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  چكيده
 آلودگي مهم عوامل از يكي ،فصلي از جمله صنعت فرآوري پسته هايفرآوري ناشي از هايفاضلاب :مقدمه
  مصرف  علت  به آنهاست كه در آلاينده مواد زياد غلظت، هافاضلاب اين كيفي مشخصه. شوندمي محسوب محيط

 زيست آثار كاهش هايپروژه اجراي براي را خوبي پتانسيل پساب توليد لايبا ميزان نيز و انرژي و منابع آب بالاي 
هاي ترمينال هدف از تحقيق تعيين كميت و كيفيت فاضلاب. باشنددارا مي انرژي منابع مصرف سازيو بهينه محيطي

  .باشدضبط پسته شهر كرمان مي
  )فصل برداشت پسته( ماه غايت اوايل آبانمقطعي است كه از اواسط شهريورماه ل -توصيفي  تحقيق :روش بررسي

 بازديدهاي ميداني، مشخصات و با ابتدا. در شهر كرمان به اجرا درآمده است 93-92-91هايدر هريك از سال
از بين  .بصورت سرشماري تعيين گرديد ترمينال ضبط پسته بوسيله دستگاه جي پي اس 20مكان جغرافيايي

سپس نمونه برداري بصورت  .اف خطوط جمع آوري فاضلاب شهر انتخاب شدترمينال اطر 8مذكور  ترمينالهاي
 در .نمونه در هرسال در دوره فرآوري پسته از خروجي آشغالگير فيلتري انجام شد 72مجموع دفعات  مركب با

 نمونه برداري و. تعيين گرديد  BOD5،COD ،TSS ،pH  ،Total phenolic هريك از نمونه ها ميزان
  غلظت مواد فنوليك.طبق بر دستورالعمل كتاب آزمايشات آب و فاضلاب چاپ بيستم صورت گرفتآزمايشات من

  .انجام شد SPSSتجزيه و تحليل داده ها با استفاده از نرم افزار . به روش فولين سيكالتيو اندازه گيري شد
  .مكعب در روز برآورد شدمتر 9/85هاي ضبط پسته مورد مطالعه،ميانگين كل فاضلاب توليدي ترمينال: هايافته

، 21570،682، 6106به ترتيب در آنها BOD5،COD،TSS،Total Phenolic،pHپارامترهاي    ميزان ميانگين
4154 mg/L  مي باشد 5/5و.  
- هاي ضبط پسته نشان داد كه اين فاضلابنتايج حاصل از تعيين كيفيت فاضلاب خام ترمينال: گيرينتيجه
كه داراي  درآنهااست »تركيبات فنوليك«علت آن وجود آلاينده هاي مقدم.باشدبالا مي  COD و BODداراي

  .پتانسيل بالاي آلودگي و  سميت زياد براي تخليه به هر منبع پذيرنده مي باشد
  

 ، كرمانفاضلاب فرآوري پسته، مواد فنوليك :هاي كليديواژه

  )شهركرمان موردي مطالعه(ي ضبط پسته ارزيابي كمي و كيفي فاضلاب ترمينالها

 5محمد ملكوتيان، 4محمد علي حيات ابدي ،3محمدطاهري،2يغمائيان كاميار،1فاطمه خادمي:نويسندگان 

   ، دانشگاه آزاد اسلامي واحد بندر عباس)آب و فاضلاب(دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي محيط زيست .1
  م پزشكي تهراندانشيار گروه بهداشت محيط، دانشگاه علو .2
  كارشناس ارشد و مدير عامل شركت آب و فاضلاب استان كرمان .3
  كارشناس و مدير دفتر تحقيقات شركت آب و فاضلاب استان كرمان.4
   دانشگاه علوم پزشكي كرمان ،استاد مركز تحقيقات مهندسي بهداشت محيط :نويسنده مسئول. 5

                               Email: m.malakootian@yahoo.com                         09131401536:تلفن تماس
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  مقدمه 

