1 مصطفي سيد
منوري2 مسعود

فرشچي3 پروين
ملاك4* كافي شادي

shadi_k_m@yahoo.com

1387/2/17 نهايى: پذيزش تاريخ مقاله: 1386/10/5 دريافت تاريخ

سيستم در فراوان مشكلات ايجاد باعث مدت طولاني در تصفيه فرآيند در اضافي ماده يك عنوان به لجن چكيده:
نيازمند خاصي ضوابط رعايت به لجن دفن گردد. دفن بهداشتى هايى روش به و گردد آوري جمع بايد و شود مي تصفيه
خاك و آب طريق از تواند مي آلودگي گردد. مي آلوده ــت زيس محيط ضوابط اين نكردن رعايت دليل به معمولاً و ــت اس
باشد، مي زايد ماده اين از بهينه استفاده مشكلات اين مهار راه بهترين گردد. منتقل ــان انس و ــاورزي كش محصولات به
تحقيق اين در منظور، ــن اي به گردد. تبديل مفيد ــاده م يك به تواند مي صحيح آوري عمل ــورت ص در ماده ــن اي ــرا زي
استفاده و نمونه عنوان به ــهد مش صنعتي ــتارگاه كش فاضلاب تصفيه لجن آلودگي كاهش جهت راهكارهايي ــي بررس به
مشهد، صنعتي كشتارگاه فاضلاب تصفيه از حاصل لجن از گيري نمونه مرحله چندين انجام از پس پرداختيم. آن از بهينه
به نسبت آن آلودگي مقايسه منظور به لجن روى بر دام خوراك و ــنگين س فلزات بررسى ــيميايى، ش ميكروبي، ــات آزمايش
دادند نشان حاصله نتايج گرفت. صورت دام، خوراك عنوان به ماده اين ارزش به بردن پي و محيطي زيست استانداردهاي
به توجه با ــى نويس جيره از پس كرد. ــتفاده اس دام خوراك دهنده ــكيل تش بخش يك عنوان به توان مي لجن اين از كه
حاصل نتايج و پذيرفت صورت آن برروي مجدداً دام خوراك آزمايشات و شد تهيه ــتانتره كنس دام، خوراك ــتانداردهاى اس
از پس شد. مقايسه جو، و كاه گندم، و برنج سبوس دام، خوراك كارخانجات توليدي هاي كنسانتره قبيل از ها، خوراك ساير با
ارزش داراي مشهد صنعتي كشتارگاه فاضلاب تصفيه لجن از شده توليد كنسانتره دادند نشان نتايج مربوطه، هاي منحني رسم
كه است تحقيقاتى كار اولين ما، پيشنهادى روش كه گفت توان مى جرأت به ــد. باش مي دام خوراك عنوان به ــب مناس غذايي
گيرد. مى نظر در دام خوراك تهيه در را ساز سرنوشت و مهم عامل اين كاربرد و پردازد مى تصفيه از حاصل لجن بررسى به

گاو غذايي جيره كنسانتره- دام- خوراك كشتارگاه- فاضلاب تصفيه لجن مشهد- صنعتي كشتارگاه كليدي: كلمات

تحقيقات و علوم واحد اسلامي آزاد دانشگاه انرژى، و زيست محيط مهندسى دانشكده استاديار .1
تحقيقات و علوم واحد اسلامي آزاد دانشگاه انرژى، و زيست محيط مهندسى دانشكده استاديار .2
تحقيقات و علوم واحد اسلامي آزاد دانشگاه انرژى، و زيست محيط مهندسى دانشكده استاديار .3

مكاتبات)* (مسئول تحقيقات و علوم واحد اسلامي آزاد دانشگاه زيست، محيط مهندسى ارشد كارشناس .4
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مقدمه
ــند. باش مي آلوده ــيار بس ضايعات و فاضلاب داراي صنعتي هاي ــتارگاه كش
عمده ــكلات مش از يكي ــا، ه ــتارگاه كش از ــي ناش فاضلاب هاي ــي آلودگ

[1] باشد. مي دنيا سراسر هاي كشتارگاه
ــتم سيس در جانبي زايد ماده عنوان به نيز ــلاب فاض تصفيه از حاصل ــن لج
فاضلاب تصفيه از حاصل لجن كه زيرا ــت. اس اهميت حايز فاضلاب تصفيه
از انتقال قابل و حيواني هاي پاتوژن قبيل از هايي آلاينده شامل ها كشتارگاه
تصفيه طرح طي حتي زا بيماري عوامل اين از برخي و باشد مي انسان به دام
اين و شود مي يافت شده هضم هاي لجن در و بوده زيست به قادر هوازي بي
دهد، مي افزايش كود عنوان به را ها لجن اين از استفاده بهداشتي ريسك امر
به آلوده گاوهاي زراعي كود عنوان به هايي لجن چنين از استفاده از پس زيرا

[3] [2] شدند. مشاهده كدو كرم
كه ــتند هس ــنگين س فلزات حاوي عمدتاً فاضلاب ــاي ه لجن ــن همچني
ــان، انس براي آميز مخاطره موقعيتي و ــده مان ــي باق خاك در توانند ــي م
در ها، آلودگي ــن اي وجود خاطر ــه ب [4] آورند. ــود وج به ــاه گي و ــوان حي
و اراضي در لجن دفع و لجن ــوزاندن س مختلف هاي روش اخير هاي ــه ده
استفاده هاى روش انواع نتيجه در شد مواجه قانوني محدوديت با ها اقيانوس
قوانين طبق زيرا گرفت. ــرار ق توجه مورد اي ــترده گس طور به لجن از مجدد
با موادي به را ها آن توان مي تنها ــوند، ش نمي نابود ضايعات ــك، ترمودينامي
گردند. مي اتمسفر و خاك آب، وارد سرانجام كه كرد تبديل مختلف تركيبات
ــتاوردي دس ضايعات، ــاندن رس مصرف به امر در مزرعه حيوانات از ــتفاده اس
كمي كاهش با زيست محيط بر ضايعات اثر كردن حداقل جهت كننده اميدوار
فاضلاب تصفيه لجن كه زيرا [2] ــت. اس ــت زيس محيط كننده آلوده ضايعات
عنوان به زا، بيماري وعوامل سنگين فلزات مجاز ميزان و ــب مناس رطوبت با
مورد در ناچيزي اطلاعات البته ــود. ش مي ــتفاده اس دام درخوراك مؤثر پارامتر
تأكيد حقيقت اين بر دانشمندان از اي عده ولي دارد وجود ها لجن از دام تغذيه
در نامحدود تقريباً مقادير در كه هستند ارزاني بسيار خام مواد ها لجن كه، اند داشته
زيست محيط پاكيزگي باعث ها آن دادن قرار استفاده مورد و باشند مي دسترس
هاي ويتامين و آمينه اسيدهاي از منابعي عنوان به را ها لجن ها آن ــود. ش مي

