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Abstract 
Nowadays, due to the disadvantages of the conventional methods of removing heavy metals, application 

of agricultural waste and by-products from food processing as a biosorbent has been considered. This 

study investigates the effect of orange peel concentration and agitation time on the quality characteristics 

and the level of heavy metals (Pb, Fe, Cu, Cd and As) in cold-pressed sesame oil. Results showed that 

the concentration of orange peel and agitation time significantly affected the quality characteristics and 

the level of heavy metals (p< 0.05). Compared to the control sample, the values of conjugated diene, 

conjugated triene, peroxide value, free fatty acids and chlorophyll of samples containing 6 g/l of orange 

peel decreased by 68.10, 50.66, 49.61, and 15.1, 44 and 65.76%, respectively. But carotenoid and total 

polyphenol contents increased by 8.03% and 37.30%, respectively. Also, conjugated diene, conjugated 

triene, peroxide value, free fatty acids and carotenoid decreased up to 30 minutes, chlorophyll decreased 

up to 45 minutes, and total polyphenol increased up to 45 minutes of agitation. Comparing with control 

sample, the content of lead, iron, copper, arsenic and cadmium in the oil sample containing 6 g/liter 

orange peel, decreased by 24.31, 43.49, 47.16, 36.49 and 21.53% respectively. Increasing agitation time 

up to 60 minutes, decreased the level of Pb, Fe, Cu, As and Cd by 35.87, 50.65, 56.12, 47.81 and 

21.50%, respectively. The results showed that orange peel as a biosorbent can improve quality, reduce 

heavy metals in oil and create added value. 
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 چکیدُ

ّبی هشذاٍل حزف فلضار ػٌگیي، اػشفبدُ اص ضبیؼبر کـبٍسصی ٍ هحلَلار فشػی حبكل اص فشآٍسی هَاد  اهشٍصُ ثِ دلیل هؼبیت سٍؽ

ٍ  کیفیّبی  ثش ٍیظگیدَػز دشسقبل صدى  ى ّنٍ صهب غلظز سأثیشدس ایي هغبلؼِ  غزایی ثِ ػٌَاى خبرة صیؼشی هَسد سَخِ قشاس گشفشِ اػز.

 غلظز ًشبیح ًـبى داد کِ ثشسػی ؿذ.دشع ػشد حبكل اص فلضار ػٌگیي )ػشة، آّي، هغ، کبدهیَم ٍ آسػٌیک( دس سٍغي کٌدذ  هقذاس

ًوًَِ ؿبّذ هقبدیش  ثِ ًؼجز. (p<05/0فلضار ػٌگیي داؿز ) هقذاسٍ  کیفیّبی  ٍیظگیداس ثش  هؼٌی سأثیشصدى  صهبى ّنهذر ٍ  دَػز دشسقبل

سشسیت  گشم ثش لیشش دَػز دشسقبل ثِ 6اى کًَظٍگِ، اًذیغ دشاکؼیذ، دسكذ اػیذّبی چشة آصاد ٍ کلشٍفیل ثشای ًوًَِ حبٍی  سشی ٍاى  دی

افضایؾ دسكذ  30/37ٍ  03/8 سشسیت ل کل ثَِفٌ دلی ٍلی هقذاس کبسٍسٌَئیذ ٍدسكذ کبّؾ یبفز  76/65ٍ  15/44، 61/49، 66/50، 10/68

دقیقِ  45دقیقِ ٍ کلشٍفیل سب  30اى کًَظٍگِ، اًذیغ دشاکؼیذ، دسكذ اػیذّبی چشة آصاد ٍ کبسٍسٌَئیذ سب  سشی ٍاى  دیذا کشد. ّوچٌیي دی

سشسیت  ؿبّذ هقذاس ػشة، آّي، هغ، آسػٌیک ٍ کبدهیَم ثِ ًؼجز ثِ ًوًَِصدى افضایؾ یبفز.  دقیقِ ّن 45ل کل سب َکبّؾ ٍ فٌصدى  ّن

کبّؾ یبفز. هقذاس ػشة، آّي، هغ، گشم ثش لیشش دَػز دشسقبل  6ًوًَِ سٍغي حبٍی دسكذ دس  53/21ٍ  49/36، 16/47، 49/43، 31/24

دقیقِ کبّؾ  60صدى سب  دسكذ ثب افضایؾ صهبى ّن 50/21ٍ  81/47، 12/56، 65/50، 87/35سشسیت  آسػٌیک ٍ کبدهیَم ًؼجز ثِ ًوًَِ ؿبّذ ثِ

ایدبد اسصؽ افضٍدُ  ٍ سٍغيکبّؾ فلضار ػٌگیي  ،ثْجَد کیفی سَاًذ ثبػث هیخبرة صیؼشی دَػز دشسقبل ثِ ػٌَاى کِ ًشبیح ًـبى داد . یبفز

 .گشدد

 اکؼیذاػیَى، کٌدذ، فلضار ػٌگیي خبرة صیؼشی، سٍغي دشسقبل، دَػز کلیدی: ّبیُ ٍاش
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 هقدهِ

ّبی غزایی اًؼبى ّؼشٌذ  ّب اص اخضای هْن سطین ٍغيس

اکؼیذاػیَى  فؼبل ٍ ػوی عیسشکیجبر ذ سَلی دلیل ثِکِ 

اًذ ثشای ػلاهشی اًؼبى  سَ فلضار ػٌگیي هی حضَسٍ 

اص  یخَساک یّب سٍغيسَلیذی  غیكٌبهضش ثبؿذ. 

 خلَگیشی اص‏ یثشا یهلٌَػ یّب اکؼیذاى آًشی

ٍ  ّب آى هضشارکِ  کٌٌذ ّب اػشفبدُ هی اکؼیذاػیَى سٍغي

ث ثبػ، عجیؼیهحلَلار  یسٍصافضٍى ثشا یسقبضب

 یّب‏ذاىیاکؼ یآًش ثِ اسصیبثی ٍ اػشفبدُ اصهحققبى سشغیت 

 (.Elaigwu et al., 2019) ؿذُ اػز يیگضیخب یؼیعج

 ػٌَاى ثِ آّي ٍ هٌگٌض ،یهبًٌذ هغ، سٍ یفلضاس

سٍغي  َىیذاػیػشػز اکؼ ؾیافضاػث ثب دشاکؼیذاى

ٍ  َمیکبده ک،یهبًٌذ آسػٌ یگشیػٌبكش د ؿًَذ. هی

هْن  بسیّب ثؼ آى یکیهشبثَلٍ ًقؾ  زیػو دلیل ثِ ةػش

 هبًٌذ یػَاهل یبّیگ یّب فلضار دس سٍغي أهٌـّؼشٌذ. 