كشاورزي ايران است كه  ارزآورمحصول  ينتر مهمپسته 

ايران را  يرنفتيغدرصد از درآمدهاي صادرات  10نزديك به 

كشور استان كرمان يكي از مناطق پسته خيز . دهدتشكيل مي

زير كشت پسته كشور را به  از سطحدرصد  70و نزديك به  بوده

ن و افزايش حجم گذر زما با .)2،1(دهد خود اختصاص مي

محدود  زمان مدتدر  آننياز به فرآوري حجم زياد ،توليد

 آلات نيماشابتدا در اين راستا  .ضرورت يافته است برداشت

 آلات نيماشنياز،  برحسبو  جيتدر بهتوسعه يافتند   يريگ پوست

و  كردن خشكديگري براي افزايش سرعت فرآوري، 

وط فرآوري جداسازي پسته ابداع و ساخته شدند و خط

 يخطوط امروز صورت بهتوجهي نمودند و قابل يها شرفتيپ

  .)3( درآمدند

 يها روشفاضلاب، هايمشخصه از آگاهي بدون صنايع مديران

 حاصل يدو فوا آلودگي جرم واحد تصفيه مناسب،هزينه تصفيه

 بودجه تخصيص و گيري يمتصم به مجدد،موفق استفاده از

 هايسيستم از مناسبي تركيب يا مسيست انتخاب .)4( نخواهند بود

 هايمشخصه-1.دارد زير موارد به فاضلاب،بستگي تصفيه

 ،قابليت آلودگي مختلف يها شكل گرفتن نظر در با:فاضلاب

 يازموردن كيفيت-2. سمي تركيبات حضور يا بيولوژيكي تصفيه

 احداث، هايهزينه-3 موجود استانداردهاي به توجه: تصفيه

 .)5(ن زمي وجود و راهبري

فرآوري  هاي فاضلاب، زيست محيط كننده آلودهيكي از عوامل 

فاضلاب فرآوري پسته محتوي  .محصولات كشاورزي است

پوست سبز خارجي . باشند يمبالا  يندگيبا آلا مواد آلي 

آن  در و دهد يلميتشكميوه را  درصد وزن 40پسته،حدود 

 يآوراز فرفاضلاب حاصل  .)6(تركيبات فنوليك وجود دارد 

كه مقدار  استتركيبات فنوليك  يتوجه قابلپسته حاوي مقادير 

تركيبات فنلي به  .)7( است توجه قابلديگر  با منابعآن در مقايسه 

بيولوژيكي كم،سميت بالا و صدمات  پذيري يهتجزدليل 

و خاصيت تجمعي براي موجودات  مدت يطولاناكولوژيكي 

 آمريكا زيست يطمحآژانس حفاظت  يبند طبقه بر اساسزنده،

(E.P.A)  در  ها يكروارگانيسممبازدارنده  اول و هاي يندهآلاجزء

اين  يهلذا تصف. شود يمتصفيه بيولوژيكي محسوب  هاي يستمس

 آبي منابع و زيست يطمح كنترل در جهت ها فاضلابنوع از 

در تركيه  2014همكاران در سال وBayar ). 8( است يضرور

سيداسيون با آند گرافيتي و بررسي الكترواك فرآيندبه بررسي 

الكترودي آلومينيومي  يها صفحهفرآيند الكتروكواگولاسيون با 

همين محقق  ).9،10(در تصفيه فاضلاب فرآوري پسته پرداختند

 تصفيه يشپ  بر PH يرتأثدر تركيه به بررسي  2015در سال 

 فاضلاب فرآوري پسته توسط فرآيند الكتروكواگوالاسيون

در اين زمينه تحقيقي در ايران صورت  تاكنون). 11(پرداختند

 .نگرفته است

  روش بررسي

مقطعي است كه از اواسط شهريورماه لغايت -تحقيق توصيفي

- 91هايدر هريك از سال) فصل برداشت پسته( ماه آباناوايل 

بازديدهاي ميداني  ابتدا با .انجام شد  كرمان شهردر  92-93

 در شهرضبط  پسته  واقع    هاي ليناترمكليه  موقعيت جغرافيايي

 با استفاده از دستگاه سرشماري  طور بهواحد  20به تعداد   كرمان

GPS76CSX مدلGARMIN سپس با انجام .مشخص شد
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ترمينال ضبط پسته  20هاي حضوري از صاحبان هر مصاحبه

