
Journal of Agricultural Machinery 

Homepage: https://jame.um.ac.ir 

 
Research Article 

Vol. 12, No. 2, Summer 2022, p. 147-157 
 

Investigation of the Co-digestion of Chicken Manure with Chicken Intestine and 

Its Contents and Rumen Contents 

A. Mirzaee
1
, M. Soleymani

2*
, H. Bahrami

3
, M. Norouzi Masir

4 

1- Former M.Sc student, Department of Biosystems Engineering, Shahid Chamran University of Ahvaz, Ahvaz, Iran 
2- Assistant Professor, Department of Biosystems Engineering, Shahid Chamran University of Ahvaz, Ahvaz, Iran 
3- Associated Professor, Department of Biosystems Engineering, Shahid Chamran University of Ahvaz, Ahvaz, Iran 
4- Assistant Professor, Department of Soil Science, Shahid Chamran University of Ahvaz, Ahvaz, Iran 
(*- Corresponding Author Email: m.soleymani@scu.ac.ir) 

How to cite this article: 
Mirzaee, A., M. Soleymani, H. Bahrami, and M. Norouzi Masir. 2022. Investigation of the 
Co-digestion of Chicken Manure with Chicken Intestine and Its Contents and Rumen 
Contents. Journal of Agricultural Machinery 12 (2): 147-157. (In Persian). 
DOI: 10.22067/jam.v12i2.82016 

Received: 17-07-2019 
Revised: 09-10-2019 

Accepted: 17-12-2019 

Introduction: Almost 18 percent of emitted greenhouse gasses in Iran come from livestock industries, especially from manure 

decomposition. With the anaerobic digestion of animal wastes, in addition to eliminating its disadvantages, biogas as a clean and 

renewable energy carrier is produced. In addition, the resulting sludge is a more healthy and nutritious fertilizer for use in 

agriculture. One of the challenges of the bio-gas industry is to increase gas production efficiency. Various approaches are proposed 

to enhance manure digestion efficiency and increase biogas production, which can be mentioned below: Changing operating 

parameters such as temperature, hydraulic retention time (HRT), and particle size of the substrate; adding some effective additives; 

returning the resulting sludge into the digestion process and using bio-filters. Therefore in this study, in order to increase biogas 

production from poultry manure, two methods (co-digestion with rumen contents, and chicken intestine and its contents, and 

returning the slurry into the reactor) were tested. The alkaline composition of chicken manure and its high content of ammonia 

makes it difficult to digest alone, and co-digestion with high-carbon organic matter improves its digestibility.  

Materials and Methods: Polyethylene bottles were used as batch reactor units. In order to the possibility of gas exit, as well as 

taking samples of the digester, two valves were placed on the bottle cap. All digesters were placed in a hot water bath and a 700 

watts electric heater and a thermostat were used respectively to supply heat and to keep the temperature constant. A U-shaped tube, 

connected to the reactor output pipe was used to measure the amount of produced gas. The volume of water removed from the tube 

was an indicator of produced gas. The experiment was carried out in two stages. In the first stage 21 reactors were used according to 

the design of the experiment which was a completely randomized design with 7 treatments (adding rumen fluid in three levels (10, 

20, and 30 percent of chicken manure (weight basis), respectively), adding chicken intestines and its content in three levels (10, 20, 

and 30 percent of chicken manure (weight basis), respectively), and control treatment), and three replicates of each treatment. During 

the whole experiment period, the pH and temperature were kept constant, respectively between 7.2-8.2 and 40-35 °C (mesophilic 

range). In the second stage of the experiment, after all the treatments reached the end of their hydraulic retention time, the resulting 

sludge was filtered and the liquid part was returned to the cycle. Three treatments were also provided here (supplying 50% of the 

water required by sludge liquid, supplying 100% of the water required by sludge liquid, and control treatment (no liquefied sludge).  

Results and Discussion: Based on the results, although the type of organic supplementation had a significant effect on the amount 

of biogas production, the quantity of them had not. Treatments of chicken manure + 20%, 30%, and 10% of chicken intestines 

resulted in the highest amount of biogas production, respectively. But these three treatments were not significantly different. Also, 

the co-digestion of chicken manure with chicken intestines was more effective than the co-digestion of chicken manure with rumen 

fluid. The return of sludge, resulted from anaerobic digestion of chicken manure, again into the cycle, in addition to enhancing the 

amount of produced gas, can reduce the waiting time to start gas production by at least six days (in the treatment of providing 100% 

of required water from returned sludge). This can lead to continuous gas production and availability of sufficient gas in commercial 

gas-producing units. The effect of treatments on the time of reaching the cumulative gas production index to 100 mm was significant 

(α= 5%) and treatment of S100 reduced this duration by approximately 17 days (65%) and S50, for approximately 16 days (74%). 

 

Conclusion: According to the results of this study, co-digestion of chicken manure with cow rumen fluid did not have a significant 

effect on the increase of biogas production, but co-digestion of chicken manure with chicken intestine and its contents (at least by 

20% of chicken manure (weight basis)) can have a significant effect on the increase in the production of biogas and can increase the 

amount of gas at least twice. The highest amount of gas volume was about 305 Ml.gr
-1

 VSadded and came from the treatment of co-

digestion of chicken manure with 20% (weight base) chicken intestine and its contents. The return of the resulting sludge of 

anaerobic digestion of chicken manure, back into the cycle, in addition to increasing the amount of gas, can minimize the time it 

takes to start to produce gas and help to produce gas continuously. Moreover, the water used for digestion will also be significantly 

reduced (at least 50%). 
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 مقاله پژوهشی
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 گاوی شکمبه محتویات و آن محتویات و مرغ روده با مرغی کود مشترک هضم بررسی

4مجتبی نوروزی مصیر ،3، هوشنگ بهرامی*2سلیمانی، محسن 1آیسودا میرزایی
 

 62/40/8931تاریخ دریافت: 
 62/43/8931تاریخ پذیرش: 

 چکيده

 بته  ناپیوستته،  هوازی بی های هاضم در آن، محتویات و مرغ روده و گاوی شکمبه محتویات با مرغی کود مشترک هضم آزمون مطالعه، این از هدف
 بترای  انتطتار  زمتان  مدت کاهش و گاز زیست تولید مقدار بر تولید، چرخه به حاصله لجن برگرداندن اثر مطالعه همچنین و گاز زیست تولید افزایش هدف
 آن، محتویتات  و مترغ  روده و گتاوی  شتکمبه  محتویتات  با مرغی کود مشترک هضم اثرات اول مرحله در. شد انجام مرحله دو در آزمایش. بود گاز تولید

