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 چکیده
 

ی ضبط پسگته توییگد   ها انهیپابقایای پسته از محصولات فرعی است، که به هنگام فرآوری پسته در  زمینه و هدف
و ایجاد مشکلات بهداشتی بایستی به طریگ  مناسگ ،    ستیز طیمحو به علت فسادپذیری سریع و آیودگی  شود یم

ی کمپوست تعیین میزان فلگزات سگنگین   گذار ارزشیکی از پارامترهای اساسی در  .بهداشتی و اقتصادی دفع شود
. تحقی  حاضر برای بررسی سطوح برخی از فلزات سنگین در کمپوست توییگدی و مقایسگه بگا مقگادیر     استدر آن 

 .استاستاندارد 
مرکگ  تتعگداد    صگورت  بهتوده کمپوست  2ی از بردار نمونهمقطعی است که  –این مطایعه توصیفی ها مواد و روش

با دستگاه یذب اتمی قرائگت  Pb, Cd, Zn, Cr, Cu, Ni) ، مقادیر فلزات تها نمونهنمونه( انتخاب شد. بعد از هضم  20
بر کیلوگرم وزن خشک گگزارش شگد. نتگایا حاصگل مگورد       گرم یلیمبر اساس  ها نمونهو در نهایت غلظت فلزات در 

 آماری قرار گرفت. لیوتحل هیتجز
، روی، 19/967، مگ،،  91/81،کگروم،   18/2، کگادمیوم،  61/07نگین غلظگت فلگزات سگنگین سگرب،     میا ها یافته
ی کمپوسگت بگود. مقایسگة میگانگین غلظگت فلگزات در       هگا  نمونگه بر کیلوگرم در  گرم یلیم 79/71، نیکل، 28/911
تبه یز فلگز مگ،(    ها نهنموکه میانگین غلظت فلزات در تمامی  دهد یمنشان  EPAبا استانداردهای ایران و  ها نمونه

 .است EPAکمتر از حد مجاز استاندارد ایران و 
از آثگار   شگود  یمگ ی کنترل کیفی کود کمپوست نهگایی بگا اسگتانداردها، باعگ      ها شاخصی ریگ اندازه گیری نتیجه

آمده، کمپوست از نظگر   دست بهو زنجیرة غذایی یلوگیری شود. بر اساس نتایا  ستیز طیمحنامطلوب محصول بر 
 فلزات سنگین معیارهای بهداشتی را رعایت کرده و قابلیت استفاده در مقاصد محیط زیستی را دارد.

 

 ها: کلیدواژه
پوست پسته، کمپوست، فضولات 

 دامی، فلزات سنگین.
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 6، شمارة 01، دورة 6931فروردین و اردیبهشت دانشگاه علوم پزشکی سبزوار، 

 مقدمه. 1
ی گذشته، افزایش سطح رفاه یامعگه نشگان داد   ها دههدرطول 

و هگر   ]9[کنگد  یمگ میزان زبایة توییدی هر سال افگزایش پیگدا   
. در شگود  یمگ یایی که انسان سکونت دارد مواد آیی زائد تویید 

ی آیی هر سال رو بگه افگزایش   ها زبایهکشورهای صنعتی میزان 
ضگایعات مگواد غگذایی،     صگورت  بگه ی آیگی  ها زبایه. اشکال است

. توسگعة  ]2[زائدات کشاورزی و فضولات دامی و انسگانی اسگت  
ی اخیگر بگه افگزایش توییگد     هگا  دهگه اقتصاد کشاورزی در طول 

 تواننگد  یمگ زائدات کشاورزی انجامیده اسگت. زائگدات توییگدی    
ز مشکلاتی بگرای سگلامت انسگان    ی و نیطیمح ستیزمشکلات 

. پوست پسته یکی از محصولات فرعی فرآوری ]3[ایجاد نمایند
 شگوند  یمی بند طبقهزائدات کشاورزی  عنوان بهپسته است که 

های پسگته و محصگول پسگته بگه قگار        که موی  آیودگی باغ
مویگ    سگت یز طیمح. تخلیة این مواد در شود یماسپرژیلوس 

