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  چكيده

تواند با داشتن مواد آلـي و عناصـر معـدني زيـاد بـه عنـوان        ويناس مي. ها است محصول توليد صنعتي الكل از ملاس اي رنگ و اي قهوه ويناس ماده
هـاي توليـد كمپوسـت     ح مختلف بر شـاخص اين تحقيق با هدف بررسي كاربرد ويناس در سطو. گرددمكمل براي افزايش كيفيت كود كمپوست استفاده 

بـه  )در طي توليد و پس از توليد كمپوست(و زمان توليد در در فازهاي مختلف ) ECو  pH، نيترات، C/Nدما، جمعيت ميكروبي، نيتروژن، كربن، نسبت (
توليد كمپوست از مواد زائد جامد شهري به روش هوادهي تـوده ثابـت انجـام    . انجام شد) تهران(اد كوه مدت پنج ماه در مجتمع بازيافت پسماند شهري آر

دماي ترموفيليك را تيمـار  نتايج نشان داد كمترين زمان رسيدن به . ليتر هوا به ازاي هر ليتر ماده زائد در دقيقه بود 6/0در اين تحقيق   حجم هوادهي. شد
. كاربرد ويناس مقدار نيتروژن كلـرا در فـاز اول و دوم افـزايش داد   .داشت)C0(و بيشترينراتيمار شاهد)C3(هر كيلوگرم مواد اوليه ليتر ويناس براي ميلي 30

ليتر ويناس براي هر كيلوگرم  ميلي 20و C3تا ماه دوم در تيمارهاي ECو pH. داراي كمترين جمعيت ميكروبي بودندC0داراي بيشترين و تيمار  C3تيمار 
. مشـاهده گرديـد   pHكـاهش  C0و در تيمار pHدر فاز دوم در تيمارهاي ويناسي افزايش . افزايش و در ماهاي سوم تا پنجم كاهش يافت)C2(اوليه مواد
 C3در نهايـت مشـخص شـد كهتيمـار     . بيشـترين مقـدار نيتـرات را داشـت     C0در فاز اول بيشترين مقدار نيترات را داشت و در فاز دومنيز تيمار C3تيمار

دليل عـدم تـوان    هفاز دوم ب. باشد و اين تيمارها مدت توليد كمپوست را تا دو ماه كاهش دادند يهاي آلي مناسب مبراي اضافه كردن به بستر پسماندC2و
  .در مقايسه با فاز اول مناسب نبودpHنيتروژن نيتراتي و همچنين افزايش ة افزايش قابل ملاحظ

 
  جمعيت ميكروبي، فاز تخمير، نيترات، ويناس :كليدي هاي واژه

  
    1 مقدمه

مـوثر   عوامـل  ترين مهم از به عنوان يكي (SOM) خاكمواد آلي 
 آلودگي زمين در برابر، حفاظت از محصول، توليد حاصلخيزي خاك بر
 و خشـك  منـاطق  در خصـوص  به، زايي و بيابان، تخريب، فرسايش هوا

اسـتفاده از اصـلاح   . )1( به رسميت شـناخته شـده اسـت    نيمه خشك
هاي آلي مانند كمپوسـت، ابـزار مـوثري بـراي بهبـود خاكدانـه        كننده

سازي، ساختمان خاك، افزايش جمعيـت و تنـوع ميكروبـي، افـزايش     
ظرفيت نگهداري آب خاك و افزايش ظرفيت تبادل كاتيوني در خـاك  
                                                            

  تبريز دانشگاه ،دكتري دانشجويان -4و  2، 1
  ) Email: Hemati.arash@tabrizu.ac.ir:        نويسنده مسئول -(*
 دانشـگاه  پـرديس كشـاورزي و منـابع طبيعـي،     ،گروه مهندسي علوم خاك استاد-3

  تهران

زائـد آلـي از   كمپوست، محصول حاصل از بازيافت مـواد   ).2(باشد  مي
تواند جـايگزين مناسـبي در برابـر    باشد كه مي  طريق تيمار هوازي مي

هاي متفاوتي براي  روش). 3( مصرف بي رويه كودهاي شيميايي باشد
هـاي   توليد كمپوست وجود دارد كه هر يك داراي مزايـا و محـدوديت  

نظيـر كيفيـت    هـايي  صبـا شـاخ   مربوط به خود هسـتند كـه معمـولاً   
 هـاي ثابـت و متغيـر، پيچيـدگي فنـاوري در      محصول توليدي، هزينـه 

