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 :چکیده 

آن يا استفاده از به محيط  در پروتكل شيمي سبز ما هميشه به دنبال موادي هستيم كه ساخت     

پر واضح است كه آب ليمو به عنوان يك تركيب كاملا طبيعي مي تواند به عنوان . زيست ما صدمه نزند

در  .كاتاليست سبز اسيدي ملايم طيف گسترده اي از واكنش هاي شيمي را كاتاليز مي نمايد-يك حلال

نتيجه كارايي آن براي انجام واكنش تراكمي نووناگل مشتقات سيانواستاميد با آلدهيد هاي آروماتيك 

كه  براي بدست آوردن محصول نيز نيازي به استفاده از حلال هاي آلي نيست. بررسي قرار گرفتمورد 

   .خود تاييدي ديگر بر سبز بودن كامل اين كاتاليست است

  

 واكنش نووناگل، پروتكل سبز،  سيانو استاميد،  ليموآب  : كلمات كليدي
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 ]1[بررسي و جايگاه شیمي سبز در علم شیمي  1-1

روزروزمرهزندگيوسياستاقتصاد،درآنجايگاهوداشتهآدميتمدنپيشرفتدربنيادينقشييميش

بهرساندنسودباهموارهکهخود،پيشرفتروندطيشيميهمه،اينبا.استشدهتررنگپرروزبه

 .استکردهواردزيستمحيطوآدميسلامتبهنيزگيريچشمهايآسيببوده،همراهآدمي

آدميسلامتباکهاند،کردهبرداشتطبيعتازراخاميموادپژوهش،وکوششهاسالطيهاشيميدان

وآدميسلامتکهاندکردهدگرگونمواديبهراهاآنودارند،بسيارسازگاريزيستمحيطشرايطو

گردندنميبازموادطبيعييچرخهبهسادگيبهمواداينچنين،هم .اندکشيدهچالشبهرازيستمحيط

 .ندنماميطبيعتدرهميشگيورسانآسيببسيارهايزبالهصورتبهزياديهايسالو

ايمخواندهوشنيدهزيستمحيطوآدميبدنبهشيمياييموادهايآسيبازبارها کاريچارهاما،.

نشانخودازچشمگيريکارآمديکنونتاکهگيرانه،پيشراهكارهايکناردررسدمينظرچيست؟به

درشيماييموادساختنيشيوهدردگرگونيکهبيانديشيمنيزکارآمدتريهايراهبهبايداند،نداده

 .هاستراهاينازيكيزيست،محيطوآدميبههاآنهايآسيبکاهشراستاي

ازاستعبارتکهشودمييادسبزيميشعنوانبانوينرويكرداينازامروزه، وهافرآوردهطراحي:

کاهشرازيستمحيطوآدميسلامتبهرسانآسيبموادتوليدوکارگيريبهکهشيمياييفرآيندهاي

 .برندميبينازيادهندمي

 سبزيميشبنيادهاي

شود،ميشناختهمولكوليسطحدرآلودگيازگيريپيشبرايايشيوهعنوانبهتربيشکه،سبزيميش

راستايدرشيمياييهايدگرگونيوموادها،مولكولبازطراحيياطراحيکهاستاستواربنياددوازدهبر

 .شودميانجامهاآنيپايهبرزيست،محيطوآدميبرايهاآنکردنترسالم

 بيهودههايفراوردهتوليدازگيريپيش.1

برايهادانشيميتوانايي استبيهودههايفراوردهتوليدازگيريپيش،سبزيميشيهااديبنازيكي

گامنخستينرسان،آسيبوبيهودههايفراوردهتوليدازکاستنبرايشيمياييهايدگرگونيبازطراحي

انبارکردن،بامرتبطهايآسيببيهوده،هايفراوردهتوليدازگيريپيشبا.استآلودگيازگيريپيشدر

 .دهيمميکاهشخودياندازهترينکمبهراهاآنبارفتاروجاييجابه

 اتمازوريبهرهافزايش،1اتماقتصاد.2

بازدهکهاستمفهوماينبهاتماقتصاداست،اتمازيوربهرهشيافزاسبزيميشيهااديبنازگريديكي

دهيمافزايشراشيمياييهايدگرگوني کهباشدايشيوهبهشيمياييهايدگرگونيطراحييعني.

                                                
1 Atom economy 
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ها،دگرگونيگونهاينگزينش.باشدداشتهدرپينهايييهافرآوردهدرراآغازينموادتربيشگنجاندن

