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  دهيچك
 بـر يف يرو ييايميش روش به يهاد مريپل كي عنوان به روليپ يپل قيتحق نيا در. دارند را قيعا يبسترها يرو سنتز ييتوانا ييايميش روش به يهاد يمرهايپل

 ـتكن از اسـتفاده  با شده سنتز ذرات اندازه و تيماه. ديگرد سنتز روليپ مونومر و كننده دياكس عنوان به 3 آهن ديكلر حضور در ياستر پل  پكروسـكو يم كي

 سـنتز  ذرات انـدازه . انـد  شده سنتز كنواختي صورت به و بوده شكل يا دانه شده سنتز يمرهايپل دادند نشان آمده بدست جينتا.شد يبررس يروبش يالكترون

 از جامد فاز استخراج زير روش به روليپ يپل با شده دهيپوش ياستر يپل بريف از استفاده با كنجد روغن فرار مواد. باشند يم نانومتر 150 تا 50 حدود در شده

 ـ يهـا  شيآزمـا  از استفاده با يگاز يكروماتوگراف دستگاه هياول طيشرا. شد زيآنال يگاز يكروماتوگراف دستگاه لهيبوس و استخراج1يفوقان يفضا  نـه يبه يتجرب

 و دمـا  جملـه  از اسـتخراج  نـه يبه طيشرا ها داده يمدلساز از پس. شد استفاده كنجد روغن از فرار مواد راجاستخ يبرا يمركز مركب يآمار طرح. شد يساز

  .آمد بدست يكيگراف روش از استفاده با استخراج زمان

  

 جامد فاز استخراج زير فرار؛ مواد كنجد؛ نانوساختار؛روغن رول؛يپ يپل :واژگان ديكل

 

 

 

 

  

 

                                                           
  pirsa7@gmail.com :مكاتبات مسئول  ∗

1. HS-SPME (Head Space-Solid Phase Micro Extraction) 
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  مقدمه -1
 باز بستر عنوان به مواد از يديجد دسته عنوان به يهاد يمرهايپل

