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 چکیده

ّبی  ّبی ظیتَىِ ثىط ٍ فطاثىط، تملت، ثب افعٍزى ضٍغي زض ضٍغيضٍ  اظ ایيثبقس؛  وٌٌسگبى هی اؾتفبزُضٍغي ظیتَى فطاثىط ّویكِ هَضز تَخِ ٍ ذَاؾت 
ضٍغي هبقیي ثَیبیی  فٌبٍضیثب اؾتفبزُ اظ  پػٍّفزض ایي . گطزز هكبّسُ هی غیطُ ثب اضظـ غصایی ٍ لیوت ووتط هثل وبًَلا، آفتبثگطزاى، تفبلِ ظیتَى ٍ

ی  زؾتِ قفّب زض  ثٌسی هرتلف تكریم زازُ قس. ًوًَِ هسل عجمِ ّفتهتساٍل زض ثبظاض ٍ ثب ّبی  تملجی تْیِ قسُ ثب ضٍغي ّبی ظیتَى فطاثىط، اظ ًوًَِ
 حؿگط ّكتؾبهبًِ ثَیبیی اظ  تىطاض اًدبم گطفت. ّفتّب زض  آظهبیف ٍ ًوًَِ تْیِ ّفتٍ ّط تیوبض زض  "ملتزضنس ت 50ٍ  35، 20، 10، 5ذبلم ٍ "

وویٌِ، ثیكیٌِ، هیبًگیي ٍ اذتلاف ثیكیٌِ ٍ "ٍیػگی  چْبض هتفبٍت تكىیل قسُ وِ ثطای ّط وسام ًوَزاض تغییط ٍلتبغ ثط حؿت ظهبى تْیِ ٍ اظ آى ًوَزاض
ثِ خْت  .گطفت هَضز تدعیِ ٍ تحلیل لطاضاؾترطاج ٍ  حؿگط ّكتثطای ٍیػگی  32تؼساز ثٌسی اؾتفبزُ گطزیس. ثِ ایي تطتیت  ّبی عجمِ زض هسل "وویٌِ

ّوؿبیگی ًعزیه، -K" ثٌسی الگَضیتن عجمِ چْبضثٌسی ًتبیح ثب  ّب زض زهبی ثبثت اًدبم گطفتٌس. عجمِ ّب زض ذطٍخی ؾبهبًِ، توبم آظهبیف تبثیط زهبی ًوًَِ
 32اؾتفبزُ گطزیس. اظ ثیي  آظهَى% ثطای 30ّب ثطای آهَظـ ٍ  % زاز70ُنَضت پصیطفت.  "ٍ آزاثَؾتقجىِ ػهجی ههٌَػی هبقیي ثطزاض پكتیجبى، 

ّوؿبیگی ثٌسی  ضٍـ عجمًِتبیح ًكبى زاز ثٌسی زاقتٌس.  ثیكتطیي تبثیط ضا زض زلت عجمِ "TGS-822وویٌِ همساض ذطٍخی ؾٌؿَض "ٍیػگی ٍیػگی، 
 .ثَزًسزاضا ضا  ثٌسی عجمِ ثیكتطیي زلت  (%52/86) هبقیي ثطزاض پكتیجبى%( ٍ پؽ اظ آى ضٍـ 89/89ثب ثْتطیي زلت ) ًعزیه

 هبقیي ثَیبییثٌسی، ویفیت،  عجمِضٍغي ظیتَى، تكریم تملت،  های کلیدی: واژه

 1مقدمه

ّبی ثكطی زض اهط تغصیِ ٍ نٌبیغ ٍاثؿتِ، ثب گؿتطـ پیكطفت
 هْن ّبیاٍلَیتػٌَاى یىی اظ  ثِ تغصیِ ٍ ثْساقت اهطٍظُ اهٌیت
تملت زض  .(Borràs et al., 2015) اؾتقٌبذتِ قسُ  خبهؼِ ثكطی

آؾیت وٌٌسُ، ظیبى ّبی ظیبى التهبزی ثِ ههطفهَاز غصایی اظ خٌجِ
ی ضٍاًی آى ای ٍ خٌجِ هٌسی اظ فَایس تغصیِؾلاهتی ٍ یب ػسم ثْطُثِ 

یؼٌی ػسم اػتوبز ثِ هحهَل هؼطفی قسُ، ًیبظهٌس تحمیك ٍ ثطضؾی ٍ 
ًیع تهَیت ٍ اخطایی ًوَزى العاهبت، لَاًیي ٍ اؾتبًساضزّبی هطثَط 

زض ضٍغي ظیتَى، ثب افعٍزى  تملت زض هَاز غصایی هرهَنبً ثبقٌس.هی
گطزز ٍ ضٍغي انل ایدبز هی ثِتط هَاز ثب اضظـ غصایی ٍ لیوت پبییي

گطزز. تكریم ضٍغي ّب هیافعٍزى ثبػث تغییط زض ثؼضی ٍیػگیایي 
قَز؛ چطا وِ ثِ آؾبًی اًدبم ًوی اضبفِ قسُ ثِ ضٍغي ظیتَى هؼوَلاً

