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چكيده
زمينه و هدف: امروزه توليد ورمي کمپوست از پسماندهاي غذايي يکي از روش  هاي مناسب دفع پسماندهاي غذايي به شمار مي  رود 

که محصول آن به عنوان کودي سودمند در کشاورزي و باغداري کاربرد دارد، از طرفي اين فرآيند علاوه بر توليد کود مفيد کشاورزي 

محصولات جانبي نيز دارد که يکي از آنها خود کرم  ها مي  باشند که مي توان از آنها در توليد غذاي طيور و ماهي استفاده کرد. لذا تعيين 

هدف از اين  شرايط بهينه انجام فرآيند ورمي کمپوست پسماندهاي غذايي و همچنين رشد کرم  ها در اين پسماندها حائز اهميت است.

مطالعه تعيين حدود دما و رطوبت بهينه رشد کرم  ها و پيشرفت فرآيند در توليد ورمي کمپوست از پسماندهاي غذايي بود.

ــد. انجام فرآيند در محيط هاي كوچك  به اندازه گلدان  ــتفاد ش Eisenia اس foetida روش بررســي: در اين مطالعه از كرم هاي گونه

ــانتي گراد و سه بازه  ــه بازه دمايي ۵-۱۵، ۱۵- ۲۵و ۲۵-۳۵ درجه س به ارتفاع ۱۵cmو قطر۱۲cm و به مدت يك ماه صورت گرفت،  س

رطوبتي ۵۵-۶۵٪ ، ۶۵-۷۵٪ و۷۵-۸۵٪ استفاده شد.

ــان دهنده معني دار بودن تاثير دما و رطوبت بر  ــد که تحليل نتايج نش ــتفاده ش يافته  ها: براي آناليز آماري نتايج از آزمون چند متغيره اس

(P <0.05). در فرآيند مي  باشد C:Nنسبت

نتيجه گيري: نتايج نشان داد كه دماي ۱۵-۲۵ درجه سانتي گراد براي انجام فرآيند مناسب تر مي  باشند. بر طبق نتايج با افزايش يا كاهش 

ــت. با توجه به نتايج به  ــتان، نگهداري رطوبت در حد ۶۵-۷۵٪ در انجام بهتر فرآيند موثر اس ــتان و تابس دماي محيط، مانند فصل زمس

دست آمده، دماي ۱۵-۲۵ درجه و رطوبت ۶۵-۷۵٪ براي رشد کرم  ها مناسب است.

واژگان کليدي: ورمي کمپوست، پسماندهاي غذايي، اي زنيا فتيدا، دماي بهينه، رطوبت بهينه
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کارشناس بهداشت محيط، مسئول آزمايشگاه تصفيه خانه فاضلاب شهري زنجان ۲ -

۳-  دکتراي بهداشت محيط و عضو هيئت علمي دانشگاه علوم پزشکي زنجان

پذيرش: ۸۷/۱۰/۲دريافت: ۸۷/۸/۲۹
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دوره اول, شماره دوم, زمستان ۱۳۸۷, صفحات  ۱۰۵ تا ۱۱۲
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۱۰۶

