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  مقاله اصيل پژوهشي

ه ب) Moringa peregrine(كاربرد عصاره دانه مورينگا پرگرينا 
هاي  كننده طبيعي در حذف فنل از محلولعنوان يك منعقد

  آبي
  

  4بين بهنام باريك، 3يفريد حامد ،2پور يكرد مصطف فردوس ،1بذرافشان ادريس
  

  چكيده
هاي  هاي شير برداشت و پساب هاي سطحي، آب كه حضورشان در آب تندهسهايي سمي  آلاينده ،ات آنفنل و مشتقّ :و هدف زمينه

 ،پتروشيمي، فراوري زغال سنگ، توليد لاستيك، پلاستيك، كاغذ، پالايش نفت و صنايع توليد فنل :فرايندهاي مختلف صنعتي نظير
  .مورد بررسي قرار گرفت ،در حذف فنل كارايي عصاره ميوه گياه مورينگا پرگرينا ،در مطالعه حاضر. ر گزارش شده استطور مكرّه ب

مطالعه حاضر كه يك مطالعه تجربي در مقياس آزمايشگاهي است در يك سيستم ناپيوسته و به منظور بررسي كارايي  :تحقيقروش 
راستا اثر در اين . عنوان يك منعقدكننده طبيعي در حذف فنل از محلول هاي آبي انجام پذيرفته عصاره ميوه گياه مورينگا پرگرينا ب

اوليه  pHو  )mg/L100و  50، 20، 10، 5(، غلظت اوليه فنل )ml/L4-05/0(برداري از قبيل غلظت منعقدكننده  متغيرهاي مهم بهره
  . مورد بررسي قرار گرفت) 9 -3(محلول 
با غلظت  5عادل م ،بهينه جهت حذف فنل توسط منعقدكننده طبيعي عصاره مورينگا پرگرينا pHنتايج نشان داد كه  :ها يافته

براي % 34/99و  14/98، 04/98، 69/95، 132/94معادل  ،بود و بالاترين ميزان حذف در اين شرايط ml/L1/0منعقدكننده 
حاصل  ،نشيني، ترسيب همزمان و جذب سطحي و به دنبال وقوع فرآيندهاي ته mg/L 100و  50، 20، 10، 5هاي اوليه فنل  غلظت

  .شد
ر و كارآمد و در عين حال ثّؤاي م عنوان منعقدكنندهه تواند ب مي ،ه گياه مورينگا پرگرينا با توجه به كارايي بالاعصاره دان :گيري نتيجه

  .هاي آبي مورد استفاده قرار گيرد در حذف فنل از محلول ،ارزان قيمت
  حذف فنل، مورينگا پرگرينا، منعقدكننده طبيعي :هاي كليدي واژه

  398 -389): 4( 19 ؛1391. كي بيرجندمجله علمي دانشگاه علوم پزش

    17/10/1391:پذيرش       30/06/1391 :دريافت
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  مقدمه
كه در فرايندهاي مختلف  استيك تركيب آلي  ،فنل

هاي فنلي و ديگر تركيبات شيميايي  صنعتي نظير ساخت رزين
اين تركيب . گيرد مورد استفاده قرار مي ،شده از فنل مشتق

عنوان يك ه كننده و ب عفوني ، ضدعنوان حلاله همچنين ب
تركيبي  ،فنل). 1(ماده افزودني در مواد گندزدا كاربرد دارد 

، شبيه بوي دارو يا مواد با بوي شيرين و تند ،قابل اشتعال
ها،  ت بالايي در آب، روغنكه از حلالي قيري است

  ). 3 ،2(هاي آلي برخوردار است  سولفيدكربن و انواع حلال دي
توسط صنايع مختلفي از قبيل واحدهاي  ،نليتركيبات ف

هاي نفت، واحدهاي  توليد دارو، پتروشيمي و پالايشگاه
وري زغال سنگ، توليد كاغذ، پلاستيك، لاستيك، آفر

به  ،سراميك، فولاد، رزين و واحدهاي پردازش مواد غذايي
). 4( شوند م از منابع سطحي و زيرزميني وارد ميعمنابع آبي ا

و با توجه به  رنداي وسيع گسترش دا منطقه اين صنايع در
پذيري بيولوژيكي ضعيف و پتانسيل  ي، تجزيهماهيت سم

هاي انساني و حيواني  انباشت بيولوژيكي در گياهان و بافت
هاي آلوده به اين  ها و رودخانه نظير آبزيان موجود در درياچه

محيطي  زمينه بروز مشكلات و معضلات زيست ،تركيبات
نمايند ي را فراهم ميبسيار جد.  
ي بوده و ماهيت سم ،تمامي تركيبات فنلي تقريباً
اين . زايي برخي از آنها براي انسان مشخص شده است سرطان
 ،به زنجيره غذايي انسان وارد شده و در عين حال ،تركيبات

