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 بر دانه به لاژيموس اثر مطالعه يبرا نانوساختار روليپ يپل بريف از استفاده
 و يحس اتيخصوص فرار، باتيترك يگاز يكروماتوگراف ليپروفا

  ماست ييايميكوشيزيف
 

 4 زادهيعل محمد ،3 يالماس يهاد ،2 يزدان يمانيا ،1 رسايپ سجاد

  
  هياروم دانشگاه ييغذا عيصنا و علوم گروه يعلم ئتيه عضو و ارياستاد -1

  هياروم دانشگاه ييغذا عيصنا و علوم گروه آموخته دانش -2
  هياروم دانشگاه ييغذا عيصنا و علوم گروه يعلم ئتيه عضو و ارياستاد -3
  هياروم دانشگاه ييغذا عيصنا و علوم گروه يعلم ئتيه عضو و اريدانش -4

)14/01/96: رشيپذ خيتار  31/01/95: افتيدر خيتار(  

  

  دهيچك
 ـا در. شـود  يم ـ سـنتز  قيعا يبسترها يرو بر نييپا يدماها در و يراحت به ييايميش روش به كه باشد يم نانوساختار يهاد يمرهايپل از يك ي روليپ يپل  ني

 بـه  دانه به لاژيموس از قيتحق نيا در .ديگرد سنتز ياستر پل بريف يرو بر ينانومتر ابعاد در و ييايميش روش به جاذب مريپل ك يعنوان به روليپ يپل قيتحق
 يگـاز  يكرومـاتوگراف  در فـرار  باتيترك ليپروف و يحس ،ييايميش كويزيف خواص يرو بر به دانه لاژيموس اثر. شد استفاده ماست رد يچرب نيگزيجا عنوان
 مطالعه مورد يمركز نقاط با افته يشيافزا ليفاكتور طرح كاربرد با ينگهدار زمان و لاژيموس غلظت وستهيپ يكم فاكتور دو     .ديگرد يبررس ماست يها نمونه
 ماست يها نمونه فرار مواد استخراج يبرا. گرفت قرار يبررس مورد روز 21 تا 1 نيب زمان زين و درصد 03/0 تا 0 محدوده در لاژيموس غلظت. گرفت قرار
 يبـرا  ونيرگرس ـ و انسيوار زيآنال از ها، داده يآور جمع از بعد. شد استفاده يفوقان يفضا از جامد فاز استخراج زير روش به نانوساختار روليپ يپل بريف از
 يرو بر زمان و لاژيموس غلظت ريتاث ها داده يمدلساز از پس .ديگرد استفاده يخط مدل برازش تيفيك و) درصد 5 احتمال سطح در (دار يمعن اثرات افتني

 زمان شيافزا با  دادند، نشان آمده بدست جيانت. گرفت قرار يبررس مورد يكيگراف روش از استفاده با فرار باتيترك ليپروف و يحس ،ييايميش كويزيف خواص
 لاژيموس ـ يحـاو  يماسـتها  نيهمچن ـ و ابـد  ي يم كاهش تهيدياس شيافزا سرعت ينگهدار دوره يانتها در البته ابد ي يم شيافزا ها ماست تهيدياس ،ينگهدار
 ماسـت  يحـس  يها يژگيو يبررس و ماست يها نمونه فرار اتبيترك ليپروف از آمده بدست جينتا. دهند يم نشان را يبالاتر تهيدياس شاهد ماست به نسبت

 .دارد وجود طعم و عطر و ماست فرار مواد از حاصل يها كيپ ريز سطح مجموع نيب يخط و دار يمعن ارتباط كه داد نشان) يكل رشيپذ و طعم و عطر(
 

  يروماتوگرافك نانوساختار، رول،يپ يپل ،ييايميكوشيزيف دانه، به لاژيموس ماست، :واژگان ديكل
  
  

                                                              
  مكاتبات مسئول: pirsa7@gmail.com  
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  مقدمه -1
 پتانـسيلهاي  و عـاملي  چنـد  خـواص  سـبب  بـه  هـادي  پليمرهاي
 و اسـتخراج  هـا،  لتـر يف عنـوان  به استفاده شامل مختلف كاربردي
 جـذب . انـد  كـرده  جذب خود به را ياديز توجه مواد جداسازي

 ايـن  ذاتـي  خـصوصيات   طريق از ها جاذب اين توسط فرار مواد
 ،π-π هـــايبـــرهمكنش آبگريـــزي، (قبيـــل از پليمرهـــا نـــوع

 ـن و) هيـدروژني  پيونـد  و يوني تبادل باز، و اسيد يبرهمكنشها  زي
  .]1-4[ گيردمي صورت منومر در مختلف عاملي گروههاي وجود
 شيافزا به رو سرعت به جهان در آن يها فراورده و ريش مصرف
 ـا. باشـد  يم ـ ماسـت  ر،يش يريتخم محصولات از يكي. است  ني