شگود. از   ده و رشگد و تکییگر مگگ، مگی    انتشار بوهای آزار دهن
هگای پسگته    سوی دیگر اکیر کشاورزان پوست پسگته را در بگاغ  

کنند که به علت ویود مواد آیی ناپایدار در آن، موی   دفن می
آسگگی  رسگگاندن بگگه ریشگگه و در نتیجگگه توقگگ  رشگگد گیگگاه    

پگرورش دام بگه    روزافگزون دیگگر افگزایش    طرف از. ]8[شود یم
فضگگولات دامگگی و ایجگگاد مشگگکلات    ایجگگاد مقگگادیر زیگگاد   

یکگی   .]9[انجامد یمی مانند بو، اتروفیکاسیون آب طیمح ستیز
توییگد   هگا  زبایهی مهم در بازیافت مواد آیی، مدیریت ها روشاز 

 .]0[کمپوست است
سازی فرایندی هوازی، مستمر و پویا است و یکی  کمپوست

ی برای تصفیه و کنتگرل  طیمح ستیزاز رویکردهای اقتصادی و 
مدیریت تمام انواع مواد زائد تمانند یجگن فاضگلاب، مگواد زائگد     
شهری، فاضلاب دباغی، فضولات دامگی و مرغگی، زائگدات آیگی     

. کمپوسگت،  ]1-7[اسگت کشاورزی،...( قابل تجزیگه بیویگوژیکی   
کود آیی یامد پایدار و بهداشتی، حاصل از تجزیگة بیویگوژیکی   

کگه از   اسگت نواع مختل  ریگز یانگداران   مواد آیی تحت تیمار ا
فرآوری مخلوطی از چند مادة آیی قابل تجزیه تشگکیل شگده و   

 .]96[استی و بوی خاک ا قهوهدارای رنگ 
تویید کمپوست از زائدات کشاورزی و صنعتی و محصولات 

ای مهگم در بازیگابی مگواد آیگی بگه مگواد        یانبی شهری وسگیله 
ی کشاورزی بگرای  ها نیزمدر  تواند یمکه  شده تیتیبو  تر منیا

بازیابی مواد مغذی و بهبود شرایط فیزیکی خاک بگا تویگه بگه    
ویود نیتروژن، فسفر، پتاسیم و دیگر مواد مغذی به کگار رود و  

 .]99، 1، 9[ استروشی ضروری برای دفع مواد آیی 
بنابراین کمپوست کردن به علت تغییگر شگکل بیویگوژیکی    

را حگذف و محصگول نهگایی آن     ها آنزائدات که خطرات بایقوة 

ی هگا  نگه یگزیکگی از   تواند یم، بخشد یمکیفیت خاک را بهبود 
. ]3[بسیار مفید و اقتصادی برای استفاده از ایگن زائگدات باشگد   

ی اصلی اسگتفاده از کمپوسگت، ویگود    ها تیمحدوداما یکی از 
. اگگر کمپوسگت حگاوی آیگودگی هم گون      استفلزات سنگین 

. فلگزات  رسگاند  یمگ آسی   ستیز طیمحفلزات سنگین باشد به 
ی بالا برای خاک، گیاهان، زندگی آبزیان و ها غلظتسنگین در 

عگدم   علگت  بگه  کگه  یطور به شود یمسلامت انسان سمی تلقی 
. ]92[کنگد  یمگ ی نگرم بگدن، تجمگع پیگدا     ها بافتمتابوییزم در 
، خاک و مواد غذایی ستیز طیمحکلی در  طور بهفلزات سنگین 

ی توییگد  نگدها یفراو در طگی   شوند یمگسترده استفاده  طور به
منتقل شده و در باقیمانده مواد آیی حضور دارند. در ارتباط بگا  

کلگی   طگور  بگه کاربرد کمپوسگت در خگاک، عناصگر اصگلی کگه      
است شامل روی، مگ،، نیکگل، کگادمیوم، سگرب،      کننده نگران

وسگت  بگایقوه در کمپ  طگور  بگه  ها نیاکروم، و ییوه هستند. زیرا 
حتی بیشتر از مقدار زمینه در خاک ویود دارند. غلظت عناصر 
مانند فلزات سنگین در طول فرایند کمپوست به دییگل تجزیگة   
میکروبی بخش آیگی و از دسگت دادن یامگدات فگرار افگزایش      