 ؛)5(شوند  محيطي مهمي مي سبب بروز مشكلات زيست
زا  راي انسان سرطانه بصورت بالقوه ب ،علاوه بر اين فنل

اي را حتي در  و مشكلات بهداشتي قابل ملاحظهاست 
 ،اين تركيبات. آورد وجود ميه ين براي انسان بيهاي پا غلظت

ي از جمله با توجه به دارابودن اثرات سمPermeabilisation 
هاي  توانند سبب آسيب سلول مي ،سلولي و انعقاد سيتوپلاسمي

محيطي  كلات بهداشتي و زيستمش ،حساس شده و از اين رو
 .)7 ،6(شديد و در مواردي غير قابل جبران را موجب شوند 

با طعم و بوي بدي همراه  ،همچنين حضور فنل در منابع آبي

تركيباتي از قبيل  ،در حضور كلر در آب آشاميدني، فنل. است
مشخص و  كلروفنل را تشكيل داده كه طعم دارويي كاملاً

با توجه به انواع  ،بر اين اساس. ل داردنامطلوبي را به دنبا
مخاطرات ناشي از حضور فنل در محيط، اين آلاينده توسط 

عنوان يكي ه ب (EPA)سازمان حفاظت محيط زيست آمريكا 
 و حد است بندي گرديده شناسايي و طبقه ،مهاي مقد از آلاينده

گرم در ليتر  ميلي يكمعادل  ،مجاز آن در پساب خروجي
  ).8(ر شده است تعيين مقدا

نيازمند  ،يهاي حاوي فنل و ديگر تركيبات سم فاضلاب
قبل از هرگونه تخليه به منابع آبي  ،تصفيه كامل و مطمئن

دي جهت حذف تركيبات هاي متعد مكانيسم. هستندپذيرنده 
مورد استفاده قرار گرفته است كه از  ،هاي آبي فنلي از محيط

كي، تخريب توسط امواج توان به تصفيه بيولوژي جمله ميآن 
صوتي، تخريب فتوكاتاليستي، فيلتراسيون غشايي، تصفيه 

هاي  آنزيمي، استخراج حلال، اكسيداسيون شيميايي و روش
  .الكتروشيميايي و اكسيداسيون مرطوب اشاره نمود

 ،طبيعي و يا معدني أهاي طبيعي داراي منش منعقدكننده
تصفيه آب مورد در  ،هاي شيميايي قبل از ظهور و ورود نمك

اند، اما با توجه به حقيقت فقدان يك  گرفته استفاده قرار مي
درك و بينش علمي در خصوص ميزان اثربخشي و مكانيسم 

. اند قادر به رقابتي كارآمد با تركيبات شيميايي نبوده خود، عمل
 هبدون هرگون ،هاي طبيعي كنندهاز اين رو، استفاده از منعقد
دنبال ه به عبارتي ب ؛ل رسيدارزيابي علمي به حداق

با  ،كاربرد اين تركيبات طبيعي ،هاي عظيم علمي پيشرفت
استقبالي سرد مواجه گرديد و تنها در مناطق دور افتاده برخي 

همچنان مورد استفاده قرار  ،از كشورهاي در حال توسعه
در خصوص  ،هاي اخير سالبا اين وجود، طي ). 9(گرفت  مي

در  ،هاي طبيعي در تصفيه آب هاستفاده از منعقدكنند
ي پديدار شده مندي خاص علاقه ،كشورهاي در حال توسعه

ناشي از مزايايي از قبيل قابليت تجزيه  ،است كه اين مهم
بيولوژيكي منعقدكننده، توليد لجن كمتر و نيز حداقل 

  ). 10(باشد  مي آنها محيطي و بهداشتي زيستمخاطرات 
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از  ،(Moringa oleifera)عصاره گياه مورينگا اوليفرا 
به عنوان  ،هاي اخير سالكه طي است جمله تركيباتي 

برتري استفاده از . منعقدكننده مورد استفاده قرار گرفته است
هاي طبيعي نظير مورينگا اوليفرا نسبت به  منعقدكننده

دي گزارش شده است در موارد متعد ،هاي شيميايي كنندهمنعقد
كاربرد مورينگا اوليفرا به عنوان يك علاوه بر اين، ؛ )12 ،11(

در مقايسه با  ،منعقدكننده طبيعي در تصفيه آب
). 13(نمايد  ميلجن كمتري توليد  ،هاي شيميايي منعقدكننده

و  Ndabigengesereگرفته توسط  صورتبر اساس مطالعات 
شامل جذب  ،همكاران، مكانيسم انعقاد با مورينگا اوليفرا