 ـتول جهت باشد يم ذيلذ و ترش طعم يدارا محصول  ماسـت،  دي
 يهـا  يبـاكتر  (استارتر آن به سپس و كرده زهيپاستور را ريش ابتدا
 دياس و زا طعم مواد ريتخم طول در. شود يم اضافه) كننده ريتخم
 يغـذاها  نيتـر  يميقـد  از يك ـي ماسـت . شـود  يم ديتول كيلاكت

 يدرمـان  و ييغذا ارزش يدارا كه رايز باشد يم جهان در يعموم
 يدارا يمعمـول  يها ماست. است مردم ييغذا يها ميرژ در ژهيو

ــو ــ% 5/3 يمحت ــروتئ% 60/3،يچرب ــستر% 76/0ن،يپ % 2/4 و خاك
 ـ منبـع  نيهمچن ـ ماسـت  .]5-8[باشند يلاكتوزم  و ميكلـس  از يغن

 يهـا  ميآنـز  و ها نيتاميو ،يرو و ميزيمن فسفر، رينظ املاح ريسا
 ليبـدل  آن يهـا  نيپـروتئ  هـضم  يطرف ـ از. باشد يم كننده هضم

 نيپـروتئ  از تـر  آسـان  آغازگر يها يباكتر توسط ينسب زيدروليه
 عـدم  بـه  منجـر  كـه  بافـت  در نقـص  نيمتداولتر. است ريش يها
 ـ يانـداز  آب شـود  يم ـ كننده مصرف نزد فرآورده نيا رشيپذ  ا ي
 يبـرا . افتـد  يم ـ اتفاق يساز رهيذخ هنگام در كه است سينرزيس

 اضـافه  با يعملكرد خواص شيافزا زين و نقص نيا از يريجلوگ
 نـان، يكاراگ ن،يپكت نشاسته، ن،يژلات شامل ييها كننده تيتثب كردن

  .]5-8[ كرد برطرف را مشكل نيا توان يم ... و گوار را،يكت
ــدروكلوئيه ــاتيترك دهاي ــول ب ــوده آب در محل ــدل و ب  وزن ليب

ــالا يمولكــول ــا و ب  خــواص و بافــت بهبــود جهــت آنهــا ييتوان
 ـا. دارنـد  كاربرد ييغذا عيصنا در تر عيوس طور به يكيرئولوژ  ني

 منظـور  بـه  يافزودن مواد و ييغذا بيترك عنوان به اغلب باتيترك

ــزا و ژل ســاختار ليتــشك ته،يسكوزيــو شيافــزا  مقاومــت شياف
. دارند كاربرد بافت بهبود و سينرزيس مهار لم،يف ليتشك ،يكيزيف
 يقـو  تعامـل  آب بـا  بالا يآبدوست تيخاص ليبدل دهايدروكلوئيه

 سـاختار  در موجـود  آزاد آب كـردن  محبوس با و كنند يم برقرار
 ـم. شـوند  يم ـ بافـت  بهبـود  موجب ييغذا مواد  ـا يكـالر  زاني  ني
 ـمف اريبس يميرژ يغذاها در آن حضور يول كم اريبس باتيترك  دي

 ـدل بـه  غـذا  صنعت در دهايدروكلوئيه. است  اصـلاح  ييتوانـا  لي
 مــورد ييغــذا مــواد يعملكــرد خــواص و يكيلــوژرئو خــواص
 از ياريبـس  ونيفرمولاس ـ در بـات يترك نيا. رنديگ يم قرار استفاده

 يهـا  فـرآورده  هـا،  شـربت  ها، سس نان، رينظ ييغذا محصولات
 كـردن  كـم . ]9-11[ دارنـد  گـسترده  كـاربرد  يفور يغذاها ،يلبن

 كـاهش  باعث ماست در يچرب يها نيگزيجا از استفاده و يچرب
 صمغ افزودن كه دهد يم نشان مطالعات شود، يم خون كلسترول

 يم ـ خون در كلسترول و يچرب جذب عدم باعث ماست، به گوار
 ـن بافت تيفيك يچرب كاهش با يول ،]9-11[ شود  يم ـ كـاهش  زي

 دهايدروكلوئيه از توان يم مشكل نيا از يريجلوگ جهت كه ابدي
 بـا  كـه  افتنـد يدر نيمحقق ـ. نمـود  اسـتفاده  ها نيپروتئ مكمل اي و

 ـدروكلوئيه % 01/0 اي و ينيپروتئ مكمل% 2 افزودن  تـوان  يم ـ دي
 زانتـان  و گـوار  صـمغ  كه افتندي در آنها. داد بهبود را ماست بافت

