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Background and Objective: Grape and fig syrups, as rich sources 

of natural sugars, polyphenols, and minerals, possess antioxidant, 

anti-inflammatory, and hematopoietic properties. These natural 

compounds have potential applications in the food and 

pharmaceutical industries due to their effects on improving anemia, 

boosting the immune system, and increasing energy levels. 

However, turbidity in fruit syrups remains a major challenge in 

terms of consumer acceptance and industrial processing. This study 

investigates the performance of biosorbents derived from citrus 

peels (orange, lemon, and tangerine) in removing turbidity from 

these syrups using the adsorption method. 

 

Materials and Methods: For this purpose, citrus peels were separated 

from the edible portions, dried, ground, and sieved. To evaluate the 

structural and chemical characteristics of the adsorbents, FESEM, 

EDX, FTIR, and BET analyses were conducted. 

 

Results: FESEM imaging revealed that lemon peel exhibited a 

dense structure with particle aggregation, whereas tangerine and 

especially orange peels showed a porous and uniform morphology. 

BET analysis recorded a higher specific surface area for orange peel 

(10 m²/g) compared to the other adsorbents. FTIR spectroscopy 

indicated that active functional groups such as hydroxyl, carbonyl, 

and phenolic groups were more intense in orange peel than in lemon 

and tangerine peels. Under identical operational conditions, orange 

peel adsorbent achieved 65.5% turbidity removal from fig syrup and 

36.8% from grape syrup. This performance difference was attributed 

to the nature and composition of turbidity-causing compounds in 

each syrup. Subsequently, the effects of operational variables—

including contact time, adsorbent dosage, gelatin concentration, and 

solution pH—on the turbidity removal efficiency of fig syrup using 

orange peel biosorbent were examined through a one-factor-at-a-

time approach. Under optimal conditions (60-min contact time, 0.2 g 

adsorbent, 0.009 g gelatin, and acidic pH), the highest turbidity 

removal rate for fig syrup (70.4%) was recorded. The use of natural 
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 gelatin as a coagulant aid enhanced the interaction between turbidity 

particles and the adsorbent; however, excessive gelatin led to 

reverse turbidity. 

 

Conclusion: These practical findings can inform the design of 

effective operational strategies to improve the visual quality and 

consumer acceptance of plant-based syrup processing. Overall, the 

results demonstrated that orange peel bio-adsorbent is a cost-

effective, eco-friendly, and efficient option for clarifying plant-

based syrup, paving the way for sustainable industrial methods in 

food product processing. 
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 های کلیدی:  واژه
 زدایی کدورت 

 مرکبات  پوست

 انگور  شیره

 انجیر  شیره

 سازیبهینه

و مددواد  هددافنولیپل ،یعدد یطب  یاز قندددها  یعنوان منابع غنبه  ریانگور و انج  رهیش  سابقه و هدف:

 ریبا تدد   یعیطب باتیترک نی ساز هستند. او خون یضدالتهاب ،یدانیاکسیخواص آنت یدارا  ،یمعدن

 یکاربردها ییو دارو ییغذا عی در صنا ،یانرژ شی و افزا یمنی ا ستمیس تی تقو  ،یخونبر بهبود کم

در  یاساس یهااز چالش یکی  جاتوهیم یهارهیحال، وجود کدورت در ش نی دارند. با ا  یابالقوه

عملکددرد  ی. پژوهش حاضر بدده بررسدد شودیمحسوب م  یصنعت  یکننده و فرآورمصرف  رشی پذ

 نی ( در حذف کدورت از ایو نارنگ  مویحاصل از پوست مرکبات )پرتقال، ل  یستی ز  یهاجاذب

 اختصاص دارد. یسطح ذببا استفاده از روش ج هارهیش
 

خشک شده،  ،یاز بخش خوراک یمنظور، پوست مرکبات پس از جداساز نی بد ها:مواد و روش

هددا، جاذب  ییایمیو شدد   یسدداختار  یهددایژگی و  یابیدد جهددت ارز  .دیدد گرد  و در ادامه الک  ابیآس

 انجام گرفت. BETو  FESEM ،EDX، FTIR یهاآزمون
 

 یسدداختار  یدارا  مویل  وستنشان دادند که پ  FESEM  ری تصاو  یابی حاصل از ارز  جی نتا  ها:یافته

ساختار متخلخل  یپرتقال دارا ژهی وو به یکه پوست نارنگ یمتراکم و تجمع ذرات است، در حال

نسددبت بدده ( m²/g 1۰پوست پرتقال ) یبرا یبالاتر ژهی سطح و BET زیهستند. آنال کنواختی و 

داد که  نشان FTIR  یسنجفیحاصل از ط  جی نتا  یبررس  گر،ی د  یها  بت کرد. از سوجاذب  ری سا

بددا  سددهی در پوسددت پرتقددال در مقا یو فنددول لیدد کربون ل،یدروکسدد یه ریفعال نظ  یعامل  یهاگروه

برخوردارنددد. بددا اسددتفاده از جدداذب   یشتریاز شدت ب  مویو ل  یپوست نارنگ  یستی ز  یهاجاذب

انگددور   رهیاز شدد   %۸/36و    ریدد انج  رهیاز شدد   %5/65  کسان،ی   یاتیعمل  طی پوست پرتقال، تحت شرا

موجددود در   یزاکدورت  بیو ترک  تیاختلاف عملکرد به تفاوت در ماه  نی شد. ا  ییزداکدورت

ه زمددان تمدداق، مقدددار از جملدد   یاتیدد عمل  یرهایمتغ  ری. در ادامه، ت  شودینسبت داده م  رهیهر ش

پوسددت   یریبددا بکددارگ  ریدد انج  رهیش  ییزدامحلول بر بازده کدورت  pHو    نیجاذب، غلظت ژلات

قددرار   یزمان مورد بررسدد   کی فاکتور در    کی با استفاده از روش    ،یستی ز  بپرتقال به عنوان جاذ
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 نیمقدددار ژلاتدد ،  g  2/۰  مقدددار جدداذب  قدده،یدق  6۰)زمان تماق    نهیبه  یاتیعمل  طی گرفت. در شرا

g  ۰۰۹/۰   وpH دی %(  بت گرد 4/7۰) ریانج رهیش یحذف کدورت برا زانیم نی شتری(، بیدیاس .

زا ذرات کدددورت نیتعامل ب شی کننده موجب افزا منعقد کمک  انعنوبه  یعیطب  نیاستفاده از ژلات

 آن باعث بروز کدورت معکوق شد. ازحدشیب شی افزا حال، نی با ا د؛ی و جاذب گرد
 

مددو ر جهددت ارتقددا    یاتیدد عمل  یراهکارها  یدر طراح  توانندیم  یکاربرد  جی نتا  نی ا  گیری:نتیجه

. در رندددیمورد توجه قرار گ  یاهیگ  یهارهیش  یکننده در فرآورمصرف  رشی و پذ  یظاهر  تیفیک

مددر ر،   یانددهی عنوان گزبدده  تواندیپوست پرتقال م  یستی نشان دادند که جاذب ز  هاافتهی مجموع،  

 سازنهیو زم ردیمورد استفاده قرار گ یاهیگ یهارهیش  یسازشفاف  یبرا  سازگارستی و ز  نهی هزکم

 .باشد ییمحصولات غذا یدر فرآور داری پا یصنعت یهاتوسعه روش
 

 با جاتمیوه شیره زداییکدورت(. 14۰4. ) آوین ، زندی  ؛ آرمان  سلطانی،  ؛ امید  احمدی،  ؛ حامد  امیریان،  ؛ روجیار  سنه،  اکبری : استناد 

فددرآوری    . عملیاتی شرایط سازیبهینه و زیستی هایجاذب غربالگری: مرکبات پوست زیستی هایجاذب از استفاده
 . 23-44،  ( 4) 17، و نگهداری مواد غذایی 
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 مقدمه 

مروزه با رشد روزافزون گرایش جامعه به مصرف ا

های غددذایی طبیعددی، سددالم و فاقددد ترکیبددات فرآورده

به یکی جات  های حاصل از میوهشیرهشیمیایی افزوده،  

 های اصلی در صنعت غذا تبدیل شده اسددت از اولویت 

ی انگور و انجیددر، مانند شیره  جاتمیوههای  . شیره[ 1] 