 .دهدميکاهشرابيهودههايفرآوردهوافزايشرابازده

 ترآسيبکمشيمياييفرايندهايطراحي.3

درهادانشيمي.کرداشارهترآسيبکمشيمياييفرايندهايطراحيبهتوانيمسبزيميشيادهايبنگريداز

تريکمزهرآگينيکهکندتوليديابردکاربهرامواديتاکنندطراحيرايشيوهبايدداردامكانکهجايي

گوناگونيگرهايواکنششيمياييدگرگونييكبراياغلب.باشندداشتهزيستمحيطياآدميبراي

 .برگزيدراترينمناسبتوانميهاآنميانازکهداردوجود

 ستيچسبزيميش,سبزيميش,يميشدانش,ست؟يچيميش,ستيچيميش,يميش

 ترسالمشيمياييهايفراوردهوموادطراحي.4

خوبيبهراخودکارشانزهرآگينيکاهشوجودباکهشوندطراحيايگونهبهبايدشيمياييهايفراورده

کارحال،هماندروباشندترسالمکهکردطراحيايگونهبهتوانميراجديدهايفراورده.دهندانجام

 .دهندانجامخوبيبهراهاآنبرايشدهگرفتهنظردر

 ترسالمواکنشيشرايطوهاحلالازگيريبهره.5

اندازهترينکمبهداردامكانکهجاييتا(جداکنندههايعاملوهاحلالمانند)کمكيموادازگيريبهره

جاييدرجداسازيازکردندوري.باشندرسانآسيبکمهايگونهازروندميکاربهکهزمانيوبرسد

 .کندميزياديکمكبيهودههايفراوردهکاهشدرکمكي،موادازگيريبهرهکاهشوداردامكانکه

 انرژيبازدهافزايش.1

اثرنظرازشيمياييفرايندهايدرانرژيبهنياز.استسبزيميشيادهايبنگريدازيانرژبازدهشيافزا

امكاناگر.يابدکاهشخودميزانترينکمبهوشودگرفتهنظردربايداقتصادوزيستمحيطبرهاآن

ودمابامرتبطانرژيهايهزينهکهشودطراحيايگونهبهبايدجداسازيوساختهايروشدارد،

 .برسدخودياندازهترينکمبهپايينبسياريابالابسيارفشار

 نوشدنييمواداوليهازگيريبهره.7
 

هايفرآورده.گيرندبهرهنوشدنيياوليهموادازتاشوندطراحيايگونهبهبايدشيمياييهايدگرگوني

هستندنوشدنيموادازهايينمونهديگر،فرآيندهاييبيهودههايفرآوردهياکشاورزي کهجاييتا.

بهآيند،ميدستبهفسيليهايسوختيامعدنازکهاياوليهموادجايبهراموادگونهايندارد،امكان

 .بريمکار

 شيمياييهايمشتقازپرهيز.8

                                                
2 Regenerable materials 
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بايدکاهش(گذرافيزيكيوشيمياييتغييرهاييامسدودکنندههايگروهازگيريبهرهمانند)گرفتنمشتق

.کنندتوليدبيهودههايفراوردهتوانندميکهدارندنيازاضافيواکنشگرهايبههاييمرحلهچنينزيرايابد،

ياببرندبينازراعامليهايگروهتغييرياکنندهحفاظتهايگروهبهنيازتوانندميجايگزينهايتوالي

 .دهندکاهش

 زگرهايکاتالازيريگبهره.1

يهاواکنشدهند؛يمکاهشراازينمورديدمادهند؛يمشيافزاراواکنشكيبودنينشيگززگرهايکاتال

شيافزارايينهايهافرآوردهبهواکنشگرهاشدندگرگونزانيمرسانند؛يماندازهنيترکمبهرايجانب

 .دهنديمکاهشراواکنشگرهابامرتبطهودهيبيهافرآوردهزانيمودهنديم

 شدنخرابيبرايطراح.11
 

شده،گرفتهنظردرهاآنيبراکهيکارانيپادرکهشونديطراحياگونهبهديباييايميشيهافروآرده

نمانندستيزطيمحدراديزوبشكنند،يشدنهيتجزيهافرآوردهبه مولكولسطحدريطراحروش.

توجهموردشوند،يمهيتجزنرسانبيآسموادبهطيمحدرشدنآزادازپسکهييهافرآوردهديتوليبرا

 .است

 يآلودگازيريگشيپيبرايواقعزماندرليتحل.11

کاملواکنشهنگامچهديبدانتاديکنيريگيپهموارهراواکنشكيشرفتيپکهداردتياهماريبس

يهاروشباشد،داشتهامكانکهجاهر.ديکنييشناساراناخواستهيجانبيفراوردههربروزايشوديم

 .شوديريگشيپويريگيپرسانبيآسموادآمدنوجودبهتاشوندگرفتهکاربهيواقعزماندرزيآنال

 ناگواريدادهايرواحتمالکاهش.12

استييهاحلالوگرهاواکنشازيريگبهرهناخواسته،ييايميشيداهايرواحتمالکاهشيبراراهكي

مرتبطيهابيآس.دهنديمکاهشراييايميشمواديناخواستهرهاشدنويسوزآتشانفجار،احتمالکه

 .دادکاهشگرهاواکنشبيترکاي(گازايعيماجامد،)حالتردادنييتغبهتوانيمرادادهايرونيابا

 سبزيميشيدستاوردهاوهاکوشش

ايکننديکنونيروندهانيگزيجارايترسالمييايميشيروندهاکههستندآنيپدرسبزيهادانيميش

رايترسالميهافراوردهتر،منياطيشرادرهاواکنشدادنانجامايترسالميهياولموادکردننيگزيجابا

يهاواکنشکهچراکند،كينزديميشستيزبهرايميشکوشنديمهاآنازيبرخ.دهندهيهدجامعهبه

نگرانهاچالشست،يزطيمحيبراچهويآدميبراچهوانددادهرخسالهاونيليميطييايميشستيز

بالافشارودمابهودهنديمرخيعيطبطيشرادرهاواکنشنياازياريبس.انداوردهينوجودبهيکننده

يبراهاآنيجانبيهافراوردهوگردنديبازممواديچرخهبهيآسانبهزينهاآنيهافراورده.ندارندازين

                                                
3 Degradable materials 
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هستندسودمندجانداران يطيمحستيزويبهداشتيهاچالشتوانديمهاواکنشنياازيبردارالگو.

 .دهدکاهشرايکنون

دهندشيافزاراياتميوربهرهکوشنديمسبزيهادانيميشازيگريدگروه ييايميشواکنشكييط.