 مطالعه مورد يمولكول يريگ قالب كيتكن با يمولكول شناخت

 ،1عملگرها در آنها يكاربردها ليدل به مرهايپل نيا. اند گرفته قرار

 1[اندهگرفت قرار توجه مورد اريبس ،2ها جاذب و لترهايف حسگرها،

 بدون كه هستند آلي پليمرهاي از ايدسته هادي پليمرهاي.]2و

 در. باشندمي الكتريسيته جريان رساناي هادي، ماده هيچ افزودن

 سبب به هادي پليمرهاي توسعه در زيادي رشد اخير هايدهه

 تبادلگر شامل مختلف كاربردي پتانسيلهاي و عاملي چند خواص

 خوردگي، برابر در مقاوم پوششهاي ي،انرژ نگهدارنده مواد يوني،

 و 3[است گرفته صورت جداسازي و استخراج ها، لتريف

 از ها جاذب نوع اين توسط آنها جذب و هاگونه شناخت.]4

 موجود هاي گونه با همراه، يون گزينشي هاي همكنش بر  طريق

 آبگريزي، (قبيل از پليمرها نوع اين ذاتي آب،خصوصيات در

 و يوني تبادل باز، و اسيد يبرهمكنشها ،π - π هايبرهمكنش

 مونومر به مختلف عاملي گروههاي معرفي و) هيدروژني پيوند

 با آلي و آبي محيطهاي در آنها سنتز راحتي.گيردمي صورت

 مزيتهاي جمله از الكتروشيميايي و شيميايي روشهاي از استفاده

 دموا نوع و شرايط. ]6 و 5[شودمي محسوب هاجاذب نوع اين

 الكتـروني، خواص در پليمرها اين سنتز در شده استفاده

 بين در.است مؤثر پـليمرها اين شيميايي و مكانيكي مورفولوژي،

 و آنيلينپلي ،)پيرول فنيل-n( پلي پيرول،پـلي هــادي پـليمرهاي

 آلايندههاي استخراج براي جاذب عنوان به) آنيلين متيل-n(پلي

 كاربرد. ]8 و 7 [اندگرفته قرار تفادهاس مورد آبي محيطهاي از آلي

 فيبر پوششهاي عنوان به نيز)پيرول فنيل- n(پلي و پليپيرول

3فازجامد با ريزاستخراج
(SPME)همكارانش و4نيزيپائول توسط 

 قرار بررسي مورد فلزي-آلي و آلي تركيبات استخراج براي

 تركيبات استخراج هاجاذب نوع اين در.]10 و 9 [گرفت

 يبرا ويژه هبπ- π هايبرهمكنش سبب به آروماتيك

 براي مناسب استخراج بازدهي آروماتيك، هايهيدروكربن

 توسط اضافي هايهمكنشبر سبب به قطبي آروماتيك تركيبات

 سبب به آنيوني گونههاي استخراج مختلف، عاملي گروههاي

                                                           
1. Actuator 
2. Absorbant 
3. SPME (Solid Phase Micro Extraction) 
4. Pawliszyn 

 به باز و اسيد تركيبات استخراج جاذب، يونيآن تبادلگر خواص

 با تركيبات استخراج پلميرهاو نوع اين باز و اسيد خواص سبب

 شده اثبات الكلها، جذب طريق از هيدروژني پيوند تشكيل توانايي

  .]11[است

 زمينه در يبسيار يمرور مقالات و هاگزارش اخير ساليان در

 يآل تركيبات جامد فاز با استخراج روش در هاجاذب از استفاده

 در كم بسيار مقادير آناليز هنگام در. ]12[است رسيده ثبت به

 و استخراج جاذبهادر به نياز يمحيط و يبيولوژيك يهانمونه

 پتانسيل. دارد وجود ديگر مراحل از پيش يآل تركيبات تغليظپيش

 پژوهشگران تا است شده باعث زمينه اين در يهاد يپليمرها

 از يحاك هاگزارش بيشتر. باشند داشته آنها به ياويژه توجه

 استخراج زير روش در جامد فاز عنوان به هاجاذب اين از استفاده

SPME13[ باشد يم[.  

 ورود و استخراج تغليظ، نمونه، سازي آمادهSPME  كيتكن در

 .شود يم انجام مرحله يك در را كروماتوگرافي دستگاه به نمونه

 حلال از عاري كاملا كننده ستخراجا روش يكSPME كيتكن

 كفايت نمونه ميليليتر چند تنها آن، توسط آناليز براي و بوده

 جوش سيليكاي جنس از كننده استخراج بريف بستر .مينمايد

 به آن روي كننده استخراج فاز پليمري روكش كه باشد يم خورده

 در فيبر اين .است شده داده پوشش ميكرومتر چند ضخامت

 گازي كروماتوگراف دستگاه تزريق محل سپتوم ميتواند هك غلافي

 تغيير سرنگ يك شبيه و است گرديده احاطه كند، سوراخ را

 بافت وارد مستقيما ميتوان را فيبر. ميرسد نظر به شده داده شكل

 قرار آن فوقاني فضاي در موجود گازهاي معرض در يا كرد نمونه

 فيبر روي بر نظر مورد اجزاي تغليظ و استخراج آنكه از پس. داد

 محل به و شده برگردانيده غلاف درون به بريف گرفت، صورت

 كروماتوگرافي يا گازي كروماتوگرافي دستگاه در نمونه تزريق

 .]16 - 14[شود يم داده قرار بالا ييكارا با مايع

 از ياريبس كه است عتيطب تيخاص هزار اهانيگ از يكي كنجد

 در را آهن يمقدار و اشباع ريغ چرب يها دياس ،يمعدن مواد

 يها دانه و ييدارو اهانيگ انواع انيدرم كه   داده يجا خود

 يها دانه نيا از يروغن است، يژهايو گاهيجا يدارا يروغن

 هيتغذ كارشناسان از ياريبس كه شود يم هيته تيخاص پر ييطلا

 يم آن از روزانه استفاده به هيتوص جهان سراسر در

 عيصنا در و دارد يخوراك مصرف عمدتاً دكنج روغن.]17[كنند
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 يعضلان يقيتزر يها محلول در حلال عنوان به آن از يداروساز