 كـاهش  را يانـداختگ  آب زانيم و بهبود را ماست بافت تواند يم
  .]9-11[دهد

 و اسـت  شـده  يبنـد  طبقـه  Roseacae خـانواده  جـزء  بـه  وهيم
 يسـلامت  يبـرا  خـود  يفنل ـ يمحتوا ليبدل را يخوب ديمف خواص
ــسان ــت ان ــرده ثاب ــت ك ــم .]12-14[  اس ــه وهي  Cydonia (ب

oblonga (در موجود يها قند كه باشد يم قند يحاو منبع كي 
 نيهمچن. باشد يم ساكارز و فروكتوز گلوكز، شامل عمدتا به وهيم
 ـفعال بـا  كيفنول باتيترك شامل وهيم نيا  ـ تي  يم ـ يدانياكـس  يآنت

 كـه  است يترد و خشك گوشت يدارا  به وهيم. ]14-18[. باشد
 ،B و A يهـا  نيتـام يو از سرشار. دارد گس بايتقر و ترش يطعم
 ـدل بـه  و است C نيتاميو از يغن منبع و تانن  ـز بـر يف لي  كـه  يادي
  .]12-18[  كند يم كمك گوارش دستگاه سلامت به دارد،
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 ـه يدهايسـاكار  يپل ـ و ازسـلولز  يبيترك دانه به لاژيموس  زيدرولي
 نـوز يآراب و سـلولز  ماننـد  يباتيترك شامل دانه به صمغ. است شده
 بـه  ،يگـس  حالـت  و يتلخ ـ سـخت،  پالـپ  بخاطر به وهيم. است

 يتقاضـا  برسـد  كـه  يوقت اما. شود يم مصرف كمتر تازه صورت
 ـم بـات يترك .دارد ژلـه  و مربـا  مارمـالاد،  ديتول يبرا ياديز  بـه  وهي

 ـ گرم 95/1 و بريف گرم 33/5آب، گرم 72/76شامل  يازا بـه  يچرب
  .]13-18[ باشد يم به وهيم گرم 100 هر
 زمينه در يبسيار يمرور مقالات و هاگزارش اخير ساليان در

 يآل تركيبات جامد فاز با استخراج روش در يهاجاذب از استفاده
 يهانمونه در كم بسيار مقادير آناليز هنگام در. اندرسيده ثبت به

 تغليظپيش و استخراج در هاجاذب به نياز يمحيط و يژيكبيولو
 يپليمرها پتانسيل. دارد وجود ديگر مراحل از پيش يآل تركيبات

اي به زمينه باعث شده تا پژوهشگران توجه ويژه اين در يهاد
ها حاكي از استفاده از اين بيشتر گزارش. آنها داشته باشند

 SPME1يز استخراج ها به عنوان فاز جامد در روش رجاذب
  .]19-23[ بوده است

از آنجا كه كاهش چربي احتمال خطر ابتلا به بيماريهاي قلبي را 
در اين تحقيق به بررسي تاثير اين موسيلاژ بر  كاهش مي دهد،

 و ميزان ، حسي، پروفيل تركيبات فرارخواص فيزيكوشيميايي
شده پايداري نمونه هاي ماست به عنوان جايگزين چربي پرداخته 

  .است
  

  ها روش و مواد -2
  دستگاهها و مواد -2-1

پيرول استفاده شده قبل از مصرف تحت خلا تقطير شد و 
مونومر پيرول از شركت  . مورد استفاده قرار گرفت3 باكلريدآهن

مرك و ساير تركيبات آلي مورد استفاده از شركت آلدريچ تهيه 
 آب مقطر در تمام آزمايشات و براي تهيه ي محلول از. شدند

 با استفاده از SEMتصاوير .دوبار تقطير استفاده شد
ساخت  (S4160C Hitachi) ميكروسكوپ الكترون روبشي

                                                              
1. Solid Phase Microextraction  

 ميكروليتري و 25 و 10سرنگ هاميلتوني  .كشور ژاپن ثبت شد
ليتري براي برداشتن حجم هاي   ميلي5 و 2پيپت هاي مدرج 

 درب  ميلي ليتري با12هاي شيشه. مورد نياز به كار رفت
سيليكوني و پارافيلم و در پوش آلومينيومي پرسي براي انجام 

  . ]24[ به كار گرفته شد SPME-GCميكرو استخراج با روش 
 ,Agilent7890 A)دستگاه كروماتوگرافي گازي

Wilmington, DE, USA)  مجهز به شناساگر يونيزاسيون 
از  .استفاده شد 3غير انشعابي/و دريچه تزريق انشعابي 2شعله اي

براي ثبت پيك ها و آناليز داده ها chemistation نرم افزار 
براي جداسازي پيك هاي مواد فرار نمونه هاي . استفاده شد

 درجه 50 دقيقه در دماي 1ماست دماي اوليه ستون به مدت 
 درجه سلسيوس 2درجه سلسيوس قرار گرفت سپس با سرعت 