و مغددذی هسددتند کدده   از جمله محصددولات پرکدداربرد

ها، ها، پکتینفنولدلیل دارا بودن ترکیبات قندی، پلیبه

ای در سددبد هددا، جایگدداه ویددژهمواد معدددنی و ویتامین

هددای غلددی  ها که در واقع عصارهشیره  ای دارند.تغذیه

توانند ا رات مثبتددی بدده عنددوان ها هستند، میشده میوه

بهبددود سددلامت هددای طبیعددی از جملدده: کنندددهشددیرین

متابولیک، جلوگیری از افزایش وزن و کدداهش گلددوکز 

 ریانج  رهیش  ای  ر«ی»شربت انج.  [ 2-4]   خون داشته باشند

تازه در آب، بدون افزودن   ریانج   یاز جوشاندن و تغل

. محصول به دست آمده شودیم  هیته  یگریماده د  چیه

 یطعددم و بددو  ،یااست که با رنددق قهددوه  یغل  یشربت

سرشددار از   رهینوع شدد   نی. اشودیآن مشخص م  نیریش

 انگددور  رهیش.  [ 5]   است   یعیطب  یو قندها  دراتیکربوه

 شددود،که اصددطلاحاب بدده آن »دوشدداب« نیددز گفتدده مددی

 ییغددذا یهددافرآورده نیتراز محبددوب یکدد یعنوان بدده

مدددت آب انگددور   یطددولان  ریو تبخ   یاست که از تغل

محصول از نظددر مددواد   نیا  یبالا  ی. غنادیآیبدست م

 هیدد طعم خوشمزه و کدداربرد گسددترده آن در ته  ،یمغذ

آن را بدده   کننده،نیریانواع غذاها و دسرها به عنوان شدد 

کددرده   لیتبددد  یمصارف انسددان  یبرا  آلدهیا  نهیگز  کی

با این حال، فرآیند استخراج و فرآوری   .[ 7و    6]   است 

این محصولات اغلب با بروز کدورت همراه است کدده 

کنددد بلکدده تنها جنبه ظاهری محصول را تضعیف مینه

بندی و بددر ماندددگاری، قابلیددت تغلددی ، فرآینددد بسددته

کدورت   .گذاردکننده نیز ت  یر منفی میپذیرش مصرف

حضور ترکیبات  عمدتاب ناشی از  جاتمیوههای  در شیره

های اکسیدشده، فنولهای پایدار، پلیکلوئیدی، رنگدانه

ز ا  .[ ۸]   های گیاهی است پکتین، ذرات معلق و پروتئین

دنبال بددده یکنندگان امدددروزمصدددرف کدددهییجاآن

هستند،   یعیطب  ب یبا ظاهر مطلوب و ترک   ییهافرآورده

مر ر و حفدد   یسازشفاف  یبرا  ییهابه روش  یابیدست

 .[ ۹]  رسدیبه نظر م  یضرور ،یاهیتغذ  یهایژگ یو

های بسیار مختلفددی بددرای رفددع کدددورت از روش

توان به موارد زیر اشدداره اند که میها استفاده شدهشیره

( فرآیندددهای سددنتی 2، [ 1۰]  ( سددانتریفیوژ1نمددود: 

( افددزودن مددواد 3،  [ 11]   سازی بددا کمددک آنددزیمشفاف

( انعقدداد 5، [ 1]  ( فرآیندددهای غشددایی4  ،[ 12]   ساززلال

 ( جددذب7و  [ 13]  ( سولفیتاسددیون6، [ 13]  الکتریکددی

ها در برخی شددرایط ا ددربخش اگرچه این روش  .[ 14] 

هددایی نظیددر هزیندده بددالا، هستند، اما معمددولاب بددا چالش

ای محصول های تغذیهپیچیدگی عملیاتی، تغییر ویژگی

 .[ 15]  اندمحیطی همراههای زیست و نگرانی

روش ها، اسددتفاده از  در پاسخ به ایددن محدددودیت 

جذب زیستی بسیار مورد توجه محققددان قددرار گرفتدده 

است. از جمله مزایایی که روش جددذب زیسددتی را در 

تددوان ها برتری بخشیده است میمقایسه با سایر روش

به موارد زیر اشاره نمود: هزینه عملیاتی پایین، راندمان 

، عدم ایجاد بالا، عدم نیاز به مواد اضافیزدایی  کدروت

و امکددان احیددای  آلودگی و سمیت در شددیره و آبمیددوه

 یاریبسدد   ر،یاخ  یهادر سال.  [ 17و    16]   جاذب زیستی

 مددت یقارزان یستیز یهاها بر توسعه جاذباز پژوهش

و   عیحاصددل از صددنا  رمتعددارفیبا منشدد  مددواد زائددد غ

ضددمن کدداهش   کردیرو  نیا  اند؛افتهیتمرکز    یکشاورز

 یداریدد پا یپسددماندها و ارتقددا افددت یبدده باز ها،نددهیهز

 ندده یستیز یهاجاذب .کندیکمک م هیتصف  یندهایفرآ

 ت ینامطلوب موجب بهبود شفاف  باتیتنها با حذف ترک 

بددا   زیدد ن  یطیمحست یبلکه از منظر ز  شوند،یمحصول م

 ،یعدد یاز منددابع طب نددهیکدداهش پسددماند و اسددتفاده به

 نیدد در ا.  کنندیعمل م  داریراستا با اهداف توسعه پاهم

کدده از   مددو یو ل  یهمچون پرتقال، نددارنگ  یمرکبات  ان،یم
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هسددتند، از جملدده  دیدد مف اریبسدد  یینظددر ارزش غددذا

کدده کدداربرد  روندددیشددمار مبه یمحصددولات اصددل

 دارنددد  یو مصارف خددانگ  ییغذا  عیدر صنا  یاگسترده

وارد  یدیدد از کددل مرکبددات تول  سددوم  کیحدود    .[ 1۸] 

هددزاران   جدده،یو در نت  شددوندیم  یچرخه مصرف صنعت

 عاتیعنوان ضددابدده  ندیفرآ  نیاز ا  ماندهیتن پوست باق

که معمولاب بدون   شوندیشناخته م  یو صنعت  یکشاورز

 یبددرداربهره  یبددرا  ییبددالا  لیاستفاده رها شده و پتانس

از  یکدد یپوسددت مرکبددات  دارنددد. یطیمحسددت یز

اسددت   یصددنعت  یریگ وهیمآب  ندیفرآ  یمحصولات جانب

مدداده   کیعنوان  بوده و به  هیکه معمولاب فاقد کاربرد  انو 

 لیدل. بددهشددودیشددناخته م ییو غددذا یزائددد کشدداورز

 نیدد ا ،یو سددهولت دسترسدد  نییپددا نددهیهز ،یفراواندد 

 یندددهایاسددتفاده در فرآ  یبرا  ییبالا  لیپتانس  ،عاتیضا

 ایدد  یربهداشددتیدارنددد. در صددورت دفددع غ هیپاسددت یز

منجددر بدده  توانندددیم عاتیضددا نیدد ا ط،یانباشت در مح

در   یو مشددکلات بهداشددت  یطیمحسددت یز  یهایآلودگ 

پوسددت   لیتبد  ن،یبنابرا.  شوند  یو صنعت  یمناطق شهر

را دنبددال  یااهداف دوگانه نه،یهزمرکبات به جاذب کم

بدده   وهیدد ناخواسته بددازار م  عاتیسو، ضا  کیاز  .  کندیم

 یو از سددو  شددوند،یم  لیبا ارزش افددزوده تبددد  یاماده

طور مددر ر در کدداهش بدده تواندددیمدداده م نیدد ا گددر،ید

. از ردیدد مورد استفاده قرار گ   یطیمحست یز  یهایآلودگ 

از پوسددت  شدددههیته یسددتیجدداذب ز یایدد جملدده مزا

سددرعت  ،یندد آسددان، فراوا  یبه دسترس  توانیمرکبات م

 یریپددذهیتجز  ت یصرفه بودن، قابلبهجذب بالا، مقرون

پسماند کمتددر در   دیو تول  یریدپذیامکان تجد  ،یستیز

 یاز سددو   [.22-1۹]   جددذب اشدداره کددرد  ندددیفرآ  انیپا

 ژهویبه)  پوست مرکبات  نیریز  درنقیبخش سف  گر،ید

از  فعالسددت یز بدداتیترک  حدداوی( مددو یدر پرتقددال و ل

مطالعددات،  یاست که برخدد  نیو پکت  دهایجمله فلاونوئ

بخش   نیاند. اآن را گزارش کرده  یخواص ضدسرطان

جذب رنددق و   یندهایاستفاده در فرآ  ت یقابل  نیهمچن

 ب یرا دارد و از نظر ترک   ییغذا  یهاکدورت از محلول

 زیدد ن نیاسددتخراج پکتدد  یبددرا یمنبددع مناسددب ،ییایمیشدد 

 .[ 25-23]  شودیمحسوب م

جددذب   ندددیانجددام فرآ  یطدد   شایان ذکر اسددت کدده

 زانیدد بر عملکددرد جدداذب و م  یعوامل متعدد  ،یسطح

. بددا توجدده بدده گذارندیم  رت  ی  زاجذب عوامل کدورت

 یپارامترها  نیترمهم  نهیزم  نیمطالعات انجام شده در ا

 رهیو شدد  هدداوهیدد آبم سددازیبددر راندددمان شددفاف رمددو 

محلول   pHشامل دوز جاذب مورد استفاده،    جاتوهیم

 مقدددار ژلاتددین مددورد اسددتفاده  خوراک، زمان تماق و

تددوان سددازی ایددن فاکتورهددا مددیباشند که بددا بهینددهیم

ر د  .زدایددی را بهبددود بخشددیدبازدهی فرآینددد کدددورت

(، حددذف 2۰24و همکاران ) 1ی خلفو   توسط  یپژوهش

با استفاده از جاذب   یآب  یها( از محلولVI)  کروم  ونی

قددرار   یحاصل از پوست پرتقددال مددورد بررسدد   یستیز

 مقدددارمحلددول،    pH  ریدد عوامددل مددر ر نظ  ریگرفت. ت  

 نیددز  ( و زمددان تمدداقVI)  مکددرو  هیجاذب، غلظت اول

 نیشددترینشان داد که ب  جیقرار گرفتند. نتا  یابیمورد ارز

 قددهیدق  ۹۰( در زمان تمدداق  درصد  ۹7/ ۸بازده حذف )

که پوست پرتقال   دهندینشان م  جینتا  نای  حاصل شد.