[2] اند. قرارداده توجه مورد Bگروه
كنون تا ولي دارد رواج ايران در و...، ــيمان س كود، عنوان به لجن از ــتفاده اس
نيامده عمل به ها ــتارگاه كش فاضلاب تصفيه لجن از خوراكي هاي ــتفاده اس
گرفته صورت شهرى فاضلاب تصفيه لجن روى بر كه تحقيقى در ــت[5]. اس
نشخواركنندگان و طيور خوك، غذايى جيره در وقتى كه شده داده نشان است
وجود به اى تغذيه ــكل مش گردد ــتفاده اس لجن از ٪8 و ٪8 ،٪5 ــب ترتي ــه ب
دام خوراك از ــى بخش كننده تأمين توانند ــى م مواد اين و آمد ــد نخواه
عنوان به ضايعات از استفاده خارجي كشورهاي در ــند[6].. باش نظر مورد

از دريكي ــت. اس اهميت حائز حيوانات ــه تغذي در معمول غير ــاي ه خوراك
پروتيين درصد 40 حدود كه فاضلاب ــه تصفي لجن از آفريقا، هاي ــتارگاه كش
صرف هاي هزينه طوريكه شد، ــتفاده اس دام خوراك مكمل عنوان به ــت داش
در نظر مورد محصول فروش طريق از لجن آوري عمل و تصفيه جهت ــده ش
باشد مي بخش هفت شامل كه مقاله ادامه در [7] شد. جبران سال يك عرض
تحقيق انجام محل ــي بررس به دوم فصل در است: ــده ش آورده زير مطالب
معرفى لجن ــات وآزمايش گيرى نمونه مراحل ــوم س فصل در پردازيم. ــى م
بررسى جهت تحقيق مورد لجن روى بر دام خوراك ــات آزمايش گردند. مى
گيرد. مى قرار بررسى مورد چهارم فصل در استفاده قابليت و بهبودها و كمبودها
حاوى شش فصل نماييم. مى معرفى را دام خوراك تهيه مراحل پنجم فصل در
و نتايج آخر فصل در و است گرفته صورت هاى ــي بررس و ــات آزمايش نتايج

گردد. مي ــنهاد پيش زمينه اين در آتي كارهاي

كشتارگاه خانه تصفيه (سيستم تحقيق انجام محل بررسـي
مشهد) صنعتي

صنعتي كشتارگاه خانه تصفيه از حاصل هوازى بى لجن روي بر تحقيق اين
28 مساحت به زميني در مشهد صنعتي كشتارگاه است. گرفته صورت ــهد مش
واقع سلام ايستگاه مجاورت در و تهران - مشهد آهن راه خط حاشيه در هكتار
استانخراسان گوشتدر تبديل و استحصال مراكز ترين مهم از يكي و است شده
است. ذكرشده (1) جدولشماره در اينكارخانه ميباشد.واحدهايتشكيلدهنده
شماره جدول صورت به ــهد مش صنعتي كشتارگاه فاضلاب تصفيه ــتم سيس
كشتار با فاضلاب ورودي ميزان ــتارگاه كش اين در است. شده ــخص مش (1)

وارد  فاضلاب ميزان اين شود. مي گرفته نظر در مكعب متر برابر800 متوسط
شود. مي منتقل اختيارى تصفيه سيستم به آنجا از و شده گيري آشغال سيستم
ها لاگون اين از كدام هر كه ــد باش مي اختيارى لاگون 4 ــامل ش بخش اين
فاضلاب مرحله اين از پس اند. شده طراحي ماند زمان روز شبانه 8 اساس بر
و سري 2 به 2 كه لاگون 4 بخش اين در شود، مي هوازي تصفيه مرحله وارد
شده نشيني ته مرحله وارد فاضلاب بخش اين از پس دارد. وجود هستند موازي
فاضلاب بخش، انتهاي در سپس و گردد مي كلرزني استخرهاي وارد آنجا از و
(1) شماره نمودار شود. مي پمپ اطراف كشاورزي هاي زمين به ــده ش تصفيه

لجن وآزمايشات گيرى نمونه مراحل
همگن و كافي مقدار به و تصادفي صورت به ، لجن از گيري نمونه ــدا ابت در
آن انتهاي در كه بلندي فلزي ــه ميل از ــتفاده اس با لجن نمونه گرفت. صورت
لاگون يك كه 3 شمارة لاگون از (1) شماره ــكل ش مطابق بود متصل ظرفي
نيمه و شكل قيري حالت به شكل مطابق لجن شد. برداشته باشد مي اختياري

ملاك كافي شادي و فرشچي پروين منوري، مسعود خضري، مصطفي سيد
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... كشتارگاه پساب تصفيه از ناشي لجن هاي آلودگي بررسي

مشهد,1386] صنعتى [كشتارگاه مؤسسه مجموعه زير صنعتي واحدهاي .1 جدول

واحدرديف ظرفيتنام

گوسفندي1 كشتار مجزا)خطوط خط دو كاري(در شيفت يك در گوسفند راس استحصال4000 و ذبح

كشتارگاوي2 كاريخط شيفت يك در شتر نفر 60 و گاو راس استحصال250 و ذبح

انتظار3 شترسالن نفر و100 گوسفند راس گاو4000 راس ظرفيت250 با دام نگهداري جهت

انجمادسردخانه4 صفروتونل , صفر زير هاي سردخانه شامل تن ظرفيت5000 به مجزا سردخانه واحد يك و سي

بندي5 روزبسته در تن 10 ظرفيت با كارتني و فانتزي بصورت آلايش و گوشت بندي بسته جهت مجزا سالن دو

روزرندرينگ6 در تن 2 ظرفيت با استخوان و گوشت پودر به دامي ضايعات تبديل جهت مجزا سالن سه داراي

ماههمبرگر7 در تن 20 ظرفيت با لقمه كباب و همبرگر انواع توليد توانايي داراي

خون8 خونپودر پودر تن 2 به روزانه استصحالي خون ليتر 10000 تبديل توانايي با

فاضلاب9 فاضلابتصفيه مكعب متر 800 ورودي تصفيه توان و اختيارى , هوازي لاگون 20 داراي

كني10 پاك روزانهكله كشتار با متناسب ظرفيت با گوسفندي و گاوي كني پاك كله مجزا سالن دو داراي

روزانهپوست11 كشتار كامل ظرفيت با سنگين و سبك دام انواع پوست سازي آماده و نگهداري جهت

روزانهزهتابي12 كشتار كامل ظرفيت با دام روده و شكمبه كردن پاك و تميز جهت مجزا سالن دو با

دام13 شتربازار نفر 200 و گاو راس 1000 ظرفيت با دام نگهداري و فروش و خريد جهت

بازاربارشكمي14 در آن عرضه و دام شكمي بار محتويات تن 10 كردن خشك ظرفيت با

زيرتاسيسات15 مكعب متر 800 ظرفيت با آب مخازن , بخار توليد جهت تن 20 ظرفيت با و بخار ديگ دو به مجهز
مگاوات 1 ظرفيت با برق قسمت و هوايي مترمكعب 40 و زمين