 مانتد  زمتان  پایتان  به تیمارها همه رسیدن از پس دوم، مرحله در و گرفت قرار بررسی مورد( مرغی کود وزنی درصد 94 و 64 ،84) سطح سه در هرکدام
 تامین) شاهد تیمار) تیمار سه نیز مرحله این در. شد وارد آزمایش دوم مرحله های هاضم به اول، مرحله تیمارهای از حاصل لجن مایع قسمت هیدرولیکی،

 محتویتات  مشتترک  هضتم  نتتای،،  بته  توجته  با. شدند آزمون( لجن مایع توسط نیاز مورد آب از درصد 844 و 04 مینات ،(خالص آب با نیاز مورد آب کل
 بته  حتداقل ) مرغی کود با آن محتویات و مرغ روده مشترک هضم اما نداشت گاز زیست تولید افزایش میزان بر داریمعنی اثر مرغی کود با گاوی شکمبه
 کتود ) تیمار. دهد افزایش برابر دو میزان به حداقل را حاصله گاز میزان تواندمی و داشته گاز زیست تولید افزایش بر داریمعنی اثر( وزنی درصد 84 میزان
ml.grVS تقریبی میزان به را گاز زیست تولید مقدار بیشترین( آن محتویات و مرغ روده% 64+ مرغی

 بته  حاصتله  لجن برگرداندن اثر. داد نتیجه 940 1-
 تیمتار   دو بتین  داری معنتی  تفاوت اما بود؛ دار معنی درصد 0 سطح در گاز، تولید برای انتظار زمان مدت روی بر هم و گاز تولید مقدار بر هم هضم، چرخه
 بنتابراین . نشد دیده شده تولید گاز میزان همچنین و گاز تولید شروع در تسریع لحاظ از لجنی آب توسط نیاز مورد آب درصدی 844 و درصدی 04 تامین
 شتروع  برای انتظار زمان مدت کردن کم و تولیدی گاز میزان افزایش بر علاوه هضم، نیاز مورد آب از درصد 04 حداقل تامین برای لجنی آب از استفاده
 .دهد می کاهش درصد 04 میزان به حداقل نیز را آب مصرف گاز، تولید

 ناپبوسته هاضم ترکیبی، هضم هوازی، بی هضم تجدیدپذیر، انرژی: کليدي هاي واژه
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 استت  رشتد  حتال  در فزاینتده  تقاضتای  بته  پاستخ  در توستعه،  درحال
(Thornton, 2010 .)مجمتتتتوع از ایتتتتران در 8932 ستتتتال در 

 شتده  تولیتد  مترغ  گوشتت  تن هزار 6698 مرغ، قطعه 820.688.321
 ماکیتان،  بیشتر تولید است مسلم آنچه(. Anonymous, 2018) است

 تولیتد  نترخ  بته  توجه با. دهدمی افزایش نیز را صنعت این پسماندهای
 ,Anonymous) مترغ  قطعته  8444 هتر  ازای به تن 08) مرغی کود

 تولیتد  کشتور  در مرغتی  کتود  تتن  میلیون 06 از بیش سالانه(( 2010
. شتود می محسوب گاززیست تولید برای غنی بسیار منبعی که شود می

 صتحیح  مدیریت به توجه بدون طبیعت در دامی پسماندهای رهاسازی
 آمونیتاک  گتاز  انتشتار  جملته  از هتایی آلتودگی  بته  منجتر  آن، دفع در
(Nicholson et al., 2004)، بتا  زیرزمینی و سطحی های  آب آلودگی 

 Greenwood, 1990;) فستتتتتتفر و نیتتتتتتتروژن ترکیبتتتتتتات

USDA, 1991 )81 حتدود . گتردد متی  زا  بیمتاری  عوامتل  و بو نشر و 

های کشاورزینشریه ماشین  
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 نشتات  دامی صنایع از ایران در انتشاریافته ای  گلخانه گازهای از درصد
 پستماندهای  هتوازی بتی  هضم با(. Roshani et al., 2012) گیردمی

 تجدیدپتذیر  و پاک حامل یک شده، یاد مضرات حذف بر علاوه دامی،
 کود نیز حاصله لجن علاوه به. شودمی تولید88گاززیست اسم به انرژی
 باشتد متی  کشتاورزی  بختش  در استتفاده  بترای  تتری مغذی و ترسالم
(Roshani et al., 2012 .)گتاز، زیستت  صتنعت  هتای چتالش  از یکی 

 هضتم  بتازدهی  بتردن  بتالا  بترای . باشتد متی  گتاز  تولید بازده افزایش
 پیشتنهاد  مختلفتی  های روش گاز زیست تولید افزایش و کود هوازیبی
 دمتا،  ماننتد  عملیتاتی  پارامترهتای  در تغییتر  بته  تتوان  می که شود می

 از استتتفاده بستتتر، ذرات انتتدازه و( HRT) هیتتدرولیکی زمتتان متتدت
 هوازی بی هضم فرآیند به حاصله لجن از مقداری بازگشت ها، افزودنی

 .(Yadvika et al., 2004) کرد اشاره بیوفیلترها از استفاده و
 پارامترهتای  بهینته  مقتادیر  تعیتین  دنبال به گذشته مطالعات اکثر
. استت  شتده  پیتدا  مقادیر، این بهینه محدوده تقریباً و اندبوده عملیاتی
 کتود  از گتاز زیستت  تولیتد  افزایش راستای در مطالعه، این در بنابراین
 از مقتداری  برگردانتدن  و آلتی،  مواد با مشترک هضم روش دو مرغی،
 مرغتی  کود قلیایی ترکیب دلیل به. شدند آزمون هضم، چرخه به لجن
 آن هضتم  ،(Callaghan et al., 2002) آن آمونیاک بالای محتوی و
 را هضتم  بتازده  بالا، کربن با آلی مواد افزودن و است دشوار تنهایی به

 در مغتذی  متواد گرفتن قرار و مختلف مواد افزودن با. بخشدمی بهبود
 هتا بتاکتری  ایتن  فعالیتت  گونتاگون،  هتوازی بی های ریزاندام دسترس
 یابتد متی  افتزایش  گتاز زیستت  تولیتد  و هضتم  بتازده  و یافتته  افزایش

(Roshani et al., 2012 .)زمتان  هتم  هضتم  روی بر زیادی مطالعات 
 متاده  انتختاب  حتال  این با. است شده انجام کشاورزی ضایعات و کود

 مرتبط هایهزینه و آن بودن ارزان و بودن دسترس به هضم، مشترک
 ,Frigon and Guiot) استت  وابستته  آن نقل و حمل و آوریجمع با

2010;  Li et al., 2011 .)طیتور  کشتارگاه که باشد این بر فرض اگر 
 و مترغ  روده بنتابراین  باشتد،  داشتته  وجتود  مرغداری مجموعه در نیز

