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Abstract 

In this research, the production of xanthan biopolymer in two substrates 

of olive mill wastewater (OMW) and pre-treated OMW by  

coagulation -flocculation methods was investigated. Aluminum, iron ions, 

and lime have been used as coagulants . The use of 4 g/L FeCl3 has 

caused the highest removal efficiency of COD and PPH about 24 and 

31% respectively. Considering the reasonable price of lime and its effect 

in creating alkalinity the combination of various coagulants with lime 

was also investigated. The results show that the combination increases 

the pollutant removal efficiency by two folds and also reduces the amount 

of coagulant consumption. For example, the combination of 4 g/L of lime 

with 3 g/L of FeCl3 removes 48 and 65 percent of COD and PPH, 

respectively. In order to investigate the effect of reducing  

the concentration of PPH on the xanthan production , the growth of  

the microorganism Xanthomonas campestris and the production of 

xanthan in different concentrations of raw OMW and pre-treated OMW 

were investigated. The results show that the pre-treatment process 

increases the xanthan production. So that the maximum amount of 

xanthan produced in raw OMW at the concentration of 40% is equal to 4 

g/L, and this much in pre-treated OMW is 13 g/L at a concentration of 

70%. Therefore, the use of pre-treatment methods and the reduction of 

toxic biological compounds in OMW, in addition to the significant 

increase in the amount of xanthan produced, also leads to a decrease in 

the dilution of the wastewater. 
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 سازی و تولید زانتانلخته وتصفیۀ پساب روغن زیتون با روش انعقاد پیش
 

 3نیا، حمیدرضا کریمی2نژاد، احمد حسین*1ریحانه حسنی

 تهران فاضلاب شرکت یمی،ش یارشد مهندس کارشناس -1

 فیشر یدانشگاه صنعت ،یانرژ یها ستمیس یدکتر -2

 یفشر یدانشگاه صنعت یوتکنولوژی،ب شیمی، مهندسی دانشیار -3
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 چكیده
 پسااب و  یتونروغن ز هایخام کارخانه پساب یزانتان در دو سوبسترا یوپلیمرب تولیدپژوهش  ینا در

 عناوان و آهک باه  آهن و آلومینیوم هاییون. شد بررسی سازیلخته و انعقاد روش با شدهتصفیهیشپ

و  CODحاف    یااان م یشترین. برفت کاربه پساب ینموجود در ا هایآلاینده بار کاهش منعقدکنندۀ

PPH قیمات  باه باتوجه. شد حاصل کلرورفریک لیتر بر گرم 4درصد در استفاده از  31و  24 ترتیببه 

 هاای منعقدکنناده  ترکیاب  ،هامنعقدکننده یرسا یازمورد ن یائیتقل یجادآن در ا تأثیرو  آهک مناسب

 افااایش  بار عالاوه هاا باا آهاک    آن یاب ترک کاه  دهاد می نشان نتایج. شد یبررس یامختلف با آهک ن

 نموناه   ی. بارا شاود می نیا منعقدکننده مصر  میاان کاهش موجب ها،آلایندهبازده حف   یبرابر 2

و  COD یدرصاد  65و  48موجاب حاف     یاک کلرورفر یترگرم بر ل 3آهک با  یترگرم بر ل 4 یبترک

PPH کاهش غلظت  تأثیر بررسی برای. شودمی( ترتیب)بهPPH یکاروب زانتان، ابتدا رشاد م  یدبر تول 

 تصافیه یشپ پسابخام و سپس  پسابمختلف  هایتزانتان در غلظ یدو تول کمپستریسزانتوموناس 

 شاود  مای  زانتاان  تولیاد  افااایش  موجب تصفیهپیش فرایند که دهدمی نشان یج. نتاشد یبررس شده

 لیتار  در گرم 4 معادل ،درصد 40خام در غلظت  پساب در تولیدیزانتان  یاانم یشترینب کهطوریهب

 از اساتفاده  بناابراین . است یترگرم در ل 13 میاان به و درصدی 70 غلظت در شدهیهتصف پسابدر  و

 یاانم گیرچشم یشافاا برعلاوه یتون،ز پسابی ستیز یسم یباتو کاهش ترک تصفیهپیش هایروش

 .شودمی نیا پساب سازیرقیق میاان کاهش بهمنجر یدی،زانتان تول

 05/11/1401 تاریخ دریافت:

 24/12/1401تاریخ پفیرش: 

 139تا  126شماره صفحات: 
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 مقدمه .1

باه ناوف فرایناد    هاای تولیاد روغان زیتاون، بساته     پسماند کارخاناه 

و جامد تولیاد شاود. بخاش    تواند به دو صورت مایع کشی، میروغن

 ، آلاتماشااین ۀکنناادزیتااون، آب خنااک ۀمااایع آن شااامل آب میااو

. [1]اسات ی میاوه  وشاو شستکشی و فرایند روغن درآب مورد نیاز 

آب  ۀضااف ازیتاون باه   ۀبخش جامد آن شامل گوشت، پوست و هسات 

د سه روش در استخراج روغن زیتون وجود دار .[2]همراه با آن است

هاای پرسای و ساانتریفوژی اسات. روش پرسای      رایندکه برمبنای ف

. روش ساانتریفوژی  اسات  1ناپیوساته صاورت  ترین روش و بهقدیمی

فازی دوفازی و سه ۀبرمبنای تعداد فاز محصولات تولیدی به دو دست

جامد شود. محصولات روش دوفازی، روغن و پسماند نیمهتقسیم می

زیتاون   پسااب فاازی، روغان، کیاک جاماد و     و محصولات روش سه
2(OMW است. شکل )(1 )  کشای از هار یاک از ایان     فرایناد روغان

