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 گیاهیی تولید کمپوست از ضایعات گساخت و ارزیابی دستگاه خان

 

 3کلوررضا طباطباییو سید *2شمیها جعفرسید ،1روزبه عبدی

 
 گهرو  منا یههر میرنیههس بیوییدهتش، دانشهه ر  ورههوو اشههروش   و  ؛ و دانشههیرشا آموخته  ارشناریههر اشنهه دانهه  ترتیهه  به  -3و  2، 1

 ماربع طبیعر یرش ، یرش ، ایرا 

 9/8/95  رشیپذ خیترش ؛3/6/95  رفتیدش خیترش

 

 چکیده

هاای هاوادهی ت ات تولید کمپوست مجهز به ساامانه برایجدیدی منظور تبدیل پسماند مواد غذایی به کمپوست، دستگاه به

ها در سه ساح  هاوادهی ساخته شد. آزمایش هامنظور تسریع در فرآیند تجزیه میکروارگانیزمدهی و همزنی بهفشار، حرارت

 دور در دقیقاه( و یاک ، در دور ثابات هماز) )28 برابر C/Nماده خشک( در نسبت  -لیتر در دقیقه کیلوگرم 6/0و  4/0، 2/0)

درصاد روی  65تاا  60و رطوبات اولیاه  لسایو درجاه س 55ساعت(، در دمای  96 و 76، 57 ،38، 19 ،0سح  زمانی ) 6

تولیاد  ۀمنظور ارزیاابی عملکارد ساامانشد. بهاجرا کوب برنج زئولیت و سبو  دوماده معدنی  پسماند مواد غذایی با افزود)

، بارای تعیایک کیتیات و بلاو  زنیجواناهو شاخص  pH، هدایت الکتریکی ،C/Nنسبت  گیریهای اندازهکمپوست، آزمایش

و  زنیجواناهتغییرات هادایت الکتریکای، شااخص با توجه به نتایج و بر اسا  ت لیل آماری،  .گردیدکمپوست حاصل انجام 

ترتیا  به 03/2و خارج آ) از  رآکتورمقدار هدایت الکتریکی طی فرایند در م یط . ه استبود دارمعنینسبت کربک به نیتروژ) 

 رآکتاورو در شرایط خاارج از م ایط  9/20به  28از  C/Nمتر رسید. میانگیک نسبت زیمنس در سانتیمیلی 68/1و  56/1به 

لیتار در  4/0هوادهی سرعت در  رآکتوردر م یط  زنیجوانهرسید. بیشتریک مقدار درصد شاخص  8/19به  28)نمونه شاهد( از 

و باازده کیلوگرم پسماند در هر چهار روز  35ظرفیت کاری دستگاه  دست آمد.هب درصد 85برابر  ،ماده خشک -دقیقه کیلوگرم

 .است درصد 34 کمپوست تولیدی توسط دستگاه حدود

 

 ی کلیدیهاواژه
 کود آلیدستگاه تولید کمپوست،  ،تجزیۀ سریعپسماند غذایی، 

 

  مقدمه

میهزا   ،نشهیار دش ایهرا بر افزای  یروت شنه  ننر      

پدهمرن   شو ب  افزای  ایهت نیز غذایر مواد تولی  پدمرن  

همهرا  بهر  ، برله محه  دفه  غهذایر یهو ان   یهر دش مواد 

 یهو ان  ، جمهش  دنهومردفه   ،دی ر ننر  هر پدمرن 

 تولیهه دلیهه   امههر بهه ،آوشدمههرشا بدههیرش پههریی   هرپدههمرن 

 تن یهه   بههرا   ،هراادههی د  مرناهه گر هههر  یههمر 

  (Kim & Kim, 2010) نهودمرمحهی   یدهت محدهو  

ا  جمره  نیهر  به  ویهعت  ایت رداشا  معریب هردف   برل 

  یهححر هرب  آ  آ و نفوذ  می ، تولی  نیراب   ا  ربرلای

 ورمه )متهر   مرنا ا  انتشرش گر هر  گرخرن و   یر میار و

   ییهر ا  (Palmiotto et al., 2014)( و     اصرر گرو نه  

پدمرن  غذایر بر یرفت و تبه ی  هر  صحیح م یریت شوش

مواد آلهر  برلا بود  ندبتورت  با   ایت آ  ب  امپویت

بههرا  تولیهه  دش محصههولاک اشههروش   و پدههمرن  غههذایر، 

  (Chang & Hsu, 2008) امپویت ماری  ایت

انهوا   جهرو طهوش وهرد   امپویت ن   بمواد قرب        

   نه   هرهر و یریر مییرواشگرنیدشقرشچ هر،مخترف براتر 

  معمههولا بههر مدههرو  بههود  نههرای  محیحههر، هدههتا  

 و بهر ایه  ومه  اااه مرخوبر شنه  ب  هرمییرواشگرنیدش

 szhash@yahoo.com http://doi: 10.22092/erams.2017.107353.1130ن رشن   مدئول   *
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  نهههودمراوتهههر  دوشۀ آ  تولیههه  امپویهههت یهههریع و 

فرآیا  تولی  امپویت محهرب   ۀهر دش تویعمییرواشگرنیدش

 نهون مربر دمر  مواد دش مراج  مخترهف فرآیاه  دشگیهر 

(Keener et al., 2000)   ههر به  آیهرنر دش طهول بهراتر

 یرایههردش  هههرقرشچ فرآیاه  تولیهه  امپویههت نفههوذ داشنهه ،

دشصه  و  35 امتر ا جرضر هدتا  امر دش شطوبت  هرفرآیا 

 فعرلیههت ن اشنهه   یردههیو دشجهه   60دش دمههر  بههرلا  

نفوذ دانت  و  1دش  مر  پری اش  و شیی گر هرااتیاومیدت

 اه اا  مقروو شا تمزیه  هرتوانا  پریمرمر هرهمرا  قرشچب 

(Bernal et al., 2009)  