در مقياس صنعتي بـا هـم مقايسـه     دسترس و ميزان انتشار بوي زننده
 ـ   در سـال  ).4(شـوند   مي راي افـزايش عناصـر و كيفيـت    هـاي اخيـر ب

هاي حـل كننـده فسـفات و     با باكتريهاي توليد شده، تلقيح كمپوست
تثبيت كننده نيتروژن انجام شده كه موجب افزايش فسفر قابل جـذب  

افـزايش  . كل در كمپوست گرديـده اسـت  و همچنين افزايش نيتروژن 
، كاهش مـاده  pHجمعيت ميكروبي، افزايش اسيد هيوميك و كاهش 

غني شده با تيمارهاي باكتريايي  هاي در كمپوست C/Nآلي و كاهش 

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
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سازي كمپوست با سـولفات آمـونيم و    غني .)6و  5(گزارش شده است 
اي جامد يا اوره، بصورتي كه نيتروژن در ابتداي كمپوستينگ به فرم ه

محلول به بستر اضافه گردد، باعث افزايش نيتروژن كـل و اثربخشـي   
 ). 8و  7(بيشتر شده است 
محصول توليـد صـنعتي الكـل از     اي قهوه اي رنگ و ويناس ماده

اين ماده پس از طـي فراينـدي، حـاوي درصـد قابـل      . ها است ملاس
اگـر بـه   توجهي از ماده آلي، پتاسيم، نيتروژن و كلريـد مـي شـود كـه     

صورت اصولي مصرف گردد مي تواند بـه عنـوان يـك مـاده مـوثر در      
وينـاس داراي  . افزايش راندمان توليد محصولات كشاورزي بكـار رود 

 P2O5 012/0(محتويات نمكي بالا، غلظت كم فسـفر  : مشكلاتي مثل
چنين فعاليت هـاي ميكروبـي    و هم) g/cm323/1(، چگالي بالا )درصد

براي استفاده مستقيم بـه عنـوان كـود را    ) BODو  COD(بسيار بالا 
 ).12و  11، 10، 9(دارد 
مثـل ازتوبـاكتر كروكوكـوم،    (ها  ا استفاده از برخي ميكروارگانيسمب
و همچنين با افزايش نرخ هوادهي، حدود ) و غيرهلنسيبراز لوميريآزوسپ

ميكروبي در ويناس كاهش  درصد مشكلات ناشي از فعاليت 80تا  70
استفاده ويناس همـراه بـا بقايـاي كشـاورزي در طـي      ). 9(يافته است 

فرايند توليد كمپوست تا حدودي مشكلات استفاده مستقيم وينـاس را  
قابليت استفاده بـه عنـوان   ) كمپوست(برطرف كرده و محصول نهايي 

ايش ويناس مورد اسـتفاده در كـود منجـر بـه افـز     . كود معدني را دارد
تحقيق . كربن آلي قابل اكسيد و تركيبات هيوميكي در خاك مي گردد

نيز نشان داد كه استفاده وينـاس بـه همـراه    ) 10(مادجون و همكاران 
هـا بـر روي    كمپوست تاثير معني داري نسبت به اسـتفاده جداگانـه آن  

 ). 10(رشد و عملكرد ذرت داشت 
ده از وينـاس در  كننـده اسـتفا  با توجـه بـه نتـايج بسـيار اميـدوار      

هاي كشاورزي، و همچنين كم بودن مواد آلي و برخي از عناصر  زمينه
تواند  ندهاي آلي، اين فراورده جانبي ميدر كمپوست توليد شده از پسما

به عنوان مكملدر فرايند كمپوست شـدن بـه منظـور افـزايش كيفيـت      
ايـن تحقيـق بـا هـدف بررسـي      . كمپوست هاي توليدي استفاده گردد

هـاي توليـد كمپوسـت و     رد ويناس در سطوح مختلف بر شـاخص بكار
هـاي توليـد و تخميـر توليـد     چنـين زمـان توليـد كمپوسـت در فاز     هم

  .كمپوست انجام شد
  

  ها مواد و روش
اين تحقيق در مجتمع بازيافـت پسـماند شـهري    : توليد كمپوست

 :براي اين منظور در دو فاز. آراد كوه واقع در كهريزك تهران انجام شد
فاز اوليه كه مربوط به توليد كمپوست و به مدت پنج ماه و فـاز ثانويـه   

تيمارهاي وينـاس بـه كمپوسـتي كـه     (كمپوست كه مرحله بعد از توليد
بود بـه مـدت يـك     )ويناس توليد شده بود، اضافه شد بدون استفاده از
  :تيمارهاي زير در هر دو فاز با سه تكرار اعمال شد. ماه انجام گرديد

