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 علم نانو استفاده از با یکشاورزو پسماند های  عات یضا تیریمد

 حکمت اله غلامی ونوول 

 ارشناس کشاورزی و کارشناس ارشد شیمی معدنی ک 

Email : hekmatgholami63@yahoo.com 

   

 چکیده 

کشاورزی، فعالیت های گوناگونی را در بر می گیرد که خاک را برای حمایت از بذرها یا گیاهچه ها تا زمان برداشت، آماده می  

کنند. برخی از این فعالیت های کشاورزی، منابع عمدۀ آلودگی در بخش کشاورزی هستند. بنابراین، تجمع ضایعاتِ کشاورزی 

ضایعات کشاورزی   ،یست محیطی، به ویژه در کشورهای در حال توسعه، ایجاد نموده استکه مدیریت سوء داشته اند، مشکلات ز

بقایایی هستند که در حین تولیدات کشاورزی و پس از برداشت میوه و سبزیجات و فرآوری آنها، و همچنین محصولات جانبی  

زمانی که به جای سوزاندن در فضای باز که باعث ایجاد  صنایع تبدیلی انگور، موز، زیتون و شیر به دست می آیند. این ضایعات  

مشکلات زیست محیطی متعددی مانند تخریب خاک و آلودگی هوا می شود، به کاربردهای با ارزش مانند کمپوست، بیوچار،  

وند. دفع  جاذب برای حذف آلاینده ها از محیط زیست و کودهای آلی تبدیل شوند، می توانند به عنوان گنجی ارزشمند تلقی ش

زباله های کشاورزی در محل های دفن زباله و تخلیه آن ها در فضای باز، رویه رایجی در کشورهای در حال توسعه است که  

منجر به تولید مقادیر زیادی خاکستر می شود که می تواند عمدتا به دلیل آلودگی آب های زیرزمینی، مشکلات جدی برای 

مد کند.  ایجاد  زیست  و محیط  زیستی  سلامتی  تولید  مانند  موارد متعددی  است شامل  رایج ضایعات کشاورزی ممکن  یریت 

نانوذرات، محصولات بیوتکنولوژی، کمپوست سازی و تولید سوخت زیستی باشد. علاوه بر این، ترکیبات بیواکتیو زیادی را می  

یی کاربردی، دارویی و آرایشی دارد. مدیریت  توان از ضایعات کشاورزی به دست آورد که کاربردهای زیادی در زمینه های مواد غذا

نانو ضایعات کشاورزی ممکن است شامل استفاده از فناوری نانو برای تبدیل ضایعات کشاورزی به یک محصول با ارزش باشد.  

 .این موضوع به خصوص تحت دیدگاه زیست اقتصاد سبز و پایدار، همچنان دارای سوالات زیادی است

 بیوچار، نانومواد زباله کشاورزی.،ضایعات :   کلیدیکلمات  
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 مقدمه  .۱

گیرد  بخش کشاورزی به عنوان یکی از عوامل اصلی در بخش صنعتی در بسیاری از کشورهای سراسر جهان مورد توجه قرار می 

 .کند و منبع اصلی تأمین غذا، خوراک دام، الیاف و سوخت ماستها فرصت شغلی را فراهم میو میلیون

رود مقادیر زیادی از پسماندهای کشاورزی تولید شود. این پسماندهای  افزایش تقاضا برای تولیدات کشاورزی، انتظار میبا توجه به  

های زیستی،  توانند با استفاده از روششوند که میکشاورزی دارای محتوای کربن بالا هستند و به عنوان بیوماس شناخته می

تعداد زیادی از  .های زیستی، بیوشیمیایی و بیومواد استفاده شوندشیمیایی و فیزیکی مختلف در تولید محصولاتی مانند سوخت

،  های جایگزین آنها گزارش شده استها درباره این پسماندهای کشاورزی و استفادهها و بررسیمطالعات از جمله مقالات، کتاب

،   کاربردهای آنها در مهندسی عمران،هابه عنوان جاذب  ها قابلیت استفاده آنها در ساخت بتن سبز، حذف آلاینده  ،  ا مدیریت آنه

 .گزارش شده است  و بیوگاز بایوکربن زیستی، های ، سوخت ها تولید پلیمرهای قابل تجزیه، بیوفعال

ضایعات کشاورزی می تواند شامل هر گونه باقی مانده ناشی از فعالیت های کشاورزی باشد که نیاز به مدیریت صحیح )یعنی  

چگونگی و چرایی استفاده مجدد یا بازیافت برای اهداف دیگر( دارد. این ضایعات کشاورزی همچنین ممکن است شامل ضایعات  

مدیریت ضایعات کشاورزی همواره یک موضوع داغ  ،  بی صنایع مختلف غذایی باشدفرآوری مواد غذایی به عنوان محصولات جان

تبدیل این   اند. دغدغه اصلی این محققان  پرداخته  از جنبه های مختلف به آن  بوده و همچنان هست، که محققان متعددی 

به روشی سالم و همزمان به حداقل رساندن خطرات زیست محیطی   ارزش  با  این  .  این ضایعات استضایعات به محصولاتی 