هاا  . محصولات تولیدی هریاک از ایان روش  دهدها را نشان میروش

 .[3]مقدار و کیفیت متفاوتی دارد

ها، قنادها و  فنلترکیبات اصلی پسماند زیتون غیر از آب، شامل پلی

عالاوه در ایان پساماند مقاادیر نااچیای از      ه. با اسات اسیدهای آلی 

های معادنی دیگار نیاا وجاود     پتاسیم، فسفر، سدیم، کلسیم و نمک

هاای  مشخصاه کشی به کیفیت پسماندهای حاصل از روغن. [4]دارد

سازی ذخیره ۀمختلفی ازجمله نوف زیتون، میاان رسیدگی میوه، نحو

ر ترکیباات  بناابراین مقاادی   ،کشای وابساته اسات   و نوف فرایند روغن

برای مثال  .[3]ایی داردبسیار گسترده ۀموجود در این پسماندها دامن

 هااا بااه بااالایپساااب( در برخاای BOD) 3یسااتیزخااواهی اکساایژن

 ( باه باالای  COD) 4خاواهی شایمیایی  گرم بار لیتار، اکسایژن    100

گرم لیتر  15( به بالای PPH) 5فنلیگرم در لیتر و ترکیبات پلی 200

 .[5]رسدمی

های تولید روغن زیتون یکای  های خروجی از کارخانهپسابمدیریت 

محیطی مهم در کشاورهای مدیتراناه و برخای    های زیستاز دغدغه

اصالی روغان زیتاون     گانکاه تولیدکنناد  اسات  کشورهای اروپاایی  

هاا، ترکیباات   تولیادی از ایان کارخاناه    پسااب . حجم باالای  هستند

نشاده بار   تصافیه  پسااب ات سامی  تأثیرو  پسابموجود در  ۀپیچید

یش تصافیه و  پا ازمحیط زیست )آب و خاک(، موجب اهمیات بایش  

در ایاران نیاا گساترش     .[6]اسات  شاده  پسااب ایان   ۀتصافی پایش 

تولیدی،  پسابتبع آن گسترش میاان های روغن زیتون و بهکارخانه

 های اخیار شاده  در دهه پساباین  ۀهای تصفیبه روشموجب توجه

 .[7]است

 

 
 1 .[2]تونیز روغن استخراج مراحل .1 شکل

Figure 1. Steps of olive oil extraction[2]. 
  

 

1. Batch 2. Olive Mill Wastewater 3. Biological Oxygen Demand (BOD) 

4. Chemical Oxygen Demand (COD) 5. Polyphenolic (PPH) 

PRESS SYSTEM 

(p)

Olive

(100Kg)

Milling

Pressing

Hot water 

(70-80 ºC)

Oily must

OMW

(44 Kg)

Natural 

decantation

Virgin olive oil

(20 Kg)

Olive cake

(36c Kg 30% 

moisture)

THREE PHASES  SYSTEM 

(3Ph)

Olive

(100Kg)

Milling

Malaxation

Hot water 

Centrifugation

3 phases decanter

OMW

Oil

(with some water)

Centrifugation

Olive cake

(36 Kg 30% 

moisture)

Washings

OMW

(72 Kg)
OMW

Virgin olive oil

(20 Kg)

Olive

(100Kg)

Milling

Malaxation

Centrifugation

 phases decanter

Oil

(with some water)

Centrifugation

Washings

Virgin olive oil

(20 Kg)

TWO PHASES  SYSTEM 

(2Ph)

Olive cake + OMW

(80 Kg 70% moisture)

Hot water 

Oil washing 

(OW)



 

 Iranian Chemical Engineering Journal – Vol. 22 - No. 131 (2024)   129 

ش
پی

د 
عقا

ش ان
رو

با 
ن 

تو
زی

ن 
وغ

ب ر
سا

ۀ پ
صفی

ت
 و

ته
لخ

ان
انت

د ز
ولی

و ت
ی 

از
س

 
 

ن
ارا

مك
 ه

ی و
سن

ح
 
– 

ص
ص

 :.
13

9
-

12
6

 
 

صالی،  آلای باالا، تولیاد ف    دلایلی ازجمله، بار که لازم به توضیح است

هااای تولیااد، وجااود ترکیبااات پیچیااده و   پراکناادگی زیاااد محاال 

هاا(،  فنال پفیر )مانند اسیدهای چرب بلندزنجیره و پلای تجایهسخت

 هااا در کاااهشآن أثیرتاابرخاای از ایاان ترکیباات و   یسااتیزسامیت  

 پسااب  ۀدر فراینادهای بیولوژیاک، تصافی    ریاانادامگان سرعت رشد 

نشاده  های تصافیه پساب ۀ. بنابراین تخلی[8]سازدزیتون را دشوار می

های ها در استخرهای تبخیری از روشآن ۀزیست و یا ذخیربه محیط

. در ایان  اسات  پسااب ایان ناوف    در مدیریتمعمول تولیدکنندگان، 

شاود  کننده مانند آهک نیا استفاده مای ها گاهی از مواد منعقدروش

ماراه  ها، با بازده کم و مشکلات دفع لجن هبر افاایش هاینهکه علاوه

در برخی شرایط آب و هاوایی ممکان اسات تبخیار      چنینهماست. 

های زیارین موجاب تولیاد    کافی صورت نپفیرد و فرایند تخمیر لایه

نااامطبوف ناشاای از ترکیبااات آن در محاایط بیوگاااز و انتشااار بااوی 

 .[9]دشو

بررسی زیتون  پسابکاهش بار آلی  برایهای مختلفی تا کنون روش

 )فرایناادهای هااوازی و  یسااتیزاز جملااه حااف    شااده اساات  

الکتارو   ایشپیشرفته )مانناد اوزون زنای، اکسا    ایشهوازی(، اکسبی

میایی، شای با معر  فنتاون(، فراینادهای الکتارو    ایششیمیایی، اکس

و  ها )مانند خااک رس، کاربن فعاال(   فیلتراسیون، استفاده از جاذب

و کاهش  پساب ۀهای تصفیدر کنار روش [9،10]سازیلختهو انعقاد 

ات ات مخرب آن بر محیط زیست، استفاده از تنوف بالای ترکیبا تأثیر

و  گاااینجااایعنااوان سوبسااترای بااه پسااابآلاای موجااود در ایاان 

ی مفید و تولید محصاولات جاانب   ریااندامگانرشد  برای ،قیمتارزان

ها، ترکیبات فعاال ساطحی، پلیمرهاای زیساتی     ها همچون آنایمآن

هاای اخیار نیاا    . در ساال غیره طرفدار پیادا کارده اسات   مختلف و 

فنلی موجود اکسیدانی ترکیبات پلیخاصیت آنتیتحقیقات بیشتر بر 

 صنایع مختلاف ازجملاه  استفاده در  برایها و استخراج آنپساب در 

ثر قابل توجه این است که اک ۀنکتاست.  صنایع دارویی متمرکا شده

و باه ساطح صانعتی و     اسات آزمایشاگاهی   ۀاین تحقیقات در مرحل

 [11-14]است تولیدی نرسیده

تولید پلیمر زیستی زانتان حاصل از رشاد و تکثیار    1و همکاران لوپا

های سوبسترایی از غلظت را در 2کمپستریسزانتوموناس  ریااندامگان

. [3]اناد دهکار زیتاون بررسای    پسابمختلف از  ۀگوناگون چند نمون

 