فشآٍسی  ضاریٍ سدْ، كٌبیغ ؿیویبیی خبک، کَدّب

ّبی  سٍؽ(. Fathollahy et al., 2021سٍغي اػز )

ّبی  اص آة ٍ دؼبةثشای حزف فلضار ػٌگیي هشذاٍل 

ّبی  سٍؽسشػیت ؿیویبیی، سجبدل یًَی،  ؿبهلكٌؼشی 

اػشخشاج ثب حلال ٍ ، ّبی الکششٍؿیویبیی سٍؽ، ییغـب

ّب هؼبیجی هبًٌذ سَلیذ  ایي سٍؽ اػز. خزة ػغحی

، اًشطی ٍ هَاد ؿیویبییثبلای لدي ػوی، هلشف 

-Torab) داسًذٍ ساًذهبى دبییي  ّبی ػولیبسی ثبلا ّضیٌِ

Mostaedi et al., 2013). یکـبٍسص ضبیؼبر  ٍ

اسصاى  لیدل ثِهحلَلار خبًجی فشآٍسی هَاد غزایی 

 ثَدى، یػو‏شیغ بد،یص شیثَدى، دس دػششع ثَدى دس هقبد

ی ػبهل یّب گشٍُ ، داؿشيؼزیص ظیثب هح یػبصگبس

ٍ  لیذسیػَلف ل،یذسٍکؼیّ ل،یکشثَکؼ هخشلف )هبًٌذ

 ٍ حدن هٌبفز ثبلا ٍ داؿشي ػغحیي(، آه

 ثَدُ ـششیخزة ث زیظشف داسای ی،ؼیعج یذّبیػبکبس یدل

 يیحزف فلضار ػٌگ یثشا یسش هٌبػت يیگضیخبٍ 

 Gadd, 2009; Kwikima et al., 2021; Pal et) ّؼشٌذ

al., 2021) . َُدس ػشاػش خْبى دشسقبل سَلیذ ػبلاًِ هی

ّضاس  7/2308ّضاس سي اػز ٍ ایشاى ثب سَلیذ  6/76292

هیَُ ثیـششیي سَلیذ کٌٌذگبى  ّـشنسي هشکجبر دس سدُ 

قبل ثِ كَسر دسكذ اص هیَُ دشس 75. خْبى اػز دشسقبل

هیَُ، کٌؼبًششُ ٍ هشثب  خَسی ٍ هبثقی ثشای سَلیذ آة سبصُ

سـکیل حذٍد  ثب . دَػز(FAO, 2021) ؿَد اػشفبدُ هی

سشیي هحلَل خبًجی اكلی ،اص هیَُ دسكذ 55–50

ثِ ػلز داؿشي هقذاس صیبدی فشآٍسی هشکجبر اػز کِ 

، فلاًٍَئیذّب-ّب لَفٌ هبًٌذ دلیفؼبل  سشکیجبر صیؼز

 سشکیجبر ٍّب  ّب، کشثَّیذسار ّب، سًگذاًِ اػبًغ

سَاًذ اًشخبة هٌبػجی ثشای اػشفبدُ دس  هیدٌّذُ  عؼن

 .(Wang et al., 2014) ثبؿذ كٌبیغ غزایی

دسكذ اص  70-50 يیگٌیػلَلض ٍ ل یػلَلض، ّو ي،یدکش

کِ  دٌّذ یه لیسا سـکدَػز دشسقبل ًبهحلَل  ثخؾ

 لیکؼذسٍیٍ ّ لیکشثَکؼ یػبهل یبّ اص گشٍُ یغٌ

 کٌٌذ خزةسا  ی کبسیًَیفلض یّب َىی سَاًٌذ هی ٍّؼشٌذ 

(Torab-Mostaedi et al., 2013) .ّبی اخیش،  دس ػبل

ّبی  رةی اص هحققیي اهکبى اػشفبدُ اص خبسؼذاد صیبد

اص خولِ دَػز اًَاع هحلَلار کـبٍسصی صیؼشی 

هَسد اسصیبثی  فلضار ػٌگیيدس حزف ٍیظُ هشکجبر سا  ثِ

 Nathan et al., 2021, 2022; Nurain et) اًذ قشاس دادُ

al., 2021; Tejada-Tovar et al., 2018, 2021.)  خزة

سشسیت ثِ  ثِ کلیٍ ً َُیهغ، خ َم،یکبده ثشای صیؼشی

-71دسكذ ٍ  84دسكذ،  87-79دسكذ،  92-89 هقذاس

صهیٌی  دَػز هَص، دشسقبل ٍ ػیت ثب اػشفبدُ اص دسكذ 80

حذاکثش (. Nathan et al., 2021گضاؽ ؿذُ اػز )
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ی ؼشیخبرة ص ثبثشای ػشة  دسكذ 78/97 خزة زیظشف

 pH;  6 دس دس لیشش گشم 5/0دَػز لیوَ دس غلظز 

ثب سَخِ (. Tejada-Tovar et al., 2018) دػز آهذ ثِ

ثب اػشفبدُ اص  ٌِیثْ ظی( ؿشاRSMػغح دبػخ ) سٍؽ ثِ

سشسیت ؿبهل  ػشة ٍ ًیکل ثِثشای خزة  دَػز لیوَ

ٍ  077/0 هشش، دٍص خبرة یلیه 355/0ٍ  1 اًذاصُ رسار

 ػلؼیَعدسخِ  45ٍ  34 یٍ دهبّب گشم 117/0

ثب هغبلؼِ  .(Tejada-Tovar et al., 2021) هـخق ؿذ

سحقیقبر ؿَد کِ ثیـشش  سحقیقبر اًدبم ؿذُ هـبّذُ هی

بدُ اص ضبیؼبر عجیؼی ثشای حزف فلضار ػٌگیي اػشف ِث

ّذف  اًذ. دشداخشِ ّبی كٌؼشی ٍ دؼبة ّبی آثی اص هحیظ

ٍ صهبى دَػز دشسقبل  غلظز سأثیشهغبلؼِ ثشسػی اص ایي 

فلضار ػٌگیي  هقذاسٍ  کیفیّبی  گیثش ٍیظصدى  ّن

یک هبدُ  ػٌَاى ثِدشع ػشد حبكل اص کٌدذ سٍغي 

 .اػزغزایی 

 

 ّب هَاد ٍ رٍغ
 ظبزی پَظت پرتقبل آهبدُ -

ٍػیلِ ؿؼشـَ  ثِّبی احشوبلی  آلَدگی حزفاص  دغ

دس َّای  دسكذ( 7)سب سعَثز  ثب آة ٍ خـک کشدى

ٍ ثِ دٍس اص ًَس  ػلؼیَعدسخِ  30–20 آصاد ثب دهبی

ثب اػشفبدُ اص آػیبة خبًگی دَػز دشسقبل  ،خَسؿیذ

(Moulinex, Depose, France )ِدػز  خشد ٍ ثشای ث

 595/0) 30سار یکٌَاخز اص هؾ ؿوبسُ آٍسدى ر

افضایؾ قبثلیز خزة ػجَس دادُ ؿذ. ثب ّذف هشش(  هیلی

گشهی ثب  4ّبی  ًوًَِ، ثشای فلضار ػٌگیي دَػز دشسقبل

 ,Sigma-Aldrichهَلاس ) NaOH 1/0لیشش  هیلی 100

Germany دسخِ  30 ػبػز دس دهبی 6( دس هذر

لیبیی، سیوبس ؿذًذ. ثشای حزف هحلَل ق دیؾ ػلؼیَع

دس  هدذد ٍخٌثی ؿؼشِ  pHّب ثب آة هقغش سب  ًوًَِ

ٍ ثِ دٍس اص  ػلؼیَعدسخِ  30–20 َّای آصاد ثب دهبی

-Villen) ؿذًذدسكذ(  7)سعَثز ًَس خَسؿیذ خـک 

Guzman et al., 2021). 

