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 لیپروف زیآنال لهیبوس کنجد روغن در ایسو روغن تقلبات صیتشخ
 از جامد فاز استخراج زیر روش به روغن فرار مواد يگاز کروماتوگرام

 نانوساختار يمریبرپلیف با یفوقان يفضا

  
 3 نژاد قهرمان نادر ،∗2 زادهیعل محمد ،1 رسایپ سجاد

  
  هیاروم دانشگاه ،يکشاورز دانشکده ،ییغذا عیصنا و علوم گروه یعلم ئتیه عضو و اریاستاد -1
  هیاروم دانشگاه ،يکشاورز دانشکده ،ییغذا عیصنا و علوم گروه یعلم ئتیه عضو و اریدانش -2
  هیاروم دانشگاه ،يکشاورز دانشکده ه،یاروم دانشگاه ییغذا عیصنا و علوم گروه آموخته دانش -3

  
  

  دهیچک
 روغـن  بـدون  = Ι (خـالص  کنجد روغن فرار مواد يگاز یکروماتوگراف لیپروف سهیمقا روش با کنجد روغن در ایسو روغن از استفاده تقلبات قیتحق نیا در
 از شـده  هیته روغن يها نمونه از فرار مواد استخراج يبرا. دیگرد یبررس ایسو روغن درصد V=50 و ΙΙ =5، ΙΙΙ =10، ΙV=25 يحاو کنجد روغن و) ایسو

 سـاختار . شـد  استفاده مس دیاکس -رولیپ یپل تینانوکامپوز با شده اصلاح ياستر یپل بریف از. دیگرد استفاده 1یفوقان يفضا از جامد فاز تخراجاس زیر روش
 منطقـه  5 به قیتزر هر از حاصل يها کروماتوگرام. شد دییتا نانومتر 15-30 محدوده در یالکترون کروسکوپیم کیتکن از استفاده با شده سنتز تینانوکامپوز

A =0 ؛2 تا B =0 ؛5 تا C =5 ؛10 تا D =10 و 15 تا E =15 روغـن  نمونـه  هـر  يبرا. شد یبررس شده ظاهر يها کیپ تعداد و شده يبند میتقس قهیدق 20 تا 
 ایسـو  روغن تقلب درصد به توجه با یکروماتوگراف هیناح هر در ها کیپ تعداد. شد گرفته نظر در مختلف طیشرا در روغن نمونه 60 مجموع در و تکرار 12
 مختلـف  يهـا  روغـن  يبـرا  هیناح هر در ها کیپ تعداد LDA(2 (یخط کننده کیتفک زیآنال از آمده بدست جینتا. داد بدست را یمتفاوت اعداد کنجد روغن در

 روغـن  تقلـب  وجـود  درصـد  زین و کنجد روغن در تقلب وجود عدم ای وجود آوردن بدست يبرا شده ارائه روش ییتوانا ایسو مختلف يدرصدها با کنجد
 . داد نشان یخوب به را کنجد روغن در ایسو

  
  جامد ازف استخراج زیر ت؛ینانوکامپوز فرار؛ مواد ؛يگاز کروماتوگرام لیپروف کنجد؛ روغن تقلبات :واژگان دیکل
  
  
  
 
 
  

                                                           
  m.alizadeh@urmia.ac.ir :مسئول مکاتبات ∗

1  . HS-SPME (Head Space-Solid Phase Micro Extraction) 
2. Linear Discrimination Analysis  
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  مقدمه -1
. اسـت  یخـوراک  يهـا روغن نیب در روغن نیمهمتر کنجد روغن
 گـر ید یروغن ـ يهادانه نیب در را روغن زانیم نیشتریب کنجد دانه

 گـر ید يهـا دانـه  از کمتر اریبس آن دیتول نیا وجود با اما داراست
 ـ نوانع به کنجد روغن. است ایسو و آفتابگردان رینظ  روغـن  کی
 ـا. شـود یم ـ شـناخته  بـالا  تیفیک و متیق با  نیشتری ـب روغـن  نی

 يبالا درصد با یخوراک يهاروغن نیب در را يماندگار و مقاومت
 یع ـیطب يهـا دانیاکـس  یآنت ـ و گنـان یل نوع. دارد راشباعیغ یچرب