مطالعات بر رویکردهای مختلفی تمرکز کرده اند که تایید می کنند مهم ترین جنبه مدیریت ضایعات کشاورزی عمدتاً به ماهیت  

کاربرد در اقتصاد چرخشی    ،ضایعات کشاورزی را می توان از طریق ورمی کمپوست و بی متان سازی . این ضایعات بستگی دارد

لازم به ذکر است که همه کشورها برای   .و همچنین با روش موثرتر تبدیل مدیریت کرد  ، استفاده از ابزار ارزیابی چرخه حیات  

و فرآیند مدیریت هر نوع زباله و انتخاب آن باید    دستیابی به کشاورزی پایدار نیازمند مدیریت صحیح ضایعات کشاورزی هستند  

این فرآیند مدیریت ضایعات کشاورزی که با جمع آوری  .  بر اساس به حداقل رساندن اثرات زیست محیطی و حداکثر ایمنی باشد

 . آغاز می شود، ممکن است شامل فرآیندهای بعدی مانند پردازش، حمل و نقل، دفع یا بازیافت و کنترل ضایعات باشد 

کاربردهای فناوری نانو در بخش کشاورزی، به ویژه در زمینه کودهای نانویی و سموم دفع آفات نانویی و همچنین نقش آن در 

مدیریت مؤثر عوامل بیماری زا گیاهی، رهاسازی کنترل شده مواد شیمیایی کشاورزی و جذب مواد مغذی، مورد توجه جدی 

این کاربردها ممکن است شامل رویکردهایی مانند استفاده از نانوذرات برای ترمیم یا حذف آلاینده ها   .محققان قرار گرفته است

از محیط زیست ، مدیریت نانویی ضایعات کشاورزی مانند نانوجذب کننده ها ، تبدیل پوست سیر به نانومواد کربنی به عنوان 

 و تبدیل لینین زائد به نانوبیوچار  ارویی ، ساخت نانوسیلیکا  نوان ماده اولیه دالکترود برای ابرخازن ها ، استفاده از نانو سلولز به ع 

بنابراین، این مقاله مروری با هدف برجسته کردن ضایعات کشاورزی، طبقه بندی، کاربردها، مدیریت و نانومواد رایج مشتق   .باشد

 .شده از ضایعات کشاورزی نگارش شده است. همچنین مدیریت نانویی ضایعات کشاورزی مورد ارزیابی قرار خواهد گرفت
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 ضایعات کشاورزی: مشکل یا گنج؟. ۲

بقایایی هستند که می توانند در  هر فعالیت انسانی مانند فعالیت کشاورزی ممکن است ضایعاتی را ایجاد کند. ضایعات کشاورزی  

طول فرآیند تولید کشاورزی و/یا پس از برداشت محصول ایجاد شوند. به عبارت دیگر: این ضایعات شامل باقی مانده های حاصل  

از کاشت، داشت و برداشت محصولات خام کشاورزی و صنایع وابسته مانند سبزیجات، میوه جات، طیور، گوشت، آبزیان، لبنیات  

بقایای گیاهی: که پس از برداشت محصولات زراعی مختلف (  ۱)  :  منابع ضایعات کشاورزی ممکن است شامل  ت می شود.و غلا

مانند برنج، گندم، ذرت، کاساوا، نیشکر، بادام زمینی، نارگیل )به ترتیب شامل کاه، پوسته، خوشه، ساقه، برگ نیشکر، پوسته( 

صنعتی: که ممکن است از فرآوری های مختلف محصولات کشاورزی مانند -زیضایعات کشاور(  ۲)  (.۱ایجاد می شوند )شکل  

ضایعات خطرناک: که  (  ۳)   .پوسته برنج )حاصل کننده بیوگاز(، پوست کاساوا، پوسته بادام زمینی، و پوسته قهوه به دست آیند  

رادیواکتیو،  مواد  همچنین  و  شیمیایی  کودهای  و  آفات  دفع  باقیمانده سموم  مانند  شوند  زیست محیطی می  باعث مشکلات 

ضایعات دامی: که ممکن است شامل فضولات دامی و طیور و همچنین ضایعات (  ۴)  .غیرسمی، سمی، قابل اشتعال و عفونی  

دو نوع ضایعات کشاورزی وجود دارد که ممکن است از صنایع تبدیلی    .کشتارگاه مانند خون و شکمبه و لاشه حیوانات باشد

 .ن بقایای گیاهی در مزرعه باشدکشاورزی یا به عنوا

 

پنبه و نیشکر است برنج، ذرت، گندم/جو،  به  برداشت .بالاترین میزان ضایعات گیاهی مربوط  از  مهمترین محصولاتی که پس 

ضایعات   )تفاله(،  نیشکر  بلال(،  و  )برگ  ذرت  پوسته(،  و  )کاه  برنج  )کاه(،  گندم  شامل  است  ممکن  کنند،  می  تولید  ضایعات 

گزارش شده است که تقریباً    . سبزیجات )برگ، پوست و ساقه(، کنف و پنبه )ساقه(، بادام زمینی )پوسته( و نارگیل )پوست( باشد

درصد نیز ممکن است توسط جوندگان    ۱۰درصد از محصولات کشاورزی به دلیل فقدان امکانات مناسب پس از برداشت و    ۲۰