 همچنتین . بتود  خواهتد  دستترس  در هزینته  کمترین با آن، محتویات
 قابل دام هایکشتارگاه از هزینه کمترین با نیز گاوی شکمبه محتویات
 بتا  متورد  دو این مشترک هضم اثر مطالعه این در بنابراین. است تهیه
 قترار  مطالعته  متورد  هتوازی بتی  هضتم  بازدهی افزایش بر مرغی کود
 .گرفت
 ,.Li et al) توستط  مرغتی  کتود  بته  ذرت ستاقه  کردن اضافه در

 بته  ذرت ستاقه ) یتک  به یک و یک به سه نسبتی ترکیب در ،(2013
 کته  شتد  مشتاهده  افزایتی هتم  مثبتت  اثرات( VS پایه بر مرغی، کود
 متواد  گترم  هتر  ازای به متان لیترمیلی 1/681 تولید به منجر ترتیب به
. گردید هاضم حجم لیتر هر ازای به متان لیتر 6/80 و شده اضافه فرار
 راکتورهتای  در ذرت ستاقه  و مرغتی  کتود  هتوازی بتی  زمان هم هضم

                                                           
1-Biogas  

 هایآزمون. شد مطالعه( Li et al., 2014) توسط 6ناپیوسته و پیوسته
 اولیه( VS) فرار جامد مواد هایغلظت در ناپیوسته راکتورهای زمان هم

grVS.L
 روزه 94 مانتد  زمان و 64 با برابر نیتروژن به کربن نسبت ،1-

mL.grVS متتان،  عملکرد. گرفتند انجام
-1

. آمتد  دستت  بته 12±281  
 و جامتد  متواد  کتل  از درصتد  86 تغذیته  غلظتت  با پیوسته راکتورهای
 آلتی  متواد  بارگتذاری  هتای نرخ در 64 با برابر نیتروژن به کربن نسبت

(OLRs )با برابر grVS.L
-1

.d
 نشتان  نتای،. شدند گرفته کار به 8-0 1-

grVS.L با برابر آلی مواد بارگذاری نرخ در که دادند
-1

.d
 عملکرد ،0 1-

mL.grVS مطلوب و پایدار
-1

 نظتر  از کته  آیتد متی  دست به 8±669   
MJ.kgVS با برابر انرژی عملکرد

-1
 لجن مجدد هضم. باشدمی 1±9  

MJ.kgVS نیز حاصله
 حاصتل  اضتافی  انترژی  عملکترد  8/0- 6/2 1-

 مشتترک  هضتم  تاثیر( Callaghan et al., 2002) مطالعه در. کندمی
 و میتوه  پستماند  مشترک هضم اندازه به گاوی کود لجن با مرغی کود

 افزایش با. نبود موفق هوازیبی هضم در متان تولید افزایش در سبزی
 تولیدی متان مقدار آلی، مواد بارگذاری نرخ افزایش و مرغی کود مقدار
 محتیط  در آزاد آمونیتاک  غلظتت  امر این دلیل ظاهراً. یافتمی کاهش
 دامتی،  کودهتای  و کشتاورزی  پستماندهای  زمان هم هضم. بود هضم
 را متتان  ویتهه  عملکترد  و شتده  مغذی مواد تعادل به منجر تواند¬می

 گتاوی  و مرغتی  کود زمان هم هضم(. Li et al., 2014) دهد افزایش
 توستتط مرغتتی کتتود درصتتد 844 و 84 ،94 ،4 هتتای¬نستتبت در
(Altinbas and Cicek, 2019 )بته  توجه با. گرفت قرار مطالعه مورد 

 اضتافه  VS کیلتوگرم  هتر  ازای به متان تولید پتانسیل بیشترین نتای،،
 رستیدن  بتا . آمتد  دست به لیتر 602 و 688 ،648 ،800 ترتیب به شده،
mgNH3-N.L مقتدار  به) بیشینه مقدار به کل نیتروژن غلظت

-1206)، 
 ایتن  در. آوردمتی  عمتل  بته  ممانعتت  گتاز  تولید از pH مقدار افزایش
 توانتد می تنهایی به گاوی، شکمبه محتویات که شد داده نشان مطالعه
 مطالعه در. باشد هوازیبی هضم در مرغی کود برای مناسبی 9همبستر

(Song et al., 2019)، کتود  و مرغتی  کتود ( ترکیبی) زمان هم هضم 
 کتود  بته  مرغتی  کتود  نسبت در بافری، ظرفیت افزایش با گوسفندی،
  متتتتان تولیتتتد عملکتتترد بتتتالاترین ،0/6 بتتتا برابتتتر گوستتتفندی

(mlCH4.grVS
 تر سریع زمانی در عملکرد این و داد نتیجه را( 1984-
 (. Song et al., 2019) شد حاصل( درصد 0/91 میزان به)

 هضتم  انتدازی  راه جهت ،(هضم فاضلاب) شیره مجدد کارگیری به
 کته  استت  جدیتدی  نستبتاً  فناوری ای، توده زیست خام مواد هوازی بی
 مزایتای  دیگتر  از. شود می گرفته کار به تولیدی گاز مقدار افزایش برای
 هزینته  کتاهش  حاصتله،  لجتن  کیفیتت  افزایش به توان می روش این

 مصترفی  آب مقتدار  کاهش و لجن دفع مدیریت هزینه کاهش هضم،
 ،(Chan et al., 2002) مطالعته  در(. Chan et al., 2002) کرد اشاره

                                                           
2-Batch 

3-Co-substrate  
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 شتهری  ضتایعات  پایتداری  زمان کاهش باعث لجن مجدد کارگیری به
 از مخصوصتاً  لجن کیفیت بهبود و تولیدی گاز مقدار افزایش در و شده
 .است بوده موثر ،COD شاخص نظر

 و مرغتی  کتود  بتا  آلتی  متواد  مشتترک  هضتم  اثتر  مطالعه این در
 هضتم  روش در تولیتد،  چرخته  بته  حاصتله  لجتن  برگرداندن همچنین

. گردید آزمون گاز زیست تولید بازدهی افزایش برای ناپیوسته هوازی بی
 شترایط  بهتترین  تعیتین  بترای  قبلتی  مطالعتات  هتای  یافته از بنابراین

 Yadvika) یادویکا و همکاران .شد خواهد گیری بهره موثر پارامترهای

et al., 2004)، شامل افزودنی نوع سه گاز، زیست تولید افزایش برای: 
 پیشتنهاد  را معتدنی  افزودنتی  و میکروبتی  هتای  سویه سبز، توده زیست
 محتل  در راکتتور  احتدا   گاز، زیست تولید از هدف که ازآنجا. اند کرده