 PPM. غلظگگت فلگگزات سگگنگین در کمپوسگگت از ]93[ابگگدی یمگگ
یگد  . فلگزات سگنگین طگی مراحگل توی    ]0[کند یمتغییر   PPTتا

بدون تغییر باقی بماند  تواند یمکمپوست از یمله فاز میکروبی 
فراینگدهای مختلگ     ریتگثث و پ، از وارد شدن به خاک تحگت  

. ]98[مانند باران، خصوصیات خاک و یذب گیاهی آزاد شگوند 
تجمع فلزات سنگین در خاک در مقادیر زیاد باع  انتقگال بگه   
زنجیرة غذایی شود که ممکن است بسیاری از مشگکلات بگرای   

ی فلگزات  طگ یمح ستیزآورد. مشکلات  ویود بهسلامتی انسان 
که در طول فرایند تخری  مواد آیی پایدار هستند زمانی کگه از  

. موایهه گذارند یمحد مجاز بیشتر شوند بر مویودات زنده اثر 
با فلزات سنگین ممکن است باع  اختلالات خونی، استخوانی، 

ی عصگبی  هگا   یآسگ ، کاهش ظرفیت ذهنی و ها هیکلصدمه به 
 .]99[شود

مگگدیریت فضگگولات دامگگی بگگا در نظگگر گگگرفتن حفگگ       
باید هدفی مهم در هنگام بازیگابی شگکل زائگدات     ستیز طیمح
تمایل بگه اسگتفاده از    خاک باشد. افزایش کننده اصلاح عنوان به

 کننده نگرانای  ة خاک مسئلهکنند اصلاح عنوان بهزائدات دامی 
 .]2[ی مختل  فلزات را در پی دارد ها شکلاست که آیودگی 

بنابراین به مواد خگام آمگاده شگده بگرای توییگد کمپوسگت       
ای شده و محصگول   منبعی از فلزات سنگین تویه ویژه عنوان به

. ]99[محتوای آن مورد آزمایش قرار گیردنهایی قبل از کاربرد 
یی برای استاندارد کیفیت ها دستورایعملدر کشورهای مختل ، 

. بگرای  ]9[کمپوست، برای برخی فلزات و شبه فلگز ویگود دارد  
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ی توسگگط نگگیرزمیزی هگگا آبیلگگوگیری از آیگگودگی خگگاک و  
کمپوست، کشورهای مختلفی اسگتانداردهایی را بگرای غلظگت    

. بگرای میگال در   انگد  کگرده مپوست تعریگ   فلزات سنگین در ک
بگه ترتیگ     Pb،Cu،Zn،Cdهلند حداکیر غلظت استاندارد برای 

. بررسگگی دقیگگ  میگگزان فلگگزات ]90[اسگگت 6.7و  79، 29، 09
ی عادی و ارزیگابی  ها نظارتسنگین مویود در کمپوست برای 

 .]97[استضروری  ستیز طیمحخطرات و حف  نظام 

 ها روش. مواد و 2
ی در دو بگردار  نمونگه مقطعی اسگت کگه   – مطایعه توصیفیاین 

 2از  درمجمگوع ، صگورت گرفگت.   18و آبان  13مرحله، شهریور
نمونگه   20ی مرک ، تعگداد  بردار نمونه صورت بهتوده کمپوست 

 ,Pb Cd )، مقگادیر فلگزات   هگا  نمونگه انتخاب شد. بعد از هضگم  

Zn,Cr,Cu,Ni)   بگگا دسگگتگاه یگگذب اتمگگی قرائگگت و در نهایگگت
بگر کیلگوگرم وزن    گرم یلیمبر اساس  ها نمونهلظت فلزات در غ

خشک گزارش شد. تمامی مگواد شگیمیایی مگورد اسگتفاده در     
 لیوتحل هیتجزمحصول شرکت مرک آیمان بود. برای  ها شیآزما
ی توصیفی میگل میگانگین، انحگراف معیگار و     ها روشاز  ها داده
استفاده  لیتحلو هیتجزی تحلیلی از آناییز واریان، برای ها روش