و  مددت یقمددر ر، ارزان یسددتیجدداذب ز کیدد  تواندددیم

 نیحددذف فلددزات سددنگ  یبددرا  ست یز  طیدوستدار مح

 یکیدر    .[ 26]   آلوده باشد  یها( از آبVIمانند کروم )

از   ،(2۰25بددن جلمددا و همکدداران )  ریدد از مطالعات اخ

اصلاح یا عدددم ( تحت  مو یپوست مرکبات )پرتقال و ل

 یسددتیز یهدداعنوان جاذببا امواج فراصوت به  اصلاح

اسددتفاده  پسدداباز  نیفلزات سنگ یهاونیحذف   یبرا

 اصلاح با امواج اولتراسونیکنشان داد که    جی. نتاکردند

جددذب و راندددمان   ت یدد توجدده ظرفموجب بهبددود قابل

 USL. نموندده دگردیدد  Zn²+ و Ni²+ یهدداونیحددذف 

 کددلیجذب ن  ت یظرف  نیشتری( بشدهماریت  مو ی)پوست ل

(mg/g  45 /5( و راندمان حذف )درصددد 54 )نشددان را 

 
Khalfaoui 1 
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( در شدددهماری)پوست پرتقددال ت  USO  کهحالی  در  داد،

و  mg/g 64 /14داشددت ) یعملکددرد بهتددر یجذب رو

( در 2۰22و همکددداران ) 1 راندددی .[ 27]  (درصدددد 73

بلو و بنفش   لنیمت  یهاحذف رنق  یبه بررس  یپژوهش

بددا اسددتفاده از جدداذب  یآبدد  یهددااز محلول یسددتالیکر

( ACLP) نیریشدد  مددو یاز پوسددت ل شدددههیته یسددتیز

 یجذب با در نظر گددرفتن پارامترهددا  ندیپرداختند. فرآ

دوز جدداذب  اق،رنق، زمان تم  هیغلظت اول  ریمر ر نظ

نشددان داد   یتجربدد   طیشرا  یسازنهیانجام شد. به  pHو  

 12۰و در مدددت  ACLPگرم  ۰/ 1  که با استفاده از تنها

 و  درصد  ۸2/ 77  بلو به  لنیحذف رنق مت  زانیم  قه،یدق

 pHدر  کدده    درسددی  درصددد  ۸۹/ ۸7  بدده  یستالکری  بنفش

و همکدداران   2ژانددواری    .[ ۸2]   دیحاصل گرد  7برابر با  

را   یپوسددت نددارنگ  ییخددود، توانددا  قی( در تحق2۰22)

 نیدر حددذف رنددق سددافران یسددتیعنوان جدداذب زبدده

نمودنددد. در  یبررسدد  یآبدد  یهددااز محلول 3 ینددارنج

 g/L  4 /۰  دوز جاذب  ،K  31۸  یشامل دما  نهیبه  طیشرا

 ۸4/ 75  راندددمان حددذف بدده  قه،یدق  12۰و زمان تماق  

از آن اسددت کدده   یمطالعدده حدداک   جیتددا. ندیرسدد درصد  

 یداریدد از پا  ،یسددتیعنوان جدداذب زبدده  یپوست نارنگ

برخددوردار بددوده و   یو بددازده جددذب مطلددوب  یاتیعمل

 یندددهایفرآ  یبددرا  یصددنعت  اقیاستفاده در مق  لیپتانس

 دو  یطالعددهم  .[ 21]   را داراست   یآب  یهامحلول  هیتصف
( نشان داد که پوست مرکبددات بددا 2۰2۰و همکاران )  4

در   یمددر ر  ت یدد قابل  (mg/g  2 /116)  جذب بالا  ت یظرف

 یداریدد دارد. پا  یآب  یهااز محلول  (IVسلنیوم )  حذف

 یمناسب برا  یانهیرا به گز  یستیجاذب ز  نیعملکرد ا

 لیآلددوده تبددد  یهدداآب  هیدر تصددف  یصنعت  یکاربردها

 کیدد  ندددهیتوسعه آ یرا برا  یکار بستر  نیا  کرده است.

مرکبات پوست  کارآمد با استفاده از    ونیلتراسیف  ستمیس

 
1 Rani 
2 Januário 
3 Safranin orange 
4 Dev 

 یبرا  داریو پا  دیارزان، جد  یستیجاذب ز  کیعنوان  به

 .[ 2۹]  کندددی( فددراهم مIV) ومیآب آلوده به سلن  هیتصف

( پوست پرتقال بدده 2۰21و همکاران )  5دی    در مطالعه

عنوان یک جاذب زیستی بسددیار مددو ر و ارزان قیمددت 

هددای زیرزمینددی برای حذف نیترات و آمونیدداک از آب

 تددراتیو ن  اک یدد آمون  نددهیبه  یسددتیجذب زاستفاده شد.  

، زمان pH=5/ 5  پوست پرتقال در  یستیتوسط جاذب ز

 rpmو سددرعت هددم زدن    C  35°دما    قه،یدق  6۰تماق  

جاذب نتایج این مطالعه نشان داد که    به دست آمد.  ۹۰

 یهدداجاذب نیاز بهتددر یکدد یپوسددت پرتقددال  یسددتیز

موجددود در آب   تراتیو ن  اک یحذف آمون  یبرا  یستیز

، از پوست (14۰3احمدی )  مطالعه  کیدر    .[ 24]   است 

کدداهش  یبددرا یعدد یطب یسددتیعنوان جدداذب زبدده مددو یل

گددرم   2با    هاشی. آزماکردانگور استفاده    ۀریکدورت ش

 1۰  هیدد اول  بریکسانگور با    ۀریش  تریلیلیم  4۰جاذب و  

و بددا   وسددتهیصددورت ناپجددذب به  ندیانجام گرفت. فرآ

و   C  6۰°  تددا  2۰  ییسطح پاسددخ در بددازه دمددا  یطراح

سدداعت   4مدددت  به  rpm  6۰۰  تددا  2۰۰زدن  هم  سرعت 

سرعت   و  C  35°  یشامل دما  نهیبه  طیشد. شرا  یبررس

درصد حذف   نیشتریبود که در آن ب  rpm  3۸۰  زدنهم

 ج،ینتددا  نیدد شددد. ا  حاصل(  درصد  5۸کدورت )حدود  

و سددازگار   یعیمر ر، طب  یعنوان جاذبرا به  مو یپوست ل

 یمعرفدد  گوران ۀریش ت یفیبهبود ک   یبرا  ست یز  طیبا مح

( در 13۹1)و همکددداران  ایددد ک یحاتم .[ 3۰]  کننددددیم

کننددده بددر انددواع مددواد زلال  ریتدد    یبه بررسدد   یپژوهش

مطالعدده، شددش  نیدد انگددور پرداخددت. در ا  رهیش  ت یفیک 

 کاسل،یلیس  ت،یبنتون  ره،یمختلف شامل خاک ش  ب یترک 

-نیو ژلاتدد  کاسددلیلسی-نیژلاتدد  ت،بنتونیدد -نیژلاتدد 

 یابیدد در سه سطح غلظت مورد ارز  کاسلیلسی-ت بنتونی

و   ت یدد نشان داد که اسددتفاده از بنتون  جیتاقرار گرفتند. ن

موجددب  ن،یبددا ژلاتدد  ب یدد در ترک  ژهیوبدده کاسددل،یلیس

انگددور  رهیو کدداهش کدددورت شدد  ت یشددفاف شیافددزا

 
5 Dey 
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 ب یدد بددا ترک  کاسددلیلسی-ت بنتونی-نیژلات  ماری. تشودیم

 درصددد  7و    ت بنتونیدد   درصددد  4  ن،ژلاتی  درصد  2  نهیبه

کدددورت را   نیو کمتددر  ت یشددفاف  نیبددالاتر  کاسل،یلسی

، pH ریدد نظ یفدد یک  یهددایژگ یدر و قبدون افت محسو 

 نیدد و مدداده خشددک کددل ارائدده داد. ا  کسیبر  ته،یدیاس

 رهیشدد   یسازشفاف  یمناسب برا  نهیعنوان گزبه  ب یترک 

و   جاسددم  میسددعد عبدددالکر  .[ 31]   شددد  یانگور معرفدد 

 یمددو یمطالعدده، از پوسددت ل کیدد در ( 2۰25همکاران )

حددذف   یبددرا  نددهیهزکم  یستیعنوان جاذب زبه  یعیطب

 ندددی. فرآکردندددخرما استفاده    رهیرنق و کدورت از ش

( و بددا در نظددر RSMبا روش سطح پاسخ )  یسازنهیبه

 نهیبه طیزدن انجام گرفت. شراگرفتن دما و سرعت هم

( منجددر بدده قهیدور در دق  151و    گرادیدرجه سانت  55)

کدده   حالی  در  شد،  کدورت  و  رنق  درصد  5۰/ 6حذف  

اندددازه  ن،همچنددی. بددود درصددد 7تنهددا   کسیکاهش بر

 ت یو شددفاف افددت یکدداهش  یتوجهطور قابددلذرات بدده

 لیدهنده پتانسنشان  جینتا  نیکرد. ا  دایمحصول بهبود پ

 یهارهیشدد   یظدداهر  ت یفیدر بهبود ک   مو یپوست ل  یبالا

 .[ 32]   است   یاهیگ 

و در  یبدددا توجددده بددده گسدددتردگ در نهایدددت، 

 یبودن پوسدددت مرکبدددات در کشدددورهادسدددترق

 تواندددیمنددابع م  نیاستفاده از ا  ران،یمانند ا  دکننده،یتول

 یصددرفه بددرابهو مقرون یعملدد  ینیگزیعنوان جددابدده

مطالعددات قبلددی  .شددود یتلقدد  ییایمیشدد  یهدداروش

های طبیعی را در حذف رنددق، ا ربخشی برخی جاذب

هددای محلول  فلزات سنگین و ترکیبات آلددی پایدددار از

هددا در فرآینددد کاربرد آن  با این حال  اند.دادهآبی نشان  

کمتددر مددورد بررسددی   جاتمیوههای  سازی شیرهشفاف

رو، پژوهش حاضددر بددا هدددف قرار گرفته است. از این

های زیستی حاصددل از پوسددت ارزیابی عملکرد جاذب

های انجیر و انگور مرکبات در حذف کدورت از شیره

طراحی شده است. در این مسددیر، آنالیزهددای پیشددرفته 

، 1الکترونی روبشددی  یربرداری میکروسکوپشامل تصو 

و  3واجذب نیتروژن-جذب، 2دون قرمزتبدیل فوریه ما

بدده ترتیددب  4سنجی پددراش انددرژی اشددعه ایکددسطبف

شناسددایی میکروسددکوپی،  جهددت تحلیددل سدداختار

بررسددی عناصددر و  تعیین سطح ویژه،    های عاملیگروه

و عملکرد و   ها انجام گرفتهجاذب  دهنده سطحتشکیل

هددای سددازی شددیرههددا در شددفافکارایی این بیوجاذب

انگور و انجیر مورد مطالعه و بررسی قرار گرفته است. 