 برابـر  در بـالا  اریبـس  مقاومـت  بـروز  باعث روغن نیا در موجود
 شـده  کنجـد  روغن ارزشمند یکیولوژیزیف خواص و ونیداسیاکس

 سـالاد  و پز و پخت کردن، سرخ مصرف يبرا کنجد روغن. است
 آن چرب يدهایاس بیترک به مربوط آن لیدل که شود یم استفاده

  .]2 و 1[ باشد یم
 که است متعلق کینولئیل - کیاولئ يدهایاس گروه به روغن نیا

 کیتیپالم آن نیشتریب و دارد اشباع چرب دیاس درصد 15 از کمتر
 آن چرب يدهایاس مجموع درصد 85 از شیب و کیاستئار و
 روغن چرب يدهایاس کل درصد 80 از شیب. است راشباعیغ

  . ]3[ باشد یم کینولئیل دیاس و کیاولئ دیاس شامل کنجد
 کننده مصرف يبرا آن خطر زانیم اساس بر ییغذا مواد تقلبات

 عنوان به. شود یم میتقس خطر کم و خطرناك تقلبات دسته دو به
 انجام آن شتریب قوام منظور به که ماست به نشاسته شیافزا: مثال

 که یصورت در باشد یخطرم کم تقلب کی عنوان به شود یم
 مثل یمحصول ساختن بایز يبرا یصنعت سبز رنگ کی از استفاده

 قرار خطر مورد را کننده مصرف سلامت میمستق طور به ارشوریخ
 و داشته ياقتصاد جنبه تقلبات مواقع ياریبس. ]5 و 4 [دهد یم

 مخلوط مثال عنوان به. ردیگ یم صورت ياقتصاد يور بهره يبرا
 ذرت، روغن مانند  یاهیگ روغن انواع با را یوانیح روغن کردن
 يمغزها روغن آفتابگردان، روغن دانه، پنبه روغن ا،یسو روغن
 تقلب گرید مورد. ردیگ یم صورت شتریب سود منظور به یخوردن

 یوانیح يها روغن به هیپ و دنبه روغن کردن مخلوط روغن، در
 افزودن ها روغن گرید تقلبات از. است یاهیگ يها روغن یحت و

 به رهیغ و ایسو روغن مانند کنجد روغن از ارزانتر يها روغن
  .]7 و 6[ باشد یم متیگرانق روغن نیا

 نیا. دارد عمده نقش ییایمیش مواد هیته در که است یروغن ایسو
 از لیدل نیهم به و است ییبالا اریبس کینولئیل دیاس يحاو روغن

 دانـه ]. 8 [کـرد  استفاده یکردن سرخ روغن هیته يبرا توانینم آن
 و اسـت  ری ـفق کنجـد  بـه  بتنس نیتونیم نهیآم دیاس لحاظ از ایسو

 ایسـو  روغن. دارد شباهت یوانیح نیپروتئ به هادانه ریسا از شیب
 درصـد  دارد، کیداولئیاس ـ درصـد  25 و دیاس کینولئیل درصد 49

 بـه  يآلـرژ . اسـت  کمتر اریبس کنجد يهادانه ریسا از ایسو روغن
 ایسـو  روغـن  از اسـتفاده  بـه  قـادر  یکـس  هر و بوده معمول ایسو

 توانـد یم ـ و بـوده  متفـاوت  ایسو به تیحساس يهاانهنش.  ستین
 ـ و گـوارش  دستگاه التهاب ،ینیب زشیر آب شامل  فـشار  افـت  ای
 در و دهـد یم ـ شیافـزا  را يزیخـونر  خطـر  ایسـو  .شود یناگهان
 ـ کننـد، یم ـ مـصرف  خـون  کننـده  قی ـرق يداروهـا  کـه  يافراد  ای

 ـبایم دارند يزیخونر اختلالات  مـصرف  کـم  و اطی ـاحت بـا  ستی
 افـراد  پـس  اوردیب نییپا را قندخون سطح است ممکن ایسو .شود

 آنـرا  اطی ـاحت بـا  دیبا دارند ینییپا خون قند که یکسان ای و یابتید
 ـ کیستی ـک بـروز یف ،یخـون  کـم  دچار که يافراد .کنند مصرف  ای

 با دیبا دارند، یقلب و یمنیا ستمیس روده، معده، د،یروئیت اختلالات
 ایسو مصرف است بهتر نقرس به لامبت افراد .شود مصرف اطیاحت
 روغن تقلبات بالا موارد مجموع. ]10و 9[ ندینما محدود و کم را

