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مکمل شده با ای محتویات شکمبه حاصل ازکمپوست ورمی ایارزش تغذیهترکیب شیمیایی و تعیین 

 گاز دیتول کیتکن از استفاده با میوه و سبزیجات، قارچ صدفی و فضولات گاوی پسماندهای
 

 1فرهاد پرنیان و   2علیجانی صادق، 2*، اکبر تقی زاده1کیان صادقی
 

 16/8/94تاریخ پذیرش:                 17/9/93تاریخ دریافت:  
 دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز گروه علوم دامی دانشجوی دکتریو  ارشد دانش آموخته کارشناسیبه ترتیب  1
 استاد و دانشیار گروه علوم دامی دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریزبه ترتیب  2
 mail: ataghius@yahoo.com-E مسئول مکاتبه: *

 
 چکیده

 این در ف:هد. را ایفا کندتولید خوراک دام و اقتصاد آن نقش حیاتی  صنعت در تواندکمپوست میورمی نه مطالعاتی:زمی

 صدفی قارچ سبزیجات، پسماندهای با مخلوط صورت به شکمبه محتویات از حاصل کمپوستورمی غذایی ارزش تحقیق

لب طرح در قا یشآزما تیمارهای روش کار:. گرفت قرار بیارزیا مورد گاز تولید تکنیک از استفاده با گاوی فضولات و

ت با کمپوس ی: ورم2T ؛شاهد( تیمارشکمبه ) یاتمحتو درصد 100با  کمپوستورمی: 1Tعبارت بودند از :  یکامل تصادف

 کمپوستورمی: 3T؛ درصد پسماند قارچ صدفی 20درصد +  20یجاتو سبز یوه+ پسماند م شکمبه یاتدرصد محتو 60

 با کمپوستورمی: 4T؛ درصد فضولات گاوی 20+ درصد پسماند میوه و سبزیجات  20+ درصد محتویات شکمبه  06با 

 حاضر یشآزما یجنتا نتایج: .درصد فضولات گاوی 20+ درصد پسماند قارچ صدفی 20شکمبه +  یاتمحتودرصد  60

وجود  ریدایمعن یشو شاهد افزا یمارهات یرابا س 2T یمارخام، و ماده خشک ت یچرب ،خام ینپروتئ یزانم درنشان داد 

 مقدار نکمتری یدیاس یندهنامحلول در شو یافو ال یخنث یندهنامحلول در شو یافو از نظر خاکستر، ال ،(P<01/0)داشت 

که نرخ  یداشت در حال  1Tنسبت به  داریمعنی افزایش انکوباسیون ساعات تمامی در 2T یمارگاز ت تولیدرا دارا بود. 

ود مشهود ب یوندر اواخر ساعات انکوباس  4T و3T  یمارت یگاز برا یدتول یش. هرچند افزایافتن ییرگاز تغ یدلتو

(01/0>P) .یردهش ویژه انرژی هضم، قابل آلی ماده متابولیسم، قابل انرژی از اعم شده برآورد ایتغذیه هایارزش 

یری نتیجه گ(. P<10/0) نشان داد یداریمعن یشافزا هایمارت یرنسبت به سا  2T برای زنجیر کوتاه چرب واسیدهای

 کینوان تواند بعیداشت و م هابیترک ریاز سا یبالاتر یو انرژ نیپروتئ  2T ماریت که داد نشان حاضر تحقیق نهایی:

 کردن بعنوان یک روش کمپوستورمی از توانمیهمچنین نشخوارکننده مصرف شود.  یهادام یبرا ییمنبع خوب غذا

 .کرداستفاده با ارزش غذایی بالا خوراک دام  در جهت تهیه یآل یعاتضا یولوژیکیب یو فرآور یریتمد
 

 کمپوستورمی شکمبه، محتویات گاوی، فضولات گاز، تولید سبزیجات، و صدفی قارچ پسماند: یدیکل واژگان

 
 مقدمه

-فرآورده متنابهی مقادیر فعلی پیچیده شرایط در امروزه

 را زیست محیط شدیداً که شوندمی یدتول فرعی های

 ایبالقوه منابع فرعی هایوردهآفر این. کنندمی آلوده

 جهت کربوهیدراتی و پروتئینی هایخوراک تولید برای

 از استفاده با(. 1976 مولر) هستند مزرعه حیوانات تغذیه
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 مواد این ورود حدی تا توانمی مناسب هایفناوری

