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  چكيده
پوست پسته يكي از محصولات فرعي فرآوري پسته است، كه بعلت فسادپذيري سريع باعث آلودگي : مقدمه

. لذا بايستي به طريق مناسب، بهداشتي و اقتصادي دفع گردد. محيط زيست و ايجاد مشكلات بهداشتي شده است
مخلوط پوست پسته با فضولات خام مرغي با  هدف از اين تحقيق تعيين قابليت كمپوست شدن پوست پسته و

 . است  استفاده از پارامترهاي رسيدگي كمپوست

در شهر رفسنجان  1390ن مقطعي است كه در فاصله زماني مهر لغايت بهم –مطالعه توصيفي  :روش بررسي
پوست پسته جمع آوري شده در دو ويندرو كه يكي فقط پوست پسته و ديگري مخلوط پوست پسته . انجام شد

 120، 110، 80، 70، 42، 35، 28، 21، 14، 7ويندرو ها در فواصل زماني . با فضولات خام مرغي قرار داده شد
پارامترهاي شيميايي . نمونه برداري از آنها صورت گرفت روز به صورت دستي زيرورو شدند و در اين زمان ها

  . ، بعد از هر زيرورو نمودن اندازه گيري شدC/N، كربن محلول در آب، نسبت  pH ،ECشامل 
ميانگين مقادير پارامترهاي شيميايي رسيدگي در كمپوست پوست پسته و كمپوست مخلوط پوست  :يافته ها

و  pH 03./0±93/7، 92/11±09/0و C/N ،14/0±71/18سبت پسته با فضولات مرغي به ترتيب، ن
 .، به دست آمد81/3±29/0و  23/7±16/0) ميلي گرم بر گرم(، كربن محلول در آب 11/0±11/8

كيفيت هر . روز بود 70مدت زمان رسيدگي كمپوست مخلوط پوست پسته با فضولات مرغي : نتيجه گيري
ه استاندارد كمپوست ايران قرار دارند و به منظور حفظ بهداشت دو كمپوست توليدي در اغلب موارد در محدود

  .محيط منطقه، توليد و اجتناب از هدر رفت منابع مالي پيشنهاد مي گردد
  پوست پسته، كمپوست، فضولات مرغي، رفسنجان :واژه هاي كليدي
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     امكان سنجي توليد كمپوست با استفاده از پوست پسته و مخلوط پوست پسته و فضولات مرغي
 مقدمه