و  هریحح بهرا  شنه  مییرواشگرنیدهش توا  ماظوش ب       

  ۀتو یهع و انه ا  ،ن ن اش  تخرخ  ماریه  بهرا  ههوادهر

یهحح ندهبت به  جهرو،  ذشاک بزشگتهر،  ایهتمنهش ذشاک 

طهوش  امپویت بهر ذشاک بزشگتهر به ،باربرای    نامتر  داش

 یهرا دیتریهر به  داخه  ذشاک  نون ،مرماری  تمزی  ن

اه  دش  ایهتمشهی  ب  ای  دلیه   هربرا  مییرواشگرنیدش

 نمه اش ا لایه  مواد برذشاک ممی  ایت یحح  ۀتمزی جی 

  ذشاتر ا  (Bernal et al., 2009) برن ن   غیر قرب  نفوذ 

مهواد شا متهرااش  ۀممی  ایهت تهود ،خیرر اوچس هدتا 

  ههرایه  فراتوششو ا  ایه  و تخرخ  شا اهره  دهاه   ااا 

فشهردگر، میهزا   نهی ، ذشاک، ۀتو یع و انه ا خصوص  ب

شا  نهون  مهواد امپویهت ۀتمزیهآهاگ شطوبت و تخرخ  

   ااامرااترل 

 ۀمرناهه  همههنیههز  اااهه    تمزیهه هرمییرواشگرنیدههش      

نیر ما  مواد غذایر متعردل هدهتا  تهر  گیرهر  و جرنوشا ،

 بهه  نیتههرو   و  هههرمییرواشگرنیزو دوبههرش  شنهه  اااهه  

اادیژ  نیهر  داشنه  تهر اهرب  شا تمزیه  اااه  و آ  شا به  

افههزود  مههواد  مرناهه    اههرب  تبهه ی  اااهه   اادههی د 

توان  دش ن ن اش  طولانر مرب  امپویت تولی    1 ئولیت

ثر ؤم ک نیترو  ، پترییش، اردهیش و وارصهر شیزمیهذ  مه

 داشن رم ن   ش یش  یمح دش شا وارصر  یا هرتی ئولبرن   

 ا  وارصهر داشد، رجیهاجت وارصهر  یها به  ر یگ ا رها رم و

 بههردمر ایههتفرد  آننههر ا  ر یههگ و نههون مر آ اد تیهه ئول

(Stylianou et al., 2004)  

امپویت ایهرا  نشهر  تولی هر  ارشخرن دش  هربرشیر      

دشص  برلایر ا  مهواد قربه  بر یرفهت دش فرآیاه  ده  ا  مر

شود ضم  ایای  ج ایر   مهواد یرن  و ج ایر   ه ش مر

قرب  بر یرفت ا  دشو  پدمرن  مخروط بهر توجه  به  متیهر 

بود  ب  نیرو  اندهرنر بهر دهر اهرمرر نه اشد  ایهتفرد  ا  

نهود امپویت مهرتولی  خردا  موج  تدریع دش فرآیا  

( و     )ارغذ، پلایهتیس، نیشه  و امر وجود پدمرن  مخروط

 نههود تههر مرموجهه   وشود ایهه  مههواد بهه  دشو  خههردا 

 ؛ نتیمه نهون امپویهت  تولیه ای  مواد خرد و واشد خ  

ایههت اههره  ایفیههت امپویههت تولیهه   ایهه  اههرش 

(Tchobonoglaous & Kreith, 2002)   مدرئرر ا ولاو  بر 

 امپویهت ا  ۀتنیه، قبی  برلا بهود  دشصه  مهواد متفرقه 

یب  دانت  فرزاک یها ی  ب  ،مخروط ننر  پدمرن هر 

  هرو ارشخرن  چا انر ن اشد شون  ،تولی  بوهر  نرمحرو  و

 یر هههردنبههرل شاهیرشتولیهه  امپویههت بهه  ۀفعههرل دش  میاهه

 غههذایر دش مبهه ا هدههتا  هر بههرا   بر یرفههت پدههمرن 

(Salehi et al., 2008)   غههذایر دش  هر بر یرفههت پدههمرن

ولاو  بر آثرش برا م ک بهر محهی   یدهت مامهر به   مب ا،

اره  تع اد ارشاار   نق   برل ،  جم  و هراره  هزیا 

 موشد نیر  جنهت دفه   آلاکمرنی اره   خ مرک ننر ،

دش مقیههر   شآاتههوشیههس  ،دش تحقیقههر نههود مر   و   برلهه 

یهر   و ماظهوش نهبی ااهر، به گهروخهودآ مریشر ا  نو  

محرلع  ییدتمرتیس فرآیا  تولیه  امپویهت، نهرم  یه  

طراجر و ا  )مخر   داخرر، خرشجر و پری ( ایتوان مخز  

   (Dadashi et al., 2012)ن   یرخت 

 یهههعر نههه  تهههر بهههر یهههرخت  پهههژوه دش ایههه        

  ۀتمزیههه بهههرا ج یههه   رو اش یهههربر ومریهههرد دیهههت ره

بتهوا  وهلاو  بهر تولیه   ،غذایر دش مب ا هر پدمرن یریع 

 اههود آلههر بههر ایفیههت، ا  آلههودگر محههی   یدههت نیههز 

 د ارجروگیر  

2- Zeolite 1- Curing 
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 هامواد و روش

 الف(طراحی و ساخت دستگاه

دیهت ر  طهول، وهرو و اشتفهر   مشخصات دستتگاه      

 متههریههرنتر 70 و ،66 ،110 بهه  ترتیهه تولیهه  امپویههت 

دش  ( 1)نهی  ایهت مرک( وو مرز شآاتوش)متاری  بر جمش 

 20ب  قحهر  نفت فولاد دیت ر ،  (شآاتوش) محفظ داخ  

 ا  جرات خهود شاقراش داشد  نی  Vبر پاج تیی  متر میرر

؛ یروت دوشانهر گیردمرموتوش گیربیس متص  ب  الیترو ا 

  ایهت قربه  تاظهیشیس مب ل فرارندهر بر ایتفرد  ا   آ 

یس تراومتر نوش  بر نیز  شآاتوشمحوش نفت  انر دوشیروت 

(Lutron, DT-2230, Taiwan)   بههرا    نهه گیههر  انهه ا

بههر  مشههبسایهت  ا صههفح  شآاتههوشاهف  ،خهروج نههیراب 

نیهز  ا  خهروج مهواداه   متهریس میررب  قحر  ریهریوشاخ

می  جراشک مهوشد نیهر  و دش أتماظوش ب اا   مرجروگیر  

ا   ،هههرزوییرواشگرنیمتدههریع دش شنهه  و فعرلیههت نتیمهه  

 بهر  محفظ  نیهز دمرایتفرد  گردی  و    جراشتر،هرالمات

ا  دش تمر  بهر  ،ترمویترک دیمیترلر و پرو  متص  ب  آ 

 قرب  ااترل ایت  داشد،مواد قراش 

 