مقدمه

امروزه توليد ورمي کمپوست از پسماندهاي غذايي يکي از 

روش  هاي مناسب دفع پسماندهاي غذايي به شمار مي  رود که 

ــودمند در کشاورزي و باغداري  محصول آن به عنوان کودي س

ــت و قابليت  ــادي در مورد خاصي ــات زي ــرد دارد. مطالع کارب

ــول صورت گرفته و قابليت آن را در افزايش  کودي اين محص

ــت (۲،۱)، همچنين  ــول و تقويت گياهان ثابت کرده اس محص

ــبت به کودهاي  ــت محيطي نيز نس ــتي و زيس از لحاظ بهداش

ــاس مطالعات ترجيح دارد  ــت  هاي ديگر بر اس دامي و کمپوس

(۴،۳). از طرفي اين فرآيند علاوه بر توليد کود مفيد کشاورزي 

محصولات جانبي نيز دارد که يکي از آنها خود کرم  ها مي باشند 

ــودات در توليد انواع  ــرورش آنها مي  توان از اين موج ــه با پ ک

ــتفاده  محصولات به خصوص در توليد غذاي طيور و ماهي اس

کرد. بدن هر کرم خاکي از حدود۷۰-۶۰٪ پروتئين تشکيل شده 

ــت که داراي مقادير متنابهي اسيد آمينه هاي ضروري مانند  اس

ــد که مقدار آن حتي از گوشت دام و  ــين و متيونين مي باش ليس

ــت. همچنين بدن کرم  ها متشکل  ــتر اس ــت ماهي نيز بيش گوش

ــي، ۲۱-۵٪ کربوهيدرات، ۳-۲٪ مواد معدني و  از ۱۱-۶٪ چرب

ــد که بخصوص نياسين و ويتامين  برخي از ويتامين  ها مي  باش

B قابل ذکر هستند(۵).
۱۲

بنابراين مشاهده مي  شود که کرم هاي خاکي منابع غني پروتئين 

ــتند که   و مواد مغذي مورد نياز پرورش دام، طيور و ماهي هس

مي  توان از آنها در اين راستا نيز بهره برد.

ــود دارد که  ــي در جهان وج ــرم خاک ــه ک ــش از ۳۰۰۰ گون بي

ــد(۶). از ميان اين  ــر نقاط کره خاکي وجود دارن ــا در اکث تقريب

ــت که توانايي و نقش  Eisenia گونه  اي اس foetida ،گونه  ها

ــماندها به کود نيز توسط تحقيقات ثابت  فعال آن در تبديل پس

ــه ازهمين گونه کرم  ــت(۷،۳). بنابراين در اين مطالع ــده اس ش

خاکي استفاده شد.

 لذا با توجه به موارد ذکر شده، تعيين شرايط بهينه انجام فرآيند 

ــت پسماندهاي غذايي و همچنين رشد کرم ها در  ورمي کمپوس

اين پسماندها حائز اهميت است تا بتوان با راندمان بهتري، هم 

ــماندهاي غذايي به دست آورد و  ــتری از پس کود باکيفيت بيش

هم شرايطي را فراهم آورد که کرم  ها بيشتر رشد کرده تا بتوان 

از آنها به روشهای ديگر بهره برد.

روش بررسي

ــد توليد ورمي  ــت بهينه در فرآين ــن دما ورطوب ــراي تعيي ب

ــامل ۳۵۰ گرم  ــماندهاي غذايي،  ٩ محيط ش ــت از پس کمپوس

بستر ورمي کمپوست، ۱۴ عدد کرم و ١٠٠ گرم پسمانده غذايي 

ــازي شده(به مدت ١٨ روز کمپوست شده بود) و ١٠٠ آماده س

گرم پوشش ورمي کمپوست تهيه شد و سعي شد تا سه به سه 

ــه سطح مختلف تنظيم شود. به طوري  دما و رطوبت آنها در س

ــده ٩ محيط در سه بازه دمايي و  ــان داده ش که در جدول ١ نش

ــه بازه رطوبتي قرار داده شدند و ميزان رطوبت، pH ونسبت  س

آنها به مدت يک ماه مورد پايش قرار گرفت. اين گروه ها  N:C

از D۱ تا D٩ نام گذاري شدند.

جدول ۱ : شرايط دما و رطوبت در محيط هاي مورد بررسی

از وزن تر(%)زان رطوبت يم)oC(ييط دمايشرا

5-1555-65

65-75

75-85

15-2555-65

65-75

75-85

25-3555-65

65-75

75-85

ــد کرم  ها در  ــراي رش ــت بهينه ب ــا و رطوب ــن دم ــت تعيي جه

ــده در بالا، ٩ ــابه ذکر ش ــماندهاي غذايي نيز به روش مش پس

ــد ولي در اين محيط  ها ٧ عدد کرم نابالغ در هر  محيط ايجاد ش

محيط قرار گرفته و وزن کرم  ها نيز اندازه  گيري شده و براي هر 

ــد، سپس به مدت ١ ماه رطوبت و pH آنها مورد  محيط ثبت ش

ــد.  ــي ش پايش قرار گرفت. در پايان تعداد و وزن کرم  ها بررس

اين گروه نيز با علامت E۱ تا E۹ مشخص شدند.
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۱۰۷