مصرف ). 20(باشد  مياي كلوئيدي سازي باره خنثيسطحي و 
توسط ساير  ،مورينگا اوليفرا به عنوان يك منعقدكننده طبيعي

  ).14(محققين نيز گزارش شده است 
عصاره ميوه گياه مورينگا پرگرينا  ،در مطالعه حاضر

(Moringa peregrina)  كه يك گونه بياباني بوده و در
رشد  جنوب شرقي ايران در استان سيستان و بلوچستان

مورد استفاده قرار  ،به عنوان يك منعقدكننده طبيعي ،كند مي
در مقياس جهاني، اين گياه در شمال شرقي . گرفته است

زميني كه گياه مورينگا . كند ميآفريقا و جنوب غرب آسيا رشد 
پوشيده از سنگ بوده و در  معمولاً ،كند ميپرگرينا در آن رشد 

  ).15(شود  ميها مشاهده  كوهدار  شيبهاي  قسمت
) دانه(مطالعه حاضر با هدف ارزيابي كارايي عصاره ميوه 

هاي آبي انجام  محلولگياه مورينگا پرگرينا در حذف فنل از 
 pHاثر پارامترهاي مختلف از قبيل  ،در اين راستا. پذيرفت

محلول، غلظت منعقدكننده و غلظت اوليه فنل مورد بررسي 
  .قرار گرفت

  
  تحقيقروش 
  ي عصاره دانه مورينگا پرگريناساز آماده

اي در نزديكي  منطقهاز  ،هاي خشك مورينگا پرگرينا دانه
شهرستان نيكشهر واقع در جنوب استان سيستان و بلوچستان 

سازي و استخراج عصاره دانه  آمادهفرايند . آوري گرديد جمع

  : اين گياه به شرح زير انجام پذيرفت
مورينگا پرگرينا،  هاي دانه گياه پوستهپس از جداسازي 

. به پودر تبديل شدند ،ها توسط يك دستگاه آسياب خانگي دانه
 NaCl0/1در يك محلول  ،گرم از پودر حاصل 5در ادامه 

براي  ،نمونه حاصل. ليتر حل شد ميلي 100مولار به حجم 
درجه  20حدود (دقيقه در دماي آزمايشگاه  30مدت 
محلول  ).25( نعقادفعال ااجزاي جهت استخراج  ،)گراد سانتي

دو  ،سپس محلول تهيه شده. بود 7حدود  pHحاصل داراي 
محلول ). ميكروني 45/0صافي ( بار توسط صافي صاف شد

توليد . ظاهري شفاف و شبيه شير داشت ،عبوري از صافي
صورت روزانه بود و در ه محلول استوك مورينگا پرگرينا ب

ند كه برخي هر چ ؛گرفت ميهمان روز مورد استفاده قرار 
   ).10(كرده بودند كيد أتمحققين بر پايداري عصاره توليدي 

  سازي محلول فنل آماده
 ،تمامي تركيبات شيميايي مورد استفاده در پژوهش حاضر

) mg/L1000(محلول استوك فنل . از نوع آزمايشگاهي بودند
 ،از طريق انحلال مقدار معين فنل در آب مقطر دو بار تقطير

، 5(تر مورد نياز براي انجام آزمايشات  رقيقهاي  محلولتهيه و 
سازي محلول  رقيقبا ) گرم در ليتر ميلي 100و  50، 20، 10

  . استوك تهيه شد
  فرايند انعقاد

ترين روش مورد استفاده در  رايج ،آزمايشات جارتست
سازي محسوب  لختهسازي فرايندهاي انعقاد و  بهينهارزيابي و 

امل آزمايشاتي در سيستم بسته ش ،مطالعه حاضر. شود مي
. نشيني بود تههمراه با اختلاط سريع، اختلاط آرام و ) ناپيوسته(

توسط يك ليتر محلول فنل با  ،)ظرف 6(ظروف آزمايش جار 
طور همزمان جهت ه ها ب نمونهغلظت مورد نظر پر شد و 

تحت عمليات اختلاط قرار  ،سازي لختهانجام فرايند انعقاد و 
آغاز عمليات اختلاط، منعقدكننده طبيعي با غلظت  در. گرفتند

دقيقه با سرعت  2ها به مدت  نمونهمورد نظر افزوده شد و 
تحت عمل اختلاط سريع و سپس براي  ،دور در دقيقه 100

 ،در ادامه. دقيقه تحت عمل اختلاط كند قرار گرفتند 20مدت 
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ه ب ،نشيني تهدقيقه جهت وقوع فرايند  30ها براي مدت  نمونه
نشيني،  تهدر پايان عمليات . صورت راكد نگه داشته شدند

و از صافي  هاي با حجم معين برداشت نمونه ،پت پيتوسط 
تا زمان سنجش  ،نمونه عبوري. ميكروني عبور داده شد 45/0

