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  چکیده 

حجم زیـاد و فسـادپذیری از یـک سـو و کمبـود      . جامدآلی استیکی از مهمترین مشکلات زیست محیطی تولید روزافزون مواد زاید 

امکان دفع و معضلات بهداشتی از سوی دیگر ، موجب گردیده است که امروزه مدیریت مواد زائد جامدآلی بـه یکـی از مهمتـرین مباحـث علـم      

در ایـن پـژوهش تولیـد    . مپوسـت مـی باشـد    در این میان یکی از بهترین روشهای امحاء این مـواد زائـد تولیـد ک   . مدیریت پسماند مبدل شود 

نمونه گیری میکروبی از کلیه پایل های سالن تخمیر کارخانه کمپوسـت  . کمپوست بر پایه استانداردهای میکروبی مورد بررسی قرار گرفته است

: س از انجـام آزمـون هـای    مورد بـوده کـه پ ـ   36تعداد نمونه های تیماری مورد بررسی . مشهد  در مراحل و دوران های مختلف صورت گرفت 

کشت میکروبی، شناسایی و شمارش میکروارگانیسم های شاخص، همچنین کنترل روزانه دمای توده ها ، نتایج حاصله بیانگر کاهش آلـودگی و  

 68افزایش دما تا . استحذف عوامل بیماری زا همزمان با افزایش دما بر اثر متابولیسم میکروارگانیسم ها و مواد و انرژی حاصله از این فرآیندها 

کلـی فـرم   : درجه سلسیوس اندازه گیری شده است و پس از پایان مراحل تخمیر و در کمپوست نهایی، میکروارگانیسـم هـای شـاخص شـامل     

  . مدفوعی و سالمونلا، درحد استاندارد  اندازه گیری شدند و عوامل بیماری زایی یافت نشد 

 .استاندارد میکروبی  –مواد زائد جامدآلی  -متابولیسم –کمپوست  –ص میکروارگانیسم های شاخ :کلمات کلیدی 

 

 

 

 

 

 



 

 

  :  مقدمه
کمپوست حاصل فرآیندی بیولوژیک است که در طی آن زباله هایی که منشاء آلی دارند، در اثر فعالیت میکروارگانیسم هـای موجـود   

از آنجاییکه کمپوست عمدتاً از بقایا و زایدات جامد شـهری بدسـت   ) 1. (ی آینددر توده مواد آلی ، تجزیه می شوند و به حالت نسبتاً پایدار در م

  . می آید همیشه امکان حضور مواد زائد با منشاء جانوری و به تبع آن میکروارگانیسم های بیماری زا در ماده اولیه کمپوست وجود دارد 

می باشد ، بطوریکه نیم رخ دما و فرآیند هوادهی را تحت تاثیر قرار می  تخریب عوامل بیماری زا پارامتر مهم در طراحی فرآیند کمپوست سازی

درجه سلسیوس قرار گیرند ، به سرعت از بین خواهنـد   55اغلب این عوامل وقتی تمام قسمت های توده کمپوست درمعرض دمای حدود . دهد 

حذف کلیه میکروارگانیسم های . مدت زمان کوتاه دوام بیاورنددرجه سلسیوس برای یک  67تنها تعداد کمی می توانند در دماهای بالای . رفت 

درجـه  ) 3. (سـاعت انجـام داد   2تـا   1درجه سلسـیوس بـه مـدت     70بیماری زا را می توان با رساندن توده پسماند در حال کمپوست به دمای 

توسط ارگانیسم هـا معمـولاً درجـه حرارتـی      حرارت مناسب رشد میکروارگانیسم های مختلف متفاوت است، بالاترین درجه حرارت قابل تحمل

  ) 4. (است که پروتئین های آن در خارج از سلول در آن درجه پایدار شود 

به عنوان مثال گونـه هـای بـاکتری سـالمونلا مـی تواننـد در       . به طور کلی می توان گفت ، مرگ عوامل بیماری زا تابعی از دما و زمان می باشد

استانداردهای ویـژه  . درجه سلسیوس در مدت زمان یک ساعت از بین بروند 55دقیقه یا در دمای  20تا  15ان درجه سلسیوس در زم 60دمای 