جدول ۲: مقادير کربن، نيتروژن، pH و نسبت C:N در محيط هاي آزمايش D در طول دوره فرآيند

در طول مدت انجام فرآيند، ۷ بار از هر محيط در فواصل زماني برابر نمونه  برداري شده و مورد آزمايش قرار گرفت.

pHC%N%C:Nمقاديرشرايط محيطنام محيط

D1
و oC25-35دماي 

%85-75رطوبت 

5/637/3846/135/26اوليه

52/846/27148/127/26نهايي

94/715/3229/188/24ميانگين

78/052/4127/0937/0انحراف معيار

D2
و oC25-35دماي 

%75-65رطوبت 

5/637/38456/135/26اوليه

83/874/21036/198/20نهايي

93/738/2614/198/22ميانگين

81/08/5145/01/2انحراف معيار

D3 دمايoC25-35 و

%65-55رطوبت 

5/637/38456/135/26اوليه

54/807/27868/018/31نهايي

2/822/3113/197/27ميانگين

755/088/4248/057/2انحراف معيار

D4
و oC15-25دماي 

%85-75رطوبت 

5/637/38456/135/26اوليه

56/818/28288/188/21نهايي

97/785/3236/102/24ميانگين

74/014/4068/089/1راف معيارانح

D5
و oC15-25دماي 

%75-65رطوبت 

5/637/38456/135/26اوليه

43/817/19316/156/14نهايي

78/727/2434/198/17ميانگين

69/089/6069/013/4انحراف معيار

D6
و oC15-25دماي 

%65-55رطوبت 

5/637/38456/135/26اوليه

23/814/27361/194/19نهايي

61/704/3238/127/23ميانگين

58/04042/059/2انحراف معيار

D7

و رطوبت oC5-15دماي 

75-85%

5/637/38456/135/26اوليه

41/834/31064/145/29نهايي

8/766/3426/146/27ميانگين

71/066/2145/022/1انحراف معيار

D8
و رطوبت oC5-15دماي 

65-75%

5/637/38456/135/26اوليه

21/895/27162/105/24نهايي

52/742/313/199/23ميانگين

58/02/4117/069/1انحراف معيار

D9

و رطوبت oC5-15دماي 

55-65%

5/637/38456/135/26اوليه

34/876/29176/13/25نهايي

68/781/33316/168/25ميانگين

716/014/3109/0626/0انحراف معيار
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۱۰۸

ــد. جهت  ــتفاده مي  ش ــنج جيوه  اي اس براي پايش دما از دماس

ــه  اي   ــز نمونه  ها در داخل پليت شيش ــن مقدار رطوبت ني تعيي

۱۰۵براي مدت  oC ــاي ــپس در اون در دم ــده و س ــن ش توزي

ــس از توزين مجدد مقدار رطوبت  ــاعت قرار گرفتند و  پ ۲۴ س

آنها تعيين مي شد(۸).

ــارج كردن از اون  ــدازه گيري pH، نمونه  ها پس از خ براي ان

ــه ثبات از صافي  ــده و بعد از ۱۰ دقيق ــا آب مقطر محلول ش ب

ــر ديجيتال  ــتفاده از pH مت ــده و pH آنها با اس ــور داده ش عب

اندازه  گيري مي  شد(۹،۸).

ــا قرار دادن نمونه  هاي  ــري مقدار كربن نمونه  ها نيز ب اندازه  گي

ــوره  مافلر به مدت ۲ ــده پس از توزين در ك ــري ش رطوبت     گي

۵۵۰ حرارت داده  شد و دوباره توزين شده و با  oC ــاعت در س

ــبه شده و  تعيين مقدار VS (جامدات فرار)، مقدار كربن محاس

براي نمونه به دست آمد(۹،۸).

 ،%VS =١٠٠- %Ash به طوري كه %VS/۱,۸ =درصد كربن

Ash(خاکستر برجاي مانده)

اندازه  گيري مقدار نيتروژن نيز بر روي نمونه  هايي به وزن ۰/۱

گرم به روش تيتريمتري ميكرو كجلدال صورت گرفت(۸).