 
 مختلف آ)ی هادستگاه تولید کمپوست خانگی و قسمت -1 شکل

 ،رآکتور درپوش (8، رآکتور( م تظه 7( کوپلینگ گیربکس و شتت همز)، 6( گیربکس، 5الکتروموتور،  (4اینورتر،  (3 ،برق( تابلو 2 ( شاسی،1 

 رآکتورمواد  ۀتخلیدرپوش ( 15و  ی حرارتیها( المنت14شکل همز)،  v ۀ( تیغ13( سنسور دما، 12( کمپرسور هوا، 11( بلبرینگ، 10( شتت همز)، 9

 

ماری  و بنتهر دش تمهرمر ماظوش هوادهر همچای  ب       

ههوا ایهتفرد   ا  امپریهوش ،شآاتهوشموجهود دش مواد وم  

 ا پیویت   ،ارش  ن  هوا ا  طری  لول  مدر یوشاخگردی   

 نههودمربهه  دشو  مههواد موجههود دمیهه    اههف مخههز 

 ( 1)نی  

قدمت اصرر  شآاتوش  (رآکتورسازی )کمپوست ۀظمحف      

ضریعرک مهواد غهذایر  ا نی   U ا محفظ  ایت،دیت ر  

 و  500ترتی  ب  محفظ طول و ورو  گیرد مردش آ  قراش 

  ا دایهرتهری  قدهمت و اشتفر  آ  ا  پریی متر میرر 400

تمههرمر   ایههتمتههر میرههر 600 محفظهه  تههر انتنههر  آ 

 ...کمپوست ساخت و ارزیابی دستگاه خانگی تولید
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 Uضهخرمت وشق  ایت؛ا  وشق گرلوانیز   شآاتوش  هرقدمت

 ایهتمتهر میرهر 4و  2ترتیه  نی  و صفحرک اارش  به 

محریهب   1بهر ایهتفرد  ا  شابحه   شآاتهوشجمش   (1)نی  

 گردی  
 

(1) 
abll

r
V 




2

2 

 

ترتی  طول، ورو و اشتفهر  محفظه  ب  bو   l،aا  دش آ ، 

متههر میعهه   11/0، 1 ۀجمههش داخرههر طبهه  شابحهه  ایههت

بر محریب  طول تیی  و  نیزظرفیت دیت ر   محریب  گردی  

نیز بر پر و خرلر ارد  ا  پدمرن هر  ا  قب  خهرد نه   و 

   ایروگرو ن  35ا   گردی و   ارد  آننر تعیی  

توا  موشد نیر  دش ای  یرمرن  بری   منبع توان دستگاه       

برا  به  جراهت شا ا  بتوان  گشتروش لا و  ا  برن ب  ان ا  

  مخترف دیت ر  نرم  همهز ، نهفت هردشآوشد  قدمت

  برا  محریب  اا می  أت هرپولرانتقرل ق شک، گیربیس و 

صهوشک ب  موجود،  ان ا   اجزاابت ا گشتروش شا توا  موتوش 

 30دیهت ر  تهر  شآاتهوش ب ی  معار ا  .ن تمربر محریب  

غذایر پر  هر ا  پدمرن  ،شآاتوشمتاری  بر جمش  ،ایروگرو

-AQLا  گشتروشیاج )م ل  ،گیر  گشتروشبرا  ان ا    ن 

N6980 یرخت نرات ،LICOTA گیهر  ان ا   ۀبر مح ود

پهس ا  قراشگیهر    نه  ایهتفرد ( متر نیوت  980تر  140

گشتروشیاج دش وضعیت ماری ، گشتروش مهوشد نیهر  بهرا  

گیر  گردی   بهر توجه  متر ان ا   نیوت  635گردش همز  

ب  ایتفرد  ا  گیربیس دش انتقرل ق شک به  نهفت همهز ، 

بهر ( اه  100 1بری  گشتروش وشود  گیربیس )ندهبت دوش 

نهود، محریهب  مرتدم  و پولر ب  پولر مابع توا  متص  

گردد  لذا بر توج  ب  ایتفرد  ا  گیربیس بهر ندهبت تیییهر 

دلی  نیر ما   ب  دوش پریی ، گشتروش وشود  ب  100 1دوش 

متر محریهب    نیوت  35/6(، 2) ۀطب  شابح (Tin)گیربیس 

   (Shadravan, 2006)ن  
 

(2) 

in

out

out

in

n

n

T

T
 

 

 ،ا  دش آ 

𝑛𝑖𝑛   و𝑛𝑜𝑢𝑡  = ؛ وترتی  دوش وشود  و خروجر گیربیسب 

𝑇𝑖𝑛  و𝑇𝑜𝑢𝑡  = ترتی  گشتروش وشود  و خروجر گیربیس  ب 

اه   (N)بر دش نظر گرفت  ج ااثر دوش موشد نیر  موتهوش      

دوش بر دقیقه  دش نظهر گرفته  نه  و بهر ایهتفرد  ا   1500

ایرهوواک محریهب   99/0توا  مهوشد نیهر  موتهوش  ،3 ۀشابح

 گردی  

 

(3) 
60

2 NT
P


  

  

هههر، پههولربههر توجهه  بهه  افههت تههوا  جرصهه  ا  تدههم ،       

گیربیس و اوپریاگ، مق اش توا  موتوش بهر دش نظهر گهرفت  

ایرههوواک  48/1، 4طبهه  شابحهه   5/1ضههری  اطمیاههر  

  ن محریب  
 

(4) 5.1 PP  

 
بهرا   انتقال قتررت  ۀانتخاب تسمه و پولی در سامان      

انتقرل ق شک ا  الیترو موتوش ب  همز  ا  دو ییدتش انتقهرل 

( ایتفرد  گردی  2)نی   پولر و گیربیس  -ق شک تدم  
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 سیستم انتقال قدرت -2شکل 