ند یا گنج؟ برای پاسخ به این سوال،  سوالی که باید به آن پاسخ داد این است که آیا ضایعات کشاورزی مشکل هست  .خورده شوند

بستگی به ماهیت و ترکیب این ضایعات کشاورزی دارد. ضایعاتی که سرشار از آلاینده های سمی یا مواد رادیواکتیو هستند، 

مشکل جدی محسوب می شوند و نیازمند حذف این مواد مضر از محیط زیست هستند. در مورد ضایعات کشاورزی مفید به  

 . ع بلااستفاده“ ، آنها ثروتی واقعی به شمار می روند و نیاز به تبدیل شدن به محصولات اقتصادی دارندعنوان “مناب
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و جدا کردن    یگل داود  ی گل ها  ی )ب( برداشت دست  در گلخانه،  یگل داود  اهانی)الف( گ  :ی گل داود  عات ی. منابع ضا۱شکل  

)و(    بدون گل و   اهان یکوچک،)ه( گ  یبا گل ها  فیضع  اهانی)د( گ  ، یگل داود  اهیگ  یی )ج( محصول نها   ها،   شهیبرگ ها و ر

 بعد از برداشت. شهیر عاتیضا

سالانه کاه برنج،    دیتول  زانی شود. طبق آمار، م  یم  دیتول  یکشاورز  عاتیضا  یادی ز  ریسالانه مقاد  ،یصنعت  یتوجه به کشاورز  با

تن تفاله چغندر قند برآورد شده    ونیلیم ۱8۰  نیتن و همچن  ونیلیم  ۲۰۳و    ۳5۴،  7۳۱حدود    بیگندم و ذرت در جهان به ترت

در    ماًیتوانند مستق  ی باغات پس از برداشت محصول، م  ایدر مزارع    ماندهیبه عنوان مواد باق  یکشاورز  یایبقا   ،یطور کل  به.  است

برگرداندن    ی عنی  یمزارع، همان روش سنت  ی ایبقا   نیا  تیریروش مد   نیگردند. بهتر  ل یبه کمپوست تبد ای خاک شخم زده شوند  

خاک و ارتقاء    شیخاک، کنترل فرسا  هیبهبود تهو  ، یاریآب  ییکارا  ش یباعث افزا  اندتو  ی روش م  نیآنها به خاک است. ا  میمستق

  یساز  ی معدن  ،یستیسوخت ز  ا ی  یستیز  یانرژ  دیتول  ، یشامل استفاده در کمپوست ساز  ی اهیگ  ی ایبقا   تیاهم.  سلامت خاک شود

افزا  یمواد مغذ  یآزادساز  ای و  مواد مغذ  ییکارا  شیدر خاک  د  از.  است  اهانیتوسط گ  یجذب    عات یاز ضا  یبرخ  گر،یطرف 

بر    یمنف  ریمضر، تأث  یکروبیم  یگونه ها  یبرخ  نیو همچن  یسم  یرآلیغ   ای و    یداشتن مواد آل  لیممکن است به دل  یکشاورز

از   یاریدر بس یکشاورز عاتیضا ت یریمد  یروش ها نیتر جیرا. سلامت انسان داشته باشند یبرا یو خطرات جد ستیز طیمح

 یکشاورز عاتیدر مزارع پس از برداشت است. سوزاندن ضا ی اهیگ یای در حال توسعه شامل دفن زباله و سوزاندن بقا یکشورها
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،  CO  ،SO2 مانند هوا )  یها   نده یآلا  (، N2O و  CO2  ،CH4 )مانند   یگلخانه ا  ی گازها  یادی ز  ریمقاد   د یتواند منجر به تول  یم

NOx  ،NH3 مشکلات    یدر بروز برخ  میبه طور مستق  یکشاورز  یآل  عاتیضا  ش یافزا.  فرار( و ذرات معلق شود  ی آل  باتیو ترک

 ن ی زا نقش دارد. همچن  یمار یو رشد عوامل ب  ینیرزمیز  یآب ها  یآلودگ  ،یگلخانه ا  یاز جمله انتشار گازها  یطیمح  ستیز  یجد

 قیاطراف از طر  یآب ها  یتواند منجر به آلودگ  یاشباع، م  یآن در خاک ها  دکاربر  ای  یوانیاز حد از فضولات ح  شیاستفاده ب

 رواناب شود.

 نانوموادهای مشتق شده از ضایعات کشاورزی . ۳

همانطور که قبلا ذکر شد، بخش قابل توجهی از ضایعات کشاورزی پس از برداشت محصول در مزرعه باقی می ماند که می تواند  

از خاک در برابر فرسایش محافظت کند یا به عنوان کود تامین کننده مواد مغذی عمل نماید. با این حال، سوزاندن یا دفن زباله 

سالانه مقادیر  .  ج دیگری است که منجر به آلودگی خاک، آب های زیرزمینی و هوا می شوداین حجم بالای ضایعات، رویه رای 

برخی از این ضایعات کشاورزی در حال حاضر برای تولید  .  میلیون تن، تولید می گردد  ۹۹8زیادی ضایعات کشاورزی، حدود  

نشان  ۱زودنی های نان سیمانی، همانطور که در جدول نانومواد مانند نانوذرات سیلیس، نانو سلولز، نانوجاذب، نانوکامپوزیت و اف

 داده شده است، مورد استفاده قرار می گیرند. 