درجه  4در يخچال و در دماي  ،غلظت فنل باقيمانده
كه تمامي  لازم به ذكر است. داري شدنگهگراد  سانتي
انجام ) گراد درجه سانتي 20(در دماي آزمايشگاه  ها يشآزما

ارائه  يكگستره پارامترهاي مورد بررسي در جدول . پذيرفت
بر حسب درصد  (E)راندمان حذف فنل  ،در پايان. شده است

  :صورت زير محاسبه شده ب
 
  

غلظت  Cfو ) mg/L(غلظت اوليه  Ci ،كه در اين رابطه
بر اين، پس از تعيين شرايط علاوه  است،) mg/L(نهايي فنل 

و غلظت منعقدكننده عصاره دانه  pH(بهينه براي انجام فرايند 
جهت حذف فنل، اثر متغير كدورت اوليه نيز ) مورينگا پرگرينا
 50، 20، 10، 5هاي اوليه فنل معادل  غلظتدر  ،بر حذف فنل

هاي سنتتيك  نمونه. گرم در ليتر تعيين مقدار شد ميلي 100و 

با افزودن سوسپانسيون استوك كائولين به آب  ،ورتحاوي كد
گرم  10حاوي  ،سوسپانسيون استوك كائولين. مقطر تهيه شد

يك سري از  ،در پايان. كائولين در يك ليتر آب مقطر بود
جارتست با استفاده از يك ليتر آب شير برداشت  هاي آزمايش

گرم  ميلي 100 -5هاي فنل  غلظتحاوي ) نمونه آب طبيعي(
مشخصات نمونه آب واقعي مورد  .ر ليتر انجام پذيرفتد

  . آورده شده است 2استفاده براي اين منظور در جدول 
  آناليز نمونه ها

با  ،هاي مورد آزمايش محلولغلظت فنل باقيمانده در 
 (UV-VI, GBCيك دستگاه اسپكتروفتومتراز استفاده 

Cintra 202(  ار مورد سنجش قر ،نانومتر 500در طول موج
 Denverمتر مدل pHها با استفاده از  نمونه pH. گرفت

Ultra basic-UB10  سنج مدل  كدورتو كدورت توسط
WTW 355 IR كه  لازم به ذكر است. سنجش شد

صورت دو بار تكرار انجام پذيرفت و نتايج ه ب ها آزمايش
  .استميانگين  بر حسبذكرشده 

  يگستره مقادير پارامترهاي مورد بررس -1جدول 
ml/L pHغلظت منعقد كننده،   mg/Lغلظت اوليه فنل  اختلاط سريع، اختلاط آرام، ته نشيني NTUكدورت، 

10 ،20 ،30 ،40 ،50 ،100 ،
150 

، )rpm 40(دقيقه  20، )rpm 100(دقيقه  2
  دقيقه 30

  3-9 4، 3، 2، 1، 5/0، 3/0، 1/0، 05/0 100و  50، 20، 10، 5

  شاتيآزما يبرخ يمورد استفاده برا يب واقعنمونه آ تيفيمشخصات ك -2جدول 
 پارامتر مورد بررسي غلظت

82/7  pH 
  µS/cmهدايت الكتريكي،  627

  NTUكدورت،  4/0
 mg/Lآهن،  04/0
 mg/Lمنگنز،  011/0
 mg/Lسولفات،  41
 mg/Lكلرور،  53
  mg/Lسديم،  26
 mg/Lنيترات،  6
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  ها يافته
  كارايي فرايند انعقاد بر ،اوليه محلول pHبررسي اثر 

به عنوان يكي از  ،محلول pHاثر  ،در پژوهش حاضر
بر فرايند انعقاد مورد بررسي ثيرگذار أتمهمترين پارامترهاي 

جهت انجام فرايند  pHبراي تعيين مقدار بهينه . قرار گرفت
با غلظت  9 -3معادل  pHدر گستره  ييها آزمايش ،انعقاد

عصاره دانه گياه (ليتر در ليتر  ميلي 1/0منعقدكننده معادل 
 100 -5هاي اوليه فنل در گستره  غلظتو ) مورينگا پرگرينا

 يك نموداردر  طور كه همان. گرم در ليتر انجام پذيرفت ميلي
حداكثر راندمان حذف فنل در  ،نمايش داده شده است

حاصل شد و  5معادل  pHدر  ،هاي متفاوت فنل غلظت
اهش راندمان حذف را به ك، pHافزايش و كاهش بيشتر 

   .دنبال داشت
براي  3معادل  pH، راندمان حذف در يك نمودارمطابق 

 pHبود كه در % 27/93 ،گرم در ليتر ميلي 5غلظت اوليه فنل 
به  pHرسيد و با افزايش بيشتر % 13/94به حداكثر  ،5معادل 