شمارکهميهستروبهروييهافراوردهباهاواکنشترشيبانيپادروهستندواکنشآغازگراتميشمار

دربلكهاند،نشدهنابودهااتمآنگمانيب.استترکماريبسنيآغازيهااتميهمهشمارازهاآنيهااتم

گريدويآدمسلامتوشونديمرهاعتيطببهرسانبيآساغلبوهودهيبيهافرآوردهساختمان

سلامتبههمم،يبگنجانيهافرآوردهدريترشيبيهااتمميبتوانچههر.کشنديمشلچابهراجانداران

پولهاآنيبراهياولموادعنوانبهکهييهااتمرفتنهدرازهمومياکردهکمكستيزطيمحوخود

 .ميکنيميريگشيپم،ياکردهپرداخت

موادناگواريامدهايپازيريگشيپيبرايگريدسودمندراهكارزينييايميشيهاواکنشيبازطراح

کننديميطراحراييروندهاايرنديگيمبهرهترسالمآغازگرموادازهايبازطراحنيادر.استييايميش

برسندفراوردهبهترکميامرحلهيهاواکنشباکه موادبهکهکننديميطراحراييروندهان،يچنهم.

همبهرايميشويميشستيزيهاواکنشزينيگاه.دارندازين،ييايميشيهاحلالژهيوبهتر،کميکمك

ننديآفريمرايکارآمدترويترسالمروندوزننديمگره باهمراهتوانديمداروهارونديبازطراح.

ستيزيروندهابرهاآنيجانبياثرهاونجامديبهاآنشدنترسالمچههربههاآنيکارآمدشيافزا

 .دهدکاهشدارد،امانکهييجاتابدن،يشناخت

 .شوديماشارهسبزيهادانيميشيدستاوردهاوهاکوششازييهانمونهبهادامهدر

 نيگزيجايهاسوخت.1

شدههمراهجوبهيگلخانهيگازهاازيانبوهرهاشدنباخودروهادريليفسيهاسوختيريکارگبه

هوابهينيزهرآگموادز،ينهاآننادرستسوختناز.استداشتهيپدرراييهواوآبيهايدگرگونکه

استدهيکشچالشبهرايآدميسلامتکهشدهآزاد روزيپبزرگچالشدونيابرميبتواناگريحت.

همراهتنگناهانيا.ستينيزيگرآنازکهميهستروروبهيليفسيهااندوختهافزونروزکاهشبام،يشو

وپژوهشگرانابد،يادامههمچنانرسديمنظربهکهها،سوختگونهنيايبهاافزونروزشيافزابا

نياخاستگاهکهچرا.استانداختهدروژنيهسوختباييخودروهايطراحفكربهراياريبسمهندسان

زينخودرودرسوختنياسوختنيفرآوردهواستعتيطبدرمادهنيترفراوانکهاستآبسوخت،

 .استآبخود

استروبهرويبزرگچالشبادروژنيهسوختهمه،نيابا نديفرآباآبازدروژنيهآوردنفراهم.

ازتهيسيالكترترشيبزيناکنونوهستازينتهيسيالكتربهآنشبرديپيبراکهشوديمانجامزيالكترول

يانرژازميبتوانزگرهايکاتاليبرخکاربردنبهبايروزديشا.ديآيمدستبهيليفسيهااندوختهسوختن
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راهكارهنوزامام،يريگبهرهزيالكترولروندبردنشيپدريليفسيهاسوختيجابهيديخورش

نيچنبهكينزدياندهيآدررسدينمنظربهواستنشدهشنهاديپدروژنيهارزانديتوليبرايکارآمد

بهدروژنيهيبرايستيزخواستگاهبتواننددوارنديامدانشمندانيبرخهمه،نيابا.ميکندايپدستيتوان

 .آورندوجود

آزاديبراسبزيهاجلبكازاندتوانستهکهکردندگزارشيلاديم2111سالدرپژوهشگرانازيگروه

نوراما.رنديگبهرهد،يآيمدستبهزيالكترولازکهاندازههمانبهآب،يهامولكولازدروژنيهکردن

ديتولزينژنياکسفتوسنتزنديفرآيطجلبكکهچراکند،يمدرستيگرفتاركرديرونيايبراديخورش

بهياندکدروژنيهجهينتدروکنديميريجلوگدروژنيهيدکنندهيتولميآنزکارازژنياکسنيا.کنديم

دروژنيهديتوليبازدهدهند،يميعيطبنديفرانيادرکهييرهاييتغباکوشنديمدانشمندانديآيمدست

ببرندبالارا دروژنيهخواستگاهاست،شدهدهيپوشجلبكازکهيکوچكريآبگروزكيديشا.

 .باشدمايخودروها

سوختيهيتهيبرايخواستگاهعنوانبهياهيگيهاروغنازاست،توجهموردکهگريدكرديرودر

يماندهپسشود،يمشناختهزليوديبعنوانباکهسوخت،نوعنيايهيتهيبرا.رنديگيمبهرهنيگزيجا

گرفتکاربهتوانيمزينرايآشپزروغن گريدمانندزينسوختنوعنياسوختنازچندهر.

نديفرآيطاهانيگکهشوديمديتوليااندازهبهاماشود،يمآزاديخانهگلگازيليفسيهاسوخت

رنديگيمکاربهقندديتوليبراراآنفتوسنتز ازوهستندينوشدنياهيگهاروغنگر،يديسواز.

شودينمآزاديگريدرسانبيآسيهاندهيآلاوگوگردهاآنسوختن نوعنياگريديهايسودمنداز.

کاربهگريديجاهاويشيآراموادردندان،يخمصابون،درکهيامادهن،يسريگلکهاستنياسوخت

آنبهسوخت،نياديتولرونديطچونن،يچنهم.استآنديتولرونديجانبيهافرآوردهازرود،يم

کنديمکمكزينموتوريکارروغنبه.سوزديمموتوردرينفتسوختازبهترشود،يمافزودهژنياکس

 .ديافزايمآنعمريدرازبرو

  ريپذهيتجزوسبزيهاكيپلاست.2

،يصنعتيفرآوردهگونههرديتولردهاكيپلاست.استدشواراريبسكيپلاستبودنيجهاندريزندگ

اندشدهکارگرفتهبه،يپزشكيايدنتاگرفتهيخودروسازصنعتاز كايامريمتحدهالاتيادرتنها.