 ّبی رٍغي ظبزی ًوًَِ آهبدُ -

 دشعثب سٌظین ٍ  دسكذ 8اثشذا سعَثز داًِ کٌدذ دس 

 Iran cold pressing, kerman, Iran; singleػشد )

head, 0.75 kW power, 10 kg seed/h capacity )

 ,.Fathollahi et al) ّب اػشخشاج گشدیذ سٍغي آى

، 0هقبدیش  ،دغ اص كبف کشدى . ثِ سٍغي حبكل(2021

دَػز دشسقبل اضبفِ ٍ  گشم ثش لیشش 6ٍ  5/4، 3، 5/1

صدُ ؿذ ٍ دغ  ِ ثب سٍغي ّندقیق 30 زصهبى ثبث هذر ثِ

 ػبصی دَػز دشسقبل ثب اػشفبدُ اص کبغز كبفیاص خذا

(Whatman, Ashless, Grade 40, UK)، ًَِّبی  ًو

ّبی  دسٍى ؿیـِّبی هشثَعِ  آصهَىسٍغي سب اًدبم 

ًگْذاسی  ػلؼیَعدسخِ  4ای سًگ دس یخچبل  قَُْ

غلظز ثب ثیـششیي قذسر  هـخق ؿذىدغ اص  ؿذًذ.

صهبى هذر  سأثیشثشای حزف فلضار ػٌگیي، زة خ

 rpmثب ػشػز  دقیقِ 60ٍ  45، 30، 15، 0صدى ) ّن

 ( دس غلظز ثبثز دَػز دشسقبل ثشسػی ؿذ.200

 ترکیت شیویبیی پَظت پرتقبل -

اص عشیق خـک کشدى دس آٍى )دهبی  سعَثز هقذاس

 ، دشٍسئیي خبمػبػز( 2 هذر ثِ ػلؼیَعدسخِ  135

 سٍؽ ثِ چشثی، 25/6بکشَس سجذیل ثب ف کلذال سٍؽ ثِ

 سٍؽ ثِخبکؼشش  ٍ ّگضاى-nثب حلال  ػَکؼَلِ

 ػلؼیَعدسخِ  525ػَصاًذى دس کَسُ ثب دهبی 

گشم  1هحشَای فیجش خبم  ثشای هحبػجِهحبػجِ ؿذ. 

ثب دقز دسٍى ثَسِ چیٌی خـک ٍ سویض  () ًوًَِ

لیشش  هیلی 150دقیقِ ّوشاُ  30 هذر ثٍِصى ؿذ ٍ 
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H2SO4 25/1  ُثب حبكل هحلَل ٍدسكذ خَؿبًیذ 

ؿؼشـَ داؽ ثبس ثب آة هقغش  2ٍ فیلشش کبغز كبفی 

 NaOH 25/1 لیشش هیلی 150 ثبهحلَل گشدیذ. ػذغ 

ثب کبغز دقیقِ خَؿبًیذُ ٍ هدذد  30 هذر ثِدسكذ 

 ثبس ثب آة هقغش داؽ ؿؼشـَ گشدیذ. 2كبفی فیلشش ٍ 

ػشَى ٍ ػشد ؿؼشـَی هحشَای ثَسِ ثب اثبس  3دغ اص 

دس سؼییي ؿذ. ( )کشدى آى دسٍى دػیکبسَس ٍصى آى 

 ػلؼیَعدسخِ  550ًْبیز هحشَای ثَسِ دسٍى کَسُ 

خبکؼشش ٍ ثؼذ اص ػشد ؿذى دس ػبػز  3حذاقل  هذر ثِ

ٍ اص ساثغِ صیش هقذاس فیجش خبم  () دػیکبسَس ٍصى ؿذ

 هحبػجِ ؿذ. 

 

 

 

اص فشهَل  سٍؽ هحبػجِ اخشلاف ثِ هقذاس کشثَّیذسار

 دػز آهذ. ثِصیش 

 
Carbohydrate % = 100 – (moisture % + protein % + ash % + lipid % + crude fiber %) 

 

 رٍغي اى هسدٍج اى ٍ تری دی -

اػشفبدُ اص ایضٍاکشبى گشم سٍغي ثب  04/0هقذاس 

 هقذاسٍ ؿذ لیشش سػبًذُ  هیلی 25ثِ حدن حلال  ػٌَاى ثِ

خزة گیشی  دغ اص اًذاصُ اى هضدٍج اى ٍ سشی دی

ثشای  سشسیت ثًِبًَهشش  268ٍ  233دس عَل هَج ّب  ًوًَِ

ثش  اػذکششٍفَسَهششی سٍؽ ثِ اى هضدٍج اى ٍ سشی دی

 (.Pegg, 2005)  هحبػجِ ؿذ عجق فشهَل صیش

 

 
 

 اى هضدٍج اى ٍ سشی ؿبخق دی E، دس ایي فشهَل

ٍ  233گیشی ؿذُ دس  خزة اًذاصُ  A؛(ثذٍى ٍاحذ)

غلظز هحلَل چشثی ثش حؼت گشم  CLًبًَهشش؛  268

هشش  ثش حؼت ػبًشی ػلعَل  Lلیشش ٍ  هیلی 100ثش 

 . اػز

 رٍغي درصد اظیدّبی چرة آزاد ٍ پراکعید اًدیط -

-ثش اػبع سٍؽ اػیذ اػشیک دشاکؼیذ اًذیغ

ًشهبل  01/0 ػذین کلشٍفشم ٍ سیششاػیَى ثب سیَػَلفبر

 ٍ دسكذ اػیذّبیچؼت ًـبػشِ دس حضَس هؼشف 

 NaOH 01/0سیششاػیَى ثب  سٍؽ ثِ (FFA) چشة آصاد

 ي هحبػجِ ؿذ. ئیًشهبل دس حضَس هؼشف فٌل فشبل

 ل کلَفٌ -

 Aydeniz and)گش فَلیي ػیَکبلچئَ  اص ٍاکٌؾ

Yilmaz., 2012 ) .ّبی  ًوًَِ  لفٌَاػشخشاج اػشفبدُ ؿذ

( ثِ ًؼجز 40:60هشبًَل )ثب هخلَط آة/  سٍغي

اص هخلَط  لیشش یلیه ثِ یک .ؿذ اًدبم 1:1ٍصًی/ٍصًی 
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( حدوی/حدوی) دسكذ10هحلَل  لیشش یلیه 5 حبكل

صدى  فَلیي ػیَکبلچئَ دس آة هقغش اضبفِ ٍ دغ اص ّن

 1دقیقِ ثِ حبل خَد سّب ؿذ. دس اداهِ  5 هذر ثِ ،کبهل

( کشثٌبر ٍصًی/حدوی) دسكذ 20لَل هح لیشش یلیه

یک ػبػز  هذر ثِ ،صدى ػذین ثِ آى اضبفِ ٍ دغ اص ّن

ؿذ. دس ًْبیز خزة ًوًَِ دس  یداس حبل ػکَى ًگِ ثِ

ل کل ثش َز فٌظغلٍ ؿذ  یشیگ ًبًَهشش اًذاصُ 725

اص ٍ دس كذ گشم سٍغي گبلیک  اػیذگشم  هیلیحؼت 

;  98/0َل )هؼبدلِ هٌحٌی اػشبًذاسد اػیذ گبلیک دس هشبً

R
  هحبػجِ گشدیذ. (2

 کلرٍفیل ٍ کبرٍتٌَئید کل  -

لیشش  هیلی 25ػیکَّگضاى ثِ حدن  گشم سٍغي ثب 5/7

سَػظ اػذکششٍفَسَهشش ّب  ًوًَِخزة سػبًذُ ؿذ ٍ 

UV-Vis (Pharmacia Biotech Ltd., Cambridge, 

UK )ثشای کلشٍفیل ٍ سشسیت  ثًِبًَهشش  470 ٍ 670 دس

ٍ اص سٍاثظ صیش هقبدیش گیشی  ذاصُکبسٍسٌَئیذ کل اً

 Jabri-Karoui) دػز آهذ کلشٍفیل ٍ کبسٍسٌَئیذ کل ثِ

and Marzouk, 2014).  