مطابق همچنين . يافتكاهش % 04/86راندمان حذف به  ،9
هاي اوليه فنل نيز روندي  غلظتاي ساير برنمودار يك، 

افزايش  ،نكات قابل توجهديگر از . مشابه مشاهده گرديد
به  ؛باشد ميراندمان حذف فنل با افزايش غلظت اوليه آن 

اوليه  pHراندمان حذف در  نمودار يك،كه مطابق  نحوي
 100 و 10، 20، 50، 5 هاي اوليه فنل غلظتبراي  ،5 معادل
، 04/98، 69/95، 13/94به ترتيب برابر  ،ترگرم در لي ميلي

  .تعيين مقدار گرديد%  34/99و  14/98
  اثر غلظت اوليه منعقدكننده بر راندمان حذف فنل
عصاره دانه (در مطالعه حاضر، اثر غلظت اوليه منعقدكننده 

ليتر  ميلي 4تا  05/0در گستره  ،در حذف فنل) مورينگا پرگرينا
 2در نمودار طور كه  همان. گرفتدر ليتر مورد بررسي قرار 

هاي  غلظتحداكثر راندمان حذف فنل براي  ،شود ميمشاهده 
ليتر  ميلي 3/0و  1/0در غلظت منعقدكننده  ،حداقل و حداكثر

به عبارت ديگر، بالاترين راندمان حذف  ؛در ليتر حاصل شد
به ترتيب در %  27/98و  91/97، 84/95، 16/95معادل 

گرم در ليتر در غلظت  ميلي 50و  20، 10، 5هاي اوليه  غلظت
در غلظت % 9/99ليتر در ليتر و راندمان  ميلي 1/0 منعقدكننده

 3/0گرم در ليتر و غلظت منعقدكننده  ميلي 100اوليه 
  .ليتر در ليتر حاصل شد ميلي

هاي مختلف  غلظتاوليه محلول بر راندمان حذف در  pHاثر  -1 نمودار
  )ml/L1/0دل غلظت منعقدكننده معا(فنل 

اثر غلظت اوليه منعقدكننده مورينگا پرگرينا بر حذف فنل در  - 2 نمودار
  )5اوليه معادل  pH(هاي مختلف  غلظت

  اثر كدورت اوليه محلول بر راندمان حذف فنل
اثر كدورت اوليه محلول بر راندمان حذف فنل در 

نمايش داده  4 -3هاي  نموداردر  ،فنلهاي متفاوت  غلظت
براي غلظت  3 نموداردر  شده ارائهمطابق نتايج  .شده است
گرم در ليتر، با افزايش مقدار كدورت اوليه  ميلي 5اوليه فنل 
روندي  ،راندمان حذف فنل ،واحد 50واحد به  10محلول از 

به  ،واحد 50كه در كدورت اوليه  به نحوي ؛صعودي داشت
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تا حدودي  ،افزايش بيشتر كدورت اوليه. رسيد% 36/96
دنبال داشت و در كدورت ه ش راندمان حذف فنل را بكاه

همچنين مطابق  ؛رسيد% 12/96راندمان حذف به  ،واحد 150
راندمان حذف فنل  ،واحد 10، در كدورت اوليه نموداراين 

واحد  100بود كه با افزايش كدورت اوليه به % 28/95معادل 
راندمان حذف فنل نيز روندي صعودي طي نمود و راندمان 

با افزايش كدورت به  ،با اين وجود ؛رسيد% 38/97به  حذف
 نموداردر  .كاهش يافت% 26/97راندمان حذف به  ،واحد 150

 20اثر كدورت اوليه محلول در حذف فنل با غلظت اوليه  3
گرم در ليتر نشان داده شده است كه بر اين اساس  ميلي

 بود% 59/97معادل  ،واحد 10راندمان حذف در كدورت اوليه 
% 09/98واحد به حداكثر مقدار برابر  150و در كدورت اوليه 

هاي اوليه فنل نيز روندي مشابه  غلظتدر مورد ساير . رسيد
  .ديمشاهده گرد

در  ،اثر كدورت اوليه بر راندمان حذف فنل از محلول سنتتيك -3 نمودار
  )ml/L1/0، غلظت منعقدكننده برابر 5برابر  pH(هاي مختلف  غلظت

  هاي آب سنتتيك  نمونهحذف فنل در  مطالعات
منظور مطالعه كارايي عصاره دانه مورينگا پرگرينا به ه ب

هاي آب واقعي،  نمونهعنوان منعقدكننده در حذف فنل از 
) mg/L100 -5(هاي متفاوت فنل  غلظتدر ي هايآزمايش

گرفته در  صورت هاي آزمايشنتايج حاصل از . انجام پذيرفت
 نمودار، در ml/L1/0لظت منعقدكننده با افزودن غ ،جارتست