 دقيقه 5مدت  درجه سلسيوس رسيد و به 80در دقيقه به دماي 
دماي دريچه تزريق و آشكارساز به . در آن دما نگه داشته شد

سرعت .  درجه سلسيوس تنظيم گرديد200 و 250ترتيب در 
 ميلي ليتر در دقيقه و سرعت گاز 2جريان گاز حامل نيتروژن 

.  ميلي ليتر در دقيقه تنظيم شد25نيتروژن به عنوان گاز كمكي 
-HP) زي ستون موئينه سيليسي ستون استفاده شده براي جداسا

 متر و قطر آن 30ساخت كشور آمريكا بوده و طول ستون (5
  . ميكرومتر مي باشد32/0 ميلي متر و ضخامت فاز جامد 25/0

   استخراج موسيلاژ به دانه-2-2
: فرايند استخراج موسيلاژ به دانه به شكل زير صورت پذيرفت

 درجه 50در آب ابتدا دانه هاي به شستشو داده شده و سپس  
به وسيله هات ( ساعت 5سانتي گراد به همراه همزدن به مدت 

موسيلاژ آزاد شده در آب توسط صافي، . خيس گرديد) پليت
صاف شده و به  حجم موسيلاژ و آب به آن استون اضافه گرديد 

 ساعت 12بعد از .  ساعت در يخچال نگهداري شد12و به مدت 
گهداري جمع آوري شده و موسيلاژ جمع شده در داخل ظرف ن

 . ساعت در داخل آون خشك گرديد12به مدت 

                                                              
2. Flame Ionization Detector (FID) 
3. Split/Splitless injection system 
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   روش تهيه ماست-2-3
  : تهيه ماست به ترتيب  زير صورت گرفت

  تهيه شير-1

  تنظيم ماده خشك-2

 %)5/1( تنظيم چربي شير-3

و حل كردن ) 2جدول ( افزودن موسيلاژ به دانه طبق طرح آماري -4
 ط كنآن در شير با استفاده از مخلو

 15 درجه سانتي گراد به مدت 85 پاستوريزاسيون شير در دماي -5
 دقيقه

  درجه سانتي گراد و افزودن استارتر 43 سرد كردن شير تا دماي -6

 6/4 به pH انكوباسيون تا رسيدن -7

   درجه سانتي گراد4 سرد كردن تا دماي -8

   تهيه فيبر پلي پيرول-2-4
ا ذرات پلي پيرول از روش سنتز براي پوشش دهي فيبر پلي استري ب

 به روش 3شيميايي در حضور مونومر پيرول و اكسيدان كلريد آهن 
  :زير استفاده شد

 ميلي ليتر آب مقطر مقدار مورد نياز پيرول 50 در يك بشر حاوي 
تقطير شده اضافه شده  و بشر با همزدن داخل حمام آب و يخ 

ي بداخل بشر  سانتي متر فيبر پلي استر50قرار گرفت سپس 
 به 3 دقيقه مقدار مورد نياز كلريد آهن 5اضافه شد و پس از 

 ميلي 10عنوان اكسيدان و آغاز كننده ي پلي مريزاسيون كه در 
 دقيقه قطره قطره به 30ليتر آب مقطر حل شده است در مدت 

.  ساعت ادامه يافت2سپس واكنش به مدت. داخل بشر اضافه شد
 بشر توسط همزن مغناطيسي در طول آزمايش محلول داخل

پس از انجام عمل پوشش دهي، فيبر پلي استري . همزده مي شد
پوشش داده شده از محلول خارج شدند و ابتدا با آب مقطرشسته 
شدند و سپس در محلول آب و شوينده شسته شد تا مواد اضافي 

 50در انتها فيبر در آون با دماي . موجود در الياف خارج شود
پلي فيبر .  ساعت خشك گرديد1ي گراد به مدت درجه ي سانت

 در تيوب نگهدارنده فيبر در سرنگ مخصوص پيرولي تهيه شده
SPME  طراحي شده در گروه تحقيقاتي دكتر پيرسا و دكتر

  .]24[عليزاده قرار داده شد 
 عمليات استخراج مواد فرار ماست با -2-5

  SPMEروش 

 ميلي ليتري 12هاي  ميلي ليتر ماست تهيه شده در داخل شيشه2
حاوي مگنت با درب سيليكوني و پارافيلم و در پوش آلومينيومي 

سرنگ طراحي شده حاوي فيبر پلي پيرولي . پرسي قرار داده شد
در فضاي فوقاني شيشه قرار گرفت به طوري كه فيبر در تماس با 

شيشه بر روي يك هيتر همزن قرار . بخارات نمونه قرار گيرد
ر ماست در تماس با فيبر تهيه شده جذب فيبر مي مواد فرا. گرفت
بعد از جذب مواد فرار، فيبر توسط سرنگ طراحي شده از . شوند