 هدایت با و داد کاهش را هوا و خاک آب، به کننده آلوده

 را حیوانات دام، برای غذایی مواد تولید جهت هاآن

 . (1990 بودا کولمن) نمود تغذیه بخوبی

  که است سودمندی هایفرآیند از یکی کردن کمپوست

 یبرا یارزش با غذایرا به  یکشاورز یعاتضا دتوانمی

(. 2008گوپتا  و 1996 همکاران و)ادواردز  دنک تبدیلدام 

 مواد هاکرم آن طی که است عملی سازی کمپوستورمی

 به .کنندمی تبدیل هوموس شبیه موادی به را زائد آلی

 بلع خاکی هایکرم توسط آلی پسماندهای دیگر عبارتی

 شوندیدفع م یاهیگ کود شبیه مواد بصورت و شده

 هایکرم توسط بیولوژیکی انفعالات فعل. (2000)کاله 

 مواد تجزیه اول مرحله. افتدمی اتفاق رحلهم دو در خاکی

 دی گاز به( ساکاریدهاپلی) سلولزی نیمه و سلولزی

 و نشده هضم واسط هایکربنات کربن، اکسید

 این هیدرولیز، اثر در که آب در محلول ساده محصولات

 غلظت افزایش و آلی کربن کل کاهش به منجر مواد

 هم دوم رحلهم. شوندمی مغذی مواد سایر و نیتروژن

 راه از که ساده ترکیبات شدن معدنی اتمام مرحله

 ترکیبات مقدار و گیردمی صورت بیوسنتز فرایندهای

 (. 1995 الویرا) یابدمی افزایش پایدار

 شامل هادام مختلف پسماندهای کردن کمپوستورمی    

 و گونادی و 1998 همکاران و ادواردز ،1997 میچل) گاو

، (1997 همکاران و هارتنستین) اسب ،(2003 همکاران

 همکاران و لوح) بز ،(1988 گریفیتس و چان) خوک

 و مرغ و( 1998 همکاران و ادواردز) بوقلمون ،(2004

. است شده گزارش( 1999 همکاران و گووش) طیور

 محتویات توانمی که نمود پیشنهاد 1971 سال در آنتونی

 عنوانه ب و نمود سیلو خشک علوفه با همراه را شکمبه

 سالانه. نمود جایگزین نشخوارکنندگان جیره در خوراک

می تولید کشور در دامی پسماندهای از تن هزار چندین

 76 حدود گفت توانمی دیگر سویی از(. 1 جدول) شود

 آلی زاید مواد را شهر یک تولیدی هایزباله از درصد

 ضایعات ،(1387و همکاران  یصری)ق دهندمی تشکیل

 و بارتره و میوه میادین در شده تولید سبزیجات و میوه

 آلی زاید مواد این از هایینمونه 1صدفی قارچ ضایعات

-می آلی پسماندهای این صحیح مدیریت با که باشندمی

. کرد تبدیل دامی ارزش با خوراک یک به را هاآن توان

 ضایعات بازیافت برای کمپوستورمی فرایند از استفاده

 از دام خوراک تولید منظور به جاتوهمی و سبزیجات

 باشدمی مفید اقتصادی و محیطی زیست هایجنبه

. (2004 ادواردز و آرانکن و 1387 همکاران و قیصری)

 بازیافت برای کمپوستورمی فرآیند از استفاده پتانسیل

 بصورت بارتره میادین در شده تولید سبزیجات ضایعات

 استفاده با شهری بالهز کمپوست و گاوی کود با مخلوط

مورد  2فوتیدا آیزینیا بنام ژیکاپی خاکی کرم گونه یک از

 مزیت(. 1387و همکاران  یصریقرار گرفت )ق یبررس

 شامل دامپروری پسماندهای کردن کمپوستورمی بالقوه

 است ارزش با اضافی محصول تولید و آلودگی کنترل

 حیوانی پسماند از استفاده (.2003 همکاران و گونادی)

به منظور  کمپوستورمی و خاکی کرم تولید برای

 یراه برا یک یجاتپرورش اردک، لاک پشت و سبز

 مواد از استفاده کاهش و کشاورزی محصولات یشافزا

 کاهش نتیجه در و کشاورزی بخش در آلی غیر شیمیایی

 دلتای در حیوان تولیدی هایفعالیت از ناشی آلودگی

 عملیات بنابراین، (.2007 انهمکار و من) بود ونزوئلا

 یتکنولوژ بعنوان یک تواندمی کمپوستورمی فرآوری

زائد به  یهشکل مواد اول ییردر امر تغ کارآمدمناسب و 

 و لویرا)ا گیرد قرار استفاده ردمحصولات با ارزش مو

 تعیین حاضر، تحقیق انجام از هدف (.1996 همکاران

 یاتغذیه ارزش ارزیابی و شیمیایی ترکیب

 شده مکمل شکمبه محتویات از شده تهیه کمپوستورمی

 فضولات و صدفی قارچ سبزیجات، و میوه پسماندهای با

 .بود گاز تولید روش از استفاده با گاوی

                                                 
1 Pleurotus pulmonarius 
2 Eisenia  fetida 
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 92 سال در آذربایجانشرقی استان و کشور دامی پسماند یا فضولات میزان و دام جمعیت آمار - 1 جدول

 بز گوسفند شتر گاومیش ⟟گاو 

      (هزارنفر -راس هزار) دام جمعیت آمار

 20591 45430 160 202 8004 کشور کل

 329/523 24/3007 57/1 4/38 57/597 آذربایجانشرقی استان

      

 -راس)ها کشتارگاه دام کشتار آمار

 (نفر

     

 2206275 7449789 23931 20231 1035265 کشور کل

 15310 303398 20 5134 56550 آذربایجانشرقی استان

      

      *(تن) دام پسماند یا فضولات تر وزن

 5/5261000 11607365 - 899506 33888936 کشور کل

 55/133710 82/768349 - 2/170995 5/2530873 آذربایجانشرقی استان

      

      †(تن) شکمبه محتویات

 8825 29799 - 708 36234 کشور کل

 61 1214 - 180 1979 رقیآذربایجانش استان

 1393 ماه بهمن کشور دامپزشکی سازمان سایت وب

 کیلوگرم 7/0 و گاومیش برای کیلوگرم 2/12 و گاو برای دام پسماند یا فضولات روزانه تر وزن میانگین کیلوگرم 6/11 احتساب با* 

 2006 همکاران و گارگ از اقتباس گوسفند، و بز برای
 باشد می بومی و میختهآ اصیل، گاو شامل آمار ⟟

 گاومیش و گاو شکمبه در محتویات کیلوگرم 35 حداقل و گوسفند شکمبه در محتویات کیلوگرم 4 حداقل احتساب با † 

 