بسیاری از ضایعات کشاورزی مانند پوسته بادام زمینی و گردو، پوست موز و پرتقال و پوسته نارگیل در سنتز زیستی نانوذرات 

دارند کاربرد  ضا  نیهمچن  . سیلیس  گردو   ی گرید  یکشاورز  عاتیاز  و  بادام  پوسته  های  همچون  برگ   ،Saccharum 

officinarum    استفاده شده است  ستی ز  طیها از مح  نده یحذف آلا  یبه عنوان نانوجذب کننده برا  و ضایعات گندم و جو  .

ضایعات کشاورزی است که از ضایعات مختلفی از جمله تفاله درخت نانوسلولز نیز یکی از مهمترین نانوموادهای مشتق شده از  

، الیاف Nypa Fruticans، تنه درخت  (۲۰۲۰( ، ساقه چای ، بقایای پنبه )دی سوزا و همکاران،  Canarium ovatumپیلی )

تولید می شود. همچنین نانوکامپوزیت های زیادی نیز از ضایعات کشاورزی به دست آمده اند،    پوست نارگیل و پوسته برنج  

 و پوسته برنج و تفاله زیتون   Cinnamomum camphoraمانند بیوچار ذرت ، خاک اره چوب درخت 

 ی کشاورز یپسماندها  یینانو تیریمد. ۴

محسوب   یجد  ی چالش  افته،ی توسعه    یبا کشورها  سهیدر حال توسعه، در مقا  یدر کشورها  ژهیبه و  ،یکشاورز  ی پسماندها  تیریمد

 ن یو دفع زباله، همراه با نظارت بر چن  افتیحمل و نقل، باز  ، یجمع آور  د، یتول  یندهایپسماندها شامل فرآ  نیا  ت یریشود. مد  ی م

  ی اصل  یبه موضوع   ریاخ  ی دهه ها  ی ط  یکشاورز  یپسماندها  ت یریزباله است . مد  دفع   یمحل ها  یریو پسماندگ  ییندهایفرآ

و حذف    وچاریب  ، یآل  یکودها  ای  یاز جمله کمپوست ساز  ی آل  یزباله ها  تیریمد  یبرا  یادیز  یندهایشده است و فرآ  لیتبد

 ن یو همچن  نییپا   یاقتصاد  نهیهز  لیمانند روغن ها به دل  یکشاورز  عاتیاز ضا  یاست. برخ  هابداع شد  ستیز  طیها از مح  ندهیآلا

از قرن گذشته   یکشاورز  یپسماندها  ت یریمد  ستمیس  ن،ی. بنابراستندیدفن زباله، قابل کمپوست شدن ن  ی کاهش آنها در محل ها

 .کرده است رییما تغ نیتا تمدن نو
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 مطالعات مختلف در مورد کاربرد ضایعات کشاورزی و بیوچار . ۲جدول 

نوع ضایعات   یافته اصلی پس از کاربرد مرجع 

 کشاورزی

منبع ضایعات  

 کشاورزی

Antoet al. (2021)   بیوچار به عنوان یک کاتالیست کارآمد در کاربردهای

 .مختلف قابل استفاده است

 ضایعات جلبکی  بیوچار 

Gayathri et al. 

(2021) 
بیوچار می تواند یون های فلزی )مس، نیکل، کروم و  

 .روی( را از فاضلاب حذف کند

بیوچار حاصل از 

 ضایعات کشاورزی

 رطب خامهسته 

Ahmad et al. (2020)  بیوچار مقاومت سیمان فسفات منیزیم را در محیط

 .آبی بهبود می بخشد

بیوچار حاصل از 

ضایعات کشاورزی و  

 مواد غذایی 

 

 کاه گندم 

Bastos et al. (2020) ضایعات پوسته هسته مورومورو (MKS)  به عنوان

کار  پیش ماده بیومس در سنتز یک بیوچار اسیدی به 

رفت که به عنوان کاتالیست در تولید بیودیزل حاصل  

 .از روغن جاپوتی استفاده شد

ایعات پوسته هسته  بیوچار 

 (MKS) مورومورو

Campos et al. 

(2020) 
بیوچار پتانسیل جذب کربن و استفاده به عنوان اصلاح 

 .کننده خاک را دارد

ضایعات پوسته برنج،   بیوچار 

هسته زیتون و باقی  

 مانده ها 

Dey et al. (2020)   استفاده از بیوچار در مزارع آزمایشی هند و بوتان منجر

درصدی تولیدات کشاورزی شد  6۴تا  ۳6به بهبود  . 

مقایسه بیوچار با  

ضایعات کشاورزی 

 خام و خاکستر

ضایعات کشاورزی 

 خام

Gopal et al. (2020)  بیوچار در مناطق گرمسیری مرطوب با بهبود خواص

خاک و عملکرد گیاه، کشاورزی تجدیدپذیر را تقویت 

 .می کند

 ضایعات برگ خرما  بیوچار 

Georgieva et al. 