 

  منهش دش انتخهر  تدهم  و ههرپرشامتر 5 ۀطب  شابحه      

، نهو  تدهم  و ههرپولر برا  ای  ییدتش نرم  قحهر پولر

 یت هرتمر  تدم  و پولر و فرصر  بی  مرااز پولر ۀ اوی

 

(5)    dD adaDdDCL 
2

1
4

22

 
 

 ا  دش آ ،

 L= ؛متههر(طههول تدههم  )میرههر D=  قحههر پههولر بههزش 

فرصهر   =C ؛متهر(قحر پولر اوچهس )میرهر= d ؛متر()میرر

تمریه  تدهم  و  ۀ اویه=  𝛾 ؛متهر()میرر هربی  مرااز پولر

تمر  تدهم  و پهولر دش پهولر  ۀ اوی=  𝑎𝐷 ؛پولر )شادیر (

تمر  تدم  و پولر دش پولر  ۀ اوی=  𝑎𝑑 ؛متحرک )شادیر (

 محرک )شادیر ( 

ان ا   دیت ر ، قحر بر توج  ب  توا  موشد نیر  برا  شا       

دیت آمه  اه  بهر متر ب میرر 70، برابر 6 ۀپولر طب  شابح

  ایترن اشد موجود دش  بر اش، پولر بهر قحهر هرتوج  ب  پولر

 متر برا  موتوش و گیربیس انتخر  گردی  میرر 75

 

(6) 

n

P
D  

 
 

 ا  دش آ ،

D= )؛قحههر پههولر )بههزش  یههر اوچههس( )بههر جدهه  متههر 

n= ) ؛ یروت دوشانر پولر )بزش  یر اوچس( )دوش بر دقیقه

  توا  موتوش )ای  بخرش( =P و

دیهت متر ب میرر 5/655طول تدم  برابر  5 ۀشابح ا       

، بهر Bنهی  نهو   Vآم  و بر توج  ب  نرای  بهر اش تدهم  

متهر انتخهر  میرهر 661ایها  معهردل  26طول ایهترن اشد 

  گردی 

دههر به  برا  جراشک حرارتی و توان مصرفی  ۀسامان      

و مهواد  شآاتوشدانت  دمر  محفظ  داخرر مواد و ثربت ن  

ا  یههس یههرمرن  جراشتههر نههرم  دو الماههت  ،موجههود دش آ 

بر  هرواک ایتفرد  گردی   انتخر  توا  هیتر 1000جراشتر 

 یروت 1ج ااثر  طربتوانا   هرای  ایر  بود ا  ای  هیتر

 65ایروگرو پدمرن  مواد غذایر شا به  دمهر  جه ااثر  30

دشجهه   20بریههرنا   دمههر  اولیهه  مههواد  یردههیو دشجهه  

میهزا  جهراشک  7 ۀدش نظر گرفت  ن   طب  شابحیردیو  

   جراشتر محریب  گردی  هرموشد نیر  برا  انتخر  المات

 

(7)  MCQ 

 

 دش آ ،ا  

 M=   ایرهوگرو دش  30ا  جه ااثر  شآاتوشجرو مواد داخ

برابهر ظرفیهت  ا ظرفیت گرمریر ویژ  = Cنظر گرفت  ن   

فههرو   ول بههر ایرههوگرو ارههوی  4200گرمههریر ویههژ  آ  

دشص  و   پدمرن  مهواد غهذایر شا  80گردی   یرا بی  ا  

 شوو ا  ایه  میهزا  تیییهراک دمهر=T∆ ده  مرآ  تشیی  

به   شآاتهوششیرن   مواد داخ  میزا  انر   موشد نیر  برا  

 ول محریهب  گردیه  و تهوا  ایرهو 5670،دمر  موشد نظر

 ...کمپوست ساخت و ارزیابی دستگاه خانگی تولید

www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR


Arc
hive

 of
 S

ID

74 

و بهر نه  ایروواک محریب   6/1 برابر 8 ۀجراشتر طب  شابح

دش توج  ب  اتلاف جراشتر نرنر ا  هوادهر ا  اف مخز  و 

شتر ا  دو المات جرا ،  موجود دش بر اشهرالماتنظر گرفت  

گیر  ماظوش جرهو  ب ن واوا  هیتر ایتفرد  واتر ب  1000

 ۀبر ایهتفرد  ا  پشهش نیشه شآاتوش ۀا  اتلاف جراشتر، دیواش

  با   ن داش آلومیایومر وری فوی 

 

(8) 
t

Q
P  

 

 ب( ارزیابی

 تولیهه  امپویههت،  شآاتههوشاش یههربر ومریههرد بههرا        

ههر  تعیهی  ندهبت اهرب  به  نیتهرو  ، هه ایت آ مری 

ماظوش تعیی  ایفیهت ب   نرجوان و نرخص  pH، الیترییر

اه و  هر پدهمرن  ا    اجهرا نه و بروغ امپویهت جرصه 

 1Tتیمهرش ) 4جروایر، ا و مدمریر، یی   میار و ارش دش 

بهر مهرد   شآاتوشدش  3T تر 1T  هرتیمرش ؛ن ایتفرد  ( 4Tتر 

ارب  به   او  برنج دش ندبت افزودنر  ئولیت و یبو  دو

 6/0و  4/0، 2/0 ههوادهریروت ترتی  دش ب  ،28 نیترو  

مهوشد آ مهری  قهراش  مرد  خشهس -لیتر دش دقیق  ایروگرو

پدههمرن  غههذایر دش نههرای  طبیعههر  4Tگرفههت  دش تیمههرش 

دو  افزودنهر  ئولیهت و یهبو  ۀ( و بر مردشآاتوش)خرشج ا  

  نره  موشد آ مری  قراش گرفهتنمون  واوا  او  برنج، ب 

ا  دش جرل تمزیه  صوشک اپ نره  دش فضر  آ اد ب  ۀنمون

 بود و برا  ههوادهر تهود  دش ههر دو شو ، مهواد امپویهت 

ا   ئولیهت بهرا  تاظهیش  ههردش ای  آ مری  هش  د  ن   ب

و  دو اههو  بهرنج بهرا  تاظههیش بدشصه  شطوبهت و ا  یه

ندبت ارب  ب  نیتهرو   ایهتفرد  گردیه   دش ایه  آ مهو  

 هههوادهریههروت یهه  ، C/N 28ثیر متییههر مدههتق  أتهه

 ( ومهرد  خشهس -لیتر دش دقیق  ایروگرو 6/0و  4/0، 2/0)