 اين نمودارطور كه در  همان. نمايش داده شده است 4
شود، راندمان حذف فنل با افزايش غلظت اوليه  ميمشاهده 

كه حداكثر راندمان حذف در  به نحوي ؛آن افزايش يافته است
  . حاصل شد%  88/98و معادل  mg/L100غلظت اوليه فنل 

در ) نمونه واقعي(حذف فنل از آب شير برداشت راندمان  -4 نمودار
  )ml/L1/0، غلظت منعقدكننده برابر 5برابر  pH(هاي مختلف فنل  غلظت

  
  بحث

  اوليه محلول بر كارايي فرايند انعقاد pHبررسي اثر 
pH به عنوان يكي از مهمترين پارامترهاي  ،محلول

هاي آبي  محلولها از  آلايندهگذار در فرايند انعقاد و حذف ثيرأت
بر  ،pHمقدار  ،عبارت ديگر در فرايند انعقاده ب ؛باشد ميمطرح 

 ،بار سطحي مواد منعقدكننده و نيز تثبيت و پايداري فرايند
شده در  ارائههاي  يافتهمطابق ). 17 ،16(است ر ثّؤم كاملاً
در  ،شود كه حداكثر راندمان حذف ميمشاهده  ،يك نمودار

pH  راندمان حذف به تدريج  و است شده  حاصل 5معادل
به عبارت ديگر، . يابد ميهاي فنل كاهش  غلظتبراي تمامي 

و سپس به است حاصل شده  5برابر  pHحذف بهينه فنل در 
بالاترين . يابد ميكاهش  pHتدريج با افزايش يا كاهش 

و  14/98، 04/98، 69/95، 13/94ميزان حذف معادل 
 100و  50، 20، 10، 5هاي اوليه  غلظتبه ترتيب در % 34/99

نشيني،  تههاي  مكانيسمدنبال وقوع ه گرم در ليتر و ب ميلي
اين نتيجه با . ترسيب همزمان و جذب سطحي حاصل شد

و همكاران در  Yarahmadiهاي حاصل از مطالعه  يافته
خصوص حذف كدورت توسط عصاره دانه مورينگا اوليفرا 

 و Patelنتايج مطالعه  ،علاوه بر اين ،)18(مطابقت دارد 
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Vashi  در خصوص حذف رنگ كنگو قرمز توسط منعقدكننده
بهينه جهت  pHعنوان ه را ب pH 4طبيعي مورينگا اوليفرا، 

حذف اين ماده رنگي تعيين نمود و افزايش و كاهش بيشتر 
pH دنبال ه كاهش راندمان حذف را ب ،نسبت به مقدار بهينه

عه حاضر نشان داد كه عصاره همچنين نتايج مطال ؛)19(داشت 
از اثر  ،مورد استفاده در اين تحقيق يدانه مورينگا پرگرينا

 pHكه  نحويه ب ؛نهايي برخوردار است pHناچيزي بر مقدار 
كمي بالاتر از  معمولاً ،گيري شده در پايان فرايند اندازهنهايي 

pH تحت شرايط . تنظيمي اوليه بودpH  كه محيطي  5بهينه
نهايي محلول در پايان فرايند  pH ،شود ميوب اسيدي محس

بدون  ،رسيد كه بدين ترتيب تخليه آن در محيط 7/6به حدود 
  .تواند انجام پذيرد مينگراني از ماهيت خورنده پساب 

  اثر غلظت اوليه منعقدكننده بر راندمان حذف فنل
يكي از  ،غلظت منعقدكننده مورد استفاده در فرايند انعقاد

ثيرگذار در تعيين شرايط بهينه براي أامترهاي تمهمترين پار
سازي  لختهها در فرايند انعقاد و  عملكرد مطلوب منعقدكننده

كارايي  ،در واقع، غلظت ناكافي يا اضافه غلظت. است
بنابراين، تعيين  ؛دنبال خواهد داشته نامطلوب فرايند را ب

هاي مصرف  هزينهرسانيدن  حداقلغلظت بهينه جهت به 
از  ،ننده و توليد لجن و نيز كسب شرايط مناسب تصفيهمنعقدك

از اين رو در مطالعه  است؛اي برخوردار  ملاحظهاهميت قابل 
در ) عصاره دانه مورينگا پرگرينا(حاضر، اثر غلظت منعقدكننده 

مورد بررسي قرار  ml/L4تا  05/0حذف فنل در گستره 
اكثر حد ،شود ميمشاهده  2 نمودار درطور كه  همان. گرفت

در  ،هاي حداقل و حداكثر غلظتراندمان حذف فنل براي 
به عبارت  ؛حاصل شد ml/L3/0و  1/0كننده  منعقدغلظت 

 91/97، 84/95، 16/95ديگر، بالاترين راندمان حذف معادل 
 50و  20، 10، 5هاي اوليه  غلظتبه ترتيب در %  266/98و 