شيشه خارج شده و بلافاصله به محل تزريق دستگاه 
 كروماتوگرام 1در شكل . كروماتوگرافي گازي انتقال داده مي شود

ايش مواد فرار ماست استخراج شده بوسيله فيبر پلي پيرولي نم
 . داده شده است

  
Fig 1 GC-FID chromatogram of volatile compounds 

of yogurt 
   طرح آماري-2-6

 ينگهدار زمان و لاژيموس غلظت وستهيپ يكم فاكتور دوارزيابي 
. گرفت قرار مطالعه مورد نقاط با افته يشيافزا ليفاكتور طرح

 تا 1 نيب نزما زين و درصد 03/0 تا 0 محدوده در لاژيموس غلظت
 هدف از طراحي اين آزمايش .گرفت قرار يبررس مورد روز 21

 بربررسي اثر غلظت موسيلاژ و زمان نگهداري نمونه هاي ماست 
 يكروماتوگراف ليپروف و يحس ،ييايميش كويزيف خواص يرو
بررسي برهمكنش بين غلظت موسيلاژ و  فرار، باتيترك يگاز

هينه و نيز بررسي ارتباط زمان نگهداري و بدست آوردن شرايط ب
بين خواص حسي نمونه هاي ماست و پروفيل تركيبات فرار مي 

 زمانو ) x1( لاژيموس غلظتدو متغير مسقل شامل . باشد
بر اساس . در سه سطح مورد بررسي قرار گرفت) x2( ينگهدار
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 آزمايش به صورت تصادفي انجام 24طراحي صورت گرفته 
 مستقل بر اساس آزمايش هاي سطح هر يك از فاكتورهاي. گرفت

براي هر يك از دو متغير مورد مطالعه يك . اوليه مشخص شد

در نظر گرفته  ) -1با كد (و يك سطح پائين +) 1با كد (سطح بالا 
 1اطلاعات مربوط به سطح هر يك از متغير ها در جدول . شد

  .نشان داده شده است
 

Table 1 The Variables and Values Used for Increased Factorial Design 
Codded factor levels 

High (+1) 0 Low (-1) Variable 

0.03 0.015 0 
F1:  

Mucilage (%) 

21 11 1 
F2:  

Storage time (day) 

 

   آناليز حسي-2-7
بررسي ويژگي هاي حسي نمونه هاي ماست شامل عطر و طعم، 

 ISO) رنگ، بافت و پذيرش كلي بوسيله روش هاي استاندارد

22935-1, ISO 8586-1) و (ISO 13299, ISO 6658, 

ISO 6564)اين روش ها جزء روش هاي .  صورت گرفت
معمول در آناليز حسي مواد غذايي مي باشد كه در تحقيقات 

در اين استاندارد براي تمامي ويژگي . مختلفي استفاده شده است
كمترين  در نظر گرفته مي شود كه 5 تا 1هاي حسي نمره اي بين 

 اطلاق مي شود و 5 و بالاترين نمره به عدد 1نمره مربوط به عدد 
  . نفر مورد مورد آزمون قرار ميگيرند15تعداد 

  

   نتايج و بحث -3
   مطالعه مورفولوژي پليمرهاي سنتز شده-3-1

مورفولوژي و اندازه ذرات پلي پيرول پوشيده شده برروي فيبر 
لكترون روبشي بررسي پلي استر بوسيله تكنيك ميكروسكوپ ا

نتايج بدست آمده نشان مي دهند كه ذرات پليمري در ابعاد . شد
شكل (نانو متري و به شكل دانه اي بر روي بستر تشكيل شده اند 

2 .( 

  طراحي آزمايش-3-2

 آزمايش بر اساس مدل آماري ارائه شده در اين تحقيق فهرست
طرح فاكتوريل افزايش يافته با نقاط هاي انجام شده بر اساس 

 .مركزي و استار پوينت ها مورد مطالعه قرار گرفت

 
 

 

  
Fig 2 SEM image of polyester fibers coated by PPy 

 

 ارائه 3 و 2به صورت مقادير واقعي در جدول طرح فاكتوريل 
 بدست SAS v9.1اين مقادير با ستفاده از نرم افزار . شده است
ئه شده با دو فاكتور متغيير در اين جدول طرح آماري ارا. آمده اند

در سه سطح و پاسخ هاي ) غلظت موسيلاژ و زمان نگهداري(
 پاسخ هاي بدست آمده 2جدول . بدست آمده گزارش شده است

 ماده خشك و - 4 سينرسيس و - 3 اسيديته، -pH ،2 - 1شامل 
 خواص حسي -1 پاسخ هاي بدست آمده بر اساس 3نيز جدول 

 پروفيل تركيبات - 2و ) يرش كليعطر و طعم، بافت، رنگ و پذ(
را ) مجموع سطح زير پيك ها و مجموع ارتفاع پيك ها(فرار 