(2020) 
از محلول های آبی توسط   (II) حذف یون های نیکل

 بیوچار جاذب

پوسته گردو ضایعات   بیوچار جاذب

 کشاورزی

Kyriakou et al. 

(2020) 
شدهبیوکاتالیست های بیوبنیان تثبیت   (BBBs)   در

تخمیر الکلی هیدرولیزات حاصل از تصفیه زیستی  

 .ضایعات پوست مرکبات به کار رفت

بیوکاتالیست مبتنی  

 (BBBs) بر بیوچار

پوسته پسته و بادام  

 زمینی و چوب پنبه

Nikolaou et al. 

(2020) 
تخریب پروپیل پارابن به عنوان جاذب و  

 سونوکاتالیست

بیوچار صنعتی 

 کشاورزی

 پوسته برنج
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Paul et al. (2020) بیوچار باعث افزایش سرعت رسیدن کمپوست در 

процессе   )ورمی کمپوست )ورمیکامپوستینگ

ضایعات سبزیجات می شود )فرآیند ورمی  

کمپوستینگ به فرآیندی گفته می شود که در آن از  

کرم های خاکی برای تجزیه مواد آلی و تولید  

 .(کمپوست استفاده می شود

 ضایعات سبزیجات بیوچار 

Pierri et al. (2020)   مواد هیبریدی مبتنی بر بیوچار برای فناوری کاتالیز

 .اکسیداتین پتانسیل بالایی دارند

 بیوچار 

 

کاه نیشکر و خاک  

 اره

Yan et al. (2020)   بیوچار جذب سرب را از طریق جذب شیمیایی و

 .رسوب دهی افزایش می دهد

 پوست کرم لوبیا فسفربیوچار غنی از 

Zhang et al. (2020)  خاکستر اره و بیوچار  اصلاح خاک آلوده از طریق تثبیت سرب در خاک

 اره

 ضایعات خاک اره 

 

)کاهش، استفاده مجدد و    ۳Rشوند و اصل  تیریمؤثر مد اری با استفاده بس دی با یکشاورز یپسماندها ،یاساس اقتصاد چرخش بر

  یبه معنا  یکشاورز  ی باشد. مفهوم کاهش پسماندها  ی ( در نظر گرفته شود، که شامل انتشار کم، مصرف کم و بازده بالا مافتیباز

است.    یزندگ  تی فیاز ک  ری مردم به غ   یو کاهش تقاضا  یضرور  ریمحصولات غ   دیکاهش تول  ،یآب، مواد و انرژ  یدکاهش ورو

  ی نیگزیو جا  هی به عنوان مواد اول  عاتی با ضا  یکالا، توسعه صنعت بازساز  کیچند منظوره کردن    یبه معنا  "استفاده مجدد"مفهوم  

به عنوان   عاتیدر نظر گرفتن ضا  یبه معنا  "افتیباز"امکان است. مفهوم    دتا ح  ریدناپذیمنابع تجد  یبه جا  ریدپذ ی منابع تجد

  ی سنت  افت یاست که با باز  یاقتصاد چرخش  ستمیس  جاد یساخت و ساز و ا  ی پارک فناور  ،یگردش مواد داخل  جادیا  یبرا  هیمواد اول

 .منابع و استفاده مجدد آنها متفاوت است

 مختلف پرداخته اند، از جمله: یاز جنبه ها یکشاورز  یپسماندها  تیریاستفاده و مد یابیبه ارز  یمتعدد  مطالعات

 نانو.  سیلیس ا ی سیلینانوذرات س دیتول .1

  تولید نانو سلولز به عنوان یک ماده با ارزش دارویی .2

  تولید بیوچار .3

  یا گرافن اکسید های با عملکرد بالا بر پایه کربن نانومنافذ تولید ابرخازن  .4
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های مربوط به استفاده مجدد از ضایعات کشاورزی، مطالعات متعددی نیز به بررسی رویکردهای مدیریت این  حلدر مقابل راه

 :اند. برخی از این مطالعات به شرح زیر هستندضایعات پرداخته 

 

 .ییمواد غذا یو فرآور یکشاورز یپسماندها تیریمد .1

 آن تی ریمد یهاو روش ستیز طیآن بر مح ریو تأث یکشاورز یپسماندها .2

  کیوتیبیمقاومت به آنت/یکروبیدر ضد م یکشاورز یکاربرد پسماندها .3

 . یبندبسته  یبرا یکشاورز تیکامپوز دیتول .4

 .ریق دیدر تول یکشاورز یاستفاده از خاکستر پسماندها .5

 . کیتیگسلولولیل یهامی، آنز لازیآم-آلفا دیتول یبرا یکشاورز  یپسماندها  یبرخ یستیز لیتبد .6

  یستی، سوخت زوگازی، ب نانو قند چغندر عاتیاز ضا زلیودیمانند ب  یستیز یانرژ دیتول .7

 .یستی ز نیپلات  دیتول یپوست آناناس و موز( برا شکر،ی)مانند تفاله ن یکشاورز یاستفاده از عصاره پسماندها .8