زیستی و شیره با بالاترین در ادامه پس از تعیین جاذب

سازی پارامترهای عملیدداتی مددر ر در بهینه  بازده جذب،

فرآیند جذب سطحی شامل نوع جاذب، زمان تمدداق، 

بدده جهددت محلددول  pH مقدار جاذب، میزان ژلاتددین و

صددورت زدایددی یددزان کدددورتدستیابی بدده بددالاترین م

این پددژوهش بددا تمرکددز بددر اسددتفاده از منددابع گرفت.  

قیمت، ارائه راهکاری عملی بددرای بهبددود زیستی ارزان

های گیاهی و ارتقا  پایددداری های ظاهری شیرهویژگی

کوشددد تددا محیطی فرآیندهای تصفیه غذایی، میزیست 

تعمیم های سبز و قابلمسیر جدیدی در توسعه فناوری

 .به مقیاق صنعتی معرفی نماید

 

 ها مواد و روش

 :شددامل  کدده  پوسددت مرکبدداتدر ایددن پددژوهش    :مواد

است بدده عنددوان جدداذب مددورد نارنگی، لیمو و پرتقال  

استفاده قرار گرفتند. شیره انگور و انجیر نیز به عنددوان 

زدایی انتخاب شدددند. عددلاوه جهت کدورتماده اولیه  

نیز به ترتیب   ردوبار تقطیو آب    )فرمند(  بر این ژلاتین

 بابیتقرکننده استفاده شدند.  رقیقبه عنوان ماده کمکی و  

مددواد  قیدد تحق نیدد مددورد اسددتفاده در ا  بدداتیترک   یتمام

در دسترق و موجود در   جاتوهیو پسماند م  یخوراک 

 
1  Field Emission Scanning Electron Microscopy 

(FESEM) 
2 Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) 
3 N2 Adsorption-Desorption 
4 Energy Dispersive X-Ray Spectroscopy (EDX) 
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مورد   یابیباز  اتیعمل  چیبازار بودند که عموماب بدون ه

 استفاده قرار گرفتند.

پوست مرکبددات مختلددف :  سازی جاذب زیستیآماده

کدده در پددژوهش حاضددر   و پرتقال  ینارنگ  مو،یشامل ل

و بخددش   وهیاز م  یپس از جداساز  استفاده شده است،

جهت سدداخت جدداذب  هیآن به عنوان ماده اول  یخوراک 

ها در منظور، ابتدا پوسددت   بدین.  دیاستفاده گرد  یعیطب

تددا   گردیدنددر آون خشک    گرادیدرجه سانت  55  یدما

هددا بدده طددور کامددل گرفتدده شددود. سدد س، رطوبددت آن

شده به دقت خددرد شددده و از الددک خشک  یهاپوست 

 یکدسددتیو  کنواخت ی یهاعبور داده شدند تا به اندازه

ها آمدداده اسددتفاده در در ادامه این جاذب  شوند.  لیتبد

 باشند.فرآیند جذب می

انگددور و   رهیشدد   :جااا سازی محلول شیره میوهآماده

در پژوهش حاضر که بدده منظددور  شده  هیته  ریانج  رهیش

غلظددت و  یدارا انددد،زدایددی انتخدداب شدددهکدددورت

 ریدد انج  رهیو ش  75/ 77انگور    رهیبوده )ش  ییبالا  کسیبر

از انجددام   شیپدد   لازم اسددت   لیدد دل  نیو به همدد   (7۸/ 72

 قیدد آن از طر کسیبددر ،زدایددیکدددورت شدداتیآزما

غلظت   رو،نیگردد. از ا  میبا آب مقطر، تنظ  سازیقیرق

از آب مقطددر   اسددتفادهبددا    ریدد انج  رهیانگددور و شدد   رهیش

 نیکاهش داده شد. بددا توجدده بدده مشدداهدات و همچندد 

مورد  کسیبر  ن،یشیپ  قاتیمطالعات انجام شده در تحق

 5  کسیمقدددار بددر  ،زدایددیکدددورت  ندیاستفاده در فرآ

 رهیانگددور و شدد  رهیهر دو شدد   کسیو بر  دیانتخاب گرد

با آب مقطر و به کمددک   سازیقیبا استفاده از رق  ریانج

 .دیگرد میتنظ 5 کسیبر یبر رو  فراکتومتردستگاه ر

بدده   :های زیستیهای تعیین خصوصیا  جاذبروش

منظور بررسی مورفولددوژی و خصوصددیات سدداختاری 

 FESEM آنددالیز هددای زیسددتی آمدداده شددده ازجدداذب

از دسددتگاه استفاده گردیددد. جهددت انجددام ایددن آنددالیز  

سدداخت کشددور  MIRA IIIمدددل  TESCAN یکم ددان

 به جهت  . افزون بر این،بهره گرفته شدچک    یجمهور

هددا در کمیددت عناصددر و توزیددع آنبررسددی ماهیددت و 

به منظددور   استفاده شد.  EDXها از آنالیز  ساختار نمونه

هددا، جدداذبهددای عملکددردی سددطح گددروهشناسددایی 

 cm 4۰۰۰-4۰۰-1در محددددوده  FTIRسدددنجی طیف

بددرای شناسددایی توزیددع حجددم منافددذ و  انجددام شددد.

های زیستی از تجزیدده و تحلیددل مساحت سطح جاذب

-Barrettهددای  گاز نیتروژن بر اساق مدل  دفع-جذب

Joyner-Halenda (BJH)  وBrunauer-Emmett-

Teller (BET)  دسددتگاه  با استفاده ازوBelsorp  مدددل

Mini2  بهره گرفته شده است.ساخت کشور ژاپن 

جااا  بااا وهیم  رهیشاا   ییزداکاادور   زانیم  یابی ارز

بدده منظددور ارزیددابی   :یسااتی ز  یهااااستفاده از جاذب

ه انگور رزدایی شیها در فرآیند کدورتعملکرد جاذب

 سددیسی  5۰به    ها،رهیش  کسیبر  میبعد از تنظو انجیر،  

، 5  کسیبددا بددر  ریدد انج  رهیش  ایانگور و    رهیمحلول شاز  

 15اضددافه کددرده و بدده مدددت   نیژلاتدد   g  ۰۰۹ /۰  مقدار

هضم گردد. سدد س مقدددار   نیزده شد تا ژلاتهم  قهیدق

 ایدد پرتقددال  مددو،ی)پوسددت ل یستیاز جاذب ز  یمشخص

سدداعت   4  ن( را به آن افزوده و بدده مدددت زمدداینارنگ

 بدده هدداجدداذب ت،یدد تحت اختلاط قرار گرفددت. در نها

از محلددول جدددا شددده و جهددت  صددافی کاغددذ کمددک

کامددل ذرات جامددد،  یاز جداسدداز نددانیحصددول اطم

 rpm 4۰۰۰بددا دور  قددهیدق 2۰ها بدده مدددت نموندده

 -ینددور مرئدد  سددنجیفیدد ط جیشدددند. نتددا وژیفیسددانتر

 تحذف کدددور  زانیبه م  یابیفرابنفش به منظور دست 

 مددددل بدددا اسدددتفاده از دسدددتگاه اسددد کتروفتومتر

Pg instruments t80+ در طول موج و nm 625  انجام

محاسددبه بددازده حددذف کدددورت  جهددت  گرفددت.

مددورد اسددتفاده قددرار   (1)  معادلددهمختلددف    یهاجاذب

 :[ 33]   گرفت 

(1 ) 𝑅(%) =
𝐶0 − 𝐶𝑡
𝐶0

× 100 
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 هیدد غلظددت اول  ب یدد به ترت  tC  و  0Cمعادلات    نیدر ا  که

 tدر زمددان    جدداتشیره میددوهغلظت    و  جاتشیره میوه

 است.