1386 ، مشهد كشتارگاه فاضلاب تصفيه سيستم .1 نمودار
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منظور به و ريخته اي سربسته ظرف در را آن . ــد باش مي رنگ ــياه س و جامد
هاي آزمايش ــنگين، س فلزات گيرى ــدازه ان ــيميايى، ش هاي آزمايش انجام
ارزش ــي بررس منظور (به دام خوراك ــه ب مربوط هاي آزمايش و ــى ميكروب
ها آزمايش از كدام هر انجام براي گرديد. مى منتقل ــگاه آزمايش به لجن) غذايي
لازم گرفت. صورت مختلف زماني فواصل در و جداگانه طور به لجن گيري نمونه
گيرى نمونه كه صورت همان به لجن فوق آزمايشات انجام براى است ذكر به
است) خشك ماده و رطوبت حاوى كه طبيعى شكل (به آسفد1 صورت به شد

گرديد. منتقل آزمايشگاه به

لجن شيميايى پارامترهاى به مربوط آزمايشات .1
از قبل ــت اس لازم لجن هاى آلودگى كاهش جهت كارهايى راه ارايه جهت
نمونه منظور همين به گيرد. قرار آزمايش مورد لجن هاى آلودگى اقدامى ــر ه
به خشك)، ماده و رطوبت (حاوى ــد ش گيرى نمونه كه صورت همان به لجن
اين در شد. منتقل خراسان استان محيطى زيست تحقيقات مركز ــگاه آزمايش
سال متد استاندارد اساس بر CODوBOD به مربوط آزمايشات آزمايشگاه

اتمى جذب توسط فسفات و سنجى رنگ روش با نيتريت گيرى اندازه و 1995
پذيرفت. صورت 1995 سال متد استاندارد با مطابق اسپكتوفتومتر ــتگاه دس با

است. شده ذكر (2) شماره جدول صورت به نتايج

لجن ميكروبى پارامترهاى به مربوط آزمايشات .2
دو در لجن از گيرى ــه نمون لجن، ميكروبي هاي آلودگي ــي بررس منظور به
به انگل و ــري باكت قارچ، ــى بررس منظور به نمونه و گرفت ــورت ص ــه مرحل
آزمايشات، و منتقل رضوى خراسان دامپزشكى كل اداره مركزى ــگاه آزمايش
زير صورت به رضوي ــان خراس دامپزشكي كل اداره ــتانداردهاي اس براساس

شد. انجام

لجن در موجود هاى باكتر بررسى •
براي باشد. مي مدنظر لجن در موجود هاي باسيل بررسي ، آزمايش نوع اين در
عامل كه آنتراسيس باسيلوس از غير به لجن در موجود هاي ــيل باس شناسايي
براي بلادآگار محيط از لجن، نمونه سازي رقيق از بعد باشد، مي شاربن بيماري

1. Asfed

مشهد كشتارگاه فاضلاب لجن در موجود شيميايي پارامترهاي .2 جدول

(PPM)تست نتيجه

BOD5990

COD2055

2نيتريت

1890فسفات

pH7/2

85 دامپزشكى، كل اداره آزمايشگاه باكترى، نمونه كشت .2 شكل 1385 مشهد، صنعتي كشتارگاه فاضلاب تصفيه هوازي بي لجن .1 شكل

ملاك كافي شادي و فرشچي پروين منوري، مسعود خضري، مصطفي سيد
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... كشتارگاه پساب تصفيه از ناشي لجن هاي آلودگي بررسي

ميكروسكوپي صورت به ها كلني نوع ــكيل، تش از پس ــد. ش استفاده ــت كش
سوبتيليس ــيلوس باس آزمايش اين در ــد. ش داده تشخيص ــكوپي ماكروس و
و نامنظم ــاي ه كلني صورت به ــط محي در ــد[8] باش مي خاك ــيل باس كه
محيط شدن كدر باعث و ــته داش هموليز خاصيت كه ــد ش ديده اي كنگره
كه آنتراسيس باسيلوس بررسى منظور به آزمايش اين در شود. مي ــت كش
، است برخوردار تري بيش اهميت از و ــد باش مي خطرناكى ــيار بس باكترى

دهند. مي ــت كش را نمونه جداگانه طور به

نمونه كشت و سازي آماده •
محيط كه صورت اين به ، داده ــت كش براس» «لاكتوز محيط در را ــه نمون
دماى در (2) شماره شكل مطابق ريخته نمونه داخل را براس» «لاكتوز كشت
ــود. ش مي نگهداري انكوباتور داخل دقيقه 20 مدت به گراد ــانتى س درجه 64
تبديل رويشي فرم به را آن شد، مشاهده اسپور كشت محيط در كه اين از بعد

لجن 86/2/1786/3/23نمونه

منفيمنفيقارچ

منفيمنفيانگل

سوبتيليسباكتري باسيلوس 102گرم تعداد منفيبه

آنتراسيس منفيمنفيباسيلوس

86 مشهد، صنعتي كشتارگاه فاضلاب تصفيه لجن ميكروبيولوژي .3 جدول

و داده ــد رش را ــپورها اس براس، نوترينت و بلادآگار محيط دو هر در و ــرده ك
گردد. مى استفاده باسيل اين شناسايي و بررسي جهت مختلف ازفاكتورهاي

لجن شناسى قارچ به مربوط آزمايش •
كرده رقيق فيزيولوژي سرم توسط را لجن ابتدا ، نمونه در قارچ بررسي براي
5 تا 2 مدت به و داده كشت آگار تروز دكس ــابرو س ــت كش محيط در را آن و
قارچ حاوي نمونه ــود.اگر ش مي داده قرار انكوباتور در درجه 25 دماي در روز
هاي روش از ، ها آن شناسايي براي و ــده ش تشكيل قارچ هاي ،كلني ــد باش

شود. مي گرفته كمك ميكروسكوپي و ماكروسكوپي

لجن در انگل تشخيص به مربوط آزمايش •
ــد. ش ــتفاده اس ــازى شناورس روش از ــگل ان ــايي شناس براي ــا ج ــن اي در
ــت. اس ــده ش داده ــان نش (4) ــماره ش جدول صورت ــه ب ــات آزمايش ــج نتاي

