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Background and Objectives: In recent years, increasing attention 

to the health and quality of food products has led to the importance 

of food processing using new methods. One of the significant 

challenges in this field is the turbidity of fruit juices, particularly red 

berry juice. An effective way to reduce turbidity is by using natural 

absorbents. In this regard, banana peel is introduced as a natural 

absorbent that can significantly contribute to the reduction of 

turbidity in red mulberry juice. Known for its rich compounds, 

including pectin and plant fibers, banana peel is recognized as a 

potential source for absorbing suspended particles and reducing 

turbidity. 

 

Materials and Methods: The primary materials studied in this 

research are red berry juice and banana peel. The berry juice 

prepared for this research had a Brix value of approximately 78, 

which was reduced using distilled water through a series of 15 

dilutions. The banana peel was dried at a mild temperature of 45 oC 

in a laboratory oven and then ground to a uniform size of 1 mm 

using industrial sieves. The study compared neural network and 

factorial methods for reducing the turbidity of red mulberry juice 

with the natural absorbent of banana peel. The independent variables 

considered included temperature, time, and stirrer speed, each 

investigated at four different levels, with the experimental design 

employing a factorial approach. The responses measured were the 

percentage reduction in turbidity and the percentage reduction in 

absorbent efficiency. 

 

Results: The results showed that the maximum reduction in 

turbidity (47.22%) with the lowest reduction in the efficiency of the 

natural absorbent (57.65%) was achieved at a temperature of 30 oC, 

with surface absorption duration of 3 hours and a stirring speed of 

300 rpm. Additionally, a neural network was utilized to predict the 

two dependent variables as functions of the independent variables. 

The neural network modeling demonstrated high accuracy in 

predicting the target variables, with mean relative error (MRE) 

values of 2.06% and 0.90% for the turbidity reduction percentage 

and the absorbent efficiency reduction percentage, respectively. In 



 

contrast, the factorial method yielded MRE values of 4.58% and 

6.04%, thus significantly enhancing the prediction accuracy for the 

two dependent variables.  

 

Conclusion: Banana peel, as a natural absorbent, was effective in 

reducing the turbidity of red mulberry juice. Furthermore, the 

factorial method proved to be effective as one of the experimental 

design approaches for identifying optimal operating conditions in 

the turbidity reduction process. The use of a neural network for 

predicting the results of laboratory research demonstrated a high 

degree of confidence in modeling outputs. In this study, the neural 

network provided improved predictions for the two dependent 

responses, leading to enhanced outcomes in both turbidity reduction 

and absorbent efficiency reduction. 
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 َای کلیذی:  ياطٌ

 غبشی ثْیٌِ

 عجیعی جبذة

 هَش پَغت

 عكجی ؾجکِ

 لسهص تَت ؾیسُ

هَجت  ییهحكَلات غرا تیفیتَجِ ثِ غلاهت ٍ ک ؽیافصا س،یاخ یّب غبلدز  سابقٍ ي َذف:

ؾ دُ ٍ دز   یهْ ن تلم    بزیثػ   ي،یًَ یّب زٍؼ یسیکبزگ ثب ثِ ییؾدُ اغت کِ فسآٍزی هَاد غرا

 طُیٍ ٍ ثِ یا َُیه یّب سُیکدٍزت ؾ ٌِ،یشه يیهْن دز ا یّب اش چبلؽ یکی. سدیزأظ تَجِ لساز گ

 یع  یعج یّ ب  هؤثس دز کبّؽ کدٍزت، اغتفبدُ اش ج بذة  یّب اش زاُ یکیتَت لسهص اغت.  سُیؾ

عٌ َاى   ثِ تَاًد یکِ ه ؾَد یه یهعسف یعیجبذة عج کی عٌَاى زاغتب، پَغت هَش ثِ يیاغت. دز ا

 ج بت یتَت لسهص عول کٌد. پَغت ه َش ث ب تسک   سُیفبکتَز هؤثس دز فسایٌد کبّؽ کدٍزت ؾ کی

ج رة ذزات هعل ك ٍ    یاش هٌبثع ث بلمَُ ث سا   یکیعٌَاى  ثِ ،یبّیگ یجسّبیٍ ف يیؾبهل پکت ،یغٌ

 .ؾَد یکدٍزت ؾٌبختِ ه
 

ت َت لسه ص ٍ پَغ ت ه َش      سُیحبضس، ؾ كیدز تحم هَزد هغبلعِ ِیٍ اٍل هبدُ ّدف َا: مًاد ي سيش

ث ب اغ تفبدُ اش   ، ث َد  کعیدزجِ ثس 78حدٍداً  یحبضس دازا كیدز تحم دُیگسد ِیتَت تْ سُیؾکِ ثَدُ 

جبم گسف ت. پَغ ت ه َش پ ع اش      یغبش كیزل 15تب همداز کبّؽ دادُ ؾدُ ٍ  ثسیکع آى آة همغس اً

ّ یگ ساد دز آٍى آشهب  غبًتی 45 نیهلا یکسدى آى دز دهب خؿک ث ِ   یق ٌعت  یّ ب  ال ک تَغ ظ   یؿ گب

داشُ  لی  ٍ فبکتَز یؾ جکِ عك ج   یّب زٍؼ ػِیهمبدز ًْبیت ثب  .دیگسد لیتجد هتس یلیه 1 کػبىی یّب اً

 یسّ ب یپَغت ه َش پسداخت ِ ؾ د. هت     یعیتَت لسهص ثب اغتفبدُ اش جبذة عج سُیدز کبّؽ کدٍزت ؾ

غ غ  هتتل      4هػتمل دز ًظس گسفتِ ؾدُ ؾبهل دهب، شهبى ٍ غسعت ّوصى ثَدًد کِ ّ س ک دام دز   

دز ًظ س گسفت ِ    یّ ب  پسداختِ ؾد. پبغ خ  ؽیآشهب یاحثِ عس لیٍ تَغظ زٍؼ فبکتَز دُیگسد یثسزغ

 .جبذة ثَدًد ییؾدُ ؾبهل دزقد کبّؽ کدٍزت ٍ دزقد کبّؽ کبزا
 

ج بذة   ییکبّؽ کبزا يی%( ثب کوتس22/47کبّؽ کدٍزت ) يیؿتسیًؿبى داد کِ ث جیًتب :َا افتٍی

غبعت ثب غسعت  3 یشهبى فسایٌد جرة غغح گساد ٍ هدت غبًتی 30 ی%( دز دهب65/57) یعیعج

 سیدٍ هت  یٌیث ؽیپ یثسا یاش ؾجکِ عكج يیحبقل خَاّد ؾد. ّوچٌ مِیدٍز دز دل 300ّن شدى 

غ بشی   ه دل  جی. ًت ب دیهػتمل اغتفبدُ گسد یسّبیاش هت  یعٌَاى تبثع ٍاثػتِ دز ًظس گسفتِ ؾدُ ثِ

هتَغ ظ   سیکِ همبد عَزی ّدف ًؿبى داد، ثِ سیهت  یٌیث ؽیهٌظَز پ زا ثِ ییدلت ثبلا یؾجکِ عكج

 ییٍاثػتِ دزقد کبّؽ ک دٍزت ٍ دزق د ک بّؽ ک بزا     سیدٍ هت  ی( ثساMRE) یجًػ یخغب



 

آى  سیکِ همبد لیثب زٍؼ فبکتَز ػِیدزقد ثَد کِ دز همب 90/0ٍ  06/2ثساثس ثب  تیجبذة ثِ تست

ٍاثػ تِ دز ًظ س    سی  دٍ هت  یٌ  یث ؽیپ   سیدزقد ثَدًد، ثبعث ثْجَد چؿوگ 04/6ٍ  58/4ثساثس ثب 

 .دیگسفتِ ؾدُ گسد
 

تَت لسه ص ه ؤثس    سُیدز کبّؽ کدٍزت ؾ یعیعٌَاى عبهل جبذة عج پَغت هَش ثِ گیشی: وتیجٍ

 بفتيیدز جْت  ؽیآشهب یعساح یّب زٍؼاش  یکیعٌَاى  ثِ لیزٍؼ فبکتَز يیعول ًوَد ّوچٌ

اغ تفبدُ اش ؾ جکِ    تی  خ َثی عو ل ک سد. دز ًْب    ثِ ییشدا کدٍزتدز فسایٌد  یبتیعول ٌِیًمبط ثْ

ه دل ًو َدى    ییخَثی تَاًب ثِ یؿگبّیآشهب یّب پطٍّؽحبقل اش  جیًتب یٌیث ؽیجْت پ یعكج

ِ  ٌبىیثب دزقد اعو یخسٍج ِ یحبض س دز همب  كی  ک ِ دز تحم  ع َزی  ثبلا زا داؾتِ، ث  ث ب زٍؼ   ػ 