C0 :هد و بدون مصرف ويناس،شاC1، ،C2وC3  30و  20، 10به ترتيب 
  .ليتر ويناس براي هر كيلوگرم مواد اوليه ميلي

توليد كمپوست از مواد زائد جامد شهري بـه روش هـوادهي تـوده    
ليتر هوا به ازاي هر  6/0در اين تحقيق   حجم هوادهي. ثابت انجام شد

متر طول و  8متر عرض،  3داراي  ها پشته. ليتر ماده زائد در دقيقه بود
 2ها و در بستر آن از كمپوست درجه  در زير توده. متر ارتفاع بودند 6/1
اســتفاده گرديــد و هــدف از آن ) متــر در بســتر ســانتي 20رتفــاع بــا ا(

چنين جلـوگيري از تلفـات مـواد     جلوگيري از جاري شدن شيرابه و هم
شـاندن تـوده اسـتفاده    نيز بـه منظـور پو   1از كمپوست درجه . مغذيبود

گرديد كـه دلايـل اسـتفاده از آن جلـوگيري از پخـش بـوي زننـده و        
بـر   P.V.Cهـاي   لولـه . چنين جلوگيري از تلفات حرارتي توده بـود  هم

هاي آلي روي آن ريختـه  قرار گرفتند و پسماند 2وست درجه روي كمپ
  ).13(شدند 

  :در نهايت معيارهاي زير مورد ارزيابي قرار گرفت
گيري دماي داخل توده از ترمومتر ديجيتـالي اسـتفاده    اندازهبراي 

گيري  ازههاي مخصوص اند گرديد كه سيم مخصوص آن در داخل لوله
جمعيـت ميكروبـي بـا     .گيـري شـد   ما قرار گرفت و دماي توده اندازهد

گيري نيتـروژن كـل از روش    براي اندازه ).14(تعيين شد  CFUروش 
مـدل  متر pHبـا دسـتگاه   ) pH )w/v 1:10 .كجلدال اسـتفاده گرديـد  

ELELA  وEC )w/v 1:10 ( با دستگاهEC  مـدل  مترJENWAY-

از روش  NO3-Nگيـري   انـدازه  بـراي  .قرار گرفت مورد تجزيه 4320
بن كل بـا  درصد كر). 14(اسپكتروفتومتري و رنگ سنجي استفاده شد 

  ).14(گيري گرديد  بلك اندازه -روش والكلي
صورت ماهيانه انجـام گرفتـه توسـط     هكه ب برداري به منظور نمونه

هاي مختلف توده پـنج   بيل دو مقطع در طول توده ايجاد شد و از عمق
هاي برداشته شـده از هـر دو مقطـع بـا هـم       نمونه. نمونه برداشته شد

همـين كـار بـا دو    . مخلوط و از مخلوط حاصل يك نمونه انتخاب شد
 مـين مراحـل مجـدداً   مقطع ديگر در توده دوبـاره انجـام پـذيرفت و ه   

هر دو نمونه حاصل از هر توده براي آناليز بـه آزمايشـگاه   . تكرارگرديد
  ).15( منتقل شد

هاي حاصـل از طـرح آشـيانه اي فاكتوريـل      هبه منظور تحليل داد
مـورد تجزيـه قـرار     SASدست آمده با نرم افـزار   هنتايج ب.استفاده شد

اي در دانكن چنـد دامنـه  گرفت و مقايسه ميانگين با استفاده از آزمون 
 .سطح پنج درصد انجام شد

  
  نتايج و بحث

طور كه در  همان.آورده شده است 1نتايج تجزيه ويناس در جدول 
باشد، ويناس بـا داشـتن مـاده آلـي زيـاد و       قابل مشاهده مي 1ول جد
چنين عناصر بالايي كه دارد مي تواند به عنوان مكمـل مناسـب در    هم

  .فاده گرددفرايند كمپوست شدن است
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 ويناس استفاده شده در فرايند توليد كمپوستتجزيه  -1جدول 

Table 1-Vinasseanalysisused inproduction process ofcompost  
 مقادير

Amounts(%)  
 عناصر

Elements  

 مقادير  

Amounts(%)  
 عناصر

Elements  

 مقادير  
Amounts 

)mg/L(  
 عناصر

Elements  

  

 ماده آلي  48
Organic matter 

 
 فسفر  0.1

Phosphorus  
 

87  NH4 
 

22  
 تركيبات پروتئيني

Protein 
compound 

 
 كلرايد  0.9

Chloride  
 

183  NO3  
 

26  
اسيدهاي آلي و همي

 سلولزي
Organic acids 

andhemicellulose 

 
 اسيد فولويك  0.83

Fulvicacid  

 