حسب(ppm)پارامترها بر نتيجه

Asمنفي

Hgمنفي

Ni1/2

Mn15/6

Cu2/69

Pb1/68

Cr1/8

Cd0/28

Co0/16

85، صنعتي كشتارگاه لجن در موجود سنگين فلزات . 4 جدول
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لجن در سنگين فلزات بررسى به مربوط آزمايشات .3
و As، Hg، Ni، Mn، Cu، Pb، Cr، Cd فلزات ميزان تحقيق اين در
صورت همان به لجن سنگين، فلزات گيرى اندازه براى شد. گيرى اندازه Co
پارك شيمى آزمايشگاه به خشك) ماده و رطوبت (حاوى شد گيرى نمونه كه
دستگاه توسط فلزات كردن مشخص شد. منتقل ــان خراس آورى فن و علمى
مواد تهيه قبيل از اتمى جذب به مربوط مراحل كليه و گرفت صورت اتمى جذب
با مطابق محاسبه و كار روش دستگاه، مقياس تنظيم بردارى، نمونه نياز، مورد
جدول در ppm حسب بر نتايج شد. انجام ايران 2354 شماره متد استاندارد
مقايسه لزوم منظور به نتايج (5) شماره جدول در و است شده آورده (4) شماره
گرديد. تبديل خشك ماده كيلوگرم در گرم ميلى به دام خوراك استانداردهاى با

لجن روى بر دام خوراك آزمايش
نام به و گيرد مى صورت مقدماتى1 تجزيه طريق از دام خوراك ــات آزمايش
رطوبت كلى 2جزء به را لجن روش اين در شود[9]. مى ناميده ويندر2 تجزيه
الياف رطوبت، 6جزء به تر دقيق طور به و نمايند مى ــيم تقس ــك خش ماده و
نمايند. ــى م ــيم تقس ــتر خاكس و آزاد ازت خام، ،پروتيين خام ــى چرب ــام، خ
غذاى ارزش ــاره درب ــودمندى س اطلاعات توان مى ــل حاص ــج نتاي روى از
گيرى اندازه به مربوط ــات آزمايش كليه آورد[10]. ــت دس به آزمايش مورد نمونه
ــگاه آزمايش در موجود ــتانداردهاى اس با مطابق دام خوراك براى موثر پارامترهاى
جدول صورت ــه ب ونتايج پذيرفت ــورت ص ــان خراس ــكى دامپزش كل اداره
رطوبت ــر نظ از ها ــوراك خ كه ــا ج آن از ــت. اس ــده ش آورده (6) ــماره ش
غذايى احتياجات و غذاها تركيب ــت اس ــاده س بسيار ــتند هس متغير ــيار بس
پارامترهاى منظور همين به گردد[11]. بيان ــك خش ماده ــاس براس ها دام
ــت دس به ــك خش ماده ــد درص 100 در را ــن لج در ــود موج دام ــوراك خ
ــد. باش مى (7) ــماره ش جدول صورت به ــبات تناس از حاصل نتايج و آورده

دام خوراك پارامترهاى تعيين روش .1
2 معيار انحراف با 103 حرارت در كه است موادى كليه ــامل ش خام: -رطوبت
كه را اي شيشه پليت يك باشد فرار ــاعت س 2 مدت به و گراد ــانتى س درجه
براي سيلسيوس درجه 105-100 دماي با درآون ــاعت س دو مدت به حداقل
وپليت دسيكاتورگذاشته داخل در دقيقه 15 مدت به و داده قرار گيري رطوبت
كرده وزن گرم 0/0001 دقت با آزمايشگاهي حساس ترازوي با را ــده ش سرد
يادداشت آن دقيق وزن نموده توزين پليت داخل را نمونه گرم 20 تا 15 حدود
قرار فور داخل ساعت 8 حداقل شماره ثبت از پس را نمونه حاوي پليت شود. مى
دسيكاتور در دقيقه 15 مدت به را شده گيري رطوبت نمونه و پليت شود. مى داده
آيد. مي دست به رياضى روابط از رطوبت ميزان و نموده كشي وزن و نموده سرد
ها آن سوزاندن اند شده تشكيل كربن از اكثراً مواد كه جايي آن از خام: خاكستر -

خاكستر شود. مي خاكستر به ها آن تبديل موجب سانتيگراد درجه 550 حرارت در
مثل آلي مواد تركيب در كه فسفر و گوگرد نظير عناصري حاوي است ممكن
سديم، مثل فراوان عناصر از مقداري حاوي يا باشد دارند ــركت ش ها پروتيين
بنابراين روند مي بين از سوختن جريان در كه باشد گوگرد و فسفر پتاسيم، كلر،
كند. نمي تعيين كميت و كيفيت لحاظ از را غذا معدني مواد حقيقي مقدار خاكستر
و پروتيين هضم دستگاه 2 ــط توس و كجلدال روش طريق از خام: پروتئين -

شود. مى گيرى اندازه كلدال
پودر مانند ــتند هس بالا پروتيين داراي كه ــي تركيبات از ــياري بس آزاد: ازت -
و ها ــم ميكروارگانيس وجود علت به نگهداري و ذخيره مدت طول در ــت گوش
باكتريايي فساد قبيل از تغييراتي دچار نگهداري مناسب محيطي ــرايط ش عدم
ها باكتري از مترشحه هاي آنزيم فعاليت اثر در تغييرات اين و شود مي قارچي و
آزاد و توليد باعث انفعالات و ــل فع اين نتيجه و آيند مي وجود به ــت گوش در
مصرف شود. مي ماهي پودر و گوشت از آمونياك و فرار مواد مقاديري ــدن ش
بروز باعث دام و طيور جيره در مجاز حد از بيش آزاد ازت ميزان ــا ب ــي تركيبات

گردد[10]. مي مسموميت
ــتگاه دس از و ــيكاتور دس ــتگاه دس از چربى گيرى اندازه براى خام: ــى چرب -

شد. استفاده گيرى چربى جهت سوكسله
فيبر تعيين ــش آزماي ــد. باش مي ــلولز س ــامل ش خام فيبر بخش خام: فيبر -
ولي گرديد متداول غذا هضم ــل قاب غير مواد ــبه محاس منظور به ابتدا در خام
هضم باكتري ى وسيله به را خام فيبر اعظم قسمت قادرند ــخواركنندگان نش

نمايند[9]. جذب سپس و
جا اين در باشد. مي ميكرو و ماكرو روش به آن گيري اندازه روش كلسيم: -

رفت. كار به ماكرو روش كلسيم گيري اندازه براي
موليبدووانادات از استفاده با شده تهيه دام خوراك فسفر گيري اندازه فسفر: -
(6) شماره جدول گرفت. صورت ايران(530) ملي استاندارد اساس بر آمونيوم

با مشـهد صنعتـى كشـتارگاه لجـن پارامترهـاى مقايسـه .2
دام خوراك پارامترهاى

از قبل ــت اس لازم لجن از دام خوراك توليد ــدن ش عملى ــى بررس منظور به
ــده ش گيرى اندازه پارامترهاى ــى نويس جيره و دام خوراك تهيه مراحل انجام
ميكروبى هاى آلودگى و غذايى ارزش ــاظ لح از دام خوراك ــتانداردهاى اس با
جدول با مطابق گردد. حاصل اطمينان روش اين شدن عملى از و شده مقايسه
شده مقايسه لجن با دام غذايى مواد در ها ميكروارگانسيم مجاز حد ،(8) شماره
مواد با دام خوراك در تقريبى و مجاز معدنى مواد ،(9) شماره جدول در و است