ٍاثػ تِ   سی  هت  2ّ س دٍ   جیؾدُ، ث ِ ثْج َد ًت ب    تِپبغخ ٍاثػتِ دز ًظس گسف 2 بىیدز ه لیفبکتَز

 .دیهٌجس گسد یعیجبذة عج ییکبّؽ کدٍزت ٍ کبّؽ کبزا
 

. لسه ص  تَت ؾیسُ کدٍزت کبّؽ غبشی ثْیٌِ دز فبکتَزیل عساحی ٍ عكجی ؾجکِ همبیػِ(.1403اهید. )، احودی ؛زضب ثیگصادُ، استىاد:

 .103-102(، 4) 16، فسآٍزی ٍ ًگْدازی هَاد غرایی
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 مقدمه

تَج ِ ث ِ غ لاهت ٍ     ؽیاف صا  س،ی  اخ ّبی غبلدز 

هَج ت ؾ  دُ اغ ت ک  ِ    ییهحك َلات غ  را  تی  فیک

َ  یّ ب  زٍؼ یسیک بزگ  ثب ثِ ییهَاد غرا فسآٍزی  ي،یً 

. (1)د سی  تَجِ لساز گ زأظؾدُ ٍ دز  یهْن تلم بزیثػ

ک  دٍزت  ٌ  ِ،یشه يی  هْ  ن دز ا یّ  ب اش چ  بلؽ یک  ی

. (2) تَت لسهص اغ ت  سُیؾ طُیٍ ٍ ثِ یا َُیه یّب سُیؾ

ِ   سُیؾ ث ب   یع  یهحك َل عج  کی  عٌ َاى   تَت لسه ص ث 

 یفساٍاً   یهَاد ه  ر  ی، حبٍفسد هٌحكسثِ یّب یطگیٍ

اًػ بى هْ ن ثبؾ د.     ییغ را  نیدز زض تَاًد یاغت کِ ه

 تَاً د  یهحك َل ه    يی، ٍجَد کدٍزت دز احبل ثبایي

ٍ  بىیعبه ل ثبشدازً دُ دز ج رة هؿ تس     کی   عٌَاى ثِ

. (3) هحك  َل ؾ  ٌبختِ ؾ  َد تی  فیاف  ت ک يیّوچٌ  

ٍ  ف  سآٍزیدز  يیً  َ یّ  ب اغ  تفبدُ اش زٍؼ يیبثساثٌ  

دز دغتَز ک بز ل ساز    دیهحكَل ثب يیکبّؽ کدٍزت ا

ٍ  یهٌف   سیت ثث  تَاً د  ی. کدٍزت هدسیگ  یّ ب  یطگ  یث س 

زًگ، ععن ٍ عغس داؾتِ ثبؾد  اشجولِهحكَل،  یحػ

. ؾَد یهغسح ه تیفیًؿبًگس ک کی عٌَاى ثِ یٍ اش عسف

 سؼیث ِ ع دم پ ر    سهٌج تیدز ًْب تَاًد یهؿکل ه يیا

 ل،یدل يیکٌٌدگبى ؾَد ٍ ثِ ّو هحكَل تَغظ هكسف

ک بّؽ ک دٍزت اش    یث سا  یبتیعول ظیؾسا یغبش ٌِیثْ

  .(5, 4) ثسخَزداز اغت یا طُیٍ تیاّو

هؤثس دز کبّؽ ک دٍزت، اغ تفبدُ    یّب اش زاُ یکی

پَغ ت   زاغ تب  يی. دز ا(6) اغت یعیعج یّب اش جبذة

ک ِ   ؾ َد  یه   یهعسف   یعیجبذة عج کی عٌَاى ثِهَش 

ک بّؽ   فسایٌ د ف بکتَز ه ؤثس دز    کیعٌَاى  ثِ تَاًد یه

. پَغت هَش (8, 7) تَت لسهص عول کٌد سُیکدٍزت ؾ

 ،یبّی  گ یجسّ ب یٍ ف يیؾ بهل پکت   ، یغٌ   ج بت یثب تسک

جرة ذزات هعلك ٍ  یاش هٌبثع ثبلمَُ ثسا یکی عٌَاى ثِ

ج بذة   يی  . اغ تفبدُ اش ا (9) ؾَد یؾٌبختِ ه کدٍزت

دز هحك َلات   یث ِ ک بّؽ ث بز آل َدگ     تٌْب ًِ یعیعج

 تی  فیثلکِ ثِ حفظ غ بختبز ٍ ک  کٌد، یکوک ه ییغرا

. اغ  تفبدُ اش (10) دی  ًوب یکو  ک ه   صی  هحك  َلات ً

 ؽهبًٌ  د پَغ  ت ه  َش دز ک  بّ یع  یعج یّ  ب ج  بذة

 یغ  یهح ػتیٍ ش دازیزاّکبز پب کی عٌَاى ثِکدٍزت، 

عدم اغتفبدُ اش هَاد  لیزٍؼ، ثِ دل يی. اؾَد یهغسح ه

لساز گسفت ِ اغ ت.    یا طُیهضس، هَزد تَجِ ٍ ییبیویؾ

ج رة   تی  غبختبز خ بـ ٍ رسف  لیپَغت هَش ثِ دل

 ّ  ب، یٍ ًبخبلك   صی  خ  َد دز ح  رف ذزات ز یث  بلا

ت َت   سُیؾ   تی  فیزا دز ک یثْجَد لبثل تَجْ تَاًد یه

 .(12, 11) کٌد جبدیا

حبق ل اش آى ث ِ    جیًت ب  سیٍ تفػ ؽیآشهب یعساح

 جیًت ب  لیپطٍّؿگساى ٍ هحممبى کوک ًوَدُ تب دز تحل

خَد ثْت س   مبتیهتتل  اش تحم یّب یخسٍج سیٍ تفػ

 ّ بی  زٍؼ ٌ د، یًوب ثیٌ ی  پ یؽ ثتَاًٌد اداهِ هساحل زا 

ٍج َد دازد   ؽیآشه ب  یعساح یثسا یهتتل  ٍ هتعدد

ٍ ع سح   یت بگَچ  ل،ی  کِ ؾبهل پبغ خ غ غ ، فبکتَز  

ِ  لی  . فبکتَز(15-13) ثبؾٌد هیهتلَط   کی  عٌ َاى   ث 

 کٌ د  یاهکبى زا ف ساّن ه    يی، ااعتوبد لبثل یزٍؼ آهبز

ٍ  يیى چٌدتب اثسات ّوصهب  یّ ب  یطگ  یٍ یفبکتَز ث س ز

. سدیلساز گ یتَت هَزد ثسزغ سُیؾ یکیصیٍ ف ییبیویؾ

 لی  ت ب ث ب تحل   دّد یزٍؼ ثِ پطٍّؿگساى اجبشُ ه يیا

عَاه ل زا   ٌِیثْ تیٍ تسک سیتفػحبقلِ زا  جیًتب ج،یًتب

ِ  یعك ج  یّب ؾجکِ .(17, 16) کٌٌد ییؾٌبغب عٌ َاى   ث 

 یغ  بشِ یّ  ب ٍ ؾ  ج دادُ لی  لدزتوٌ  د دز تحل یاثصازّ  ب

 ظیؾسا یٌیث ؽیٍ پ یسیبدگی تیلبثل ،یسخغیغ یالگَّب

 ٍتحلی ل  تجصیِزٍؼ، ثب  يیهٌبغت زا دازًد. ا یبتیعول

ده ب،   سی  ًظ یبتی  عول یهسث َط ث ِ پبزاهتسّ ب    یّب دادُ

ْ  تَاً د  یٍ غلظت جبذة، ه    pHشهبى، ِ یًم بط ث  زا ٌ 

 يی  ا یسی  گیپ دز .کٌ د  ییکبّؽ کدٍزت ؾٌبغب یثسا

ِ  یعكج یّب ّدف، ؾجکِ اث صاز ه دزى،    کی  عٌ َاى   ث 

ٍ  یسخغ  یغ یٌ  دّبیفسآ یغ  بشِ یث  ب ؾ  ج تَاًٌ  د یه  

اش  یم  یدل ؽیّب، پ ب  هَجَد دز دادُ یالگَّب ییؾٌبغب

 سُیکدٍزت ؾ   یثس زٍ یبتیعول ظیاثسات هتتل  ؾسا

 صی  ً لی  فبکتَز ی، عساح  ح بل  دزعیيتَت ازائِ دٌّد. 