6  pH 

 

 پتاسيم  1.5
Potassium 

 
 اسيد هيوميك  0.32

Humicacid  
        

 كلسيم  0.3
Calcium 

 
 منيزيم  0.27

Magnesium  
        

  
گيري دما در طول فاز اول در تيمارهاي مختلف نشان داد با  اندازه

طور  همان. شود فرايند ترموفيليك زودتر شروع مي اضافه كردن ويناس
نشان داده شده است با افزايش سطوح مصرفي ويناس  1كه در شكل 

 45دمـاي بـالاي   (تل هاي مورد آزمايش زود تر به دماي ترموفيليك 
كمترين زمان رسيدن به دمـاي ترموفيليـك   . رسيدند) درجه سلسيوس

روز به دمـاي ترموفيليـك رسـيد البتـه      4بود كه در طول  C3در تيمار 
تر از تيمارهاي ديگـر كـاهش يافـت و بـه دمـاي      دماي اين تيمار زود
چنين بيشترين زمان رسيدن به دماي ترموفيليك در  محيط رسيد و هم

C0  روز به اين دما رسيد و دماي اين تيمار نيز ديرتـر از   15بود كه در
اضافه كـردن وينـاس در فـاز    ). 1شكل (تيمارهاي ديگر كاهش يافت 

). 2جـدول  (وده ي كمپوست شد دوم نيز منجر به زيادتر شدن دماي ت
ويناس مورد استفاده موجب افزايش فعاليت ميكروبي در تـوده شـده و   

دمــاي ترموفيليــك بــراي از بــين بــردن  . دمــا را بــالاتر بــرده باشــد
ميكروارگانيسم هاي پاتوژن و مضر حيواني و گيـاهي بسـيار ضـروري    

يـن  درجه بـراي از بـين بـردن ا    55روز دماي بالاي  3-4مي باشد و 
 ).16و  13(ميكرو ارگانيسم ها كافي مي باشد 

  
روز بعد از اضافه  30(انتها ) اولين روز اضافه شدن ويناس(ابتدا ( تاثير كاربرد ويناس در مشخصات اندازه گيري كمپوست در فاز دوم -2جدول 

 ))شدن ويناس

Table 2-impact of using Vinasse, in the specificationmeasurementofcompostin the second phase(Start(first daythe addition 
ofVinasse) end(30 days afterthe addition ofVinasse))  

 مارهايت
Treatments  

NO3(ppm) EC(dSm-1) pH 

 يكروبيم تيجمع
Microbial 

population(× 
105)g 

 C/N نسبت
C/N ratio  

 يآل كربن
Organic 

carbon (%) 

 تروژنين

Nitrogen(%) 

درجه(دما
 )وسيسلس

Temperature(° 
C)

 انتها
End 

 ابتدا
Start 

 انتها
End 

 ابتدا
Start 

 انتها
End 

 ابتدا
Start 

 انتها
End

 ابتدا
Start

 انتها
End

 ابتدا
Start

 انتها
End

 ابتدا
Start

 انتها
End 

 ابتدا
Start 

 انتها
End

 ابتدا
Start

C0 Aa187 121 Bb 8.7Aa 8.6Aa 7.9 Ac 8.0Aa 12.7
Ad 12.5Ab 8.44Aa 8.46Aa 13.0Ab 13.2Ab 1.54 Ac 1.56

Ac 36Ab 12 Ba 

C1 134Ab 125 Bb 8.4Aab 8.6Aa 8.2Abc 8.0Aa 30.5
Ac 

24.3
Ba 

8.03
Bb 8.38Aa 13.5Aa 13.7Ab 1.68Ab 1.61Ab 43Aa 11 Ba 

C2 132Ab 129Aab 8.3 

Bab 8.7Aa 8.5Ab 8.0 

Ba 50.2Ab 36.7
Ba 7.47Bc 8.49Aa 13.3

Bab 14.1Aab 1.78Aab 1.66
Ba 49Aa 12 Ba 

C3 135Ab 132Aa 8.1 Bb 8.8Aa 8.9Aa 8.1 

Ba 65.4Aa 37.4
Ba 7.04Bd 8.56Aa 13.1

Bab 14.9Aa 1.86Aa 1.74
Ba 50Aa 12 Ba 

داده هاي بين ابتدا و انتهاي هر خصوصيت با حداقل يك حرف . باشند دار نمي داراي اختلاف معني) dو  a ،b ،cحروف كوچك (هاي هر ستون با حداقل يك حرف مشترك  داده* 
  .باشند نميدار  داراي اختلاف معني) Bو  Aحروف بزرگ (مشترك 