شوديمديتولكيپلاستتنونيليم51كينزدسالانه هيتجزبهداريپايهازبالهعنوانبهموادنيااما.

اندآوردهباربهيادهيچيپيطيمحستيزيهاچالش،يكروبيم بهيجاهاکهنيابرعلاوههاكيپلاست.

واردييايدريهاطيمحبهتنهزارچندبابرابريحجمدرسالانهاند،کردهپررازبالهيسپارخاک

                                                
4 Green and degradable Plastics 
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شونديم خوردنازحاصليخفگليدلبهييايدرجانورونيليمكيسالهرکهاستشدهبرآورد.

 .رونديمنيبازيكيپلاستيهازبالهدرافتادندامبهايغذاعنوانبههاكيپلاست

شيافزا،يناشدنهيتجزيهاكيپلاستيزيدوررازيريجلوگيبرايقانونيهاکوششر،ياخيهاسالدر

استافتهي کهباشندييهاكيپلاستيپدرتااستواداشتهراكيپلاستگرانصنعتهاکوششنيا.

دارنديترکميطيمحستيزيامدهايپ ازيكروبيميهاكيپلاستوريپذهيتجزيانشاستهيهاكيپلاست.

 .استگسترشوشرفتيپحالدرينهيزمنياپژوهشگرانيسالهچنديهاکوششدستاورد

.وندنديپيمهمبهنشاستهيهامولكولبالنياتيپلازيکوتاهيهاقطعه،يانشاستهيهاكيپلاستدر

بهخاکيهايباکترشود،يمختهيردورها،زبالهيسپارخاکبهيجاهادرهاكيپلاستنياکهيهنگام

سازنديمرهايكروبيميهيتجزيبرارالنياتيپليهاقطعهوبرنديمورشينشاستهيهامولكول نيا.

موادينگهداروييجاجابههاكيپلاستيبراژهيوبهودارندوجودبازاردراکنونهاكيپلاستگونه

هستندسودمنداريبسمصرفباركيليوساگريدوييعذا بهيجاهادرژنياکسکمبودهمه،نيابا.

نياازاستفادهيريگبهرهها،يباکترعملكردبرلنياتيپليهاقطعهيمهاراثروهازبالهيسپارخاک

 .استساختهمحدودراهاكيپلاست

يبيپلبسپار،هايباکترازياديزيهاگونهکهکردندکشفدانشمندانازيگروهيلاديم1125سالدر

 راتيبوتيدروکسيه
رنديگيمبهرهخودييغذاياندوختهعنوانبهآنازوسازنديم  يدههدر.

.داردرا(لنياتيپلمانند)ينفتيهاكيپلاستيهايژگيوازياريبسPHBکهدادنشانهاپژوهش،1171

يبرامناسبينيگزيجاعنوانبهبسپارنياازيريگبهرهرامونيپشنودوگفتکمکمرو،نيااز

ريدرگيهاژنپژوهشگرانازيگروه،1112سالدرسپس.شدآغازيکنونريناپذهيتجزيهاكيپلاست

كيپلاستکهآوردندديپدياهيگبيترتنيابهوکردندوارد  يرشاداهيگبهرابسپارنياساختندر

 .کنديمديتول

ديتولباكيپلاستديتولکهنيايبراوشدآغازذرتاهيگدرسبزكيپلاستنياديتولآن،ازپسسال

معمولطوربهکه،را(هاساقهوهابرگ)ذرتاهيگازييهابخشپژوهشگراننكند،رقابتييغذامواد

دادندقرارهدفشوند،ينمبرداشت کهدهديمامكانکشاورزانبههابخشنيادركيپلاستپرورش.

.کننددروكيپلاستيدارايهابرگوهاساقهبرداشتيبرارانيزمذرت،يهادانهبرداشتازپس

همه،نيابا.اندداشتهيريگچشميهاشرفتيپاهان،يگدركيپلاستمقدارشيافزايدربارهپژوهشگران

 .داردوجودمناسبيجهينتبهدنيرسيبراييهايدشوارهنوز

يجايهاکلروپلاستچوناماند،يآيمشماربهكيپلاستديتوليبراجانيبهتربرگيهاکلروپلاست

.دهدکاهشرامحصوليبازدهوکندمهاررافتوسنتزتوانديمكيپلاستاديزمقدارهستند،نورجذب

                                                
5 PHB 
6 Arabidopsis thaliana 
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ازپسديباکهداردازينحلالياديزمقداربهکارنيا.استدشوارزيناهيگازكيپلاستدنيکشرونيب

سهيمقادرذرتاهيگدرPHBلوگرميکكيديتول,هانيتخمنيترتازهاساسبر.شودافتيباز،يريگبهره

داردازينيترشيبيانرژبرابرسهبهلنياتيپلبا نيهمبهزينسازكيپلاستيهاكروبيمانبوهکشت.

 .داردازينيانرژزانيم

 ييايميشيهاواکنش يبازطراح.3

در.ترندسالمکهشوديمگرفتهبهرهياآغازکندهيواکنشگرهاازييايميشيهاواکنشيبازطراحرونددر

باشندسودمندزينييايميشستيزيروندهااستممكنرانيا د،ياسكيپيادمثال،يبرا.

HOOC(CH2)4COOHسالانهکهاستآنماننديهافرآوردهولونيناديتولدريديکلخاميمادهكي

زاسرطانکهشوديمساختهبنزنازمادهنيا.شوديمگرفتهکاربهصنعتدرآنازتنونيليم2ازشيب

رامادهنيااندتوانستهدانيميشدويتازگبهاما.ديآيمدستبهينونشدنيليفسيهااندوختهازواست

بسازندگلوکز،يعني،يعيطبموادنيترينوشدنونيترسالمن،يترفراوانازيكياز ازراهنيادرهاآن.