 .ثبت گرديد ها ينالترماطلاعات و مشخصات  يستل چكمطابق 

 25مشخصات عمومي بخش دوكه در  سؤال 34پرسشنامه حاوي

نحوه :الف قسمت دوو بخش مشخصات اختصاصي شامل  سؤال

 سؤال7 محيطي زيستاقدامات : ب سؤال 2مديريت فاضلاب 

  .تنظيم شد

مذكور دبي و كيفيت فاضلاب حاصل  هاي ينالترمسپس از بين 

ترمينال واقع در اطراف خطوط انتقال  8ضبط پسته  هاي ينالترماز 

ضبط  هاي ينالترمفاضلاب  دبي .هر كرمان تعيين شدفاضلاب ش

) 1( از معادلهو با استفاده  سنجش حجمي يلهوس بهپسته انتخابي 

ساعت،زمان پر شدن يك  هر چهار دربدين ترتيب كه . انجام شد

  .  گرديدليتري از فاضلاب قرائت  20ظرف 

   Q=V/t1(در معادله :(Q=دبي فاضلاب(m3/s)  V= حجم

  (s)زمان=T    (m3)فاضلاب

نمونه در هرسال  72مركب با مجموع دفعات  صورت به برداري نمونه

در  .فيلتري انجام شد يرگ آشغالدر دوره فرآوري پسته از خروجي 

 BOD5،COD ،TSS ،pH ، Totalميزان ها نمونههريك از 

phenolic هاي آزمايشو  برداري نمونه هاي روش.تعيين گرديد 

و ) HANNA211مدلالكترودمتر (PHي متغيرهاي فيزيكوشيمياي

 ، ترازوUNB500وزن سنجي،آون مدل (معلق جامدات

Shimadzu(و)  BOD مانومتريك (COD) ،رفلكس بسته

منطبق بر دستورالعمل ) UV 1800 Shimadzuاسپكتروفتومتر،مدل 

 آب و فاضلاب چاپ بيستم صورت گرفت هاي آزمايشكتاب 

تعيين شد  سيكالتيو –فولين  غلظت مواد فنوليك بر طبق روش .)12(

و پس . درب دار ريخته شد يشآزما لولهحجمي از نمونه درون ).13(

با آب به  شده يقرق( معرف فولين سيوكالتو  ليتر يليم 5/2از افزودن 

 5به مدت  گراد يسانتدرجه  22در بن ماري با دماي )1:10نسبت 

% 5/7كربنات سديم  ليتر يليم 8/0سپس.دقيقه قرار داده شد

جذب .دقيقه در دماي اتاق باقي ماندند 30افزوده و براي  شده يبترك

در مقابل شاهد NM765 با دستگاه اسپكتروفتومتر در ها نمونه

لازم به ذكر است كه شاهد نيز مانند نمونه تهيه شد با .شد يريگ اندازه

ريخته  يشآزما لولهنمونه، آب مقطر درون  يجا بهاين تفاوت كه 

استاندارد گاليك اسيد  يها محلولبر روي هريك از اين روش .شد

ميزان .رسم شد و منحني كاليبراسيون غلظت در برابر جذب.انجام شد

از طريق  روز شبانههر تن پسته در  يازاه فاضلاب فرآوري پسته ب

 وتحليل يهتجزبا استفاده از آمار توصيفي  ها داده.محاسبه تعيين گرديد

 .شد

  هايافته

نشان داد كه  يستل چك بر اساس آمده دست بهت بررسي اطلاعا

ضبط پسته تحت مالكيت  هاي ينالترم عمدتاً

تعداد .استسال  7-25فعاليت واحدها   زمان مدتخصوصي،

آب فرآيندي چاه آب  ينتأممنبع اصلي .استنفر  10-45پرسنل 

وضعيت تخليه فاضلاب .استو بهداشتي آب شرب شهري 

 شده دادهنشان  -1در شكلمان ضبط پسته شهر كر هاي ينالترم

% 85شهر كرمان  يموردبررسضبط پسته  هاي ينالترم.است

كشاورزي  هاي ينزمبه % 10جذبي،  يها چاهفاضلاب خود را به 

 .دادند يمناقص تصفيه فاضلاب انجام  صورت به% 5تخليه  و 

ترمينال ضبط پسته انتخابي از خطوط فاضلاب شهري  8فاصله 

موقعيت جغرافيايي -2در شكل.استمتر  10ميانگين  طور به

 .است شده دادهضبط پسته شهر كرمان نشان  هاي ينالترم
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 ،COD،BOD5،Total phenolic،TSS ييناز تعنتايج حاصل 
ضبط پسته انتخابي در  هاي ينالترمخام  فاضلاب  pH و دبي

 ميانگين صورت به 91-92-93 يها سالدر طي  يبردار بهرهدوره 

 يازاميانگين فاضلاب توليدي به  .آمده است 4و  3 يدر نمودارها
مترمكعب 2/5 موردمطالعه هاي ينالترمهر تن پسته فرآوري شده در 