  .نشان مي دهد
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Table 2 List of Experiments in the Increased Factorial Design (Coded Values) and the physicochemical 
properties 

 F1 F2 Response 

Run A: mucilage 
(%) 

B: 
Storage time (day) pH Acidity (%) Syneresis (%) Dry matter (%) 

1 0 0 4.54 0.82 31.79 11.85 
2 -1 0 4.53 0.78 37.74 11.53 
3 0 0 4.50 0.76 31.52 10.86 
4 -1 0 4.60 0.71 34.37 10.24 
5 0 0 4.48 0.71 31.59 10.67 
6 0 0 4.47 0.81 32.52 11.52 
7 0 1 4.46 0.81 30.54 10.52 
8 -1 1 4.60 0.80 36.52 10.36 
9 1 1 4.47 0.88 35.62 11.21 

10 0 -1 4.60 0.63 33.80 9.84 
11 -1 -1 4.90 0.61 31.58 9.62 
12 1 -1 4.50 0.63 33.64 9.66 
13 1 1 4.50 0.89 34.21 11.01 
14 -1 1 4.63 0.79 35.26 10.45 
15 0 1 4.47 0.80 46.25 10.25 
16 0 0 4.41 0.81 30.62 11.52 
17 1 0 4.38 0.82 36.40 11.91 
18 0 0 4.43 0.78 31.94 11.53 
19 1 -1 4.50 0.63 35.28 10.15 
20 -1 -1 4.88 0.62 36.72 9.55 
21 0 -1 4.61 0.60 34.38 10.50 
22 1 0 4.36 0.86 35.96 11.64 
23 0 0 4.47 0.77 32.60 10.03 
24 -1 0 4.56 0.71 36.65 10.27 

 
Table 3 List of Experiments in the Increased Factorial Design (Coded Values) and the chromatographic 

and sensory properties 
Response  F1 F2 

Sensory properties GC character 

Run A: mucilage (%) 
B: 

Storage time 
(day) 

Color Texture 
Odor 
and 
taste 

General 
acceptance 

Total peak 
area 

Total 
peak 

height 
1 0 0 5 4.8 4.4 4.9 123.6 3.8 
2 -1 0 5 4.2 4.9 4.5 279.5 12 
3 0 0 5 5.0 4.5 4.8 166.4 4.5 
4 -1 0 5 4.3 4.7 4.3 214.9 6.58 
5 0 0 5 4.8 4.0 4.7 23.1 0.9 
6 0 0 5 4.6 4.2 4.9 81.3 3.7 
7 0 1 5 4.7 4.6 4.5 189.2 5.4 
8 -1 1 5 4 5.0 4.6 296.8 14.1 
9 1 1 5 4.1 4.4 4.0 131.9 3.2 

10 0 -1 5 5 4.3 4.9 95.9 2.6 
11 -1 -1 5 3.9 4.5 4.6 155.2 4.1 
12 1 -1 5 4.2 4.0 3.9 25.8 1.01 
13 1 1 5 4.0 4.1 4.1 62.8 2.6 
14 -1 1 5 4.3 4.7 4.5 215.3 6.3 
15 0 1 5 4.9 4.4 4.7 137.5 3.4 
16 0 0 5 4.7 4.0 4.8 53 1.6 
17 1 0 5 4.1 4.1 4.0 60.6 2.4 
18 0 0 5 4.5 4.3 4.5 197.2 2.9 
19 1 -1 5 4.0 4.7 3.8 212 6.2 
20 -1 -1 5 4.3 4.8 4.4 237.4 8.1 
21 0 -1 5 4.8 4.0 4.6 24.6 0.9 
22 1 0 5 4.1 4.8 4.1 226.9 8.7 
23 0 0 5 4.7 4.2 4.5 79.8 3.5 
24 -1 0 5 3.9 4.8 4.4 223.3 9.3 
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 برازش 2پاسخ هاي بدست آمده در مدلهاي چند جمله اي درجه 
كه اين مدلها پاسخ هاي بدست آمده را به عنوان ) 1معادله (گرديدند 

تابعي از دو فاكتور غلظت موسيلاژ و زمان نگهداري گزارش مي 
  . كنند

(1) 
 يكروماتوگراف و يحس ،ييايميش كويزيف خواص(اين مدل پاسخ ها 

بر اساس دو فاكتور غلظت موسيلاژ و زمان ) فرار باتيترك يگاز
  فاكتورهاي  و در اين معادله. نگهداري را ارتباط مي دهد

 

ضرايب رگراسيون بدست آمده از روش  و ،مستقل و
كه يك مدل چند جمله اي نتايج نشان داد . حداقل مربعات مي باشند

مرتبه دوم براي بيان ارتباط واقعي بين پاسخ ها و متغيير هاي مستقل 
در نهايت براي رسيدن به يك مدل ساده و واقع . كافي مي باشد