 جلـوه  تیاهم با را آن ییشناسا و یبررس و کنجد روغن در ایسو
  .دهد یم

 رســوب و رشــد شــامل محلــول روش ایــ ییایمیشــ سـنتز  روش
 و باشـد  یم ـ واکنشگر انواع يحاو عیما واسطه کی در نانوذرات

 یینها شکل کنترل يبرا. باشدیم ژل-سل روش نمونه نیمولترمع
 لیتـشک  ییایمیش مواد انتخاب با را ندیفرا توانیم ذرات اندازه و

  .]12 و 11 [نمود متوقف داریپا ذرات دهنده
 يهـا  نهیزم در که مواد از يدیجد دسته عنوان به يهاد يمرهایپل

 گرفتـه  قـرار  عـه مطال مورد دارند يا گسترده يها استفاده مختلف
 و حسگرها ،1عملگرها در آنها يکاربردها لیدل به مرهایپل نیا. اند

 هـادي  پلیمرهـاي . انـد گرفتـه  قـرار  توجـه  مورد اریبس ها، جاذب
 هادي، ماده هیچ افزودن بدون که هستند آلی پلیمرهاي از ايدسته

. دارند ییبالا تخلخل درصد و باشندمی الکتریسیته جریان رساناي
 مـزدوج  الکترونـی -π سیستم وجود سبب به پلیمرها این رسانایی

 داراي پلیمرهـا  این هاي فرم اکثر. باشدمی پلیمر ساختار طول در
 بارهـاي  ایـن  کنار در که باشند،می مثبت بار با سطحی فعال نقاط
 زیادي رشد اخیر هايدهه در. دارد قرار منفی بار با یییونها مثبت

 و عــاملی چنــد خـواص  ســبب بــه هـادي  رهــايپلیم توسـعه  در
 يهـا  جـاذب  یـونی،  تبـادلگر  شامل مختلف کاربردي پتانسیلهاي

 خـوردگی،  برابـر  در مقـاوم  پوششهاي ،ییایمیالکتروش و ییایمیش
  .]14 و 13 [است گرفته صورت جداسازي و شیمیایی حسگرهاي

                                                           
1. Actuator 
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 از کوچکی خیلی حجم از استفاده مبناي بر SPME روش اصول 
. شـود می نشانده جامد جاذب سطح روي که است راجیاستخ فاز
 بالا مولکولی وزن با پلیمري مایع یک است ممکن استخراجی فاز

 انجـام  آلـی  فـاز  داخـل  به گونه انتقال با استخراج آن در که باشد
 آن در کـه  باشد متخلخلی جامد جاذب، است ممکن یا و گیردمی

 دهـد  مـی  خر جامـد  سـطح  روي گونـه  جذب دنبال به استخراج
ــن در چــه اگــر]. 15[ ــل اســتخراج روش، ای ــا آنالیــت کام  از ه

 و بـالا  تغلـیظ  توانـایی  امـا  نیـست،  پـذیر  امکـان  نمونه ماتریکس
 شده استخراج هايمخلوط مستقیم آنالیز و تکنیک پذیري گزینش

 روغـن  تی ـاهم بـه  توجـه  بـا . سازدمی ممکن را بالا حساسیت با
 لی ـپروف از تـوان  یم ـ جـد کن روغـن  تقلبـات  یبررس يبرا کنجد

  . ]17 و 16[ کرد استفاده آن فرار مواد يگاز کروماتوگرام
 روغن فرار مواد یکروماتوگراف لیپروف سهیمقا با قیتحق نیا در

 مختلف يها درصد با شده مخلوط کنجد روغن و خالص کنجد
 در ایسو روغن تقلبات و کنجد روغن خلوص زانیم ایسو روغن
 از ها روغن فرار مواد استخراج يبرا. شد یبررس کنجد روغن

 ياستر یپل بریف با یفوقان يفضا از جامد فاز استخراج زیر کیتکن
  .شد استفاده مس دیاکس -رولیپ یپل تینانوکامپوز با شده اصلاح

  
  ها روش و مواد - 2

مونومر پیرول از شرکت مرك تهیه شد و قبل از مصرف تحت 
د مس مورد استفاده ی کلري و د IIIکلریدآهن خلا تقطیر شد و با