 بدن مختلف يها اندام بر آن يخارج استعمال و شود يم استفاده

 كار به زين سموم پادزهر عنوان به كنجد روغن. ]18[باشد يم

 ادهاستف بدن يرو يسوختگ لك درمان در نيهمچن.شود يم گرفته

 گذار ريتاث حافظه تيتقو بر توانديم كنجد مداوم مصرف. دارد

 تقلبات يبررس يبرا كنجد روغن تياهم به توجه با. ]19[باشد

 آن فرار مواد يگاز كروماتوگرام ليپروف از توان يم كنجد روغن

  . كرد استفاده

 هيته روليپ يپل با شده دهيپوش ياستر يپل يبرهايف قيتحق نيا در

 كنجد روغن فرار باتيترك استخراج يبرا آن از هك است شده

 به بلافاصله استخراج از بعد فرار باتيترك. است شده استفاده

 كيپ تعداد يرو از و شده قيتزر يگاز يكروماتوگراف دستگاه

 ارتفاع مجموع زين و ها كيپ ريز سطح مجموع شده، ظاهر يها

  . ديآ يم بدست استخراج نهيبه طيشرا آمده بدست يها كيپ

  

  ها روش و مواد - 2
پيرول استفاده شده قبل از مصرف تحت خلا تقطير شد و 

مونومر پيرول از شركت . مورد استفاده قرار گرفت3 باكلريدآهن

ر تركيبات آلي مورد استفاده از شركت آلدريچ تهيه يمرك و سا

اين تركيبات كه از شركتهاي  مرك وآلدريج تهيه شده .شدند

در .زي مجدد مورد استفاده قرار گرفتندبودند بدون خالص سا

تمام آزمايشات و براي تهيه ي محلول از آب مقطر دوبار تقطير 

 با استفاده از ميكروسكوپ الكترون SEM1ر يتصاو.استفاده شد

سرنگ .ساخت كشور ژاپن ثبت شد S4160C Hitachiيروبش

 يلي م5 و 2و پيپتهاي مدرج  يتريكرولي م25 و 10هاميلتوني 

هاي شيشه.  براي برداشتن حجمهاي مورد نياز بكار رفتيتريل

 با درب سيليكوني و پارافيلم و درپوش آلومينيومي يتري ليلي م12

 به كار SPME-GCپرسي براي انجام ميكرو استخراج با روش 

  . گرفته شد

ا كي ساخت كشور آمر7890لنت يدستگاه كروماتوگرافي گازي اج

ق يچه تزريو در2مجهز به شناساگر يونيزاسيون شعله اي

     از نرم افزار.استفاده شد 3ير انشعابيغ/يانشعاب

                                                           
1. Scanning Electron Microscope 
2. Flame Ionization Detector (FID) 
3. Split/Splitless injection system 

chemistation ز داده ها استفاده شديك ها و آنالي ثبت پيبرا .

ه ي اوليرار روغن كنجد دما مواد فيك هاي پي جداسازيبرا

وس قرار گرفت ي درجه سلس50 يقه در دماي دق1ستون به مدت 

 درجه 80 يقه به دمايوس در دقي درجه سلس2سپس با سرعت 

 يدما. قه در آن دما نگه داشته شدي دق5دو به مدت يوس رسيسلس

 درجه 200 و 250 يب در دمايق و آشكارساز به ترتيچه تزريدر

 يلي م2تروژن يان گاز حامل نيسرعت جر. ديدم گريتنظ وسيسلس

 يتروژن به عنوان گاز كمكيان گاز نيقه و سرعت جريتر در دقيل

 يستون استفاده شده برا. م شديقه تنظيتر در دقي ليلي م25

كا بوده و ي ساخت كشور آمريسيلينه سي ستون موئيجداساز

د  متر و ضخامت فاز جاميلي م25/0 متر و قطر آن 30طول ستون 

 . باشديكرومتر مي م32/0

   آماده سازي مقدماتي- 2-1
بر هاي پلي يبراي آماده ساري بستر پلي استري ابتدا سطح ف

شوينده و آب شسته شد و سپس در دماي  استري توسط محلول

 .وس خشگ گرديدي درجه سلس60

   با پلي پيرولي استريبر پلي پوشش دهي ف- 2-2
 ميلي 50ك بشر حاوي بر پلي استري، در ييبراي پوشش دهي ف