اقتصادي و زيست محيطي كمپوست سازي يكي از رويكردهاي 

). 1(براي تصفيه و كنترل زائدات آلي كشاورزي است 

كمپوست سازي فرايندي بيولوژيكي است كه پاتوژنها و بذر 

علف هاي هرز را نابود، نيتروژن آمونياكي ناپايدار را به شكل 

.  معدني تبديل، سميت گياهي و حجم زائدات را كاهش مي دهد

بك كننده خاك جهت بهبود ساختار محصول نهايي نيز بعنوان س

آن، افزايش مقدار مواد آلي خاك و نيز بعنوان منبع با ارزشي از 

مورد نياز گياه بكار مي رود   يماكرو و ميكرو نوترينت ها

توسعه اقتصاد كشاورزي در طول دهه هاي اخير منجر ). 2،3،4(

زائدات  . به افزايش توليد زائدات كشاورزي گرديده است

مي توانند ايجاد مشكلات زيست محيطي و نيز مشكلاتي  توليدي

بنابراين كمپوست كردن به . براي سلامت انسان ايجاد نمايند

علت تغيير شكل بيولوژيكي زائدات كه خطرات بالقوه آنها را 

حذف و محصول نهايي آن كيفيت خاك را بهبود مي بخشد، 

راي استفاده مي تواند يكي از گزينه هاي بسيار مفيد و اقتصادي ب

 ).5(از اين زائدات باشد 

تحقيقات زيادي در زمينه كمپوست سازي زائدات كشاورزي 

صورت گرفته است كه در تمامي اين پژوهش ها از كمپوست 

سازي بعنوان روشي جهت تصفيه زائدات كشاورزي و نهايتا 

كاربرد محصول توليدي بعنوان اصلاح كننده خاك استفاده شده 

و  Rashed  ين تحقيقات، مي توان به مطالعهاز جمله ا. است

همكاران  در مصر كه از زائدات برنج با زائدات صنايع وابسته به 

كشاورزي و كود حيواني براي توليد كمپوست استفاده نمودند، 

و همكاران در اسپانيا،  توليد كمپوست از  Bustamanteمطالعه 

 طالعهزائدات صنايع فرآوري انگور را بررسي نمودند، م

Montemurro  و همكاران  در ايتاليا موفق به توليد كمپوست از

تفاله هاي زيتون با ساير زائدات كشاورزي شدند، مطالعه 

Heerden  و همكاران  در آفريقاي جنوبي  جهت توليد

كمپوست از زائدات مركبات استفاده نمودند، اشاره نمود 

)1،6،7،8.(  

نيمه خشك كشور با شهرستان رفسنجان جزء مناطق خشك و 

خاك هاي فقير از مواد آلي و قطب اصلي توليد پسته كشور 

پوست پسته يكي از محصولات فرعي، فرآوري پسته است . است

كه بعلت فسادپذيري سريع باعث آلودگي محيط زيست، 

سپرژيلوس شده آآلودگي باغات پسته و محصول پسته به قارچ 

شار بوهاي آزاردهنده تخليه اين مواد در محيط موجب انت. است

ي ديگر اكثر كشاورزان ياز سو.  و رشد و تكثير مگس مي گردد

پوست پسته را در باغات پسته دفن مي نمايند كه بعلت وجود 

مواد آلي ناپايدار در آن، موجب آسيب رساندن به ريشه و در 

  .نتيجه توقف رشد گياه مي گردد

ت پسته حاصل بر اساس اندازه گيري هاي انجام شده، نسبت پوس

و  25/1از پوست گيري پسته به پسته خشك توليدي حداقل 

ميزان توليد پسته خشك در شهرستان ).  9(برابر است  2حداكثر  

تن بوده است  80000حدود  1390هاي رفسنجان و انار در سال 

برابري نسبت پوست پسته به پسته  6/1كه با احتساب ميانگين 

پوست پسته توليد شده است تن  128000خشك توليدي، حدود 

اين حجم زياد پوست پسته ايجاب مي نمايد كه هم بعنوان ). 10(

ه يك ثروت ملي از آن استفاده نمود و هم در جهت كنترل آن ب

كمپوست .منظور جلوگيري از آلودگي محيط تمهيداتي انديشيد

منظور استفاده صحيح و بهداشتي ه نمودن يكي از راه هاي بهينه ب

  .روت قابل ملاحظه مي باشداز اين ث
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    يزد پژوهشي دانشكده بهداشتفصلنامه علمي  