تغییطی زض  وٌٌس وِ ّیچگبّی ضٍغي اضبفِ ضا عَضی اًتربة هی
( غیطُ ّب )ػسز یسی، ػسز نبثًَی، تغییط ضطیت قىؿت ًَض ٍقبذم
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 Ozen and Mauer, 2002; Pashaei and) ٍخَز ًیبیس ثِ

Shavakhi, 2017; Šmejkalová and Piccolo, 2010). 
ی آظهبیكگبّی ّبی ثیَلَغیىثب تَخِ ثِ ایي وِ اؾتفبزُ اظ آظهَى

ثط، پیچیسُ ٍ زض ثطذی ّبی غصایی اهطی ظهبىثطای تكریم آلایٌسُ
ّبی ًَیي اضظیبثی ثطای هَاضز فبلس زلت وبفی اؾت، ًیبظ ثِ فٌبٍضی

 Samadi and) قَزی غصا ثیف اظ پیف حؽ هیظ ظًدیطُحفبظت ا

Hosseyni nezhad, 2015).  ظیتَىتحمیمبت اًدبم یبفتِ ثط ضٍی 
(Olea europaea L.) ،ای آى،  ی فَایس تغصیِ زض ظهیٌِ ٍ ضٍغي ظیتَى

ثبػث افعایف آگبّی ٍ توبیل هطزم ًؿجت ثِ اؾتفبزُ اظ آى قسُ ٍ زض 
لبثل هلاحظِ زاقتِ  افعایفزض ایطاى ٍ خْبى  آىتَلیس  همساض ًتیدِ
عَض ولی ضٍغي ظیتَى ثِ ػلت ثجبت،  ثِ .(Maghsudi, 1999) اؾت

ػٌَاى یه ضٍغي  ی آى ثِاضظـ غصایی، ؾبظگبضی، ػغط، عؼن ٍ هعُ
ی ضٍغي ظیتَى ثِ ایطاى ٍاضزات ؾبلاًِ. قَز ثب اضظـ زض ًظط گطفتِ هی

گیطز، ّط چٌس  وكَضّبی هسیتطاًِ نَضت هی زض همیبؼ ٍؾیغ اظ
 قًَس ٍیػُ زض قوبل تَلیس هی ّبی ظیتَى زض ایطاى ثِ همساضی اظ ضٍغي

(Homapour et al., 2016)ّبی  تطیي اؾتبى . زض ایطاى هْن
تطتیت گیلاى، ظًدبى، وطهبًكبُ، هبظًسضاى ٍ  ی ظیتَى ثِ تَلیسوٌٌسُ
-20ی ظیتَى حبٍی عَض هتَؾظ، ّط زاًِ هیَُ ثِ ثبقٌس. لعٍیي هی

 ضٍغي زض هَخَز قیویبیی تطویجبت زضنس ٍ ًَع ثبقس. % ضٍغي هی15
 ٍ اوؿیساًی آًتی تطویجبت چطة، اؾیسّبی تطویت هبًٌس ظیتَى

 ضلن، هبًٌس ػبهل چٌسیي ثِ ذَز وِ اؾت آى ویفیت ًوبز ّب ضًگساًِ
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 ثؿتگی ظیتَى هیَُ ضؾیسگی هطحلِ ٍ اؾترطاج ضٍـ اللیوی، قطایظ
 .(Alavi Rafiee et al., 2012) زاضز

IOOCالوللی ضٍغي ظیتَى، بى ثیيؾبظه هغبثك تؼبضیف
1  ٍ

، 1446بًساضز ی اؾتّوچٌیي ؾبظهبى هلی اؾتبًساضز ایطاى ثِ قوبضُ
ی % اؾیسیت8/0ِی فطاثىط )ووتط اظ زؾتِ پٌحّبی ظیتَى ثِ ضٍغي

% 3/3ی آظاز(، ثىط هؼوَلی )ووتط اظ % اؾیسیت2ِآظاز(، ثىط )ووتط اظ 
ی آظاز( ٍ پبلایف % اؾیسیت3/3ِی آظاز(، ثىط لاهپبًس )ثیف اظ اؾیسیتِ

تطیي ٍ انلی قًَس.ثٌسی هیی آظاز( عجمِ% اؾیسیت3/0ِقسُ )ووتط اظ 
چطة هَخَز زض ضٍغي ظیتَى اؾیس اٍلئیه ًبم ثیكتطیي زضنس اؾیس

زاضز وِ اظ ًبم اًگلیؿی ظیتَى گطفتِ قسُ اؾت. فطهَل قیویبیی اؾیس 
 ثبقس.ثبقس ٍ یه اؾیسچطة ته غیطاقجبع هیهی C18H34O2اٍلئیه، 

ّبی ذَضاوی ثؿیبضی خْت تكریم تملت زض ضٍغيی ّبتلاـ
خْت تكریم تملت  هیلسًط ٍ خلي ػٌَاى هثبل نَضت گطفتِ اؾت. ثِ

اؾتفبزُ ضٍغي ظیتَى هرلَط قسُ ثب ضٍغي ولعا ٍ آفتبثگطزاى ٍ زض 
ًیع اوؿیس ٍ ّوىبضاى  ذَ(. Mildner and Jelen, 2010) وطزًس.