هتتل  زا  ّبی هَلفِ يیهتمبثل ث ساتیتثث یاهکبى ثسزغ



 1۴0۳، ۴، شماره 1۶فزآوری و نگهداری مواد غذایی، دوره  

ج بهع   یهدل عولک سد  کی جبدیٍ ثِ ا آٍزد یفساّن ه

 .(18) کٌد یکوک ه ظیؾسا یغبش ٌِیثْ یثسا

 یثِ دًجبل آى اغ ت ک ِ زًٍ د کل      پطٍّؽ حبضس

 یٍ عساح   یؾ  جکِ عك  ج یّ  ب زٍؼ يیث   ػ  ِیهمب

غؤال پبغخ دّد ک ِ   يیکٌد تب ثِ ا یزا ثسزغ لیفبکتَز

ک بّؽ   ظیؾ سا  یغبش ٌِیّب دز ثْ زٍؼ يیاش ا کیکداه

 یع  یتَت لسهص ثب اغتفبدُ اش ج بذة عج  سُیکدٍزت ؾ

 ػِیحبضس، همب كیتحم ّدف .اغت هَثستسپَغت هَش 

 لیفبکتَز یٍ عساح یؾجکِ عكج یّب زٍؼ هَثس ثَدى

)ده ب، شه بى ٍ غ سعت     یبتیعول ظیؾسا یغبش ٌِیدز ثْ

ت  َت لسه  ص ث  ب  سُی( دز ک  بّؽ ک  دٍزت ؾ  ّ  ن شدى

 يی  پَغ ت ه َش اغ ت. دز ا    یعیاغتفبدُ اش جبذة عج

ت َت   سُیٍ خَاـ ؾ   ّب یطگیٍ یزاغتب، اثتدا ثِ هعسف

هَجَد دز کدٍزت آى پسداختِ ؾد.  یّب لسهص ٍ چبلؽ

 یعكج یّب ؾبهل ؾجکِ غبشی هدل یّب َُی، ؾاشآى پع

داد ؾ دُ ٍ دز    یتَض   لیتفك   ثِ لیفبکتَز یٍ عساح

دٍ زٍؼ  يی  حبق  ل اش ا جیًت  ب لی  ث  ِ تحل ت،ی  ًْب

 يیّوچٌ   لی  تحل يیحبقل اش ا جی. ًتبؾَد هیپسداختِ 

ِ یدز شه یآت یّب پطٍّؽ یثسا یخَث ی پبیِ تَاًد یه  ٌ 

ثبؾ د ٍ   ییهؿبثِ دز قٌعت غرا یٌدّبیفسا یغبش ٌِیثْ

ح َشُ کو ک کٌ د ت ب ث ب       يیثِ پطٍّؿگساى ٍ فعبلاى ا

هحكَلات  یوٌیٍ ا تیفیک ي،یًَ یّب اغتفبدُ اش زٍؼ

 زا ثْجَد ثتؿٌد. ییغرا

 

 ها روشمواد و 

ِ  ه بدُ ّ دف ٍ اٍلی ِ     :مًاد دز تحمی ك   ه َزد هغبلع 

حبضس، ؾیسُ تَت لسهص ٍ پَغت هَش ث َدُ ک ِ ؾ یسُ    

تَت اش ثبشازّبی هحلی غٌٌدج ٍ پَغت هَش اش ث بشاز  

گسدی د. اش آة   یآٍز جوع صیدٍززهَاد  قَزت ثِهیَُ 

 یغ بش  كی  زله بدُ پبی ِ جْ ت     عٌَاى ثِدیًَیصُ  ثبز دٍ

ثسیکع ؾیسُ تَت لسه ص خسی دازی ؾ دُ اش ؾ سکت     

ٍاتو ي   یق بف  کبغرشلال عت ؾیوی، اغتفبدُ ؾد. اش 

جْت جداغ بشی ج بذة عجیع ی ٍ ًوًَ ِ      40ؾوبزُ 

 ؾدُ اغتفبدُ گسدید. شدایی کدٍزت

 

 ها روش

 ج بت  َُی  هؾیسُ  :ساصی ضشبت ضیشٌ تًت قشمض آمادٌ

آى هیصاى ثسیکع ث بلایی   ثِ تٌبغتدازای غلظت ثبلا ٍ 

. ؾ یسُ ت َت تْی ِ    ثبؾ ٌد  هیدزجِ ثسیکع(  85-70)

دزج  ِ  78 ح  دٍداًگسدی  دُ دز تحمی  ك حبض  س دازای 

ثسیکع ثَدُ ٍ اغتفبدُ ٍ ازشیبثی هبدُ ثب ث سیکع ث بلا   

ت ؾ یسُ ت َت   اغت، ثِ ّویي علت غلظ   ًبپریس اهکبى

لسهص ثب اغتفبدُ اش آة همغس کبّؽ دادُ ؾ دُ ٍ زلی ك   

غبشی اًجبم گسف ت. ث ب تَج ِ ث ِ هغبلع ِ تحمیم بت       

 2016عْدًَ ٍ جعفسی شادُ ه بلویسی دز غ بل    پیؿیي

ث سیکع ه َزد اغ تفبدُ دز     ثس زٍی ؾیسُ خسه ب،  (19)

دزجِ ثسیکع اًتت بة   15همداز  شدایی کدٍزت فسایٌد

 .گسدیدُ ٍ ؾیسُ تَت لسهص ثِ ایي هیصاى زلیك گسدید

پَغ ت ه َش    :ساصی جارب طبیعی پًست مًص آمادٌ

هبدُ اٍلیِ جْت تْی ِ ج بذة    عٌَاى ثِ ؾدُ یآٍز جوع

 ک سدى  خؿکپع اش  کِ یعَز ثِعجیعی اغتفبدُ گسدید، 

دز آٍى آشهبیؿگبّی،  گساد غبًتی 45آى دز دهبی هلاین 

 هعو َلاً ه َزد اغ تفبدُ    یّ ب  جبذة ایي کِ ثِ ثب تَجِ

دازً د، دز   هتس یلیه 10هیکسٍهتس تب  55ثیي  ییّب اًداشُ

 یّب الکتحمیك حبضس پَغت هَش خؿک ؾدُ تَغظ 

 .تجدیل گسدید هتس یلیه 1یکػبى  یّب اًداشُقٌعتی ثِ 

دز تحمی ك   :َاا  طشاحی آصمایص ي آوالیض آماسی دادٌ

حبضس حرف کدٍزت اش ؾیسُ تَت لسهص ثب اغتفبدُ اش 

جبذة عجیعی پَغت هَش اًجبم گسفت کِ تجْیص هَزد 

ث  َد. هت یسّ  بی هتتل     داز ّو  صىاغ  تفبدُ گ  سهکي 

)عولیبتی( ثس ح رف ک دٍزت    غیس همدازیهمدازی ٍ 

ک ِ   ثبؾ ٌد  یه   سگ راز یتثثهسثَط ثِ ؾیسُ ت َت لسه ص   

هت یسّبی همدازی ؾبهل: جسم جبذة ٍ غلظ ت ؾ یسُ   

 فسایٌ د ثَدُ ٍ هت یسّبی عولیبتی ؾ بهل: ده ب ٍ شه بى    
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ث  ب  .ثبؾ د  یه   ّو صى ٍ غ سعت   pHج رة غ غحی،   

تَاى  اغتفبدُ اش عساحی آشهبیؽ ثِ زٍؼ فبکتَزیل، هی

تثثیس چٌد پ بزاهتس زا ثسزغ ی ک سد.     شهبى ّن قَزت ثِ

عساح   ی آشه   بیؽ ث   ِ زٍؼ فبکتَزی   ل یک   ی اش  

ثسای ثسزغی تثثیس چٌدیي پبزاهتس  لدزتوٌدزٍیکسدّبی 

ث ب  اغت. دز پطٍّؽ حبض س   فسایٌد یّب پبغخثس زٍی 

هت ی س ده بی    3 داز ّو صى اغ تفبدُ اش گ سهکي    ثِ تَجِ

دی د ک ِ   اًتتبة گس فسایٌدگسهکي، دٍز ّوصى ٍ شهبى 

غغ  ث سای ّ س    4تَاى یک عسح فبکتَزیل کبهل ثب  هی

تو  بهی  ای  ي ک  ِ ث  ِ ث  ب تَج  ِ. پ  بزاهتس زا ایج  بد ک  سد

ِ یثْهت یسّبی دز ًظس گسفتِ ؾدُ دازای همبدیس  دز  یا ٌ 

جْت کبّؽ ک دٍزت ث َدُ ٍ هم بدیس ث بلا ی ب پ بییي       

 زٍ يی  اشاعبه ل هبجت ی ثبؾ د،     ییتٌْ ب  ثِ تَاًد یًوّب آى

غ غ  هتتل      4دز ًظ س گسفت ِ ؾ دُ     هت یس 3ثسای 

 4هت ی س دز   3 دزًظسگ سفتي  ثِ ثب تَجِاًتتبة گسدید. 