 یهههروت(،  96 و 76، 57 ،38، 19 ،0یهههحح  مهههرنر ) 6

  55دوش دش دقیقهه ( دش دمههر  یههس ) دش یههس دوش همههز 

دشص  بر پدمرن   65تر  60 ۀو شطوبت اولی یردیو دشج  

 1اهو  بهرنج غذایر بر مواد افزودنهر  ئولیهت و یهبو  دو

، (EC)و میههزا  تیییههراک ههه ایت الیترییههر نهه  برشیههر 

و ندههبت اههرب  بهه    نرجوانهه ، نههرخص (pH)ایههی یت  

مههواد امپویههت دش طههر فرآیاهه  تولیهه   (C/N) نیتههرو  

مهوشد اش یهربر قهراش و دش انتنر بهر دهر دیهت ر  امپویت 

 قرله  دش  یهفراتوش  یآ مهر ا  ههر،داد   یهتحر دش گرفت 

 SPSS افهزاشنهرو تویه  تیهراش، ی  دشر تصردف ارملا طرح

 .ایتفرد  ن 

 ابته ا، ECو  pHگیهر  برا  ان ا    ECو  pHگیری انرازه

جمههش مشخصههر ا  امپویههت بههر جمههش مشخصههر ا  آ  

یروت  24و پس ا  مخروط  امپویت ب  آ ( 10 1)ندبت 

 pHن   یپس  تیر  داد ، دها  دقیق  بر تیر  30م ک ب 

 (AZ 86552مه ل ) متر شومیز pHترتی  توی  ب  ECو 

  (Milwakey, EC-6010, Romania)  متههر مهه لECو 

  (Yang et al., 2015) گیر  گردی ان ا  

       گیری کربن آلی و نیتروژن کل متواد کمپوستتانرازه

نرجی   3ا  یروت  19هر   شآاتوشمواد امپویت دش محی  

برداش  ن   بعه  نره  هر دو شو  نمون  ۀمخترف و دش نمون

ارب  آلهر به  شوش  اشدش آو  مق  هرخشس ارد  نمون  ا 

یو ان   دش اوش  الیترییر و مق اش نیترو   اه  به  شوش 

  (Anon, 1998)ار ال ان ا   گیر  ن 

( GI)3 نرجوانه برا  برشیر نهرخص   زنیجوانهشاخص 

تر   تنی  ن   ا  امپویت بهر ندهبت  ۀامپویت ابت ا نمون

)یس و   امپویت بر د  واجه  جممهر آ ( بهر آ   10 1

دقیقه   30 ،تیرناه  یهروت بهر  24مقحر ترای  و بعه  ا  

تنیه   ۀلیتهر ا  وصهرشمیرهر 10 ا  آ ، پس ن  تیر  داد  

شیخته  و شو   متریرنتر 10 ، ب  قحر3تر  دی پن   دش 

اه  متاریه  بهر قحهر ظهرف قراش داد  ن  آ  ارغذ صرفر 

گاه و شو  ارغهذ  ۀوه د دانه 10 ،یهپس  ن   بهودبری   

بهرا  مه ک  یردیو  ۀدشج 20و دش دمر   پرااا  صرفر 

ا  آ  مقحهر   داد  نه ن یروت دش محی  ترشیس قراش  48

  نرجوانه نرخص دشص    ن واوا  نمون  نره  ایتفرد  ب 
 

2- Germinatin Ind 1- Double-Threshed Rice Bran 

 3- Petri dish 
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  (Zucconi et al., 1981) محریب  نود 9 ۀشابح ا 

 

(9) 
100

22

11 





rS

rS
GI 

  

 ا  دش آ ،

1s =  2 ؛ د  تیمرش تع اد دان  جوانs=  د   تع اد دانه  جوانه 

  طول شیش  ااترل =2r ؛ وطول شیش  تیمرش= 1r ؛ااترل

 

 نتایج و بحث

  هرنتهریج تمزیه  واشیهرنس نهرخص 1 ۀج ول نمرش      

 

  ۀویههیر اش یههربر مههواد امپویههت شا دش نههرای  مخترههف بهه

دهاه   ده   نتهریج نشهر مرتولی  امپویت نشر   شآاتوش

آ  ایت ا  اثر فراتوش  مر  بر نیتهرو   اه ، اهرب  آلهر، 

ندههبت اههرب  بهه  نیتههرو  ، ههه ایت الیترییههر و نههرخص 

  داشددشص   1  دش یحح اجتمرل داشمعارثیر أت  نرجوان 

هوادهر بر تیییراک ارب  آلهر مهواد امپویهت یروت اثر 

  محهرب  داشددشصه   1  دش یحح اجتمهرل داشمعارثیر أت

ههوادهر بهر تیییهراک یهروت اثر متقربه   مهر  و  ،ج ول

مواد امپویت   نرجوان و دشص  نرخص  pHنیترو   ا ، 

  نیدت داشمعار

 ی ارزیابی مواد کمپوستهاواریانس مربوط به عوامل اصلی و اثر متقابل آنها بر شاخص ۀتجزی -1جدول 

شاخص 

 زنیجوانه
pH 

هرایت 

 الکتریکی

نسبت کربن به 

 نیتروژن
 کربن آلی

نیتروژن 

 کل

درجه 

 آزادی
 منابع تغییر

  مر  فرآیا  5 57/6** 69/28** 5/1265** 04/2748** 75/202* 23/329**
*79/16 s.n 122/0 **02/406 *4/140 **67/12 *5/48 2  هوادهریروت 
s.n651/0 s.n 375/0 *89/45 *04/14 *73/46 s.n 176/0 10  هوادهریروت × مر 