. (Xu et al., 2018) ّبی ذَضاوی ضا ثطضؾی ًوَزًسقسى اًَاع ضٍغي
ثٌسی ٍ عجمِوبض ضفتِ زض هَاز غصایی ِ ّبی ثخْت تكریم تملت

تَاى ّب هیی آىاًس وِ اظ خولِّبی هرتلفی تَؾؼِ یبفتِ، ضٍـّب آى
 Fahim DaneshBahrami, 2015; Pashaei) ثِ ضٍـ گطهبؾٌدی

and Shavakhi, 2017)، وطٍهبتَگطافی گبظی (Lee et al., 1998; 

Lee et al., 2001)، ثبلا وبضآیی ثب هبیغ وطٍهبتَگطافی (HPLC) 
(Aued-Pimentel et al., 2006; Seo et al., 2010) ، حؿگطّبی

ّبی  ضٍـ، (Naderi-Boldaji et al., 2019) الىتطیهزی
 ,.Ok, 2017; Torrecilla et al) (UVثٌفف ) هبٍضاء ًگبضی عیف

ٍ فطٍؾطخ  (Tay et al., 2002) (NIRًعزیه )فطٍؾطخ ، (2010
 ,.Rizki et al) (FT-MIR( ٍ فطٍؾطخ هیبًِ فَضیِ )MIRهیبًِ )

2016; Zhao et al., 2015)ضاهبى ، (Baeten and Aparicio, 

، (Sega et al., 2010) (NMR، ضظًٍبًؽ هغٌبعیؿی ّؿتِ )(2000
 ,.Haddi et al., 2013;  a    n et al) ثیٌی ٍ ظثبى الىتطًٍیه

 قبضُ ًوَز. ایيا (Jafari et al., 2014)ٍ هبقیي ثیٌبیی  (1999

 وبضثط ٍ لیوت گطاى تدْیعات ثِ ًیبظ ٍ ثط ثَزُظهبى اغلت ّبضٍـ

 زاضًس. هترهم
ثٌسی هَاز غصایی ثِ ضٍـ هبقیي وبضثطزّبی تكریهی ٍ عجمِ

 غیطُ ػولىطز، غیطهرطة ثَزى، ؾطػت ٍثَیبیی، ثِ زلیل ؾبزگی 
اؾتفبزُ اظ ب ثٍ ّوىبضاى  حبخی ًػازضٍظثِ ضٍظ زضحبل گؿتطـ اؾت. 

ّب تَاًؿتٌس تملت زض ػؿل ضا تكریم زٌّس. آىثَیبیی ؾبهبًِ هبقیي
 ّبی تحلیل تفىیه ذغی ٍ قجىِ ػهجی ههٌَػیاظ ضٍـ

 Hajinezhad et) ثٌسی اؾتفبزُ ًوَزًسخْت عجمِ اًتكبض ذغب( )پؽ

al., 2016). ثَیبیی هجتٌی ًیع تَؾظ ؾبهبًِ هبقیيٍ ّوىبضاى  فیبو
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اوؿیس فلعی ثِ تكریم ٍ خساؾبظی ّبزی  ثط حؿگطّبی ًیوِ
ػول تكریم ٍ  ّبی لیوَ پطزاذتٌس ٍ تَاًؿتٌس ثب زلت ثبلایی اؾبًؽ

 هبقیي . ؾبهبًِ(Fayyaz et al., 2019) زٌّسثٌسی ضا اًدبم عجمِ

 ّب هیَُ ضؾیسگی ثط ًظبضت غیطهرطة هَثط ثطای ثؿیبض ضٍقی ثَیبیی

ضؾیسگی هَظ ضا ثب اؾتفبزُ اظ هیعاى ٍ ّوىبضاى . ثٌبیی فط ثبقس هی
ّبزی اوؿیس فلعی ثطضؾی ًوَزًس. ایكبى  حؿگطّبی ثَیبیی ًیوِ

 الگَ تكریم آًبلیع ّبی ضٍـ ثب تطویت زضیبفتٌس ایي حؿگطّب زض

 Sanaeifar) زاضز ضا هَظ ضؾیسگی اثط ضز تغییطات آقىبضؾبظی تَاًبیی

et al., 2014 .)گَقت چطخ قسُ ًیع ثب اؾتفبزُ اظ  ّوچٌیي فؿبز
هَفمیت ثطضؾی ٍ اضظیبثی قسُ اؾت ؾبهبًِ هبقیي ثَیبیی ٍ ثب 

(Varidi et al., 2018).  ثب ضٍـ  یِ ٍ ضاقسیئاؾترطٍّوچٌیي
KNN ّبی ثب ویفیت پبییي ضا ثَیبیی تَاًؿتٌس ًبىٍ ثِ ضٍـ هبقیي