 هاروش و مواد

 کمپوستورمی تهیه

 برخی و شکمبه محتویات از کمپوستورمی تهیه برای

 شده استفاده کشاورزی صنعت در آلی پسماندهای

 یاز کشتارگاه بزرگ صنعت ایشکمبه تمحتویا. است

 یبمورد استفاده، به ترت یو پسماندها یدگرد یهته یزتبر

و  یوهم یدانم یناز بزرگتر سبزیجات و یوهم پسماند

از مزرعه کشت  یقارچ صدف پسماندو   یزتبر بارتره

 از یدام فضولات ،واقع در خسروشهر یقارچ خوراک

 خلعت حقیقاتیت یستگاهدر ا مستقر یگاودار واحد

-بی محیطی ایجاد منظور به. گردید آوریجمع پوشان

 محتویات زا،بیماری عوامل بردن بین از برای هوازی

 یلوییک 250تانک  یکشده در  یجمع آور ایشکمبه

 یروز نگهدار 30فشرده و به مدت  یخته،سربسته ر

-میکروب عمل. یدگرد یعمل آور یشدند که متحمل نوع

 هاییباکتر یبرخ یتفعال علته ب یندآفر این یط زدایی

اتفاق  یطمح یدما یشافزا و متعاقب آن مفید هوازیبی

 در هاتیمار. جهت مخلوط کردن و همگن کردن افتدیم

 مورد یاز مخلوط کن برق سپساز چاپر علوفه و  ابتدا

 .گردیداستفاده  ،ساختمانی ملات تهیه در استفاده

 حاویکمپوست ی( ورم 1Tشامل: آزمایشی یهایمارت

( 2T ،شاهد تیماربعنوان  شکمبه محتویاتدرصد  100

 20شکمبه +  یاتدرصد محتو 60 حاویکمپوست یورم

پسماند  درصد 20+  یجاتو سبز یوهدرصد پسماند م
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درصد  60 حاویکمپوست ورمی( 3T ،یقارچ صدف