*Data in thecolumnwith at least onecommonletters(lowercase a, b, cand d)are notasignificant difference. Databetweenthestart and 
endeachcharacter,with at least onecommonletters(uppercase A and B)aresignificantlydifferent. 
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باعث افزايش  ويناسسازي كمپوست با  غني ، فرايند2شكل طبق 

 در تيمارها شـد  )CFU( ميكروبي )جمعيت(زيست توده داري در  معني
ــار  ــار    C3و تيم ــي و تيم ــت ميكروب ــترين جمعي راي دا C0داراي بيش

 گيـري شـده در فـاز اول بـا روش     كمترين جمعيـت ميكروبـي انـدازه   
)CFU (جمعيت ميكروبي در تيمارهـاي ويناسـي زودتـر از تيمـار     . بود

دليـل عـدم    شاهد كاهش يافـت و مطـابق گزارشـات قبلـي، احتمـالاً     
چنـين   افزايش جمعيت ميكروبي با، محدوديت در كربن آلي بستر، هـم 

باشد، بعلاوه گزارش شده كه بعد از اين مرحلـه   كمبود مواد غذايي مي
تغذيه، جمعيت باكتريـايي كـاهش و يـا وارد دوره     دليل كمبود منابع هب

در فاز دوم آزمـايش بـا افـزايش     ).17و  5(شوند  مي) نكمو( استراحت
توانـد بـه علـت وجـود      س جمعيت ميكروبي زيـادتر شـد كـه مـي    وينا

هاي خود ويناس باشد كه در توده كمپوست زيادتر شده  ميكروارگانيسم
  ).2جدول (است 

گيري كربن آلي در فـاز اول،در ابتـداي    ازهطبق نتايج حاصل از اند
و كمترين مقـدار   C3كمپوستي شدن بيشترين مقدار ماده آلي در تيمار 

بود ولي با افزابيش روند كمپوسـتي شـدن تيمارهـاي     C0ماده آلي در 
در ). 3شكل (ويناسي با شيب بيشتري كربن آلي خود را از دست دادند 

ر ابتدا كربن آلـي زيـادتر شـد كـه     فاز دوم نيز با اضافه كردن ويناس د
دليل مقدار بالاي ماده آلي وينـاس باشـد ولـي در ادامـه تيمارهـاي       هب

). 2جـدول  (ويناسي با شدت بيشتري كربن آلي خود را از دست دادنـد  
سي در ابتداي روند كمپوسـت شـدن   افزايش كربن آلي تيمارهاي وينا

ورد استفاده باشـد و  تواند به دليل زياد بودن كربن آلي در ويناس م مي
توانـد بـه دليـل     يـز مـي  چنين كاهش كربن آلي در ايـن تيمارهـا ن   هم

ويناسـي  C2و  C3كربن آلي در تيمـار  . افزايش جمعيت ميكروبي باشد
يابـد كـه دليـل آن     سوم به بعد با شيب كمتري كاهش مـي بعد از ماه 

 ول كربن آلي در ايـن تيمارهـا باشـد   تواند كاهش منابع سهل الوص مي
)18.(  

طـور   همـان . قابل مشاهده است 4روند تغييرات نيتروژن در شكل 
شود در ابتداي آزمايش نيز تيمارهـاي ويناسـي مقـدار     كه مشاهده مي

وژن در بيشتري از نيتروژن را دارا هستند كه دليل اصلي آن وجود نيتر
با افزايش زمان كمپوست شدن . تواند باشد ويناس به كار برده شده مي

بيشـترين مقـدار   . يتروژن در تيمارهاي ويناسي افزايش يافـت مقادير ن
 تواند ناشي از افـزايش  اين امر ميكه مشاهده شد C3نيتروژن در تيمار 

بن آلي توسـط تجزيـه   چنين كاهش كر نيتروژن از طريق ويناس و هم
نتيجه افزايش نسبت نيتروژن در يك وزن ثابت، ها و در ميكروارگانيسم

شود در كـاربرد تيمارهـاي    ه مشاهده ميطور ك نهما). 19و  13(باشد 
C3وC2   تا ماه چهارم كمپوست شدن، افزايش نيتروژن مشاهده شـد و

ل اصلي آن اسـتفاده  كه دلي) 4شكل (پس از آن نيتروژن كاهش يافت 
اي  آزاد شـده بـدليل كمبـود مـواد تغذيـه     ها از نيتروژن  ميكروارگانيسم