و  ml/L 1/0كنندهمنعقددر غلظت  ،گرم در ليتر ميلي
گرم در ليتر و غلظت  ميلي 100در غلظت اوليه  ،904/99%

  . حاصل شد ml/L 3/0منعقدكننده 
  بهبود راندمان  ،افزايش بيشتر غلظت منعقدكننده مصرفي

در حقيقت، افزايش بيشتر . دنبال نداشته حذف فنل را ب
غلظت منعقدكننده، سبب افزايش غلظت فنل باقيمانده در 

با  ،بهينه فرايند انعقاد pHمقادير  نتايج حاصله در. محلول شد
به  ؛)21 ،20(شده در مطالعات قبلي مطابقت دارد  ارائهمقادير 

سبب  ،عبارت ديگر افزايش بيشتر غلظت منعقدكننده مصرفي
تثبيت مجدد ذرات يا پايداري مجدد ذرات كلوئيدي و برگشت 

گيري نمود  نتيجهتوان  ميطور كلي ه ب). 22(شود  ميبار ذرات 
تر  مطلوبشرايطي  ،تر ينيپاهاي منعقدكننده طبيعي  غلظت كه

اين نكته نه تنها از نقطه نظر اقتصادي حائز . شود ميمحسوب 
هاي مواد آلي كمتري  غلظتبلكه سبب ايجاد  ،اهميت است

شود كه خود احتمال رشد مجدد  ميشده  در نمونه آب پردازش
با اين ). 23(رساند  ميها در آب را به حداقل  ميكروارگانيسم

. باشد ميوجود، نتايج حاصله تنها براي شرايط واقعي معتبر 
عنوان ه ب ،ml/L1/0بدين ترتيب در مطالعه حاضر غلظت 
  .غلظت بهينه در حذف فنل انتخاب شد

هاي با  نمونهبراي ) <99(%در عين حال، حذف بالاتر 
اين نتيجه با . حاصل شد )mg/L100(غلظت حداكثر فنل 

خواني  و همكاران هم Zhangشده توسط  گزارشهاي  يافته
افزايش راندمان حذف كدورت را با  ،اين محققين). 24(دارد 

افزايش مقدار كدورت اوليه توسط منعقدكننده طبيعي حاصل 
. هاي مورد بررسي گزارش نمودند نمونهاز گياه كاكتوس در 

شود، پس از  ميمشاهده  2در نمودار طور كه  همچنين همان
فرايند انعقاد توسط عصاره دانه مورينگا پرگرينا، غلظت  انجام

كاهش يافت كه اين مقدار  mg/L1فنل باقيمانده به كمتر از 
شده  تعيينمعادل حداكثر غلظت مجاز فنل در پساب خروجي 

و انجمن  (EPA)توسط سازمان حفاظت محيط زيست آمريكا 
  .استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران است

  ليه بر راندمان حذف فنلاثر كدورت او
هاي  غلظتمطالعه اثر كدورت اوليه بر حذف فنل در 

صورت ه بيانگر آن است كه افزودن كدورت ب ،متفاوت فنل
جزئي حذف فنل نسبت به زايش فاتواند  مي ،دستي به نمونه

شرايط كاربرد منعقدكننده به صورت منفرد را به دنبال داشته 
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با كاهش راندمان  ،تر كدورتبا اين وجود، افزودن بيش. باشد
هاي مورد بررسي، بالاترين  نمونهدر . حذف فنل همراه بود
و  50، 20، 10، 5هاي فنل معادل  غلظتراندمان حذف براي 

، 100، 50گرم در ليتر در مقدار كدورت اوليه معادل ميلي 100
. حاصل شد 5معادل  pHو  NTU 100و  150، 150

غلظت  ،ارائه شده است 3 نمودارطور كه در  همچنين همان
جز غلظت ه ب ،هاي مورد بررسي نمونهفنل باقيمانده در تمامي 

 NTUو  10با كدورت اوليه (گرم در ليتر  ميلي 50اوليه فنل 
گرم در ليتر رسيد كه با  ميلي 0/1به كمتر از  ،)20

در عين حال نتايج . استانداردهاي تخليه پساب مطابقت دارد
ران در خصوص حذف كدورت توسط و همكا Scibanمطالعه 

بيانگر كاهش راندمان  ،منعقدكننده طبيعي حاصل از ميوه بلوط
با افزايش مقدار كدورت اوليه بود كه به اين ترتيب با  ،حذف

  ).23(خواني ندارد  نتايج مطالعه حاضر هم
  هاي آب سنتتيك  نمونهمطالعات حذف فنل در 

مورينگا پرگرينا  نتايج حاصل از مطالعه كارايي عصاره دانه
هاي آب سنتتيك  نمونهبه عنوان منعقدكننده در حذف فنل از 