  .(Estakhroueiyeh and Rashedi, 2015) قٌبؾبیی وٌٌس
تطویت ثَزاض ضا ثب ترویٌی اظ تَاًس  یه ؾبهبًِ هبقیي ثَیبیی هی

غلظت آى ٍ یب تؼییي ثطذی اظ ذَال شاتی آى تكریم زّس. اًَاع 
حؿگطّبی گبظی وِ زض لبلت ؾیؿتن تكریم یه زؾتگبُ ثیٌی 

گیطًس، ثبیس لبزض ثِ پبؾرگَیی ثِ  هی الىتطًٍیىی هَضز اؾتفبزُ لطاض
تطویجبت  ّب ػوستبً ایي هَلىَل. ّبی هَخَز زض فبظ گبظی ثبقٌس هَلىَل

ّبی هَلی هتفبٍتی ّؿتٌس. حؿگطّبی گبظی زض  ثب خطم 2اضگبًیه فطاض
نٌبیغ هرتلفی اظ لجیل قیویبیی ٍ پتطٍقیوی، هحیظ ظیؿت، پعقىی 
ٍ زاضٍیی، وكبٍضظی، غصایی ٍ ثؿیبضی زیگط اظ فطآیٌسّب وِ وٌتطل ٍ 

 ,Ko o čenkov) ّب العاهی اؾت، وبضثطز زاضًس تحلیل گبظ زض آى

2013; Pearce et al., 2006).  ٍ ثب تَخِ ثِ اّویت ویفیت ٍ ایوٌی
ّبی گیبّی تَلیس قسُ زض وبضذبًدبت ٍ ّوچٌیي  ؾبلن ثَزى ضٍغي

زض ثبظاض ههطف، ضطٍضت تكریم  ّبی هَخَز افعایف تملت زض ضٍغي
تملت ثِ ضٍقی ؾطیغ ٍ غیطهرطة زض ایي هحهَلات ثیف اظ پیف 

ثط ٍ  ّبی هَخَز ػلاٍُ ثط ظهبى ّب ٍ ضٍـ قَز. آظهبیف احؿبؼ هی
ّبی  ؾٌدی زض آظهبیكگبُثط ثَزى، هرطة ًیع ّؿتٌس. تملت ّعیٌِ

ز، ثط ظیبزی زاضنٌبیغ غصایی ًیبظ ثِ تدْیعات آظهبیكگبّی ّعیٌِ
زض ایي پػٍّف اظ حؿگطّبی  .گیط ٍ هرطة اؾت ّوچٌیي ٍلت

ّبزی اوؿیس فلعی اؾتفبزُ گطزیس. ایي حؿگطّب زاضای لیوت ون،  ًیوِ
ػوط ظیبز، حؿبؾیت ثبلا، پبؾد ون ثِ ضعَثت، پَقف عیف ٍؾیغ 
ثَی هحهَلات وكبٍضظی ٍ هَاز غصایی، پبؾد ؾطیغ ٍ تَاى 

 ثبقٌس. پصیطی ذَة هی تفىیه
ٍ اًتربة ّسف اظ ایي پػٍّف ثطضؾی تملت زض ضٍغي ظیتَى 

ی یهبقیي ثَیب زضثٌسی ٍ ثْتطیي حؿگط عجمِ الگَضیتنثْتطیي 
ضٍـ  چْبضّب ثب ثٌسی ثْیٌِ، زازُ. خْت اًتربة ضٍـ عجمِثبقس هی

ت ّبی انلی خّْوچٌیي اظ ضٍـ تحلیل هَلفِ سًس.هرتلف هسل ق
 اؾتفبزُ گطزیس.ّبی ثب زضخِ اّویت ووتط حصف ٍیػگی

                                                           
2- Volatile Organic Compounds 
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 هامواد و روش

خْت زضیبفت  هبقیي ثَیبیی ییه ؾبهبًِپػٍّف زض ایي 
ّبی فطاثىط ٍ ًوًَِّبی هرتلف ضٍغي ظیتَى هكرهبت ثَیبیی ًوًَِ

ی اؾتفبزُ گطزیس. ایي هكرهبت ثِ هٌعلِتملجی ثب زضنسّبی هرتلف 
 ثبقسثَزُ ٍ هٌحهط ثِ فطز هی اثط ّط ًوًَِضز قٌبؾٌبهِ ٍ 

(Ghasemi-Varnamkhasti et al., 2015).  اظ  ایٍاضُعطح 1قىل

وپؿَل  اظزّس. زض ایي ؾبهبًِ ی هَضز اؾتفبزُ ضا ًكبى هی ؾبهبًِ
اوؿیػى )زاضای یه فكبضؾٌح زض ذطٍخی آى خْت ًوبیف فكبض گبظ 

 ِ ّوطاُهحفظِ ؾٌؿَضّب، هحفظِ ًوًَِ ث ذطٍخی(، قیطّبی ثطلی،
ا زض ثبلای هحفظِ، وبضت تحهیل زازُ ٍ هساضات الىتطیىی ٍ پوپ َّ

ّب زض گطٍُ آظهبیف .قَزاؾتفبزُ هیّب ضایبًِ خْت هكبّسُ ٍ ثجت زازُ
ثیَؾیؿتن پطزیؽ اثَضیحبى زاًكگبُ تْطاى، ٍالغ زض هىبًیه 

 قْطؾتبى پبوسقت اًدبم گطفتٌس.