شدند. مقايسه لجن در موجود معدنى

1. Proximate analysis
2. Weender

ملاك كافي شادي و فرشچي پروين منوري، مسعود خضري، مصطفي سيد
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... كشتارگاه پساب تصفيه از ناشي لجن هاي آلودگي بررسي

حسب(mg/kg)پارامترها بر نتيجه

Ni0/31

Mn4/10

Cu0/77

Pb0/44

Cr0/47

Cd0/07

Co0/04

mg/kg)) حسب بر مشهد كشتارگاه در موجود سنگين فلزات . 5 جدول

نتيجه(درصد)تست

73/7رطوبت

خشك 26/3ماده

خام 3/9پروتيين

0/56چربي

14/9خاكستر

خام 0/5فيبر

(Kcal/kg)464انرژي

85 مشهد، صنعتى كشتارگاه درلجن دام خوراك پارامترهاى . 6 جدول

خشك مادة ٪100 در لجن دام خوراك پارامترهاي .7 جدول

(درصد)تست نتيجه

خشك 100ماده

خام 14/8پروتيين

2/1چربي

56/6خاكستر

خام 1/9فيبر

(Kcal/kg)464انرژي

زا بيماري حيوانيميكروارگانيسمهاي منشأ با غذايي پروتئينمواد منشأ با غذايي مواد
گياهي

طيور كامل فاضلابخوراك تصفيه از ناشي لجن
مشهد كشتارگاه

گرماشريشياكلي يك در عدد يك تراز گرمكم يك در عدد 10 از تر در1گرمكم تراز10عدد -كم

باشدسالمونلا مي منفي گرم 25 باشددر مي منفي گرم 25 ميباشددر منفي گرم -در25

ها گرمكپك يك در گرمحداكثر104 يك در گرمحداكثر105×5 يك در -حداكثر104×5

باكتري كل گرمشمارش يك در گرمحداكثر106 يك در گرمحداكثر105×5 يك در -حداكثر106

[8] كشتارگاه لجن با طيور و دام غذايى مواد در ها ميكروارگانيسم مجاز حد مقايسه . 8 جدول

معدني (mg/kg)مواد دام خوراك در (mg/kg)استاندارد كشتارگاه فاضلاب تصفيه لجن

As2-

Hg0/1-

Niسمي غير 0/13نسبتاً

Mn0/2-0/54/1

Cu1-50/7

Pb100/4

Cr10/4

Co0/1 -0/020/04

No22000/5

[2] ، [11] دام خوراك در تقريبي و مجاز معدني مواد با كشتارگاه لجن معدني مواد مقايسه .9 شماره جدول
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غذايي مواد از بعضي مجاز رطوبت حداكثرميزان

گوشت پودر و ماهي 10٪پودر

سويا 10٪كنجاله

طيور غذاي در استفاده مورد 2٪چربي

14٪ذرت

كشتارگاه 73/7٪لجن

[1385 ، رضوي خراسان دامپزشكي كل [اداره كشتارگاه لجن رطوبت با غذايي مواد مجاز رطوبت مقايسه .10 جدول

نظر از آورى ــل عم از قبل لجن غذايى ارزش ــى بررس منظور به ــن همچني
با لجن غذايى ارزش ،(3) و (2) ــماره ش نمودارهاى در دام خوراك پارامترهاى

است. شده مقايسه قند چغندر و ارزن غذايى ارزش

دام خوراك تهيه مراحل
ــتانداردهاى اس با لجن دام خوراك پارامترهاى ــه مقايس مراحل انجام از ــد بع
آوردن پايين ــور منظ به لجن آورى عمل ــت اس لازم دام خوراك به ــوط مرب
مطابق گيرد. صورت ،(10) شماره جدول با مطابق مجاز ميزان تا آن رطوبت

شد. تهيه دام خوراك زير مراحل با
درصد 7 به آن رطوبت رساندن و لجن آورى عمل -

شده آوري عمل لجن كردن خشك -
شده آوري عمل لجن كردن آسياب -

نويسي جيره -
مواد از يك هر كردن آسياب و جيره مواد تهيه -

شده آسياب لجن با مواد كردن مخلوط -
آزمايشگاهي عمليات انجام -

لجن آورى عمل روش •
قرار آفتاب مقابل در و داده ــرارت ح را لجن ،(3) ــماره ش ــكل ش مطابق ابتدا
را لجن كامل، ــدن ش ــك خش از پس دهد. ــت دس از را خود آب كاملاً تا داده
كه پروارى گاو براى دام خوراك كارشناس توسط نويسى جيره و كرده آسياب
با مطابق جيره مواد تهيه و شد انجام باشد مى ــال س 2 تا 3ماه بين ــنين درس

گرفت. صورت 1 شماره جدول
بدن وزن تا 1/5درصد 1 بين بايد پروارى گاوهاى تغذيه در كنسانتره مصرف
مطابق و [6] رود كار به ــانتره كنس در تواند مى مطلوبى نحو به لجن و ــد باش

(3) و شماره(4) شكل شد. تهيه دام خوراك ،(4) شماره شكل
آزمايشگاه به نمونه ــده، ش تهيه ــانتره كنس غذايى ارزش ــى بررس منظور به

است. شده ذكر (12) شماره جدول صورت به نتايج و شد منتقل
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لجن با شده تهيه كنسانتره .4 شكل مشهد،86 صنعتى كشتارگاه لجن دان حرارت .3 شكل

[ رضوي,86/6/5 خراسان دامپزشكي كل اداره ] توليدي كنسانتره دام خوراك پارامترهاي .12 شماره جدول

نتيجهتست

6/8٪رطوبت

خشك 93/2٪ماده

خام 14٪پروتئين

آزاد) (ازت TVN10/6 100gr/Mg

1/6٪چربي

8/7٪خاكستر

خام 13/5٪فيبر

Kcal/kgانرژي 2920

0/4٪نمك

0/61٪كلسيم

0/47٪فسفر

جيره دهنده تشكيل درصد)مواد حسب مقدار(بر

شده خشك لجن 7پودر

چغندرقند خشك 10تفاله

گندم 30سبوس

40جو

پنبه تخم ى 13كنجاله

كل 100جمع

سال 2 تا ماه 3 سنين براي پرواري گاو غذايي جيره .11 جدول
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نتايج
بـا مشـهد صنعتـى كشـتارگاه لجـن پارامترهـاى مقايسـه .1

استانداردها
غذايى ارزش به بردن پى و لجن هاى آلودگى بررسى منظور به بخش اين در
هاى خوراك ساير و استانداردها با شده گيرى اندازه مقادير شده، تهيه كنسانتره
لجن آلاينده مواد ،(13) ــماره ش جدول در شدند. ــه مقايس دام براى معمول
بر ماده اين ــوى س اثرات ــى بررس جهت فاضلاب خروجى ــتانداردهاى اس با
در موجود ــنگين س فلزات ،(14) شماره جدول ــد. ش مقايسه ــت زيس محيط
اين سوى اثرات ــى بررس جهت فاضلاب خروجى ــتانداردهاى اس با را لجن