يافته ها

ــروه دمايي  ــان مي  دهد که در گ ــت آمده نش ــج به دس نتاي

۳۵- ۲۵، محيط D۲ بيشترين مقدار کاهش درصد کربن را  oC

نيز در اين  C:N داشته و همچنين بيشترين ميزان کاهش نسبت

محيط مشاهده مي  شود. 

ــترين مقدار کاهش درصد  ۲۵-۱۵، بيش oC در بين گروه دمايي

D۵ در محيط C:N ــبت ــدار کاهش نس ــترين مق ــن و بيش کرب

ديده مي  شود.

ــترين مقدار کاهش درصد کربن  ۱۵-۵، بيش oC در گروه دمايي

C:N، در محيط D۸ مي  باشد. و بيشترين مقدار کاهش نسبت

ــه گروه دمايي، بيشترين مقدار کاهش درصد کربن و  در بين س

بيشترين مقدار کاهش نسبت C:N، در محيط D۵، يعني ميزان 

رطوبت ۷۵-۶۵ درصد به دست آمده است.

ــود.  ــترين مقدار افزايش pH نيز در محيط D۲ ديده مي  ش بيش

نتايج حاصل از پايش محيط  هاي E نيز که براي تعيين تاثير دما 

و رطوبت بر ميزان رشد کرم  ها در فرآيند ايجاد شده بودند، در 

جدول ۳ آمد است.

بحث و نتيجه گيري

ــاوت در بين  ــده تف ــان دهن ــه نتايج نش ــه به اينك ــا توج ب

گروه  هاي دمايي و رطوبتي مربوط به تعيين دما و رطوبت بهينه 

E جدول ۳: دما، رطوبت محيط و مقدار رشد کرم  ها در محيط هاي

gr/gr.dزان رشد يمgrها كرمييوزن نهاgrها ه كرميوزن اولوزن تر%طيرطوبت محدماي محيطoCطينام مح

E125-3575-85977/054/10192/0

E225-3565-7593/0457/10189/0

E325-3555-6519/1811/10174/0

E415-2575-8597/069/10248/0

E515-2565-7587/0528/10252/0

E615-2555-6595/0625/10237/0

E75-1575-858/0021/10092/0

E85-1565-7519/154/10098/0

E95-1555-6515/1409/10075/0

وpH مورد پايش قرار گرفت. رطوبت فرآيند ،ميزان مدت طول بود .در شده استفاده نوزاد کرم هاي از مرحله اين در

ــد متغيري در مورد اين گروه  ها  ــد. آناليز آماري چن فرآيند بودن

ــر روي مقادير ٪C  و C:N نيز صورت گرفت نتايج تحليل  و ب

C:N ــبت ــان داد كه تاثير توام دما و رطوبت بر نس ــاري نش آم
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۱۰۹

 .( P< ٠/٠۵)معني دار مي  باشد

ــاوت درصد كربن  ــان داد كه تف ــن نتايج اين تحليل نش همچني

ــا ۱۵-۲۵ درجه معني دار  ــروه دمايي ۵- ۱۵درجه ب ــن گ در بي

ــد، در حالي كه اين تفاوت بين ۵-۱۵ درجه و ۳۵-۲۵ مي باش

ــه و ۲۵-۳۵ درجه، معني  ــه و همچنين بين ۱۵-۲۵ درج درج

ــاوت بين گروه  نيز تف C:N ــبت ــت. در مورد نس دار نبوده اس

ــي دار بوده ولي بين ۱۵-۵ ــي ۵-۱۵ درجه با ۱۵-۲۵ معن دماي

درجه و ۲۵-۳۵ معني دار نيست و همچنين تفاوت بين ۲۵-۱۵

ــه و ۲۵-۳۵ درجه معني دار  ــه با هر دو گروه ۵-۱۵ درج درج

بوده است. 