 
 الف

 
 ة  

ثب وپؿَل اوؿیػى  -1) ؾبهبًِ یٍاضُ عطح -ة ،تهَیط ٍالؼی -الفی هبقیي ثَیبیی هَضز اؾتفبزُ زض تحمیك ؾبهبًِ -1 شکل
ّب ّوطاُ  هحفظِ لطاضگیطی ًوًَِ -4 ،هحفظِ حؿگطّب -3 ،ّوطاُ زیتبلاگط ٍ هساضات الىتطیىی هطثَعِ ثطلیقیطّبی  -2 ،فكبضؾٌح

 ضایبًِ( -5 ،یه پوپ َّا
Fig.1. Used olfaction machine system a) Natural figure b) Schematic of system (1. Oxygen capsule 2. 

Solenoid valve, Data logger and electrical circuits 3. Sensors chamber 4. Samples chamber 5. PC) 

 هاتهیه ومًوه
، اظ وبضذبًِ پػٍّفضٍغي ظیتَى فطاثىط هَضز اؾتفبزُ زض ایي 

 ْیِ گطزیس.تنٌبیغ غصایی زاًعُ زض قْطؾتبى لَقبى اؾتبى گیلاى 
خْت ؾپؽ نَضت گطفتِ ٍ  نَضت پطؼ ؾطز ثِ وكیضٍغياثتسا 

اعویٌبى اظ ثىط ثَزى، هكرهبت ٍ زضنسّبی تطویجبت ؾبظًسُ آى ثب 
 Agilent Technologiesهسل  (GC) وطٍهبتَگطافی گبظی ؾبهبًِ

(7890B)  تْطاى قْط زض ٍالغ زض آظهبیكگبُ ضّپَیبى زاًف وَلان
وطٍهبتَگطافی گبظی، ضٍقی ثطای ثطضؾی ٍ خساؾبظی  اؾترطاج گطزیس.

 ثبقس.نَضت هبیغ یب گبظ اؾت، هی هَاز فطاض یه هبزُ وِ هؼوَلاً ثِ
وِ هرلَعی  ضٍغي ظیتَى فطاثىط ثب ضٍغي ؾطخ وطزًی هَخَز زض ثبظاض

ٍ  5ثب زضنسّبی ٍظًی گطزاى، وبًَلا )ولعا( ٍ شضت ثَز، اظ ضٍغي آفتبة
 . (2)قىل  زضنس هرلَط قسًس 50ٍ  35ٍ  20ٍ  10

 
 ّبی ضٍغي ظیتَىًوًَِ -2 شکل

Fig.2. Olive oil samples 
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گطهی تْیِ  100ی ًوًَِ ّفتّب، تؼساز اظ ّط زؾتِ اظ تملت
تىطاض نَضت گطفت. ثِ ایي تطتیت  ّفتثطزاضی زض گطزیسُ ٍ زازُ

 تافاظ ػَاهل هْن . اًدبم پصیطفت آظهبیف 49ثطای ّط زؾتِ تؼساز 
ّب زض ًوًَِ ثٌبثطایيثبقس. ویفیت ضٍغي ظیتَى، ًَض، زهب ٍ َّا هی

 سسًقًگْساضی  ؾلؿیَؼ زضخِ 25 ووتط اظهحیظ تبضیه ٍ زض زهبی 
ثطای ثِ حسالل ضؾبًسى  ّب ثب َّاٍ ثطای خلَگیطی اظ اضتجبط ًوًَِ

ّبی ضٍغي ظیتَى، ّبی ًگْساضی ًوًَِ، ظطفؾطػت اوؿیس قسى
 ٍ زض هدبٍضت ضٍغي ظیتَى تب َّا زض زاذل ظطف پط تْیِ گطزیس وبهلاً

 .وویٌِ گطزز
 ساماوه ماضیه بًیایی

، 1ّبگطٍُ آلسّیس چْبضًَع تطویت فطاض زض  26ضٍغي ظیتَى زاضای 
 ,.Garrido-Delgado et al) ثبقسهی 4ٍ اؾتطّب 3ّب، الىل2ّبوتَى

ی ًوًَِ ثب حدن  ثیٌی الىتطًٍیىی زاضای یه هحفظِ ؾبهبًِ .(2015
ٍ خوغ قسى هَاز فطاض   ی ضٍغي ظیتَىوبفی خْت لطاضگیطی ًوًَِ

 زلیمِ( 20) ثبقس. زض اثتسا ًوًَِ، ظهبى هؼیٌیهیّب ؾبعغ قسُ اظ ًوًَِ
اقجبع  ثب ّسفقَز. ایي ػول  ی ًوًَِ هحجَؼ هی زض زاذل هحفظِ

. پؽ اظ ظهبى هؼیي، هطاحل گطفتنَضت قسى هحفظِ اظ هَاز فطاض 
قَز. ایي هطاحل قبهل تهحیح ذظ هجٌب،  وبضی ؾبهبًِ ثَیبیی آغبظ هی