  .در بتن یعیسنگدانه طب یبرا نیگزیبه عنوان جا یکشاورز یاستفاده از پسماندها .9

  ستیز طیاز مح نیحذف فلزات سنگ یبرا یی و غذا یکشاورز عیصنا عاتینانو جاذب از ضا ا یجاذب  دیتول .10

 .کمپوستدیتول .11

 .یستیز شی پالا  یکردهایرو یبرا یکشاورز  یصنعت عاتیضا  ای یکشاورز یهاماندهیکاربرد باق .12

 کشاورزی یجانب  یهااز فرآورده  ویواکتیب باتیترک دیتول .13

 . ی مانیس یهایافزودن دیتول .14

 . بدون پخت ی خاک یهابلوک دیتول .15

  آرایشی یهاون یفرمولاس یبرا یکشاورز  ینانو سلولز از پسماندها دیتول .16

 

 

نمونه   نیاند.  چندقرار گرفته  یادیهمواره مورد توجه ز  یکشاورز  عاتیمطالعه، نانومواد به دست آمده از ضا  نیطبق گزارش چند

فاضلاب مزارع  هیتوانند در تصف ی ها وجود دارند که م وبیو نانوت  یدینانومواد اکس ر ینانو، سا اسیآهن در مق د یمانند اکس گرید

  ی سوخت ها  نیگزیجا   یقابل توجه  زانیبه م  ی صنعت  عاتی دهد،  ضا  ی . همانطور که مطالعات نشان م رندیمورد استفاده قرار گ

در   ،یکشاورز  عاتیضا  ژهیبه و  ،یستیز  عاتیساخت نانومواد عمل کرده اند.  ضا   یبرا  یبه عنوان منبع  نیشده و همچن  یلیفس

به    ج،یبخش، به عنوان دو نمونه را  نیدر ا.  کنند  فایا  یتوانند نقش مشابه  ی م  ست، یز  طیو سازگار با مح  حیصورت استفاده صح

م  وچاریب  ی عنی  یکشاورز  عات یضا پرداخته  مفصل  صورت  به  موز  پوست  )شکل    ی و  جداساز  2شود  مراحل  ارائه  به   ی تنها 

 (از کاه برنج اختصاص دارد سیملینانوس
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 ی کشاورز عاتیضا کیبه عنوان  وچاریب. ۴.۱

 ه یتجز  قیکه از طر  یقو  هی ضد تجز  تیشدن و خاص  کیاز آرومات  ییبا درجه بالا  یماده جامد متخلخل کربن  کی"به عنوان    وچاریب

  فیتعر  "شود  یم  دیمحدود تول  ژنیبا اکس  ای  ژنیبدون اکس  طیتحت شرا  یوانیح  ای  یاه یگ  عاتیتوده حاصل از ضا  ستیز  یحرارت

مانند تفت دادن،    ییایمیترموش  لیتبد  یندهایفرآ  قیتواند از طر  یتوده است که م  ستیاز ز  یعمدتاً محصول  وچاریب  شود.  یم

با    ریدپذیو تجد  نهیکم هز  وموادیب  کی  وچاریب  .شود    دیمختلف تول  ند یفرآ  یتحت پارامترها  یو گازساز  عیسر  ای کند    زیرولیپ 

از جمله    نیچند انتشار گازها  ره یذخکاربرد  آل  یرآلیغ   یهاندهیاصلاح خاک و حذف آلا  ،یاگلخانه  یکربن و کاهش  در    ی و 

خاک و   یبهره ور شیکربن، افزا رهیذخ  ،یانرژ دیتول یکننده برا دواریام یاستراتژ  کیبه عنوان  وچاریب . است  ی آب ی هاستم یس

ممکن است شامل   یدر کشاورز  وچاریب  ی اصل  ی(. کاربردها۲شود )جدول   ی در نظر گرفته م  ستیز  طیخاک و مح  تیفیبهبود ک

به مواد   یبهبود دسترس  قی محصول از طر  یبهره ور  شیزاو اف  یگلخانه ا  یکربن در خاک، کاهش انتشار خالص گازها  رهیذخ

 ها  باشد.   ندهیرسوبات و آلا ، یو خواص خاک و کاهش از دست دادن مواد مغذ یمغذ

 

 

 

 مراحل مختلف جداسازی نانوسیلیس از کاه برنج .۲شکل 
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مانند نوع   یعوامل متعدد ریدارد که تحت تاث یآن بستگ ییایمیو ش یکیزیف  یها یژگیبه و وچاریتوسط ب ندهیجذب آلا تیقابل

  ی محدود  یی بالاتر، توانا  یخام، به خصوص در غلظت ها  وچاری. بردیگ  یقرار م  زیرولیپ   طیو شرا  زیرولیپ   یتکنولوژ  ه،یمواد اول

اندازه ذرات کوچک آن از محلول    لیشده به دل  ابیآس  وچاریب  یجداساز  نیدارد. همچن  ستیز  طیها از مح  ندهیجذب آلا  یبرا

  ی سطح  یها  یژگیاصلاح شده با ساختار و و  وچاریب  دیتول  یبرا  یادیز  قاتیمشکلات، تحق  ن یغلبه بر ا  یدشوار است. برا   یآب

 یبرا  ینه تنها روش  وچاریب   هیپا  ی ها  تیانوکامپوزسنتز ن  ن،یانجام شده است. بنابرا  وچاریب  هی پا  یها  تیخاص مانند نانوکامپوز