ــدار كاهش درصد كربن و  ــترين مق بنابراين از آنجايي كه بيش

ــت، لذا به  C:N در گروه دمايي ۱۵-۲۵ درجه بوده اس ــبت نس

ــد كه بازه دمايي ۱۵-۳۵ درجه از لحاظ كاهش در  نظر مي  رس

ــت ولي از لحاظ اين كه در مقدار  ــبي اس ميزان كربن بازه مناس

ــا ۲۵-۳۵ درجه تفاوت معني دار  ۱۵-۲۵ درجه ب C:N ــبت نس

C:Nن نسبت يانگيمن درصد كربنيانگيممقدارعنوان پارامتر

)oC(دما 

15-529/3371/25

25-1572/2975/21

35-2592/2928/25

(%)زان رطوبتيم

65-5536/3264/25

75-6536/2765/21

85-7522/3345/25

داشته، مي  توان نتيجه گرفت كه بازه دمايي ۱۵-۲۵ درجه براي 

انجام فرآيند مناسب تر باشد.

ــاوت معني دار از لحاظ  ــان دهنده تف همچنين نتايج تحليل نش

ــا ۶۵-۷۵٪ بوده  ــروه رطوبتي ۵۵-۶۵٪ ب ــد كربن، بين گ درص

ــت  ــي تفاوت بين گروه ۵۵-۶۵٪ با ۷۵-۸۵٪ معني دار نيس ول

ــروه ۵۵-۶۵٪ و  ــر دو گ ــروه ۶۵-۷۵٪ با ه ــن گ ــاوت بي و تف

C:N نيز نتايج  ــت. در مورد نسبت ۷۵- ۸۵٪ معني دار بوده اس

ــه اين كه در  ــد. بنابراين با توجه ب ــد درصد كربن مي  باش مانن

ــش اين مقادير در  ــترين مقدار كاه همه گروه هاي دمايي، بيش

ــت كه رطوبت  ــوان نتيجه گرف ــوده، مي  ت ــت ۶۵-۷۵٪ ب رطوب

۶۵- ۷۵٪ براي انجام فرآيند مناسب تر است. اين نتيجه با نتايج 

ــاير مطالعات(۱۰) و همچنين مقادير توصيه شده براي انجام  س

فرآيند ورمي كمپوست نيز مطابقت دارد(۹). جدول۴ نمايانگر 

C:N در دماها و  ــبت ــر درصد کربن و نس ــاي مقادي ميانگين  ه

رطوبت هاي مختلف مي باشد.  

و درصد کربن در دماها و رطوبت  هاي مختلف C:N جدول ۴:  مقادير ميانگين نسبت

همان طور که در جدول ۴ مشخص است، درصد کربن در دماي 

۲۵-۳۵ درجه تفاوت چنداني با دماي ۱۵-۲۵درجه نداشته ولي 

C:N در اين دو بازه دمايي تفاوت چشمگيرتري دارند.  ــبت نس

ــروژن، در دماي  ــتر نيت ــت اين تفاوت مي  تواند در فرار بيش عل

ــد. زيرا با افزايش  ــر دليلي مانند فرار آمونياکي باش ــر به ه بالات

ــود(۹). با  ــتر مي  ش pH تبديل يون آمونيوم به گاز آمونياک بيش

pH بين اين دو بازه دمايي زياد  توجه به نتايج تفاوت در مقدار

نيست.

ــان مي  دهد  ــه و همچنين  توجه به جدول ۴  نش ــج حاصل نتاي

ــتان  ــش يا كاهش در دماي محيط، مانند فصل زمس كه با افزاي

ــد ۶۵-۷۵٪ در انجام بهتر  ــتان، نگهداري رطوبت در ح و تابس

ــد كه  ــئله مي  تواند به اين دليل باش ــت. اين مس فرآيند موثر اس

افزايش بيشتر رطوبت باعث گرفتگي منافذ و اختلال در فرآيند 

ــطح آمدن  ــوازي و همچنين عملكرد و تحرك كرم  ها و به س ه

آنها به دليل كمبود اكسيژن در پسمانده  ها باشد. همچنين كاهش 

مقدار رطوبت از اين حد نيز به نظر مي  رسد عمدتا در فعاليت 

ــد زيرا نمي  توان گفت كه در اين ميزان  كرم ها تاثير داشته باش

رطوبت، فعاليت باكتري  هاي هوازي كمتر مي  شود، چنانچه كه 
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۱۱۰

ــت  ــده براي توليد كمپوس اين ميزان رطوبت در حد توصيه ش

هوازي است (۱۱،۹).