هدف از اين تحقيق تعيين قابليت كمپوست شدن پوست پسته در 

مقايسه با مخلوط پوست پسته با فضولات خام مرغي با استفاده از 

پارامترهاي رسيدگي كمپوست و تعيين كيفيت كمپوست حاصله 

با توجه به استانداردهاي كمپوست ايران و ساير كشور هاي 

  .جهان بود

 بررسي روش

مطالعه توصيفي  مقطعي است كه در فاصله زماني مهر لغايت  

ابتدا از محل  فرآوري . در شهر رفسنجان انجام شد 1390بهمن 

تن جمع آوري شد و فرايند  2پسته، پوست پسته به مقدار 

بدين ترتيب كه . كمپوست سازي به صورت ويندرو انجام شد

ر كدام به طول پوست پسته جمع آوري شده در دو ويندرو ه

پوست پسته حاوي . متر قرار داده شد 1متر، عرض و ارتفاع  6/1

مواد فنوليكي با خاصيت ضد ميكروبي است و بر رشد و تكثير 

كه در روند ) 11(باكتريهاي گرم مثبت اثر بازدارندگي داشته 

بنابراين براي حل . كمپوست سازي ممكن بود ايجاد اختلال  كند

از فضولات خام مرغي جهت اطمينان از مشكل در اين تحقيق 

يك ويندرو . استفاده شد  C/N رشد ميكروبي و تنظيم نسبت

فقط حاوي پوست پسته و ويندرو ديگر حاوي مخلوط پوست 

بود كه نسبت  1به  7/3پسته با فضولات خام مرغي به نسبت 

هردو ويندرو در روزهاي . ايجاد گرديد 25/ 1كربن به ازت آن 

به صورت دستي  120و  110، 80، 70، 42، 35، 28، 21، 14، 7

زيرورو شدند تا علاوه بر هوادهي توده، مواد قابل تجزيه از 

بخشهاي سطحي و خارجي توده براي ميكروب هاي واقع در 

  ).7(مركز توده تامين شود 

اندازه گيري دما . دما و رطوبت بصورت روزانه اندازه گيري شد

مپوست توسط دماسنج پايه دار متري ازعمق ك 45/0در فاصله 

. عصر صورت گرفت 7ظهر و ازبعد 1صبح،  7در ساعات 

 - 60رطوبت روزانه كمپوست از طريق اضافه نمودن آب بين 

درصد تامين گرديد و با فروبردن ميله اي خشك درعمق  50

در زمان بارندگي ). 12(توده و با كمك حس بينايي كنترل  شد 

يش از حد رطوبت و همچنين در براي جلوگيري از افزايش ب

طول شب براي جلوگيري از اتلاف حرارت و يخ زدگي 

  . ويندرو، سطح آن ها بوسيله محافظ پلاستيكي پوشانده شد

نمونه برداري از دو توده كمپوست جهت تعيين پارامتر هاي 

براي اين . شيميايي در زمان زيروروكردن توده ها انجام گرفت

و از اعماق متفاوت ويندروها، نمونه  محل  مختلف 45منظور از 

هاي يك كيلوگرمي با استفاده از بيل برداشت و با هم مخلوط 

سپس از اين مخلوط يك نمونه يك كيلوگرمي برداشت و . شد

  ).13(به آزمايشگاه منتقل شد 

گرم نمونه با آب مقطر  2، مقدار  ECو pH براي اندازه گيري

نمونه را   pHر نموده وسوسپانسيون حاصل را شيك. مخلوط شد

آنها را با استفاده   EC و) HANNA211( متر  pHبا استفاده از

  .)4(اندازه گيري شد  )HANNA 8301(متر ECاز 
. از روش هضم كجدال براي اندازه گيري ازت كل استفاده شد

اسيد سولفوريك اضافه  ،گرم نمونه اسيد ساليسيليك 2ابتدا به 
سپس تيوسولفات . كان داده شددقيقه ت 30نموده و به مدت 

در آخر به آن متيل اوراتژ . سديم و سولفات پتاسيم اضافه شد
اضافه شد و با استفاده از اسيدكلريدريك تيتر شد و از مقدار 

مقدار كل كربن از . اسيد مصرفي، درصد ازت كل محاسبه شد
درجه سانتيگراد اندازه گيري  750طريق سوزاندن نمونه در دماي 

تقسيم ميزان كربن به ازت، نسبت كربن به ازت محاسبه  از. شد
-water(براي اندازه گيري كربن محلول در آب ). 14( گرديد

soluble carbon( ، گرم  نمونه آب مقطر اضافه شد 10به .
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     امكان سنجي توليد كمپوست با استفاده از پوست پسته و مخلوط پوست پسته و فضولات مرغي
درجه سانتيگراد شيكر  60سپس سوسپانسيون حاصل، در دماي 

جدا  µm45/0 شده و بعد سانتريفيوژ و مايع رويي توسط صافي
مقدار كربن محلول در آب نمونه از طريق . سازي شد

براي اندازه ). 15(اكسيداسيون دي كرومات پتاسيم بدست آمد 
گرم نمونه آسياب شده را در كوره با  1گيري فسفر و پتاسيم، 

درجه سانتيگراد قرار داده شد تا به خاكستر تبديل  550دماي 
ريدريك اضافه شد و به سپس به خاكستر حاصله، اسيد كل. گردد
ميلي ليتر برداشته و  10از محلول حاصل، . رسانده شد 100حجم 
ميلي ليتر محلول زرد اضافه نموده و با استفاده از  10به آن

 470در طول موج ) SHIMADZU UV-1800(اسپكتوفتومتر 
پتاسيم به روش فليم ). 16(نانومتر، ميزان فسفر به دست آمد 

براي دقت ). 16( اندازه گيري شد )Fater electric(فتومتري
 آناليز واريانس. بيشتر هر آزمايش چهار بار تكرار گرديد

)ANOVA (داده ها  با استفاده از نرم افزار SAS  انجام  9نسخه
   .شد

 يافته ها

و درصد ازت  C/N 12/10فضولات خام مرغي داراي نسبت 
ست ميزان رطوبت اوليه ويندرو حاوي پو. بود 32/6كل آن 
درو حاوي مخلوط پوست پسته با فضولات مرغي به نپسته و وي
        درصد و ميزان  43/57 ±15/1و  81/61±24/3ترتيب 