 راً،یشود. اخ  ینانومواد م   ریو سا   وچاریب  یایمزا  بیبا ترک  دی جد  تیکامپوز  کی  جادیاست، بلکه منجر به ا  وچاریبهبود خواص ب

  ریبا سا  سهیمقا   در اند.    افتهی توسعه    ،یفاضلاب هسته ا  ی فاضلاب، حت  هیتصف  یمختلف برا  ی بر بسترها  ی مبتن  ی ها  تینانوکامپوز

حال، گزارش شده    نیدارد. با ا  یادیز  یایها مزا  تینانوکامپوز  دیتول  یبه عنوان ماده بستر برا  وچاریها، استفاده از ب  تینانوکامپوز

در    یفلز  ی ها  ونی  تحرک  شیمنجر به افزا  ،یکرومتریم  وچاریبا ب  سهینانومتر در مقا   ۱۰۰با اندازه کمتر از    وچاریاست که نانوب

 تیو تثب  یمواد مغذ  یدر نگهدار  میحج  وچاریبا عملکرد ب  سهیبه عنوان حامل، در مقا   وچاری شود. نانوب  یآب و خاک م  طیمح

 د. کن لیها را تسه  ندهیو آلا  یعیتواند مهاجرت املاح طب ی خطرناک، م ییایمیمواد ش

 

 ی کشاورز عاتیضا  کیپوست موز به عنوان . ۴.۲

منبع  یندهایفرآ  قیاز طر  یکشاورز  عیمختلف صنا  عاتیضا عنوان  به  تا    یبرا  یگوناگون  اند  قرار گرفته  استفاده  کربن مورد 

کننده آزاد    ا یاح  یهمزمان قندها  ا ی   یمتوال  ریو تخم  ونیکاسیفیمانند ساکارر  ییندهایشود. فرآ  دیمحصولات با ارزش افزوده تول

ها )مانند موز، پرتقال    وهیتوانند شامل پوست م  یم  یکشاورز  عاتی ضا  نیهستند. ا  ندهاین فرآی از ا  یی( نمونه ها۴و    ۳شده )شکل  

سلولز و    ن،یپکت  ن،یگنی)ل  یسلولز  نیگنیل  باتیترک  یباشند. پوست موز حاو  ییدارو  اهانیگ  یغلات و حت  جات،ی(، سبزرهیو غ 

  ن، یها در نظر گرفته شوند. علاوه بر ا دراتیاز کربوه یناسبتوانند به عنوان منبع م  یم  عاتیضا ن یا ن،یسلولز( است. بنابرا یهم

  ی ها  وهیاز پوست م  یاریپوست موز، مانند بس   .شود    یم  افتیمناسب است که در سراسر جهان    متیفراوان و با ق  یا  وهیموز م

پوست موز   یکشاورز  عاتیضا  لیشود.  تبد   ی م  ختهیدور ر  یمعمولا بدون فرآور  وه، یم  ی داخل  ی پس از مصرف بخش گوشت  گر، ید

 رسد   ی به نظر م یباشد، ضرور  دیمف ستیز طیانسان و مح یتواند برا یبه محصولات با ارزش که م

سرشار از مواد   نیاست. همچن یغن  اریبس ی درصد ماده آل ۹۱.5و پوست آن با دارا بودن  هاستوهیم نیتراز پرمحصول  یکیموز 

  گرم یلیم  ۰.6۱  م،یسد  گرمیل یم  ۲۴.۳  م،یکلس  گرمیلیم  ۱۹.۲  م،یپتاس  گرمیلیم  78.۱گرم پوست موز،    ۱۰۰بوده و در هر    یمغذ

به عنوان   ا یو    زلیودیب  ای  یروغن تک سلول  دیپوست موز شامل تول  جیرا  یکاربردها  .داردمنگنز وجود    گرمیل یم  76.۲آهن و  

  پوست . از پوست موز به دست آورد  توانی م زین وژنیب سیلی نانوذرات س ن،یعلاوه بر ا  .باشد یم وسورفکتانتیب دیتول یبستر برا

  ی هادر مبارزه با عفونت  ی اهداف درمان  یبرا  تواندیبوده و م  ی عیطب  یکروب یاز عوامل ضدم  یعیوس  فیط  یحاو  نیموز همچن

قابل کاربرد در    زی. تفاله استخراج شده از پوست موز ن  ردیمقاوم به چند دارو مورد استفاده قرار گ   ی هاسمیکروارگانیاز م  ی ناش

 ی در کشورها  ژه یو به و  شودیعمده در نظر گرفته م   یکشاورز  عات یضا  کیموز به عنوان    اهیگ  عاتیضا است.  ستیز  طیمحاصلاح  

مختلف توسط   ی آب  ی هااز محلول   وهیجذب ج  تیقابلدارد    یستیز  یانرژ  دیتول  یبرا  یی بالا   لیپتانس   ،یریگرمس  مهیو ن  یریگرمس

عنوان   به  موز  ز  کیپوست  بررس  یستیجاذب  است  یمورد  م  از.قرار گرفته  موز  تول  توانیپوست  در  منبع کربن  عنوان    د یبه 