 

 

(mg/kg) =  کلشٍفیل 

(mg/kg) =  کبسٍسٌَئیذ 

 

هقذاس خزة دس عَل هَج هؼیي،  Aکِ دس سٍاثظ ثبلا 

d ضشیت  613هشش،  ضخبهز ػل ثش حؼت ػبًشی

خبهَؿی فئَفشیي )سشکیت ػوذُ اص گشٍُ کلشٍفیل( ٍ 

ضشیت خبهَؿی لَسئیي )سشکیت ػوذُ اص گشٍُ  2000

 کبسٍسٌَئیذ( اػز.

 فلسات ظٌگیي -

 1عَس خلاكِ دس لَلِ آصهبیؾ ثِ ّش گشم سٍغي  ثِ

دسكذ )حدوی/حدوی( اضبفِ ٍ  HNO3 10 لیشش هیلی

ػبػز دس  2 هذر ثٍِ  ثبًیِ( 60ّشسض،  50صدُ ؿذ ) ّن

ثؼذ اص قشاس گشفز.  (ػلؼیَعدسخِ  50حوبم آة گشم )

 آثی-یذیاػ ِی(، لاقِیدق rpm5000، 10) َطیفیػبًشش

ثِ  ششیل یلیه 10سب  ضُیًَید آة ثب خبسج ٍ ذزیثب د يییدب

دػشگبُ  ثبهقبدیش فلضار ػٌگیي حدن سػبًذُ ؿذ. ثِ 

 ػٌدی خزة اسوی هدْض ثِ کَسُ گشافیشی عیف

(GFAAS) (Shimadzu 6300, Kyoto, Japan)  ُاػشفبد

سٌظیوبر دػشگبُ ٍ . (Fathollahy et al., 2021) ؿذ

کَسُ ثشای آًبلیض فلضار ػشة، آسػٌیک، ّبی  ثشًبهِ

آٍسدُ ؿذُ اػز. ( 1)، آّي ٍ هغ دس خذٍل کبدهیَم

ّبی  ّبی ثبصیبثی ثشای اعویٌبى اص دقز دادُ آصهبیؾ

آهذُ ثش اػبع اسصیبثی فلضار ػٌگیي دس هَاد   دػز ثِ

NIST) هشخغ اػشبًذاسد
®
 SRM

®
 1577c - Bovine 

liver - Sigma-Aldrich) ب سَخِ ثِ ًشبیح اًدبم گشفز. ث

گضاسؽ ؿذُ هـبّذُ َثی ثب هقبدیش ػبصگبسی خ، حبكل

 (.2 خذٍل) گشدیذ

 
 

 

 



 فتح الهی و همکاران                                                                                                                                                روغه هیفلزات سنگ بز مقدار پوست پزتقالثیز أت

82 

 ، آّي ٍ هغکبدهیَمّبی کَسُ ثشای آًبلیض فلضار ػٌگیي ػشة، آسػٌیک،  سٌظیوبر دػشگبُ ٍ ثشًبهِ -(1)خذٍل 

 آّي کبدهیَم آرظٌیک ظرة هط شرایط

 8/324 3/283 7/193 8/228 3/248 (nmعَل هَج )

 15 20 10 25 30 (mAخشیبى لاهخ )

 250 250 250 250 250 (ml min-1خشیبى َّا )

 10 10 10 10 10 (lµحدن سضسیق )

 ](s(، زهبى ًگْداری )sشیت زهبًی )[ (C°) دّی حرارت ثرًبهِ دهبیی

 (30، 1) 110 (20، 2) 100 (10، 20) 95 (10، 20) 100 (20، 2) 110 1خـک کشدى 

 (30، 15) 130 (60، 20) 130 (10، 20) 110 (10، 20) 190 (20، 5) 130 2خـک کشدى 

 (0، 10) 1200 (20، 15) 600 (10، 20) 750 (20، 30) 900 (0، 10) 900 1سدضیِ حشاسسی 

 (15، 0) 1400 (15، 0) 900 (15، 0) 850 (15، 0) 1200 (13، 0) 1200 2سدضیِ حشاسسی 

 (5، 0) 2400 (5، 0) 1400 (5، 0) 2450 (5، 0) 1600 (2، 0) 2000 اسَهیضاػیَى

 (2، 5) 2500 (3، 5) 2300 (2، 0) 2500 (3، 1) 2400 (2، 0) 2200 سویض کشدى

 
 

 .(n = 3)ُ ثبصیبثی فلضار آًبلیضؿذ هقذاس ٍ (NIST-SRM 1577c) ؿذُ ییذأسهشخغ  ُدبغلظز ػٌبكش دس ه -(2) خذٍل

 (درصدثبزیبثی ) ُگیری شد هقدار اًدازُ یید شدُأهقدار ت عٌصر 

 94/197 17/3 ± 05/196 05/99 (mg/kg) آّي

 2/275 94/2 ± 03/272 85/98 (mg/kg) هغ

 97 13/1 ± 23/94 15/97 (µg/kg) کبدهیَم

 8/62 15/1 ± 95/61 65/98 (µg/kg) ػشة

 6/19 98/0 ± 98/18 85/96 (µg/kg) آسػٌیک

 

 

 رٍغ تجسیِ ٍ تحلیل آهبری  -

ثب سدضیِ ٍاسیبًغ ثش دبیِ عشح کبهلاً سحلیل اعلاػبر 

آصهَى سَکی دس ػغح  ثبّب  سلبدفی ٍ هقبیؼِ هیبًگیي

 2/21ست ًؼخِ  افضاس هیٌی ثب ًشم دسكذ 5داسی  هؼٌی

 ثب ػِ سکشاس اًدبم ؿذ. سیوبسّباًدبم ؿذ. سوبهی 

 ّب  یبفتِ
 ترکیت تقریجی پَظت پرتقبل -

( 3)سشکیت سقشیجی دَػز دشسقبل دس خذٍل ؿوبسُ 

کشثَّیذسار ثیـششیي سشکیت  آٍسدُ ؿذُ اػز.