ناچاربهوبودشدهگذاشتهکارهاآندرياژهيوميآنزكيژنتيمهندسباکهگرفتندکمكييهايباکتر

 .سازنديمگلوکزازرابنزنناخواسته،ييايميشستيزروندكييط

رونددرراياتماقتصاداندتوانستهپژوهشگرانمثال،يبرا.کنديمياديزکمكزيناتماقتصادبهتوجه

درصد77بهدرصد41ازرود،يمکاربههابخشآرامشازياريبسدرکهيبيترکبوپورفن،ياديتول

صورتبهاست،پرداختهنهيهزهاآنيبرايداروسازشرکتکهيترشيبيهااتم،يعنينياوبرسانند

ترکمبرسانند،بيآسستيزطيمحبهتواننديمکههوده،يبيهافراوردهونديآيمدريفروشپرمولكول

 .شونديمديتول

 يستيزيهاکامپوزيت.4

درعتيطباند،کردهدايپشيگراهاکامپوزيتيسوبهگذشتهيدههچنددرتنهاموادشناسانچهاگر

يبرايمانندوزن،ويسختدگاهيدازکهدارديگوناگونودهيچيپسخت،اريبسيهاکامپوزيتخود

نمونه،يبرا.ميشويمروبهروکامپوزيتكيبام،ينگريمکهعتيطبيجاهربه.افتيتوانينمهاآن

يبلورهاازييهاهيلاازكيسرامنيا.اندشدهساختهيسختيكيسراميکامپوزيتازييايدريهاصدف

دارنديجايترنرميمانيسينهيزمدرکهشدهليتشكسخت جانداردار،يپاوسختكيسرامنيا.

كيمابدن.کوبديمهاسخرهسطحبرراآنوستهيپکهکنديمينگهدارموجآشوبازراخوددرون

 .استشدهدرستپوستوغضروفاستخوان،مانندييهاکامپوزيتازکهاستسازهچند

بههاکامپوزيتنينخستساختنيبراکهکاه.استگرفتهبهرهيعيطبيهاکامپوزيتازدورانيسالازبشر

استکامپوزيتينوعخودرفت،يمکار هيتهجانورانپوستازکهيلباسوکفش،يچوبيابزارها.

                                                
7 Redisigning 
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تلاشموادشناسانمانند،يبيهايژگيوويگوناگوننياخاطربه.انديعيطبيهاکامپوزيتهمهشود،يم

يمصنوع)يساختگيهاکامپوزيتبهدنيبخشيسختيبراموادنياازکننديم ازتارنديگبهره(

بكاهنديساختگموادازيناشناگواريطيمحستيزيامدهايپ رونيانو. (environ نياازيانمونه(

از)گريديهابيترکدرصد21وايسوگرددرصد41روزنامه،کاغذدرصد41ازکههاستکامپوزيت

دگرگونهنيرزبهراايسوگردوشوديمکاراآبحضوردرکهيزگريکاتالوهادهندهرنگجمله

کنديم شوديمساخته( امادارد،مانندسنگيظاهرکهاستيستيزيکامپوزيتكيکار،يفراورده.

ديبرراآنتوانيمچوبمانند مانندسنگيظاهربارايچوبابزارنوعهرتوانيمکامپوزيتنيااز.

 .ساخت

 :]2[ ي خانواده مرکباتها میوهمروري بر   1-2

مرکبات بيشترينمحصولاتتوليدو ]3[سالاستکهکشتميشوند4111بيشازميوهايخانواده

ميباشند تعلقدارندکهمعمولابرگهادارايغددچربي مرکباتبهخانوادهيروتايسا.شدهدردنيا

.]4[شفافهستندوگلهاشامليكديسكحلقوياست

بهخاورميانهعقيدهبرايناستکهمكاناصليمرکباتآسيايجنوبشرقيباش جنوبو دکهبعدها

 شدهآاروپا زياديازکشورهاي،جهانگردانكمسافرانوبيشتربهکمواندورده  ديگربردهبهتعداد

.شدهاند

عنوانبزرگترينتوليدهمچنانبرزيلبهتوليدميوهمرکباتبهخصوصپرتقالشيريننشانميدهدکه

دردنيا,کننده،بهدنبالآنايالاتمتحدهامريكا بههردومشترکابيشازيكسومکلتوليداتپرتقالرا

.خوداختصاصميدهند

 :میوه( پوست شناسي)مورفولوژي

:ازسهبخشاصليتشكيلشدهاستعموماميوهمرکبات

 :پوست بیروني(الف

.]5[شناختهشدهميباشد ودوپوستبيرونيميوهبهخاطرحضورترکيباتفلونوييدبهعنوانفلا

پوستميوهازسلولهاييحاويکاروتنوييدهاتشكيلشدهکهباتوجهبهگونهيارقمميوهرنگخاصي

.رابهميوهميدهد

رنگاز تايسيرليموگستره قرمز مايلبه ياليمويا ميباشدميروشن،زرد سبز ايلبه هاي. رنگدانه

اند واقعشده درفلاودو ]1[کارتنوييدداخلکروموپلاستها کهروغنهايلاينفكاساسي,غددچربي.