دهد. مى ــان نش ــت زيس محيط در دفع صورت در ماده

ها خوراك ساير با شده تهيه خوراك مقايسه .2
نياز مورد پارامترهاى لحاظ از شده تهيه خوراك و6 5 ،4 شماره نمودارهاى در
سبوس و پارس دام خوراك كارخانه توسط توليدى ــانتره كنس با ترتيب به دام

شد. مقايسه گندم سبوس و برنج
نتايج وتفسير بحث .3

شيميايي پارامترهاي كه ــود ش مي مشاهده ،(13) ــماره ش جدول ــاس اس بر -
باشد مي فاضلاب خروجي استانداردهاي از بيش نيتريت و pH از غير به لجن
مغاير ــاورزي، كش مصارف و زميني زير و ــطحي س هاي آب در لجن ــه تخلي و
شده، ذكر پارامترهاي بين در ــت. اس محيطي ــت زيس ضوابط و ــتانداردها اس با
آلوده مواد بودن بالا بالاست. توجهي قابل مقدار به ــفات فس و COD ميزان
جهت تدابيري تا شود مي باعث فاضلاب استانداردهاي به نسبت لجن كننده
انديشيده آن آلودگي از جلوگيري و ــت زيس محيط به لجن تخليه از جلوگيري
به فسفات بودن بالا كشتارگاه، فاضلاب تصفيه مهندسين نظريه طبق ــود. ش
داخل مواد از زيادى بسيار مقادير يافتن راه علت به (ppm 1890) زياد ميزان
علت به امر اين علت و باشد مى فاضلاب تصفيه هاى لاگون به دام ــكمبه ش

باشد. مى كشتارگاه اين در مكانيكى تصفيه ناقص سيستم
با لجن در ــود موج ــنگين س فلزات ميزان ،(14) ــماره ش جدول با ــق مطاب -
ميزان كه شود مي ديده و شد مقايسه فاضلاب محيطي زيست استانداردهاي
و ــند باش مي ناچيز ــتاندارد اس به ــبت نس Co و Ni، Hg، As، Cd فلزات
كند. نمي ايجاد كشاورزي مصارف و زميني زير سطحي، هاي آب در آلودگي
ولي ــتند هس ــتاندارد اس به نزديك حدودي تا Cu، pb، cr فلزات همچنين
جدول و دارد فاصله ــتاندارد اس با زيادي ميزان به mn موجود فلزات بين در
نشان دامى هاى خوراك در مجاز معدنى مواد با را شده ذكر مقادير ،(9) شماره
خوراك استانداردهاي با ــه مقايس در لجن، در موجود عناصر بين در دهد. مى
شده تعيين حد در عناصر بقيه و ــد باش مي ــتاندارد اس از تر بيش منگنز دام،
كند مي ايجاد منگنز كه هايي مسموميت و عوارض منابع از بعضي در باشند. مي

بعضي در همچنين باشد. مي حيوانات ــد رش در تأخير و اشتها كاهش ــامل ش
افتد مي اتفاق ندرت به منگنز با مسموميت كه است ــده ش ذكر ديگر منابع از
سبوس كه طوري به ــود، ش مي يافت دامي هاي خوراك تر بيش در منگنز و
و آيند مي شمار به منگنز غني منابع از گندم بذر خارجي هاي ــته پوس و برنج

.[11] دارند[6] منگنز كيلوگرم در گرم ميلي 40-200 مراتع اكثر
فاقد مشهد صنعتى كشتارگاه هوازى بى لجن ،(3) ــماره ش جدول با مطابق -
حاوى فقط لجن ــن اي ــد. باش مى باكترى) و انگل (قارچ، زا ــارى بيم ــل عوام
و خطرناك عامل گونه هر فاقد ــيل باس اين ــت. اس ــوبتيليس1 س ــيلوس باس
به و ــيدى اس تخمير در و دارد وجود معمول طور به خاك در و بوده زا بيمارى
نبودن زا بيمارى دارد[12]. ــركت ش موثر طور به آلى مواد تجزيه در كلى طور
پارامتر عنوان به ماده اين از ــتفاده اس براى مفيد و موثر عامل عنوان به لجن
مقايسه در لجن اين كه، زيرا گردد. مى محسوب دام خوراك دهنده ــكيل تش
طوري به دارد قرار مطلوبى وضعيت در ها كشتارگاه ديگر هاى لجن ــاير س با
اين از حاصل ــن لج و كردند ــى بررس را ــتارگاه كش 13 لجن تحقيقى در ــه ك
به كه سالمونلا ها لجن تمامى در كه طوري بودند، آلوده بسيار ها ــتارگاه كش
عامل و باشد مى مطرح دام و انسان بين مشترك و زا بيمارى باكترى عنوان

شد[13]. ديده است سالمونلوز بيمارى
پروتيين دهد. مي نشان را ارزن و لجن ــه مقايس نتيجه ،(2) ــماره ش نمودار -
در زياد خام الياف ــود وج ــت. اس بالاتر غذايي ارزش عنوان به ارزن از ــن لج
منظور سازد. مي نامناسب جوان حيوانات توسط هضم براي را ماده اين ارزن،
الياف قند، نشاسته، قبيل از موادي شامل جدول، آخر ــتون س در غيره كلمه از

باشد. مي معدني مواد و نامحلول
پارامتر عنوان به را ــد چغندرقن تفاله و لجن پارامترهاي (3) ــماره ش ــودار نم -
بيش لجن چربي و پروتيين ــزان مي جدول طبق دهد. مي ــان نش دام خوراك
تفاله ــك خش ى ماده ميزان اگر كه صورتي در ــد باش مي چغندرقند تفاله از تر
انرژي خوراك يك چربي، درصد چنين داشتن با ــد باش ٪20-٪30 چغندرقند

شود[14]. مي محسوب ها دام براى مطلوب زاي
را زا بيماري عوامل و انگلي هاي تخم از عاري هاي لجن كه اين به توجه با -
30 مدت به گراد سانتي درجه 60 دماي در دادن حرارت از استفاده با توان مي
روش از لجن آورى عمل براى تر، بيش اطمينان براى نمود[2]. تهيه ــه دقيق
مزارع در سنگين فلزات جذب ميزان ديگر تحقيقي در شد. استفاده دادن حرارت
آدلايد در استراليا جنوب در بودند شده كوددهي فاضلاب لجن توسط كه كاهو
كادميوم، سنگين فلزات جذب ميزان تحقيق اين براساس است. شده ــي بررس
استفاده لجن از مداوم طور به كه مزارعي در روي و سرب منگنز، نيكل، مس،
حرارت طريق از ها لجن استريليزاسيون ــيدند رس نتيجه به و شد بررسى ــد ش

1. Bacillus subtilis

ملاك كافي شادي و فرشچي پروين منوري، مسعود خضري، مصطفي سيد
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[82 , محيطي زيست استانداردهاي و [ضوابط فاضلاب خروجي استانداردهاي با لجن كننده آلوده مواد مقايسه .13 جدول