به   یابیهت دستبه ج  :فاکتورهای عملیاتیسازی  هینبه

 یسازنهی، بهشیره انجیر  زداییکدورتحداکثر بازده در  

 ت یدد از اهم  یجذب سددطح  ندیفرآ  یاتیعمل  یپارامترها

از   یاراسددتا، مجموعدده  نیدد برخوردار است. در ا  ییبالا

 کیدد در    فدداکتور  کیدد با اسددتفاده از روش »  هاشیآزما

و  ی( طراحدد One-Factor-at-a-Time, OFATزمددان« )

صددورت مجددزا مسددتقل به  یرهایتا ا ر متغ  دیاجرا گرد

 یدیدد کل  یپارامترهددا  اتیدد ، جزئ1جدول    شود.  یابیارز

را  جدداتوهیم رهیحذف کدددورت از شدد   ندیمر ر در فرآ

هددر پددارامتر  یکاررفته بددرابه  راتییهمراه محدوده تغبه

 .دهدینشان م یدر مطالعات تجرب
 

 سازی شرایط عملیاتی. جزئیا  پارامترهای کلیدی جهت بهینه   -1جدول 
Table 1. Details of key parameters for optimizing operating conditions . 

 پارامتر 

Parameter 

 واحد 

unit 

 محدوده 

Range 
 زمان تماق 

Connection time 

 دقیقه

Minute 
3۰-24۰ 

 مقدار جاذب زیستی 

Amount of biosorbent 

 گرم

Gram 
4/۰ – 1/۰ 

 مقدار ژلاتین 

Amount of gelatin 

 گرم

Gram 
۰27/۰ – ۰۰۹/۰ 

pH محلول 

solution pH 
-- 4-1۰ 

 

 NaOHهای  محلول از محلول  pH  تنظیمبه جهت  

هددا، در تمام آزمایشبهره گرفته شد. یک مولار    HClو  

سایر عوامل  ابت نگه داشته شدند تا ا ددر مسددتقل هددر 

دقت بررسی منتخب به  زیستی  متغیر بر عملکرد جاذب

شود. از طریددق پددایش تغییددرات بددازده حددذف تحددت 

و   سازی مو رشفافشرایط مختلف، شرایط بهینه برای  

 .تعیین زمان تعادلی فرآیند استخراج گردید

 

 ها نتایج و بحث

 :هاااای زیساااتیجاذب FESEM/EDXآناااالیز 

حاصددل از پوسددت  یسددتیز یهدداجاذب یمورفولددوژ

 FESEMزیو پرتقال توسط آنددال ینارنگ مو،یمرکبات ل

 نیدد ا جیمربوط به نتا  ریقرار گرفت. تصاو  یابیمورد ارز

نددانومتر در  2۰۰و  کددرونیم  2  هددایییبا بزرگنما  زیآنال

 تددوانیم ری( ارائه شده است. با توجه به تصاو1شکل )

حاصددل از پوسددت   یسددتیز  هددایکدده جدداذب  افت یدر

و شددکل   یناهموار با مورفولوژ  یسطح  یمرکبات دارا

سدده نددوع جدداذب   ریتصدداو  سددهینامنظم هستند. بددا مقا

کدده   افددت یدر  تددوانیو پرتقال مدد   ینارنگ  مو،یپوست ل

 اریبسدد   یسدداختار  یدارا  مو یاز پوست ل  جاذب حاصل

با دو نمونه پوست پرتقددال   سهیمتراکم و فشرده در مقا

 هایاست که در نمونه یدر حال نی. اباشدیم  یو نارنگ

نسددبتاب متخلخددل   یسدداختار  یپوست پرتقددال و نددارنگ

تخلخددل در نموندده پوسددت   نیدد کدده ا  شودیمشاهده م

 هددایسدداختار نموندده  نهمچنددی.  است   ترپرتقال مشهود

 یدارا یو نددارنگ مددو یحاصددل از پوسددت ل یسددتیز

 نیدد اسددت کدده ا  یقابل توجه  هایانباشتگی  و  هاکلوخه

و ذرات در  شددودینم  دهینمونه پوست پرتقال د  رامر د

. سددطح باشددندینمونه، فاقددد تجمددع و کلوخدده مدد   نیا

جدداذب   تددرکنواخددت ینسددبتاب    یمورفولددوژمتخلخل و  

پوست پرتقددال امکددان عملکددرد مناسددب را در   یستیز

 دنمایدد یفراهم م  جاتوهیم  رهیش  یجذب سطح  ندیفرآ

-بددازده کدددورت  یاحتمال  شیامر منجر به افزا  نیکه ا

 گردد.یجاذب م نیتوسط ا زدایی
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و  ت یدد بدده منظددور مطالعدده ماه EDX زیآنددال جینتددا

 یسددتیو ز  یعدد یطب  هایعناصر موجود در نمونه  ت یکم

( ارائه شده است. با توجه 1پوست مرکبات در شکل )

 یآلدد  بدداتیپوسددت مرکبددات عمدددتا از ترک  نکددهیبدده ا

 لیتشددک  نیگندد یو ل  نیسلولز، پکت  یهمچون سلولز، هم

 نیدد ا ختارشددده در سددا  ییشده است، لذا عناصر شناسا

عمدددتاب شددامل عناصددر کددربن و   سددت بایمددی  هددانمونه

 یو پلدد  یآلدد  بدداتیترک  یاصددل یباشند که اجزا  ژنیاکس

. همانطور کدده مشددخص دهندیم  لیرا تشک  دهایساکار

هددر سدده نموندده پوسددت   یبرا  EDX  زیآنال  جیاست، نتا

در   ژنیعناصر کربن و اکسدد   یدرصد بالا  دیمرکبات مر 

 یکددم عناصددر  ریمقدداد  رباشددد. حضددو می  هانمونه  نیا

هددر سدده نموندده   ب یدد همچون گددوگرد و فسددفر در ترک 

از   یتددوان ناشدد یو پرتقددال را مدد   ینددارنگ  مو،یپوست ل

ذکددر   انیشددا  نیکودها دانست. همچن  ای  اهیگ   سمیمتابول

چددون   یو عناصر معدددن  باتیحضور ترک است که عدم

 ها،نمونه  EDX  زیآنال  جیدر نتا  میو پتاس  میکلس  م،یزیمن

عناصددر در   نیدد کددم ا  اریمقدار بس  لدلی  به  است   ممکن

پوسددت مرکبددات باشددد کدده دسددتگاه قددادر بدده   ب یترک 

کم نبوده اسددت. حضددور عناصددر   ریمقاد  نیا  صیتشخ

 ردگیینش ت م یو خاک زراع  اهیگ   سمیاز متابول  یمعدن

 اهیدد رشد گ   لیبه دل  تواندمی  هاآن  زیناچ  اریکه مقدار بس

و   اهیدد نامناسب گ   یاریآب  ،یاز مواد معدن  ریفق  یدر خاک 

 باشد.  اهیتوسط گ  یجذب کم مواد معدن  ای

 

 
 های زیستی حاصل از پوست مرکبا . جاذب EDXو آنالیز  FESEMتصاویر  -1شکل 

Figure 1. FESEM images and EDX analysis of biosorbents derived from citrus peel 
. 
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و   ییبه منظور شناسا  :های زیستیجاذب  FTIRآنالیز  

موجددود   ییایمیش  یوندهایو پ  یعامل  هایگروه  یابیارز

و پرتقال از   ینارنگ  مو،یپوست ل  یستیز  هایدر جاذب

 زیآنددال نیحاصل از ا جیاستفاده شد، که نتا  FTIR  زیآنال

cm -4۰۰-1هر سه نمونه در محدوده طول مددوج   یبرا

 یاجمددال  ی( ارائه شده است. بررسدد 2در شکل )  4۰۰۰

نشددان   یسددتیهر سه نوع جدداذب ز  یبرا  IR  هایفیط

 ،یعامل  هایگروه  کسانی  ت یکه با توجه به ماه  دهدیم

 cm-1  هایدر طول موج  یجذب مشابه  ینوارها  بابیتقر

3423  ،2۹23  ،174۰  ،1633  ،1515  ،13۸3  ،1۰۹۹ ،

 صتشددخی  قابل  هانمونه  یتمام  یبرا  62۰و    772،  ۸15

 cm-1  در طددول مددوج  همشاهده شددد  هایکی. پباشدیم

 باشددد،یم  O-H  وندیپ  یمربوط به ارتعاش کشش  3423

از آب جددذب شددده بدده صددورت  یناشدد  تواندددیکه مدد 

)سددلولز،   دهایسدداکاریحضددور پل  نیو همچندد   یکیزیف

 یباشد. در تمام  یو فنول  یالکل  باتی( و ترک سلولزیهم

ظدداهر   cm  2۹23-1  در طول مددوج  جذبی  نوار  ها،نمونه

 هددایدر گروه  C-H  وندیپ  یکشش  لت که به حا  شودیم

 تواندددیکدده مدد   شودینسبت داده م  لنیو مت  لیمت  یعامل

 یهددارهیو زنج هادروکربنیدد ه دها،ی یمربوط به وجود ل

 یسددتیز  هددایدر ساختار جدداذب  دهایساکاریپل  یجانب

مشدداهده   فینسبتاب ضع  کیذکر است که پ  انیباشد. شا

بدده  تددوانیرا مدد  cm 2364-1 شددده در طددول مددوج

 ید  هددایاز مولکددول  یناشدد   O=C=O  وندیارتعاشات پ

کددربن اتمسددفر مربددوط دانسددت. نددوار جددذب  دیاکسدد 

 C=Oارتعاش  انگریب cm 174۰-1  موجود در طول موج

از  یناشدد  لیدد کربون هددایو مربددوط بدده گددروه یکششدد 

چددرب اسددت.   یدهایو اسدد   دهایدد  یل  ن،یپکتدد   یاسترها

 cm  1633-1  هددایمشاهده شده در طول موج  هایکیپ

 هددایگددروه  C=C  یمربوط به ارتعاش کششدد   1515  و

 نیگندد یو ل  یفنددول  باتیموجود در ترک   کیآرومات  یعامل

 cm-1  شددده در طددول مددوج  دهی. نوار جذب دباشندیم

از وجددود  یناش یخمش  2CHمربوط به    تواندیم  13۸3

 یسددتیز  هددایدر سدداختار جدداذب  هانیو پروتئ  دهای یل

 cm-1  هایدر طول موج  هاییکیباشد. بعلاوه حضور پ

 یمربددددوط بدددده ارتعدددداش کششدددد  1۰۹۹و  1261

C-O  لیدد کدده بدده دل  باشدددیم  یاستر  ای  یاتر  هایگروه 

در سدداختار  یدیسدداکار یپلدد  بدداتیو ترک  نیوجود پکت

 ریدد )ز  نییپددا  هددایدر فرکانس  هاییکیاست. حضور پ
1-cm  1۰۰۰فیدد ( که در ط  FTIR  هدداینموندده  یتمددام 