1. Lopez et al. 

2. Xanthomonas Campestris 

ساکارید بسیار پرکاربرد در صانایع غافایی و دارویای    زانتان یک پلی

عنااوان بااالای زانتااان موجااب اسااتفاده از آن بااه  رویگااران. اساات

ی و دارویی ها در صنایع غفایها و سوسپانسیونامولسیون ۀکنندپایدار

از آن در صنایع آرایشی، لعااب روی سارامیک،    چنینهماست.  شده

زنا  و گال   های نساوز، تولیاد ضاد   خمیر چاپ روی پارچه، پوشش

درگفشته که  شود. لازم به توضیح استحفاری چاه نفت استفاده می

ولای بعادها باا     ،شاد ها استخراج میزانتان از برخی گیاهان و جلبک

 ریاانادامگان های مختلف گونه بااج زانتان تولیدی موفقیت در استخر

. شده استهای قدیمی روش گاینجای زانتوموناس، این روش کاملاً

های تولید زانتان باه سوبساترای مصارفی آن    هاینه گیرچشمبخش 

ی اساتفاده از سوبساتراهای حاصال از    هاا برتریلفا از  است وابسته 

 ، پسماندهای کشااورزی و های صنایع غفاییپسماندها )شامل پساب

د. لازم به کرمحصول اشاره  ۀشدتوان به کاهش قیمت تمام( میغیره

بااازده تولیااد زانتااان از سوبسااتراهای ساانتای و    کااه ذکاار اساات

لفا بررسی راهکارهای افاایش باازده تولیاد     قیمت، بیشتر استگران

زمیناۀ  زانتان از سوبستراهای حاصل از پساماندها، ساالیان متاوالی    

 .استوجه محققان بودهت

 تااأثیرلااوپا، عواماال مختلفاای همچااون  هااایقتحقیاا ۀدر مجموعاا

 ریاانادامگان های مختلف زیتون، استفاده از گونه پسابسازی ذخیره

زانتوموناس و استفاده از منابع مختلف نیتروژنای، در میااان زانتاان    

حاکی از آن است کاه   ها. نتایج این تحقیقبررسی شده استتولیدی 

 زیساتی دن منبع نیتروژنی مناسب، کاهش ترکیباات سامی   کراضافه

زیتون، موجب افاایش  پسابمناسب در  pHها و حفظ فنلمانند پلی

های زانتوموناس و افااایش تولیاد بیاوپلیمر زانتاان     ریااندامگانرشد 

خاام در   پسااب  ۀ. بیشترین میاان زانتاان تولیادی در نمونا   شودمی

شده با خام رقیق پسابدرصد  30-40درصد )معادل  30-40 غلظت

 گرم بر لیتر گاارش شاده  4/4ساز( و حدود درصد آب رقیق 70-60

 پسااب  ۀها و زانتان تولیادی در نمونا  ریااندامگانرشد  ۀاست. مقایس

ساازی  باا ذخیاره   کاه  دهاد شده نشان میذخیره پساب ۀخام و نمون

ی از ترکیبات موجود در آن دچاار  زیتون قبل از استفاده، بخش پساب

 و ترکیباااات یاااک  شاااودمااای یساااتیز ۀتخریاااب و تجایااا 

. شاود میمتفاوت  ،همان نمونه ۀتاز پسابشده با ذخیره پساب ۀنمون

خاودی، ازطرفای موجاب کااهش برخای      هخودبا  زیستیاین فرایند 

 پسااب در  را ریاانادامگان و شرایط رشاد   شودمیفنلی ترکیبات پلی
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، موجاب کااهش برخای ترکیباات آلای      دیگر سو از .دکنتسهیل می

د، نباشا  ریاانادامگان د خاوراک مناسابی بارای    نا توانکه می یمفید

مناسب  ۀتصفیهای پیش. بدین ترتیب استفاده از روش[1،3شود]می

 ریاانادامگان آن در رشاد   تأثیرفنلی و بررسی و کاهش ترکیبات پلی

 .شداین پژوهش  ۀاولی ۀزانتوموناس و تولید بیوپلیمر زانتان، اید

زیتاون، نتاایج    پسااب  ۀتصافی پایش  درانتخاب روشی مناساب   برای

برخای از   کاه  دهاد این نتایج نشان می بررسی شد مطالعات پیشین 

ها با کاهش ترکیبات آلی و مواد معلق پیچیده، موجب کااهش  روش

  1جاوآنی و همکااران  . بارای نموناه   شاود مای  پسااب  زیستیسمیت 

ساازی  لختاه  و همراه فرایند انعقااد بهرا  پساب یستیز ۀفرایند تصفی

استفاده از  تأثیر 2وبکاری و همکاران [5بررسی کردند]آهک ۀ وسیلبه

بنتونیات و درنهایات    ۀوسایل عنوان منعقدکننده، جفب بهبهرا آهک 

آنادرس و   چناین هام . [15]بررسای کردناد   پسااب هوازی بی ۀتصفی

هااای آلومینیااوم، منیااایم و آهاان و آهااک و یااون تااأثیر 3همکاااران

هاای کاتیونیاک و آنیونیاک را بار کااهش      الکترولایات پلی چنینهم

زیتاون بررسای    پسااب ترکیبات کربنی، مواد معلق و ترکیبات فنلی 

 .[9کردند]

 شااده،آزمااایش پسااابهااای کااه نمونااه، بااا آنبااالا هااایدر تحقیااق

 مورد استفاده، اییهای تصفیهروش ۀ، کلیداشتههای مختلفی کیفیت

فنلای موجاود   تبع آن کاهش ترکیبات پلیموجب کاهش بار آلی و به

که هاد  از ایان پاژوهش    است. از آنجایی شده پسابهای در نمونه

، لافا فرایناد   اسات قیمات و در دساترس   های ارزاناستفاده از روش

اسات.   تصفیه انتخااب شاده  عنوان روش پیشسازی بهلختهو انعقاد 

انتخااب   بارای هاا،  مختلاف و ترکیاب آن   ۀکنناد منعقاد  ۀچناد مااد  

و درنهایات تیییارات    بررسی شدهکننده، ترین ترکیب منعقدمناسب

منتخاب باا    ۀکنناد منعقد وسیلۀبهشده تصفیه پسابتولید زانتان در 

 .شده استخام مقایسه  پسابزانتان تولیدی در 

 