 ّ ب  ؽیآشه ب هتتل   تع داد    یّ ب  تیتسکغغ  اش ًظس 

 .گسدد یههحبغجِ  1زاثغِ  قَزت ثِ

 ( 1)زاثغِ 

تعداد آشهبیؽ ّب تعداد غغَح 
تعداد پبزاهتسّب

 

ّب آشهبیؽ;تعداد 43; 64  

ّ بی آى ؾ بهل:    ّوساُ غغ هت یسّبی اًتتبة ؾدُ ثِ 

ٍ  30، 20دهبی حسازت دّی گسهکي )چْبز غغ   -1

شدای ی چْ بز    ک دٍزت  فسایٌدشهبى  -2، گساد غبًتی 40

، 100غ سعت ّو  صى   -3غ  بعت،  4ٍ  3، 2، 1غ غ   

. کِ هجو َ   ثبؾد هیدٍز دز دلیمِ(  700ٍ  500، 300

ًوًَِ ثَد کِ دز ّس رسف ث ِ   64ّب  کل تعداد آشهبیؽ

ؾ دُ   لیتس ؾیسُ تَت لسهص زلی ك  هیلی 30یکػبى هیصاى 

گسم جبذة عجیعی پَغ ت ه َش ث ب     1ٍ  15ثب ثسیکع 

هت  س هتل  َط ؾ  دُ ٍ دز    هیل  ی 1هی  بًگیي اً  داشُ  

 فسایٌ د اف صاز،   ؾ دُ تَغ ظ ً سم    ّبی عساح ی  هحدٍدُ

 اًجبم گسفت. شدایی کدٍزت

 سُیؾ   ِی  اٍل ج رة  صاىیه :آوالیضَا ي بشسسی خًاص

 شدایی کدٍزت فسایٌد اش حبقل یبّ ًوًَِ ٍ لسهص تَت

 زٍؼ اش اغ  تفبدُ ث  ب ؽیآشه  ب یعساح   ث  ِ هسث  َط

 دغ تگبُ  ث ب  UV-Vis  فساثٌفؽ-یهسئ ًَز یغٌج  یع

Jenway جْ ت  ً بًَهتس  625 هَج عَل دز 6705 هدل 

 2 زاثغِ تَغظ ٍ دیگسد یبثیازش کدٍزت صاىیه یثسزغ

 یثسزغ   جْت. ؾد گصازؼ آى کبّؽ بی حرف دزقد

 غغ  کبّؽ) هَش پَغت یعیعج جبذة ییکبزا کبّؽ

 دُی  گسد اغ تفبدُ  ج بذة  ؽ،یآشهب ّس ثِ هسثَط( طُیٍ

 خؿ ک  آٍى دز گ ساد  غ بًتی  50 ییده ب  ظیؾسا تحت

 BET صیآً بل  اش ٍ ؾ دُ  پ َدز  یٌ  یچ ّ بٍى  ث ب  ٍ ؾدُ

 ِی  اٍل جبذة ثب آى ػِیهمب ٍ طُیٍ غغ  یثسزغ جْت

 ث ب  ٍ دی  گسد یبثی  ازش JW-BK132F ه دل  دغ تگبُ  ثب

 .دیگسد ػِیهمب ِیاٍل ًوًَِ طُیٍ غغ 

دزقد حرف کدٍزت            

  
(2زاثغِ )           

 :کاَص کااسایی جاارب طبیعای    گیشی اوذاصٌسيش 

ت ثسزغی خبقیت جرة غغحی ج بذة عجیع ی   جْ

تفبدُ، غغ  ٍیطُ اٍلی ِ ج بذة تَغ ظ آً بلیص     هَزد اغ

BET ُثسزغی گسدید (X1)   ِ ًَپ ع اش  ٍ ثسای ّس ًو

اغ  تفبدُ ج  بذة جْ  ت فسآیٌ  د ک  دٍزت شدای  ی ٍ   

جبذة دٍثبزُ غ غ  ٍی طُ تَغ ظ آً بلیص      کسدى خؿک

BET ( ازشیبثی گسدیدX2   ِ دز ًْبیت تَغ ظ زاثغ ٍ )

 آهد. ثِ دغت( دزقد کبّؽ کبزایی جبذة عجیعی 3)

 (3)زاثغِ 

دزقد کبّؽ کبزایی جبذة عجیعی

 
          

  
      

 یعك ج  یّب ؾجکِ :ضبکٍ عصبی مصىًعی ساصی مذل

 ث ب  کِ ّػتٌد یهحبغجبت یّب ػتنیغ ،(ANN) یهكٌَع

ِ  ّ ن  ثِ ًَزٍى یتعداد اش اغتفبدُ  یّ ب  ییتَاً ب  ،پیَغ ت

 کٌٌ د  یه   دی  تمل زا یکیَل َض یث یّ ب  ػتنیغ یهحبغجبت

ِ  تَجِ ثب .(20) ِ  یذات   ییتَاً ب  ث   یعك ج  یّ ب  ؾ جک

 ٍ یسخغ  یغ زٍاث ظ  فیتؿت ٍ یسیبدگی دز یهكٌَع



 1۴0۳، ۴، شماره 1۶فزآوری و نگهداری مواد غذایی، دوره  

 یهٌْدغ هتتل  یّب ٌِیشه دز ّب آى اش تَاى یه دُ،یچیپ

 یهك ٌَع  یعك ج  یّب ؾجکِ .(21) کسد اغتفبدُ یویؾ

 یّ ب ِ یلا دز کِ ّػتٌد پیَغتِ ّن ثِ گسُ یتعداد ؾبهل

 یسٍج    خ ِی  لا ٍ پٌْ بى  ِی  لا یٍزٍد ِیلا ثِ هسثَط

 ِیلا اش یبفتیدز اعلاعبت پٌْبى یّبِ یلا. اًد ؾدُ دُیچ

 یخسٍج   ِیلا ثِ ٍ کسدُ هستت ٍ یکدگراز زا یٍزٍد

 ه ستجظ،  ٍشى کی   ثب ؾجکِ ًَزٍى ّس. دٌّد یه لیتحَ

 هتك ل  ّ ب  ً َزٍى  گسید ثِ نیهػتم یًَدّبیپ كیعس اش

 يیث   یهٌغم   زاثغ  ِ کی   تی  ًْب دز ک  ِ ؾ  َد، یه  

. کٌ  د یه   بد      جیا یخسٍج   ٍ یٍزٍد یپبزاهتسّ  ب

 یخسٍج   ٍ یٍزٍد یّ ب ِ ی  لا یث سا  ّ ب  ً َزٍى  تعداد

 ٍ یٍزٍد یسّ  بیهت  تع  داد ث  ب تی  تست ث  ِ هعو  َلاً

 یّبِ یلا دز ّب ًَزٍى تعداد اهب. ؾَد یه يییتع یخسٍج

 .گسدد ٌِیثْ ثبیػت هی ٍ ثَدُ سیهت  پٌْبى
 

 َای استفادٌ ضذٌ دس ایه مطالعٍ. محذيدٌ دادٌ -1جذيل 

Table 1- Range of data used in this study. 
Range 

 هحدٍدُ
Variable 
 هت یس

20 - 50 
Temperature (°C) 
 دهب )دزجِ غلػیَظ(

1 - 4 Time (h) 
 صمان )ساعت(

 

100 - 700 Stirrer (rpm) 
  غسعت ّوصى )دٍز دز دلیمِ(

18.46 – 57.65 Turbidity removal (%) 

)%( کبّؽ کدٍزت  
 

31.62 – 69.98 Reduction of adsorbent efficiency (%) 

یی )%(کبّؽ کبزا   

 