ی  ؾبظی هحفظٍِ پبن ثَی ًوًَِ ثِ هحفظِ حؿگطّبتعضیك 
تغییط ٍلتبغ  ثب ذطٍخی ی ًوًَِ اؾت. تغییطات زض حؿگطّب ٍ هحفظِ

ٍاوٌف حؿگطّبی هَضز  ای اظًوًَِ 3 زٌّس. قىلذَز ضا ًكبى هی
 .زّساؾتفبزُ زض هطاحل هرتلف ضا ًكبى هی

زض ایي قىل هحَض افمی ظهبى ٍ هحَض ػوَزی تغییط ٍلتبغ ؾٌؿَض 
ثٌسی ثطای تهحیح ذظ هجٌب، ظهبى گصض ثَی هس زّس. ظهبىضا ًكبى هی

تدطثی  ؾبظی ؾٌؿَضّب وبهلاً ًظط اظ ضٍی ؾٌؿَضّب ٍ ظهبى پبن
زلیمِ وِ ًوًَِ زاذل هحفظِ ًوًَِ  20ثبقس. زض ایي وبض پؽ اظ  هی

ثبًیِ  150لطاض گطفتِ ٍ هحفظِ تمطیجبً اظ ثَی ضٍغي ظیتَى اقجبع قسُ، 
گیطی ثبًیِ ظهبى ًوًَِ 250ؾبظی حؿگطّب ثب گبظ اوؿیػى، ثطای پبن

بع یب ّوبى ظهبى گصض تطویجبت فطاض اظ ضٍی حؿگطّب )اًتمبل َّای اقج
 HAILEAقسُ اظ تطویجبت فطاض هحفظِ ًوًَِ تَؾظ پوپ َّای 

ثبًیِ ثطای  100لیتط ثط زلیمِ( ٍ  3/1ثب زثی  ACO-5501هسل 
تهحیح ذظ هجٌب زض ًظط گطفتِ قس. ثطای ّط آظهبیف، ثِ هست ظهبى 

ّبی ؾٌؿَضّب نَضت گطفت. ثطزاضی اظ ذطٍخیّط یه ثبًیِ، زازُ
ؾٌؿَضّب وِ اظ یه وپؿَل اوؿیػى تغصیِ فكبض گبظ ػجَضی اظ ضٍی 

ثبض  2ًوَزُ، ثب اؾتفبزُ اظ فكبضؾٌح تؼجیِ قسُ زض ذطٍخی آى، حسٍز هی
خبیی وِ حؿگطّبی هَضز اؾتفبزُ اظ ًَع  زض ًظط گطفتِ قس. اظ آى

ّبزی ثَزُ ٍ ایي حؿگطّب زض زهبی ثبلاتط اظ زهبی اتبق وبضایی  ًیوِ

                                                           
1- Aldehydes 

2- Ketones 

3- Alcohols 

4- Esters 

گطم قسًس. ؾبهبًِ حؿگطّب پیف ثطزاضی،ثْتطی زاضًس، لجل اظ زازُ
هبقیي ثَیبیی هَضز اؾتفبزُ زض ایي تحمیك قبهل ّكت ًَع ؾٌؿَض 

اظ قطوت  TGS813  ٍTGS822قبهل زٍ ؾٌؿَض گبظ تبگَچی )
، MQ (MQ3 ،MQ4 ،MQ8ؾٌؿَض گبظ  5، غاپي(، 5فیگبضٍ

MQ135 ،MQ136چیي ٍ یه ػسز ؾٌؿَض  6( اظ قطوت ّبًَیFIS 
 ایي حؿگطّب ثِ اظ (. ّطوسام4 ثَز )قىل، غاپي( 7)قطوت ًیؿكب

 گبظّب )زض ایي وبض تطویجبت آضٍهبتیه ضٍغي ظیتَى( ٍاوٌف عیفی اظ

 زّس.هی ًكبى

 

 
تغییطات ذطٍخی حؿگطّب زض هطاحل هرتلف ثطای ًوًَِ  -3 شکل

EVOO 
Fig.3. Sensor's output changes for EVOO 

 
 حؿگطّبی هَضز اؾتفبزُ -4 شکل

Fig.4. Used sensors 

                                                           
5- FIGARO 

6- HANWEI 

7- NISSHA 
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ٍیػگی ثطای ّط حؿگط اؾترطاج گطزیس:  چْبض ،ثطای ّط آظهَى
 -2گیطی؛ ی ًوًَِی قطٍع هطحلِذطٍخی حؿگط زض ًمغِ -1

تفبضل ذطٍخی  -3 ؛گیطیی ًوًَِهطحلِ پبیبىذطٍخی حؿگط زض 
ذطٍخی حؿگط زض  هیبًگیي -4گیطی ٍ حؿگط زض اثتسا ٍ اًتْبی ًوًَِ

ػسز ؾٌؿَض،  ّكتثب زاقتي ثِ ایي تطتیت  گیطیی ًوًَِهطحلِ
هٌحٌی اظ  ّكتثطزاضی قبهل ذطٍخی زض ّط هطحلِ اظ زازُ