 واحتد  نیتاز  متورد  انترژی  از بخشتی  یتا  کل کردن فرآهم و مرغداری
 عنتوان  بته  متوادی  از کته  استت  این بر سعی بنابراین است، مرغداری
 مشتکلی  کمتترین  بدون بتوان که شود استفاده هضم مشترک خوراک

 ایتن  در بنتابراین . کترد  پیتدا  دسترسی آن به مرغداری محل همان در
 محتویتات  و مرغ روده یا گاوی شکمبه محتویات ترکیب اثرات مطالعه
 بازگردانتدن  اثتر  همچنین گاز، زیست تولید میزان بر مرغی، کود با آن
 روی بتر  گتاز،  تولیتد  چرخته  بته  هتوازی بی هضم از حاصل لجن مایع

 .گرفت قرار بررسی مورد گاز تولید برای انتظار زمان مدت کاهش

 هامواد و روش

 مواد اولیهسازی آماده

از  .باشتد   یم یکود مرغماده اصلی و خوراک هضم در این مطالعه 
شتکمبه   اتیت محتوآنجا که این مطالعه به دنبال آزمتون اثتر ترکیتب    

 کننتده  نیتأمعنوان  با کود مرغی، به محتویات آن وروده مرغ  یا یگاو
بتود، بنتابراین    واکتنش  کننده تسریع همچنینو  8ساز  متان یها  یباکتر

این مواد آلی نیز )که نوع و میزان آن بسته به نوع تیمار، متفاوت بتود(  
TS) . درصد مواد جامدباشندجزئی از مواد اولیه آزمایش می

درصد و ( 6
VSفرار )مواد 

پیشتنهادی آژانتس   با توجه به پروتکتل  ( مواد ورودی 9
US EPAحفاظتت از محتیط زیستت آمریکتا )    
0( )Telliard, 2001 )

ی و مواد آلی )بسته به نوع تیمار: کود مرغ پس از ترکیب دست آمد. به
، یتا کتود مرغتی    محتویتات آن  وروده مرغ گاوی یا  شکمبه اتیمحتو

به نحوی پر شد )با اضتافه   هضم یواحدها یدرصد حجم 04 خالص(،
هتا،  کردن آب خالص، بسته به نوع تیمار( که غلظت مواد داخل هاضم

( به Chowdhry et al., 1994) چودوری و همکاران بر اساس توصیه
 میزان هشت درصد برسد.

                                                           
1-Methanogens  

2-Total Solid 

3-Volatile Solid 

4-United States Environmental Protection Agency 

 

 مواد ورودی pHتنظیم 

 6/8-1/2ها در محتدوده بتازی   همه نمونه pHهدف این بود که 
 میتنظت در ایتن محتدوده از روش تجربتی     pH میتنظ یبراقرار گیرد. 

از  تتر یل یلت یم 844 یبتر رو  بنابراین این روش استفاده شد. و باز دیاس
 آمتده  دستت  ( انجام گرفت. سپس از نستبت بته  یینها توده  ستیمواد )ز

ستته متتولار ستتود یی ایتتحجتتم محلتتول قل نیتتیتع یبتترا (8جتتدول )
متواد استتفاده    pH میتنظ یبرا ازی( موردنNaOH، میسد دیدروکسی)ه
متر، شستشو  pHو دستگاه  یشگاهیآزما لیاز شروع کار، وسا قبل شد.

دلخواه،  pHجهت رسیدن به . ندشد برهیمتر کال pHداده شد و دستگاه 
 یزمتان بتا همزنت    هتم  ی وآرامت  مدرج بته  پتیپ لهیوس محلول سود به

اضافه شد.  توده  ستیز محلول به ،یسیتوسط همزن مغناط توده  ستیز
متتر ادامته    pHدستتگاه   ینظتر، رو  مورد pHمقدار  شیکار تا نما نیا
در متوردنظر   pH ریمقتاد  ی رستیدن بته  نسبت محلول سود برا .افتی

مناسب محلول دست آمدن نسبت  پس از به آورده شده است. 8جدول 
هضم استفاده شد.  ینسبت درون واحدها نیاز هم توده،  ستیسود با ز
 یکتاف  یپتس از همزنت   و پس از اضافه کتردن ستود و   نانیجهت اطم
 یریت گ  انتدازه ها  نهایی درون هاضم pHمقدار دوباره ، ی هاضمواحدها
 .ندشد

 

 و کنترل پارامترهای موثر بر هضم هاهاضم

عنتوان واحتد هضتم     بته  لنیاتت  یپلت  یها یاز بطر شیآزما نیدر ا
 لنیاتت  یپلت  یهتا   یبطتر  یاصتل  تیت مز ، التف(. 8شتکل  ) استفاده شد
کتردن واحتدها    یهواز  یکه امکان ب باشد یم هابدنه آن یریپذ انعطاف

و با فشردن بدنه و خروج هتوا از درون واحتد، وجتود     یصورت دست به
گتاز   گیری حجم زیستت  عیب آنان نیز در عدم امکان دقیق اندازه دارد.

گاز تولیتدی بایتد در هتر     گیری مقدار زیست تولیدی است. برای اندازه
گیری، بطری را فشرده ساخت تا تمام حجم گاز تولیدی از  مرتبه اندازه

گیتری گتاز گتردد.     بطری ختارج شتده و وارد مجترای ستامانه انتدازه     
بندی درزهتا را مختتل ستازد. جهتت      تواند آبیسازی بطری م فشرده

ها  برداری از درون هاضم خروج گاز تولید شده و همچنین امکان نمونه
برداری(  جریان گاز و شیر مجرای نمونه قطع و وصل یرهایشدو شیر )

برداری  لوله نمونه ، ب(. طول8شکل ) شد تعبیه ها  یدرب بطر یرو بر
ر گرفته شد تا از قرارگیری لولته در درون  بلندتر از لوله عبور گاز در نظ

متتواد داختتل هاضتتم اطمینتتان حاصتتل شتتود و همچنتتین در زمتتان   
 یبتر رو  یابیت   آزمون نشتت برداری، گاز تولید شده نشت نیابد. با  نمونه

 ، از عدم نشت گاز اطمینان حاصل شد.رهایاتصالات ش

هتای مربتوب بته تکرارهتای تیمارهتای      که دمای هاضمبرای این
ها درون یک حمام آب گرم قرار گرفتنتد  مشابه ثابت بماند، این هاضم

وات،  844 یا لتتهیم برقتتیاز گتترمکن  ی حمتام گرمتتا نیماجهتت تتت و 
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 انیت جر جتاد یمنظور ا به .استفاده شد ها حماماز  کیهر  یبرا ماًیمستق
ها قرار گرفتند. حجم  کف حمام یکیها در نزد کن مناسب، گرم یهمرفت
و  هتا  هاضتم  یبترا  یکتاف  یانتختاب شتد کته فضتا     یا گونه حمام به