بر اساس ) <05/0P(گرايانه عبارت هايي را كه اهميت كمتري دارند 
حذف فرايند حذف برگشتي از مدل ارائه شده حذف شدند البته اين 

R2) تا زماني تداوم يافت كه ضريب تبيين اصلاح شده
adj)  افزايش

مدلهاي بدست آمده براي پاسخ هاي مختلف همراه با . مي يافت
 . گزارش شده است4ضرايب تبيين در جدول 

 

Table 4  Some Characteristics of the Constructed Models for Respomses 
R2

adjusted R2 Linear regression Response (Y) 
    

87.1 89.3  Acidity 
71.3 75.1  Dry matter 

- -  syneresis 

78.3 80.6  General 
acceptance 

48.1 57  Total peak 
area 

73.5 78.1  Total peak 
height 

 

   بررسي برهمكنش پارامترها -3-3
 بين از منحني هاي پاسخ براي ارائه مدل براي بيان ارتباط

 اندازه گيري شده  استفاده مي يو پاسخ ها) رهايمتغ(فاكتورها 
با استفاده از منحني هاي پاسخ مي توان شرايط بهينه . شود

 7 تا 3منحني هاي پاسخ در شكل هاي . آزمايش را به دست آورد
 منحني پاسخ اسيديته بر اساس 3شكل . نمايش داده شده است

 منحني 4 نگهداري، شكل پارامترهاي غلظت موسيلاژ و زمان
پاسخ ماده خشك نمونه هاي ماست بر اساس پارامترهاي غلظت 

 منحني پاسخ پذيرش كلي بر 5موسيلاژ و زمان نگهداري، شكل 
 منحني پاسخ مجموع سطح زير 6اساس زمان نگهداري، شكل 

پيك ها بر اساس پارامترهاي غلظت موسيلاژ و زمان نگهداري و 
 سخ مجموع ارتفاع پيك ها بر اساس منحني پا7نهايتا شكل 

  .پارامترهاي غلظت موسيلاژ و زمان نگهداري را نشان مي دهند
  

Fig 3 Regression curve of acidity versus storage time 
and mucilage concentration 

 نشان مي دهد با افزايش زمان نگهداري، 3همانطور كه شكل 
بته در انتهاي دوره نگهداري اسيديته ماست ها افزايش مي يابد ال

نتايج بدست سرعت افزايش اسيديته كاهش مي يابد و همچنين 
آمده نشان داد كه نمونه ماست حاوي موسيلاژ اسيديته بالاتري 

 خود نشان داد كه احتمالا به نسبت به نمونه ماست شاهد، از
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دليل فعاليت بيشتر باكتري هاي ماست با حضور افزودني ها مي 
ش يگزارش كرده اند كه با افزا) 2015(همكاران  ن وحس. باشد

 .]25 [ شود يته افزوده ميديلاژ دانه به، بر مقدار اسيدرصد موس

  
Fig 4 Regression curve of dry matter versus storage 

time and mucilage concentration 
 

 نشان مي دهد كه با افزايش غلظت موسيلاژ به دانه ماده 4شكل 
ست افزايش مي يابد اگرچه اين افزايش چندان قابل خشك ما

وابستگي ماده خشك به زمان حالت كوادراتيك دارد . توجه نيست
يعني در آغاز، ماده خشك افزايش مي يابد و پس از رسيدن به 

اين رفتار را مي توان به . ماكزيمم دوباره رو به كاهش مي گذارد
. آب نسبت دادهيدراته شدن موسيلاژ با گذشت زمان و جذب 

 گلوكان، ماده - βش ينشان دادند كه افزا) 2008(سهن و همكاران 
 فيبر افزايشنيز ش داد و ي افزايخشك ماست را بطور قابل توجه

اي گرديد كه  ميوه ماست در رطوبت درصد كاهش موجب گندم
  .]26[ ن طرح مطابقت دارديج ايبا نتا

  

 
Fig 5 Regression curve of overall acceptability versus 

storage time  
 

پذيرش كلي نمونه هاي ماست تحت تاثير غلظت موسيلاژ به دانه 
و تنها زمان نگهداري اثر معني داري بر آن ) <05/0p(قرار نگرفت 

 نشان مي دهد بيشترين پذيرش 5همانطور كه شكل . داشت
 درصد حاصل مي 01/0در غلظت هاي موسيلاژ حدود حسي 

يش بيشتر موسيلاژ پذيرش كلي رو به كاهش مي شود و با افزا
نتيجه بدست آمده با نتايج تحقيقات  سوميا  و همكاران . گذارد