كننده آلوده سطحيمواد هاي آب به تخليه
mg/L

mg/Lفاضلاب چاه به وآبياريتخليه كشاورزي مصارف
mg/L

كشتارگاه خانه تصفيه لجن
mg/Lمشهد صنعتي

BOD55050100990

COD1001002002055

pH6/5-8/55/96-8/57/2

(NO2) حسبد بر 2-1010نيتريت

(فسفر) حسب بر 1890-66فسفات

[1382 ، محيطي زيست استانداردهاي و [ضوابط فاضلاب خروجي استانداردهاي با لجن در موجود سنگين فلزات مقايسه .14 جدول

سنگينشماره هايفلزات آب به تخليه
mg/L سطحي

جاذب چاه به تخليه
mg/L

و كشاورزي مصرف
mg/Lآبياري

خانه تصفيه لجن
mg/L مشهد كشتارگاه

1AS0/10/10/1ندارد

2Hgنداردناچيزناچيزناچيز

3Ni2221/2

4Mn11115/6

5Cu110/22/96

6Pb1111/68

7Cr0/5111/8

8Cd0/10/10/050/28

9Co110/050/16
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دام خوراك پارامترهاى
توليدى كنسانتره و پارس دام خوراك توليدى كنسانتره غذايى ارزش مقايسه .4 نمودار
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دام خوراك پارامترهاى
توليدى كنسانتره و برنج سبوس غذايى ارزش مقايسه .5 نمودار
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لجن آورى عمل نتيجه در .[15] است ــده ش فلزات جذب كاهش باعث دادن
باشد. موثر نيز سنگين فلزات جذب دركاهش تواند مى دادن حرارت طريق از
مطابق دهد. مى نشان را دام غذايى مواد مجاز رطوبت (10) ــماره ش جدول -
انتقال امر اين علت و باشد مى مجاز حد از بالاتر بسيار لجن رطوبت جدول با
رطوبت و ــك خش ماده حاوى كه صورت همان (به گيرى نمونه از پس لجن
كاهش براى را لجن دادن حرارت امر، اين و ــد باش مى آزمايشگاه به ــت) اس

سازد. مى ضرورى مجاز ميزان به آن رساندن و رطوبت

شده تهيه دام خوراك به مربوط آزمايشات تفسير .4
براي كه باشد مي با ٪6/8 برابر رطوبت ,(12) شماره جدول طبق رطوبت: -

است. نرمالي رطوبت دام خوراك
كه ــت اس دامي نياز مقدار تقريبا (٪14) پروتئين مقدار اين خام: ــن پروتيي -

است. گرفته صورت نويسي جيره آن براي
در مصرفي مواد كشور، كل دامپزشكي سازمان دستورالعمل طبق :TVN -
/gr100 از بيش نبايد (TVN) آزاد ازت ــدار مق آبزيان و طيور دام، ــوراك خ
شود. مي محسوب سمي مربوطه خوراك صورت اين غير در باشد. mg100

باشد. مي مجاز استاندارد، به نسبت TVN شماره(12)، جدول طبق
معادل انرژي ــد تولي به منجر كه ــد باش مي چربي(٪1/6) ــزان مي ــي: چرب -
مناسب نسبتاً انرژي انرژي، مقدار اين و است) ــده ش kg بر 2920(كيلوكالري
اما است. گرفته صورت ــي نويس جيره دام، آن براي كه ــد باش مي دامي براي
براي را خوراك انرژي مقدار خوراكي هاي مكمل ى وسيله به كه است بهتر

برد. بالا شدن پروار بهتر
از مناسبي ميزان شدن برآورد دهنده نشان (٪8/7) خاكستر مقدار خاكستر: -
خاكستر اين نيز جداگانه صورت به البته و است خوراك در موجود معدني مواد

است. گرفته قرار آناليز مورد
آن از كنسانتره عنوان به بتوان كه ــت اس حدي در (٪13/5) خام فيبر فيبر: -
توان مى شود، مي جيره كه خام فيبر ظرفيت ــدن ش تكميل تا و كرد ــتفاده اس

كرد. استفاده كاه يا علوفه از
گرفته نظر در درصد 1 ــى دام هاى ــانتره كنس در معمولا نمك ميزان ــك: نم
دام اختيار در كمكى صورت به ــتى بايس ــانتره كنس در نمك ــود.كمبود ش مى

شود. گذاشته
كلسيم به شيري گاو نياز با مقايسه در فسفر و كلسيم ميزان فسفر: و كلسيم -
حداقل ميزان به بايد فسفر و دارد.كلسيم وجود جيره در متعادلي حد در فسفر و
معمولاً رابطه اين است. اهميت حايز دو آن ى رابطه و باشد موجود خوراك در
را عنصر اين بتواند دام كه اين براي ــد. باش 1 به 3 تا 1 به 2 ــبت نس به بايد

باشد[9]. مي ضروري ويتامين(د) وجود نمايد جذب
خوراك كارخانه دامي ــانتره كنس با توليدي (4)،كنسانتره ــماره ش نمودار در -
توليد دامي كنسانتره دهنده تشكيل و اوليه مواد است. شده مقايسه پارس دام

پنبه, تخم جو،كنجاله ذرت، ــامل: ش پارس دام خوراك كارخانه ــط توس ــده ش
و ويتامينه مكمل ماهي، پودر ذرت، برنج، سبوس گندم، ــبوس س چغندر، تفاله

باشد.. مي سديم بيكربنات و كمپلكس ب معدني،

با برابر پرواري گاو ــراى ب پارس دام خوراك دامي ــانتره كنس انرژي ميزان *
شده تهيه كنسانتره از حاصل انرژي مقايسه در و ــد باش مي kcal/kg 2800

است. تر كم باشد مي kcal/kg 2920 با برابر كه
برابر يكديگر ــا ب ــانتره كنس 2 پروتيين ميزان (4) ــماره ش نمودار با مطابق *
است. نظر مورد دام خوراك با مشابه تقريباً نمك و ــيم كلس وميزان ــد باش مي
دام خوراك ــانتره كنس از تر بيش ــده، ش تهيه ــانتره كنس خام الياف همچنين

باشد. مي پارس
با را وبرنج ــدم گن ــبوس س غذايي ارزش ،(6) و (5) ــماره ش ــاي نموداره -
شودكه مي مشاهده ها منحني اساس بر دهد. مي نشان شده تهيه كنسانتره
غذايي ارزش و دارد ها خوراك با مشابه پارامترهاي شده تهيه ى ــانتره كنس
كه ــت اس مذكور هاي خوراك از تر بيش حتي يا و برابر موارد بعضي در آن

رود. مي كار به دام تغذيه در رايج طور به

آتى پيشنهادات و گيري نتيجه
نتايج •

فاضلاب تصفيه از ــل حاص لجن كه داد ــان نش ــده ش انجام هاي آزمايش -
است. زا بيماري هاي ازميكروارگانيسم عاري مشهد صنعتي كشتارگاه