د مس که از ی کلرياك و دی ؛ آمون IIIکلریدآهن .قرار گرفت
شرکت مرك تهیه شده بودند بدون خالص سازي مجدد مورد 

در تمام آزمایشات و براي تهیه ي محلول از  .استفاده قرار گرفتند
 با استفاده از SEM1ر یتصاو. آب مقطر دوبار تقطیر استفاده شد

ساخت   S4160C Hitachiیمیکروسکوپ الکترون روبش
 و يتریکرولی م25 و 10سرنگ هامیلتونی . کشور ژاپن ثبت شد

 براي برداشتن حجم هاي يتری لیلی م5 و 2پیپت هاي مدرج 
 با درب سیلیکونی يتری لیلی م12هاي شیشه. مورد نیاز بکار رفت

پارافیلم و درپوش آلومینیومی پرسی براي انجام میکرو و 
  .  به کار گرفته شدSPME-GCاستخراج با روش 

کا ی ساخت کشور آمر7890لنت یدستگاه کروماتوگرافی گازي اج
ق یچه تزری و در2مجهز به شناساگر یونیزاسیون شعله اي

 chemistationاز نرم افزار .استفاده شد3یر انشعابیغ/یانشعاب
 ي جداسازيبرا. ز داده ها استفاده شدیک ها و آنالی ثبت پيبرا

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

 1ه ستون به مدت ی اولي مواد فرار روغن کنجد دمايک هایپ
 2وس قرار گرفت سپس با سرعت ی درجه سلس50 يقه در دمایدق

د و یوس رسی درجه سلس80 يه دماقه بیوس در دقیدرجه سلس
ق و یچه تزری دريدما. قه در آن دما نگه داشته شدی دق5به مدت 

م یوس تنظی درجه سلس200 و 250 يب در دمایآشکارساز به ترت
قه و یتر در دقی لیلی م2تروژن یان گاز حامل نیسرعت جر. دیگرد

تر در ی لیلی م25 یتروژن به عنوان گاز کمکیان گاز نیسرعت جر
نه ی ستون موئي جداسازيستون استفاده شده برا. م شدیقه تنظیدق
 متر و قطر 30کا بوده و طول ستون ی ساخت کشور آمریسیلیس

  . باشدیکرومتر می م32/0 متر و ضخامت فاز جامد یلی م25/0آن 
 دیاکس- رولیپ یپل تیکامپوز نانو سنتز -1- 2

  ياستر یپل بستر يرو بر مس
بر هاي پلی یی استري ابتدا سطح فبراي آماده ساري بستر پل

استري توسط محلول شوینده و آب شسته شد و سپس در دماي 
 پلی بستر دهی پوشش براي. وس خشگ گردیدی درجه سلس60

 بشر یک در مس، دیاکس-رولیپ یپل تیکامپوز نانو با استري
  مس دیاکس و رولیپ نیاز مورد مقطر آب لیتر میلی 50 حاوي

)CuCl2 (قرار طیمح يدما در همزدن با بشر و  شده اضافه 
 مقداري بشر، داخل محلول  يدما شدن کنواختی از پس گرفت
 5 از پس و شد اضافه بشر بداخل نیاز مورد ياستر یپل بستر
 شد اضافه بشر داخل به قطره قطره اكیآمون نیاز مورد مقدار دقیقه

 یبررس متر pH توسط طیمح pH برسد، 10 به طیمح pH تا
 و اکسیدان عنوان به 3 آهن کلرید نیاز مورد مقدار سپس. دیگرد
 حل مقطر آب لیتر میلی 10 در که پلیمریزاسیون ي کننده آغاز
. شد اضافه بشر داخل به قطره قطره دقیقه 5 مدت در است شده
 و شد داده شیافزا گراد یسانت درجه 90 تا يسنتز محلول يدما

 ادامه گراد یسانت درجه 90 دماي در قهیدق 20مدت به واکنش
 همزن توسط بشر داخل محلول آزمایش طول در. یافت

 بستر دهی، پوشش عمل انجام از پس. شد می همزده مغناطیسی
 آب با ابتدا و شد خارج محلول از شده داده پوشش استري پلی

 تا شد شسته شوینده و آب محلول در سپس و شدند مقطرشسته
 با آون در بستر انتها در. شود خارج بستر در موجود یاضاف مواد
  . گردید خشک قهیدق 30 مدت به گراد سانتی ي درجه 50 دماي