         57/50±31/3و  52/56±16/2رطوبت كمپوست توليدي آنها 
دما در ويندرو حاوي پوست پسته طي  .درصد بدست آمد

درجه سانتيگراد و در ويندرو  56تا  32فرايندكمپوست سازي از 
درجه  67 تا  36حاوي مخلوط پوست پسته با فضولات مرغي از  

در ويندرو حاوي پوست پسته دماي . سانتيگراد متغير بود
روز  22ترموفيليك از روز پنجم فرايند شروع شد و به مدت 

در ويندرو حاوي مخلوط پوست پسته با فضولات . ادامه داشت
 29ليك از روز سوم شروع شد و به مدت مرغي، دماي ترموفي

پارامتر   انحراف معيار ±ميانگين  1در جدول . روز ادامه داشت
مخلوط  شيميايي ويندرو پوست پسته و ويندروهاي فيزيكي و 

  .       پوست پسته با فضولات مرغي ارائه شده است
پارامتر هاي فيزيكي و شيميايي ويندرو پوست پسته و ويندرو مخلوط پوست پسته با   عيارانحراف م  ±ميانگين ، : 1جدول 

  فضولات مرغي

  ميانگين هفتگي مي باشددما به صورت.  

 

پارامترهاي فيزيكي و شيميايي ويندرو مخلوط پوست پسته با  پارامترهاي فيزيكي و شيميايي ويندرو پوست پسته
 ولافضولات مرغي 

روز 
نمونه 
 برداري

  دما
درجه 
 سانتيگراد

كربن محلول 
 )mg/g(درآّب 

  فسفر

 درصد

  پتاسيم

 درصد

  دما
 درجه سانتيگراد

كربن محلول 
 )mg/g(درآّب 

  فسفر

 درصد

  پتاسيم

 درصد

0 8±3/36 26/0±91/15 06/0±30/0 16/0±72/1 2/7±5/39 31/0±22 04/0±52/0 03/0±43/2 

7 6/5±5/47 4/0±48/14 03/0±28/0 09/0±59/1 6/9±5/55 18/0±33/19 02/0±47/0 08/0±32/2 

14 5/11±2/55 1/0±13/12 02/0±25/0 04/0±46/1 9/7±5/66 37/0±45/15 05/0±43/0 03/0±24/2 

21 9/15±7/43 06/0±15/10 01./±24/0 08/0±38/1 4/4±8/52 17/0±94/10 02/0±41/0 04/0±03/2 

28 1/5±1/36 41/0±10 03/0±23/0 04/0±22/1 6/4±39 19/0±02/10 06/0±39/0 02/0±95/1 

35 6/3±5/33 21/0±36/9 07/0±22/0 02/0±13/1 5/2±7/34 32/0±24/7 03/0±38/0 04/0±74/1 

42 2/2±5/29 18/0±89/8 04/0±18/0 05/0±02/1 6/4±31 20/0±13/6 03/0±37/0 03/0±68/1 

70 9/2±5/24 14/0±23/8 03/0±16/0 06/0±76/0 8/1±8/25 16/0±36/5 04/0±35/0 03/0±3/1 

80 8/2±4/22 1/0±04/8 05/0±15/0 02/0±68/0 2±24 21/0±94/4 01/0±28/0 11/0±25/1 

110 4/2±1/17 21/0±8/7 01/0±13/0 03/0±54/0 9/1±5/19 34/0±34/4 07/0±24/0 07/0±19/1 

120 9/1±2/14 16/0±23/7 03/0±12/0 05/0±42/0 9/3±7/14 29/0±81/3 02/0±21/0 05/0±16/1 
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     امكان سنجي توليد كمپوست با استفاده از پوست پسته و مخلوط پوست پسته و فضولات مرغي
و  pH ،ECبه ترتيب روند تغييرات  3و  2، 1در نمودار هاي 