 یخمشدد   شدداتارتعا  انگریدد ب  شددود،یمشاهده مدد   یستیز

 باتیاز حضور ترک   یو ناش  هاکیدر آرومات  C-H  وندیپ

ذکددر   انی. شدداباشددندی( مموننیها )لو مونوترپن  یفنول

جاذبدده  یرویدد ن یاتددر دارا یاسددت کدده گددروه عددامل

 ندددیامددر در فرآ  نیدد اسددت کدده ا  ییبالا  یکیالکترواستات

 نیا رگددذار باشددد. همچندد  تواندددیمدد  یجددذب سددطح

و   لیدد کربون  یعامل  هایگروه  یحاو  یستیز  هایجاذب

 گروه  حضور  دهندهنشان  تواندیکه م  ودهب  لیدروکسیه

متعلددق بدده  لیکربوکسدد  هددایباشددد. گددروه لکربوکسددی

بدده جددذب از خددود نشددان   ییبددالا  لمی  و  بوده  هاالکل

در سدداختار   لیکربون  هایدهند. بعلاوه حضور گروهیم

 بدداتترکی  بددا  را  هاآن  یدروژنیه  وندپی  امکان  ها،جاذب

را  یجذب سددطح ندیفرآ  یفراهم نموده و بازده  فهد

 FTIR زیآنددال جی. همددانطور کدده از نتددابخشدددیبهبود م

و پرتقال مشخص است،   ینارنگ  مو،یپوست ل  باتیترک 

هر سه نوع مرکبددات مشدداهده   یبرا  یمشابه  هایفیط

 هددایکیها از جمله پکیاز پ  یاریاما شدت بس  دیگرد

و   لیدروکسدد یه  ل،یدد کربون  یعددامل  هایمربوط به گروه

است کدده   شتریدر نمونه پوست پرتقال ب  یاتر  باتیترک 

ماده نسبت   نیبهتر ا  یبه عملکرد نسب  تواندیامر م  نیا

 زدایددیکدددورت  ندددیدر فرآ  گرید  یستیبه دو جاذب ز

 .[ 35و  34]  دیکمک نما  جات،وهیم  رهیش
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 های زیستی حاصل از پوست مرکبا . جاذب  FTIRسنجی طیف  -2 شکل

Figure 2. FTIR spectroscopy of biosorbents obtained from citrus peel. 

 

 :هااای زیسااتیواجذب نیتروژن جاذب-آنالیز جذب

 ریتحت ت    میبه طور مستق  یستیز  یهاعملکرد جاذب

حجددم   ژه،یدد مساحت سطح و  رینظ  یکیزیف  یهایژگ یو

ها قرار دارد. به منظور آن  یکل و قطر حفرات ساختار

آزمددون   ،یستیز  یهادر نمونه  اتیخصوص  نیا  یبررس

 یهددااز روش  یکیبه عنوان    تروژنیجذب و واجذب ن

حاصل از   یها. دادهت استاندارد مورد استفاده قرار گرف

 یهددازوترمیدر خصددوص ا  یشامل اطلاعددات  زیآنال  نیا

قطر و حجم حفددرات و   ژه،یجذب و واجذب، سطح و

( ارائدده 3ها بوده و در شددکل )اندازه آن  عیتوز  ینحوه

ها بدده مدددت دو نموندده  ز،یآنددال  این  انجام  یراب  اند.شده

 مدداریتشیخلأ قددرار گرفتنددد تددا پ  طیساعت تحت شرا

حاصددل   یسددطح  یهدداجهددت حددذف مولکول  یمناسب

اق مدددل براسدد   ژهیدد مساحت سددطح و  یشود. محاسبه

BET حاصددل از جددذب یهدداو بددا اسددتفاده از داده-

 نیددیجهددت تع نیانجددام شددد. همچندد   تروژنیواجذب ن

مورد استفاده   BJHحفرات، مدل    هانداز  عیحجم و توز

 ی، مددواد داراIUPAC  یبندددطددابق طبقهم  قرار گرفت.

: شددوندیم  یبنددر سدده گددروه دسددته  یاساختار حفره

ها بددا نانومتر، مزوحفره  2با قطر کمتر از    هاکروحفرهیم

ها بددا نانومتر، و ماکروحفره  5۰تا    2  یقطر در محدوده

حاصددل از   جینتددا  لیدد ا تحل. بدد نددانومتر  5۰از    شیقطر ب

که  گرددیاندازه قطر حفرات، مشخص م  عینمودار توز

حفددرات در  یفراواندد  نیشددتریها، بنموندده یدر تمددام

با   ن،یشده است. بنابرامشاهده    nm  5۰تا    2  یمحدوده

متخلخددل،  یسدداختارها  یبندددطبقه  یارهایاستناد به مع

 یبنددسددته  هددامواد را در گددروه مزوحفره  نیا  توانیم

بددا  IUPAC یرسددم یبندددطبقه قیدد ا تطببدد  نمددود.
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–حاصددل از آزمددون جددذب یسدد یستریه ینمودارهددا

ها نموندده  یکه تمددام  دیمشخص گرد  تروژن،نی  واجذب

 سیسددتریه  یهایو منحن  Vاز نوع    ییهازوترمیا  یدارا

 یهایژگ یو  انگریجذب ب  یالگو   نیهستند. ا  H4دسته  

بددوده و بددر   ی زیسددتیهاجاذب  یامزوحفره  یساختار

ها دلالت دارد. در ساختار منافذ آن  حفرات مزووجود  

دهنده هندسدده نشددان  هددایشددکل منحن  ن،یدد علاوه بددر ا

 یبددر نحددوه  تواندددیحفرات بوده کدده م  مانندیمخروط

 زیسددتی  عملکرد و انتقال مدداده درون سدداختار جدداذب

، BET  زیحاصل از آنددال  جیر اساق نتاب  باشد.  رگذاریت  

از  شدددههیته یسددتیز یهاجاذب یژهیمساحت سطح و

 و  7،  3برابر با    ب یو پرتقال به ترت  ینارنگ  مو،یپوست ل

g/2m  1۰  در سطح   ریتفاوت چشمگ  نی. ادیگرد  نییتع

 زانیدد و م یسددطح یتنددوع در سدداختارها انگریدد ب ژهیدد و

مددورد   یهانموندده  انیدد م  در  هاست.جاذب  نیتخلخل ا

را داراست   ژهیسطح و  نیپوست پرتقال بالاتر  ،یبررس

 یسدداختار یهددایژگ یو یدهندهنشددان تواندددیکدده م

سددطح   شیجذب باشددد. افددزا  ندیفرآ  یمطلوب آن برا

 اسددت:  یاز دو عامل اصل  ینمونه احتمالاب ناش  نیا  ژهیو

 یهانسددبت بدده پوسددت   یبالاتر حفددرات سددطح  حجم

در   یسددطح  یفضا  شیکه منجر به افزا  مو،یو ل  ینارنگ

 .شددودیجددذب ذرات کدددورت م یدسددترق بددرا

تر کدده و سدداختار متخلخددل ترکنواخددت ی یمورفولددوژ

 نیدد است. ا  دهیگرد  دییت   FESEM  زیتوسط آنال  ترشیپ

سطح جاذب   نیتماق مر ر ب  شیموجب افزا  هایژگ یو

 اتیتوجدده بدده خصوصدد   بددا.  گردندیم  ندهیو ذرات آلا

که پوسددت پرتقددال   رودیذکر شده، انتظار م  یساختار

نسددبت بدده  یعملکددرد مددر رتر ،در حددذف کدددورت

و  36]  از خددود نشددان دهددد یو نارنگ  مو یل  یهاپوست 

37 ]. 