ليتر آب مقطر مقدار مورد نياز پيرول تقطير شده اضافه شده و 

پس از كاهش دماي . بشر داخل حمام آب و يخ قرار گرفت

وس مقداري الياف مورد يدرجه سلسC˚2±1محلول داخل بشر به

 دقيقه مقدار مورد نياز 5نياز به داخل بشر اضافه شد و پس از 

اكسيدان وآغاز كننده پليمريزاسيون كه در  به عنوان 3كلريد آهن 

 دقيقه قطره 30 ميلي ليتر آب مقطر حل شده است در مدت 10

 ساعت در 2سپس واكنش به مدت. قطره به داخل بشر اضافه شد

در طول آزمايش . وس ادامه يافتي درجه سلسС2±1˚دماي 

پس از . محلول داخل بشر توسط همزن مغناطيسي همزده مي شد

 پوشش دهي، الياف پلي استري پوشش داده شده از انجام عمل

محلول خارج شدند و ابتدا با آب مقطرشسته شدند و سپس در 

محلول آب و شوينده شسته شد تا مواد اضافي موجود در الياف 

وس ي درجه سلس60در انتها اليافها در آون با دماي . خارج شود

  . ساعت خشك گرديد1به مدت 
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   استخراجي برايرولي پي پلبري استفاده از ف- 2-3
 در تيوب نگهدارنده فيبر در سرنگ ه شدهي تهيرولي پيپلفيبر 

رسا و دكتر ي دكتر پيقاتيكه توسط گروه تحق(SPMEمخصوص

قبل از استفاده از فيبر . قرار داده شد)  شده استيزاده طراحيعل

 درجه 100دقيقه در دماي 20 فيبر براي SPMEبراي آزمايش 

 درجه 220جام به مدت يك ساعت در دمايوس و سرانيسلس

وس تحت جريان گاز نيتروژن در منطقه تزريق دستگاه يسلس

هاي آن  آماده سازي شد،به نحوي كه آلودگيي گازيكروماتوگراف

  .كاملا برطرف شد

  ات استخراج مواد فرار روغن كنجدي عمل- 2-4
 يتري ليلي م12هاي تر روغن كنجد در داخل شيشهي ليلي م2

 مگنت با درب سيليكوني و پارافيلم و در پوش آلومينيومي يحاو

 يرولي پيبر پلي في شده حاويسرنگ طراح. پرسي قرار داده شد

بر در تماس با ي كه فيشه قرار گرفت به طوري شي فوقانيدر فضا

رر قرار يتر استيك هي يشه بر رويش. رديبخارات نمونه قرار گ

 يبر ميه شده جذب فير تهبيمواد فرار روغن در تماس با ف. گرفت

 شده از يبر توسط سرنگ طراحيبعد از جذب مواد فرار، ف. شوند

ق دستگاه يشه خارج شده و بلافاصله به محل تزريش

 كروماتوگرام 1در شكل .  شودي انتقال داده مي گازيكروماتوگراف

 يرولي پيبر پليله فيمواد فرار روغن كنجد استخراج شده بوس

  . ش داده شده استينما

 
 
 

 
 
 

Fig 1  GC-FID chromatogram for volatile organic 
compounds of sesame oil extracted by polypyrrole 

fiber 

  ي طرح آمار- 2-5
 ي مركب مركزي مستقل از طرح آماري پارامترهاينه سازي بهيبرا

 اثر زمان يش بررسين آزماي ايهدف از طراح. استفاده شد

زان استخراج مواد فرار از روغن ي استخراج در مياستخراج و دما

 استخراج و ين زمان و دماي برهمكنش بيز بررسيكنجد و ن

ر مستقل يدو متغ.  باشدينه استخراج ميط بهيبدست آوردن شرا

در سه سطح ) x2(و زمان استخراج ) x1( استخراج يشامل دما

 12 صورت گرفته يس طراحبر اسا.  قرار گرفتيمورد بررس

ك از يسطح هر .  انجام گرفتيش به صورت تصادفيآزما

. ه مشخص شدي اوليش هاي مستقل بر اساس آزمايفاكتورها

و +) 1با كد (ك سطح بالا ير مورد مطالعه يك از دو متغي هر يبرا

اطلاعات مربوط . در نظر گرفته  شد) - 1با كد (ن يك سطح پائي

  .نشان داده شده است1 ها در جدول ريك از متغيبه سطح هر 

 
Table 1 The Variables and Values Used for Central Composite Design (CCD)  