د مس یاکس-رولی پیبر پلی استفاده از ف-2- 2
   استخراجيبرا

 در تیوب نگهدارنده فیبر در ه شدهیتهد مس یاکس-رولی پیفیبر پل
 دکتر یقاتیکه توسط گروه تحق( SPMEسرنگ مخصوص 
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قبل از . قرار داده شد)  شده استی طراحزادهیرسا و دکتر علیپ
 دقیقه در 20 فیبر براي SPMEاستفاده از فیبر براي آزمایش 

وس و سرانجام به مدت یک ساعت در ی درجه سلس100دماي 
وس تحت جریان گاز نیتروژن در منطقه ی درجه سلس220دماي

 آماده سازي شد، به نحوي که ي گازیکروماتوگرافتزریق دستگاه 
  .هاي آن کاملا برطرف شدآلودگی

 يات استخراج مواد فرار از نمونه های عمل-3- 2
  روغن

 يتری لیلی م12هاي تر روغن نمونه در داخل شیشهی لیلی م2
 مگنت با درب سیلیکونی و پارافیلم و در پوش آلومینیومی يحاو

- رولی پیبر پلی في شده حاویسرنگ طراح. پرسی قرار داده شد
بر ی که فيشه قرار گرفت به طوری شیان فوقيد مس در فضایاکس

تر یک هی يشه بر رویش. ردیدر تماس با بخارات نمونه قرار گ
ه شده یبر تهیمواد فرار روغن در تماس با ف. رر قرار گرفتیاست

بر توسط سرنگ یبعد از جذب مواد فرار، ف.  شوندیبر میجذب ف
ق یشه خارج شده و بلافاصله به محل تزری شده از شیطراح
ج یبا توجه به نتا.  شودی انتقال داده مي گازیتگاه کروماتوگرافدس

 بدست آمده است زمان ی قبلیقاتی تحقي که از کارهایتجرب
 گراد در نظر ی درجه سانت80 استخراج يقه و دمای دق20استخراج 
  . گرفته شد

  يز آماری آنال-4- 2
 ي محاسبات کمومتري برایفی رد60 و ی ستون5س داده یماتر

ز  ی تمايبرا) LDA (یک کننده  خطیز تفکیاز آنال. شدحاصل 
. دیا در روغن کنجد استفاده گردیسطوح مختلف تقلب روغن سو

 استفاده 17,1,0 ورژن  Minitabز داده ها از نرم افزار ی آناليبرا
 .دیگرد

  
  
  ج و بحثی نتا- 3
 با شده هیته مریپل يمورفولوژ مطالعه -1- 3

  SEM ریتصاو از استفاده
ده ی استر پوشی سطح پلي مورفولوژSEMک یتفاده از تکنبا اس

د مس مورد مطالعه قرار یاکس- رولی پیت پلیشده با نانو کامپوز
د ی اکس- رولی پیت پلی نانوکامپوزSEMر ی تصو1شکل . گرفت

با .  دهدی را نشان مي استری بستر پليمس سنتز شده بر رو
 یت پلینانوکامپوزتوجه به آنچه از شکل بدست آمده است 

 ي داراي استری بستر پليد مس سنتز شده بر رویاکس- رولیپ

ر یهمانطور که از تصاو.  باشدی نانومتر م150-30 ياندازه ها
 يت ذرات دانه ایمشخص است در شکل مربوط به نانوکامپوز

  .رول قرار گرفته اندی پی پليد مس در داخل ذرات کرویاکس

 
Fig 1 SEM image of the PPy-CuO film on the 

surfaces of the polyester fiber 

 تینانوکامپوز و رولیپ یپل  FT-IRفیط -2- 3
 مس دیاکس - رولیپ یپل
 و د مـس  یاکـس -رولی ـ پ یپل ـ تیکامپوز نانو لیتشک یبررس يبرا

 حـضور  در شـده  سـنتز  يمرهایپل زا شده سنتز يمرهایپل ساختار
 فی ـط آن حـضور  عـدم  در شـده  سنتز مریپل از زین و مس دیاکس

FT-IR فیط 2 شکل در. گرفت قرار سهیمقا مورد و شد هیته a 
 نانو به مربوط b فیط و  -Cl  دوپان ونیآن با رولیپ یپل به مربوط
  . باشد یم د مسیاکس-رولی پیپل تیکامپوز