هالوفآلکانوات  یدروکسی هیپل مخمر  توسط  جلبک  لیها  از  شده  و  Pichia kudriavzevii)  یی ا یدر  یهاجدا    دیتول  ا ی ( 

  ی در حوزه پزشک  یمختلف  یبردهاکار  تواندیم   نده ی. استفاده نمود که در آZobellella sp  یتوسط باکتر  راتیبوت  ی دروکسی هیپل
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با    واتانولیب  دیتول  یبرا  یمورد بررس  ی وماسیمنابع ب  نیاز کمتر  یکیها در هند، پوست موز  گزارش  طبق.داشته باشد  یو کشاورز

از پوست موز به عنوان حامل    توانیم  نیهمچن .  شودیدر نظر گرفته م  جرین  لوسیاستفاده از سلولاز جدا شده از قارچ آسپرژ

 کرد. استفاده  یجانب یهااز فرآورده یاستخراج الکل یبرا کیوتیپروب

 
 

های پیر موز  برگ   (E)های پیر موز زرد برگ   ( Dو    C)موز قرمز   (B) موز زرد   (A)  منابع ضایعات موز:   .۳شکل  

 خوشه بدون میوه )ساقه خوشه موز(  ( H)های خشکیده برگ  (G)بوته بعد از برداشت محصول  ( F)قرمز  

 
 

موز:رایج  .۴شکل   بریده می  (۱)عکس   ترین ضایعات  برداشت  از   (۲)عکس  شود.  قاعده خوشه که هنگام  بوته مادر که بعد 

 پوست موز بعد از جدا شدن.  (۳)عکس  شود. برداشت بریده می

گرم در   8۰پژوهشگران زیادی از پوست موز برای تولید نانومواد مفید استفاده کرده اند. به عنوان مثال، کود نانویی حاوی حدود  

لیتر پتاسیم عنصری به همراه سایر مواد معدنی مانند آهن، منیزیم، مس، سدیم، کلسیم و منگنز که با اسید سیتریک چلاته  
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شده اند، می تواند از پوست موز استخراج شود. این نانوکود دارای کارایی بسیار بالایی در جوانه زنی اولیه گوجه فرنگی و شنبلیله 

است و به همین دلیل، به عنوان یک محرک زیستی برای جوانه زنی بذر و بهبود عملکرد رشد نشا توصیه می شود. بنابراین،  

ی انتقال عصاره پوست موز از فرم معمولی به فرم نانو، ارزش بیشتری به این عصاره بخشیده و اثرات استفاده از فناوری نانو برا

 می توان   علاوه بر این، از پوست موز برای سنتز سریع و مداوم نانوذرات نقره .مثبت آن را بر افزایش رشد تقویت کرده است

نشان داد. این رویکرد سنتز سبز، به را    استفاده کرد که فعالیت ضد میکروبی خوبی علیه برخی میکروارگانیسم های بیماری زا

های متداول جهت کاهش بار میکروبی در نظر عنوان جایگزینی غیر سمی، مقرون به صرفه و سازگار با محیط زیست برای روش 

 .گرفته می شود

 

 گیرینتیجه

های مختلف پسماند غنی از  توان از جریان برای دستیابی به اهداف افزایش پایداری کشاورزی در ارتباط آب، غذا و انرژی، می

های صنعتی،  های برگشتی کشاورزی، آبهای زیستی، آب بازیافتی، آب زیرزمینی با شوری کم، جریانمواد مغذی مانند لجن

اصطلاحی است که برای توصیف  (Agro-wastes) عبارت »ضایعات کشاورزی«. کود دامی، کمپوست و موارد دیگر بهره برد

کش یا کود باشد.  تواند شامل هر گونه ماده شیمیایی، آفترود و میمواد زائد تولید شده در طی هر فعالیت کشاورزی به کار می

یابد. ضایعات کشاورزی همچنین ممکن است   ها باید کاهش این مواد ممکن است ماهیت خطرناکی داشته باشند و استفاده از آن

برای مدیریت ضایعات کشاورزی کاربردهای    .گیردشامل بقایای گیاهی باشد که در مواد غذایی انسان مورد استفاده قرار نمی

انرژی زیستی، بیوفسمند، کمپوست سازی و حذف آلاینده از محیط زیست. با توجه به  فراوانی وجود دارد، از جمله تولید  ها 

محیطی جهانی، نگرانی علمی در مورد مدیریت ضایعات کشاورزی و / یا صنعتی با استفاده از مسائل آلودگی اقتصادی و زیست

ها( و / یا  رسد تصفیه زیستی )با استفاده از میکروارگانیسملذا به نظر می  .های سبز با ارزش افزوده رو به افزایش استفناوری

تواند  های زیستی سبز و امیدوارکننده باشد که میاز فناوری نانو( ضایعات کشاورزی یکی از فناوری  مدیریت نانویی )با استفاده 

با کمترین آسیب به محیط زیست، تعادل اکوسیستم کشاورزی را برقرار سازد. در آینده نیاز به تحقیقات بیشتر در مورد انواع 

 .ضایعات کشاورزی و مدیریت پایدار آنها وجود دارد
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