 دٌّذُ دَػز دشسقبل ثَد.  سـکیل

 

 گشم دَػز خـک( 100دَػز دشسقبل )گشم ثش  یجیسقش تیسشک -(3خذٍل )

 کرثَّیدرات فیجر خبم خبکعتر چرثی پرٍتئیي  رطَثت ترکیجبت

 44/53 ± 63/0 97/13 ± 23/0 19/5 ± 31/0 24/8 ± 41/0 15/10 ± 40/0 66/9 ± 45/0 هقذاس
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  رٍغي کیفیّبی  ٍیصگی -

دَػز  هقبدیش هشفبٍرافضٍدى  سأثیشًشبیح هشثَط ثِ 

 سأثیشٍ ّوچٌیي  دقیقِ( 30صدى ثبثز  )صهبى ّن دشسقبل

( گشم ثش لیشش 6ثبثز صدى دَػز دشسقبل )غلظز  صهبى ّن

 کیفیّبی  ش سٍی ٍیظگیثثب سٍغي دشع ػشد کٌدذ 

ٍ  (4)دس خذٍل یت سشس ثِسٍغي دشع ػشد کٌدذ 

 آٍسدُ ؿذُ اػز. ( 5)خذٍل 

 سأثیشدَػز دشسقبل  هقذاس حبكلثش اػبع ًشبیح 

گیشی ؿذُ داؿز  ّبی اًذاصُ ٍیظگی ثشداس  هؼٌی

(05/0p<ِثش ایي اػبع ث .)  غیش اص هقذاس کبسٍسٌَئیذ ٍ

 هقذاسّب ثب افضایؾ  سٍغي، ػبیش ٍیظگیفٌَل کل  دلی

ًوًَِ  ًؼجز ثِکِ  یعَس دَػز دشسقبل کبّؾ یبفز. ثِ

اى کًَظٍگِ، اًذیغ دشاکؼیذ،  سشی ٍاى  ؿبّذ هقبدیش دی

گشم ثش  6ٍ کلشٍفیل ثشای ًوًَِ حبٍی  FFAدسكذ 

، 61/49، 66/50، 10/68سشسیت  لیشش دَػز دشسقبل ثِ

ٍلی هقذاس دسكذ کبّؾ یبفز  76/65ٍ  15/44

 30/37ٍ  03/8 سشسیت فٌَل کل ثِ دلی کبسٍسٌَئیذ ٍ

ٍ  FFAدسكذ غیش اص  یؾ دیذا کشد. ثِدسكذ افضا

 5/1ثیي ًوًَِ ؿبّذ ٍ ًوًَِ حبٍی کبسٍسٌَئیذ کل، 

اى  سشی ٍاى  گشم ثش لیشش دَػز دشسقبل اص ًظش دی

کًَظٍگِ، اًذیغ دشاکؼیذ، کلشٍفیل ٍ فٌَل کل اخشلاف 

صهبى (. اص ػَی دیگش <05/0pداس هـبّذُ ًـذ ) هؼٌی

داس سٍی  هؼٌی سأثیشصدى دَػز دشسقبل ثب سٍغي  ّن

سٍغي دشع ػشد کٌدذ داؿز  کیفیّبی  ٍیظگی

(05/0p<). ِاى کًَظٍگِ، اًذیغ  سشی ٍاى  کِ دی عَسی ث

دقیقِ ٍ  30ٍ کبسٍسٌَئیذ سب  FFAدشاکؼیذ، دسكذ 

 45ل کل سب َکبّؾ ٍ فٌصدى  ّندقیقِ  45کلشٍفیل سب 

 صدى افضایؾ یبفز.  دقیقِ ّن

 

 سٍغي دشع ػشد کٌدذ یفیک یّب یظگیثش ٍ قِیدق 30صدى ثبثز  بل دس صهبى ّندَػز دشسق  غلظز شیسأث  -(4خذٍل )

 ٍیصگی
 گرم پَظت پرتقبل ثر لیتر رٍغي

 6 5/4 3 5/1 )کٌترل( 0

 a11/0 ± 85/1 ab12/0 ± 61/1 b13/0 ± 23/1 c09/0 ± 87/0 d08/0 ± 59/0 اى هضدٍج دی

 a10/0 ± 75/0 a09/0 ± 65/0 b07/0 ± 51/0 c08/0 ± 43/0  d09/0 ± 37/0 اى هضدٍج سشی

 اًذیغ دشاکؼیذ

(meq O2/kgoil)  
a09/0 ± 29/1 a06/0 ± 17/1 b07/0 ± 95/0 bc09/0 ± 77/0 c01/0 ± 65/0 

 a03/0 ± 77/0 b01/0 ± 71/0 c02/0 ± 65/0 d01/0 ± 55/0 e03/0 ± 43/0 اػیذّبی چشة آصاد )دسكذ(

 d36/0 ± 81/41 c27/0 ± 19/42 c33/0 ± 73/42 b29/0 ± 89/43 a31/0 ± 17/45 ( mg/kgoil) کبسٍسٌَئیذ

 a02/0 ± 84/1 a02/0 ± 55/1 b01/0 ± 15/1 c01/0 ± 87/0 d02/0 ± 63/0 (mg/kgoilکلشٍفیل )

 ل کلَفٌ

(mg GAE/100 g oil ) 
d171/0 ± 551/10 d195/0 ± 595/10 c207/0 ± 741/11 b149/0 ± 158/13  a117/0 ± 487/14 

a, b, c, d :داس ًیؼشٌذ یاص لحبػ آهبسی هؼٌ سدیفّش  سشسیت دسِ اػذاد حذاقل ثب یک حشف هـبثِ ث (05/0<p). 
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 سٍغي دشع ػشد کٌدذ یفیک یّب یظگیدَػز دشسقبل ثش ٍ   ششیگشم ثش ل 6دس غلظز ثبثز   صدى صهبى ّن شیسأث -(5خذٍل )

 ٍیصگی
 (دقیقِ) زدى زهبى ّن

0 15 30 45 60 

 a09/0 ± 83/1 b02/0 ± 51/1 c08/0 ± 58/0 c01/0 ± 55/0 c02/0 ± 55/0 دٍجاى هس دی

 a01/0 ± 75/0 b04/0 ± 63/0 c01/0 ± 37/0 c02/0 ± 33/0 c02/0 ± 33/0 اى هسدٍج تری

 اًدیط پراکعید

(meq O2/kgoil)  
a01/0 ± 29/1 b03/0 ± 14/1 c06/0 ± 65/0 c02/0 ± 60/0 c04/0 ± 57/0 

 a01/0 ± 79/0 b06/0 ± 65/0 c02/0 ± 43/0 c02/0 ± 43/0 c03/0 ± 41/0 (درصدآزاد ) اظیدّبی چرة

 c35/0 ± 95/38 b40/0 ± 74/41 a12/0 ± 96/46 a63/0 ± 17/47 a90/0 ± 48/47 ( mg/kgoil) کبرٍتٌَئید

 a02/0 ± 82/1 b02/0 ± 51/1 c01/0 ± 63/0 d01/0 ± 59/0 d01/0 ± 58/0 (mg/kgoilکلرٍفیل )

 ل کلَفٌ

(mg GAE/100 g oil ) 
d171/0 ± 551/10 c293/0 ± 238/12 b117/0 ± 487/14 a176/0 ± 920/15 a245/0 ± 820/15 

a, b, c, d :داس ًیؼشٌذ یاص لحبػ آهبسی هؼٌ سدیفّش  سشسیت دسِ اػذاد حذاقل ثب یک حشف هـبثِ ث (05/0<p). 
 