Coded factor levels 
 High (+1) 0 Low (-1) Variables 
 

90 70 50 

Factor 1:  

Extraction temperature (⁰C) 

 
25 15 5 

Factor 2:  
Extraction time (min) 

 

  ج و بحثي نتا- 3
   سنتز شدهيمرهاي پلي مطالعه مورفولوژ-3-1

 پيرول پوشيده شده برروي فيبر يمورفولوژي و اندازه ذرات پل

 بررسي يكروسكوپ الكترون روبشيك مي استر بوسيله تكنيپل

ل دانه  به شكيمريج بدست آمده نشان دادند كه ذرات پلينتا. شد
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اندازه . ل شده اندي بستر تشكيكنواخت بر روي و به طور يا

ن ي باشند كه اي نانومتر م150 تا 50ذرات سنتز شده در حدود 

.  قابل مشاهده استيكروسكوپ الكترونير مي تصاويمسئله از رو

 سنتز شده سطح بستر يمرهاي پليكيزي مقاومت في بررسيبرا

 قبل از استفاده به -1 گرفت  قراريبر در دو زمان مورد بررسيف

 2-شكل  (ي گازيق به دستگاه كروماتوگرافيعنوان جاذب و تزر

 بار استفاده به عنوان جاذب و قرار گرفتن در 5 بعد از -2و ) الف

درجه  150 ي در دماي گازيق دستگاه كروماتوگرافيمحل تزر

بر ي دهند كه استفاده از فيج نشان مينتا).  ب- 2شكل (وسيسلس

 ي و اندازه ذرات پليكيزي در شكل فير چندانيوان جاذب تاثبه عن

  .   ندارديروليپ

  
 

Fig 2 Synthesized polypyrrole on the surface of polyester fiber (a) before using in GC and (b) after using in GC

  شي آزماي طراح- 3-2
ش يق فهرست آزماين تحقي ارائه شده در ايبر اساس مدل آمار

ر يرت مقاد به صوي انجام شده بر اساس مدل مركب مركزيها

ر با ستفاده از نرم ين مقاديا.  ارائه شده است2 در جدول يواقع

 ين جدول طرح آماريدر ا. بدست آمده اندSAS v9.1افزار 

در سه سطح ) دما و زمان استخراج(ر ييارائه شده با دو فاكتور متغ

 بدست يپاسخ ها.  بدست آمده گزارش شده استيو پاسخ ها

 - 2 بدست آمده از كروماتوگرام، يك هاي تعداد پ- 1آمده شامل 

 مجموع ارتفاع - 3 بدست آمده و يك هاير پيمجموع سطح ز

  . باشدي بدست آمده ميك هايپ

 صورت ي بدست آمده بر اساس طراحيز پاسخ هاي آناليبرا

 شود كه پاسخ ي ارائه مي چند جمله ا2گرفته سه معادله درجه 

ور دما و زمان  از دو فاكتي بدست آمده را به عنوان تابعيها

 ي م2 توان يك رابطه خطين مدل يا.  كندياستخراج گزارش م

  . دهدين دو فاكتور را نشان ميباشد كه رابطه متقابل ب

(1) 