  .است

  

 
  ضبط پسته شهر كرمان هاي ينالترمموقعيت جغرافيايي : 2شكل                                   
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  ضبط پسته شهر كرمان هاي ينالترمفاضلاب خام  BOD5،COD،TSS،Total Phenolicميانگين :3شكل



171 

 وهشي دانشكده بهداشت يزدژدوماهنامه علمي پ

  

2
2.5
3
3.5
4
4.5
5
5.5
6

0

20

40

60

80

100

120

Q
 (m

3/
d)

ترمينالهاي ضبط پسته

Q(m3/d)

pH

 
 ضبط پسته شهر كرمان هاي ينالترمفاضلاب خام  pH دبي،ميانگين  : 4شكل

 

  گيري يجهنتبحث و 

ضبط پسته شهر كرمان  هاي ينالترمنتايج تحقيق نشان داد كه 

. دهند ينمبر روي فاضلاب انجام  اي يهتصفهيچ  موماًع

و جذبي  يها چاهدرصد فاضلاب توليدي را به  95 كه يطور به

البته در موارد معدودي مخزن .نمايند يمكشاورزي تخليه  ياراض

  .سپتيك تانك وجود داشت

ضبط پسته انتخابي در طي  هاي ترمينالفاضلاب  كيفيتبررسي 

ن داد كه ميانگين غلظت پارامترهاي نشا 93-92-91 هاي سال

  BOD56106mg/L،CODكيفي فاضلاب فرآوري پسته

21570mg/L،TSS 682 mg/L4154فنوليك مواد وmg/L 

 .است

بالا فاضلاب فرآوري   BOD،CODحاكي است از  ها يافته 

) تركيبات فنوليك(با مشخصه كيفي آلاينده متقدم  ويژه بهپسته 

براي بررسي .است زيست محيطداراي سميت زياد براي 

با محصولات كشاورزي  هاي قياسآلايندگي اين فاضلاب 

  .ديگر صورت گرفته است

Davies فاضلاب  هاي ويژگي 2004در سال  وهمكاران

  مطالعه شد و  )مدل بندي و آناليز آماري(فرآوري زيتون 

  

 COD 220 -9/1 ،BOD 5/93-16 ،TSS 2/103-9/5مقادير

،VS 9/89-4/2 1/0-5/17پلي فنل  و تركيبات Kg/m3  حاصل

 به علتفنوليك فاضلاب فرآوري زيتون  ميزان مواد .)14(شد

مقادير بالاي اين تركيبات در پوست زيتون در مقايسه با 

فاضلاب فرآوري پسته برحسب مورد در مواردي بسيار بيشتر 

  .است

Compos هاي يژگيودر برزيل  2010در سال  وهمكاران 

وشيميايي فاضلاب فرآوري قهوه بررسي شد فيزيكوشيميايي و بي

،هدايت الكتريكي COD،BOD ،PHو نتايج آناليزهاي 

،شوري،كل نيتروژن،تركيبات فنوليك و چربي و روغن به 

 %، mg/L 16452،mg/L 9011 ،5/4،ds/m 9/4ترتيب 

56/2،mg/L 9/99 ،mg/L 2/954 ،mg/L 194 به دست 

   .)15(آمد

Vlyssides در يونان در تحقيقي  2005در سال  وهمكاران

 BOD 1970-1740فاضلاب الكل سازي به ترتيب  هاي يژگيو

 280-1440و كل تركيبات فنوليك   COD 3997-3112و 

mg/L  16(نشان داده شد(.  
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Balasundran در پژوهش تركيبات  2005در سال  وهمكاران

فنوليك در گياهان و صنايع فرآوري كشاورزي نشان دادند كه 

يك سيب،گريپفورت، پرتقال، آناناس، آلو،انگور مواد فنول

، 441، 358، 382-1147، 535، 339قرمز،انگور سفيد به ترتيب 

1728 ،519 mg/L 17( است(.  