 یجاتو سبز یوهپسماند مدرصد  20شکمبه +  یاتمحتو

 حاوی ستکمپو ورمی( 4T ،یفضولات گاودرصد  20+ 

درصد پسماند قارچ  20شکمبه +  یاتمحتودرصد  60

 یکهر اجزای. بودند درصد فضولات گاوی 20+ صدفی

هر  برایمورد نظر  یبر اساس درصدها هاتیماراز 

 یداناز م شده یهته یبس یبسته بند هایجعبه در تیمار

 باکدام  هرعدد  12به تعداد  (1تصویر) باربزرگ تره

 ،شدند توزینتکرار  3 درمتر سانتی  65×35×30 دابعا

 8 یشیهر سبد آزما یاتمحتو ییکه وزن نها یطوره ب

 مدت طول در دارینگه هایمحفظه. بود یلوگرمک

 تحقیقات مرکز در واقع کانکس در(  روز 75) آزمایش

 که شرقی آذربایجان استان طبیعی منابع و کشاورزی

 25 دمای با و داده قرار ،داشت طرح این به اختصاص

نگه ،درصد 65-70 ثابتو رطوبت  گرادسانتی درجه

 هاتیمار یاری(. آب1387و همکاران  یشدند )رستم داری

داخل  یباتترک وشوشست جهت آزمایش اوایل در یزن

 با ولی ،انجام گرفت نوبت 5در  pH یمو تنظ هاتیمار

نوبت  3 یال 2 به سازی کمپوستورمی عمل گذشت

رطوبت  هذخیر به قادر هاکرم مدفوعکه  چرا تیافکاهش 

)ادواردز  دهندیو مصرف آب را کاهش م بودهدر خود 

در دو  یخاک یها(. عمل افزودن کرم1996و همکاران 

پس از  یگریها و دیمارتدر زمان ساخت  یکیمرحله 

 14)به مدت  یهپشت سر گذاشتن مرحله کمپوست اول

 نام با بالغ یخاک عدد کرم 200روز(، با اضافه کردن 

با وزن  که هر کدام (1تصویر) Eisenia foetida علمی

، انجام شد. بعد از عمل سبدگرم به هر یلیم 400یبیتقر

به منظور کاهش رطوبت موجود  سازی کمپوستیورم

 و گردید قطع هاتیمار یاریآب ی،تا هنگام نمونه بردار

ز و بعد ا آوری جمع سبدها در موجود هایکرم تمامی

به  نسبت آبیاری قطع از بعدهفته  یک حدود گذشت

. گردید اقدام یشیآزما هایتیماراز  ینمونه بردار

-جمع تیمارتکرار مختلف هر  3از  یلوک 3که  یبطور

 خشکانده آزاد هوای در روز 3 مدت به و شد آوری

مخصوص  هایظرف داخل روز 3 از بعد هانمونه. شدند

درجه  75 یبا دما ساعت 48و به مدت  گرفته قرار

ها از آن ییهانمونه وداخل آون خشک  در گرادیسانت

  .شدند یمیاییش یزآنال یبرا

  شیمیایی آنالیز

 پروتئینشامل ماده خشک،  ییمواد غذا یبیتقر یهتجز

های توصیهطبق خاکستر خام  و خام یخام، چرب

AOAC (2005 )اسیدی شوینده در نامحلول الیاف و 

(ADF ) خنثی شوینده در امحلولن الیافو (NDF )  با

 آنالیز( 1991و 1973)سوست و همکاران  روش ون

 .ندشد

 یشگاهیآزما یطگاز در شرا یدتول یریاندازه گ

گاز از روش فدوراک و  یدتول یریگبه منظور اندازه 

 یزان( استفاده شد. در روش فوق م1983) یهرود

ه در مدرج ک یشیآزما یهادر داخل لوله یعما ییجابجا

شکمبه و نمونه خوراک  یعما یحاو یهایشهارتباط با ش

گاز است )فدوراک و  یدتول یزانباشند، معرف میم

توسط  یروش ابتدا مواد خوراک ین(. در ا1983 یهرود

صورت ه ب یمتریلیم 2با قطر منافذ الک  یابآس

 یکگرم از هر  یلیم 300شدند. مقدار  یابآس یکنواخت

و به  ینشده با دقت توز یابآس هایکمپوستورمی از

منتقل  یتریلیلیم 50 یلسرم استر یهاشیشهداخل 

تکرار در نظر گرفته  6 ییهر نمونه ماده غذا ی. برایدگرد

 2گاز،  یدتول یشدر آزما یازشکمبه مورد ن یعشد. ما

از دو رأس  ی،ساعت بعد از وعده خوراک صبحگاه

 یرهه با جما یکشده به مدت  یهتغذر ادیستولاگوسفند ف

 ییدرصد مواد غذا 40 ملشا یداردر سطح نگه ییغذا

چهار  یدرصد علوفه، توسط پارچه تور 60متراکم و 

 ید گاز یشده و در داخل فلاسک حاو یجمع آور یهلا

منتقل شد. قبل از  یشگاهبه آزما یعاًکربن، سر یداکس

سرم، با بافر  یهایشهشکمبه به داخل ش یعانتقال ما

)  2به  1( به نسبت 1948روش مکدوگال )شده به  یهته

شکمبه و دو قسمت بافر( مخلوط شد.  یعقسمت ما یک

شکمبه و بافر، جهت  یعسرم قبل از انتقال ما یهایشهش
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 یساعت در دما یممدت نه ب ی،شوک حرارت زا یریجلوگ

گرم شده بودند. در مرحله انتقال  گرادیدرجه سانت 39

 یانسرم، جر یهایشهش شکمبه از ارلن به یعبافر و ما

 39 یتره یکربن به ارلن که بر رو یداکس یمداوم گاز د

. در هر یدگردیم یققرار داشت، تزر گرادیدرجه سانت

مخلوط  یترلیلیم 20 قدارم یشآزما یمارت یحاو یشهش

 یهوازیشکمبه و بافر افزوده شد و بعد از ب یعما

ن، درب کرب یداکس یگاز د یقبا تزر یشهنمودن داخل ش

بطور  ی،و پرس فلز یکیها توسط درپوش لاستشیشه

با منشاء  یدیگاز تول یحمحکم بسته شد. به منظور تصح

و فقط  ییبدون ماده غذا یشهعدد ش 6شکمبه تعداد  یعما

در نظر ( 2CO)به همراه بافر و گاز شکمبه  یعما یدارا

 یدیگاز تول یریگها جهت اندازهیشهگرفته شدند. کل ش

و  یقهدر دق ردو 120با  یکرل دستگاه انکوباتور شبه داخ

منتقل شده و عمل قرائت و  گراد،یدرجه سانت 39 یدما

به  ییمواد غذا یراز تخم یناش یدیگاز تول یزانثبت م

، 8، 6، 4، 2آب(  در ساعات  ییروش فدوراک )جابجا

ساعت بعد از عمل  96و  72، 48، 36، 24، 16، 12

 انجام گرفت. یونانکوباس

 یمحاسبات و مدل آمار

 یردهیش یژهو یانرژ ،(ME) یسمقابل متابول یانرژ 

(LNE) یو درصد ماده آل ( قابل هضمDOM )هانمونه 

و  یبا استفاده از معادلات ارائه شده توسط منک

( محاسبه 1988) یسو استنگ ی( و منک1979) همکاران

بر اساس  یزن یرچرب کوتاه زنج یدهایاس یزان. میدگرد

 ( محاسبه شد.2002و همکاران ) یوه گتاچرابط

ME ( MJ/kg DM ) = 06/1 + 1570/0  GP + 0084/0  CP 

+ 0/0220 CF – 0/0081 CA  ( n = 200, r2 = 0/94) 

NEL (MJ/kg DM) =  36/0-  + 1149/0  GP + 0054/0  

CP + 0/0139 CF – 0/0054 CA ( n=200, r2 = 0/93) 

DOM (% DM) = 00/9  + 9991/0  GP + 5950/0  CP + 

0/0181 CA (n=200, r2 = 0/92) 

