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 خلاصه

، كارايي جذب نشاسته از روازايناست.  يافتهگسترشنوين بازيابي پساب جهت مديريت منابع آبي  هایروشاخير، پژوهش بر روی  هایسالدر 

و  هتزريق نانو ذر زانيم وهش، شرايط بهينهمورد مطالعه قرار گرفت. در اين پژ د،ياس کيبا پو شش فول تيپساب صنايع توليد نشاسته با نانو ذره مگنت

دارای  تيشد. نتايج اين تحقيق نشان داد كه امكان جذب نشاسته با ميزان تزريق كمي از نانو ذره مگنت يبررس پارامترهای عملياتي تأثير همچنين

 تينانو ذره مگنت ، جذبنشاستهدر واقع  .شودمياين امر موجب كاهش ميزان اكسيژن بيولوژيكي پساب  باشد كهمياسيد ميسر  کيپوشش فول

بر . همچنين گرددميسر مي يجداسازی با ايجاد ميدان مغناطيس با توجه به خاصيت مغناطيسي اين ذرات، امكان د كهشومي کيدارای پوشش فول

 يافت.افزايش  خنثي، هایمحيطميزان بازيابي نشاسته از پساب در  اساس نتايج تجربي،

 

 بنشاسته، پسا دیاس کینو ذره، فولنا کلمات کلیدی:

 

 

 مقدمه .1

 
استاندارد و رعايت  دارند. از طرف ديگر، مديريت منابع آبي تأكيدخروجي از واحدهای صنعتي  هایپساب هایشاخصهبر  محيطيزيست هایسازمان

عمليات  سازیبهينهبرای  هوازیبي نديپساب نظير فرا هيصفمتداول ت هایروش، روازاين. كندميايفا  توسعه پايدارنقش بالايي در  پساب خروجي، كيفيت

 يكيدرولياز زمان ه يزمان ماند سلول کيبالا كه قادر به تفك یبا زمان بارگذار هوازیبي هایسيستمراكتورهای  . در اين راستا،[3-1]دارد  ایويژهنقش 

 انديافتهگسترشهم نشاسته در صنايع غذايي و صنعت، واحدهای توليد نشاسته با توجه به نقش م .[5-4] است، موجب افزايش راندمان تصفيه شده است

، آب بالايي در مراحل شستشو، فرآورش و توليد استفاده همحصولات نشاست ديهای تولاست. در كارخانهحائز اهميت كه مديريت پساب اين صنايع، 

هر تن محصول حدود بيست تا شصت  یبه ازا معمولاا ود. در فرآورش نشاسته، شتوليد مي پساب حاوی نشاسته یاديمقدار ز جهيشود كه در نتمي

 [. 6] گردديم ديپساب تول مترمكعب

 ينينشساب نشاسته و مرحله تهپدر فرآيند تصفيه  .[7دارد ]توجه به كيفيت اين پساب و ميزان زياد ميزان اكسيژن بيولوژيكي، آلايندگي بالايي  با

 عيپساب صنا هيمختلفي جهت تصف هایروششود. پساب مي pH كه موجب كاهش شوديم توليد کيريو بوت کيلاكت یدهايذرات كلوئيدی، اس

 هوازیبي هایسيستم. از [8كرد ]بالا اشاره  یگرانرو هوازیبي یروش راكتورها ،يكيولوژيب هيتصف هایروشبه  توانميگردد كه مي فادهنشاسته است

 ازاستفاده  [.9شود ]مي ها گذر دادهاز طول اين بافل است كه پساب یعمود یهابافل شامل باشد كهمي هوازیبيل دار باف یكاربرد راكتورها گر،يد

ی تصفيه پساب نشاسته برا يافق انيجر فيلترهای. محققان استفاده از [11باشد ]نشاسته مي ديتول عي، روش ديگر جهت تصفيه پساب صناABRراكتور 

تحقيقي در مورد، كينتيک سرعت . [11است ]انجام شده  هوازیبي یهمچنين، تحقيقي بر روی كاربرد استفاده از استخرها .اندادهدمورد بررسي قرار 

 .[11دارد ]داد شرايط نشيني نشاسته وابسته به ميزان غلظت نشاسته در سوسپانسيون نشاسته كاساوا در سوسپانسيون آبي انجام شده است كه نشان  نشينيته

 ترسيبسرعت برای شرايط مختلف بررسي شد كه نتايج افزايش مغناطيس  اتنانو ذرحضور نشاسته در  رسوبسرعت در تحقيقي ديگر، چنين هم
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در تحقيقي بر روی كارايي نانو ذرات اكسيد آهن مغناطيسي در حذف مواد آلي طبيعي از آب مطالعه شده  .[13داد ]در محيط اسيدی را نشان  نشاسته

اخير،  هایسالدر  [.14] دهدمينشان  آشاميدنيدر حذف اسيد هيوميک از آب  مؤثرروشي  عنوانبهامكان استفاده از اين ذرات را تايج آن، است كه ن

 ذرات نانو .[15است ] يافتهگسترش مربوطه تركيبات آناليز و هاپروتئين سازیخالص ،هاآنزيم تثبيتزمينه در مغناطيسي كاربردهای نانو ذرات 