                                                
8 rutaceae 
9 flavedo 
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يافتميشوند فلاودو در نيز کرويشكل.مرکباتراشاملميشوند، هايمتفاوتيغدد واندازه هستند

.دارند

 :داخلي پوست( ب  

اينپوستهبهطورمعمول.،پوستداخليزيرفلاودوواقعشدهاستنيزشناختهشده 1عنوانالبدوبه

ميباشدکهسرشارازموادقندي،پكتيكي،موادسلولزي،11شامليكلايهاسفنجيوبافتپارانشيمسفيد

.استهميسلولز،وپنتوسانها

بسيارنازکيدارد(پوستداخلي)کليالبدونارنگيبهطورضخامتالبدوباگونهتغييرميكندبرايمثال

.درحاليکهدرليموبسيارضخيماست

پوسته که خوراکيميوه بخشغير از هردو والبدو ميشود 1فلاودو پوستوناميده عنوان به معمولا

.شناختهشدهاند

 حلقه دروني پوسته( ج 

يميوهشناختهميشودوازحلقهياميوهمرکباتبخشخوراکياستکهبهعنوانحلقهدرونزيرالبدو

هربرچهتوسطيكغشا.دراغلبمرکباتتشكيلشدهاست12-18برچههايمتعدديمعمولاحدود

را استوبهوسيلهيكدستهآونديکهموادغذاييبرايرشدميوه محكماحاطهشده پيوستهنسبتا

:دوجزاصليتشكيلشدهاستداخليترينبخشداخلياز.انتقالميدهدپوشيدهشدهاست

.ب،ديوارهنازکهستندوآبداخلواکوولسلولراتشكيلميدهندآکيسههاي

 :ترکیب شیمیايي 1-3

ترکيبشيمياييميوهمرکباتبهعلتتحتتاثيرقرارگرفتنبهوسيلهفاکتورهايزياديازقبيلشرايط

.]7[متفاوتاستبوهواآوگونه,ساقهزيرزميني,بلوغميوه,رشد

ميتواندبرايشناساييصحتآبميوهويژگيهايگونهمرکباتخاصهستندمشخصاتشيمياييکهاز

.]8[ايمرکباتدرکنترلکيفيتاستفادهشونده

 :تعداي ازترکیبات شیمیايي مهم در مرکبات

 :قندهاي اصلي موجود در میوه هاي مرکبات( الف 

تعيين,فراکتوزوساکاروزميباشند,گلوکز ]1[ميکنندکهميزانشيرينيآبميوهرا رسيدنميوههايك.

.]11[بمرکباتتاثيرميگذاردآعاملمهمميباشدکهرويمقدارقنددر

.دربعضيپرتقالهاتغييرميكند%15تاترشليمودر%1غلظتقندهادرميوهمرکباتازکمتراز

                                                
10 albedo 
11 white parenchyma 
12 pericarp 
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 : 1پلي ساکاريد ها( ب

.هميسلولزوموادپكتيكيميباشند,سلولز,حاضردرميوههايمرکباتساکاريدهاياصليپلي

ساکاريدهادرافزايشآبميوهنقشدارندوازاينپلي,درمقاديرنسبتاکميافتميشوندآنهااگرچه

 .]11[مطلوب،سهيمهستندآبميوهاينرودرکيفيتيك

بينگهداريآپكتينهايموجوددرآبمرکباتبهعنوانيكتثبيتکنندهکلوييديدرحفاظتازتوده

.]12[ابميوهمهمميباشند

:ي آلياسیدها( ج 
1  

مزهترشيآبمرکباتبهوسيلهحضوراسيدهايآلي،اساساسيتريكاسيدوماليكاسيدهاايجادشده

بقيهاسيدهايآليدرمقاد]1[است مالونيكسوکسينيكاسيد،.مرکباتيافتميشوندآبميوهيرکمتردر

ديپيكاسيدوايزوسيتريكاسيدميآفسفريكاسيد،تارتاريكاسيد،اگزاليكاسيد،لاکتيكاسيد،اسيد،

آبوهوا،ودماهادرذخيرهسازي،غلظتاسيددرآبمرکباتبوسيلهميزانرسيدنميوه.]11[باشد

اسيدهايآليموجوددرآبمرکباتدراصلبهعنواناسيديته.]13[تحتتاثيرقراردادهشودميتواند

شوند مي گيري اندازه قابل . هر در  سيتريكاسيد گرم بعنوان 111که ليتر ميآميلي بيان بميوه

]14[شود بهکاهشاس. احتمالاکاهشمييابدو رسيدنميوه يديتهغلظتسيتريكاسيددرپرتقالبا

.]15[منتهيميشود

 (: چربیها)لیپیدها ( د 

ليپيدهاي  و ليپيدها، فسفر دانه، در هايمرکباتاسيدهايچربساده آبميوه در چربيهايموجود

ازآبپرتقالراتشكيل%1,1اينهاحدود.پيجيدهرادرآبميوهودراجزاکوکتيكولرادربرميگيرد

سيدهايچربيافتشدهدرآبمرکباتهمانطورکهتوسطناگيگزارشتعداديازا.]11[ميدهند

زيراانواع.لنيكاسيدميباشندويكاسيدولينئلينوليكاسيد،اوليكاسيد،لئكاسيد،پالميتوتيشده،پالمي

متشكلازانواعمتفاوتاسيدهايچرب،ويژگيهايشاننيزميتواندبهعنواننشانه مرکباتمختلف،

شودبراي ]17[گونههايمتفاوتمرکباتاستفاده (شكستن)تفكيك. بهبهبودليپيدها  ها درآبميوه

.]11[ومزهکمكميکندطعم

: 1کارتنوييدها(ه

شود مي نمايان کارتنوييدها حضور بوسيله مرکباتاساسا هاي ]11[رنگميوه . از درليموو تيره ي

ليمو روشندر زرد تا استنارنگيهايقرمز پلاستيدهاي.گسترده در کارتنوييدها مخلوطپيچيده

.فلاودووآوندهايآبدرونيواقعميشود

                                                
13 Poly Sakarides 
14 Organic Acides 
15 Caretenoides 
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نشاندادکهاغلبگونه]11[تحقيقاتاخيررويترکيبکارتنوييدهاگونههايمتفاوتمرکباتتوسط