 (دشص خحر  آ مری  ) 54 049/0 81/1 093/0 053/0 016/0 65/15
 داشنبود اختلاف معار s.n دشص  و 1داش دش یحح اجتمرل اختلاف معار **،دشص  5داش دش یحح اجتمرل اختلاف معار *         

  

 تغییرات هرایت الکتریکی مواد کمپوست

 ایهت  منش امپویهت هرنرخصه ایت الیترییر ا        

محصههولاک  بههرا دهاهه   یههمیت امپویههت اهه  نشههر 

 ایهههت ه ایت الیترییهههر معهههرف میهههزا  تممهههع اههه 

 پههذیر ایههتحههلالان  هههر  متمراههز نههرم  نمسهههریو 

(Chen et al., 2014) مقردیر  یرد نمهس دش امپویهت بهر  

-Razi)گههذاشد مرشیشهه  اثههر  بههذش و یههلامت  نرجوانهه 

Kordmahale et al., 2006)  

دش شا میههرن ی  مقههردیر ههه ایت الیترییههر  3نههی        

دههه   مر  هههوادهر مخترههف نشههر  هریههروتو  هههر مر 

 میرن ی  مق اش ه ایت الیترییر دش ابت ا  فرآیاه  افهزای  

 

 

 
 

 56/1به   0دش یروت  03/2و ا   دانتاره  پس ا  آ  و 

مقه اش شیهی    96دش یهروت  متهر یماس دش یهرنترمیرر

متهر  یماس دش یهرنترمیرر 5/3ه ایت الیترییر امتر ا  

 بههرا  ایههتفرد  امپویههتقربهه  قبههول واههوا  مقهه اش بهه 

 واههوا  اههود دش اشههروش   پیشههانرد نهه   ایههتبهه 

(Chen et al., 2014) میهرن ی   3محرب  نهی   ،  همچای

هوادهر، افزای  یروت مقردیر ه ایت الیترییر بر افزای  

دلیه  دش ه ایت الیترییهر ممیه  ایهت به یرفت  افزای  

مههواد آلههر و همچاههی  ترفههرک و   و آ اد نهه    ۀتمزیهه

 طهر  فدهفرک و آمونیهوو ههر  مع نر مرناه  یو هرنمس

  (Abid & Sayadi, 2006)مواد آلر برن   ۀتمزی
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 رآکتورهوادهی بر تغییرات هدایت الکتریکی مواد کمپوست در م یط سرعت میانگیک اثر زما) و  ۀنتایج مقایس -3شکل 

 

تیییراک ه ایت الیترییهر مهواد امپویهت شا  4نی  

دهه  اه  مر( نشهر  شآاتهوشدش نرای  طبیعر )خهرشج ا  

 68/1دش  مر  ابت ا  نهرو  فرآیاه  به   03/2مق اش آ  ا  

 اههره    شیههی  21دش شو   متههر یمههاس دش یههرنترمیرههر

 ندبت به  خهرشج  شآاتوشمحی   میزا  ه ایت الیترییر دش

 اههرفر  ۀا  فرآیاهه  هههوا   و ذخیههرتوانهه  نرنههر مههر آ 

 ههر  آلهر بیشتر ایهی  ۀو تمزی شآاتوشاادیژ  دش محی  

 .(Placha et al., 2013)برن  
 

 
 ی مختلفهاتغییرات هدایت الکتریکی در شرایط طبیعی تولید کمپوست در زما) -4شکل 

 

 مواد کمپوست pHتغییرات 

      pH امپویههت اش یههربر   منههش هرییههر ا  نههرخص 

فق  دش محه ود  خرصهر  هرمییرواشگرنیزوچرا ا   برن مر

اااه   تمراهز مهاعیس pH توانا   نه   بمرناه  مر  pHا 

برنه  اه  بهرا  مر  آلر و دی ر ایی هر یهر بر ههر هرایی 

 ننهریر امپویهت  pH محصهولاک مضهر ایهت نمو  شن  و

مراجه  تمزیه  امپویهت و  ثیر مواد آلر،أن ک تحت تب 

محهرب    (Yang et al., 2015) افزای  مواد اصلاجر ایهت

دش ههر دو جرلهت تولیه  امپویهت دش  pHمقه اش  5نی  

دش پریهر  فرآیاه  افهزای  یرفته   شآاتهوشنرای  طبیعر و 

دش  9/4ا  مقه اش اولیه   شآاتهوشدش محی   pHایت  مق اش 

 لیتهههر دش دقیقههه   6/0و  4/0،  2/0  ههههوادهر ههههرنرخ

و  8/5، 9/5ترتی  ب  مق اش پریرنر مرد  خشس ب  -ایروگرو

 7/5به   8/4ا   pHشیی  و دش نرای  طبیعهر مقه اش  6/5

پی ایت، اهره  دش مقه اش  5طوش ا  ا  نی  شیی   همر 

pH   تهر  3و دش شو ههر   شآاتوشدش  38 -56دش یرورک بی

دش نرای  طبیعر اتفرق افترد  ایت ا  نرنر ا  تممهع  15

ههوا   و تبخیهر آمونیهرک   آلر تحت نرای  بهرهرایی 

به  نرمهر  pH  آلهر مقه اش هربرن   لذا بر تمزی  ایی مر

 (Said-Pullicino et al., 2007)ااه  مرنرو  ب  افزای  
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 مواد کمپوست در م یط رآکتور و در شرایط طبیعی pHتغییرات  -5شکل 

 

 تغییرات نیتروژن و کربن آلی مواد کمپوست

هر دو واصر اهرب  و نیتهرو   مابهع انهر   ضهروش        

دش   (Anon, 2002) هدهتا  هربرا  شنه  مییرواشگرنیدهش

نیتهرو   پهرشامتر منهش و  پدمرن  مهواد آلهر، ۀفرآیا  تمزی

  مقهردیر ایهتاری   موثر بر ایفیهت امپویهت تولیه   

توان  مامر به  مربرلا  نیترو   دش پدمرن  آلر ب  یردگر 

 ۀترفرک نیترو   دش فرآیاه  تولیه  امپویهت گهردد  نتیمه

  ههرانتشهرش گر اره  بهر دهر و افهزای  ، ترفرک نیترو  

طوش ا  ا  همر   (Fukumoto et al., 2003) ایتنیترو نر 

پی ایت نیترو   آلر ا  برا  تمرمر ومریهرک دش  6نی  

تهر آهدهت    ایهت اه  دلیه  آ پریر  فرآیا  افزای  یرفت

ندهبت به   ،صوشک آمونیرکترفرک نیترو   ب یروت بود  

و بخرش  اادی د صوشک ارب  خشس ب  ۀترفرک مردیروت 

  (Eklind & Kirchmann, 2000) ایتآ  
 

  