دار بـود و   ات نيتروژن معنيآزمايش تغييردر فاز دوم ). 6(تواند باشد مي
 C3 و C3با افزايش زمان كمپوست شدن مقدار نيتروژن در تيمارهـاي  

 .زيادتر شد
نسبت كربن به نيتروژنتغييرات  N

C    در طول پنج مـاه متغييـر
نسبت . بود

N
C         در تيمارهـاي ويناسـي تـا دوره سـه مـاه بـا شـدت

اين نسبت در تيمار .بيشتري و پس از آن با شدت كمتري كاهش يافت
يشتري هاي پاياني با شدت ب ا ماه اول با شدت كمتري و در ماهشاهد ت

دوم كاهش نسبت كـربن بـه نيتـروژن     در فاز). 5شكل (كاهش يافت 
ديگـر بـود   بيشتر از تيمارهاي C3مشاهده شد كه اين كاهش در تيمار 

  ).2جدول (
  

  
 غييرات دما در تيمارهاي مختلف در طول كمپوستينگت - 1شكل

Figure 1- Temperature changesin different treatmentsduringcomposting 
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متـاثر از ميـزان    گيري نسبت كربن به نيتروژن كـاملاً  نتايج اندازه
واد فعاليت ميكروبي بود و با افزايش فعاليت ميكروبي مقدار كربن و م ـ

ها كـاهش   ها با مصرف ميكروارگانيسم غير نيتروژني مثل كربوهيدرات
هاي پاياني به دليل كاهش مواد قابل تجزيه جمعيـت   يافته ولي در ماه

يافتـه   نيـز كـاهش   آن تجزيه كربنميكروبي كاهش يافته و به دنبال 

د سـهل  چنين گزارش شـده درمراحـل پايـاني مـوا     هم). 13و  5(است 
يابد بنابراين در اين مراحل  ها كاهش مي الوصول براي ميكروارگانيسم

وادي مثل اسـيد فولويـك اسـتفاده    هاي آمين و تركيبات قندي م گروه
و  18(شود كه موجب كاهش كيفيت كمپوست توليدي خواهد شـد   مي
20.(  

  

  

  

  

  

  

 

  

  

  

 

 

  

  

  

  

  
  

تغييرات جمعيت ميكروبي در تيمارهاي مختلف در طول كمپوستينگ-2شكل  

Figure 2-Microbial populationchangesin different 
treatmentsduringcomposting 

تغييرات كربن آلي در تيمارهاي مختلف در طول كمپوستينگ - 3شكل  

Figure 3- Organic carbonchanges in different 
treatmentsduringcomposting 

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

2.2

0 30 60 90 120 150

ن 
روژ

نيت
N
it
ro
ge
n
 

(%
)

تعداد روز
number of day

C0

C1

C2

C3
8

13

18

23

28

0 30 60 90 120 150

C
/N

ت  
سب

ن
C
/N

 r
at
io

تعداد روز
number of day

C0

C1

C2

C3

مختلف در طول كمپوستينگتغييرات نيتروژن در تيمارهاي -4شكل  

Figure 4-Nitrogenchangesin different treatmentsduringcomposting 

تغييرات  - 5شكل C/Nدر تيمارهاي مختلف در طول كمپوستينگ  

Figure 5- Changes of C / Nin different 
treatmentsduringcomposting 
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pH در روند كمپوستينگ تا ماه دوم در تيمارهايC3 وC2  با شـيب

تيمـار   pH. زيادي افزايش و در ماهاي سوم تـا پـنجم كـاهش يافـت    
هـاي   شيب زيادي افزايش يافت و در مـاه  اول باهاي  شاهد نيز در ماه
در فاز دوم نيز  ).6شكل (شدت كمتري افزايش يافت  پايانياين شيب با

مشاهده شد كه اين افزايش در تيمارهاي ويناسي بيشـتر   pHافزايش 
علـت  ). 2جـدول  (مشـاهده گرديـد    pHبود و در تيمار شاهد كـاهش  

ونيــوم و فراينــد وليــد آمهــاي ابتــدايي افــزايش ت در مــاه pHافــزايش 
در تيمارهـاي  . شود مي pHباشد كه موجب افزايش  آمونيفيكاسيون مي

تواند به دليـل فراينـدهاي    بعد از افزايش مي pHويناسي علت كاهش 
در  pHباشد كـه موجـب كـاهش     يتريفيكاسيون و توليد هيدروژن مين

ده هـاي فعـال در ايـن زمينـه ش ـ     انيسمهاي پاياني توسط ميكروارگ ماه
  ).13(است 
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 در تيمارهاي مختلف در طول كمپوستينگ pHتغييرات  - 6شكل
Figure 6- pHchangesin different treatmentsduringcomposting 