 .[16باشند ]مي نيكل و مس منگنز، سرب، روی، نظير سنگين فلزات حذف برای مناسب جاذبي آهن اكسيد مغناطيسي

نانو ذره  ، كارايي يقتحقدر اين كه  انديافتهشود، بسط پوشش داده مي هاآن عاملي كه بر روی  هایگروهكاربردهای اين نانو ذرات بر اساس 

 .دهدميساختار مولكولي فوليک اسيد را نشان  1 مورد بررسي قرارگرفت. شكلدر جذب نشاسته  دياس کيفول شبا پو ش تيمگنت

 

 
 دیاس کیفول .1شکل

 

اطلاق   زين  9بي  نيتاميو اياست كه به اسامي فولات  6O7N19H19C ييک تركيب با ساختار حلقوی دارای فرمول مولكول کيفول دياس

 یهايماريانسان را در مقابل ب تركيب، بدن نيدارد. ا  ها اختهيخون و  ،يعصب ستميس ياز اعمال بدن از جمله سلامت یاريبس یبرا ياتيو نقش حشود مي

مغز و ستون فقرات  یمادرزاد هاینقصخطر  ک،يفول دي. همچنين اسكندميحفظ  يمشخص یهاسرطاناستخوان و  يپوك ،یمادر زاد ینقصها ،يقلب

ممكن است  کيفول ديرا كاهش دهد. اس يزودرس و پره املامپس یخطر دردها تواندمي. اين ماده، [17] دهدميدرصد كاهش  71تا  51را كودک 

 ريو سا يانواع كم خون يكند. همچنين كمبود آن باعث بعض یريشگي، پدهدميرخ  شيكه قبل از اطلاع زن از باردار یمادرزاد هاینقصبتواند از 

 دي. اسشودميبه الكل دارند، مشاهده  ادياعت ايو كبد و  هيكل هایبيماری ،يمشكلات گوارش كه یافراددر  کيفول ديكمبود اس [18] شودميمشكلات 

 ندويپ ليتشك ييتوانا هاگروه نيا كه باشديم يلآ نهيو ام ديآم ليكربوكس ل،يدروكسيه و،ينيميا نه،ينظير  آم يمتنوع یكردلعم هایگروه یدارا کيفول

 .[19]با تركيبات ديگر را دارند  يمولكول نيب يدروژنيه
 

 

 هاروش و مواد .2

 
 ششوپ با مگنتيت ذره نانواسيد از شركت مرک استفاده شده است كه جهت تهيه  فوليکدر اين تحقيق از كلريد آهن دو و سه، هيدروكسيد سديم و 

 .انجام گرديد همرسوبيروش  با، اسيد فوليک

، بررسي شد. سپس با تعيين ميزان تزريق بهينه نانو  ميلي ليتر از پساب نشاسته 111ي نانو ذره تهيه شده،  با اضافه كردن به جهت بررسي كاراي

 پساب، بر جذب نشاسته مورد مطالعه قرار گرفت. PH تأثيرذره،  

 

 و  بحث نتایج .3
 

 نانومترذرات توليدی دارای سايز حدود سي  شودميكه مشاهده  طورهمان دهدميشده با پوشش فوليک اسيد را نشان  ، نمونه نانو ذره سنتز1شكل 

 باشند.مي
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 از نانو ذره سنتزشده با پوشش فولیک اسید SEMتصویر . 2شکل

 

ه دار شدن نانو ذر لكه در اين شكل، بعد از سطح  عام دهدميتهيه شده با پوشش فوليک اسيد را نشان  مگنتيت نانو ذره FTIR، طيف 3 شكل

ظاهر شده   cm   3179-1در طول موج  H-N است و باند  مشخص cm 1888-1الفاتيک كششي در طول موجي معادل   H-Cهن با فوليک يک باند آ

 است. 

 

 
 از نانو ذره سنتز شده با پوشش فولیک اسید  FTIRطیف  .3شکل 

 

باشد. همچنين طيف از فوليک اسيد مي یميدآوط به گروه نمايان است كه مرب cm 1651-1  موجي معادل طولدر اين طيف، يک پيک در  

مشاهده  cm 3487-1معادل  با طول موج و طول موج مربوط به آهن در طيفيظاهر شده   cm 1111-1آروماتيک كششي در طول موج  H-Cگروه 

  دهدميپوشش فوليک اسيد را نشان  باتهيه شده  مگنتيت نانو ذره XRD،  طيف  4شكل  گردد.مي
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 نانو ذره سنتز شده با پوشش فولیک اسید   XRDطیف  :4شکل 

بعد از سطح  است. مگنتيتنانو ذره  411،311اشد كه به ترتيب مربوط به فازهای مي ب 45و  19های مشخصي در يکپنشان دهنده ايكس پراش پرتو 

  .شودميكاسته  هاپيکو تنها شدت اين  شودنميايجاد  آن یهاکيپگونه تغييری در مكان  چهي ،با فوليک اسيد مگنتيتعملكردی نانو ذره 

صنايع غذايي  هایپسابای از ميزان آلايندگي ذيل مقايسه 1 در صنعت است. در جدول هاپساب ترينآلايندهنشاسته سازی، يكي از  هایكارخانهپساب 

 مختلف آمده است. 