 يی  ا دز بدُ     اغتف ه  َزد یعك  ج یعك  ج ؾ  جکِ

ِ  د   چٌ خَز ؽیپ یعكج ِ   ؾجک کی هغبلعِ  ث ب  لای 

 تنیالگ  َز ٍ خغبّ  ب اًتؿ  بز پ  ع یسیبدگی   تی  تست

 یّ ب  ٍشى  یتكح یثسا .(24-22) هبزکَازت-لًَجسگ

ّ یآشهب یّ ب  دادُ اش هغبلعِ يیا دز. اغت اتكبل  یؿ گب

 ظیؾ سا  یٌیث ؽیپ یثسا کیًَزٍهَزف هدل تَغعِ یثسا

. ؾ  د اغ  تفبدُ لسه  ص ت  َت سُیؾ   ک  دٍزت ک  بّؽ

 ه  دل تَغ  عِ یث  سا یتجسث   دادُ 64 اش یا هجوَع  ِ

 1 ج دٍل . گسف ت  ل ساز  اغ تفبدُ  ه َزد  کیًَزٍهَزف

ِ  دز اغ تفبدُ  ه َزد  یتجسث   یّ ب  دادُ هحدٍدُ  تَغ ع

 .کٌد یه ازائِ زا یؿٌْبدیپ ؾجکِ

 یآهَشؾ   یّب دادُ هجوَعِ ؾبهل دٍثتؽ ثِ ّب دادُ

 یث سا  ّ ب  دادُ کل اش چْبزم غِ. ؾدًد نیتمػ یبثیازش ٍ

 عٌ  َاى ث  ِ یث  بل ٍ ؾ  دُ اًتت  بة ؾ  جکِ آه  َشؼ

. ؾ   دًد اغ   تفبدُ یبثی   ازش یّ   ب دادُ هجوَع   ِ

ِ  ؾ د  اًتت بة  یا گًَِ ثِ یآهَشؾ یّب دادُ هجوَعِ  ک 

. دّ د  پَؾ ؽ  زا یتجسث یّب دادُ هحدٍدُ توبم ثتَاًد

ِ  یٍزٍد یسّ ب یهت  هغبلع ِ،  يیا دز  ل      ؾبه ؾ جک

 صی  ً ه دل  یخسٍج  . ث َد  ّوصى غسعت ٍ شهبى ب، ده

 دز ج بذة  ییک بزا  ک بّؽ  ٍ ک دٍزت  ح رف  دزقد

 ه دل  یخسٍج   ٍ یٍزٍد کِ اشآًجبیی. ؾد گسفتِ ظس ً

 یهتتلف    هح   دٍدُ ٍ یک   یصیف یٍاح   دّب یدازا

 هؿ  کل ّسگًَ  ِ اش یسیجل  َگ یث  سا د       ّػتٌ

 یغبش ًسهبل 1 تب 0 هحدٍدُ دز ّب دادُ توبم ،یهحبغجبت

 . ؾدًد

 بم    گ ؾ  جکِ، یخسٍج   ٍ یٍزٍد يی  یتع اش پ  ع

 ِی  لا کی   ثب ؾجکِ کی. اغت آى غبختبز يییتع یثعد

ِ  پٌْبى ِ  غ بختبز  عٌ َاى  ث   تع داد . ؾ د  اًتت بة  ؾ جک

 ثِ یتئَز قَزت ثِ تَاى یًو زا پٌْبى ِیلا دز ّب ًَزٍى

 یعساح یثسا ٍخغب آشهَى زٍؼ اش يیثٌبثسا آٍزد دغت

 اش یکو   تعداد زٍؼ يیا دز. ؾد اغتفبدُ یعكج ؾجکِ

 ه دل  یخغب اگس ٍ ؾدُ اغتفبدُ پٌْبى ِیلا دز ّب ًَزٍى

 ّ ب  ً َزٍى  تعداد ًسغد، ًظس هَزد دلت ثِ دیدُ آهَشؼ

 ٍ يیتو  س چسخ  ِ ٍ بث  دی یه   ؽیاف  صا پٌْ  بى ِی  لا دز

 ت ب  زًٍ د  يی  ا .(25) ؾ َد  یه   تکساز عولکسد يیتتو

ِ  کِ یبثد هی اداهِ یشهبً  عولک سد  دی دُ  آه َشؼ  ؾ جک

 تػت ٍ آهَشؼ یخغبّب) ثبؾد داؾتِ یثتؿ تیزضب

ِ  شه بًی  هعوَلاً(. ثبؾد ًظس هَزد ّدف اش کوتس آى  ک 

 پٌْ بى  یّ ب  ً َزٍى  تع داد  ؽیافصا اغت، دُیچیپ هدل
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 یٍج  . خسؾ َد  اشح د  ثیؽ ثساشؼ ثبعث اغت هوکي

 :(26) ؾَد هی هحبغجِ (4) هعبدلِ اش ؾجکِ ییًْب

 (4زاثغِ )
         {∑    

 
   [  (∑    

 
        )]    } 

، ییپبغ خ ًْ ب   ثِ تستیت Y ،X ،W ،b ،n ،m دز هعبدلِ

ّ ب،   تع داد ً َزٍى   بظ،ی  ؾجکِ، ٍشى، ثب یز ٍزٍدهمدا

ث ِ   تی  ثِ تست i ،j  ٍk. ّػتٌد یٍزٍد یسّبیتعداد هت 

 F هت ی س  اؾ بزُ دازً د.   یپٌْبى ٍ خسٍج ،یٍزٍد ِیلا

ِ زا  بظی  ّ ب ٍ ثب  تبثع اًتمبل اغت ک ِ هجو َ  ٍشى    ث 

 يی  . دز اکٌ د  یه   لیًسهبل ؾ دُ تج د   یخسٍج سیدهمب

 یث سا  کیپسثَلیتبًطاًت ّ دیگوَئیتبثع اًتمبل غ تحمیك

دز ًظ س   یخسٍج   ِی  لا یث سا  یپٌْبى ٍ تبثع خغ ِیلا

ٍ ّب  ، ٍشىخغب پع اًتؿبز يیدز زٍؼ توس گسفتِ ؾد.

ت ب اًح ساف    ؾ ًَد  یه   نیهک سز تٌظ    عَز ثِّب  بظیثب

 ّدف ثِ حدالل ثسغد. سیاش همبد یخسٍج

 

 نتایج و بحث

 ج یًتب ك  عج :لیفاکتًس سيش جیوتا لیتحل ي ٍ یتجض

 64 تع  داد ل،ی  فبکتَز زٍؼ ث  ِ ؽیآشه  ب یعساح  

( ح  رف) ک  بّؽ دزق  د ٍ ؾ  دُ اًج  بم ؽیب    آشه

      غغ ک بّؽ ) ییک  بزا ک بّؽ  دزق  د ٍ ک دٍزت 

 دز ّ ب پبغخ عٌَاى ثِ اغتفبدُ هَزد یعیعج جبذة( طُیٍ

 ثیٌ ی  پ یؽ  جیًت ب  ّو ساُ  حبقل جیًتب .ؾد گسفتِ ًظس

 دز لی  فبکتَز زٍؼ ث ب  Minitab اف صاز  ًسم تَغظ ؾدُ

 .اغت دُیگسد گصازؼتکساز  3ثب اًجبم  2 جدٍل

 
 مذل تًسط ضذٌ یىیبصیپ جیوتا َمشاٌ بٍ مستقل یشَایمتغ اص کذام َش بٍ مشبًط جیوتا ي گشفتٍ اوجام صیآصما یطشاح -2جذيل 

Table 2- The design of the experiment has been carried out and the results related to each of the independent 

variables along with the results predicted by the model 
Responses 
 Parameters ّب پبغخ

 Predicted پبزاهتسّب
 ثیٌی ؾدُ پیؽ

Experimental 
 آشهبیؿگبّی

Reduction of 

natural 

adsorbent 

efficiency (%) 
 یی )%(کبّؽ کبزا

Turbidity 

Removal 

(%) 
کبّؽ کدٍزت 

)%( 

Reduction of 

natural 

adsorbent 

efficiency (%) 
 ییکبّؽ کبزا

Turbidity 

Removal (%) 
 کبّؽ کدٍزت )%(

Stirrer 

(rpm) 
دٍز ّوصى 

دٍز دز )

 (دلیمِ

Time 

(min) 
 شهبى )دلیمِ(

Temperature 

(C) 
 (گساد غبًتیدهب )

35.21 19.45 31.62 18.46 100 1 20 

41.98 21.65 40.35 20.64 300 1 20 

49.41 26.66 46.71 27.45 500 1 20 

51.44 24.47 55.46 25.74 700 1 20 

37.52 29.12 34.65 27.96 100 2 20 

44.69 30.4 42.22 29.44 300 2 20 

49.93 32.89 48.63 31.47 500 2 20 

57.52 30.92 55.55 30.87 700 2 20 

38.18 27.96 36.12 28.66 100 3 20 

46.79 28.92 43.36 30.47 300 3 20 

51.97 31.91 48.91 32.73 500 3 20 

53.74 29.6 55.71 31.42 700 3 20 

43.12 32.49 40.58 31.41 100 4 20 

46.94 34.59 45.67 34.44 300 4 20 

53.81 37.67 51.51 35.69 500 4 20 

60.89 32.97 58.63 33.12 700 4 20 

39.44 31.25 36.46 30.72 100 1 30 

44.73 38.87 46.32 37.41 300 1 30 

53.73 40.42 52.23 39.62 500 1 30 

57.61 39.88 55.61 38.44 700 1 30 

36.09 40.66 37.69 39.42 100 2 30 

48.63 54.23 46.45 52.11 300 2 30 

57.92 54.02 53.19 51.43 500 2 30 
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57.04 47.02 59.44 48.96 700 2 30 