این شرایط در سیستم های کمپوست سازی که دارای . دما برای کنترل عوامل بیماری زا در سیستم کمپوست سازی پیشنهاد شده است -زمان

  ) 3. (حصول می باشد  بهره برداری مناسبی می باشند به راحتی قابل



  )3(برای کنترل عوامل بیماری زا در فرآیندهای کمپوست  EPAالزامات  - 1جدول 

  ملاحظات  الزام

  )PSRP(فرآیندهایی برای کاهش قابل ملاحظه پاتوژنها 

برای روشهای کمپوست سازی در محفظه، پشته ساکن هوادهی یا توده طویـل  

درجـه سـانتیگراد بـرای     40داری سطحی، پسماند در حداقل شرایط بهـره بـر  

برای چهار ساعت در خـلال ایـن دوره دمـا از    . روز نگهداشته می شود 5مدت 

  .درجه سانتیگراد تجاوز می کند 55

  

  )PFRP(فرآیندهایی برای کاهش بیشتر پاتوژنها 

برای روشهای کمپوست سازی در محفظه یا پشته ساکن هوادهی شده پسماند 

روز نگه داشـته   3درجه سانتی گراد یا بیشتر برای  55در شرایط بهره برداری 

  .می شوند

برای روش کمپوست سازی توده طویل سطحی،پسماند در شرایط بهره برداری 

روز در طـول دوره کمپوسـت    15درجه سانتیگراد یا بیشتر بـرای حـداقل    55

بـار   5همچنین در طول دوره دمـای بـالا، حـداقل    . سازی نگه داشته می شود

  . وجود خواهد داشت ) زیر و رو کردن(ن همزما

  

  

درجه سلسیوس جمعیت میکروبـی تقلیـل    57و در محدوده دمای ) 7.(درجه سلسیوس بهترین دما برای تجزیه کمپوست است 60تا  35دمای 

وند یعنی موادآلی در در مرحله اول موادآلی سریع کمپوست می ش: به طور کلی مراحل مختلف تهیه کمپوست شامل سه مرحله است . می یابد

بذر علف های هرز و اغلب باکتریها و قـارچ هـا در طـول مـدت     . درجه سلسیوس توسط باکتری های تر موفیل تجزیه میشوند 75تا  55دماهای 

گـر در  ا) 1.(مرحله دوم ، مرحله ضدعفونی است که همراه با محدودشدن موادآلی برای تجزیه آغاز مـی شـوند  . کمپوست سازی از بین می روند

در طول مدت ضـدعفونی دمـای   ) 2. (یک محیط مغذی چند منبع تغذیه ای وجود داشته باشد باکتریها ابتدا از منبع ساده تر استفاده می کنند

  .درجه سلسیوس است و کمپوست دارای باکتری های مزوفیل و قارچ هاست، سومین مرحله بلوغ است که بسیار مهم است  40توده کمتر از 

کمپوست زمانی به حدبلوغ کامل می رسد که به اندازه کافی ضدعفونی شده باشد بسیاری از پارامترهای کیفی کمپوسـت از بلـوغ   :  طبق تعریف

  )6. (آن نشأت می گیرد 

یسم کمپوست حاوی گونه های متعدد میکروارگانیسم می باشد ، به جهت اینکه شناسایی و شمارش تمامی این عوامل میسر نیست ، لذا از ارگان

  )9و8. (به آنها اشاره شده است استفاده می شود 2های شاخص که در جدول 



  

  )8(ویژگی های میکروبی کمپوست  - 2جدول 

  روش آزمون  حدقابل قبول  میکروارگانیسم  ردیف

 MPN/gr  1000  کلیفرم مدفوعی  1

 MPN/4gr  3  سالمونلا  2

  

  :مواد و روش ها 

کمپوست ، شناسایی و شـمارش میکروارگانسـیم هـای شـاخص اسـتاندارد و تغییـرات دمـا آزمایشـات          به منظور ارزیابی میکروبی فرآیند تولید

فاکتور مهم فیزیکی مورد ارزیابی در این آزمـایش انـدازه   . در محل آزمایشگاه کارخانه کودآلی مشهد انجام پذیرفت 1388گوناگونی در آبان ماه 