 در تيمارهاي مختلف در طول كمپوستينگ ECتغييرات - 7شكل
Figure 7- ECchangesin different treatmentsduringcomposting 

 در تيمارهاي مختلف در طول كمپوستينگNO3تغييرات-8شكل
Figure 8- NO3changesin different treatmentsduringcomposting 
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ويناسي در تيمارهاي ECنشان داد ECگيري  نتايج حاصل از اندازه
). 7شـكل  (هاي پاياني به شدت كاهش يافـت   در ابتدا زيادتر و در ماه

 ECافـزايش  . كـاهش يافـت   C3ECچنين در فاز دوم نيز در تيمار  هم
تواند به دليل تجزيه مواد آلي و افزايش عناصر قابـل جـذب باشـد     مي

توانـد بـه    در تيمارهاي ويناسـي مـي   ECچنين كاهش  هم). 22و  21(
ري كمپلكس پايدار بين وينـاس اسـتفاده شـده بـا عناصـر      دليل برقرا

ــته    ــه توانس ــد ك ــول باش ــاهش ECمحل ــزايش   را ك ــه اف ــد البت ده
  . تواند باشد مي ECها نيز دليلي براي كاهش  ميكروارگانيسم

نيتروژن نيتراتي در فرايند كمپوست شدن در تمام تيمارها افزايش 
بيشـتر از بقيـه   C3ر مقـدار افـزاش نيتـرات در تيمـا    . داري يافـت  معني

در فاز دوم افزايش نيترات در تيمارهـا مشـاهده    ).8شكل (تيمارها بود 
اين مقدار بيشتر از تيمارهاي ويناسـي بـود كـه افـزايش     C0شد كه در 

هـا مـانع از    اسي به علـت فعاليـت ميكروارگانيسـم   دماي تيمارهاي وين
بـا فعاليـت   توليد نيترات ). 2جدول (انجام نيتريفيكاسيون گرديده است 

. گيـرد  از آمونيـوم صـورت مـي    نيتروباكترهـا و  نيتروزومونـاس باكتري 
الوصول بـودن جـذب آن توسـط     نيتراتي به خاطر سهلنيتروژناهميت 

توليد ازت نيتراتـي بيشـتر در مرحلـه تكميـل توليـد      . باشد گياهان مي
هـاي نيتريفيكاسـيون داراي رشـد     بـاكتري . گيرد كمپوست صورت مي

انـد و لـذا زمـاني     درجه غيرفعـال  40و در دماي بالاتر از آرامي هستند 
هاي تجزيه مواد زائد آلي تكميل شده باشـد   شوند كه واكنش فعال مي

)13.(  
  

  گيري كلي نتيجه
بـا افـزايش دمـاي بسـترها و     C2و  C3نتايج نشان داد تيمارهـاي  

چنين پايين آمدن زودتر دما در اين تيمارها نسبت به تيمـار شـاهد    هم
چنـين كـاهش    ب افزايش فعاليت ميكروبي، درصد نيتروژن و هـم موج

. كربن و نسبت كربن به نيتروژن در هر دو فاز اوليـه و ثانويـه گرديـد   
در فاز اوليـه زيـادتر از   C2و  C3مقدار نيترات در فاز اوليه در تيمارهاي 

تيمار شاهد بود كه پايين آمدن دماي اين تيمارها و فعاليـت ميكروبـي   
در فاز ثانويه نيترات در تيمار شـاهد بيشـتر از   .زياد دليل اين افزايشبود

بود كه دماي زياد تيمارهاي ويناسي مانع از توليـد   C2و  C3تيمارهاي 
 ـدر نهاي. نيترات در اين تيمارها شده است دسـت   هت با توجه به نتايج ب

ــاي ــده تيماره ــتر   مناســب C2و  C3آم ــه بس ــردن ب ــراي اضــافه ك ب
طول  C2و  C3هاي آلي مي باشد و در صورت اعمال تيمارهايپسماند

فـاز  . باشـد  براي توليد كمپوست مرغوب كافي ميسه ماه كمپوستينگ 
نيتــروژن نيتراتــي و  يل عــدم تــوان افــزايش قابــل ملاحظــةدوم بــدل

روز نسـبت بـه فـاز اول مناسـب      30در مـدت   ،pHن افزايش چني هم
هاي بيشتري اين عمـل در   شود در مدت زمان باشد و پيشنهاد مي نمي