42.96 40.96 39.08 41.74 100 3 30 

49.07 59.02 47.22 57.65 300 3 30 

56.12 50.62 58.63 52.32 500 3 30 

64.92 49.23 61.02 49.44 700 3 30 

42.92 39.46 40.74 39.77 100 4 30 

52.97 48.63 48.11 51.03 300 4 30 

56.1 47.61 58.96 50.67 500 4 30 

61.72 48.62 64.36 48.06 700 4 30 

42.79 31.63 39.28 29.41 100 1 40 

46.51 34.72 48.32 35.93 300 1 40 

57.18 35.67 59.06 36.44 500 1 40 

63.99 32.9 60.71 34.74 700 1 40 

45.21 35.55 40.25 36.32 100 2 40 

46.74 43.57 49.05 41.21 300 2 40 

63.63 43.59 59.62 41.02 500 2 40 

66.12 41.99 63.79 40.94 700 2 40 

44.63 37.26 40.96 39.32 100 3 40 

46.31 41.62 49.92 42.12 300 3 40 

63.87 40.32 61.63 41.88 500 3 40 

67.96 39.55 65.7 39.99 700 3 40 

49.41 36.08 41.63 37.55 100 4 40 

58.12 40.02 50.21 40.81 300 4 40 

59.02 39.23 63.12 39.46 500 4 40 

63.91 38.23 66.24 38.91 700 4 40 

45.32 28.87 41.02 28.66 100 1 50 

58.68 34.63 52.65 33.75 300 1 50 

61.05 33.56 63.17 31.47 500 1 50 

69.79 30.96 64.79 29.42 700 1 50 

44.56 31.29 42.96 29.45 100 2 50 

54.99 33.09 53.12 30.44 300 2 50 

67.83 31.45 65.75 29.75 500 2 50 

63.57 30.56 66.25 27.45 700 2 50 

45.85 29.26 43.19 26.41 100 3 50 

57.26 29.12 54.62 25.52 300 3 50 

69.45 28.47 66.85 25.43 500 3 50 

70.93 28.06 67.52 24.74 700 3 50 

46.12 27.12 43.89 24.61 100 4 50 

61.19 24.54 55.72 22.12 300 4 50 

71.66 23.12 68.79 21.79 500 4 50 

73.82 22.06 69.98 20.02 700 4 50 

 

 سی  هت  3 ؾبهل کِ هتتل  ّب آشهبیؽ اًجبم اش پع

 گسفتِ اًجبم ؽیآشهب 64 ثَد، غغ  4 یدازا کدام ّس ٍ

 ٍ)%(  لسه ص  ت َت  سُیؾ   کدٍزت کبّؽ ّبی پبغخ ٍ

)%(  یع  یعج بذة    ج طُی  ٍ غ  غ  ٍ ییک  بزا ک  بّؽ

 اش ک دام  ّ س  اث س  ٍ گسفت لساز یثسزغ ٍ ثحث َزد ه

ِ   دز یّب غغ  دز ؾدُ اًتتبة یپبزاهتسّب  ًظ س گسفت 

ِ  دی  گسد یثسزغ ؾدُ  ال   ) 1 ؾ کل  دز آى جیًت ب  ک 

 .ؾدُ اغت گصازؼ( ٍة

( هؿ  بّدُ ٍة)ال     1ک  ِ دز ؾ  کل عَز ّو  بى

ّبی دز ًظس گسفت ِ ؾ دُ ک ِ ؾ بهل      ؾَد، خسٍجی هی

کبّؽ کدٍزت ؾ یسُ ت َت لسه ص ٍ ک بّؽ ک بزایی      

ّبی دز ًظس گسفتِ ؾ دُ   ثبؾٌد، پبغخ جبذة عجیعی هی

ّ ب،   ًػجت ثِ هت یسّبی اًتتبثی ٍ افصایؽ ٍ کبّؽ آى

ِ  ع َزی  ثِاًد،  هتفبٍتی ًؿبى دادُ کبهلاًزفتبزّبی  دز  ک 

ال ، ازتجبط دهب ٍ کبّؽ هی صاى ک دٍزت ث ِ     1ؾکل 

گساد( ٍ  غبًتی 20ثبؾد کِ دز دهبّبی پبییي ) ًحَی هی

گ ساد( کوت سیي اث س ٍ ی ب ث ِ       غ بًتی  50دهبّبی ث بلا ) 

عجبزتی کوتسیي هیصاى حرف کدٍزت ؾیسُ تَت لسه ص  

ایٌ  د آه  دُ اغ  ت، ده  بی گ  سهکي دز فس  ث  ِ دغ  ت

یی بیویؾ   یّ ب  هوکي اغت ثس ٍاک ٌؽ شدایی،  کدٍزت

ده ب هعو َلاً ثبع ث     ؽیاف صا  ث ب  کِ عَزی ثِثبؾد  هؤثس

. ؾ  َد یه   ییبیویؾ   یّ  ب غ  سعت ٍاک  ٌؽ ؽیاف  صا
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هوک ي   بث د، ی ؽیاف صا  یدهب ثِ حد هٌبغج کِ دزقَزتی

ثْتس جرة ٍ ح رف   عبهل کدٍزت اغت ذزات هعلك

 یّ ب  یطگ  یٍ یث س ثسخ    تَاً د  یدهب هّوچٌیي  .ؾًَد

ِ    تثثیس سُیؾ ییبیویٍ ؾ یکیصیف عٌ َاى   داؾ تِ ثبؾ د. ث 

 بث د ی یک بّؽ ه    عیهب تِیػکَشیدهب، ٍ ؽیهببل، ثب افصا

ذزات هعل  ك ثْج  َد  یاهک  بى جداغ  بش ج  ِیک  ِ دز ًت

هوک ي   بث د، ی ؽیاف صا  اشح د  ث یؽ اگس دهب  اهب .بثدی یه

هَج َد دز   یعیعج جبتیتسک یثسخ ِیاغت هَجت تجص

 سیهحكَل زا تحت تثث تیفیک تیؾَد کِ دز ًْب سُیؾ

گ ساد   غ بًتی  30دز تحمیك حبضس ده بی   .دّد یلساز ه

ثْتسیي حبلت دز جْت کبّؽ ک دٍزت ؾ یسُ ت َت    

گساد کوتسیي آغ یت   غبًتی 30ٍ  20لسهص ثَدُ ٍ دهبی 

زا ثِ جبذة عجیعی ٍازد ًوَدُ ٍ دز ًْبی ت ک بزایی ٍ   

 . اًد لسازدادُغغ  ٍیطُ آى زا کوتس دغتتَؼ ت ییسات 

 

 

 
 .  تغییشات متغیشَای يابستٍ بش اساع متغیشَای مستقل اوتخاب ضذٌ الف( دسصذ حزف کذيست  1 ضکل

 ب( کاَص کاسایی ي سطح يیظٌ جارب طبیعی پًست مًص
Figure 1. Changes in the dependent variables based on the selected independent variables a) Removal of 

turbidity (%) b) Reducing the efficiency and specific surface of the natural adsorbent of banana skin (%) 
 

، ت یی سات هی صاى ک دٍزت ٍ    ٍة ال  1دز ؾکل 

ٍ دٍز  فسایٌ د کبّؽ غغ  ٍیطُ جبذة ًػجت ثِ شهبى 

یي ای ي دٍ  گسدد کِ دز ازتجبط ث   ّوصى ًیص هؿبّدُ هی

، ث بشُ  فسایٌ د عبهل ٍ کبّؽ کدٍزت، هؿبثِ ث ب ده بی   

ای ٍجَد داؾتِ کِ ثیؿتسیي هیصاى حرف کدٍزت  ثْیٌِ

غ بعت ٍ   3ٍ  2افت د ک ِ هسث َط ث ِ شه بى       اتفبق هی

دٍز دز دلیمِ اغت. هت یس  500ٍ  300 ّن شدىغسعت 

 یٌ دّب یدز فسآ یثحساً یسّبیاش هت  یکیعٌَاى  ثِشهبى 

توبظ جبذة  شهبى هدت ّسچِ. ؾَد یجرة ؾٌبختِ ه

ثبؾ د، احتو بل ج رة ٍ     ؿ تس یث سُی)پَغت هَش( ثب ؾ

اهب ث ب تَج ِ ث ِ     .ؾَد یه ؿتسیحرف ذزات کدٍزت ث

ٍ دز  ثبؾد هیدازای شهبى هعیٌی  غغحیجرة  ایي کِ

a) 

b) 
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جرة ٍ  ،آىاثس  کِ دز ؾَد هیایجبد تعبدل ایي حبلت 

غَح ، غزٍ اشایي زغیدُ ٍ دازیحرف ذزات ثِ حبلت پب

عبه ل شه بى    .بث د یکبّؽ ً گسیکدٍزت هوکي اغت د

ٍ التكبد فبکتَز عٌَاى ثِّوَازُ  شه بى   ی ؾٌبختِ ؾ دُ 

 ؽیهوک ي اغ ت هٌج س ث ِ اف صا      فسایٌ د  یثبلاتس ث سا 

 تی  اش اّو ٌِیشهبى ثْ کی بفتيی يیثٌبثسا ؾَد ّب ٌِیّص

   ثسخَزداز اغت. ییثبلا

ِ غسعت ّوصى ًیص  ی ک هت ی س عولی بتی     عٌ َاى  ث 

غ سعت   ، ث ِ عج بزتی  ؾَد هی اختلاط یکٌَاختثبعث ی

 سُیثْتس ج بذة دز ؾ    عیثِ تَش تَاًد یهٌبغت ه ّوصى

اًجبم   یقح قَزت ثِ ّن شدى کِ ٌّگبهیکوک کٌد. 