 
 حاصل از پوست مرکبا . ی ستیز یهااندازه قطر حفرا  جاذب عیو نمودار توز تروژنیدفع ن-جذب  یهازوترمیا -3شکل 

Figure 3. N2 adsorption-desorption isotherms and pore diameter size distribution diagram of biosorbents derived from 

citrus peel. 
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های زیستی پوست مرکبا  ارزیابی عملکرد جاذب

پددس از ارزیددابی   :جااا زدایی شیره میوهدر کدور 

عملکددرد هددا، جاذبخصوصددیات سدداختاری و بددافتی 

های زیستی حاصل از پوست لیمددو، نددارنگی و جاذب

هددای انگددور و زدایی شددیرهپرتقال در فرآیند کدددورت

آن در شددکل  جیقرار گرفددت و نتددا  یابیمورد ارزانجیر  

آزمایشددات نشددان داده شددده اسددت. در انجددام  (4)

با  ابت نگه   جات سعی شد تازدایی شیره میوهکدورت

، مقدددار g  2 /۰ی با مقدار جدداذب  اتیعمل  طیداشتن شرا

 4و مدددت زمددان  5، بددریکس شددیره g ۰۰۹ /۰ژلاتددین 

نددوع جدداذب زیسددتی حاصددل از پوسددت   ریتا   ،ساعت 

بدده  سازی هر دو شیره انگور و انجیرمرکبات در شفاف

 جددذب  هایتست   جی. نتاردیقرار گ   یمورد بررس  یخوب

لددی هددر سدده نددوع جدداذب در داد که در حالت ک نشان  

زدایددی شددیره انجیددر نسددبت بدده شددیره انگددور کدورت

تر عمل کردند. از طرف دیگر بددا مقایسدده نتددایج موفق

توان دریافت که در میان سدده جدداذب درصد جذب می

زیسددتی مختلددف، جدداذب حاصددل از پوسددت پرتقددال 

هددا از خددود سددازی شددیرهبهترین عملکرد را در شفاف

ازدهی بددالاتر و عملکددرد بهتددر نشان داده است. این بدد 

تددوان بدده سدداختار جدداذب پوسددت پرتقددال را مددی

هددای کمتددر در تر با تخلخل بیشتر و کلوخددهیکنواخت 

این نمونه نسبت به دو نمونه پوست نارنگی و به ویژه 

هددای پوست لیمو دانست. همچنین شدت بیشتر پیددک

های عاملی ت  یرگذار در فرآیند جددذب مربوط به گروه

کربونیددل، هیدروکسددیل و ترکیبددات اتددری و سطحی )

استری( در نمونه پوست پرتقال نسبت بدده دو جدداذب 

دیگر در بازدهی بالاتر این جاذب، نقش بسیار مددر ری 

دارد. بعلاوه مساحت سطح جاذب همددواره بدده عنددوان 

یکددی از فاکتورهددای کلیدددی و ا رگددذار در عملکددرد 

 شود که در این پددژوهش، مسدداحت جاذب شناخته می

تواند دلیددل مهددم سطح بالاتر جاذب پوست پرتقال می

دیگری جهت توجیدده تفدداوت و بهبددود عملکددرد ایددن 

هددای پوسددت لیمددو و نددارنگی جاذب نسبت به جاذب

رو در ادامدده تحقیددق و جهددت تکمیددل باشددد. از ایددن

مطالعات بر روی پارامترهای عملیاتی مر ر در فرآینددد 

زیسددتی پوسددت جات، جاذب  زدایی شیره میوهکدورت

 پرتقال به عنوان جاذب بهینه در نظر گرفته شد.

 
 های زیستی حاصل از پوست مرکبا . زدایی شیره انجیر و انگور توسط جاذبمیزان کدور  -4شکل 

Figure 4. Turbidity removal efficiency of fig and grape syrups using biosorbents derived from citrus peels. 

 

بررسی پارامترهای عملیاتی مؤثر باار بااازده فرآینااد 

علاوه بر نوع جاذب مورد   :زدایی شیره انجیرکدور 

در فرآینددد اسددتفاده، پارامترهددای عملیدداتی مختلفددی 

جددات بددر بددازدهی و عملکددرد سازی شیره میوهشفاف
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رو تددلاش گذارنددد. از ایددنجاذب مورد نظددر تدد  یر می

گردید تا با تغییر شرایط عملیاتی مختلف ماننددد زمددان 

محلول شیره   pHو    ژلاتین  مقدارجاذب،    تماق، مقدار

، (OFATزمان )  کیفاکتور در    کیبا استفاده از روش  

زدایددی کدورت  ندیفرآا رگذاری این عوامل بر بازدهی  

زیستی پوست پرتقددال با استفاده از جاذب    شیره انجیر

 گردد. نییتع  نهیبه  یاتیعمل  طیو شرا  بررسی

ا ر زمان تماق بددین جدداذب پوسددت   :اثر زمان تماس

تددا  min 3۰پرتقال و محلول شیره انجیر در بازه زمانی 

شرایط عملیدداتی )مقدددار با  ابت نگه داشتن سایر    24۰

، بددریکس شددیره g  ۰۰۹ /۰، مقدار ژلاتین  g  2 /۰جاذب  

( بررسددی و نتددایج آن در شددکل محلول  pHو    5انجیر  

شددود ه می( ارائه شده است. با توجه به نتایج مشاهد5)

که با افزایش زمان تماق بین جاذب و محلول شیره از 

دقیقه مقدار جذب افزایش یافت و در ادامدده   6۰تا    3۰

بددا گذشددت زمددان بیشددتر، تغییددر چندددانی در میددزان 

سازی ایجاد نشد. در فرآیند جذب سطحی بعددد شفاف

از گذشت مدت زمان مشخصی، افددزایش زمددان تدد  یر 

ندارد و منحنددی جددذب بدده معناداری بر فرآیند جذب  

رسد، چراکه در شروع فرآیند، به دلیل خددالی تعادل می

سرعت جددذب بالاسددت  ،های فعال جاذببودن سایت 

هددای فعددال و با گذشت زمان و اشباع تدددریجی مکددان

کنددد و شونده شروع به واجذب مددیجذب، ماده جذب

شددود در نقطه تعادل سرعت جذب و واجذب برابر می

ایش زمان، تغییری در مقدار کلی جذب و در نتیجه افز

کنددد. از دیدددگاه سددینتیکی نیددز، در مراحددل ایجاد نمی

پایددانی جددذب، فرآینددد توسددط مکانیسددم نفددوذ درون 

بایسددت بدده هددا مددیشود کدده مولکددولای کنترل میذره

های جاذب نفوذ تری در درون حفرههای عمیقجایگاه

اسددت و ممکددن ای بسیار کنددد  کنند که این امر، پدیده

ها به طول بینجامد و سهم بسیار ندداچیزی است ساعت 

هم در فرآیند جذب کلی داشته باشد و به این ترتیددب 

است که پددس از اشددباع و در مراحددل پایددانی جددذب، 

افزایش زمان ت  یر قابل توجهی بر میددزان جددذب کلددی 

رو در ادامه و به منظور بررسددی نخواهد داشت. از این

رهای عملیاتی، به منظددور جلددوگیری از ا ر سایر پارامت

 6۰ها در زمددان تعددادلی  اتلاف زمان و انرژی، آزمایش

 دقیقه انجام شد.

 
 زدایی شیره انجیر توسط جاذب زیستی پوست پرتقال. بررسی اثر زمان تماس بر فرآیند کدور  -5شکل 

Figure 5. Effect of contact time on the turbidity removal process of fig syrup using orange peel biosorbent. 
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شددرایط عملیدداتی )زمددان سددایر  داشتن  با  ابت نگه  ۰/ 4

، بریکس شددیره g ۰۰۹ /۰، مقدار ژلاتین min  6۰تماق  

( ارزیددابی و نتددایج آن در شددکل محلول  pHو    5انجیر  

همددانطور کدده از نتددایج مشددخص .  ( نشان داده شددد6)

مقدددار   g  2 /۰  تددا  ۰/ 1است با افزایش مقدار جاذب از  

جذب، افزایش پیدا کرد چراکه با افزایش جرم جاذب، 

های فعال جذب و سطح در دسترق برای تعداد مکان

یابددد و هددر واحددد از مدداده فرآیند جذب، افزایش مددی

های بیشتری برای جذب دارد. در شونده، جایگاهجذب

، درصددد ۰/ 4تددا  g 2 /۰ادامه با افزایش مقدار جاذب از 

تواند بدده ایددن دلیددل جذب کاهش یافت که این امر می

باشد که با افزایش جرم جاذب، تمایل ذرات به تجمع 

و انباشتگی بیشتر شده که ایددن امددر منجددر بدده کدداهش 

هددا و کدداهش سطح مر ر جذب، مسدود شدددن حفددره

گردد. همچنددین های فعال جاذب میسترسی به مکاند

تواند باعث توزیددع نددامتوازن حضور جاذب اضافی می

کدده بعضددی از مدداده جددذب شددونده گددردد بدده طددوری

کدده های فعال جددذب کدداملاب پددر شددده در حددالیمکان

مانند. با توجه به نتددایج ها خالی باقی میبسیاری از آن

رهای عملیاتی مر ر این بخش، در ادامه مطالعات پارامت

از جدداذب  g 2 /۰زدایددی، مقدددار در فرآینددد کدددورت

 زیستی پوست پرتقال مورد استفاده قرار گرفت.

 
 زدایی شیره انجیر توسط جاذب زیستی پوست پرتقال. بررسی اثر مقدار جاذب بر فرآیند کدور  -6شکل 

Figure 6. Effect of adsorbent dosage on the turbidity removal process of fig syrup using orange peel biosorbent. 