وجود داشته باشد. جهت کنترل  ماگر انیها، گرمکن و جر  اتصالات آن
 -تتتک بتتان یخچتتالی 94-34 حمتتام آب گتترم، از ترموستتتات یدمتتا

درجته سلستیوس خطتا در     0/4ی )بتا دقتت کتاف    ای آبگرمکنی عقربه
. دیت فاده گرداست مخازن هاضم( و متناسب با فاصله مقادیر شاخص دما

 نیتتر   کیت ترموستتات، حستگر آن در نزد   تر  عیسر یده منظور پاسخ به
ترموستات با  ونیبراسیو کال میمحل ممکن به گرمکن قرار گرفت. تنظ

ها نشان دادند که   آزمون نی. ادیمخزن انجام گرد درون یتوجه به دما
ترموستتات بتر    یعملت  یدر زمتان انتقتال گرمتا، خطتا     ریتأخ لیبه دل
چگتونگی قرارگیتری   دارد.  یانتدک  ریدرون مخازن تتأث  یدما راتییتغ

گترمکن و   یریت نحتوه قرارگ  ها درون حمام آب گرم و همچنینهاضم
 .داده شده استنشان  6شکل در ترموستات درون مخازن 

 

 6/8-1/2اولیه متفاوت به محدوده  pHتوده با مقادیر   گرم زیست pH 844مقدار محلول سود برای رساندن  -2جدول 
Table 1- The amount of caustic soda needs to change the pH of biomass solution from different initial values to the 

range of 6.8-7.2 

 اولیه pHمقدار 
The initial pH 

6.3 5.4 5.9 6.1 

 (mlتوده )  گرم زیست 844در مورد نیاز مقدار سود 
The amount of required caustic soda for 100 gr biomass 

2.1 4.78 3.33 2.66 

 

 
(a) 

 
(b) 

 برداریهای مورد استفاده و ب( تعبیه دو شیر در سر هاضم برای خروج گاز و نمونهالف( هاضم -2شکل 
Fig. 1. a) Reactors used in this study and b) Two sampler valves placed on the reactor cap 

 

  

(a) 
 

(b) 

 ها درون استخر آب گرم و ب( نحوه قرارگیری گرمکن و ترموستات درون استخر آب گرم الف( چگونگی قرارگیری هاضم -1شکل 
Fig. 2. Position of a) reactors and b) heaters and thermostats inside the hot water bath 

 
. باشتد   یم pH دیاز کاهش شد یاتفاق ناش نیمعمولاً ا ابد،ی  یکاهش م اریبست  ایاز واحدها متوقف،  یدر برخ گاز  ستیز دیتول برخی مواقع،
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از متواد درون هتر واحتد     یبردار نمونه ریمس کیوجود  لیدل نیبه هم
 ریمست  کیت هتر واحتد    یاستتفاده، بترا   است. در هاضم متورد  یالزام
. (8شتکل  ) و وصل در نظتر گرفتته شتد    قطع ریش یدارا یبردار نمونه
 ،شتده از واحتدها   ختارج  یهتا   از نمونه بار کی، هر شش روز pHمقدار 

صتورت   همه واحدهای هضم روزی یک بار به اندازه گرفته و ثبت شد.
 شدند. هم زده می دستی به
 

 گاز ستیزی مقدار ریگ اندازه

 گیری حجم گاز تولیدی در هاضم متورد     جهت ایجاد سامانه اندازه
استتفاده شتد. لولته     تتر یل یلت یم 8444نظر، از یک مخزن بتا ظرفیتت   

شتد. بتا افتزایش فشتار      خروجی از هاضم به درون این مخزن وارد می
شتد و    ناشی از تولید گاز، آب از مخزن مدرج به لوله خروجی رانده می

جا شده،  (. مقدار آب جابه9شکل شد ) نگ مدرج ریخته میبه درون سر
داد. مقتدار   شاخصی حجمی از مقدار گاز تولیدی را در اختیار قترار متی  

صورت روزانه ثبت شد. در حالت  بهجایی آب از روی ستون مدرج،  هجاب
گیری، برقرار بود   کلی اتصال بین شیر قطع و وصل گاز و سامانه اندازه

شتد تتا بتا      گیری شاخص حجم، این اتصال قطتع متی    زهاما پس از اندا
گیری، فشار درون سامانه بته حالتت عتادی      تخلیه گاز از سامانه اندازه

از سامانه، با استفاده از سرنگ، جایگزین گردد  شده خارجبرگردد و آب 
عتدم   منظتور  بته ی دستی واحدها انجام شود. همزنو همچنین عملیات 

و قطتع اتصتال، از یتک شتلنگ فشتاری      وجود نشتی در محل اتصال 
هتای    خشک در مقابل یک شلنگ فشتاری نترم استتفاده شتد. تستت     

 نشتی ندارد. گونه چیهی در فشار بالا نشان داد این اتصال ابی نشت

 

  

 : لوله یو شکل مدرج(0کننده جریان گاز و  : شیر قطع9راکتور،  :6برداری، : شیر و لوله نمونه8) گاز زیستگیری مقدار  چگونگی اندازه -3شکل 
Fig. 3. Measuring system of the amount of produced biogas (1: Sampling valve and tube, 2: Reactor, 3: Shut-off valve 

and 4: A U-shaped tube) 

 

 هاهاضمطرح آزمایشی و تعداد 

تیمتار   8) واحتد  68ی، بر اساس طرح کاملاً تصادف ها هاضم تعداد
شامل هضم مشترک کود مرغی با محتویتات شتکمبه گتاوی در سته     

در سه ستطح و تیمتار شتاهد( هتر      محتویات آن وروده مرغ سطح، با 
 نیت در ا. متغیرهای مستقل مورد آزمون شد انتخاب کدام در سه تکرار

در ، محتویتات آن  وروده مترغ  و  یکمبه گاوش اتیمحتو میزان ،طرح
از کتود   گتاز  ستت یز دیتول زانیم ،ترکیب با کود مرغی، و متغیر وابسته

( ی)بتاز  6/8-1/2در محدوده pH ، شیدر کل زمان آزما بودند. یمرغ
(Yadvika et al., 2004)  وسیدرجه سلس 04-90و دما در محدوده 

داشتته شتد. بعتد از آمتاده شتدن       ( ثابت نگهکیلیمحدوده مزوف ی)دما
  .در حمام آب گرم قرار داده شدند ها، هاضم

ای با استفاده از آستیاب ختانگی بته    توده ابتدا همه ترکیبات زیست
بتا توجته بته ترکیتب      پسلیتر خرد شدند. ست قطعات کمتر از دو میلی