SCFA (m mol/200 mgDM) =  0222/0 GP – 00425/0  

-یلیم 200در  یترلیلیگاز )م یدتول GPروابط  یندر ا که

به  CAو  CP ،CF و ساعت 24گرم ماده خشک( در 

خام و خاکستر )% ماده  یخام، چرب ینپروتئ یبترت

 روش از استفاده با تیمارها یساتمقا باشند.یخشک( م

 درصد 5با سطح احتمال ( LS Means) مربعات حداقل

 روی انکوباسیون زمان و تیمارها اثرات. شد انجام

 افزار نرم خطی عمومی مدل رویه با گاز تولید

 :مدل با SAS 1/9آماری

Yij  Ti eij 

 گاز حجم ijY  آن در که گرفت، قرار آماری تجزیه مورد

 میانگین  ،(خشک ماده گرم یک در ترلیمیلی) تولیدی

 ضرایب. باشدمی آزمایش خطای ije و iتیمار اثر iT کل،

 نمونه هر برای انکوباسیون هایزمان تمام در گاز تولید

-مشخصه و گردیده پلات انکوباسیون زمان برابر در

e – 1( A=  Y- معادله از استفاده با گاز تولید روند های

) ct این در ،(1979 همکاران و الدمکدون) شد برآورد 

 تولید= A ،(t) زمان در شده تولید گاز حجم= Y معادله

 ماده گرم در لیترمیلی) نامحلول و محلول بخش گاز

 انکوباسیون زمان= t و گاز تولید ثابت نرخ= c ،(خشک

 .باشندمی

 بحث و نتایج

شده  یهمختلف ته هایکمپوست pHو  یماییش ترکیب

گزارش شده است.  (2)جدول  حاضر در یقدر تحق

( P>50/0) یداریمعن یشافزا 3Tو  2T یبرا pH مقادیر

در  pHدر  ییریتغ 4Tاما  داشت  1Tبا  یسهدر مقا

 بیشترین ی،لحاظ عدد به .نکرد یجادا 1Tبا  یسهمقا

خام مربوط به  یخام و چرب ینپروتئ ،خشک ۀماد یزانم

2T   ینو کمتردرصد  9/4و  8/22، 01/91به ترتیب 

 تیمارخام هم مربوط به  یماده خشک و چرب یزانم

-و تفاوت معنی بود درصد 4/3و  2/86به ترتیب  شاهد

 مطابق. مشاهده گردید (P<05/0)داری در سطح احتمال 

 محتویات روی (1979) همکاران و پاجتاس که تحقیقی

 مقدار بودند، داده انجام کردن خشک روش هب شکمبه

 ترتیب به شکمبه محتویات مخا پروتئین و خشک مادۀ

 مقدار با و بودند کرده گزارش درصد 03/11 و 39/84

 تحقیق یتیمارها تمام خام پروتئین و خشک ماده
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 هایکرم پتانسیل به توجه باو  داشت تفاوت حاضر

 این )ضایعات مورد آزمایش( آلی مواد تجزیه در خاکی

 با آمده بدست خام پروتئین و خشک مـــادۀ در اختلاف

)ادواردز و  بود انتظار قابل کمپوستورمی روش

-اختلاف معنی 2های جدول طبق داده .(1998همکاران 

از نظر الیاف نامحلول در شوینده  2T تیمار داری بین

با سایر  خنثی و الیاف نامحلول در شوینده اسیدی

علت این امر بدلیل  ،(P<01/0)وجود داشت تیمارها 

ی از بستر تیمار فوق های خاکاستفاده مطلوب کرم

های خاکی زیرا کرم (.1996)ادواردز و بوهلن  باشدمی

های هضم فراوانی شامل سلولاز، کیتیناز، لیپاز و آنزیم

پروتئاز دارند و هر چه مواد بستری توسط این 

های موجودات مصرف شوند بیشتر تحت تاثیر آنزیم

گیرند هضمی موجود در دستگاه گوارش کرم قرار می

 گاز تولید به مربوط هایداده(. 1996واردز و بوهلن )اد

 ذکر 3جدول در( کمپوستورمی) آزمایشی تیمارهای

 بیشترین های انکوباسیوندر هریک از زمان. است شده

در حالی که بود.  2Tتیمار  به مربوط تولیدی زگا مقدار

  تیمار سوم کمترین مقدار بود.نرخ تولید گاز 

کردند وقتی که از  گزارش( 1988منک و استینگس )

تکنیک تولید گاز برای تعیین خصوصیات هضمی مواد 

شود فرض بر این است که گاز میخوراکی استفاده 

ترکیبات شیمیایی و ناشی از تحت تاثیر  تولیدی

هنگامی که  .گیردمیخوراک قرار خصوصیات فیزیکی 

یک ماده خوراکی با مایع  در شرایط آزمایشگاهی

ها گردد، کربوهیدراتانکوباسیون می ،افرشکمبه دارای ب

و گاز )عمدتاً دی اکسید  به اسیدهای چرب کوتاه زنجیر

 اسپولسترا و بووینک) شودکربن و متان( تخمیر می

یز همچنین سهم چربی ن (.1993 ارسکف و بلومل ،1992

باشد )دانش مسگران در تولید گاز قابل صرف نظر می

 بودن بالابه همین دلیل  .(1389پرند و تقی زاده  ،1388

پائین بودن میزان  دلیل به احتمالا 2T تیمار در گاز تولید

NDF ،ADF  وCF (2جدول ) پروتئین و بالاتر بودن 

( 2007مطابق با گزارش ماهالا و همکاران ) .باشدمی

ناشی از کمتر  خوراک مورد نظر گاز تولیدی افزایش

 نتیجه هچرا ک استآن  CFو ADF ، NDFبودن میزان 

. مشابهت داشتحاضر  تحقیق با نتایج هاآن گزارش

در ای حاصل از تکنیک تولید گاز پارامترهای تغذیه

قابل  یانرژ شترینبی( نشان داده شده است. 4جدول )