 تلقی شد. 69/6شد و سطح معناداری 

 ی از کمپوستبردار نمونه. 1.2
 TMECC ( Testی از کمپوسگت بگه روش  بگردار  نمونگه بگرای  

Methods for the Examination of Composting and 

compos)(18)  ی مرک  است عمگل شگده   بردار نمونهکه روش
قسگمت   9 دری از هر تگوده  بردار نمونهبدین ترتی  برای . است

بگرش در   2بگرش در یگک طگرف و     3توده برش ایجاد کگرده ت 
کیلوگرمی برداشته و  9نمونة 99-96طرف دیگر( و در هر برش

بگرش   9کنیم و این عمل را برای هگر   را کاملاً مخلوط می ها آن
را مخلگوط کگرده و سگپ،     هگا  نمونگه انجام داده و سپ، تمام 

 92 بگه حگدود   کگاهش داده تگا   چهگارم  کحجم نمونه را بگه یگ  
کیلگوگرمی   92 از ایگن نمونگة   میتگوان  یمگ کیلوگرم برسد. حال 

کیلوگرمی را به آزمایشگگاه منتقگل کنگیم.     9/9تا  9 یها نمونه
 8 با استفاده از ظگرف مخصگوص و در دمگای کمتگر از     ها نمونه
بگه آزمایشگگاه شگیمی دانشگکدة بهداشگت       گگراد  یسگانت دریة 

در ایگن   ها نمونهتعداد  .دانشگاه علوم پزشکی مشهد منتقل شد
عگدد تعیگین    20آزمایش بر اساس میزان کمپوسگت توییگدی،   

از کمپوسگت نهگایی    18و  13در دو سال متگوایی   ها نمونه .شد
 گرفته شد.

 . روش هضم2.2
ی منتقگل  تریی یلیم296یک تا دو گرم از نمونه را وزن به بشر 

مخلگوط   کگاملاً ( افگزوده و  9:9ت HNO3 تگر یی یلگ یم 96کرده و 
دریگگة  19، محتویگگات بشگر را بگدون یوشگگاندن تگا    میکنگ  یمگ 
. بعگد از  میدهگ  یمگ دقیقه حگرارت   99تا96به مدت  گراد یسانت

غلی  افزوده و بگه مگدت    HNO3 تریی یلیم 9سرد شدن نمونه 
 دوصگورت گیگرد ت   رفلک،تا عمل  میده یمدقیقه حرارت  36
تبخیر شد، نمونة  تریی یلیم 9تکرار(. بعد از اینکه محلول تا  بار

اضگافه   H2O2 تگر یی یلگ یم 3ییتگرآب مقطگر و    میلی 2سرد شده،
و تا زمانی که یوشش محلول فروکش کند به حرارت  میکن یم

 . به افزودنمیکن یمو سپ، بشر را سرد  میده یممحلول ادامه 

H2O2  تا وقتی که واکنش بگه   میده یمهمراه با گرمایش ادامه
. بعد از میکن یماضافه H2O2  تریی یلیم96حداقل برسد بیش از 

رقی  کگرده و   تریی یلیم966مقطر تا  سرد کردن نمونه را با آب
 %9 بگاً یتقرة رقی  حگاوی  شدسپ، فیلتر کنید. محلول هضم 

HNO3 (v/v)  .یگذب اتمگی    سنا  یطبا دستگاه  ها نمونهاست
 .]91[اند شدهآمادة قرائت 

 ی پژوهشها افته. ی3
در این پگژوهش میگزان غلظگت فلگزات سگنگین در کمپوسگت       
حاصل از پوست پسته و فضولات دامی در دو فصل تابسگتان و  

نمونگه   20پاییز بررسی شد. حداکیر و حداقل غلظت سگرب در  
بر ییتر و میگانگین   گرم یلیم 9/280-36-90آزمایش شده برابر

بگر   گگرم  یلگ یم 61/07غلظت فلز سرب در کمپوسگت توییگدی   
نمونگه   20وگرم بود. حداکیر و حداقل غلظگت کگادمیوم در   کیل

بگر ییتگر و میگانگین     گرم یلیم 8/99 -80/9آزمایش شده برابر 
بگر   گگرم  یلگ یم 18/2غلظت فلز کادمیوم در کمپوست توییدی 