 وروده مرغ  یا و گاو شکمبه اتیمحتو ی باکود مرغتیماری مورد نظر، 
با غلظت مناسب )حتدود  حاصله  توده  ستیزترکیب شده ، محتویات آن

از  درصد 04تا حجمبه نحوی که . ریخته شد ون راکتورهادردرصد(  1
اشغال  توده و مابقی را فضای خالی جهت تولید گاز ی را زیستهر بطر

طریتق  صورت دستی و بتا ختروج هتوا از     کرد. درون هر بطری، بهمی
هتر  ها ) همه بطریسپس درآمد.  یهواز  یبصورت  به ها، فشردن بطری
 وسیدرجته سلست   04-90 یدمتا  درون یک حمام( در در یشش بطر

 به هم زده شدند. یصورت دست روز به هر ها  یقرار گرفتند. بطر
 زمان پایان به تیمارها همه رسیدن از پس آزمایش، دوم مرحله در
 از حاصتله  لجتن ( نشتد  تولیتد  گازی دیگر هک زمانی) هیدرولیکی ماند
 بدین. شد برگردانده هاضم به دوباره مایع قسمت و شد گذرانده صافی
 تولیتد  چرخته  بته  لجتن،  در فعتال  هتای  میکتروب  کته  آنجا از ترتیب

 همچنین و شده فرآهم ای اضافه میکروبی جمعیت شوند، می بازگردانده
 گتردد  متی  جتویی  صرفه نیز آب مصرف در لجن، آب بازگشت دلیل به
(Yadvika et al., 2004 .)همتته نیتتاز متتورد لجتتن تتتامین جهتتت 

 درصتد  04 تامین) تیمار سه نیز جا این در لجن دوم، مرحله تیمارهای
 نیتاز  متورد  آب از درصد 844 تامین لجن، مایع توسط نیاز مورد آب از

 ایتن . شتدند  آزمون( لجنی مایع بدون) شاهد تیمار و لجن مایع توسط
 اول مرحلته  در شتاهد  تیمتار  مشتابه ) پایته  مرغی کود روی بر تیمارها
 .گرفت انجام( آزمایش
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 و بحث جنتای

 نتایج آزمایش اول 

روز طتول کشتید یعنتی عملیتات      09مرحله اول آزمایش به مدت 
گتاز، نستبت بته     آزمایش زمانی متوقف شد کته میتزان تولیتد زیستت    

تجزیته واریتانس و    ،ینتتا به حداقل مقدار ختود رستید.   روزهای قبل 
 در شیآزمتا  گاز تولیدی در مرحله اول مقایسه میانگین شاخص زیست

دهد  مینشان  یبررس نیا هیتجز ،ینتا. آمده است 0شکل و  6جدول 
ی دار یمعنکه تیمارهای مورد مطالعه، در سطح احتمال یک درصد اثر 

 گاز دارند. بر روی تولید زیست
 

  گاز زیستی مورد بررسی بر میزان تولید مارهایتتجزیه واریانس  -1جدول 
Table 2- Analysis of variance of the effect of the studied treatments on the amount of biogas production 

 منابع تغييرات

S.O.V 

 درجه آزادي

d.f 

 مربعاتميانگين 

Mean squares 
 تیمار

Treatment 
5 21106** 

 خطا
Error 

12 4151 

 ضریب تغییرات
Coefficient of variation 

17  

 درصد 8دار در سطح احتمال  معنی **
**significant at p<0.01 

 
دهد با آن که نتوع متاده آلتی     نشان می 0شکل و  6جدول نتای، 

گتاز دارد، امتا میتزان    داری بر میزان تولید زیستت مشترک، تاثیر معنی
گتاز  داری بر میتزان تولیتد زیستت   درصد ماده آلی مشترک تاثیر معنی

( بیشتترین میتزان   محتویتات آن  وروده مترغ  % 64کود +)ندارد. تیمار 
ml.grVSن تقریبتی  گاز را نتیجه داده است )میزا تولید زیست

-1940 .)
کتود  و تیمتار )  (محتویتات آن  وروده مرغ % 94کود +) همچنین تیمار

ترتیتتب بتته میتتزان تقریبتتی   (، بتتهمحتویتتات آن وروده متترغ % 84+
ml.grVS

ml.grVSو  1682-
در رتبتته دوم و ستتوم بیشتتترین   642 1-
اند. ناگفتته نمانتد کته میتزان تولیتد       گاز قرار گرفته  میزان تولید زیست

داری نتدارد.   گاز این دو تیمار نسبت به تیمار قبلی اختلاف معنی زیست
هایی که دسترسی به امعتا و احشتای شتکم مترغ بتا       بنابراین در زمان

 وروده مترغ  درصتد   84محدودیت مواجه استت، اضتافه کتردن تنهتا     
گاز کافی است و بتیش از   لید زیستبه کود خام، جهت تو محتویات آن

گتردد،   گتاز نمتی   دار تولید زیست آن، از آنجا که منجر به افزایش معنی
گتاز مربتوب بته     الزامی ندارد. همچنین کمترین میانگین تولید زیستت 

ml.grVSبود )تقریبتاً   شکمبه گاومحتویات % 84کود +تیمار 
-1881 .)

، شکمبه گاومحتویات  %94کود +هرچند که اختلاف آن با تیمارهای )
ml.grVS

ml.grVS ،شکمبه گاومحتویات % 64کود +( و )886 1-
-1

 

دار نبود. با توجه به ایتن نتتای،، استتفاده از    معنی یاز لحاظ آمار( 890
ی مختلتف جهتت   ها سطحدر  محتویات آن وروده مرغ ترکیب کود و 
ثبت گاز نسبت به ترکیب کود و محتویات شکمبه گاو اثر م تولید زیست

 Budiyono et) بودیونو و همکتاران  بیشتری داشته است. در مطالعه

al., 2014)،  کننده هضم  عنوان تلقیح شکمبه گاوی بهمحتویات از که
هوازی کود گاوی استفاده شد، بازده تولید گاز تتا دو برابتر افتزایش    بی

 Kainthola et) کاینثولا و همکاران یافت. با توجه به مطالعه مروری

al., 2019)،   انتخاب ماده تلقیح نه تنها به دلیل فرآهم آوردن عناصتر
کم مقدار، محتوی رطوبتی، مواد مغذی )میکرو و ماکرو( بلکه به دلیل 

آوری خاصیت بافری در سیستم از اهمیت برخوردار است. عموماً  فرآهم
کننده بهتتر از متوادی    هوازی در نقش تلقیححاصل از هضم بی پساب
. (Kainthola et al., 2019)کنتد  شکمبه عمتل متی  محتویات مانند 
بودیونتو و   افزایی محتویات شکمبه گاوی و کود گتاوی در مطالعته   هم