ثطای ّط ذَاّس ثَز ٍ ثٌبثطایي  3ّبی هكبثِ ًوَزاض قىل  هٌحٌی
ّبی ذطٍخی اؾترطاج گطزیس. ثَیبیی ٍیػگی 32هطحلِ آظهَى، تؼساز 

ّبی آًبلَي وبضت تحهیل زازُ  حؿگطِ هَضز اقبضُ، تَؾظ وبًبل ّكت
افعاض  ثِ ضایبًِ ٍ هحیظ ًطم USBٍ اًتمبل آى اظ عطیك پَضت 

LabView ِنَضت فبیل اوؿل شذیطُ  ٍاضز قسًس. اعلاػبت زض ضایبًِ ث
ثبظ ٍ ثؿتِ ًوَزى قیطّبی ثطلی ٍ ػولىطز پوپ ٍ قسًس. ّوچٌیي 

ٍ  LabViewافعاض  هِ ًَقتِ قسُ ثب ًطمتَؾظ ثطًبّب ثٌسی آى ظهبى
 . گطفتّبی زیدیتبل وبضت تحهیل زازُ اًدبم  ی وبًبل ٍؾیلِ ثِ

 های آماریتحلیل
ّبی هطثَط ثِ زازُتوبم ّب، زازُ ٍ پطاوٌسگی ثطای اعلاع اظ تَظیغ

هغبثك ثب  ای ٍ فطاٍاًیثب ًوَزاضّبی خؼجِ ،ٍیػگی ثَیبیی 32ته ته
  ٍاوبٍی قسًس. 5 ًوَزاضّبی قىل

 
 الف

 
 ة

 ة( ًوَزاض فطاٍاًی ،ای ّب ثطای یه زازُ ًوًَِ الف( ًوَزاض خؼجِ ًوَزاضّبی پطاوٌسگی زازُ -5 شکل
Fig.5. Distribution diagram for a sample feature a) Box plot, b) Histogram 

 
 ثب زؾتِّب ّوجؿتگی ٍیػگی -6 شکل

Fig.6. Features correlation with type 

ّن اظ ّب زازُوِ  قَزهیالف هكبّسُ -5زض ًوَزاض ثبوؽ پلات 
. ّوچٌیي ثبقٌسهی 1ثبلا ٍ ّن اظ پبییي، تؼسازی زازُ زٍضافتبزُ یب پطت

                                                           
1- Outlier 

قبهل زّس ثرف وَچىی ضا خؼجِ وِ چبضن اٍل تب ؾَم ضا پَقف هی
ی ذبنی اتفبق ّب زض یه ثبظٍُ لصا توطوع ٍ فطاٍاًی زازُ قَزهی

تَظیغ هٌبؾت ٍ ًطهبلی ّب زّس زازُ ًكبى هی هَاضز ایي افتبزُ اؾت.
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ٌس زاقت. ایي اعلاػبت اظ پطزاظـ ذَاّ ًیبظ ثِ ػولیبت پیف ًساقتِ ٍ
 ثبقس.ة ًیع ثِ ٍضَح لبثل اؾترطاج ٍ زضیبفت هی-5ًوَزاض 

ِ تحمیك، اضتجبط ٍیػگیزض ایي  ی ههَضز ًظهط،   ّبی ثَیبیی ثب عجمه
(. ثط اؾهبؼ ایهي ًوهَزاض،    6)ضطیت ّوجؿتگی( همبیؿِ گطزیس )قىل 

 "TGS-2620اذتلاف ثیكیٌِ ٍ وویٌِ همساض ذطٍخی حؿگط "ٍیػگیِ 
 ثیكتطیي ّوجؿتگی ضا ثب عجمِ هَضز ًظط ًكبى زاز.

 پردازش پیص
ّبی لاظم ضٍی پطزاظـذبم، پیفّبی ثطای اؾتفبزُ هَثطتط اظ زازُ

ثبقس ٍ وبٍی اٍلیِ هیپطزاظـ، ػولیبت زازُّب نَضت گطفت. پیفزازُ
نَضت هفیستط اؾتفبزُ  ّب ثِّبی هؿترطج اظ ؾبهبًِثب ایي وبض ٍیػگی

تطیي ػولیبت  . ًطهبل وطزى یىی اظ هْن(Pyle, 1999)گطزز هی
ثبقس. هتغیط ًطهبل اؾتبًساضز، یه هتغیط عجیؼی ثب پطزاظـ هیپیف

( ثب یه 1σ=) 1( ٍ اًحطاف اؾتبًساضز ثطاثط µ=0هیبًگیي ثطاثط نفط )
ّبی اٍلیِ ّب هغبثك ثطضؾیتبثغ احتوبل اؾت. زض ایي وبض چَى زازُ

( ًطهبل ًجَزًس، لجل اظ 5زض قىل ای ٍ ّیؿتَگطام  )ًوَزاضّبی خؼجِ
، (1)ّب ثب اؾتفبزُ اظ ضاثغِ ّب، زازُثٌسی زازُؾبظی ٍ عجمِوبض هسل