نمونگه   20کیلوگرم بگود. حگداکیر و حگداقل غلظگت کگروم در      
نگین بر ییتگر و میگا   گرم یلیم 8/10-29/39آزمایش شده برابر 

بگر   گگرم  یلگ یم 91/81غلظت فلز کروم در کمپوسگت توییگدی   
نمونگگة  20کیلگوگرم بگگود. حگداکیر و حگگداقل غلظگت مگگ، در    

بگر ییتگر و میگانگین     گرم یلیم 7/361-2/99آزمایش شده برابر
بگر   گگرم  یلگ یم 19/967غلظت فلز م، در کمپوست توییگدی  

نمونگگة  20کیلگگوگرم بگگود. حگگداکیر و حگگداقل غلظگگت روی در 
بر ییتر و میگانگین   گرم یلیم 0/382-9/998ایش شده برابرآزم

بگر   گگرم  یلگ یم 28/911غلظت فلز روی در کمپوست توییگدی  
نمونگه   20کیلوگرم بگود. حگداکیر و حگداقل غلظگت نیکگل در      

بر ییتگر و میگانگین    گرم یلیم 8/989-8/90آزمایش شده برابر 
بگر   گگرم  یلگ یم 79/71غلظت فلز نیکل در کمپوسگت توییگدی  

 لوگرم بود.کی
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 (لوگرمیکبر  گرم یلیم) 6939ی غلظت فلزات سنگین در کمپوست تابستان ریگ اندازه. نتایج 6جدول 

 maximum minimum Mean STD فلز سنگین

 32/97 97/01 90/36 9/280 سرب

 67/6 82/3 80/9 8/99 کادمیوم

 10/9 81/97 22/82 8/10 کروم

 61/1 11/71 2/99 929 م،

 920/9 77/999 9/998 8/266 روی

 21/1 23/16 99/71 8/989 نیکل

 
 
 

 (بر کیلوگرم گرم یلیم) 6931کمپوست پاییزی غلظت فلزات سنگین در ریگ اندازه. نتایج 0جدول

 maximum minimum Mean STD فلز سنگین

 21/3 09/09 9/88 90/11 سرب

 82/6 20/2 70/9 13/3 کادمیوم

 12/9 01/89 29/39 03/99 کروم

 79/3 12/930 1/16 7/361 م،

 90/92 72/228 3/900 0/382 روی

 32/3 27/10 8/90 89/77 نیکل

 
 

 بر لیتر با استانداردها گرم یلیم. مقایسة میانگین فلزات سنگین برحسب 9جدول

copper zn ni cr cd pb 
 

78.99±9.08 151.77±5.12 90.23±8.28 57.48±5.86 3.42±0.07 68.57±17.32 
 میانگین غلظت فلزات سنگین

 9318در نمونه برداشت شده سال

136.92±3.75 224.72±12.16 69.27±3.32 41.69±1.92 2.26±0.4 65.61±3.28 
 میانگین غلظت فلزات سنگین

 9313در نمونه برداشت شده سال

650 1300 120 150 10 200 
 مؤسسة استاندارد و تحقیقات

 صنعتی ایران

100 2000 200 1000 10 100 US-EPA 
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 یالملل نیببر لیتر با استانداردهای  گرم یلیم. مقایسة میانگین فلزات سنگین برحسب 6شکل 

 

بگه بررسگی حگداکیر و     9و شگکل   3و  2، 9های  در یدول
حداقل میزان فلگزات بگه تفکیگک دو فصگل تابسگتان و پگاییز،       

 مقایسه با استانداردها پرداخته شده است.