.ندهستينئانتنولوتزهايمرکبات،بهجزليموبهميزانقابلملاحضهايشاملبتاکريپتو

.]11[ميباشندينئلوتوکارتنوييدهايموجوددرليمواساسابتاکاروتن

:يتامينهاو(و

ميباشد مرکباتاسكوربيكاسيد خانواده هاي ميوه در موجود اصلي يكآبميوه.ويتامين معمولا ها

.دنشاملميشوچهارمکلاسكوربيكاسيدموجوددرميوهرا

پانتوتنيك,نياسين,ريبوفلاوين,درآبمرکباتدرمقاديرمتفاوتشاملتيامينبقيهويتامينهايموجود

پيريدوکسينKويتامينA ويتامين,بيوتين,اينوزيتول,اسيد کولينوفوليكاسيدمي,پارابنزوييكاسيد,،

.]21[باشد

:عناصرمعدني(ز

ح در که هستند ونيتروژن ازپتاسيم هايمرکباتغني کلي،ميوه طور به 81دود معدنيرا% کلمواد

]11[تخمينميزند منگنز،کلرين. عناصرمعدنياصليديگريافتشدهدرآبمرکباتکلسيم،آهن،فسفر،

.]11[ميباشند

.ميزانباروريتغييرميكندتغيراتفصليوبلوغميوه،غلظتاينعناصربستهبهشرايطآبوهوايي،

ميتواندمورداستفادهرديابيمنشاجغرافياييميوههايمرکباتحضوراينعناصرمعدنيبرايبنابراين

.قراربگيرد

: 1فلاونوييدها(ح

درمرکباتدرغلظتهايبالاموجودهستندوبهآسانيجدا .شوندميفلاونوييدها آنهاتعدادياز

ارندوميتوانندبهتعدادي،خواصمزهايمتمايزدبراينشانههايطبقهبنديمفيدهستنددرحاليکه

.عنوانمحصولاتباارزشياستفادهشوند

:سرگروهاصليفلانوييدهاعبارتنداز

بهطورکليفلاونونهااساسادرمقاديربالاترييافتميشوندنتوسيانينهاآفلاونهاو نونها،افلاو

.]11[بسيارکمموجودندنسبتانتوسيانينهادرمقاديرآدرحاليکهفلاونهاو

است ليمو و  شيرين هاي پرتقال در شده پيدا اصلي فلاونوييد نار.هسپريدين، که حالي نجين،يدر

.]11[فلاونوييدياستکهمسئولطعمتلخگريپفروتميباشد

:ليمونوييدها(و

                                                
16 Flavonoides 
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بهميزانقابلتوجهيدرميو ليمونوييديافتشده ليمونينتنها تلخيراوطعمباشدهايمرکباتميه

ميكندا ]1[يجاد ليمونيندرميو. يافتنميه وسيلههايتازه به و هاياسيدشوند يآنزيموکاتاليزور

.]11[ليمونييداسيدتوليدميشود

: 1ترکيباتفرار(ز

 سهم  مرکبات طعم عطرو در توجهي قابل ميزان به درمرکبات موجود فرار دارندترکيبات غلظتها.

وو مختلفآنهامتقابلميانهمچنيناثرمشارکتجداگانهترکيبتفرار گونههاي رايحهخاصيبه ،

.]11[ميدهد

ليموننجزفراراصلييافت.اساسادرکيسههايآبودرکيسههايروغنيفلاودوموجودهستندآنها

.شدهدرميوههايمرکباتميباشد

 :کاربردهاي مرکبات 1-4

: 1آبميوهها(الف

مرکباتميباشدآبميوه از دستامده به  همچنينيكيازمهمترينتوليداتو]21[نخستينمحصول

.است

کنسانترهآبميوهيابهصورت 1هايتوليدشدهازميوههايمرکباتيابهصورتتكقدرتيآبميوه

]21[هستند، بهوسيلهافزودنآببهکنستانتره تكقدرتيآبميوه. ازميوه مرکباتبهميتواندمستقيما

.ديدستآ

،برايکاهشهزينهحملونقلوذخيرهسازي،حذفآبميوهآبازدرحاليکهدرآبميوهکنستانتره،

.ميشود

ويتامينها، ها معدني،آبميوه ها،مواد هايآلي،کارتنوييد اسيد فنوليكهاقندها، ها، اسيد آمينو

ها، ها،ها،آنزيمنوکليوتيد ليمونوييد ها،ليپيد پروتويين وها، محلول هاي جامد وديگر ها پكتين

.نامحلولراشاملميشوند

شيوههاي.بازيميكنندآبميوهبهبودنقشبسيارمهميرادرآبميوهفنآوريوانتخابروشهايبهبود

بهطورگستردهايتوسطبراداکموردآبميوهپردازشوسازيآبميوهاستخراجعصارهگيريمتنوعيدر

.]21[بحثواقعشدهاست

                                                
17 Volatile compounds 
18 Juices 
19 single strength 



15 

 