در تولید گاز و محتویات روده  ،(Budiyono et al., 2014) همکاران
هتای  دهنده وجتود بتاکتری   مرغی و کود مرغی در مطالعه حاضر نشان

باشتد. از طرفتی   زای ویهه هضم کود مرغتی در روده مرغتی متی   متان
افزایش میزان اسیدهای چرب فرار  موجود در بافتت روده نیتز عامتل    

 وروده مترغ  مهم دیگری در افزایش مقدار گاز تولیتدی در تیمارهتای   
 .(Kainthola et al., 2019) است محتویات آن

ود برای این که اثر مواد آلی مورد آزمون در هضم مشتترک بتا کت   
ای بته روش   گتاز آزمتون شتود، مقایسته     مرغی، بر مقدار تولید زیستت 

آزمون دانت بین تیمار شاهد و تیمارهای دیگر انجام شد که نتتای، آن  
آمده است. با توجه به این جدول هرچند که افزودن متواد   9جدول در 

گاز گردیتده استت    آلی به کود مرغی باعث افزایش میزان تولید زیست
 94درصتد و   64گتاز، تنهتا بتین دو تیمتار      تولیتد زیستت   اما میانگین
دار استت. بته    و تیمار شاهد معنتی  ،محتویات آن وروده مرغ درصدی 

تیمار دیگر، هضم مشترک با مواد آلی، از نظر آمتاری   0بیان دیگر، در 
 گاز نشده است. زیست منجر به افزایش تولید

 

 دوم  نتایج آزمایش مرحله
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دوم در سه تیمار و چهار تکرار مورد بررسی قترار گرفتت.    شیزماآ
های دو تکرار از تیمار شاهد و یتک تکترار از دو تیمتار دیگتر بته       داده

هتا( از  به دلیل وجتود نشتتی در هاضتم    دلایل نوسانات شدید )احتمالاً
 محاسبات خارج شدند.

 
 64، 84علاوه  مرغی بهکود ترتیب،  به C3و  C1 ،C2گاز در آزمایش اول ) ی مورد بررسی بر میزان تولید کل زیستمارهایتمقایسه میانگین  -0شکل 

 (محتویات آن وروده مرغ درصد  94و  64، 84علاوه  مرغی بهکود ترتیب،  به H3و  H1 ،H2و  شکمبه گاومحتویات  درصد 94و 
Fig. 4. Comparison of the mean amount of biogas production under the studied treatments (Duncan's test) (C1, C2 and 

C3, stands for chicken manure + 10, 20 and 30 percent cow rumen fluid, respectively, and H1, H2 and H3, stands for 

chicken manure + 10, 20 and 30 percent chicken intestines, respectively) 

 

 در آزمایش اول  گاز زیستنتای، آزمون دانت در مقایسه بین تیمار شاهد و بقیه تیمارها بر میزان تولید  -3جدول 
Table 3- Dunnett's test results comparing the mean amount of biogas production in the control treatment with and other 

treatments  

 وابستهمتغير 
Dependent variable 

 تيمارها
Treatments 

 اختلاف ميانگين با تيمار شاهد

Mean difference with control treatment 
p-value 

 گاز زیستتولید شاخص 

Biogas production index 

 شکمبه گاو محتویات% 84کود +
Chicken Manure +10% Cow Rumen fluid 

22.59ns 0.994 

 شکمبه گاو محتویات% 64کود +
Chicken Manure +20% Cow Rumen fluid 

39.19ns 0.921 

 شکمبه گاو محتویات% 94کود +
Chicken Manure +30% Cow Rumen fluid 

16.42ns 0.999 

 محتویات آن وروده مرغ % 84کود +
Chicken Manure +10% Chicken intestines 

109.6ns 0.175 

 محتویات آن وروده مرغ % 64کود +
Chicken Manure +20% Chicken intestines 

209.5** 0.004 

 محتویات آن وروده مرغ % 94کود +
Chicken Manure +30% Chicken intestines 

180.6* 0.013 

ns درصد 8دار در سطح احتمال  معنی ** ،دار غیر معنی 
ns not significant, **significant at p<0.01 

 
تصادفی بتا تکرارهتای    بنابراین طرح آزمایشی به یک طرح کاملاً
روز طتول کشتید یعنتی     04نامساوی تبدیل شد. این مرحله به متدت  

گاز به حداقل مقدار خود رستید، آزمتایش    زمانی که میزان تولید زیست

مرحلته   از حاصتل گتاز   تجزیه واریانس میزان زیست ،ینتا متوقف شد.
، اثر تیمارهتا  9جدول . با توجه به آمده است 9جدول  در، شیآزمادوم 

دار استت. بتا    درصتد معنتی   0گاز در سطح  بر روی میزان تولید زیست

b 
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توجه به آزمون مقایسه میانگین دانکن، بین تیمتار شتاهد و دو تیمتار    
ری داری از نظر آمتا  دار وجود دارد اما اختلاف معنیدیگر اختلاف معنی

 یعتوسط ما یازاز آب مورد ن و صد درصد درصد 04 ینتامبین دو تیمار 
(. برگرداندن مایع لجنی به چرخه تولید بته  0جدول ، وجود ندارد )لجن

 (Budiyono et al., 2014)زا های متتان دلیل شروع فعالیت باکتری
بیشتر، باعث افزایش بتازده تولیتد   از همان ابتدا و بالتبع در مدت زمان 

 گردد.گاز و هضم تا حد ممکن مواد قابل هضم می

 

  گاز زیستی مرحله دوم بر میزان تولید مارهایتتجزیه واریانس  -0جدول 
Table 4- Analysis of variance of the effect of the studied treatments in the second stage of the experiment on the 

amount of biogas production  

 منابع تغييرات

S.O.V 

 درجه آزادي

d.f 

 ميانگين مربعات

Mean squares 
 تیمار

Treatment 
2 60657** 

 خطا
Error 

5 5657 

 درصد 8دار در سطح احتمال  معنی **
**significant at p<0.01 

 

 نتای، مقایسه میانگین تیمارها در آزمایش دوم به روش آزمون چند دامنه دانکن -5جدول 
Table 5- Comparison of the mean amount of biogas production in different treatments of the second stage of the 

experiment (Duncn’s test)  

 تيمارها
Treatments 

 گروه اول

First group 

 دومگروه 

Second 

group 
 شاهد

Control 
185c 

 

S50
a  455 

S100
 b  481 

p-value 1 0.708 
aمهیا کردن کل آب مورد نیاز از آب لجنی . ،bو  . مهیا کردن نصف آب مورد نیاز از آب لجنیc. دار نیست. درصد معنی 0های موجود در هر ستون، از نظر آماری در سطح احتمال  اختلاف بین میانگین 

a. Providing 100% of required water from sludge liquid, b. Providing 50% of required water from sludge liquid, c. Means in the same column are 
not significantly different (P<0.05) 

 
a  

b 

درصد از آب هاضم توسط  844درصد و  04 تامینگاز در سه تیمار مورد مطالعه در مرحله دوم )شاهد، روند تولید زیست -5شکل 