 مجموع سطح - 2ك ها، ي مجموع تعدا پ-1ن مدل سه پاسخ يا

ك ها بر اساس دو فاكتور دما ي مجموع ارتفاع پ- 3ها و ك ير پيز

  .  دهديو زمان استخراج را ارتباط م

 و ، مستقل ويهافاكتور و ن معادلهيدر ا

 يدست آمده از روش حداقل مربعات مون بيب رگراسيضرا

 ي مرتبه دوم برايك مدل چند جمله ايج نشان داد كه ينتا.باشند

 ي مي مستقل كافير هايين پاسخ ها و متغي بيان ارتباط واقعيب

انه يك مدل ساده و واقع گرايدن به ي رسيت برايدر نها.باشد

بر اساس ) <05/0P( دارند يت كمتري را كه اهمييعبارت ها

ن ي از مدل ارائه شده حذف شدند، البته ايند حذف برگشتيافر

 ب الف
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R2) ن اصلاح شدهييب تبيافت كه ضري تداوم يحذف تا زمان
adj) 

   .افتي يش ميافزا

ب ي مختلف همراه با ضراي پاسخ هاي بدست آمده برايمدلها

  . گزارش شده است3ن در جدول ييتب

Table 2 List of Experiments in the CCD and the Responses of each Run  
 Factor 1 Factor 2 Response 1 Response 2 Response 3 

Run 
A: 

Extraction  
temperature 

B: Extraction ime 
(min) 

R1:  
Total peak 

number 

R2:  
Total peak area 

R3:  
Total peak height 

1 70 15 5 322.05 34.18 

2 70 25 8 2214.89 110.92 

3 90 5 5 236.89 26.38 

4 50 5 9 1135.9 53.32 

5 70 15 7 661.19 58.04 

6 70 15 8 731.43 59.31 

7 70 15 6 362.98 40.19 

8 90 15 5 192.95 57.47 

9 50 15 8 1134.69 47.91 

10 90 25 11 4419.18 426.87 

11 50 25 9 1465.94 69.73 

12 70 5 4 105.47 13.66 

 

Table 3 Some Characteristics of the Constructed Models  
Value Coefficient Regression equation Responses) Y( 

   

6.38  
1.33  
2.17  
3.63  

R2= 0.864 
R2

adjusted=0.797 
Total peak 

number 

6.20  
0.91  
1.58  
1.48  

R2= 0.955 
R2

adjusted=0.935 
)Total peak 

area(Ln 

3.88  
0.05  
1.12  
1.03  

R2= 0.933 
R2

adjusted= 0.905 
)Total peak 

height(Ln 

  ز استخراجيط ري شراينه سازي به- 3-3

  نه استخراجيط بهيو انتخاب شرا1ه پاسخيروش رو

ن فاكتورها ي بان ارتباطي بي ارائه مدل برايه پاسخ براياز روش رو

با .  شودي شده  استفاده ميري اندازه گيو پاسخ ها) رهايمتغ(

                                                           
1Response Surface Methodology (RSM) 

ط ي توان شراي ميكيه پاسخ به صورت گرافياستفاده از روش رو

ق ي به صورت دقي سه بعدي هايق منحنيش را از طرينه آزمايبه

 4-3 تا 1- 3 يه پاسخ در شكل هاي روي هايمنحن. به دست آورد

ه پاسخ مجموع ي روي منحن1- 3شكل . ش داده شده استينما

 دما و زمان استخراج را نشان يك ها بر اساس پارامترهايتعداد پ

ك ها ير پيه پاسخ مجموع سطح زي روي منحن2-3 دهد، شكل يم
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 دهد و ي دما و زمان استخراج را نشان ميبر اساس پارامترها

ك ها بر اساس يه پاسخ مجموع ارتفاع پي روي منحن3- 3شكل 

ت شكل يدر نها.  دهدي دما و زمان استخراج را نشان ميهاپارامتر

ك ها، مجموع ي مجموع تعداد پي به طور همزمان پاسخ ها3-4

ك ها را نسبت به يك ها و مجموع ارتفاع پير پيسطح ز

  .  دهدي دما و زمان استخراج را نشان ميپارامترها

B: Time(min)

50 60 70 80 90

Interaction

A: Temperature(0C)

N
-3

1

5

9

13

B-

B+

  

  50
  60

  70
  80

  90

5  
10  

15  
20  

25  

0  

3  

5  

8  

11  

  
N
  

  A: Temperature(0C)    B: Time(min)  

  
  

Fig 1  Response surfaces of total peak number based 
on temperature and time of extraction همانطور كه شكل 