دز  کٌَاخ ت ی ع َز  ثِ تَاًٌد یذزات جبذة ه ؾَد، یه

زٍ جرة  يیؾًَد ٍ اش ّو عیتَش سُیغستبغس حجن ؾ

ای ي   .ؾ َد  یاًجبم ه   یؿتسیث ییذزات کدٍزت ثب کبزا

ّن غسعت یعٌی  گسدد یه غغ  توبظ ؽیافصاهت یس ثب 

ج بذة ٍ ذزات   يیغ غ  تو بظ ث     تَاًد یثبلا ه شدى

 یدّد ک ِ هٌج س ث ِ ج رة ثْت س      ؽیکدٍزت زا افصا

 سیثبلا هوکي اغت تثث یلی، غسعت خحبل يیثبا. ؾَد یه

َّا ؾَد  یّب حجبة جبدیثِ اداؾتِ ثبؾد ٍ هٌجس  یهٌف

دز ًْبی ت   ثبؾد سگرازیکِ هوکي اغت دز کدٍزت تثث

 گسدد یه ثِ جبذة تیآغثبعث  ّن شدىغسعت ثبلای 

هوک ي اغ ت    اشح د  ثیؽ ّن شدىهَازد،  یدز ثسخ کِ

ثِ غبختبز جبذة )پَغ ت ه َش( ؾ َد ٍ     تیثبعث آغ

 .دّد یهآى زا کبّؽ  ییکبزا

ط ثِ اثسات هت یسّ بی دز ًظسگسفت ِ    ة 1ؾکل  هسثَ

ؾدُ ثس زٍی کبّؽ کبزایی جبذة عجیع ی پَغ ت ه َش    

دُ کِ دز آى ًتبیج ًؿبى هی دّ د تو بهی هت یسّ بی دز     ثَ

ًظس گسفتِ ؾدُ دز حبلت حدی )ثیؿتسیي حبلت هوک ي(  

ثبعث ثیؿتسیي آغیت ثِ جبذة ؾ دُ ٍ ّوچٌ یي غ غ     

، دٌّ د  ازه ی لسٍیطُ آى زا دغتتَؼ ت یی سات ً بهغلَثی   

دُ کِ ث ب تَج ِ ث ِ اغ تفبدُ ج بذة       کبهلاً اهسی ٍاض  ثَ

ِ عجیعی دز پطٍّؽ حبضس، عَاهل هتتل     ده ب،   اشجول 

ّبی هکبًیکی )دٍز ّوصى( اثس ً بهغلَثی ث س    شهبى ٍ تٌؽ

غبختبز جبذة ٍازد ًوَدُ کِ دز ًْبیت هٌجس ث ِ ک بّؽ   

 گسدد. غغ  ٍیطُ آى هی

 ثب تَجِ وتایج حاصل اص طشاحی آصمایص: یساص ىٍیبُ

آهدُ اش عساح ی آشه بیؽ ٍ ثسزغ ی     ثِ دغتًتبیج  ثِ

دز ًظ س   یّ ب  پبغخاثسات ٍ هت یسّبی اًتتبة ؾدُ ثس 

گسفتِ ؾدُ، ًتبیج ًؿبى داد کِ ّس ک دام اش هت یسّ بی   

 ّو صى ٍ غ سعت   فسایٌداًتتبة ؾدُ ؾبهل دهب، شهبى 

کبّؽ کدٍزت  یّب پبغخاثسات هتتل  ٍ هتفبٍتی ثس 

ؾیسُ ت َت ٍ ک بّؽ ک بزایی ٍ غ غ  ٍی طُ ج بذة       

ًْبیی اًجبم گسفت ٍ  یغبش ٌِیثْثِ ّویي خبعس  .دازًد

 .گسدد یههؿبّدُ  2ًتبیج آى دز ؾکل 

 
 .وُایی حاصل اص طشاحی آصمایص بٍ سيش فاکتًسیل ساصی بُیىٍ -2 ضکل

Figure 2. The final optimization resulting from the experimental design using the factorial method. 
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، ثبؾ د  ه ی  هؿ بّدُ  لبث ل  2کِ دز ؾکل  عَز ّوبى

دز ًظ س گسفت ِ    ّ بی  پبغخاثسات هت یسّبی هتتل  ثس 

 ث ِ دغ ت  غبشی ًْبیی جْ ت   ؾدُ ثسزغی ؾد ٍ ثْیٌِ

ح  رف ی  ب ک  بّؽ ک  دٍزت  آٍزدى ثیؿ  تسیي دزق  د

%(، ٍ کوت سیي ک بّؽ ک بزایی ٍ غ غ  ٍی طُ      65/57)

(، شه بى  گ ساد  غ بًتی  30%( دز ده بی ) 22/47جبذة )

دٍز دز  300) ّ  ن شدىغ  بعت( ٍ غ  سعت  3) فسایٌ د 

 دلیمِ( حبقل خَاّد ؾد.

آٍزدى ًمبط ثْیٌِ گصازؼ ؾ دُ اش   ثِ دغتپع اش 

اح ی  اش عس آه دُ  دغ ت  ثِغبشی، دز ؾسایظ  ًتبیج ثْیٌِ

ؾ د ک ِ دز ثت ؽ      غٌجی ًتبیج اًجبم آشهبیؽ قحت

تَت لسهص تَغظ  سُیؾ اش شدایی کدٍزت فسایٌدحبضس، 

گسدی دُ ٍ هم بدیس     جبذة عجیعی پَغ ت ه َش اًج بم   

هسثَط ثِ هت یسّبی ٍاثػ تِ )دزق د ح رف ک دٍزت     

ؾیسُ تَت لسهص ٍ دزقد کبّؽ غ غ  ٍی طُ ج بذة    

عجیعی( هَزد تحلیل ٍ ثسزغ ی ل ساز گسف ت. پ ع اش     

غ ٌجی عساح ی    هسث َط ث ِ ق حت    ّ ب  ؽیآشهباًجبم 

ِ  آشهبیؽ، ًتبیج حبکی اش آى ثَد ک ِ ث ب   ًت بیج   همبیػ 

، ّ ب  ؽیآشهباش اًجبم  آهدُ دغت ثٍِ ًتبیج  ؾدُ یٌیث ؽیپ

ثب ًت بیج   ثیٌی پیؽهدل  ّبی دادُاختلاف هعٌبدازی ثیي 

ح  رف  ک  ِ ع  َزی ث  ِآشهبیؿ  گبّی ٍج  َد ًداؾ  ت، 

%( 1 جبًیتمس% )اختلاف 08/57کدٍزت ؾیسُ تَت لسهص 

% 97/47ٍ ک  بّؽ غ  غ  ٍی  طُ ج  بذة پَغ  ت ه  َش 

ی ّب هدل يیثٌبثسا ؛آهد ثِ دغت( %5/1 جبًیتمس)اختلاف 

 دیی  تثًْ بیی،   غ ٌجی  ق حت ث ب اًج بم    آه دُ  دغت ثِ

ی تَاًػ  تٌد اث  سات هت یسّ  بی  دزغ  ت ث  ِگسدی  دُ ٍ 

اًتتبة ؾدُ دز  یّب پبغخفتِ ؾدُ زا ثس زٍی سدزًظسگ

 هؿتف ًوبیٌد.  هَزدًظس هحدٍدُ

 يی  دز ا ضابکٍ عصابی مصاىًعی:    ساصی مذلوتایج 

پٌْ بى   ِی  لا یهتتل  ث سا  یّب ًَزٍىهغبلعِ اش تعداد 

ل ساز   یبثیهَزد ازش ّب ًَزٍى ٌِیاغتفبدُ ؾد ٍ تعداد ثْ

غ بختبز   يیاًتت بة ثْت س   یثسا کِ گسفت. تَاثع ّدف

 یًػ ج  یخغب يیبًگیهَزد اغتفبدُ لساز گسفتٌد، هؾجکِ 

(MREه ٍ )يیبًگی ( هسثع خغبMSE    ِ ّػ تٌد ک ِ ث )

  :ؾًَد یه  یتعس (5زاثغِ )ؾسح 

(5) زاثغِ  
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 مختلف یمخف یَا َا با وًسين ضبکٍ MSEي  MRE شیمقاد -3جذيل 

Table 3. MRE and MSE values of the networks with different hidden neurons. 