 

 رآکتورتغییرات نیتروژ) کل و کربک آلی مواد کمپوست در م یط  -6شکل 

 

  هریروتمیرن ی  مق اش ارب  شا دش  مر  و  7نی        

  ،دهههه   محهههرب  نهههی مرههههوادهر مخترهههف نشهههر  

میرن ی  مق اش ارب  دش پریر  ومریرک اهره  یرفته  ایهت 

 یرا بر گذنت  مر  دش طول فرآیا  تولی  امپویت، انتشرش  

داش مرناه  متهر  و یهریر ترایبهرک اهرب  اادهی د ارب  

 افههزای  و مقهه اش اههرب  مههواد امپویههت بههرا  تمههرمر

   ایهههتفرآیاههه  اهههره  یرفتهههپریهههر  ومریهههرک دش 

(Abbasnezhad, 2013)   
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 رآکتورهوادهی مختلف در م یط  هایسرعتو  هامیانگیک تغییرات کربک آلی مواد کمپوست در زما) -7شکل 

 

ههر  یهروتترفرک بیشهتر اهرب  دش  ،7محرب  نی        

خشهس  ۀمهرد -لیتر دش دقیق  ایروگرو 6/0و  4/0هوادهر 

دش ومریهرک بهر ایه   ههربنتهر مییرواشگرنیزو ۀنرنر ا  تمزی

  ایتبیشتر  اادی د هوادهر و انتشرش ارب  یروت 

 تغییرات نسبت کربن به نیتروژن مواد کمپوست

هر دو واصر اهرب  و نیتهرو   مابهع انهر   ضهروش        

  ندههبت اههرب  بهه  هدههتا  هههربههرا  شنهه  مییرواشگرنیزو

بروغ امپویت ایهتفرد   ۀبرا  اش یربر دشج( (C/Nنیترو   

تحقیقهرک گذنهت  نشهر    (Bernal et al., 1998) نودمر

واهوا  امپویهت ب  20امتر ا   C/Nداد  ایت ا  ندبت 

میرن ی  ندبت  ،8نود  محرب  نی  مربرلغ دش نظر گرفت  

 ارب  ب  نیترو   دش طول  مر ، ابت ا شون  افزایشر و پهس

 9/20به   9/27ا   ده ؛ ای  ندهبتمرنشر   رارهش ا  آ 

 شیی   شآاتوشدش پریر  فرآیا  دش محی  

 

  

 رآکتوری هوادهی مختلف در م یط هاسرعتو  هامیانگیک تغییرات نسبت کربک به نیتروژ) در زما) -8شکل 

 

میرن ی  ندبت ارب  به  نیتهرو   دش  ،هردش بی  تیمرش      

مرد  خشهس  -لیتر دش دقیق  ایروگرو 4/0هوادهر یروت  

ندهبت  ،9محرب  نهی   ایت تر دش دی ر تیمرشهرا  امتر 

C/N   شآاتهوشدش محهی  خهرشج ا   ؛شیهی  1/20ب   28 ا 

 8/19بهه   28شو  ا   21 ایهه  ندههبت طههرنههره (  ۀ)نمونهه

 شیی  
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 و در شرایط طبیعی رآکتورمواد کمپوست در م یط کربک به نیتروژ) تغییرات نسبت  -9شکل 

 

 ( مواد کمپوستGI) زنیجوانهتغییرات شاخص 

مق اش قرب  توجنر ترایبهرک متهربولییر طهر فرآیاه        

 یهر  داشد اه  بهرا  گیرههر   نودمرتولی  امپویت آ اد 

(Zucconi et al., 1981)   ا  آثهرش ایه  اهرشاش یهربر  بهرا ،

دش تشخیص یمیت امپویهت ایهتفرد    نرجوان نرخص 

دشصه   80برلاتر ا    نرجوان   امپویت بر نرخص نودمر

و همچای  بروغ مهواد امپویهت  نبود  یمر  دها نشر 

میههرن ی  نههرخص   (Nakhshiniev et al., 2014) ایههت

 مر  افزای  یرفت  طر شآاتوشمواد امپویت دش   نرجوان 

 96دشصهه  دش پریههر   9/77دشصهه  دش ابتهه ا بهه   5/39و ا  

  نرجوانه (  دشص  پهریی  نهرخص 10یروت شیی  )نی  

ترایبهرک وایهح  متاهو   تولیه  دلیه دش ابت ا  فرآیا  ب 

فرآیاه   دش ای  مرجر  ا   آلر هرنرم  مقردیر وییع ایی 

ایهه   ۀتمزیه بهر گذنهت  مهر  و ایهت ههوا   امپویهت 

و ااه  مرنیهز تیییهر   نرجوانه دشص  نهرخص  ،ترایبرک

میرن ی  دشصه  نهرخص  ،10یرب   محرب  نی  مرافزای  

لیتهر دش  6/0و  4/0،  2/0  هوادهر هریروتدش   نرجوان 

 03/63،  3/49ترتی  برابهر ب مرد  خشس  -دقیق  ایروگرو

لیتههر دش دقیقهه   4/0هههوادهر یههروت دش   ایههت 9/56و 

دش  28برابههر  C/Nو دش ندههبت مههرد  خشههس  -ایرههوگرو

دشصه  دش  85ب   2/37ا    نرجوان دشص  نرخص  ،شآاتوش

نههرخص  بههرلا  دشصهه     ایههتیههروت شیههی  96پریههر  

 -لیتر دش دقیق  ایرهوگرو 4/0هوادهر یروت دش   نرجوان 

  ایت  آلر هردها   تمزی  بیشتر ایی نشر مرد  خشس 

  

  