C/N كمپوست سازي در ويندرو پوست پسته  نسبت به زمان

درمقايسه با ويندرو مخلوط پوست پسته و فضولات مرغي 

  .نمايش داده شده است

 بحث و نتيجه گيري

دما بعنوان پارامتر كليدي براي پايش فرايند كمپوست سازي 

بكار مي رود كه اين پارامتر در كاهش پاتوژنها تاثير بسزايي 

، ميانگين حداكثر دماي توليدي 1با توجه به جدول ). 4(دارد 

درجه سانتيگراد در ويندرو مخلوط پوست پسته با   9/7±5/66

اين دما قادر . روز پابرجا بود 4فضولات مرغي بود كه مدت 

است كليه پاتوژن ها و بذر علف هاي هرز موجود در كمپوست 

تفاوت دمايي ويندرو پوست پسته با  ويندرو . را نابود كند

پسته با فضولات مرغي  بعلت ويژگي متفاوت مخلوط پوست 

اين يافته با نتايج .  مواد آلي در مواد خام بكار رفته است

و همكاران در مصر  كه حداكثر دما در  Rashed تحقيقات

درجه سانتيگراد  65ويندرو حاوي زائدات برنج با كود حيواني 

در بابل كه حداكثر دما در توده و همكاران  Amouei، و )1(بود

) 12(درجه سانتيگراد بود  67هاي حاوي پسماندهاي روستايي 

اين دما و مدت زمان در محدوده استانداردهاي . مطابقت داشت

بهداشتي كمپوست كشورهاي استراليا، اتريش، سوئيس و آلمان 

قرار داشته و با استاندارد سازمان محيط زيست آمريكا  براي 

  ).17(اتوژن ها نيز مطابقت دارد كنترل پ

رطوبت براي حمل مواد مغذي محلول مورد نياز جهت فعاليت 

هاي متابوليكي و فيزيولوژيكي ميكروارگانيسم ها اهميت دارد 

كاهش رطوبت در طي فرايند كمپوست سازي بعنوان ). 18(

زيرا كه توليد گرما با . شاخصي از مقدار تجزيه مطرح است

با توجه ). 19(ه و منجر به تبخير آب مي شود تجزيه همراه بود

به اينكه رطوبت اوليه ويندرو مخلوط پوست پسته با فضولات 

درصد و رطوبت كمپوست توليدي از آن  43/57 ±15/1مرغي 

درصد مي رسد و كمتر از درصد رطوبت  31/3±57/50

است، بيانگر )  52/56±16/2(كمپوست توليدي از پوست پسته 

اين يافته . اد آلي توسط ميكروارگانيسم ها مي باشدتجزيه بهتر مو

و همكاران در آفريقاي جنوبي كه  Heerden با نتايج تحقيقات

درصد  48درصدو نهايتا به  60رطوبت اوليه توده كمپوست 

و همكاران در بابل رطوبت پسماند  Amouei ،)8(كاهش يافت 

) 12(درصد كاهش يافت  56درصد به  59مخلوط از 

و همكاران در چين رطوبت توده كمپوست از   Dongyangو

مقدار . مطابقت داشت) 19( درصد كاهش يافت  46درصد به 64

رطوبت هر دو كمپوست در محدوده استانداردهاي كمپوست 

دپارتمان اكولوژي واشنگتن بود ولي از B و  A درجه 

  ).17(استاندارد كمپوست ايران بيشتر بود 

 pH رهاي اثرگذار بر جنس و فعاليت يكي از مهمترين فاكتو

، 1با توجه به نمودار ). 2(ميكروبي فرايند كمپوست سازي است 

به  91/5±/.09ويندرو پوست پسته از   pH در هفته اول

ويندرو مخلوط پوست پسته و فضولات  pHو  02/0±61/5

كاهش يافت و سپس  01/6±06/0به  16/6±٠٧/0مرغي از 

pH كاهش . شروع به افزايش يافتpH  بعلت توليد اسيدهاي

 افزايش دوباره. آلي و اكسيداسيون ناقص مواد آلي بوده است

pH  بعلت توليد آمونياك در اثر تجزيه مواد پروتئيني و تجزيه

و  Zhang  اين يافته با نتايج تحقيقات). 19(اسيدهاي آلي است 

وز اول كمپوست در چهار ر 8/6از  pHهمكاران در چين كه 

 ،)4(كاهش يافت و سپس افزايش يافت 4/6سازي به 



30 

    يزد پژوهشي دانشكده بهداشتفصلنامه علمي  

Bustamant و همكاران در اسپانيا كه pH  در سه هفته  5/7از

كاهش يافت و سپس افزايش يافت،  7اول كمپوست سازي به 

هر دو كمپوست توليدي با استاندارد  pH ).6(مطابقت داشت 

ا، رهنمود سازمان ايران، استاندارد كشور كاناد 2كمپوست رده 

دپارتمان اكولوژي  B جهاني بهداشت و استانداردهاي درجه

واشنگتن براي كمپوست قابل عرضه به بازار  مطابقت داشت 

)17.(  

ECنشان دهنده غلظت نمك هاي محلول در كمپوست است .