 فلسات ظٌگیي -

ؿَد کِ افضٍدى  یهـبّذُ ه (6)ثب سَخِ ثِ خذٍل 

فلضار هَسد  هقذاسداس ثش سٍی  هؼٌی سأثیشدَػز دشسقبل 

(. p<05/0( داؿز )Pb ،Fe ،Cu ،As  ٍCdاسصیبثی )

ّبی  کِ ثب افضایؾ هقذاس دَػز دشسقبل دس ًوًَِ عَسی ثِ

سٍغي هقذاس فلضار ػٌگیي کبّؾ یبفز. دس هقبیؼِ ثب 

ر ًوًَِ سٍغي ؿبّذ )ثذٍى دَػز دشسقبل( هقذاس فلضا

، 31/24سشسیت  ػشة، آّي، هغ، آسػٌیک ٍ کبدهیَم ثِ

دسكذ دس ًوًَِ سٍغي  53/21ٍ  49/36، 16/47، 49/43

گشم ثش لیشش دَػز دشسقبل کبّؾ یبفز. ثشای  6حبٍی 

 6ٍ  5/4داسی ثیي سیوبسّبی  فلض ػشة، سفبٍر هؼٌی

گشم ثش لیشش ٍ ثشای فلضار آسػٌیک ٍ کبدهیَم سفبٍر 

گشم ثش  6ثب  5/4ٍ  5/1ثب  0ّبی داسی ثیي سیوبس هؼٌی

صدى دَػز دشسقبل  لیشش هـبّذُ ًـذ. ّوچٌیي صهبى ّن

فلضار ػٌگیي داؿز  هقذاسداس سٍی  هؼٌی سأثیشثب سٍغي 

(05/0>p) ( (7)خذٍل)ِکِ ثب افضایؾ صهبى ّن  عَسی . ث

فلضار ػٌگیي کبّؾ دیذا کشد  هقذاسدقیقِ  30صدى سب 

(05/0>pٍلی اخشلاف هؼٌی )  45صدى  ثیي صهبى ّنداس  ٍ

(. هقذاس فلضار ػشة، p>05/0دقیقِ هـبّذُ ًـذ ) 60

آّي، هغ، آسػٌیک ٍ کبدهیَم ًؼجز ثِ ًوًَِ ؿبّذ 

 50/21ٍ  81/47، 12/56، 65/50، 87/35سشسیت  ثِ

دقیقِ کبّؾ ًـبى  60صدى سب  دسكذ ثب افضایؾ صهبى ّن

داد. افضایؾ غلظز دَػز دشسقبل ٍ ّوچٌیي افضایؾ 

کبّؾ سا  هقذاسصدى ثیـششیي ٍ کوششیي  ّنصهبى 

 سشسیت ثشای هغ ٍ کبدهیَم ایدبد کشدًذ. ثِ
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 سٍغي دشع ػشد کٌدذ يیثش هقذاس فلضار ػٌگ قِیدق 30صدى ثبثز  دس صهبى ّن  غلظز دَػز دشسقبل شیسأث -(6خذٍل )

گرم پَظت پرتقبل ثر 

 لیتر رٍغي

 (mg/kgفلس ظٌگیي )

 هیَمکبد آرظٌیک هط آّي ظرة

 a009/0 ± 245/0 a095/0 ± 316/3 a001/0 ± 143/0 a000/0 ± 019/0 a000/0 ± 002/0 )کٌششل( 0

5/1 b005/0 ± 227/0 b127/0 ± 851/2 b005/0 ± 134/0 a000/0 ± 018/0 a000/0 ± 002/0 

3 c004/0 ± 207/0 c032/0 ± 638/2 c001/0 ± 120/0 b000/0 ± 015/0 b000/0 ± 002/0 

5/4 d003/0 ± 187/0 d027/0 ± 221/2 d000/0 ± 099/0 c000/0 ± 012/0 c000/0 ± 002/0 

6 d004/0 ± 185/0 e0613/0 ± 873/1 e000/0 ± 075/0 c000/0 ± 012/0 c000/0 ± 002/0 

a, b, c, d, e :داس ًیؼشٌذ یاص لحبػ آهبسی هؼٌ ػشَىّش  سشسیت دسِ اػذاد حذاقل ثب یک حشف هـبثِ ث (05/0<p). 

 
 سٍغي دشع ػشد کٌدذ يیدَػز دشسقبل ثش ثش هقذاس فلضار ػٌگ ششیگشم ثش ل 6دس غلظز ثبثز   صدى صهبى ّن شیسأث -(7خذٍل )

 زدى زهبى ّن

 دقیقِ()

 (mg/kgفلس ظٌگیي )

 کبدهیَم آرظٌیک هط آّي ظرة

0 a009/0 ± 245/0 a095/0 ± 316/3 a001/0 ± 143/0 a000/0 ± 019/0 a000/0 ± 002/0 

15 b006/0 ± 216/0 b070/0 ± 821/2 b001/0 ± 113/0 b000/0 ± 015/0 b000/0 ± 002/0 

30 c004/0 ± 185/0 c061/0 ± 873/1 c000/0 ± 075/0 c000/0 ± 012/0 c 000/0 ± 002/0 

45 d006/0 ± 165/0 d014/0 ± 639/1 d001/0 ± 063/0 cd000/0 ± 010/0 c000/0 ± 002/0 

60 d003/0 ± 157/0 d025/0 ± 636/1 d001/0 ± 063/0 d001/0 ± 010/0 c000/0 ± 002/0 

a, b, c, d, e :داس ًیؼشٌذ یاص لحبػ آهبسی هؼٌ ػشَىّش  سشسیت دسِ اػذاد حذاقل ثب یک حشف هـبثِ ث (05/0<p). 

 

 گیری  ثحث ٍ ًتیجِ

ثب  ثشای سشکیت سقشیجی دَػز دشسقبل حبكلًشبیح 

سفبٍر دس  دلیل ثِهوکي اػز کِ  یّبی ٍخَد اخشلاف

دس هحذٍُ ًشبیح ٍاسیشِ یب ػَاهل خغشافیبیی ثبؿذ 

 70/8دسكذ(، چشثی ) 73/9)دشٍسئیي ) گضاسؽ ؿذُ

 19/14دسكذ(، فیجش خبم ) 17/5دسكذ(، خبکؼشش )

 Romelle et) دسكذ( 27/53دسكذ( ٍ کشثَّیذسار )

al., 2016) .ثَد  

سَاى اص  ٍضؼیز اکؼیذاسیَ ّش سٍغي گیبّی سا هی

سشکیجی اًذیغ دشاکؼیذ ٍ خزة ٍیظُ آى دس  ثشسػی

232 (K232 ٍ )270 ( ًبًَهششK270)  ِاسصیبثی کشد ک

سشسیت ًـبى دٌّذُ ٍخَد هحلَلار اٍلیِ ٍ ثبًَیِ  ثِ

ٍ  K232هقذاس ضشیت خبهَؿی  ٍ اکؼیذاػیَى اػز

K270  ؿذُ دس  کـزسٍغي داًِ کٌدذ حبكل اص دشع

ؿذُ اػز گضاسؽ  52/0ٍ  73/1سشسیت   ثِ کـَس هشاکؾ

(Gharby et al., 2015) ثشای سٍغي داًِ کٌدذ حبكل .