 هامواد و روش. 2

 و مواد شیمیایی ریزاندامگان 2-1

 1437بااا کااد  کمپسااتریس زانتوموناااسباااکتری در ایاان تحقیااق 

(Xanthomonas .Campestris NRRL 1437 از بانااک میکروباای )

است. باکتری ماورد نظار از باناک     دانشگاه صنعتی شریف تهیه شده

 

1. Jaouani et al. 

2. Beccari et al. 

3. Andreas et al. 

هاای  مادت، درون لولاه  صورت کوتاهمدت تهیه و بهنگهداری طولانی

سااعت در   18-20مادت  ( باه 4YMAایی حاوی واسط جامد )شیشه

 سلسیوس ۀدرج 4سپس در دمای  ،کشت سلسیوس ۀدرج 25دمای 

جلاوگیری از فسااد،    برایاست. در این نوف نگهداری،  نگهداری شده

 .[16]اندبار در محیط جدید کشت شده روز یک 14ها هر باکتری

کلسایم هیدروکساید   مواد شیمیایی مصرفی در این تحقیاق شاامل   

(2Ca(OH)آلومین ،)( 3یوم سولفات)4(SO2Al ( کلرید آهان ،)3FeCl ،)

 ، کلریااد آمونیااوم(KCl(، کلریااد پتاساایم )4FeSOسااولفات آهاان )

(Cl4NH(( ایاوپروپااااااانول ،O8H3C فااااااولین ساااااایوکالتیو ،) 

(S5NaO5H10C)5 ، محاایط کشااتYMB  وYMA( سااود ،NaOH ،)

 ،97% (4SO2H، ساااولفوریک اساااید )(HCl) هیااادروکلریک اساااید

(، پتاسااایم هیااادروژن فتاااالات 7O2Cr2Kپتاسااایم )کروماااات دی

(4KO5H8Cدی ،)( اتیاااال اتاااارO2)5H2(C( و متااااانول )OH3CH ) 

 .است MERCKهای مصرفی، محصول شرکت نمک ۀبوده است. کلی

 

 پسابمشخصات  2-2

شارکت   پسااب  ۀمورد استفاده در این تحقیق از مخازن ذخیر پساب

اسات.   مااه پاس از تولیاد، دریافات شاده      5آریازیتون گیلان حدود 

فاازی  صاورت ساانتریفوژی ساه   کشی در این کارخانه بهفرایند روغن

شاده و همگان   مخلاو   صاورت کااملاً  در مخاازن باه   پسابو  است

موجود در  PPHو  TSSو  CODاست. مقادیر متوسط  نگهداری شده

گارم  میلی 895و  1690و  11563دل ترتیب معابه پساب ۀاین نمون

 است. داشته 5اسیدی معادل  pHهمواره  پساب ۀ. نموناستبر لیتر 

 

 سازی مایع تلقیحرشد میكروب و آماده 2-3

 مادت میکاروب،  ساازی محایط کشات نگهاداری کوتااه     آمااده  برای

 گاارم پپتااون، 5کااه حاااوی  YMAلیتاار محاایط کشاات میلاای 100

گارم مالات در هار     3گرم مخمر و 3 آگار،گرم  15 گرم گلوکوز، 10

شد و به  حرارت داده ،جوش ۀو تا رسیدن به نقط شدلیتر بوده، تهیه 

ها پس از طی فرایناد اساتریل   های آزمایش انتقال یافت. اسلنتلوله

و حالات جاماد    شاود مای  در محیط اتوکلاو در دمای محیط خناک 

تریل، یک لاوپ از  رشد میکروب، در شرایط اس برایگیرد. خود میبه

 مادت و باه شاد  شاده آغشاته   ساطح سوبساترای آمااده   میکروب باه 

 

4. Yeast Malt Agar 

5. Yeast Malt Broth 
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گرفات.   در انکوبااتور قارار   سلسایوس  ۀدرج 28ساعت در دمای  24

ها، این مراحل هر آزمایش ۀمیکروب فعال در طول دور ۀمنظور تهیبه

 .شدیک بار انجام و محیط جدید تهیه  ،دو هفته

 YMBلیتار محایط ماایع    میلای  100سازی مایع تلقایح،  آماده برای

گارم مالات    3گرم مخمر و  3 گرم گلوکوز، 10گرم پپتون،  5حاوی 

یکروبای  . هر بار از اسلنت مشددر هر لیتر تهیه و در اتوکلاو استریل 

مدت یک لوپ، میکروب به محیط مایع منتقل و به ۀاندازشده بهتهیه

 ۀدرجا  30دور در هار دقیقاه در دماای     200سارعت   ساعت باا  24

 شد. درون انکوباتور قرارداده سلسیوس

 

 هاروش آزمایش 2-4

 سازیانعقاد و لخته هایآزمایش 2-4-1

(، آلومینیاوم ساولفات   2Ca(OH)کلسیم هیدروکساید )  ۀاز چهار ماد

(3)4(SO2Al( کلرید آهن ،)3FeCl( و سولفات آهن )4FeSOبه ) عنوان

 پسابلیتر  5/0است. در هر آزمایش، مواد منعقدکننده استفاده شده

هاا  و مقادیر مختلفای از منعقدکنناده   در بشرهای یک لیتری ریخته

. در هار بشار،   شاد ها با آهک، به آن اضاافه  تنهایی و یا ترکیب آنبه

دور در دقیقاه، زماان    200دقیقاه باا سارعت    1زمان اختلا  سریع 

دور در دقیقه و زمان استراحت  80دقیقه با سرعت  30اختلا  کند 

( ناوف و غلظات   1است. در جدول )دقیقه در نظر گرفته شده 30 نیا

 است.آزمایش ارائه شده ۀمورد استفاده در هر نمون ۀمنعقدکنند

مختلاف و آناالیا مشخصاات     ۀکنناد از استفاده از ماواد منعقاد  پس 

، بارای  بهتری داشاتند  هایی که کیفیتپسابشده، های تصفیهپساب

هاای  پسااب رشد میکروب و تولیاد زانتاان، انتخااب شادند. ساپس      

درصد نماک   9/0 ۀاندازسرم )آب مقطری که به از منتخب با استفاده

هاای  سازی شدند وغلظتاست(، رقیقسدیم کلرید به آن اضافه شده

 چناین هام شاده و  هاای تصافیه  پسااب درصد از  100و  70،50،30

 ،خاام  پسااب از  درصد 100و  90، 70، 50، 40، 30، 10های غلظت

 رشد میکروب شد.ۀ تهیه و آماد

 

 

 شده.های مختلف آزمایشمورد استفاده در نمونه ۀغلظت و نوع منعقدکنند. 1جدول 

Table 1. Concentration and type of coagulant used in different tested samples. 