موجب شوري خاك و  ECكاربرد كمپوست با سطوح بالاي

 ، 2توجه به نمودار  با). 4(مشكلات سميت بيولوژيكي مي شود 

EC ويندرو پوست پسته از ds/m55/0±27/17   120پس از 

ويندرو مخلوط  EC كاهش يافت و 15/15±08/0روز به 

 ds/m به ds/m 13/0±12/18پوست پسته با فضولات مرغي از

اين . در طي فرايند كمپوست سازي كاهش يافت24/0±51/15

اثر رطوبت افزايي به دليل آبشويي نمك ها از توده كمپوست در 

با آب و نيز به علت كاهش مواد محلول در آب، تبخير آمونياك 

و ترسيب نمك هاي معدني در طي فرايند كمپوست سازي است 

و همكاران در مصر،  Rashedاين يافنه با نتايج تحقيقات ).4،1(

EC  از ds/m9/2  به ds/m4/1  1(كاهش يافت (

Montemurro  ،و همكاران در ايتالياEC از ds/m64/5  به

ds/m 4/2  مطابقت داشت و با نتايج ) 7(كاهش يافت

 ds/mاز  ECو همكاران در اسپانيا كه   Bustamanteتحقيق

مطابقت نداشت، كه ) 6(افزايش يافت  ds/m 34/2به  12/2

علت آن توليد تركيبات معدني و افزايش نسبي غلظت يونها به 

هر   EC.اد آلي مي باشددليل كاهش جرم توده بر اثر تجزيه مو

دو كمپوست توليدي از استاندارد ايران، استاندارد دپارتمان 

اكولوژي واشنگتن بيشتر است ولي از استاندارد كشور كانادا 

  ).17(كمتر بود 

اوليه از مهمترين فاكتورهاي موثر بر كيفيت  C/Nنسبت

اين نسبت بر تركيب جمعيت ميكروبي فرايند . كمپوست است

 C/Nدر مجموع نسبت. ازي به شدت اثر مي گذاردكمپوست س

به طور قابل توجهه اي براي كمپوست سازي ايده  25 – 30اوليه 

در ويندرو  C/N ، نسبت3با توجه نمودار ). 20،18(ال است

و در ويندرو  71/18±14/0به  64/38±11/0پوست پسته از 

به   2/25±24/0مخلوط پوست پسته با فضولات مرغي از 

اين . در طي فرايند كمپوست سازي كاهش داشت09/0±92/11

كاهش بعلت افت كربن به صورت دي اكسيد كربن و تبديل 

با ). 19(ازت كل توسط ميكروارگانيسم ها به آمونياك، بود 

در ويندرو پوست  C/N، حداكثر كاهش نسبت3توجه به نمودار

روز اول فرايند كمپوست  21پسته با مخلوط فضولات مرغي در 

فضولات مرغي اضافه شده به ويندرو مخلوط، اثر . زي رخ دادسا

يا  C/N  15نسبت. نشان داد C/Nقابل توجهه اي بركاهش نسبت

پائين تر، رسيدگي مناسب كمپوست را نشان مي دهد ولي بين 

مقادير آن و ساختار بيوشيميايي محصول، ارتباط و همبستگي 

ص خوبي شاخ C/Nدر بعضي موارد نسبت). 8(وجود نداشت 

براي رسيدگي كمپوست نيست زيرا قيل از اينكه كمپوست به 

اين ). 1(پايداري برسد، اين نسبت به سطح مطلوب خود مي رسد

و همكاران در مصر، نسبت  Rashedيافته با نتايج تحقيقات 

C/N  1(كاهش يافت  5/15به  33از(، Zhang  و همكاران در

 Montemurro،)4(كاهش يافت 17به  30از  C/N چين، نسبت

كاهش يافت  12به  25از  C/Nو همكاران در ايتاليا، نسبت  

كمپوست توليدي از پوست   C/Nنسبت. مطابقت داشت) 7(
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     امكان سنجي توليد كمپوست با استفاده از پوست پسته و مخلوط پوست پسته و فضولات مرغي
ايران قرار داشت و  1پسته در محدوده استاندارد كمپوست رده