آن است كه راندمان بيانگر ، 2شده در جدول  ارائهبا كيفيت 
به  ؛حذف فنل با افزايش غلظت اوليه آن افزايش يافته است

و  mg/L100در غلظت اوليه فنل  ،كه حداكثر راندمان نحوي
، 4 نمودارچنين بر اساس هم ؛حاصل شد%  88/98معادل 

سازي با استفاده از  لختهپس از انجام فرايند انعقاد و 
منعقدكننده مورينگا پرگرينا، غلظت فنل باقيمانده در 

حداكثر غلظت ( mg/L0/1هاي مورد بررسي به كمتر از  نمونه
غلظت اوليه فنل  ياستثنابه (كاهش يافت  )مجاز در پساب

گيري نمود  نتيجهتوان  مي بدين ترتيب). mg/L 100معادل 
هاي فنل بيشتر، به  غلظتكه براي كسب راندمان بالاتر در 

نتايج مطالعه . باشد ميمقادير زيادتري از منعقدكننده نياز 
Zhang يكسان حذف كدورت  كارايي تقريباً ،و همكاران نيز
هاي آب واقعي توسط  نمونههاي سنتتيك و  نمونهرا در 

  ).24(از گياه كاكتوس نشان دادند  منعقدكننده طبيعي حاصل
  
  گيري نتيجه

سازي توسط  لختهفرايند انعقاد و  ،در مطالعه حاضر
براي حذف  ،منعقدكننده طبيعي عصاره دانه مورينگا پرگرينا

نتايج . هاي آبي مورد استفاده قرار گرفت محلولفنل از 
بيانگر آن است كه  ،هاي انجام گرفته در اين مطالعه بررسي
يك منعقدكننده طبيعي كارآمد و  ،دانه مورينگا پرگرينا عصاره

بهينه  pH. شود ميقابل اعتماد جهت حذف فنل محسوب 
، درصد pHدر اين . تعيين مقدار شد 5معادل  ،براي حذف فنل

دليل وقوع پديده ه ب ،حذف فنل با افزودن منعقدكننده
سازي  خنثيدنبال ه ناپايدارسازي شيميايي ذرات كلوئيدي ب

همچنين نتايج . روندي صعودي را از خود نشان داد ،ارهاب
 ،مطالعه حاضر نشان داد كه عصاره دانه گياه مورينگا پرگرينا

  .استاندارد فنل در پساب خروجي را داردمين أتتوانايي 
  

  تقدير و تشكر
از معاونت محترم  ،دانند مينويسندگان مقاله بر خود لازم 

 ه دليلبپزشكي زاهدان  وري دانشگاه علوماتحقيقات و فن
و نيز كارشناسان ) 91-2506: شماره طرح(حمايت مالي طرح 

محترم آزمايشگاه شيمي آب دانشكده بهداشت دانشگاه علوم 
همكاري در انجام اين تحقيق تشكر و  براي ،پزشكي زاهدان
  .قدرداني نمايند
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Abstract                   Original Article 
 
 

Application of Moringa Peregrina seed extract as a natural 
coagulant for Phenol removal from aqueous solutions 

 
 Edris Bazrafshan1, Ferdos Kordmostafapour2, Hamed Faridi3, Behnam Barikbin4 

 

Background and Aim: Phenol and its derivatives are toxic pollutants, frequently found in surface and tap 
waters, and in aqueous effluents from various manufacturing processes such as petroleum and petrochemical, 
coal conversion, synthetic rubber, plastics, paper, oil refineries and phenol-producing industries. In the 
present study efficacy of Moringa peregrina seed extract in phenol removal was investigated. 

Materials and Methods: The present research was an experimental one performed in a batch system to find 
out the efficacy of Moringa peregrina seed extract, as a natural coagulant, in removing phenol from aqueous 
solutions. To do so, the effects of major operating variables such as coagulant dose (0.05–4 ml/L), initial 
phenol concentration (5, 10, 20, 50 and 100 mg/l) and pH (3-9) were also investigated. 

Results: It was found that the optimum pH for phenol removal through coagulation using Moringa peregrina 
seed extract was 5 with coagulant dose 0.1 ml/L and the highest removal was found to be 94.13%, 95.69%, 
98.04%, 98.14% and 99.34% at initial phenol concentration 5, 10, 20, 50 and 100 mg/L respectively, as a 
result of precipitation, co-precipitation and adsorption mechanisms. 

Conclusion: According to the obtained results, Moringa peregrina seed extract, with respect to its high 
efficacy, can be used as an effective, efficient, and inexpensive coagulant in removing phenol from aqueous 
environments. 

Key Words: Phenol removal, Moringa Peregrina, Coagulation, Natural coagulants   
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