لجن در فلزات ــاير س Mn فلز از غير به داد ــان نش ــنگين س فلزات آناليز -
جدول با مطابق چون و باشند مي ــتاندارد اس به نزديك يا و ــتاندارد اس حد در
نيز منگنز مقدار ــه رفت كار به جيره در لجن از ــد درص 7 ميزان ،(10) ــماره ش

يابد. مى كاهش
مكمل عنوان به لجن اين از توان مي كه داد ــان نش لجن دام خوراك آناليز -

كرد. استفاده دام خوراك
يا و كن خشك لجن سيستم ــتن نداش دام خوراك تهيه در اصلي ــكل مش -
هاي سيستم يا سانتريفوژ و پرس فيلتر نظير لجن آبگيري مكانيكي هاي سيستم
باشد. مي Rotary drier و Flash drier نظير لجن كردن خشك حرارتي
خوراك مكمل براي آن از توان مي شود، آبگيري مناسب طريق به لجن اگر -

كرد. استفاده دام
به بود شده ــته نوش پرواري گاو براي آن جيره كه ــده ش تهيه دام خوراك از -
نيازمند بيشتر مقادير از استفاده و شد استفاده شده آبگيري لجن از ٪7 ميزان
بر حاصله نتايج كه معني بدين است. ميداني وتحقيقات ــتر بيش هاي آزمايش

گيرند. قرار مطالعه مورد شوند مي تغذيه خوراك اين با كه هايي دام روي
كرد. استفاده نيز كود عنوان به آن از توان مي لجن بالاي فسفر به توجه با -
قبولي قابل حد در آن ــنگين س فلزات ميزان و زا بيماري عوامل ميزان زيرا

ملاك كافي شادي و فرشچي پروين منوري، مسعود خضري، مصطفي سيد



71

13
90

هار
مب

ده
انز

ش
اره

شم
ت

س
زي

ط
حي

وم
ان

س
ان

... كشتارگاه پساب تصفيه از ناشي لجن هاي آلودگي بررسي

است. مناسب درختي گياهان براي و باشد مي
گيري اندازه پارامترهاي از بعضي و لجن فسفات و BOD، COD بودن بالا -
آب به آن تخليه صورت در لجن محيطي زيست مخرب اثرات دهنده نشان شده
خوراك كردن درست جمله از كارهايي راه كردن پيدا نتيجه در باشد مي خاك و

كند. ايفا ها آلودگي اين كاهش در مؤثري نقش تواند مي اضافي لجن با دام
اين از بهينه ــتفاده اس عنوان ــه ب لجن از دام ــوراك خ كردن ــت درس ايده -
لجن كشتارگاه آن در كه شد گرفته آفريقا هاي ــتارگاه كش از يكي از ضايعات
مكمل عنوان به كه بود پروتيين درصد 40 حاوي فاضلاب ــه تصفي از حاصل
جهت كشتارگاه اين در شده صرف هاي هزينه تمام و شد استفاده دام خوراك
مكمل عنوان به ماده اين فروش طريق از لجن آوري عمل و آبگيري و تصفيه

شد. جبران دام خوراك
مدنظر دام خوراك ــردن ك ــت درس اقتصادي هاي جنبه تحقيق ــن اي در -

. ــت اس نظربوده مد آن محيطي ــت زيس هاي جنبه بلكه ــد، باش نمي
شده تهيه كنسانتره غذايي ارزش مقايسه از آمده ــت دس به نتايج به توجه با -
موارد از بسياري در زيرا شد. حاصل آميزى موفقيت نتايج ها، خوراك ــاير س با
و بود برابر شده ذكر مواد غذايي ارزش با ــده ش تهيه ــانتره كنس غذايي ارزش

بود. تر بيش موارد بعضي در حتي

پيشنهادات •
خوددارى آن تصفيه از لجن، تصفيه بالاى هزينه علت به ها كشتارگاه اكثر -
اينسيستم مىشود پيشنهاد گردد. مى شديد آلودگى باعث امر اين كنندكه مى

آثارسوىزيستمحيطىلجنكاهشيابد. تا تعبيهشود ها كشتارگاه در
آبگيري اوليه، ــري آبگي ــتم سيس ــط توس كه آن بدون لجن ــلآوري عم -
خشك جهت زياد زمان صرف به نياز و ــت اس ــوار دش بسيار باشد ــده نش
لجن آوري عمل گرفت، مي صورت اوليه آبگيري اگر باشد. مي لجن كردن
صورت آن در آمد. مي در خميري حالت به لجن و ــد ش مي تر ساده ــيار بس
(flash drier) روش از ــتفاده اس ــنهادي پيش آوري عمل هاي راه از يكي
كوتاهي ــدت م در غذايي مواد روش ــن اي در كه اين به توجه ــا ب ــد. باش مي
طولاني دهي حرارت معرض در ــد باش نياز كه اين بدون ــوند، ش مي ــك خش
يابد. بينرفتنارزشموادغذاييكاهشمي اينروشاحتمالاز ودر مدتقرارگيرند،
زيرا شود. استفاده نشخواركنندگان تغذيه در ماده اين از ــود ش مي ــنهاد پيش -
به ــبت نس تر كم پروتيين با معمولاً ــخواركننده نش حيوانات غذايي جيره ــه ك
در دام هاي خوراك از بعضي زيرا گردد. مي تنظيم وآبزيان طيور غذايي جيره

دارند. كمي جذب قابل آمينه اسيد بالا، پروتيين داشتن صورت
در ماده اين دام، خوراك عنوان به لجن از استفاده براي ــود ش مي ــنهاد پيش -
مستقيم را غذايي ماده هيچ دامپروري كار در زيرا شود. برده كار به ــانتره كنس

دهند. نمي دام به
اين پيچيدگي دليل به دام خوراك عنوان به لجن از استفاده كه اين علت به -

تا شود مي ــنهاد پيش بنابراين دارد، تري ــترده گس تحقيقات انجام به نياز ماده،
نگردد. استفاده درصد 7 تا 5 از بيش گسترده تحقيقات از قبل

مورد آب در شدن حل صورت در لجن غذايي ارزش كاهش كه اين علت به -
آب در ــده ش تهيه غذايي ماده اگر كه رود مي احتمال و نگرفت قرار آزمايش
از امكان حد تا شود مي پيشنهاد يابد، مي كاهش آن غذايي ارزش ــود ش حل

نشود. استفاده آبزيان تغذيه براي ماده اين
همچنين و دام ــوراك خ كنندگان ــد تولي ترغيب براى ــود ش مى ــنهاد پيش -
را خود جايگاه ــئله مس اين كه زمانى تا امر ابتداى در روش اين كردن نهادينه
اختيار در رايگان صورت به را خود هاى لجن صنعتى هاى ــتارگاه كش كند، باز

دهند. قرار دام خوراك توليد كارخانجات
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