 یریگ جهینت. بحث و 4
سگنگین در کمپوسگت    در این تحقی  به بررسی غلظت فلگزات 

توییدی از پوست پسته و فضولات دامی پرداخته شد. براسگاس  
، نتایا نشگان داد کگه اکیگر غلظگت فلگزات      SPSSآناییز آزمون 

با استاندارد ایران و سگازمان بهداشگت یهگانی     ها نمونهسنگین 
( اما دربارة فلز >p-Value 69/6ی ویود دارد. تمعناداراختلاف 

و فلگگزات سگگرب و کگگادمیوم در   9318مگگ، در نمونگگه سگگال  
ی با اسگتاندارد سگازمان   معناداراختلاف  9313ی سال ها نمونه

یهگگانی بهداشگگت مشگگاهده نشگگد. هم نگگین میگگانگین غلظگگت 
 EPAدر دو سال متوایی دربارة فلز م، از حد مقگادیر   ها نمونه

بیشتر بوده است. بگا تویگه بگه غلظگت فلگزات در کمپوسگت و       
، تگوان  یمگ استانداردهای مورد بررسی پایین بودن آن نسبت به 

 برای مصارف کشاورزی استفاده کرد.
میگگزان سگگرب، نیکگگل،   2696دیگگان و همکگگاران در سگگال 

کادمیوم و روی را در کمپوسگت رشگت انگدازه گرفتنگد. مقگدار      
فلزات سنگین نیکل، کادمیوم، سرب کمتر از حگد اسگتاندارد و   

کوانگگ   . ]26[بود ستیز طیمح استانداردفلز روی بیش از حد 
ی هگا  نمونگه یینگ کان و همکاران میزان سگرب و کگادمیوم در   

( 9/9-10/6( و ت207-901ترتیگگ  در محگگدوده ت کمپوسگگت بگگه
گزارش شد که غلظت فلگز سگرب نمونگه     لوگرمیکبر  گرم یلیم

کمپوست توییدی پوست پسته و فضولات دامی از ایگن مقگدار   
کمتر ویی میزان فلز کگادمیوم بیشگتر از مطایعگه مگذکور بگود.      

نیکگل، کگادمیوم،    هگا  یبگاطر محصولات حاوی کادمیوم ماننگد  
 ها آنپلاستیک، سرامیک، شیشه، رنگ، میناکاری، که در تویید 

از صنایع  توانند یم شود یماوی کادمیوم استفاده ی حها رنگاز 
در  ]22[. آچیبگا و همکگاران   ]29[کگادمیوم باشگند   کننده آیوده

تون، میزان نیکل، روی و کروم را در کمپوست مورد اسگتفاده  
گگگزارش کردنگگد.  217،88،92ی زراعگگی بگگه ترتیگگ  هگگا نیزمگگ

میزان کروم در نمونة کمپوست توییدی از پوسگت   که یدرصورت
از کمتگر   لگوگرم یکبگر   گرم یلیم 81.91سته و فضولات دامی پ

ترتیگگگگ   مطایعگگگگه حاضگگگگر و میگگگگزان نیکگگگگل و روی بگگگگه
بیشتر بود. رعایت استانداردها بگرای کنتگرل   71.79،911.289

کیفیت محصول نهایی حاصل از فرایند تویید کمپوست، دارای 
ی کنترل کیفی کود ها شاخصی ریگ اندازهاهمیت بالایی است، 

از اثرات نامطلوب  شود یممپوست نهایی با استانداردها، باع  ک
و زنجیره غذایی و...یلوگیری شود. بر  ستیز طیمحمحصول بر 
آمده، کمپوسگت از نظگر فلگزات سگنگین      دست بهاساس نتایا 

معیارهای بهداشتی را رعایت کرده و قابلیت استفاده در مقاصد 
میگانگین غلظگت    همکگاران محیط زیستی را دارد. ملکوتیان و 

فلگگزات سگگنگین سگگرب، کگگادمیوم، کگگروم، نیکگگل و روی در    
ی کمپوسگگت توییگگدی کارخانگگه کرمگگان بگگه ترتیگگ   هگگا نمونگگه
بگگر  گگگرم یلگگیم 79/038، 79/921، 18/987، 19/229،30/9
ی هگا  غلظگت میگزان   کگه  یدرصگورت . ]97[گزارش کرد لوگرمیک

فلزات سنگین در نمونة کمپوست توییگدی از پوسگت پسگته و    
فلز کادمیوم کمتگر از مطایعگة فگوو بگوده      یز بهفضولات دامی 

انجگگام گرفگگت مقگگدار  ]23[اسگگت. در تحقیقگگی توسگگط وایتگگر 
Cd,Pb,Zn,Cu  بگر کیلگوگرم در کگود     گرم یلیم 9276تا 2/7از

حاصل از فاضلاب شهری در مرکز تا ینوب چگین یافگت شگده    
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 Cdفلگز سگنگین    0به استخراج  ]28[پارادیو و همکاراناست. 