محاسبه شده مربوط  یردهیش ویژه یو انرژ یسممتابول

 بر مگاژول 7/3 و 66/6 برابرو به ترتیب  2T یماربه ت

( 2010و همکاران  ینو)مار .بود خشک ماده کیلوگرم

 سبزیجاتمرکبات و پسماند  وعـگاز چند ن یدتول یرو

 سمیقابل متابول یانرژه ــو گزارش کردند ک مطالعه

و انواع  12/9 یپسماند قارچ یبرآورده شده برا

 مگاژول 9/8 برابر شده خشک فرآوری یبرگ جاتیسبز

موجود در اختلاف  این .باشدمی خشک مادۀ کیلوگرم بر

از درصد  ناشی ایتغذیه هایارزش مقادیر

که در  باشدیم هبکار رفته در مطالع یسوبستراها

و  یدرصد از پسماند قارچ 20حاضر تنها  یقتحق

 ، لذااستشده  استفاده یمارهادر ت سبزیجات همچنین

 در شده محاسبه LNEو  ME بین مثبتی همبستگی

 ترکیبات هضم تقابلیو  دسترسی قابلیت با گاز تولید

 همکاران و اُپاتپاتاناکیت) است شده مطرح خوراک

 ME یرکه مقاد یمارهاییحاضر در ت مطالعه در(. 1994

 یزن یبالاتر DOM یررا دارا بودند مقاد یبالاتر LNEو 

 یدر ماده آل داریمعنی اختلاف همچنین .شدمشاهده 

وجود داشت و  یشیآزما تیمارهایهمه  ینقابل هضم ب

(. P<10/0) بود 2T تیمارمقدار مربوط به  ینیشترب

تولیدی نشان  گاز افزایش که کردند گزارش پژوهشگران

 یت)اپاتپاتاناک است آلی ماده هضم قابلیت دهنده افزایش

حاصل از پژوهش حاضر  های(. داده1994و همکاران 

که  2T یمارچرا که ت نمایدیم ییدموضوع را تا ینا یزن

قابل  یآلماده   است، یدیحجم گاز تول ینبالاتر یدارا

وجود داشت و  یشیآزما تیمارهایهمه  ینهضم ب

 (.P<10/0) بود 2T تیمارمقدار مربوط به  یشترینب

موضوع را  ینا یزحاصل از پژوهش حاضر ن هایداده

حجم  ینبالاتر یداراکه  2T یمارت چرا که نمایدیم ییدتا
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همه  ینبقابل هضم  یآلماده   است، یدیگاز تول

مقدار  یشترینوجود داشت و ب یشیآزما تیمارهای

قابل  یماده آلو  (.P<10/0) بود 2T تیمارمربوط به 

   دارد.نیز  ییهضم بالا

 

 در  یدام فضولات و یصدف قارچ جات،یسبز و وهیم یپسماندها با آن ینیگزیجا و شکمبه اتیمحتو از استفاده اثرات -2 جدول

 حاصله کمپوستیورم ییایمیش بیرکت بر  کمپوستیورم هیته

  یشیآزما یمارهایت پارامترها

 1T 2T T3 T4 SEM P value 

pH 6/8b a3/7 a4/7 b9/6 42/0 0001/0 

DM% c20/86 a01/91 b40/88 ba80/86 781/0 0110/0 

CP% bc60/15 a80/22 ab40/19 c60/15 202/0 0001/0 

EE% b40/3 a90/4 b80/3 b60/3 193/0 0019/0 

CF% ab90/36 c80/31 b50/34 a20/38 372/0 0001/0 

NDF% 
a60/46 b60/38 a90/43 a30/47 626/0 0001/0 

ADF% 
a70/38 b70/29 a80/36 a80/39 641/0 0001/0 

Ash% 
b80/6 b70/6 a20/7 a10/7 031/0 0001/0 

1T :(شاهد تیمار) شکمبه محتویاتدرصد  100 با کمپوست ورمی 

2Tدرصد پسماند قارچ صدفی 20درصد +  20یجاتو سبز یوه+ پسماند مدرصد محتویات شکمبه  60ست با کمپو ی: ورم 

3Tدرصد فضولات گاوی 20+ درصد پسماند میوه و سبزیجات  20+ درصد محتویات شکمبه  60کمپوست با  ی: ورم 

4Tد فضولات گاویدرص 20+ درصد پسماند قارچ صدفی 20شکمبه +  یاتدرصد محتو 60کمپوست با  ی: ورم 

DM :خشک، ماده CP  :خام، نیپروتئ  EE :یاتر عصاره،NDF   :یسلول وارهید،  ADF  :سلولز، یهم بدون یسلول وارهید ،  Ash :

  . گرفت قرار ییایمیش زیآنال مورد نمونه سه خوراک هر یبرا †،خام خاکستر

SEMمعیار میانگین : خطای  ،P valueسطح معنی داری : 

درصد  5دار ندارند. در غیر این صورت تیمارها در سطح مشترک دارند تفاوت معنی حرفتیمارهای که حداقل یک  در هر ردیف 

 دار دارند.اختلاف معنی
 

 که کردند گزارش( 2005) همکاران و کامالاک

 با گاز تولید توسط شده برآورد ایتغذیه پارامترهای

 الیدرح این ،دارد منفی همبستگی ADF و NDF مقدار

(  4 و 2) جداول هایداده با، هاآن گزارش که است

 SCFAمقدار  یشترینب .دارد مطابقت حاضر آزمایش

 کمپوستیبا روش ورم یعمل آور یبسترها یبرا

مربوط  (ماده خشک گرم یلیم 200در  مولیلیم 75/0)

-آکینگزارشات  براساس (.P<50/0بود ) 2T یمارتبه 

 و زنجیر کوتاهچرب  ییدها( اس2009) همکاران و فمی

تحت تاثیر افزایش پروتئین و کاهش شده  یدتول یگازها

فیبر خام افزایش یافت که با نتایج حاصل از تحقیق 

در راستای این حاضر در این ارتباط منطبق بود. 