 : تولید تجمعی(b: تولید روزانه و a)لجن مرحله قبلی( 

Fig. 5. The rate of biogas production in the second stage of the experiment (Control, S50: Providing 50% 

of required water from sludge liquid and S100: Providing 100% of required water from sludge liquid) (a: 

daily production and b: cumulative production) 
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درصد از آب هاضم توسط لجن مرحله قبلی( از نظر مدت  844درصد و  04ی مورد بررسی در مرحله دوم )شاهد، تامین مارهایتمیانگین  -6شکل 

  متر میلی 844زمان رسیدن شاخص گاز تولیدی به زمان انتظار برای تولید گاز و 
Fig. 6. Mean of time lasted to start gas production and time consumed to receive gas production index to 100 mm of the treatments of 

the second stage experiment (Control, S50: Providing 50% of required water from sludge liquid and S100: Providing 100% of 

required water from sludge liquid) 

 
رداندن لجن بته چرخته تولیتد گتاز، تستریع در      هدف اصلی از برگ

هتای فعتال   شروع تولید گاز بود. به بیان دیگر به دلیل وجود میکتروب 
هوازی موجود در لجن مدت زمان لازم بترای شتروع هضتم بستتر     بی

گتاز در  روند تولید زیست 0شکل رسد. )سوبسترا( به حداقل ممکن می
طول دوره آزمتایش نشتان    سه تیمار مورد مطالعه در مرحله دوم را در

. رونتد  8: وضوح مشتخص استت  این تصاویر به  دهد. چند نکته ازمی
 Budiyono et al., 2014 ;تولید تجمعی گاز همانند دیگر مطالعات )

Taghinazhad et al., 20186 کنتد. ( از تابع سیگمویدی تبعیت می .
روند تولید گاز در طول دوره، به دلیل کاهش سوبسترای قابتل هضتم   

. مقدار تولید گاز در تیمار شتاهد، تقریبتاً در کتل    9کاهش یافته است. 
. زمتان  0تتر،   روزه از دو تیمار دیگر کمتر است و از همه مهتم  04بازه 

روز دیرتتر از دو   3توجه گاز در تیمار شاهد حتتی تتا    شروع تولید قابل
توان نتیجه گرفت که برای تولید پیوسته یمار دیگر است. بنابراین میت

تواند نقش بسیار مهمی داشته باشتد.  گاز، برگرداندن لجن حاصله، می
مورد بعدی این است که با وجود کم شدن شیب نمودار تجمعتی گتاز   
تولیدی )نسبت به مرحله اول آزمایش(، اما هنوز تمایل بته تولیتد گتاز    

هتای  ، باکتری(Richard, 1996)دارد. با توجه به مطالعه  بیشتر وجود
توانند و یا به کنتدی تتوان تجزیته لیگنتین و برختی      هوازی یا نمیبی

 .های دیگر را دارندهیدروکربن
رفت که با بازگرداندن لجن فعال به درون راکتورها، بته   انتظار می

ای فعال در درون لجن، زمان انتظار بترای  ه دلیل وجود میکروارگانیزم
گاز کاهش یابد. به همین دلیتل دو شتاخص تعتداد     شروع تولید زیست

گتاز و همچنتین زمتان لازم بترای      روزهای انتظار برای تولیتد زیستت  
متر آب در تیمارها با هم میلی 844گاز به رسیدن شاخص تولید زیست

بته   2شتکل  هتا در  شاخصمقایسه شد. میانگین هر سه تیمار در این 

هتوازی   تصویر کشیده شده است. برگرداندن لجن حاصله از هضم بتی 
شود  نیز مشخص است باعث می 2شکل طور که در  کود مرغی، همان

که زمان انتظار برای تولید گاز حداقل به میزان شش روز کاهش یابتد  
)در تیمار برگردانتدن صتد درصتدی لجتن حاصتله(. ایتن قضتیه بته         

و تداوم تولید گاز و در دسترس بودن گاز تولید شده کافی در پیوستگی 
کند. اثر تیمارها بر مدت زمان رسیدن شتاخص   واحد صنعتی کمک می
دار  درصتد معنتی   0متر هم در سطح  میلی 844تجمعی گاز تولیدی به 
درصدی لجتن ایتن متدت را بته متدت را       844بود و تیمار برگرداندن 

درصتدی لجتن بته     04تیمار برگردانتدن   درصد( و 20روز ) 88تقریباً 
دهد. هرچنتد اختتلاف دو    درصد( کاهش می 80روز ) 82مدت تقریبی 

طور که قبلاً نیز اشتاره شتد،    دار نیست. همان تیمار از نظر آماری معنی
گتاز، در  برگرداندن لجن حاصله علاوه بر کمک به تولید پیوسته زیست

ر است. استتفاده از پستاب   جویی در میزان مصرفی نیز بسیار موث صرفه
ستازد،  کننده، سیستم را پایتدارتر متی   عنوان تلقیح هاضم )آب لجن( به

کند و جمعیت میکروبتی فعتالی   هم میادرصد ماده جامد بیشتری را فر
زا( که با مواد بستتر )سابستتریت( و محتیط ستازگارتر     و متان 8)اسیدزا

 .(Kainthola et al., 2019)کند است را فرآهم می
 

 گيري نتيجه

با توجه به نتای، مطالعه، هضم مشترک محتویات شتکمبه گتاوی   
گتاز حاصتل از    داری بر میزان افتزایش زیستت  به کود مرغی اثر معنی

 وروده مترغ  هوازی کود مرغی نداشت امتا هضتم مشتترک    هضم بی
تواند درصد وزنی( می 64و کود مرغی )حداقل به میزان  محتویات آن
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 851      گاوی شکمبه محتویات و آن محتویات و مرغ روده با مرغی کود مشترک هضم بررسیمیرزایی و همکاران، 

تواند میزان گاز داشته و می داری بر افزایش تولید مقدار زیستاثر معنی
گاز حاصله را حداقل به میزان دو برابر افزایش دهد. برگردانتدن لجتن   

هوازی کود مرغی عتلاوه بتر افتزایش میتزان گتاز      حاصله از هضم بی
مان مورد نیاز برای تولید گاز را به حتداقل ممکتن   تواند زخروجی، می

برساند و به تولید پیوسته گاز کمک کند. علاوه بر این، بدین ترتیب در 
تتوجهی   هوازی نیز به میزان قابتل مصرف آب مورد نیاز برای هضم بی

 جویی خواهد شد.  درصد( صرفه 04)حداقل به میزان 
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