ًیدشیِ ٍ بی هشاکؾ، ػَداى، کٌگَ اص دشع کـَسّ

، 49/0، 92/0سشسیت  هقذاس دسكذ اػیذّبی چشة آصاد ثِ

سشسیت  دسكذ ٍ هقذاس اًذیغ دشاکؼیذ ثِ 9/0ٍ  8/1

7/2 ،9/6 ،06/0  ٍ95/3 (meq O2/kgoil ُگضاؽ ؿذ )

. ّوچٌیي ثشای سٍغي داًِ (Gharby et al., 2017) اػز

شاج ؿذُ کٌدذ )اًَاع طًَسیخ کـَس هشاکؾ( اػشخ

ػَکؼَلِ هقبدیش دسكذ اػیذّبی چشة آصاد،  سٍؽ ثِ

سا  K232  ٍK270اًذیغ دشاکؼیذ ٍ ضشیت خبهَؿی 

 83/2-75/0، دسكذ068-11/0سشسیت دس هحذٍدُ  ثِ
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(meq O2/kgoil ،)996/0-49/6  ٍ2499/0-1885/2 

 .(El Harfi et al., 2015ؿذُ اػز )گضاسؽ 

ًشبیح ًـبى داد کِ دبیذاسی سٍغي دشع ػشد داًِ کٌدذ 

دس ثشاثش اکؼیذاػیَى ًؼجشبً خَة اػز ٍ ثب افضایؾ 

صدى افضایؾ یبفز کِ  دَػز دشسقبل ٍ صهبى ّن هقذاس

سشکیجبر فٌَلی ساُ یبفشِ اص دَػز  ًبؿی اصسَاًذ  هی

هقذاس سشکیجبر فٌَلی دَػز ثبؿذ. ثِ سٍغي دشسقبل 

 Romelle et) گضاسؽ ؿذُ اػزدسكذ  54/13دشسقبل 

al., 2016 .) سؼییي دسكذFFA ٍِیظُ ثشای اّذاف  ث

سَاًذ خَاف  هی FFA دسكذ كٌؼشی هْن اػز صیشا

 El Harfi et) سٍغي سا سغییش دّذ کیفیاسگبًَلذشیک یب 

al., 2015) . افضایؾ هقذاس دس هقبیؼِ ثب ًوًَِ ؿبّذ

سشسیت  صدى ثِ دَػز دشسقبل ٍ ّوچٌیي افضایؾ صهبى ّن

 FFAهقذاس دسكذ دس  10/48ٍ 15/44ثبػث کبّؾ 

 دلیل ثِغلظز کن کلشٍفیل  ؿذ. سٍغي دشع ػشد کٌدذ

کٌٌذُ احشوبلی آى دس فشَاکؼیذاػیَى سٍغي  اثش حؼبع

دس . (Fathollahi et al., 2021) ؿَد سشخیح دادُ هی

افضایؾ هقذاس دَػز دشسقبل ٍ هقبیؼِ ثب ًوًَِ ؿبّذ 

سشسیت ثبػث کبّؾ  صدى ثِ ّوچٌیي افضایؾ صهبى ّن

دسكذ دس هقذاس کلشٍفیل سٍغي دشع  13/68ٍ  76/65

 ػشد کٌدذ ؿذ. 

ّبی ػبهلی خبف هبًٌذ آهیي، کشثَکؼیل،  گشٍُ

دس ػبخشبس ّیذسٍکؼیل، فؼفبر، ػَلفیذسیل ٍ غیشُ 

اًَاع سشکیجبر سَاًذ ػبهل خزة  سشکیجبر صیؼشی هی

ّبی ػبهلی اكلی ثب اػشفبدُ  گشٍُ. (Wang, 2002) ثبؿذ

ٍ اسن  pKaًشم، هقبدیش اص هفَْم دبیِ اػیذی ػخز ٍ 

اػز کِ اص عشیق  ؿذُثٌذی  دٌّذُ خفز الکششٍى عجقِ

سجبدل یًَی، خزة، کوذلکغ ٍ غیشُ ثِ خزة صیؼشی 

ّبی  ًقؾ گشٍُ .(Volesky, 2007) کٌٌذ کوک هی

سَاى ثب اػشفبدُ  سا هیّب  ىآسغییشار ػبخشبسی ٍ هخشلف 

 ,.Fourest et al) ّبی هشػَم هبًٌذ سیششاػیَى اص سکٌیک

، FT-IRسش هبًٌذ  یب آًبلیضّبی اثضاسی دیـشفشِ (1996

ٍ  Raman ،EDS ،XPS ،XRD ،EPR هیکشٍػکَح

ّبی  َىی. (Nakbanpote et al., 2007) غیشُ ًـبى داد

دس خزة هبًٌذ ّبی هخشلفی  فلضار ػٌگیي ثب هکبًیؼن

 micro) ػغح ٍ هٌبفز، سجبدل یًَی، سیض سػَة

sedimentation) خزة ؿیویبیی )ؿبهل سـکیل ،

کوذلکغ ٍ ؿلاسِ ؿذى(، خزة فیضیکی ٍ گیش افشبدى 

ثِ  ػبکبسیذی ّبی هَییي ٍ فضبّبی ؿجکِ دلی دس لَلِ

ّب ثش اػبع  ؿًَذ. ایي هکبًیؼن خبرة صیؼشی هشلل هی

ّیز خبرة صیؼشی ٍ ای کِ ثبیذ خزة ؿَد، هب هبدُ

 Dias et al., 2021; Farooq) فشآٍسی آى هشفبٍر اػز

et al., 2010; Fomina and Gadd, 2014; Gadd, 

2009; Mahmudiono et al., 2022; Pehlivan et al., 

2009; Robalds et al., 2016; Witek-Krowiak et 

al., 2011) . ثشای هغبلؼِ هکبًیؼن، داؿشي اعلاػبر

ؿیویبیی صیؼز سَدُ اص قجیل هَسد ػبخشبس دقیق دس 

هَخَد، ًَع ٍ اًذاصُ هٌبفز، ػولکشدی ّبی  گشٍُ

ٍ ّوچٌیي ؿیوی  یدشٍسئیٌی ٍ ػبکبسیذ ّبی دلی صًدیشُ

ػلَلض،  یدَػز دشسقبل حبٍهحلَل ضشٍسی اػز. 

 ي،یگٌیػلَلض، ل ی(، ّوکیسًٍَگبلاکش ذی)اػ يیدکش

 یى هَلکَلهخشلف ثب ٍص یّب ذسٍکشثيیّب ٍ ّ سًگذاًِ

-Abd) هَاد خبرة هٌبػت ّؼشٌذ ػٌَاى ثِکن اػز کِ 

Talib et al., 2020).  عیف ػٌدیFT-IR  دَػز دشسقبل

)هشثَط ثِ ػلَلض،  O-H  ٍC-Hّبی ػبهلی  ٍخَد گشٍُ

C=O  ٍCOOػلَلض ٍ لیگٌیي(،  دکشیي، ّوی
)هشثَط  -

، )هشثَط ثِ اػیذّبی کشثَکؼیلیک C-Oثِ دکشیي( ٍ 

 ,Feng and Guo) ّب( سا ًـبى داد لٍ الک ّب فٌَل

2012). 
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ٍ  ذیاػ کیلیکشثَکؼ ،یگشٍُ ػبهل يیچٌذ يیا بىیه اص

ًقؾ  ذّبیػبکبس یّب ٍ دل لَفٌ یدل لیذسٍکؼیّ یّب گشٍُ

 یداسًذ. اخضا یفلض یّب َىیدس حزف کبس یذیکل

 یّب ( ثب ًوکذیذیٍ ل ذساریکشثَّ ي،ی)دشٍسئ یکیَلَطیث

هشسجظ  یػبهل یّب گشٍُ يیکٌؾ ا ثشّن قیاص عش یفلض

 یّب َىاص عشیق هجبدلِ ی یػبهل یّب گشٍُ ایيّؼشٌذ. 