 مربوط بیترت به cm-1 1454 و 1540 هیناح در موجود يها کیپ
 يهـا  کی ـپ باشـند،  یم C-N و C=C   یکشش يها ارتعاش به

 یکشش ارتعاش به مربوط cm-1 1176 و 1300 هیناح در موجود
 یپل که دهد یم نشان زین و ]19 و 18[ باشد یم -CH=  مسطح

  .]20[ دارد قرار دوپه حالت در رولیپ
 به تینانوکامپوز اختارس در CuO حضور دهنده نشان يها کیپ

  :باشند یم ریز بیترت
ــپ -1 ــا کی ــناح يه ــشان  cm-1 426 و  cm-1 984 هی ــده ن  دهن

  .باشند یم بیترک در CuO نانوذرات حضور
ــپ -2 ــا کی ــناح يه   cm-1 432 و  cm-1 525 و  cm-1 606 هی

 ـ یکشـش  ارتعاش دهنده نشان  جهـت  و و طـول  در O و Cu نیب
  . ]21[ باشد یم تیوزنانوکامپ در بیترک مختلف يها
 و Cu نیب وندیپ که دهد یم نشان زین  cm-1 606 هیناح کیپ -3

O 21[ دارد وجود ساختار در[.  
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Fig 2 FT-IR spectra of the PPy (a) and PPy-CuO 

composite (b) 
 شی آزمای طراح-3- 3
 فرار مواد يگاز یکروماتوگراف لیپروف سهیمقا يبرا قیتحق نیا در

 کنجـد  روغـن  و) ایسـو  روغـن  بـدون  = Ι (خالص کنجد روغن
 5 ایسـو  روغـن  درصد V=50 و ΙΙ =5، ΙΙΙ =10، ΙV=25 يحاو

. شـد  آمـاده  بـود  شده هیته نمونه 12 نمونه هر از که روغن نمونه
 ایسو روغن مختلف يدرصدها با کنجد روغن نمونه 60 مجموعا

 اسـتخراج  زیر روش با آنها فرار مواد هفته 2 لطو در که شد هیته
 شده اصلاح ياستر یپل بریف با روغن يها نمونه یفوقان يفضا از
 ـگرد اسـتخراج  مس دیاکس -رولیپ یپل تینانوکامپوز با  بـه  و دهی

 بیترت به 6 تا 3 شکل. دیگرد قیتزر يگاز یکروماتوگراف دستگاه
 کنجـد  يهـا  مونـه ن فرار مواد قیتزر از حاصل يها کروماتوگرام

 25 افـزوده  بـا  کنجـد  ا؛یسو يدرصد 10 افزوده با کنجد خالص؛
 یم ـ نـشان  را ایسـو  يدرصد 50 افزوده با کنجد و ایسو يدرصد
  .دهد

  
Fig 3 GC-FID chromatogram of volatile organic 

compounds of pure sesame oil    

  
Fig 4 GC-FID chromatogram of volatile organic 

compounds of sesame oil adulterated with soybean 
oil (10%) 

  
Fig 5 GC-FID chromatogram of volatile organic 

compounds of sesame oil adulterated with soybean 
oil (25%) 

  
Fig 6 GC-FID chromatogram of volatile organic 

compounds of sesame oil adulterated with soybean 
oil (50%) 

 يک های شکل پر مشخص استیهمانطور که از تصاو
  نمونهي برای کروماتوگرافيک هایز تعداد پی و نیکروماتوگراف

 مختلف ي درصدهاي کنجد حاوي خالص کنجد و نمونه ها
  .ا متفاوت استیسو
 کروماتوگرام یز روغن کنجد خالص و تقلبی و آنالی بررسي برا
 ي گازیق مواد فرار به دستگاه کروماتوگرافی حاصل از تزريها
 D =10 ؛10 تا C =5 ؛5 تا B =0 ؛2 تا A =0 منطقه منطقه 5 به
 يها کیپ تعداد و شده يبند میتقس قهیدق 20 تا E =15 و 15 تا

 يها روغن و کنجد خالص روغن يبرا هیناح هر در شده ظاهر
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 پنج ینواح در ها کیپ تعداد 1 جدول. دیگرد ثبت ایسو يحاو
 روغن نمونه 60 فرار مواد قیتزر از حاصل يها کروماتوگرام گانه