Test NO. Coagulant NO. 1 Dose (g/L) Coagulant NO. 2 Dose (g/L) 

NO. (1) FeSO4 2 -  

NO. (2) FeSO4 4 -  

NO. (3) FeSO4 1 Lime 4 

NO. (4) FeSO4 2 Lime 4 

NO. (5) FeSO4 3 Lime 4 

NO. (6) FeCl3 2 -  

NO. (7) FeCl3 4 -  

NO. (8) FeCl3 1 Lime 4 

NO. (9) FeCl3 2 Lime 4 

NO. (10) FeCl3 3 Lime 4 

NO. (11) Al2(SO4)3 2 -  

NO. (12) Al2(SO4)3 4 -  

NO. (13) Al2(SO4)3 1 Lime 4 

NO. (14) Al2(SO4)3 2 Lime 4 

NO. (15) Al2(SO4)3 3 Lime 4 

NO. (16) Lime 2 -  

NO. (17) Lime 4 -  

NO. (18) Lime 10 -  
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 پسابآزمایش تولید زانتان و رشد میكروبی در  2-4-2

لیتار از هار یاک از    میلی 90صورت هوازی، به رشد میکروب به برای

حجمی آمونیوم کلرید  درصد وزنی/ 125/0، پسابهای مختلف نمونه

 .شاد لیتری منتقل و سپس اساتریل  میلی 500های اضافه و به ارلن

روز  6مدت و به هاضاف ،لیتر از مایع تلقیحمیلی 10پس به هر ارلن، س

 هرجا د 30دور بر دقیقه و دمای  200به انکوباتور شیکردار با سرعت 

گیاری،  مراحال انادازه   ۀروز و طای کلیا   6منتقل شد. پس ازگفشت 

 .شدنگهداری  سلسیوس ۀدرج 4ها در یخچال با دمای ارلن

 

 هاگیریاندازه. 3

هاای  ، نیترات و چربی کل از روشCOD, TSS, TSگیری اندازه برای

ز ا پسااب فنل موجاود در  گیری ترکیبات پلیاندازه برای و 1استاندارد

متار   pHتوسط  pH. کمیت [17]استفاده شد روش فولین سیوکالتیو

(Metrohm pH meterاندازه ) شدگیری. 

جامد و معلق  صورتها بهولی میکروب  صورت محلول استزانتان به

ماورد نظار    ۀگیری جرم سلولی، نمونسازی و اندازهجدا برایهستند. 

اند، منتقل و به های پلاستیکی درداری که استریل و وزن شدهبه لوله

برابار   2000دقیقه در دستگاه سانتریفوژ با سرعت حادود   50مدت 

. سپس محلول بالایی با پیپت جدا و محتویات شدگرانش، سانتریفوژ 

 ۀدرج 40ساعت در دمای  48مدت ها بههمراه لوله ،ماندهامد باقیج

جداساازی   برایگیری شد. اندازه ازنوها خشک و وزن لوله سلسیوس

گیری زانتان تولیدی، مقداری از محلاول باالایی باا دو برابار     و اندازه

درصد وزنی حجمی پتاسیم کلرید، مخلو   1حجمی ایاوپروپانول و 

 درجاه قارار داده   4پلاستیکی وزن شده، در دماای   هایو درون لوله

دقیقه سانتریفوژ شد و مطابق با مراحال باالا    50مدت شد. سپس به

و از فرماول زیار    شاد ها ثبات  شده و وزن جدید لولهجامدات خشک

 . دست آمدبهمقدار سلول و زانتان تولیدی 

 

(1) )/V1M-2Xanthan or Cell (g/L) = (M  

 

 1Mخالی  ۀ: وزن لول)g( 

 2Mشدهحاوی جامد خشک ۀ: وزن لول )g(  

 Vحجمی از محلول که درون لوله ریخته شد : (L) 

 

 بررسی و تحلیل نتایج. 4

 سازیلختهو  با روش انعقاد پساب ۀتصفیپیش 4-1

هاای مختلاف در   کنناده منعقاد  تأثیربررسی  برایهای اولیه آزمایش

( و 2هاای ) . شاکل شاد انجاام   TSو  CODفنلی، حف  ترکیبات پلی

گارم بار لیتار از     4گارم بار لیتار و     2استفاده از  تأثیرترتیب ( به3)

زیتاون و   پسااب هاای  در حف  آلایناده را های مختلف کنندهمنعقد

 دهد.نشان می پساب pHتیییرات 

 

 
 1 گرم در لیتر. 2های مختلف در غلظت تفاده از منعقدکنندهزیتون با اس پساب COD ،PPH ،TSبازده حذف  .2شکل 

Figure 2. Removal efficiency of various coagulants at concentration of 2 g/L for COD, PPH, TS and pH values  

after seperation of OMW sample. 
  

 

1. Standard Methods APHA 1995 
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 گرم در لیتر 4ای مختلف در غلظت ههزیتون با استفاده از منعقدکنند پساب pHو تغییرات  COD ،PPH ،TSبازده حذف  .3شکل 

Figure 3. Removal efficiency of various coagulants at concentration of 4 g/L for COD, PPH, TS and pH values  

after seperation of OMW sample. 
 