 شود كه ي حاصل ميك زمانين تعداد پيدهد بالاتري نشان م3-1

 ياز طرف. رندين سطح قرار بگيدما و زمان استخراج در بالاتر

ن، يي استخرج پاي در دما دهد كهينمودار برهمكنش نشان م

ن زمان استخراج وجود يين سطوح بالا و پاي بي دارياختلاف معن

كها كاهش يش دما تعداد پين استخراج، با افزاييدر زمان پا. ندارد

 استخراج تعداد يش دمايكه در زمان بالا، با افزايابد در حالي يم

  .ابدي ي مشيكها افزايپ

  50
  60

  70
  80

  90

5  
10  

15  
20  

25  

2.2  

3.75  

5.3  

6.85  

8.4  

  
Ln

(A
re

a)
  

  A: Temperature(0C)    B: Time(min)  

  

B: Time(min)

50 60 70 80 90

Interaction

A: Temperature(0C)

L
n
(A

re
a
)

1.7

3.475

5.25

7.025

8.8

B-
B+

  
Fig 2  Response surfaces of total peak area based on 

temperature and time of extraction 
ك ها ير پين مساحت سطح زيشتري دهد كه بي نشان م2- 3شكل 

 شود كه دما و زمان استخراج هر دو در سطح ي حاصل ميزمان

ش زمان ين استخراج افزايي پاين در دمايهمچن. رنديگبالا قرار ب

كها ندارد و روند ير پي بر مساحت زي دارير معنياستخراج تاث

كها بسته به زمان استخراج كاملا ير پي دما بر مساحت زيرگذاريتاث

  .متفاوت است
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Fig 3  Response surfaces of total peak height based 

on temperature and time of extraction 
  

ن ارتفاع ي نشان داده شده است كمتر3-3همانطور كه در شكل 

 شود كه دما و زمان استخراج در سطح ي حاصل ميكها زمانيپ

ش يافزا استخراج، با ي بالاين قرار داشته باشند و در زمانهاييپا

 كم يكه در زمانهايابد در حالي يش ميكها افزايدما ارتفاع پ

 يدر هر حال وقت. كها داردي بر ارتفاع پير منفياستخراج، دما تاث

ش زمان استخراج يافزا)  درجه50(ن باشد يي استخراج پايدما

 مطالعه شده يك از پاسخ هايچ ي هي بر روي دارير معنيتاث

تها ارتباط ي آنالي جوش بالايه دما توان بين را مينداشت كه ا

   روغن كنجديتهاي درجه آنال50 بالاتر از يدر واقع در دماها. داد

  

  

  

  

 جمع شده و جذب ي فوقانيند و در فضاي آي به شكل فرار در م

  . گردنديبر ميف

50 60 70 80 90

5

10

15

20

25
Overlay Plot

A: Temperature(0C)

B
: 
T
im

e
(m

in
)

N: 8

N: 8

Ln(Area): 7.500

Ln(Height): 5.000

  
Fig 4  Response of total peak number, total peak area 
and total peak height based on temperature and time 

of extraction  
  

ك پاسخ ينه يط بهي ممكن است شرا1 با چند هدفينه سازيدر به

ن معمولا از يگر همسو نباشد، بنابراي دينه پاسخ هايط بهيبا شرا

 منطقه قابل قبول افتني ي برايا روش عددي يكيدو روش گراف

 استفاده شده كه يكين مطالعه از روش گرافيدر ا.  شودياستفاده م

 هم قرار گرفته اند ي مختلف بر روي پاسخهايقت مدلهايدر حق

  . مشخص شده است2نهيو منطقه به

 دهد كه در هر يه پاسخ نشان مي روي هايج حاصل از منحنينتا

ك ها و ير پي، مجموع سطح زك هايسه پاسخ مجموع تعداد پ

ن دما و زمان ي بي داريك ها ارتباط معنيمجموع ارتفاع پ

نه انتخاب شده از يط بهي شرا4جدول . استخراج وجود دارد

 استخراج مواد فرار از روغن كنجد يه پاسخ براي روي هايمنحن

  . دهديرا نشان م

  