Number of neurons 
ّب تعداد ًَزٍى  

Turbidity Removal (%) 

 کبّؽ کدٍزت )%(
Reduction of Natural Adsorbent Efficiency (%) 

 کبّؽ کبزایی )%(

MRE (%) MSE MRE (%) MSE 

2 7.91 13.60 1.67 1.27 

3 4.64 4.55 1.34 0.78 

4 3.31 2.26 1.09 0.50 

5 2.42 1.24 0.90 0.40 

6 2.06 1.13 0.94 0.53 

7 2.08 1.15 0.94 0.49 

8 2.18 1.68 0.99 0.55 

9 2.08 1.73 0.98 0.64 

 
 یّ ب  ، دادُّ ب  تع داد دادُ  تیثِ تست N ،t  ٍy کِ ییجب

 ه  دلؾ  دُ  یٌ  یث ؽیپ   سی( ٍ هم  بدیّ  دف )تجسث  

تع داد   تعی یي  هٌظَز ثِ غعی ٍ خغب زٍؼ جیّػتٌد.ًتب

ازائ ِ ؾ دُ    3پٌْ بى دز ج دٍل    ِی  ً َزٍى دز لا  ٌِیثْ

ؾ  جکِ  MRE  ٍMSE سیج  دٍل هم  بد يی  اغ  ت. دز ا

ًؿ بى دادُ   ّ ب  تعداد هتفبٍت ًَزٍى یثسا دیدُ آهَشؼ

ؾ جکِ   یکسثٌ د یپ يی، ثْت س 2ؾدُ اغت. عجك ج دٍل  

ً َزٍى اغ ت.    5ٍ  6پٌْ بى ث ب    ِیلا کی یدازا یعكج
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 ح رف ک دٍزت   یٌیث ؽیپ یثسا MRE  ٍMSE سیهمبد

ک بّؽ ک بزایی    یٍ ثسا 13/1ٍ  دزقد 06/2 تیتست ثِ

)ٍشى ٍ  یث  َد. پبزاهتسّ  ب 4/0ٍ  دزق  د 9/0 ج  بذة

 4ٍل ااًتتبة ؾدُ دز جد یعكج ؾجکِ يی( ثْتسبظیثب

 آٍزدُ ؾدُ اغت. 5ٍ 

 

 .حزف کذيست بیىی پیص یمذل بشا یپاسامتشَا -4جذيل 

Table 4. Parameters of the model to predict Turbidity Removal. 

Neuron 
 ًَزٍى

Wji 

bj 
bk=-0.1855 

Wkj 
Temperature (°C) 
 دهب )دزجِ غلػیَظ(

Time (h) 
 شهبى )غبعت(

Stirrer (rpm) 
 غسعت ّوصى )دٍز دز دلیمِ(

1 -0.564 -1.061 -0.311 1.536 0.275 

2 7.717 -0.541 0.037 -4.921 -0.320 

3 -3.150 -0.873 -5.355 2.246 -0.244 

4 13.637 -1.280 -3.944 1.764 0.146 

5 5.964 2.826 -0.847 -2.073 0.172 

6 -4.503 -12.340 1.372 2.303 -0.106 
 

 .جارب ییکاَص کاسا بیىی پیص یمذل بشا یپاسامتشَا -5جذيل 

Table 5- Parameters of the model to predict Reduction of Natural Adsorbent Efficiency. 

Neuron 
 ًَزٍى

Wji   
bj 

bk=-0.4858 

Wkj 
Temperature (°C) 
 دهب )دزجِ غلػیَظ(

Time (h) 
 شهبى )غبعت(

Stirrer (rpm) 
 غسعت ّوصى )دٍز دز دلیمِ(

1 6.589 0.598 2.217 -7.268 0.036 

2 0.246 0.930 -1.246 -0.471 0.400 

3 1.430 -0.159 5.138 -3.944 0.138 

4 0.107 -0.620 2.389 -0.231 0.509 

5 6.892 2.579 -3.729 -0.283 0.075 
 

 

حرف  یٌیث ؽیپ دز غبشی هدل جیًتب يیث یّوجػتگ

ث    سای  ج    بذة ییک    بّؽ ک    بزاٍ ک    دٍزت 

ک ِ   ّب دادُ چْبزم کیؾبهل ) ازشیبثی ّبی دادُ هجوَعِ

 3دز ؾ کل   ًؿ دًد(  آهَشؼ ؾجکِ اغ تفبدُ  دز فسایٌد

ثساث س ث ب    یًؿبى دادُ ؾدُ اغت. تٌبغت کبهل )خسٍج

 یک  یًؿبى دادُ ؾدُ اغت. ًصد ًیوػبشاّداف( ثب خظ 

 يیث   یخ َث  ی، ّوجػ تگ ًمبط ثِ خظ ًیوػبش دز ؾکل

 .دّ د  یًؿبى ه   یتجسث یّب ؾجکِ ٍ دادُ یّب یٌیث ؽیپ

دلت دٍ ه دل اغ تفبدُ ؾ دُ دز     6ّوچٌیي دز جدٍل 

. ًتبیج ثیبًگس دلت ث بلای  ؾدُ اغتایي تحمیك همبیػِ 

ثیٌ ی دٍ هت ی س ّ دف     ؾجکِ عكجی هكٌَعی دز پیؽ

 ثبؾد.   هی
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 .یاعتباسسىج َای دادٌ مجمًعٍمشبًط بٍ  ANNضذٌ  یىیب صیي پ یتجشب یَا دادٌ هیب سٍیمقا -3ضکل 

Figure 3. Comparison between the experimental and predicted data of ANN related to the validation data set. 

 

 .طشاحی آصمایصي  ضبکٍ عصبیآمذٌ تًسط  دست )%( بٍ MRE شیمقاد سٍیمقا -6جذيل 

Table 6- Comparison of MRE (%) values obtained by ANN and Factorial. 
Target variable 

 هت یس ّدف
Model 

 (%) MRE هدل

Turbidity Removal (%) 

 ANN 2.06 کبّؽ کدٍزت )%(

 
Factorial 4.58 

Reduction of Natural Adsorbent Efficiency (%) 

 ANN 0.90 (%) کبّؽ کبزایی

 
Factorial 6.04 

 

 یزیگ جهینت

ِ  یهتتلف   یّ ب حبضس ؾبهل ثت ؽ  تحمیك  اشجول 

کبّؽ کدٍزت ؾیسُ تَت لسهص ثب اغ تفبدُ اش ج بذة   

ِ  ؽیآشه ب  یعساح   ،عجیعی پَغت ه َش  غ بشی   ٍ ثْیٌ 

ٍ ده ب ) یبتی  عول ظیؾسا ث ب  ( ّ ن شدى غ سعت   ، شه بى 

عساحی فبکتَزیل ٍ دز ًْبیت اغتفبدُ اش ؾجکِ عك جی  

جْت تْیِ هدلی کِ دازای اعتجبز ثَدُ ٍ ثتَاً د ًت بیج   

 جیًت ب  .ث َد ثیٌی ًوبید  حبقل اش تحمیك حبضس زا پیؽ

حبقل اش تحمی ك حبض س ًؿ بى داد ک ِ پَغ ت ه َش       

عبهل جبذة عجیعی دز کبّؽ کدٍزت ؾ یسُ   عٌَاى ثِ

فبکتَزی ل  زٍؼ ّوچٌ یي   عول ًوَد هؤثستَت لسهص 

 دز جْ ت  ؽیآشهب یعساح یّباش زٍؼ یکی عٌَاى ثِ

ِ یًمبط ثْ بفتيی  ی ی شدا ک دٍزت  فسایٌ د دز  یبتی  عول ٌ 

دز ًْبیت اغتفبدُ اش ؾ جکِ عك جی   . کسدعول  یخَث ثِ

ّ  بی ثیٌ  ی ًت  بیج حبق  ل اش پ  طٍّؽ  جْ  ت پ  یؽ

تَاًبیی هدل ًوَدى خسٍج ی ث ب    خَثی ثِآشهبیؿگبّی 

ِ  لا زا داؾ تِ،  دزقد اعویٌبى ثب دز تحمی ك   ث ِ عَزیک 

پبغ خ   2حبضس دز همبیػِ ثب زٍؼ فبکتَزیل دز هی بى  

 2ٍاثػتِ دز ًظس گسفتِ ؾدُ، ث ِ ثْج َد ًت بیج ّ س دٍ     

هت یس ٍاثػتِ کبّؽ کدٍزت ٍ کبّؽ ک بزایی ج بذة   

 عجیعی هٌجس گسدید.
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