 .دهد یم نشان را دستگاه به

Table 1 the number of peaks in the five regions of the chromatograms 

Sample A 
0-2 (minute) 

B 
0-5 (minute) 

C 
5-10 

(minute) 

D 
10-15 

(minute) 

E 
15-20 (minute) 

I3 0 3 6 3 3 

I12 0 4 6 3 2 

I7 0 4 6 3 2 

I8 - - - - - 

I6 - - - - - 

I2 0 4 6 3 4 

I10 0 4 6 3 3 

I11 0 4 6 3 3 

I4 0 4 6 3 3 
I1 0 4 6 3 3 

 
 
 
 
 
 
 
I 

I5 0 4 6 3 3 
 I9 0 4 6 3 3 

II4 1 5 7 4 3 

II3 1 5 7 4 3 

II1 1 5 7 4 2 

II10 1 5 7 4 3 

II6 1 5 7 4 3 

II2 1 5 7 4 3 

II7 1 5 7 4 4 

II12 1 5 7 4 3 

II9 1 5 7 4 3 

II8 1 5 7 4 3 

II11 1 5 7 4 3 

 
 
 
 
 
 

II 

II5 1 5 7 4 3 

III6 1 6 8 6 3 

III10 - - - - - 

III12 - - - - - 

III9 1 6 8 6 3 

III7 1 6 8 5 4 

III11 1 7 8 6 3 

III4 1 6 8 6 3 

III8 1 6 8 6 3 

 
 
 
 
 

III 

III1 1 6 8 6 3 

III5 1 6 8 6 3 

III2 1 6 8 6 3 

 

III3 1 6 8 5 3 
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Table 1  (continued) 

Sample A 
0-2 (minute) 

B 
0-5 (minute) 

C 
5-10 

(minute) 

D 
10-15 

(minute) 

E 
15-20 (minute) 

IV8 1 7 9 6 1 

IV12 1 7 9 6 1 

IV9 1 7 9 6 1 

IV12 1 7 9 6 1 

IV5 1 7 8 6 1 

 
 
 

IV 

IV6 1 6 9 6 2 

IV4 1 7 9 6 1 

IV10 1 7 9 6 1 

IV7 1 6 9 6 1 

IV3 1 7 9 6 1 

IV11 1 7 9 6 1 

 

IV2 1 7 9 6 1 

V4 2 8 9 6 1 

V2 - - - - - 

V10 - - - - - 

V7 2 8 8 6 1 

V12 2 8 9 6 1 

V11 2 8 9 6 2 

V9 2 8 9 6 1 

V6 2 8 9 6 1 

V2 2 8 9 6 2 
V3 
V3 

2 
2 

8 
8 

9 
9 

6 
6 

1 
1 

 
 
 
 

V 

V5 - - - - - 

  
   کننده کیتفک  زیآنال -4- 3
 شده تیهدا يبند میتقس روش کی یخط کننده کیتفک زیآنال

 قرار دسته هر در که ییها نمونه و ها دسته تعداد آن در که است
 اساس بر يرآما کیتکن نیا. اند شده فیتعر قبل از رندیگ یم

 وابسته ریمتغ توابع نیا در که دارد قرار یخط زیتما توابع حصول
  .باشند یم یکم مستقل يرهایمتغ و یفیک) ها دسته(

 B مستقل ریمتغ چهار با یخط کننده کیتفک توابع 2 جدول  در

,C ,D  و E داده نشان رهایمتغ نیا از هرکدام بیضرا با همراه 
  .است شده

Table 2 Linear discriminant functions for different groups of adulterated oil 
 

 I II III IV V 
constant -609.9 -926.2 -1423.0 -1588.2 -1693.4 

B 51.9 65.8 77.1 83.6 97.0 
C 107.5 128.0 146.3 164.1 164.8 
D 108.6 192.2 185.3 184.8 184.3 
E 30.2 34.9 41.9 30.5 32.9 
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 روغن درصد شیافزا با دهد یم نشان جدول نیا که همانطور
  .ابدی یم شیافزا وستهیپ بطور C و B يها ریمتغ بیضرا ایسو

 مناطق اساس بر را مختلف يها روغن يبند میتقس 4 شکل
 شکل که ورهمانط. دهد یم نشان را يگاز کروماتوگرام مختلف