Kalyuzhnyi در مسكو در تحقيق  2005در سال  وهمكاران

فاضلاب خمير  يزيكوشيمياييفتصفيه تركيبي بيولوژيكي و 

، g/L 1/31-9/17كل CODآناليز خصوصيات  نانوائي با

و  mg/L 78-12، فسفر كل  mg/L 1651-993نيتروژن كل 

PH 68/5-01/4سولفات ، mg/L3028-682 تركيبات فنوليك ،

mg/L 1167-713 ميزان مواد فنوليك پوست  .)18(استفاده شد

فرآوري  يها در فاضلابپسته در مقايسه با مطالعات مذكور 

  .استنوايي بيشتر و خمير نا ها يوهمقهوه،الكل سازي،انواع 

  

 Bayar فرآينددر تركيه به بررسي  2014همكاران در سال و 

الكترواكسيداسيون با آند گرافيتي و بررسي فرآيند 

الكترودي آلومينيومي در  يها صفحهالكتروكواگولاسيون با 

همين محقق در  .)10،9(تصفيه فاضلاب فرآوري پسته پرداختند

فاضلاب  تصفيه يشپ  بر PH ريتأثدر تركيه به بررسي  2015سال 

  ).  11(پرداختند يونالكتروكواگولاسفرآوري پسته توسط فرآيند 

  

  

 وهمكاران ميزان Bayarمذكور توسط  شده انجامدر تحقيقات 

COD،TOC،Total phenolic، PH ،روغن و چربي،كلريد ،

به در فاضلاب فرآوري پسته  و كدورتهدايت الكتريكي 

 mg/L 22000 ،5300، 4000 ،55 ،602 ،5/5 ،µs/cmترتيب

5500 ،NTU 6/176 مشخصات فاضلاب تحقيق . گزارش شد

و  استفوق در يك محدوده  شده يبررسحاضر با فاضلاب 

در فصل برداشت پسته حجم بسيار عظيم فاضلاب .همخواني دارد

بالقوه سمي  تركيبات و BOD،COD با آلايندگي بالافرآوري، 

پذيرنده  وارد منابعحدود مجاز  برابر مقادير چندين وفنوليك 

مواد فنوليك  محيطي يستزكاهش مضرات  منظور بهلذا .شود يم

كاهش سميت از طريق انجام تصفيه  يبر روبايد توجهات 

مناسب و جلوگيري از تخليه با اعمال استانداردهاي لازم متمركز 

  .شود

 قدرداني و تشكر

سي شركت مهند موردحمايتپژوهش حاصل طرح تحقيقاتي 

آب و فاضلاب استان كرمان بوده و بدون مساعدت اين شركت 

از همكاري  وسيله بدين .امكان انجام آن محقق نبوده است

مهندس  آقايزحمات . نمايد ميشركت مذكور سپاسگزاري 

غلامعباس نكونام كارشناس ارشد دانشكده بهداشت دانشگاه 

 .است تقدير قابلعلوم پزشكي كرمان در پيشبرد پروژه 
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Abstract 
 

Introduction: Wastewaters resulting from seasonal processing such as pistachio processing 
industry are one of the most important factors of environmental pollution. High concentration of 
pollutants are the qualitative characteristics of wastewaters that due high consumption of water and 
energy resources as well as high levels production of waste have a good potential to realization of 
projects to reduce the environmental impacts and optimizing the consumption of energy 
resources.The aim of this study was to determine the wastewater� s quality and quantity of pistachio 
processing terminals. 
Methods: this study is cross-sectional study that has been implemented from mid –September until 
late October (pistachio harvest season) in each of the years 2012-2013-2014 in Kerman.Firstely 
according to field study, the characteristics and location of 20 pistachio processing terminals were 
determined by a GPS device. Then 8 pistachio processing terminals were selected in around of 
wastewater collection system. Composite sampling method with total of 72 samples was done in 
each year during pistachio operation. Samples were conducted from pistachio processing 
wastewater screen filter outlet. In each of samples BOD5, COD, TSS, pH and Total phenolic were 
determined. Sampling and tests were done according to water and wastewater standard methods 
book (20th edition). Concentration of Phenolic compounds was measured by folin ciocaltive 
method. The Data was analyzed by SPSS software. 
Results: the average of total produced wastewater in pistachio processing terminals in this study 
was 85.9m3/d. The average BOD5, COD, TSS, Total phenolic and PH were 6106, 21570, 682, 4154 
(mg/L) and 5.5 respectively.  
Conclusion: The obtained results from raw wastewater of pistachio processing terminals showed 
they have high BOD and COD. This is caused by presentation of priority pollutants (phenolic 
compounds) which have high potential in pollution and toxicity for discharging any receiving 
resources. 
 
Keywords: pistachio processing wastewater, phenolic compounds, kerman 