 

ژلاتین به عنوان یک کمددک صددافی   :اثر مقدار ژلاتین

هددا و سازی آبمیوهطبیعی، نقش بسیار کلیدی در شفاف

طبیعتاب ا رگددذاری آن بدده مقدددار جات دارد و  شیره میوه

رو در این مصرفی این ماده شدیداب وابسته است. از این

 g  ۰۰۹ /۰ا ر مقدار ژلاتین مصرفی در محدددوده  بخش  

شددرایط عملیدداتی  ابت نگه داشتن سایر  با  و    ۰/ ۰27تا  

، بددریکس g  2 /۰مقدار جدداذب  ،  min  6۰)زمان تماق  

ن در ( بررسددی و نتددایج آمحلددول  pHو    5شیره انجیر  

( ارائه شده است. حضددور ژلاتددین در فرآینددد 7شکل )

هددای شود که پروتئینسازی منجر به این امر میشفاف

با بار مثبت در ژلاتین با ترکیبات کلوئیدی با بار منفددی 

جات پیوند برقرار کنند که این برهمکنش در شیره میوه

هددای سازی بددار سددطحی و تشددکیل لختددهباعث خنثی

نشددینی یددا فیلتراسددیون را ه قابلیت تهشود ک سنگین می

باشند. همچنین ژلاتین قادر به جذب ترکیبددات دارا می

فنولی بوده که جز  عوامل اصددلی ایجدداد کدددورت در 

های این پددژوهش جات هستند. نتایج بررسیشیره میوه

 gبر روی تغییددر مقدددار ژلاتددین نشددان داد کدده مقدددار 
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ال بهتددرین ژلاتین در کنار جاذب پوسددت پرتقدد   ۰/ ۰۰۹

زدایی شیره انجیر از خود نشددان نتیجه را برای کدورت

داد و با افزایش مقدار ژلاتین، میزان جذب کاهش پیدا 

تواند به این دلیل باشد کدده بکددارگیری کرد. این امر می

مقادیر بالای ژلاتین منجددر بدده تجمددع ذرات پروتئینددی 

شود که این ذرات خود بدده عنددوان عامددل کدددورت می

جدید عمل کرده و باعث ایجدداد کدددری معکددوق در 

شوند. همچنددین از دیدددگاه صددنایع محصول نهایی می

غذایی، حضور مقادیر اضافی ژلاتین، ممکن اسددت بددا 

جذب ترکیبات مطلوب مانند اسیدهای آمیندده، طعددم و 

ارزش غذایی محصول را نیددز کدداهش دهددد. بدده ایددن 

مقدددار و    min  6۰ترتیب در کنار زمان تماق تعددادلی  

 g، مقدددار  g  2 /۰بهینه جاذب زیسددتی پوسددت پرتقددال  

ژلاتین نیز به عنددوان مقدددار بهیندده ایددن کمددک   ۰/ ۰۰۹

زدایددی شددیره انجیددر صافی طبیعی در فرآیند کدددورت

 انتخاب گردید.

 
 توسط جاذب زیستی پوست پرتقال. زدایی شیره انجیر بررسی اثر مقدار ژلاتین بر فرآیند کدور -7شکل 

Figure 7. Effect of gelatin concentration on the turbidity removal process of fig syrup using orange peel biosorbent. 

 

در فرآینددد   pHاهمیددت    :محلول شیره انجیاار  pHاثر  

کننددده و عامل تعیینجات یک زدایی شیره میوهکدورت

مسددتقیماب بددر   pHپوشددی اسددت چراکدده  غیر قابل چشم

ها رفتار شیمیایی ترکیبات کلوئیدی، بار سطحی جاذب

و پایداری سیستم ا رگذار است. در این راستا با تغییددر 

محلول شیره در سه ناحیه اسیدی، خنثددی و   pHمقدار  

 )زمددانداشتن سایر شرایط عملیاتی  بازی و با  ابت نگه

 g، مقدار ژلاتددین  g  2 /۰مقدار جاذب  ،  min  6۰تماق  

محلول شددیره   pHت  یر  (  5، بریکس شیره انجیر  ۰/ ۰۰۹

سددازی آن مددورد بررسددی قددرار انجیر بر میزان شددفاف

( ارائدده شددده اسددت. ۸گرفددت و نتددایج آن در شددکل )

هددا و همچنددین زا در شددیره میددوهترکیبددات کدددورت

رتقددال ترکیبات موجددود در جدداذب زیسددتی پوسددت پ

 pHهای عاملی مختلف حساق بدده  عمدتاب دارای گروه

محلول شیره منجر به تغییر بار   pHهستند که تغییر در  

جاذبه/دافعدده  هددا و تغییددر در نیروهددایسددطحی در آن

زای موجود الکترواستاتیکی بین جاذب و مواد کدورت

 فدداکتورایددن   بررسی  گردد. نتایججات میدر شیره میوه

یزان جذب توسط جاذب زیستی پوست نشان داد که م

ای نسددبت اسیدی افزایش قابل ملاحظه  pHپرتقال در  

محلول خود شددیره و بدده ویددژه   pHبه حالت خنثی در  

تواند به نسبت به حالت قلیایی داشته است. این امر می

این دلیل باشد که جاذب پوست پرتقال عمدتاب حدداوی 

یبات فنولی ترکیباتی چون لیگنین، سلولز، پکتین و ترک 

هددای عدداملی کربوکسددیل و با بار منفی )حدداوی گددروه

زای که ترکیبات کدددورتهیدروکسیل( است، در حالی
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هددا و هددا، پلددی فنددولشیره انجیر معمولاب شامل پروتئین

هددای pHکلوئیدهای آلی با بددار متغیددر هسددتند کدده در  

ها بددار زا و به ویژه پروتئیناسیدی این عوامل کدورت

هددای کنند که با توجه به بار منفددی گددروهپیدا میمثبت  

عاملی جاذب پوست پرتقددال، دافعدده الکترواسددتاتیکی 

کنددد و زا کاهش پیدا مددیبین جاذب و عوامل کدورت

هددای pHکدده در  یابد. در حالیمیزان جذب افزایش می

زای های بازی ترکیبات کدورتpHخنثی و بخصوص  

و بدده دلیددل افددزایش کنند  شیره انجیر بار منفی پیدا می

هددای دافعه الکترواستاتیکی بین ایددن عوامددل بددا گددروه

عاملی جاذب پوست پرتقال میزان جذب کاهش پیدددا 

هددای pHکند. بعلاوه باید خاطر نشان نمود کدده در  می

سلولز حف  شددده و دسترسددی -اسیدی ساختار لیگنین

شددود و های فعال جذب حفدد  مددیها و مکانبه حفره

هددای pHکه ترکیبددات لیگنینددی در    این در حالی است 

قلیایی تا حدودی دچار هیدرولیز شددده و ندده تنهددا بددر 

میزان جذب جاذب ا ر منفی دارند بلکه با آزاد کددردن 

ترکیبات جدیددد حاصددل از ایددن هیدددرولیز کدده خددود 

-سازی ا ددر معکددوق مددیزا هستند بر شفافکدورت

 گذارند.

 
 پوست پرتقال.  ی ستیتوسط جاذب ز ریانج رهیش زدایی کدور  ندیبر فرآ رهیمحلول ش pHاثر  ی بررس  -8شکل 

Figure 8. Effect of syrup solution pH on the turbidity removal process of fig syrup using orange peel biosorbent. 

 

 گیرینتیجه

های زیسددتی دورریددز و حاضر، جاذبدر پژوهش  

پذیر حاصددل از پوسددت مرکبددات در تخریب ت زیسدد 

های انگددور و سازی و رفع کدورت شیرهفرآیند شفاف

انجیر مورد مطالعه و بررسی قرار گرفتند. با توجدده بدده 

تددوان های جددذب زیسددتی انجددام شددده مینتایج تست 

گفت که علاوه بر ا ربخشی نوع جاذب زیستی استفاده 

ها، نوع شیره نیددز بدده زدایی از شیرهه برای کدورتشد

زای شدددت بددر روی بددازده حددذف عوامددل کدددروت

هددای زیسددتی مختلددف، ا رگذار است. در میددان جاذب

سددازی پوست پرتقال بهترین عملکرد را بددرای شددفاف

هددا از خددود نشددان داده اسددت. ایددن عملکددرد شددیره

تر و ت بب مورفولوژی یکنواخستواند به  یافته میبهبود

های فعددال، مسدداحت تر، توزیع مناسب سایت متخلخل

های عاملی فعددال در گروه  سطح بالاتر و حضور بیشتر

هددای مختلددف نمونه اتفاق افتاده باشد. در میددان شددیره

سازی شیره انجیر با پوست پرتقال تقریبدداب میزان شفاف

زدایی شیره انگور است. این تفدداوت برابر کدورت  1/ ۸

تواند به سبب ها میسازی شیرهفافشمعنادار در میزان  

زدای موجددود در تفاوت در ماهیت و ترکیب کدددورت

هددای سازی فاکتورهر شیره مرتبط باشد. به جهت بهینه

زدایددی از کدورت  نهیعملیاتی به منظور دستیابی به بیش
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زمددان   ارامترهایپروش یک فاکتور در یک زمان برای  

بهددره گرفتدده   pHژلاتددین و  میزانتماق، مقدار جاذب،  

( تحت شرایط %7۰/ 4سازی )بیشترین بازده شفاف  شد.

 gدقیقه، مقدار جاذب زیستی    6۰عملیاتی زمان تماق  

ا بدد   حاصل شددد.  pH=4و    g  ۰۰۹ /۰، میزان ژلاتین  ۰/ 2

عملکددرد  ی وسدداختار یهددات یدر نظددر گددرفتن قابل

 تواندددیشددده مروش ارائه  ،یستیز  یهاجاذب  یاتیعمل

 ییایمیشدد   یندددهایفرآ  یبددرا  داریپا  ینیگزیعنوان جابه

 یهایدنیو نوشدد  هارهیشدد  هیمرسددوم در صددنعت تصددف

 د،یدد تول  یهانهیمطرح گردد. علاوه بر کاهش هز  یاهیگ 

 افددت یباز  دار،یدد همسو با اصول توسددعه پا  کردیرو  نیا

 است. یطیمحست یو کاهش ا رات ز  ،یمنابع کشاورز
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