 و قوی ارتباط( 2002) همکاران و گتاچیوموضوع 

 گاز تولید و زنجیر کوتاه چرب اسیدهای بین را نزدیکی

 گاز مقدار از زنجیر کوتاه چرب اسیدهای تخمین جهت

 کوتاه چرب اسیدهای این که کردند گزارش تولیدی

 انرژی دسترسی قابلیت برای شاخصی بعنوان زنجیر

 .باشدمی حیوان برای
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 یورم هیته در  یدام فضولات و یصدف قارچ جات،یسبز و وهیم یپسماندها با آن ینیگزیجا و شکمبه اتیمحتو از استفاده اثرات  -4 جدول

 حاصله کمپوست یورم شده برآورد یا هیتغذ یارزشها و گاز دیتول یپارامترها بر کمپوست

 یشیآزما یمارهایت ونیزمان انکوباس
SEM P value 

1T 2T 3T 4T 

 *گاز دیتول یپارامترها
A c9/200 a6/258 b668/241 d606/173 639/2 0001/0 
c a0411/0 a0454/0 b0326/0 a0462/0 00203/0 0053/0 

 **شده برآورد یا هیتغذ یارزشها یبرخ
ME bc14/5 a66/6 b34/5 c85/4 118/0 0001/0 

NEL bc59/2 a70/3 b74/2 c38/2 087/0 0001/0 
DOM bc01/35 a55/44 b30/36 c18/33 754/0 0001/0 
SCFA bc55/0 a75/0 b57/0 c51/0 017/0 0001/0 

 یورم هیته در  یدام لاتفضو و یصدف قارچ جات،یسبز و وهیم یپسماندها با آن ینیگزیجا و شکمبه اتیمحتو از استفاده اثرات  -3 جدول

 حاصله کمپوست یورم  گاز دیتول بر  کمپوست

 ونیزمان انکوباس

 )ساعت(

  یشیآزما یمارهایت

1T 2T 3T 4T SEM P value 

2 b2/16 a6/19 b7/15 b4/15` 65/0 0062/0 

4 b6/35 a4/51 b0/36 b0/39 4/2 0062/0 

6 b6/48 a7/72 b0/50 b0/47 80/2 0002/0 

8 b3/63 a7/87 b0/64 b0/59 14/3 0006/0 

12 b9/75 a0/107 b0/77 b0/66 81/3 0008/0 

16 bc9/94 a7/133 b0/101 c0/91 76/2 0003/0 

24 bc3/125 a7/170 b5/130 c0/116 77/3 0001/0 

36 bc2/158 a4/211 b5/169 c0/146 20/4 0001/0 

48 b9/183 a0/230 b0/193 c0/161 31/4 0001/0 

72 c7/188 a7/248 b5/222 d0/166 94/2 0001/0 

96 c7/194 a0/255 b5/288 d0/168 42/2 0001/0 

1T :(شاهد تیمار) شکمبه محتویاتدرصد  100 با کمپوستورمی 

2Tدرصد پسماند قارچ صدفی 20درصد +  20یجاتو سبز یوه+ پسماند مدرصد محتویات شکمبه  60کمپوست با ی: ورم 

3Tدرصد فضولات گاوی 20+ درصد پسماند میوه و سبزیجات  20+ درصد محتویات شکمبه  06کمپوست با ی: ورم 

4Tدرصد فضولات گاوی 20+ درصد پسماند قارچ صدفی 20شکمبه +  یاتدرصد محتو 60کمپوست با ی: ورم 

SEMمعیار میانگین : خطای  ،P valueداری: سطح معنی 

 دار دارند.درصد اختلاف معنی 5دار ندارند. در غیر این صورت تیمارها در سطح دارند تفاوت معنیمشترک  حرفدر هر ردیف تیمارهای که حداقل یک  

 



 113           ... وجات، قارچ صدفی ه و سبزیمیو پسماندهايمکمل شده با اي محتویات شکمبه حاصل ازکمپوست ورمی ايارزش تغذیهترکیب شیمیایی و تعیین 

1T :(شاهد تیمار) شکمبه محتویاتدرصد  100 با کمپوستورمی 

2Tدرصد پسماند قارچ صدفی 20درصد +  20یجاتو سبز یوه+ پسماند مرصد محتویات شکمبه د 60کمپوست با ی: ورم 

3Tدرصد فضولات گاوی 20+ درصد پسماند میوه و سبزیجات  20+ درصد محتویات شکمبه  60کمپوست با ی: ورم 

4Tاویدرصد فضولات گ 20+ درصد پسماند قارچ صدفی 20شکمبه +  یاتدرصد محتو 60کمپوست با ی: ورم 
*Aبر گرم ماده خشک(؛  تریلیلیمحلول و نامحلول )م بخشگاز از  دیتول مومی: ماکزc :گاز دیتول نرخ (1-h) 

**MEسمیقابل متابول ی: انرژ (MJ/kg DM)؛ NEL :یردهیش ژهیو یانرژ(MJ/kg DM)؛ DOM :هضم قابل یآل ماده )DM(%؛ SCFA :

 : انحراف معیار میانگینSEM  . (mMol/200mgDM) ریچرب فرار کوتاه زنج یدهایاس

SEMمعیار میانگین : خطای  ،P valueداری: سطح معنی 

دار درصد اختلاف معنی 5دار ندارند. در غیر این صورت تیمارها در سطح مشترک دارند تفاوت معنی حرفدر هر ردیف تیمارهای که حداقل یک  

 دارند.
 