اشت نمونه جهت انجام آزمایشات میکروبی و کشت میکروارگانیسم ها در محل معین تـوده و  محل برد. گیری و کنترل روزانه دمای توده ها بود

  . آزمایشات میکروبی حداکثر یک ساعت پس از نمونه برداری انجام گرفت . همان محلی است که اندازه گیری دما انجام گرفته است 

و هـود آزمایشـگاهی، شـعله     UVآون، اتـوکلاو، انکوبـاتور، کابینـت    : امل دستگاهها ش ـ. جهت انجام آزمایشات از وسایل و مواد زیر استفاده شد

  .رومیزی، کلنی کانتر دیجیتال ، میکروسکوپ ، سانتریفوژ ، ترمومتر الکلی و دیجیتال، ترازوی حساس، میکسر برقی و یخچال 

ور، لام و لامل ، لوله آزمایش درب دار و لوله دورهام ، پلیت استریل یکبـار مصـرف، پیپـت اسـتریل، ظـروف      بشر ، ارلن مالیر، مز: وسایل شامل 

  .اپریدیوم –نمونه برداری درب دار استریل، حلقه کشت از جنس پلاتین 

  )5و10. (ه استو انجمن سلامت ایالات متحده استفاده شد EPAبرای اندازه گیری فاکتورهای مورد نظر از روشهای استاندارد 

برلیانـت گـرین بایـل لاکتـوز بـرات      ) blood agar(بلادآگـار  ) Lactose broth(لاکتوز بـرات  : محیط کشت های : مواد مورد مصرف شامل 

)Brilliant – green bile lactose broth (     محـیط آب پپتونـه بـدون اینـدول)peptone water, indolfree (    ائـوزین متـیلن بلوآگـار

)EMB agar(، مک کانگی آگار)MC agar( ،مک کانگی آگار بدون نمک ،XLD  ،آگارTSI   ،آگار،اوره آگار، لیزین آیرون آگارTSB   ،بـراث

  . آب مقطر استریل و سرم فیزیولوژی استریل   )Kovacs ' reagent(شناساگر ایندول ) آب پپتونه بافر(محلول رقیق کننده 

بعـلاوه یـک نمونـه    . کارخانه کمپوست بطور همزمان در شرایط کاملاً یکسان انجام پذیرفت  2شماره پایل موجود در سالن  18نمونه برداری از 

. ابتدا نمونه ها در شرایط اسـتریل کـاملاً خـرد و مخلـوط شـد     . کود تولیدی و بالغ و یک نمونه کمپوست در مرحله تولید ثانویه نیز برداشت شد

لولـه ای   9از این رقت ها آزمایش تست احتمالی کلی فـرم بـه روش   . تهیه شد) 1000/1،  100/1،  10/1(سپس از نمونه ها رقت های سریالی 

در مرحله تکمیلـی در محـیط   . ساعت در انکوباتور صورت گرفت  24+2درجه سلسیوس به مدت زمان  37در محیط کشت لاکتوز براث و دمای 

  .آگار کشت داده شد EMBاز آزمایشات مثبت بر روی . ام گرفتدرجه سلسیوس کشت انج 44برلیانت گرین بایل لاکتوزبراث و دمای 



پـس از  ) گـرم نمونـه اصـلی    0/2و  0/1،  1/0معـادل  (میلی لیتر از نمونه همـوژنیزه   0/20و  0/10،  0/1در آزمایش شناسایی سالمونلا، مقادیر 

در مرحلـه بعـدی   . آگـار کشـت داده شـدند     XLDو انجام غنی سازی نمونه برای جداسازی در محیط کشت  TSBانتقال به محیط غنی ساز 

بـرای تائیـد    5آنتی سرم پلی والان . و اوره براث مورد بررسی قرار گرفت TSI  ،LIAصفات بیوشیمیایی میکروارگانیسم در محیط کشت های 