 با توجه به نتايج به دست آمده از مرحله E که مربوط به تعيين 

ــت  ــد کرم  ها در فرآيند ورمي کمپوس ــا و رطوبت بهينه رش دم

مي باشد. به نظر مي  رسد که دماي ۱۵-۲۵ درجه و رطوبت ۶۵-

ــد کرم  ها شرايط بهتري باشد زيرا در اين شرايط  ۷۵٪ براي رش

ــت. اين  ــتري در وزن کرم  ها روي داده اس مقادير افزايش بيش

نتايج با نتايج کار هوجي کنگ و همکاران(۱۰) مطابقت دارد که 

بيشترين مقدار افزايش وزن کرم ها در پسماندهای آبي شهری 

ــت آورده اند.  ــانتيگراد به دس ــاي حدود ۲۰ درجه س را در دم

ــد حاصله از مطالعه ايشان ارقام بزرگتري  هرچند که مقادير رش

ــراد). گارگ و  ــانتي گ ۰/۰۳۷۹ در ۲۰درجه س gr/gr.d)ــوده ب

۰/۰۳۴ در  gr /gr.d) ــری ــد بالات همکاران(۱۲) نيز ميزان رش

۲۷درجه سانتي گراد) را در فضولات گامی به دست آورده اند 

ــماندهاي  که اين تفاوت مي  تواند به دليل عدم دلخواه بودن پس

ــبي  ــرايط بي  هوازي نس ــتن ش غذايي براي کرم  ها به دليل داش

بخصوص در روزهاي اول انجام فرآيند باشد.

تشکر و قدرداني

ــگاه علوم پزشکي  ــي دانش ــيله از معاونت پژوهش بدينوس

ــرح و همچنين از  ــي از اين ط ــت حمايت مال ــان به جه زنج

ــت علوم پزشکي  ــکده بهداش ــئولين محترم دانش همکاري مس

ــبي و مهندس پيدا،  ــان بخصوص جناب آقاي دکتر مهراس زنج

ــگاه دانشکده بهداشت  ــرکار خانم قصري کارشناس آزمايش س

علوم پزشکي تهران، سرکار خانم فرهمند کارشناس آزمايشگاه 

دانشکده بهداشت علوم پزشکي زنجان و آقاي مهدي فضل زاده 

ــن جناب آقاي  ــتند و همچني ــه جهت همکاري هايي که داش ب

ــداالله  پور به جهت راهنمايي  هاي آناليز آماري تشکر و  امين اس

قدرداني به عمل مي آيد. 
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ABSTRACT
Background and Objectives: Nowadays vermicompost production of food wastes is posed as one 
of appropriate methods to food wastes’ disposal, its production used in agriculture and gardening. 
Moreover this process has some by products beside useful fertilizer that one of them is the worms. we 
can use them in variety of products specially in production of poultry and fish food. So determination 
of optimal condition for operating vermicompost production process of food wastes and worms’ 
growth in these wastes is important.
The aim of this study was determination of optimal temperature and moisture range for process 
progression in vermicompost production of food wastes.
Materials and Methods: In this study we used Eisenia foetida species. Process performed in pots 
with 15 cm (h) and 12 cm (d) and in a mouth period of time. Three ranges of temperature including 
5-15, 15-25, 25-35 oC and three ranges of moisture including 55-65%, 65-75%, 75-85% were applied 
in this study.
Results: Multivariate analysis was used for analyze of results and it showed that influence of 
temperature and moisture on C:N ratio is significant in vermicomposting process (p <0.05).
Conclusion: The results showed that the range of temperature 15-25 oC is more appropriate for 
operating of process. Due to these study’s results with increasing or reduction of ambient temperature,  
like summer and winter,  conservation of moisture around the range of 65-75 %, is effective in 
better performance of the process. According to this study’s results, it seems that the temperature of 
15- 25  oC and moisture of 65-75% are better conditions for worm’s growth.  

Key words: Vermicompost, Food wastes, Eisenia foetida, optimum temperature, optimum moisture
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