 

 داری آنکمپوست و نحوه آماده سازی و نگه( در تهیه ورمیEisenia foetidaستفاده )تصویر نمونه کرم  مورد ا -1شکل

 

 یکل یریگجهینت

 که نمود اعلام توانیم شیآزما نیا از یکل جهینت بعنوان

 هضـم تیـقابل نیشـتریب  مطالعه مورد یمارهایت نیب از

 و خـام نیپروتئ درصد ،یسمیمتابول یانرژ خشک، ماده

 بـدون یسـلول وارهیـد و یسـلول وارهید درصد نیکمتر

درصـد  60زمانی مشاهده شد که از ترکیـب  سلولز یهم

 20 + یجاتو سبز یوهدرصد پسماند م 20 +محتویات شکمبه 

ــارچ صــدفی ــه ورمــی درصــد پســماند ق کمپوســت در تهی
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 و ایـن تیمـار بیـترک هیاول تیماه لیبدل لذا. استفاده شد

پروتئین و انـرژی  رمایت نیا، کمپوستیورم یبالا بازده

عنوان ه تواند بها داشته و لذا میبالاتری از سایر ترکیب

هــای نشــخوارکننده یــک منبــع خــوب غــذایی بــرای دام

کـردن  کمپوستورمی از توانمیمصرف شود. همچنین 

 یولـــوژیکیب یو فـــرآور یریتمـــد بعنــوان یـــک روش

خـوراک  در جهـت تهیـهو...(  ی)کشـتارگاه یآل یعاتضا

 اسـت بـذکر لازم .کـرداسـتفاده زش غذایی بالا با اردام 

 یقاتیتحق کار نیاول ،در آزمایش حاضر یشنهادیپ روش

 اخـتلاط از حاصـل کمپوسـتیورمـ یبررس به که است

 و پـردازدیمـ دام یغـذا عنـوانه ب یآل پسماند نوع چند

-یمـ مـورد نیـا در گوناگون یهاپژوهش انجام به ازین

 . باشد

 

 استفاده مورد منابع

 شرکت.، تهران نشر محل اول، چاپ .داریپا یکشاورز در کمپوستیورم دیتول یراهنما. 1386 ،ی فاتح و ز زاده نجف ،ا یبوردیبا

 .یزتبر یشهردار یآل کود دیتول

لف های مخت. استفاده از روش تولید گاز جهت بررسی اثرات زمان1390 پرنیان خواجه دیزج ف، تقی زاده ا، مقدم غ و جانمحمدی ح،

-، صفحه1، شماره 21های علوم دامی، جلد پژوهش نشریههای جو و ذرت. ای دانههای تغذیهپرتوتابی مایکروویو بر فراسنجه

  .27  – 15های 

 آنزیم ،منبع دو و گاز تولید روش از استفاده با مختلف هایروش با شده فرآوری جو دانه هضم قابلیت بررسی.  1389 ا، زاده تقی و ا پرند

 .28، صفحه 2 شماره  چهارم، جلد دامی، علوم هایپژوهش نشریه .یکروبیم

 دانشگاه انتشارات وانات،یح هیتغذ در معمول ریغ یهاخوراک )ترجمه(. .1386 ،ب شاد دینوو  ا یحائر یاوحد ،ر ع یادیّص یجعفر

 .لانیگ

 یپسماندها از مپوستکیورم دیتول ندیفرا انجام و هامکر رشد یبرا نهیبه رطوبت و دما یبررس. 1387 ،ا یاسلام ر، نبئی ا، یرستم

های ، صفحه2ی علمی پژوهشی انجمن علمی بهداشت محیط ایران، دوره اول، شماره نشریه سلامت و محیط، فصلنامه .ییغذا

105- 112. 

 عاتیضا افتیباز یبرا وستکمپیورم دیتول ندیفرا از استفاده لیپتانس یبررس ، 1387 ،ج طرقبهینیعابد و ش دانش ،س یصریق

 .188 -181های ، صفحهومد شماره 20 شانزدهم، جلد یعیطب منابع و یکشاورز علوم مجله  .بار تره نیادیم جاتیسبز

. مشهد فردوسی دانشگاه انتشارات. دامی علوم هایپژوهش در in vitro تنی برون نوین هایروش. 1388 ،م دانش مسگران
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Abstract 

BACKGROUND: Vermicomposting can feed industry and its economy play crucial role. 

OBJECTIVES: An in vitro gas production technique was performed to investigate fermentation 

response to vermicomposting produced with the epigeic earthworm, Eisenia foetida. In order to 

prepare vermicompost, the rumen content was mixed with the three substrates including several 

mixtures of oyster mushroom and vegetable waste; and cattle manure. METHODS: The treatments 

of T1) control: rumen content T2) rumen content + vegetable waste+ oyster mushroom waste T3) 

rumen content + vegetable waste + cattle manure T4) rumen content + oyster mushroom waste + 

cattle manure; were adjusted using a completely random design. RESULTS: The results of present 

study showed that, unlike having lower amount of ash, NDF and ADF; T2 had higher (P<0.01) CP, 

EE and DM after vermicompost compared to control and other treatments. The cumulative gas 

production overall the incubation times increased significantly compared to T1 while the gas 

production rate had not been changed statistically.  However, increased cumulative gas production 

at later times for T3 and T4 was evident (P<0.01). The estimated nutritive values such as ME, NEL, 

DOM and SCFA were increased significantly relative to other treatments (P<0.01). 

CONCLUSIONS: The present study revealed that the vermicomposting can be used to manage the 

organic wastes by biological processing to produce animal feedstuff. The results of this study 

indicate that the vermicomposting of the rumen content supplemented with the vegetable waste had 

valuable nutritive values as animal feed. The results of the present study were reported for the first 

time in which we investigated the application of vermicomposting of several organic waste as feed 

in animal nutrition. However, it is safe to say that our suggested method used in this study was the 

first research in which we used the several mixture of organic wastes in vermicomposting to 

produce animal feedstuff. 
 

Keywords: Oyster mushroom and Vegetable wastes, Gas production, Cattle manure, Rumen 

contents, Vermicomposting. 

 