 رآکتوری هوادهی مختلف در م یط هاسرعتو  هامواد کمپوست در زما) زنیجوانهمیانگیک در صد شاخص  -10شکل 
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  نرجوانه نرخص  ،دش نرای  طبیعر تولی  امپویت

شو  شیی   امتهر بهود  نهرخص  21دش پریر   81ب   41ا  

تهر دهاه    مهر  طهولانر، نشر  هردش بی  تیمرش  نرجوان 

  ایتبرا  شیی   ب  بروغ 
 

  

 شرایط طبیعیو  رآکتورم یط مواد کمپوست در  زنیجوانهتغییرات شاخص  -11شکل 

 

 تولیر کمپوستبازده 

 دش محهی بر د  امپویهت تولیه   شا  ،2ج ول       

 

  هوادهر مخترف و دش نرای  طبیعر هریروتدش  شآاتوش

 ده  مرنشر  

 و شرایط طبیعی رآکتوربازده کمپوست تولیدی در م یط  -2جدول 

 )درصر(رطوبت نهایی  )درصر(رطوبت اولیه  تیمار
 رودیوپسمانر  جرم

 )کیلوگرم(

 کمپوست تولیری جرم

 )کیلوگرم(

 بازده 

 )درصر(

1T 65 53 30 2/10 34 

2T 65 51 30 10 3/33 

3T 65 51 30 1/10 6/33 

4T 65 58 30 3/12 41 

 
 دشصه  34میرن ی  بهر د  امپویهت تولیه   جه ود 

  بهر د  ایهتدشصه   41دش نرای  طبیعر ا  دیت آم   ب

توان  نرنهر ا  مر ،امپویت دش نرای  طبیعربرلاتر تولی  

 شطوبت برلاتر امپویت تولی   برن    

 

 

 گیرینتیجه

 شآاتهوشنتریج اش یربر امپویت تولی   بهر ایهتفرد  ا  

 ۀتدههریع دش فرآیاه  تمزیهه ۀدهاه تولیه  امپویهت نشههر 

   جراشتر، هوادهر تحهتهرامپویت بر داشا بود  ییدتش
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  اثر  مهر  فرآیاه  ایتفشرش و همزد  دش طراجر دیت ر   

، N ،C ،C/N  اش یربر مواد امپویهت نهرم  هربر نرخص

EC  نرجوانه و نرخص  (GI)  دش یهحح  داشمعاهرتفهروک

هههوادهر بههر تمههرو یههروت   اثههر داشددشصهه   1اجتمههرل 

 داشمعاهر pHجهز   اش یربر مهواد امپویهت به هرنرخص

دش  شآاتوش  میرن ی  مق اش ه ایت الیترییر دش محی  ایت

 یمههاس دش میرههر 56/1طههول  مههر  اههره  یرفتهه  و بهه  

اهه  ایه  مقهه اش بهرا  ایههتفرد     ایهتمتهر شیههی یهرنتر

 pH  ایهتقرب  قبول واوا  اود دش اشروش   امپویت ب 

مههواد امپویههت دش پریههر  فرآیاهه  بههرا  تمههرمر ومریههرک 

 ۀنهر ا  فرآیاه  ههوا   و ذخیهراه  نر   ایتافزای  یرفت

دش محهی   C/N  ندهبت ایهتارفر اادیژ  طر فرآیاه  

 لیتهههر دش دقیقههه 4/0ههههوادهر یهههروت دش  شآاتهههوش

و دش  1/20به   28یروت ا   96مرد  خشس طر  -ایروگرو

   شیههی  8/19بهه   28شو  ا   21نههرای  ااتههرل دش طههول 

 

تولیه  امپویهت موجه  تدهریع  شآاتهوشا  ایه  شو   ایت

چشم یر دش فرآیاه  تمزیه  مهواد امپویهت نه   ایهت  

 مههر   طههرمههواد امپویههت   نرجوانهه میههرن ی  نههرخص 

دش محهی    نرجوانه   بیشتری  دشصه    ایتافزای  یرفت

 -ایرهوگرو لیتهر دش دقیقه  4/0هوادهر یروت دش  شآاتوش

  نرجوانه و نهرخص ایهت دشصه   85مرد  خشس و برابر 

 و 81شو   21مههواد امپویههت دش نههرای  ااتههرل بعهه  ا  

  دیهت ر  بهر دیت آمه  بدشص   34 ود ج دیت ر  بر دهر

موجه   ،ااترل بر دبر ههوا، جهراشک و ومریهرد میهرنییر

و دش ایه  ن   ایهت پدمرن  مواد غذایر  ۀتدریع دش تمزی

ا  لحهر  ایفیهت امپویهت نرای  ارش  بنتری  ومریرد 

مهرد   -لیتهر دش دقیقه  ایرهوگرو 4/0دش دبر ههوا تولی   

دوش یس  ت دوشانرویر، یردیو دشج   55دمر  خشس، 

دیهت آمه   به دشص  مهواد اولیه   65دش دقیق  و شطوبت 

  ایت
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In this study, a U-shaped reactor with aeration, heating and stirring systems was designed for composting 

process. The length, width and height of reactor were 110, 66 and 70 cm respectively. The experiment was 

carried out at different aeration rate (0.2, 0.4 and 0.6 Lit/min.Kg DM) and time (0, 19, 38, 57, 76, 96 hour). 

The agitation speed and temperature for the purpose of this experiment was; 55 ℃ and 1 rpm respectively. 

In order to adjust the C/N ratio and humidity of compost, two additives namely: zeolites and rice bran was 

used. The initial moisture content of waste material was between 60 to 65 percent in all operations. Results 

showed that the changes in the EC, germination index, and C/N ratio were significant. The EC of compost 

declined and the pH value increased at the end of process for all operations. The average C/N ratio of 

compost materials changed from 28 to 20.9 after 96 hours in the reactor. In traditional method, the C/N 

ratio reached to 19.8 after 21 days. Composting process time has a significant effect on germination index. 

The maximum germination index occurred at the aeration rate of 0.4 Lit/min. Kg DM which was 85 

percent. Also the results indicated that the designed reactor with continuous rotating agitator, heating and 

air pressure was able to convert the food waste to compost within 96 hours. Results indicate that the 

proposed composting system can create a suitable environment for the growth and performance of micro-

organisms in order to accelerate the decomposition of food waste. 
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