كمپوست توليدي از پوست پسته مخلوط با   C/Nنسبت

ايران و  2هفضولات مرغي در محدوده استاندارد كمپوست رد

استاندارد كشور كانادا قرار داشت و از استاندارد دپارتمان 

  ).17(اكولوژي واشنگتن كمتر بود 

 water-soluble( ، كربن محلول در آب1با توجه به جدول 

carbon (ويندرو پوست پسته از mg/g 26/0±91/15 به mg/g 

و كربن محلول در آب ويندرو مخلوط پوست   16/0±23/7

 mg/gبه  mg/g 31/0±22 پسته با فضولات مرغي از 

اين كاهش به علت تجزيه  مواد آلي . كاهش يافت 29/0±81/3

بويژه كربوهيدرات ها، مواد قندي و اسيدهاي آلي با وزن 

غلظت كربن محلول در آب يك ). 21(ملكولي پائين است 

مهم بر ساختار جمعيت ميكروبي و نوع فاكتور اثرگذار 

متابوليك آنها بوده و منجربه تشكيل  زنجيره هاي ميكروبي 

). 22(متفاوت درشرايط تغذيه اي متفاوت مي شود

ميكروارگانيسم ها ترجيحا كربن با قابليت تجزيه آسان و كربن 

محلول در آب  را بصورت مواد اوليه كمپوست سازي مورد 

وقتي كه اين مواد به اتمام رسيدند شروع . ند استفاده قرار مي ده

آنزيم هائي . به تجزيه مواد پيچيده همچون ليگنوسلولز مي نمايند

كه توسط ميكروارگانيسم هاي مختلف براي تجزيه تركيبات 

آلي پيچيده در طي فرايند كمپوست سازي ترشح مي شوند منجر 

اين آناليز بنابر. به تشكيل تركيبات ساده محلول در آب مي شوند

قسمت هاي محلول در آب در طي فرايند كمپوست سازي براي 

فهم فرايند و ارزيابي سير تكاملي مواد آلي ابزار مناسبي 

  ). 23،21(است

  pentosو hexoseكربن محلول در آب تركيبي از منومرهاي

است كه بسيار تجزيه پذيرند، بنابراين جهت مشخص نمودن 

در طي فرايند كمپوست سازي تغيير و تبديل بيوشيميايي 

و همكاران در چين  Meiyan ).21(حساسيت بيشتري دارند 

، حد آستانه كربن محلول در آب را بعنوان شاخص )21(

بر اين اساس زمان . پيشنهاد نمودند mg/g 4رسيدگي كمپوست 

 80رسيدگي كمپوست مخلوط پوست پسته با فضولات مرغي 

ت پوست پسته قابل روز مي باشد و زمان رسيدگي كمپوس

در چين كه  Zhangاين يافته با نتايج تحقيقات . تشخيص نيست

كاهش يافت  mg/g5 به   mg/g 25كربن محلول در آب از 

و همكاران در  Dongyangدر تحقيقات . مطابقت داشت) 4(

 به  mg/g 27 ، در هفته اول كربن محلول در آب از ) 19(چين 

mg/g30 اين به علت تجزيه . يافت افزايش يافت و سپس كاهش

ميكروبي سلولز و همي سلولز  در طي فرايند بود  كه با يافته اين 

استاندارد مشخصي در . تحقيق در هفته اول مطابقت ندارد

خصوص كربن محلول در آب جهت تعيين رسيدگي كمپوست 

  .تدوين نشده است

، ميزان فسفر و پتاسيم ويندرو مخلوط پوست 1با توجه به جدول 

 43/2±03/0و   52/0±04/0سته با فضولات مرغي به ترتيب  پ

درصد است و در مقايسه با ميزان فسفر و پتاسيم ويندرو پوست 

،  بعلت اضافه نمودن )درصد 72/1±16/0و   30/0±06/0(پسته 

مقدار فسفر و پتاسيم ويندرو مخلوط . كود مرغي، بيشتر است

مپوست سازي به پوست پسته با فضولات مرغي  در طي فرايند ك

. درصد كاهش يافت 16/1±05/0و  21/0±02/0ترتيب به  

  ميزان فسفر و پتاسيم ويندرو پوست پسته در طي فرايند كمپوست 



32 

    يزد پژوهشي دانشكده بهداشتفصلنامه علمي  

درصد كاهش  42/0±05/0و  12/0±03/0سازي به ترتيب به 

اين كاهش ميزان فسفر و پتاسيم در هر دو ويندرو بعلت . يافت

رطوبت افزايي توده از طريق آبشويي فسفر و  پتاسيم در نتيجه 

  .آب مي باشد

مقدار فسفر كمپوست  پوست پسته كمتر از استاندارد ملي ايران 

و رهنمود هاي سازمان جهاني بهداشت است  در حاليكه مقدار 

فسفر كمپوست مخلوط پوست پسته با فضولات مرغي در 

  ).17(محدوه رهنمود سازمان جهاني بهداشت قرار داشت 

مقدار پتاسيم كمپوست  پوست پسته كمتر از استاندارد ملي ايران 