 

هاا در اساتفاده از    فنال بیشترین درصد حف  پلای ( 2مطابق شکل )

درصاد از ایان آلایناده را حاف       20کاه حادود    اسات آهک و آلوم 

 بیشااترین بااازده )حاادود  COD ،Fe(III)امااا در حااف    کناادماای

 رهاا باه دو برابا   کنناده درصد( را دارد. با افااایش میااان منعقاد    20

فنل بالاترین میاان حف  پلیموجب چنان آهک گرم بر لیتر(، هم 4)

 24)حاادود  CODبیشااترین حااف   Fe(III)درصااد( و  48)حاادود 

آهک در حف   تأثیربه است. همین موضوف منجربه توجهدرصد( شده

زیتون که عامال اصالی سامیت بیولوژیاک ایان       پسابهای فنلپلی

 .شدهستند،  پساب

آزماایش از   شده در اینهای استفادهکنندهبه سایر منعقدآهک نسبت

باه  تری برخوردار و همواره در دسترس است و باتوجاه قیمت مناسب

و  پسااب  ۀساازی فرایناد تصافی   یکی از اهدا  این پژوهش که ارزان

. طاور ویاژه اساتفاده شاد    باه کنناده  ، از این منعقداستتولید زانتان 

و  5، 4، 2های مختلف در غلظت PPHو  CODبنابراین میاان حف  

کااه . لازم بااه توضایح اسات   شاد تار آهااک، بررسای   گارم بار لی   10

چنادانی بار حاف      تاأثیر گارم بار لیتار    میلی 2های کمتر از غلظت

است. نتایج حاکی از آن است که اساتفاده از  ترکیبات آلاینده نداشته

 PPHو  CODدرصادی   20و  10گرم بر لیتر آهک موجب حف   2

گرم بار لیتار    4شود و افاایش میاان آهک مصرفی تا ترتیب( می)به

 درصادی و حاف    48تاا حادود    PPHموجب افاایش بازده حاف   

COD  گرم بر لیتر آهک  10شود و در غلظت درصد می 20تا حدود

 و 55ترتیااب حاادود بااه CODفناال و میاااان حااف  ترکیبااات پلاای

طورکه مشاخ  اسات، در افااایش میااان     . همانشودمیدرصد  24

 ست،ها بالابازده حف  آلاینده گرم بر لیتر، میاان افاایش 4آهک تا 

 براباری میااان آهاک مصارفی در غلظات      5/2ولی با وجود افاایش 

هاای  گرم بر لیتر، تیییر چندانی در افاایش میاان حف  آلایناده  10

شاده  نشیناست. درعین حال که میاان لجن تهمورد نظر ایجاد نشده

 ۀلظات بهینا  غکه رسد نظر مییابد. بنابراین بهازحد افاایش میبیش

 زیتاون،  پسااب های مورد نظر در ایان نموناه   آهک در حف  آلاینده

بیش از این مقدار از آهک تنها موجب  ۀو استفاد استگرم بر لیتر  4

. جااوآنی و همکاااران در شااودماایافاااایش هاینااه و لجاان تولیاادی 

ای از غلظات  اناد کاه مقاادیر بهیناه    های خود گاارش کارده پژوهش

ها وجاود دارد و افااایش غلظات باه     حف  آلایندهها در منعقدکننده

ها و یا کاهش سرعت موجب توقف حف  آلاینده ،بیش از این مقادیر

 .[5شود]میشده، دلیل ایجاد کلوئیدهای تثبیتها بهآن

هااای بااه نتااایج مثباات اسااتفاده از آهااک در حااف  آلایناادهباتوجااه

و  2و  1ف های مختلا های بعدی ترکیب غلظتفنلی، در آزمایشپلی

گارم بار    4های آلوم و ترکیبات آهن با کنندهگرم بر لیتر از منعقد 3

( 6( و )5(، )4هاای ) که نتاایج آن در شاکل   شدلیتر آهک، آزمایش 

 است.نشان داده شده
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 های مختلفگرم در لیتر از منعقدکننده 1ترکیب  زیتون با استفاده از پساب pHو تغییرات  COD ،PPH ،TSبازده حذف  .4شکل 

 گرم در لیتر آهک. 4با 

Figure4. Removal efficiency of combined use of 4 g/L lime with various coagulants at concentration of 1 g/L for COD,  

PPH, TS and pH values after seperation of OMW sample. 
 

 
 های مختلفگرم در لیتر از منعقدکننده 2ترکیب  زیتون با استفاده از پساب pHو تغییرات  COD ،PPH ،TSف بازده حذ .5شکل 

 .گرم در لیتر آهک 4با 

Figure5. Removal efficiency of combined use of 4 g/L lime with various coagulants at concentration of 2 g/L for COD,  
PPH,TS and pH values after seperation of OMW sample. 

 

 
 ای مختلفهگرم در لیتر از منعقدکننده 3ترکیب  زیتون با استفاده از پساب pHو تغییرات  COD ،PPH ،TSازده حذف . ب6 شکل

 .گرم در لیتر آهک 4با 

Figure6. Removal efficiency of combined use of 4 g/L lime with various coagulants at concentration of 3 g/L for COD, 

PPH, TS and pH values after seperation of OMW sample. 
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هاا  گرم بر لیتر از هریاک از منعقدکنناده   2استفاده از  نۀنمو ۀمقایس

گارم بار    4 ۀاضااف کننده باه گرم بر لیتر از منعقد 2 ۀتنهایی و نمونبه

کننده اهادا   ترکیب آهک با این منعقد که دهدشان میلیتر آهک ن

قیمات و  های گرانکنندهکه کاهش میاان مصر  منعقدرا مورد نظر 

اسات. بارای نموناه    دهکار مین أتا ست، هاافاایش بازده حف  آلاینده

، Fe(II)گارم بار لیتار     2در اساتفاده از   PPHو  CODدرصد حاف   

ترکیاب آن باا    ۀدر نمونا کاه  درصد اسات درحاالی   11و  7ترتیب به

در اساتفاده   چناین همرسد. درصد می 56و  17آهک، این مقادیر به 

 PPHو  COD تنهاایی، درصاد حاف    گرم بار لیتار از آلاوم باه     2از 

و پس از ترکیب آن با آهک این ارقام  استدرصد  20و  12ترتیب به

مصرفی به  ۀکنندیابد. با افاایش منعقددرصد افاایش می 52و  29به 

یاباد.  هاا افااایش مای   چنان باازده حاف  آلایناده   گرم بر لیتر هم 3

هاا در  طورکه مشخ  است، بیشاترین میااان حاف  آلایناده    همان

و آهاک   Fe(III) ۀباه ترکیاب منعقدکنناد   های مختلف مربو غلظت

 PPHدرصااد( و   4/48) COD و بیشااترین میاااان حااف    اساات

اتفاا    Fe(III)بار لیتار    گارم  3درصد( در ترکیاب آهاک باا     2/65)