  

  

  

  

                                                           
1Multiobjective optimization 
2Optimum zone 
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Table 4 Optimum Conditions Obtained by Response Surface Modeling  
Selected values Optimum values Variable name 

80 70-90 
Factor 1:  

Extraction  temperature(C0) 
 

22 20-25 
Factor 2:  

Extraction time (min) 

  

  يريجه گي نت- 4
ك يوان رول به عني پي اصلاح شده با پليمري پليبرهايارائه ف

ق ين تحقيز استخراج فاز جامد اساس ايك ريد در تكنيروش جد

رول در ي پيله نانوذرات پلي بوسي استري پليبرهايف.  باشديم

بر ي فيرول برروي پي سنتز پليبرا. دي اصلاح گرديطيط محيشرا

ون در يزاسيمريپل.  استفاده شدييايمي از روش سنتز شي استريپل

رول يد كننده و مونومر پيعنوان اكس به 3د آهن ي كلريمحلول آب

 سنتز شده يرولي پي و اندازه ذرات پليمورفولوژ. رفتيانجام پذ

 ي بررسي روبشيكروسكوپ الكترونيك ميبا استفاده از تكن

 ي نانومتر م150 تا 50اندازه ذرات سنتز شده در حدود . ديگرد

جد  استخراج مواد فرار از روغن كنيه شده برايبر تهياز ف. باشند

رول، سطح تماس ي پينانو بودن اندازه ذرات پل. دياستفاده گرد

استخراج از .  دهديش ميبر استخراج كننده و مواد فرار را افزايف

ز استخراج فاز جامد يك ري نمونه روغن با تكني فوقانيفضا

ج ينتا.  صورت گرفتي گازيجفت شده با دستگاه كروماتوگراف

ده شده با ي پوشي استريبر پليف بدست آمده نشان دادند كه يتجرب

 ييد توانايز استخراج كننده جديبر ريك فيرول به عنوان ي پيپل

 ياز طرح آمار.  را دارديي غذاياستخراج مواد فرار از نمونه ها

ط استخراج ي شراينه سازي و بهي مدل سازي برايمركب مركز

 استخراج و زمان استخراج با ي دمايفاكتورها. دياستفاده گرد

 ياضيج حاصل از مدل رينتا. نه شديتفاده از مدل ارائه شده بهاس

 استخراج و ين دمايه پاسخ برهمكنش بيارائه شده و روش رو

وس يلسي درجه س80 استخراج يدما. زمان استخراج را نشان داد

 .قه بدست آمدي دق20و زمان استخراج 
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Extraction optimization of volatile organic compounds from sesame 
oil by nanotructure polypyrrole modified polyesterfiber as a solid 

phase microextraction agent/gas chromatography 
 

Pirsa, S. 1∗∗∗∗, Alizadeh, M. 1, Ghahraman nejad, N. 1 
 

Department of Food Science and Technology, Faculty of Agriculture, Urmia University  
(Received: 94/5/25 Accepted: 94/8/15) 

 

A polypyrrole (PPy) coated polyester fiber was provided by chemically-deposition of PPy on the surface 
of polyester fiber in the electrolyte of FeCl3 (as an oxidant) and pyrrole as a monomer. The Scanning 
Electron Microscopy (SEM) was used for characterization of morphology, size and porosity of 
synthesized polymer. The seed like PPy particles (50-150 nanometers) are observed according to the SEM 
results. The PPy fiber was employed to extraction of volatile organic compounds (VOCs) in sesame 
samples as an extraction agent. An experimental design was utilized to optimize operational parameters 
that affect the analysis of VOCs in sesame samples using headspace solid phase microextraction (HS-
SPME) in the pre-concentration step. Some parameters including, extraction time and temperature were 
optimized. Gas chromatography-flame ionization detection (GC-FID) was used for separation, detection 
and quantitation of VOCs. Results show that PPy modified polyester fiber is provided fast and easy by 
chemical method and is suitable for the successful extraction of the VOCs from sesame samples. 
 
Keywords: Sesame oil, Polypyrrole, Nanostructure, Solid phase microextraction fiber, Experimental 
design 
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