. و در محدوده رهنمودهاي سازمان جهاني بهداشت قرار دارد

مقدار پتاسيم كمپوست مخلوط پوست پسته با فضولات مرغي 

در محدوده استاندارد ملي ايران و رهنمودهاي سازمان جهاني 

  ).17(بهداشت قرار دارد 

هر دو كمپوست توليدي در اغلب موارد در در مجموع كيفيت 

محدوده استاندارد كمپوست ايران قرار دارند لذا كمپوست 

توليدي جهت كاربرد بعنوان اصلاح كننده خاك  مناسب و 

از آنجايي كه . جايگزين خوبي براي كودهاي شيميايي مي باشد

فسفر و پتاسيم از مواد معدني ضروري براي گياهان است و 

يدي از مخلوط پوست پسته با فضولات مرغي كمپوست تول

نسبت به كمپوست نوليدي از پوست پسته داراي فسفر و پتاسيم 

از اين رو كمپوست توليدي از مخلوط پوست . بيشتري است

پسته با فضولات مرغي  جهت كاربرد كشاورزي مناسب تر 

لذا افزودن فضولات مرغي به پوست پسته جهت كمپوست . است

 .ي شودسازي توصيه م

  تشكر و قدرداني

حاصل پايان نامه دانشجويي در مقطع كارشناسي  اين پژوهش

ارشد با عنوان تعيين قابليت كمپوست شدن پوست پسته در 

مقايسه با مخلوط پوست پسته با فضولات مرغي در شهر 

بهداشت  مهندسي زير نظر مركز تحقيقات رفسنجان بوده و

بهداشت محيط با حمايت مالي معاونت تحقيقات  گروه محيط و

 .انجام رسيده است به و فن آوري دانشگاه علوم پزشكي كرمان

نويسند گان از همكاري آقاي دكتر علي اسماعيل زاده دانشيار 

  دستگروه مهندسي علوم دامي دانشگاه شهيد باهنر  و ساير 

  .اندر كاران سپاسگزاري مي نمايد
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Feasibility of the Compost Production Using Pistachio Hull and Mixed of Pistachio Hull and 
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Abstract 
Introduction: Pistachio hull, a by-product of Pistachio processing, is a source of environmental 
pollution and can cause the health problems. Therefore, it must be treated by proper, sanitary and 
economical manners. The aim of this study is to determine the ability of composted pistachio hull 
and mixed of pistachio hull and broiler litter using compost maturity parameters.   
Methods: A cross-sectional study was carried out during September 2011 to March 2012 in 
Rafsanjan, southeast of Iran. The collected pistachio hulls were placed in two windrows, pistachio 
hull and pistachio hull mixed with broiler litter. The windrows were turned over manually at 
intervals of 7, 14, 21, 28, 35, 42, 70, 80, 110, and 120 days relative to the sampling time. Chemical 
parameters including pH, EC, water soluble carbon, carbon to nitrogen ratio were measured 
following every turn over.  
Results: The chemical parameters examined in the composted pistachio hull and the composted 
pistachio hull mixed with broiler litter were as follows: the ratio of carbon to nitrogen (C/N) as 
18.71 ± 0.14 and 11.92 ± 0.09, pH as 7.93 ± 0.03 and 8.11 ± 0.11, water soluble carbon (mg per g) 
as 7.23 ± 0.16 and 3.81 ± 0.29, respectively. 
Conclusions: According to the results, the composts of pistachio hull mixed with broiler litter are 
maturated within 70 days. As the quality of both composts is often in the range of the standard 
compost in Iran, both composting methods are recommended to maintain the environmental health 
of the region and avoid financial loss.  
Keywords: Pistachio hull, Compost,  Broiler litter, Rafsanjan 

 
 

 