تاثيرات بسـيار   C2و  C3كاربرد تيمارهاي . تحقيقات آتي بررسي گردد
داري بـر خصوصـيات كمپوسـت توليـدي گذاشـت ولـي        مفيد و معني

هده نشد لذا در صـورت نداشـتن   اختلاف زيادي بين اين دو تيمار مشا
بـراي بهبـود كيفيـت كمپوسـت     C2صرفه اقتصادي مي توان از تيمـار 
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Introduction: Recycling organic wastes has vital roles in sustainable agriculture, reducing pollutants in the 

environment, and nutrient enrichment of soils. Compost is the product of recycling organic waste through 
anaerobic treatment, which can be a good alternative.Again the use of chemical fertilizers is inappropriate. 
Vinasse is brown material and it is a product of industrial production of alcohol from molasses. Vinasse, a by-
product of ethanol production from molasses, is a highstrength effluent with a high content of organics, mainly 
organic acids, reducing substances, cultured matter and glycerol. The wastewater is characterized by high 
concentrations of potassium, calcium, chloride and sulphate ions, a high content of suspended solids, a high CoD 
(Chemical oxygen Demand) level and a high temperature at the moment of generation.Vinasse can be used as a 
supplement for enhancing  compost fertilizer quality, because it has plenty of organic matter and minerals. This 
research was done with the purpose of surveying  application of vinasse in different levels on indices of compost 
producing (temperature, microbial population, nitrogen, carbon, the ratio C/N, nitrate, pH and EC) and 
producing time in different phases (during the production and after compost production) for 5 months in the 
waste resumption complex of Aradkooh in Tehran. 

Materials and Methods: The method used for compost production from solid waste material was ventilating 
the fixed mass. In this research, the volume of ventilation was 0.6 lit air for 1 lit waste material in a minute.Four 
different treatments (each three replicates ) were applied to the compost:C0 without vinasse (control), C1, C2 and 
C3, respectively 10, 20 and 30 ml vinasse  per kg waste material. The following factors were measured during 
each phase: Total-N was measured by the Kjeldahl method and organic carbon was measured by the Walkley-
Black method. Thermometers were used for temperature monitoring at different locations in the riff-raff. The 
microbial population size was obtained by the CFU method.Electrical conductivity and pH of the water extracts 
from the samples were determined by shaking the samples mechanically with distilled water at a solid-to-water 
ratio of 1:10 (w/v). Additionally, NO3–N was determined by spectrophotometric method. 

Results and Discussion: At the beginning of this study, theresults showed that, after the formation of the 
riff-raff, temperature was increasing rapidly all over the riff-raff, which indicates a specified microbial activity. 
Minimum time to reach the thermophilic temperature, 30 ml per kilogram of vinasse raw materials, was for (C3) 
and maximum of them was for the control treatment (C0). Adding vinass in the second phase led to an increase in 
the compost mass temperature. Treatment C3 with the highest and treatment C0 has the lowest microbial 
populations. Total nitrogen content increased during composting of the waste materials in comparison with its 
initial concentration. In both phases treatment C3 has the highest and treatment C0 has the lowest total nitrogen 
content. According to results of the measurements of organic carbon in the first phase, at the beginning of 
composting process, most of the organic matter was in treatment C3and the lowest organic matter was in C0. 
However, with increasing the composting process, the vinass treatment had lost jts organic carbon with more 
gradient. In the second phase by adding vinass, the originally organic carbon increased because of the high levels 
of organic matter. But,with further vinass treatment, they lost their organic carbon more vigorously. During five 
months,changes in the ratio of carbon to nitrogen C/Nwas variable. In vinass treatment, the ratio ofC/N increased 
more vigorously until it reached one quarter and then it fell less sharply. In the first month, this ratio fell less 
sharply in the control group, and in the final months it fell with more intensity. In the second phase, decreasing 
the ratio of carbon to nitrogen was observed and the decrease treatment was more than the other treatments. The 
monthly analysis of riff-raff samples showed that the higher increase in pH mostly occurs in the first month, and 
in all cases the value of the electrical conductivity increased during composting. Until the second month of pH 
and EC treatment, C3 and C2 increased and decreased in the third to fifth months.In the second phase pH at 
vinasse treatment increased and pH at C0 treatment decreased. Maximum amount of nitrate was observed at C3 
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treatment and at Epsom salt phase nitrate has the maximum amount. 
Conclusion: Eventually, it is recognized that treatment  C3 and C2it is adequate to add context of organic 

waste and this treatment decreases the production time of compost up to two months.The second phase was not 
suitable compared with the first phase due to the inability of increasing nitrate-nitrogen and pH. 
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