  .]27[مطابقت دارد ) 2009(
  

  
Fig 6 Regression curve of total peak area versus 

storage time and mucilage concentration 
 

  
Fig 7 Regression curve of total peak height versus 

storage time and mucilage concentration 
 

مجموع مساحت زير پيكهاي كروماتوگرام و مجموع ارتفاع پيك 
ها تحت تاثير اثر خطي و كوادراتيك غلظت قرار گرفت و زمان 

 نشان داده شده است تاثير 7 و 6نگهداري همانطور كه در شكل 
پيك ها نداشته چشمگيري بر مساحت زير پيك ها و ارتفاع 

كاهش مساحت زير پيكها و كاهش ارتفاع پيك ها با . است
افزايش غلظت موسيلاژ نشان دهنده جذب مواد فرار و معطر 
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 دارد كه از خروج مواد از ماتريس ماست به توسط اين افزودني
 .فضاي فوقاني جلوگيري مي كند

 بررسي ارتباط بين سطح زير پيك ها و -3-4
  عطر و طعم ماست

ايج بدست آمده از پروفيل تركيبات فرار نمونه هاي ماست و نت
) عطر و طعم و پذيرش كلي( هاي حسي ماست يگبررسي ويژ

نشان داد كه ارتباط معني دار و خطي بين مجموع سطح زير پيك 
شكل . هاي حاصل از مواد فرار ماست و عطر و طعم وجود دارد

زير پيك  منحني خطي بين عطر و طعم ماست و مجموع سطح 8
دهد همانطور كه  هاي كروماتوگرافي گازي نمونه ها را نشان مي

 بين عطر 942/0مشخص است ارتباط خطي با ضريب رگراسيون 
و طعم و پيك هاي كروماتوگرافي وجود دارد كه همين ويژگي با 

تا از آناليز كروماتوگرافي گازي ماست براي بررسي  عث شود
ژگي هاي دقيق حسي ماست كيفيت، زمان مدت زمان ماند و وي

  .استفاده شود

  
Fig 8 Linear regression of yogurt odor total peak 

area 
 

  نتيجه گيري -4
 بريف از. ديگرد سنتز ييايميش روش به نانوساختار روليپ يپل بريف
 SPME روش به ماست فرار مواد استخراج يبرا يروليپ يپل

 در يچرب نيگزيجا وانعن به دانه به لاژيموس اثر. شد استفاده
 استفاده با مهم فاكتور دو عنوان به ماست ينگهدار زمان و ماست

 مطالعه مورد يمركز نقاط با افته يشيافزا ليفاكتور يآمار طرح از
 يژگيو يرو بر ينگهدار زمان و دانه به لاژيموس اثر. گرفت قرار
 يها نمونه يكروماتوگراف ليپروف و ييايميش كويزيف ،يحس يها
 يبررس مختلف يدار نگه يها زمان مدت در چرب كم استم

 لاژيموس غلظت شيافزا با ماست خشك ماده و تهيدياس. شد
 لاژيموس غلظت شيافزا با ماست يكل رشيپذ يول افت يشيافزا
 نيهمچن. ابد ييم كاهش بعد به آن از و افته يشيافزا 015/0 تا
 نيب يخط و دار يمعن ارتباط كه دادند نشان آمده بدست جينتا

 وجود ماست طعم و عطر و يكل رشيپذ و ها كيپ ريز سطح
 يها زيآنال از توان يم كه باشد يم مطلب نيا انگريب كه دارد

 ماست يماندگار زمان و تيفيك يبررس يبرا يگاز يكروماتوگراف
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Application of nano-sized polypyrrole fiber to Study Quince seed 
mucilage Effect on the volatile compounds gas chromatographic profile, 

sensory and physicochemical properties of yogurt  
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Polypyrrole is one of the conducting polymers that easily synthesized on the different substrates at low 
temperature. In this work a nanosized polypyrrole (PPy) coated polyester fiber was provided by 
chemically-deposition of PPy on the surface of polyester.  The PPy fiber was employed to the extraction 
of volatile organic compounds (VOCs) in yogurt samples as an extraction agent. The effects of Quince 
seed mucilage (Qm) and storage time on the sensory, physicochemical properties, total peak area and the 
total peak height of volatile compounds of yogurt in gas chromatography (GC) were studied. A factorial 
design with central points and star points was  applied  to  design  the  experiments  and  find  out  the  
interaction between different factors and relation between sensory and physicochemical properties and 
GC parameters (total peak area and total peak height) of yogurt. The results showed that the yogurt 
sample acidity is increased by increasing of storage time and yogurt sample modified by mucilage has 
more acidity than blank yogurt, quince seed mucilage and storage time affect sensory and 
physicochemical properties of yogurt. There is good relation between sensory properties and GC 
parameters of yogurt, so it is possible to determine quality, odor, storage time and other properties of 
yogurt samples by gas chromatographic analysis of yogurt. 

 
Keywords: Yogurt, Quince seed mucilage, physicochemical, Polypyrrole, nanostructure, 
chromatography. 
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