مورداستخراجقرارپرتقالهاوگريپفروتبهطورمعمولبرايآبشاندرميانميوهخانوادهمرکبات،

بهدليلمحتوايموادمغذيوديگرترکيباتفعال ايبرايمزايايشان، ميشوندوبهطورگسترده داده

.]22[ندزيستيمصرفميشو

  روغنهايضروري(ب

به.ديگرمحصولمهمميوههايخانوادهيمرکباتروغنهايذاتيميباشدکهازپوستاستخراجميشود

 روغني هاي کيسه استکه لازم روغن دستآوردن به وسيلهرامنظور به يا ساييدن ي وسيله به

]23[کردخراشيدنسطحپوستسوراخ آن،. بيآبهعنوانامولسيونازپوستروغنجدابرايبهبود

.]24[شستهشدهوسپسبهوسيلهسانتريفيوژازآبجداميشود

بهطورمرتبدراستخراجروغنبهکاربردهميشودوروغنمعمولا1 ازاينروشيوهسردفشردهشده

.بهعنوانروغنسردفشردهشدهمعروفميباشد

ميتوانداستخراجشود،ازقبيلتقطيربهوسيلهبخارياآبروغنبهوسيلهروشهايديگرينيزازپوست

.وهمچنيناستخراجبادياکسيدکربنمايعيافوقبحراني

بهدليلفقدانحرارتطيفرايندوبرخورداريازاجزاترکيبيازقبيلآنتيروغنهايسردفشردهشده،

.]25[روغنهايتقطيرشدهدارنداکسيدانهارايحهلطيفتروپايداريبيشترينسبتبه

بازيابيدادهميشودپرتقال،هاييازميوههايمرکباتکهروغنهايحاصلازپوستتجاريشاننمونه

نارنگي، فروت، ترشميگريپ ]21[باشندليمو آبميو. در نيز ديگري هاي اماهروغن دارد وجود

درصدحجميتجاوز12/1-115/1شدهنبايدازهايفراوريآبميوهميزانروغندر.کمنسبتادرمقادير

.]27[کند

وبرايآبميوهازاينروروغناضافيبهروشتقطيربوسيلهبخاربهمنظورمحتوايکمترروغندر

روغنهايضروريترکيباتفرارمتعدديبهطورعمده.وطعممطلوبمرکباتحذفخواهدشدعطر

الكلههلدآ استرها، کتونها، شاملميشودکهعطرا،يدها، وطعمرايحهخاصيبهمرکباتترپنهارا

.]21[ميدهد

وباعنوان]27[روغنهاياختصاصيمرکباتبيشتربهعنوانطعمدهندهدرصنايعغذاييونوشيدني

بهعلاوهروغنمرکبات.]28[موادخوشبودرعطرسازيومحصولاتارايشيبهداشتياستفادهميشوند

.]21[ميتواندتااندازهايبهعنوانيكدارويقديمياستفادهشودهمچنين

:  اسانسوعطر(ج

                                                
20 Essential oils 
21 expression 
22 Essence oil and aroma 
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 آبنيزحذفميآبميوهطيپردازشکنستانتره با طبيعيهمراه بعضيازترکيباتخوشمزه ازشوند،

درآبميوه جملهمقدارکميازروغنپوستباقيمانده بازيابيشدهطيتوليدکنستان. فرار ترهمواد

شناختهشدهبخشمحلولدرآباسانسبهعنواناسانسآبيياعطر.]23[اسانسناميدهميشود،آبميوه

.درحاليکهاسانسياماهيتفازروغنيبهقسمتمحلولدرچربياشارهدارد

 محصولات براي طبيعي هاي دهنده طعم در معمول طور به آسانس وروغن مرکباتآبميوهرايحه

.]21[شودنيزشاملتعدادزياديترکيباتفرارپيداشدهدرروغنسردفشردهميباشنداستفادهمي

ديگرمحصولاتجانبيمرکبات(د

41تفالهيامغزساقهودانههاميباشندکهشوندپوست،ميعمدهمحصولجانبيمرکباتکهفراوري

:دستهاصليپردازششوند3هاميتوانندبهاينباقيمانده.درصدوزنموادخامبهشمارميآيند51تا

غذايحيوانات،موادخاماستفادهشدهبراياستخراجبيشترکالاهايقابلعرضهدربازارومحصولات

.اگرچهاغلبمحصولاتجانبيمرکباتبرايغذاهايحيواناتاستفادهميشوند.غذايي

ازقبيلمحصولاتجانبيمفيدزياديوجوددارندکهازقسمته ايمختلفمرکباتساختهميشوند،

الكلمرکبات،شربت پايهنوشيدني، پوره، ادويه، پكتين،خميرکاغذ،شهد،مرباها،پوستشيرينشده،

.شيرين،سيتريكاسيد،روغنهسته،فلاونوييدهاوديگرمحصولات

ميوهآبکباتبامقاديرکمدرگذشتهمحصولاتجانبيمنبعدرامداضافيبرايتعداديپردازندگانمر

ازاينرواستفادهازمحصولاتجانبيمرکباتبهمنظورتوليدکالاهايباارزشتربهطورفزايندهاي.شد

باشد مي محصولات.مهم براي تقاضا هنگام آن در و يابد افزايشمي آينده مرکباتدر توليد زيرا

مرکباتپيشميافتد نوشيدنيوآبميوه محصولاتجانبيبنابراي. نلازماستکهکاربردهايآينده

.مرکباتفراترازاستفادهاصليکنونيمانندغذايکمارزشحيواناتبسطيابد

شرايط و افزايشجمعيت بدليل زيادي حد تا مرکبات، ميوه صنعت کنوني سريع رشد مجموع در

همچنينرشدسري و دنيا کشورهايمصرفکننده فناوريبراياقتصاديمطلوبدر عکشاورزيو

توليدمحصولاتجانبيميباشد و. ويتامينها، اينحقيقتکهمرکباتمنبعغنيموادمعدنيضروري،

باشند مي ممتاز طبيعي مزه و طعم با همراه رژيمي فيبرهاي تغذيه. نظر از امروزه کنندگان مصرف

يمرکباتومحصولاتجانبيشانکمكميهمچنينبهافزايشتقاضابرا.هوشيارترواگاهترميباشند

.کنند

 :تنوع مرکبات-1-5

معنايواقعيکلمه:طبقه بندي عمومي به دنيا مرکباتدر هزارانگونه نتيجههيبريداسيونعظيم، در

بنابراينطبقهبنديردهگياهيمرکباتباتنوعزياد،بسيارپيچيدهميشودوعمومادرمورد.وجوددارد

.نشدهاستآنتوافق