خفز  کیهجبدلِ  ی ٍ یبفلض یّب َىیثب  ذسٍطىیّ

ّب سا  آى یفلض یّب َىی ثبکوذلکغ  دبدیا یالکششٍى ثشا

ّبی  ًقؾ گشٍُ. (Nurain et al., 2021) کٌٌذ خزة هی

 یذٍ هـبّذُ گشد ییذأسکشثَکؼیل دس خزة کبدهیَم 

ثِ  دلیل ثِؿذًذ،   ّبی کشثَکؼیل اػششی ٌّگبهی کِ گشٍُ

ظشفیز ّبی کشثَکؼیل  حذاقل سػبًذى سؼذاد گشٍُ

دغ اص ّیذسٍلیض  ٍلیخزة ثیَلَطیکی فلض کبّؾ 

 Tan) هدذد هَاد، افضایؾ خزة صیؼشی هـبّذُ ؿذ

and Xiao, 2009) .pH دهب، صهبى سوبع، هقذاس ،

خبرة، ػغح خبرة، غلظز اٍلیِ ٍ سٌَع فلضار 

ثش دس ظشفیز خزة فلضار ؤهَخَد، هْوششیي ػَاهل ه

 یدس هحلَل .(Ali Redha, 2020) سَػظ خبرة ّؼشٌذ

ػغح دَػز دشسقبل ، ًقغِ ایضٍالکششیککوشش اص  pHثب 

ًقغِ اص  ثیـشش pHکِ دس  ی، دس حبلداسدثبس هثجز 

داسد ٍ خزة  یدَػز دشسقبل ثبس هٌف ایضٍالکششیک

 Yirga et) دّذ یه ؾیثب ثبس هثجز سا افضا یفلض یّب َىی

al., 2022). ( ثش اػبع ًشبیح یک سحقیقYirga et al., 

کبدهیَم ثب ٍ هغ  یّب َىی یسؼبدل خزة ثشا( 2022

 قِیدق 150ٍ  120دس  تیسشس ثِفبدُ اص دَػز دشسقبل اػش

 10 یؼشیخبرة ص هقذاسٍ  ٌِیثْ pH ٍ دس دػز آهذ ثِ

دسكذ اص هغ ٍ  1/98ٍ  9/96 تیسشس ثِ ششیل ثشگشم  یلیه

حبل،  يیػبػز حزف کشد. ثب ا 2دس ػشم کبدهیَم سا 

ّب  آى ِیغلظز اٍل ؾیثب افضا یفلض یّب‏َىیدسكذ حزف 

 Villen-Guzman et) دس سحقیقییي ّوچٌ .بفزیکبّؾ 

al., 2021)  ِکبدهیَمٍ  ًیکلدسكذ اص  100ًضدیک ث 

گشم ثش لیشش اص دَػز  5/2ٍ  5سشسیت ثب دٍص  هحلَل ثِ

لیوَ حزف ؿذًذ ٍلی ثب افضایؾ دٍص خبرة صیؼشی 

کبّؾ فلض  هقذاسسفبٍر دس  .هقذاس خزة کبّؾ یبفز

ظ سَاًذ ثِ ًَع هحی حبضش هی برثب سحقیقٍ هغ کبدهیَم 

حضَس فلض ػٌگیي )آة دس هقبیؼِ ثب سٍغي( ٍ ّوچٌیي 

سٌَع ثیـشش فلضار دس سٍغي هَسد ثشسػی اسسجبط داؿشِ 

افضایؾ صهبى سوبع ثِ هبدُ خبرة صیؼشی اخبصُ  ثبؿذ.

دّذ سب حذاکثش ظشفیز خزة صیؼشی سا ًـبى دّذ.  هی

ؿذُ ثِ  ٌّگبهی کِ خبرة صیؼشی دس ؿشایظ سؼشیف

ّبی  سػذ، خبیگبُ ی خَد هیحذاکثش ظشفیز خزة صیؼش

ٍ لزا افضایؾ صهبى  ؿَد اسلبل آى ثِ عَس کبهل اؿجبع هی

 ,.Hajahmadi et al) ثیـششی ًخَاّذ داؿز سأثیشسوبع 

ّبی اسلبل خبلی  دغ اص اؿغبل خبیگبُ احشوبلا .(2015

ّب ٍ  کٌؾ ثیي یَى خبیی کِ ثشّن دس ػغح خبرة، اص آى

ٍ ثذٍى  خبرة هوکي اػز داسای عجیؼز فیضیکی

 صدى ّنّبی فلضی ثب  اسلبل ؿیویبیی ثبؿذ، یَى

ّبی  هذر آصاد ؿًَذ. سفبٍر ٍصى اسوی یَى عَلاًی

ّبی فلضی ٍ  کٌؾ یَى فلضی، ؿؼبع یًَی ٍ اًَاع ثشّن

خزة اًَاع  هقذاسسَاًذ دلیل سفبٍر دس  خبرة هی

 ,.Yang et al) فلضار سَػظ یک ًَع خبرة ثبؿذ

برة صیؼشی، افضایؾ . دس دٍصّبی کن هبدُ خ(2011

ثب ایي ٍخَد،  .ّبی فلضی هـبّذُ ؿذُ اػز خزة یَى

ّبی  اػشفبدُ اص دٍص کن هبدُ خبرة صیؼشی دس هحیظ

کوذلکغ )حبٍی چٌذیي یَى فلضی(، سقبثز سا ثشای 

دّذ ٍ  خبیگبُ اسلبل هبدُ خبرة صیؼشی افضایؾ هی

ظشفیز خزة صیؼشی هبدُ خبرة صیؼشی سا هحذٍد 

ؾ دٍص خبرة صیؼشی سقبثز ثیي خَاّذ کشد. افضای
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ّبی ػبهلی  ّبی فلضی هَخَد ثشای اسلبل ثِ گشٍُ یَى

ٍیظُ صهبًی کِ ثیؾ اص یک یَى  دّذ، ثِ سا کبّؾ هی

 . (Sao et al., 2014) فلضی ٍخَد داسد

عجق اػشبًذاسدّبی ثیي الوللی، هقذاس هدبص ػٌبكش 

ّبی خَساکی ؿبهل هغ، ػشة،  فلضی ػٌگیي دس سٍغي

 2/0(، ًیکل )ppm 5/1-1(، آّي )ppm 1/0آسػٌیک )

ppm( کبدهیَم ٍ )05/0 ppmاػز ) (Fathollahy et 

al., 2021). دّذ کِ ثِ غیش اص  ًشبیح حبكل ًـبى هی

کبدهیَم هقذاس ػشة، آّي، هغ ٍ آسػٌیک دس سٍغي 

آّي ٍ هغ دشع ػشد کٌدذ ثیـشش اص حذ هدبص اػز. 

ؿٌبخشِ  ىَیذاػیاکؼدش ػٌَاى ثِ یبّیگ یّب دس سٍغي

لزا  ذ.ٌسا کبّؾ دّسٍغي  یذاسیذ دبٌسَاً یٍ ه ؿذُ

اص سَاًذ  اػشفبدُ اص خبرة عجیؼی هبًٌذ دَػز دشسقبل هی

ّبی ػبهلی  کٌؾ ثب گشٍُ ٍ ثشّنعشیق خزة ػغحی 

ٍ اکؼیذاػیًَی  کیفیّبی  ثبػث ثْجَد ٍیظگیهَخَد 

دشاکؼیذاى  هقذاس فلضار سٍغي دشع ػشد کٌدذ ؿذُ ٍ

ثِ هحذٍُ کبّؾ دادُ ٍ یب سا دس سٍغي  هَخَد ٍ ػٌگیي

ٍ ثبػث ایدبد اسصؽ افضٍدُ اص یک  هدبص ثشػبًذ

 . هحلَل خٌجی حبكل اص فشآٍسی گشدد
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