 

 : مقایسه آلایندگی پساب صنایع غذایی 1جدول

 نوع كارخانه
توليد يا واحد 

 مصرف

 مقدار فاضلاب

 برای هر واحد

 جمعيت معادل از نظر آلودگي

 برحسب نفر

 نفر 31-11 مترمكعب 6-4 ليتر1111 شيرسازی بدون پنير

 نفر 51-151 متر مكعب 11 ليتر1111 شيرسازی باپنير

 نفر511-181 مترمكعب14-4 يک تن كنسرو كنسروميوه سازی

 نفر511 مترمكعب11 يک تن روغن روغن نباتي

 نفر911-511 مترمكعب 8-5/11 بک تن ذرت نشاسته سازی

 

ن دار و اسيد های آلي و ژتركيبات نيترو است كه در آن نشاسته ) تركيبات كربوهيدرات(، آبو معلق در  محلولپساب صنايع نشاسته شامل مواد 

ابع آبي شود،  واكنش تخمير رخ . در صورتيكه اين پساب تصفيه نشود و وارد منهای سلولزی ازجمله فيبر مي باشدجامدات معلق شامل پروتئين و بافت

آب پذيری باشد ميزان اكسيژن محلول كاهش  تيظرف.  اگر ميزان آلودگي بيش از شودمي در آبكه اين امر موجب جذب اكسيژن  محلول  دهدمي

برای جذب  اسيد فوليک پوشش با سنتز شده مگنتيت اتذرنانو وهش از ژن پدر اي .شودمييافته و موجب از بين رفتن اكوسيستم و موجودات آبزی 

  .ارايه شده استمشخصات پساب  1 جدولدر نشاسته از پساب استفاده شد كه 
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 کیفیت پساب نشاسته:  2جدول 

 ميزان پارامتر

PH 8/4 

 3911 بر ليتر( گرمميليميزان اكسيژن بيولوژيكي )

 6/1 (ميزان نشاسته )درصد وزني

 

گرم از 1/1ظور برای مطالعه ميزان بازيابي نشاسته از پساب، تزريق ميزان مورد نظر از نانو ذره با پوشش فوليک در نمونه پساب مورد انجام شد. بدين من

توسط همزن  آهستهه  به طور ميلي از پساب اضافه شد و اختلاط نمون 111از ترازوی ديجيتال وزن گرديد  و به  با استفادهنانو ذره با پوشش فوليک را 

ذرات با استفاده از ميدان مغناطيسي انجام شد و سپس مراحل جداسازی و خشک كردن،  نشينيتهسپس . انجام شد تا واكنش جذب نشاسته كامل گردد

 دهد.يم تاثير ميزان تزريق نانو ذره با پوشش فوليک اسيد، بر بازيابي نشاسته از محلول را نشان 5شكل . صورت گرفت

 

 

 اسید فولیک پوشش با مگنتیتنانو  ذرهتزریق با تغییر میزان درصد بازیابی نشاسته  . 5شکل 

 

، افزايش چنداني ندارد كه در اين شرايط بيش از شصت درصد ذرهنانو بر ليتر  گرم 75/1تزريق ميزان بازيابي نشاسته بعد از  شوديمكه مشاهده  طورهمان

 .دهديمبر بازيابي نشاسته را نشان محلول   pHتغيير تاثير   6شكل  است.نشاسته جذب نانو ذره شده 

 

 
 مختلف PH دردرصد بازیابی نشاسته با استفاده از نانو ذره مگنتیت پوشش داده شده  :6شکل
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از حالت قليای  شتريبنثي نيز خ PHبازيابي نشاسته  تحت شرايط قليايي بيشتر از شرايط اسيدی و در  درصد شودشكل مشاهده مي نيدر اكه  طورهمان

 باشد.مي

 نتیجه گیري .4

 
 OH يگروه عامل يدروژنيه ونديپ قيطرامر از  نيا كه كننديم فاياي نشاسته نينشته  ستميسی بر موثر، نقش دياس کيبا پوشش فول يسينانو ذره مغناط

با  كهبودند  مؤثری نشاسته جداسازمحلول بر  تهيدياس زانيم نيهمچننو ذره و نا زانيم رينظي عوامل. باشديم دياس کيدر فول یعملكرد هایگروهنشاسته با 

 ششپو دارای مگنتيت ذره نانوبا ميزان تزريق كمي از  نشاستهتحقيق نشان داد كه بازيابي  نتايج اين .ديگرد نييتع نهيبه طيشراي، شيآزمای پارامترها رييتغ

شده در تهيه خوراک دام استفاده نمود. ضمن بازيابي  از نشاسته توانيمی فوليک اسيد با ارگانهای زنده، باشد. با توجه به سازگاراسيد ميسر مي فوليک

 در توسعه سيستم تصفيه پساب واحدهای فرآورش نشاسته بكار رود. توانديم پژوهشاين دستاوردهای آنكه، كيفيت پساب توليدی بهبود خواهد يافت. 
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