  : پاتوژن های دیگری نیز مورد بررسی قرار گرفتند . سرولوژیکی بکار گرفته شد

میلـی لیتـر از آن را بـر روی     1/0میلی لیتر رقیق کننده استریل مخلـوط کـرده و    10نمونه خرد و مخلوط شده را با در بررسی انتروکوک اگرم 

  . ساعت اینکوبه شد 24+2کشت داده و به مدت Naclدرصد  5/6بلادآگار حاوی 

قطر استریل مخلوط کرده و سوسپانسـیون  میلی لیتر آب م 50گرم نمونه کمپوست را با  10) با سیلوس آنتراسیس(در بررسی عامل سیاه زخم 

میلی لیتر آن در شرایط هوازی بر روی محـیط بلادآگـار    01/0سپس . دقیقه قرار گرفت 15درجه سلیسوس به مدت  75حاصله را در بن ماری 

  .گرفتدرجه سلیسوس کشت داده شدو کلنی های فاقد همولیز مورد بررسی میکروسکوپی قرار  37ساعت در دمای  24+2به مدت 

. دقیقـه سـانتریفوژ گردیـد    5دور بـه مـدت    1500میلی متر آب مقطر استریل کاملاً مخلوط سـپس در   10گرم نمونه کود بالغ در  4در نهایت 

رسوب گذاری صورت پذیرد، سانتریفوژ شد از رسـوب  % 95دقیقه به نحوی که  20الی  15دور برای  3000محلول رویی را جدا کرده و دوباره با 

  .مورد بررسی قرار گرفت ) مایکلوباکتریوم(یی گسترش تهیه شد که پس از رنگ آمیزی به روش ذیل نلسون از نظر با سیل اسیدفست انتها



  : نتایج 

 باکتری های همزیست با انسان و موجودات خونگرم به عنوان شاخصی از بلوغ میکروبی کمپوست می توانند نشانگر تاثیر افزایش دما بر فعالیت

  . ارگانیسم ها و از طرفی بیانگر درستی و یا نادرستی مبحث کنترل کیفیت و سلامت کود باشند میکرو

  نتایج آزمایشات میکروبی کمپوست:  3جدول   

  5/7*    2 10  کلی فرم مدفوعی

 Negative  سالمونلا

  Negative  باسیلوس آنتراسیس

  Negative  انتروکوک

  Negative  مایکوباکتریوم

  

  ر توده و میزان دما در پایل های سالن تخمیرعم:  4جدول 

  دما  )روز(عمر پایل   شماره پایل  دما  )روز(عمر پایل   شماره پایل

2/B 27  68  3/A 24  59  

4/B 21  59  /A 4  20  57  

5/B 17  55  /A 5  18  53  

6/B 14  53  /A6  14  51  

7/B 10  49  /A7  10  47  

8/B 8  44  /A 8  8  45  

9/B  4  37  /A9  7  40  

10/B 2  31  /A 10  3  35  

11/B 0  25  /A11  1  25  

  

با افـزایش  . اما پس از طی مراحل افزایش دما و در محصول نهایی یافت نشد. در نمونه های اولیه مورد آزمایش باکتری سالمونلا شمارش گردید

موجودات خونگرم که در این پژوهش  ارزیابی باکتری های شاخص و عوامل بیماری زای. دما جمعیت میکروبها نیز متناسب با آن تغییر می کند

گانه بلوغ کمپوست خصوصاً در فاز افزایش درجه حرارت و فـاز ضـدعفونی ایـن     3مورد بررسی قرار گرفتند نشان دهنده آن است که در مراحل 

  . پاتوژن ها از میان رفته اند و میکروارگانیسم های دیگری جایگزین آنها شده اند 



از طرفی زمانی که دما به حداکثر . دهای متابولیکی توده میکروبی موجب مهار و کنترل جمعیت میکروبی می شودافزایش دمای حاصل از فرآین

 مقدار خود می رسد ، سرعت فعالیت متابولیکی کاهش می یابد که شاید به علت تغییر ساختار پروتئین ها باشد و همانطور که قـبلاً اشـاره شـد   

  . وسط ارگانیسم ها معمولاً درجه حرارتی است که پروتئین های آن در خارج از سلول در آن پایدار شود بالاترین درجه حرارت قابل تحمل ت
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