 بطور مشابه اختلاط سطح به متعلق يها روغن دهد یم نشان
 از مختلف يها روغن و اند گرفته قرار هم کنار در يکارآمد
  .اند شده يجداساز گریهمد

 
Fig 4 the LDA model chart for determination of 

different adulterated oils 
  

 نظر در با که داد نشان یخط کننده کیتفک زیآنال جینتا یکل بطور
 توان یم يگاز کروماتوگرام مختلف مناطق در کهایپ تعداد گرفتن
 را ایسو روغن مختلف يدرصدها با شده تقلب کنجد يها روغن
 .کرد زیمتما گریهمد از کامل بطور

 

  يریجه گی نت- 4
ل ی از پروفا در روغن کنجد با استفادهی تقلبات روغن سویبررس

ه ی تهيبرا.  مواد فرار صورت گرفتي گازیکروماتوگراف
 یبر پلی روغن، از في مواد فرار نمونه هاي گازيکروماتوگرام ها

د مس ی اکس-رولی پیت پلی اصلاح شده با نانوکامپوزياستر
ز استخراج فاز ی روغن با روش ريمواد فرار نمونه ها. استفاده شد

ده و به دستگاه ی ها استخراج گرد نمونهی فوقانيجامد از فضا
 یژگی و ويمورفولوژ. دیق گردی تزري گازیکروماتوگراف
کروسکوپ ی روبش ميک هایت سنتز شده با تکنینانوکامپوز

ت سنتز شده یاندازه نانوکامپوز.  شدی بررسFT-IR و یالکترون
 روغن نمونه روغن کنجد شامل 5.  نانومتر بود150 تا 50ن یب

= ΙΙ يحاو کنجد روغن و) ایسو روغن بدون = Ι (خالص کنجد
5، ΙΙΙ =10، ΙV=25 و V=50 از که شد هیته ایسو روغن درصد 

 هیته روغن نمونه 60 مجموعا. رفتیپذ انجام تکرار 12 نمونه هر
 و قیتزر يگاز یکروماتوگراف دستگاه به آنها فرار مواد و شده
 حاصل يها کروماتوگرام. دیگرد ثبت آنها یکروماتوگراف لیپروف
 و شده يبند میتقس یکروماتوگراف هیناح 5 به ها نمونه قیتزر از
 کیپ تعداد داد نشان آمده بدست جینتا. شدند سهیمقا گریکدی با
 با خالص کنجد روغن يبرا یکروماتوگراف گانه 5 ینواح در ها

 یخط کننده کیتفک زیآنال روش. است متفاوت یتقلب يها نمونه
 کنجد روغن نبودن ای بودن خالص است رقاد یراحت به شده ارائه

 ییشناسا را کنجد روغن در ایسو روغن یناخالص درصد یحت و
  . کند
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Determination of soybean oile Adulteration in sesame oile by volatile 

organic compounds profile by polypyrrole-CuO nanocomposite 
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, UrmiaUniversity, Urmia, Iran 
 
New Polypyrrole-CuO nanocomposite modified polyester fibers have been prepared by solution 
polymerization in the basic solution in the presence of pyrrole, FeCl3 and CuCl2. The morphology of the 
Polypyrrole-CuO film on the surface of the fibers was examined by scanning electron microscope (SEM). 
The presence of the CuO particle in the polypyrrole-CuO nanocomposite was verified by FT-IR 
spectroscopy. The synthesized particles (30-150 nanometers) were observed according to the SEM 
results. The synthesized fiber was used as a headspace solid phase microextraction (HS-SPME) agent to 
extract VOCs from sesame oil and analysis by gas chromatography. The gas chromatogram profile of 
pure sesame oil and sesame oil samples mixed with different proportion of soybean oil was compared and 
used to authentication of pure sesame oil determination. The results showed that the VOCs profile of net 
sesame oil is different from adulterated oils. In the gas chromatogram profile 5 section of chromatogram 
distinguished (A=0-2, B=0-5, C=5-10, D=10-15 and E=15-20 minutes) and used for classification of 
different oil groups applying linear discrimination analysis (LDA). Data analysis showed that this 
technique has capability to detect adulteration of sesame oil with soybean oil. 
 
Keywords: Sesame oil, Adulteration, Linear discriminant analysis, Nanocomposite, Gas chromatogram 
profile 
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