 ۀکنناد قابل توجه این است که در استفاده از منعقد ۀاست. نکتافتاده

Fe(III) گرم بر لیتر(، بیشترین میااان حاف     4تنهایی )با غلظت به

COD  وPPH ۀاست. بناابراین مقایسا  درصد بوده 31و  24ترتیب به 

 Fe(II) دهاد کاه ترکیاب   نشاان مای   (5)و  (2)هاای  نتایج در شکل

هاا  میاان حاف  آلایناده   گیرچشمبا آهک موجب افاایش  Fe(III)و 

که این روند رشد درحالی  استتنها از این مواد شده ۀبه استفادنسبت

تواند حاکی است. این نتیجه میدر ترکیب آلوم و آهک مشاهده نشده

 pHوسیعی از  ۀهای یون آهن در محدودکنندهبهتر منعقد عملکرداز 

 pHها موجب افاایش کننده، چراکه افاایش آهک به منعقد[18]باشد

سااازی، در فراینااد انعقاااد و لختااه  چنااینهاام. شااودماای پساااب

بخشای از   ،ها با قلیائیت موجود در محیط واکانش داده کنندهمنعقد

پساب خروجی  pHکنند و موجب کاهش قلیائیت نمونه را مصر  می

گارم بار لیتار     5/0تر آلوم حدود هر گرم بر لی ،ند. برای نمونهشومی

، حدود یک گرم بار  Fe(III) کند و هرگرم بر لیترقلیائیت مصر  می

عنوان افاودن آهک به بنابراین  کندلیتر قلیائیت پساب را مصر  می

هاا  قلیائیات ماورد نیااز ساایر منعقدکنناده      تأمین برایکمکی  ۀماد

علت افااایش  به شود و ازطرفیا میی آنهعملکردموجب بهبود بازده 

pH ،هااایی کااه وابسااتگی کمتااری بااه آن باارای منعقدکننااده تااأثیر

بهتاری دارناد،    عملکارد های باازی  دارند و یا در محیط pHتیییرات 

 بیشتر خواهد بود.

 زانتومونااس  ریااندامگانکه گام بعدی این پژوهش، کشت از آنجایی

 لافا  ،اسات  شده و تولید بیوپلیمر زانتاان از آن تصفیهپیش پسابدر 

بر کاهش ازحد مشخ ، علاوههای مصرفی بیشکنندهافاایش منعقد

که خاوراک   پسابفنلی موجب کاهش ترکیبات کربنی ترکیبات پلی

کاه  آن بااوجود . شاود مینیا  است،مورد نظر  ریااندامگاناصلی رشد 

درصادهای حاف     Fe(III)گارم بار لیتار     3ترکیب آهک با غلظات  

ین منظاور ایجااد تعاادل با    دهد، باه ها را نشان میبالاتری از آلاینده

حااف  ترکیبااات ساامی بیولوژیااک و ترکیبااات مفیااد بیولوژیااک،   

گارم بار لیتار     2و  1های شده با استفاده از غلظتهای تصفیهپساب

Fe(III)  نریااندامگاعنوان سوبسترای رشد گرم بر لیتر آهک، به 4و 

 .شدهای بعدی انتخاب یشدر آزما

 

 تولید بیوپلیمر زانتان 4-2

 پسااب خاام و   پسااب میااان تولیاد زانتاان در     ۀبررسی مقایس برای

و  یسزانتومونااس کمپساتر   ریااندامگانشده، ابتدا رشد تصفیهپیش

. میااان  بررسی شاد خام  پسابهای مختلف  تولید زانتان، در غلظت

( 7خام در شکل ) پسابهای مختلف رشد بیومس و زانتان در غلظت

 است، با افاایش غلظات پیدانطورکه از شکل است. همشده نشان داده

یابد و ، در ابتدا میاان رشد بیومس افاایش و سپس کاهش میپساب

گارم بار لیتار     4/0 درصاد و معاادل   30بیشترین میاان آن در رقت 

یا درصد مقدار بیومس تولیدی ناچ 70های بالاتر از است و در غلظت

ا . نمودار تولید زانتاان حااکی از افااایش زانتاان تولیادی با      شودمی

درصد و کاهش میااان زانتاان باا     40تا غلظت  پسابافاایش غلظت 

 . بیشترین میااان تولیاد زانتاان در   است پسابافاایش بیشتر غلظت 

 .استگرم بر لیتر  4درصد حدود  40غلظت 

باه تیییارات غلظات    روند تیییرات بیومس و زانتان تولیادی نسابت  

مطابقات دارد. طباق    [19]، با نتایج تحقیقات لوپا و همکااران پساب

، میااان زانتاان و بیاومس    پسااب گاارش لوپا نیا با افاایش غلظات  

یاباد.  ( کااهش مای  7نمودارهاای شاکل )  تولیدی با الگاویی مشاابه   

 30-40بیشترین میاان زانتان تولیدی در تحقیقات لوپا، در غلظات  

 و بیشااترین میاااان تولیااد بیااومس در غلظاات    پسااابدرصاادی 

 ۀبیشاین ۀ است. علات تفااوت نقطا   رخ دادهاتفا   پسابدرصدی  20
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(a) 

 
(b) 

 .OMW (b)های مختلف و میزان بیومس تولیدی در غلظت OMW (a)های مختلف یزان زانتان تولیدی در غلظت. م7 شکل

Figure 7. Effect of OMW concentration on (a) xanthan production, (b) biomass growth. 
 