,Pb ,Zn ,Cu ,Ni ,Cr    از کمپوست پرداختند کگه در آن مقگدار
بگه یگک مقگدار و کمتگر از روی و      بگاً یتقرسرب و کروم و م، 

تحگت   9313کادمیوم به دست آمد. در تحقیقی کگه در سگال   
یه عنوان بررسی کمپوست توییگد شگده از مخلگوط یجگن تصگف     

ملکوتیگگان و فاضگگلاب شگگهری و زبایگگه پوسگگت پسگگته توسگگط  
در کرمان انجام گرفت، از زبایة پوسگت پسگته و    ]29[همکاران 

یجن فاضلاب کمپوست تهیه شد که کمپوست حاصگل از نظگر   
 ،K، هدایت ایکتریکی، نسبت رطوبت،  pHخواص از یمله دما،

P، C/N دارد از کمپوسگت اسگتان   2و  9و فلزات سنگین در رده
ایران بوده و فاقگد معایگ  کگاربرد مسگتقیم یجگن فاضگلاب در       

. با تویگه بگه اینکگه کگاربرد مسگتقیم یجگن در       استکشاورزی 
ی آیی ها زبایهکشاورزی به دییل حضور پاتوژن، تخمیر نادرست 

 و ویود فلزات سنگین محدود است.

رعایت استانداردها برای کنتگرل کیفیگت محصگول نهگایی     
تویید کمپوست، دارای اهمیگت بگالایی اسگت،    حاصل از فرایند 

ی کنترل کیفی کود کمپوست نهگایی بگا   ها شاخصی ریگ اندازه
از آثگگار نگگامطلوب محصگگول بگگر  شگگود یمگگاسگگتانداردها، باعگگ  

و زنجیرة غذایی و... یلگوگیری شگود. بگر اسگاس      ستیز طیمح
آمده، کمپوست از نظر فلزات سنگین معیارهای  دست بهنتایا 

بهداشتی را رعایت کرده و قابلیت اسگتفاده در مقاصگد محگیط    
 زیستی را دارد. 

 تشکر و قدردانی
نویسندگان مقایه از شرکت بنه سگبز خراسگان و ینگاب آقگای     

 پگژوهش مهندس پناهنده و تمگام افگرادی کگه در انجگام ایگن      
 کنند. ر می، تقدیر و تشکاند داشتههمکاری 
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Abstract 

Background & Objectives Pistachio hull, a by-product of pistachio 

processing, is a source of environmental pollution and can cause the 

health problems. Therefore, it must be treated by proper, sanitary and 

economical manners. One of the basic parameters for compost 

valuation is determine the amount of heavy metals. The objective of 

the present study was to determiner the concentration of heavy metals 

(pb, Cd, cr, Zn, Ni, Cu ) in the compost produced from mixed 

pistachio hull and livestock and compare levels of heavy metals with 

the limits of international and internal standards. 

Materials & Methods This study is a descriptive cross-sectional that 

in sampling was two-stage in September 2014 and October 2015. 

Among total from 2 composting pile, compound sampling based, 26 

sample were selected. After digestion of the samples, the 

concentrations of metals (Pb ,Cd, Zn, Cr, Cu, Ni) by means of atomic 

absorption analysis and the concentration of a component in the 

sample based on mg/kg dw were reported. The results were analyzed 

by using Excel and SPSS software. 

Results The heavy metals examined in the composted pistachio hull 

mixed with livestock waste were as follows: pb as 67.09, Cr as 49.58 

Cd as 2.84, Cu as 107.95, Zn as 188.24, Ni as 79.75 (mg/kg dw), 

respectively. Compare the average concentration of heavy metals in 

samples with Iran and EPA Astandrads showing concentrations of 

heavy metals in all samples (except metal cu) are less than the 

standard limit. 

Conclusion Based on the results, compost produced from pistachio 

skin and livestock waste the of heavy metals hygienic standards 

adhered to and usability of its environmental objectives. 
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