به تفااوت  توان باتوجهنمودارهای این پژوهش با تحقیقات لوپا را می

شاده در  اساتفاده  پسابرفته توضیح داد. کاربه پساب ۀترکیبات نمون

شاده در ایان   اساتفاده  پسااب  ۀتاازه و نمونا   پسااب تحقیقات لاوپا،  

تولیادی چنادماه پاس از     پسااب ) اسات غیار تاازه    پسابپژوهش، 

 ۀ، تجایا پسااب ساازی  اسات(. باا ذخیاره   شدهسازی آزمایش ذخیره

 زنجیاره کوتااه ویژه ترکیباات کربنای   به ،پفیرترکیبات تجایه زیستی

یابد. بنابراین کاهش می پسابو غلظت این ترکیبات در  شودمیآغاز 

، غلظات ترکیباات کربنای سااده کاه اولاین       پسابدر غلظت پایین 

، کااهش یافتاه و رشاد    اسات  ریاانادامگان  ۀترکیبات ماورد اساتفاد  

خود  ۀبه بیشین پسابهای بالاتر و تولید زانتان در غلظت ریااندامگان

مقاداری از ترکیباات    پسااب، ساازی  در ذخیاره  چناین هم. رسدمی

یاباد.  کاهش می پسابها در و غلظت آن شودمیفنلی نیا تجایه پلی

ماورد   پساب ۀشده در نمونگیریفنل اندازهاین موضوف از غلظت پلی

 ،استفاده در این پژوهش مشهود است. بنابراین یک عامال بازدارناده  

یابد. مجموف کاهش می پسابای بالای هدر غلظت ریااندامگانرشد 

نمودارهاا در   ۀدلایل فو  موجاب تیییار در نقاا  بیشاینه و کمینا     

 شود.میهای مختلف زیتون پساب

و زانتاان،   ریااندامگانتصفیه در تولید فرایند پیش تأثیربررسی  برای

درصادی از   100و  70، 50، 30هاای  هاا در غلظات  میاان تولید آن

گارم بار لیتار     2و  1شده با ترکیاب آهاک و   یهتصفهای پیشپساب
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Fe(III) شاده و پسااب   . مشخصات کیفی پساب اساتفاده بررسی شد

( میااان تولیاد   9( و )8( ارائه شده اسات. شاکل )  2خام در جدول )

شاده باا   زانتان و بیومس را در سه حالت پساب خال ، پساب تصفیه

گارم بار لیتار آهاک و پسااب       4و  Fe(III)گارم بار لیتار     1ترکیب 

گرم بار لیتار آهاک     4و  Fe(III)گرم بر لیتر  2شده با ترکیب تصفیه

درصادی   70دهد. بیشترین میاان تولید زانتان در غلظات  نشان می

گارم   13و حدود  Fe(III)گرم بر لیتر  2شده با ترکیب پساب تصفیه

ن اسات کاه   ها حااکی از آ بررسی سایر نمونه چنینهم. استبر لیتر 

فنلی موجاب  تصفیه و کاهش ترکیبات پلیهای پیشاستفاده از روش

به حالت استفاده از سوبساترای  افاایش تولید بیومس و زانتان نسبت

خاام و   پسابنمودار زانتان تولیدی از  ۀ. مقایسشودمیخال   پساب

د کاه در صاورت   کنا یاد مای  أیاین نکتاه را ت  ،شدههای تصفیه پساب

فنلی، با افاایش غلظت پساب نمودار تولیاد زانتاان   یکاهش عامل پل

قادری  فنل در محیط باه که غلظت پلیماند تا جاییصعودی باقی می

و تولیاد   ریاانادامگان یابد کاه از افااایش سارعت رشاد     افاایش می

 د.کنبیوپلیمر ممانعت می

تصفیه، برخی ترکیبات کربنی ماورد نیااز   که با فرایند پیشاز آنجایی

، لفا بیشترین میاان تولید زانتان در شودمیها نیا حف  دامگانریاان

که هماین موضاوف    دهدرخ میخام  پساببه های بالاتر نسبتغلظت

ساازی  موجب کاهش قابل توجه آب مصرفی مورد نیااز بارای رقیاق   

 . شودمی پساب

 

 

 .عنوان سوبسترای تولید زانتانمورد استفاده به ۀتصفیه شدخام و پساب پیش پسابمشخصات  .2جدول 

Table 2. Characteristics of raw wastewater and pre-treated wastewater used as a substrate for xanthan production. 

Description 
Raw 

wastewater 

Pre-treated wastewater with 

1 g/L Fe (III) + 4 g/L Lime 

Pre-treated wastewater with 

2 g/L Fe (III) + 4 g/L Lime 
Unit 

COD 11563 7126.3 6848.8 mg/l 

PPH 895 400.15 340.82 mg/l 

 

 

 
 شده با ترکیبات کلرید آهن.تصفیهپیش پسابخام و  پسابزانتان تولیدی از  .8شکل 

Figure 8. Xanthan production in pretreated OMW with various concentration of FeCl3 and raw OMW. 
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Figure 9. Biomass growth in pretreated OMW with various concentration of FeCl3 and raw OMW. 

 

 گیرینتیجه. 5

مساتقیم   ۀتخلی ءات سوتأثیرزیتون و  پسابعلت بار آلودگی بالای به

تصفیه و در کنار آن  گوناگونهای آن به محیط زیست، بررسی روش

دراز نظار  تولید ترکیبات ارزشمند، ساالیان  در  پساباستفاده از این 

زیتاون   پسااب  ۀتصافی  ،است. در ایان تحقیاق  محققان را جلب کرده

عناوان  شده باه سازی و استفاده از پساب تصفیهلختهو انعقاد روش به

زانتومونااس و تولیاد بیاوپلیمر زانتاان      ریااندامگانسوبسترای رشد 

اساااتفاده از دوزهاااای مختلاااف  تاااأثیر. در ابتااادا بررسااای شاااد

های های آهن، آلومینیوم و آهک بر میاان حف  آلایندهکنندهمنعقد

باه ساایر   مات ارزان آهاک نسابت   باه قی بررسی شاد. باتوجاه   پساب

 آن در ایجااد قلیائیات   تاأثیر ترکیبات ماورد اساتفاده و هام چناین     

 بهبااود فراینااد انعقاااد، اسااتفاده از ترکیااب آهااک  باارایمااورد نیاااز 

. نتاایج نشاان داد   شدها نیا آزمایش کنندهبا دوزهای مختلف منعقد

 ، هاا باا مقاادیر مشخصای آهاک     کنناده که استفاده از ترکیب منعقد

گیر باازده  با وجود کاهش مصر  منعقدکننده، موجب افاایش چشم

 . شودمیها حف  آلاینده

کاهش ترکیبات سامی   پساب،این  ۀتصفیکه هد  از پیشاز آنجایی

 ،کاار  ۀاداما  بارای ، لافا  اسات فنلای  ازجملاه ترکیباات پلای    یستیز

، باالا باشاد   هاا نسابتاً  شده در آنفنل حف هایی که میاان پلینمونه

 گیار چشم. افاایش شدانتخاب  ریااندامگانعنوان سوبسترای رشد به

 پساببه زانتان تولیدی از نسبت ،شدهزانتان تولیدی در پساب تصفیه

 موجاود در  یسات یزدهد که کااهش ترکیباات سامی    خام نشان می

. بناابراین راهکاار   شاود مای ، موجب افاایش تولید زانتاان  پساباین 

فنلی باا  افاایش بازده تولید زانتان از این پساب، کاهش ترکیبات پلی

 .است ریااندامگانحفظ میاان ترکیبات آلی مورد نیاز 
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