 اؾتبًساضز قسًس.

z=
     

 
  (1                                                                  )  

ی آهَظـ لجل اظ اؾتبًساضز زازُ xی اؾتبًساضز قسُ، زازُ zوِ زض آى 
ثبقٌس. ّبی آهَظـ هیاًحطاف هؼیبض زازُ sّب ٍ هیبًگیي زازُ µؾبظی، 

زّس وِ اؾتبًساضزؾبظی چِ اثطی نَضت قوبتیه ًكبى هی ثِ 7 قىل
 گصاضز. ّب هیثط ٍضؼیت زازُ

 
 اؾترطاج قسُؾبظی زُ ٍیػگی هْن قوبتیه ًطهبل -7 شکل

Fig.7. Schematic of standardization of first 10 features 

 ثبقٌس،هیّبی هرتلف  ّب ثب همیبؼ ٍ زازُّب وِ ٍیػگی ظهبًی
 ثبقٌس.حبئع اّویت هیؾتبًساضزؾبظی ثؿیبض ا

ّب ثب ثٌسی زازُّب ٍ عجمِپطزاظـ زازُ زض ایي پػٍّف، وسّبی پیف
 قسًس. اخطاًَقتِ ٍ  3.7 ًؿرِ 1افعاض پبیتَى اؾتفبزُ اظ ًطم

 نتایج و بحث

 های مًثراستخراج يیژگی
ٍیػگی(، ثطای  32) پػٍّفایي  یّبزلیل تؼساز ظیبز ٍیػگی ثِ

ّب ضا تطیي ٍیػگیّبی آهبضی، هْنثب ضٍـ ثبیس ،ّبوبؾتي ٍیػگی
ّبی همبلِ ضٍـ تحلیل هَلفِّب توطوع ًوَز. لصا زض ایي تؼییي ٍ ثط آى

                                                           
1- Python 

ّبی هَثط زض عجمِ تطیي ٍیػگی(، خْت تؼییي هْنPCA) 2انلی
 .(8 وبض گطفتِ قس )قىلِ ّب ثثٌسی ٍ وبّف اثؼبز زازُ

آیس، ثهب زض  ( ثط هیPCAی تحلیل )ًتیدِ 8 عَض وِ اظ قىل ّوبى
ِ  95زؾت زاقتي حسٍز پٌح ٍیػگی، حهسٍز ثهیف اظ    زؾهت   % زلهت ثه

ّهب اظ حهسٍز   قَز وِ ثب افعایف تؼهساز ٍیػگهی  هكبّسُ هیذَاّس آهس. 
ػسز، قیت ًوَزاض تغییط هحؿَؾهی ًساقهتِ ٍ ثٌهبثطایي تؼهساز      10-12

ّهبی  ِ ّسف ذَاّس ضؾبًس. زض ازاهِ، ٍیػگهی ث ّب ًیع هب ضاووتط ٍیػگی
ی ههَضز  ثطتط هَضز اؾتفبزُ )ٍیػگی زاضای ثیكتطیي ّوجؿتگی ثب زؾتِ

 .اًسزازُ قسُ ًكبى 9 ًظط( هغبثك قىل

                                                           
2- Principal Component Analysis 
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 ّبتطیي ٍیػگی ثطای اؾترطاج هْن PCAًتیدِ تحلیل  -8 شکل

Fig.8. PCA result for important features extracting 

 
 ّبی هجتٌی ثط زضذتتطتیت اّویت ثب الگَضیتن ّب ثِلیؿت ٍیػگی -9 شکل

Fig.9. Features list sorted by importance with extra trees classifier 

 ثٌسی عجمِی ّب اظ قیَُثطای اؾترطاج تطتیت اّویت ٍیػگی
، 1خسٍل  اؾتفبزُ گطزیس. 1ُّبی قسیساً تهبزفی قس زضذت یوٌٌسُ
ّوجؿتگی ثب زؾتِ( ضا ثط ّبی ثب ثیكتطیي ّب )ٍیػگیتطیي ٍیػگیهْن

 زّس.حؿت زضنس ًكبى هی
ی حؿگط اذتلاف ثیكیٌِ ٍ وویٌِ"زّس ٍیػگی ًكبى هی 1خسٍل 

TGS2620"  ٍ" اذتلاف ثیكیٌِ ٍ وویٌِ حؿگطMQ5"  ٍ" هیبًگیي
تطتیت ؾِ ٍیػگی زاضای تبثیط ثبلا ثط  ثِ "MQ4ّبی حؿگط ذطٍخی

ٍ  TGS2620 ،MQ5ثبقٌس، لصا ؾِ حؿگط ثٌسی هیضٍی زلت عجمِ
MQ4 ثبقٌس. زض حؿگطّبی تبثیطگصاض ٍ هْن زض ایي آظهَى هی

زٌّسُ  ّبی انلی ًكبىثٌسی ولی ٍ اظ آًدب وِ ًتبیح تحلیل هَلفِ خوغ

                                                           
1- Extra Tree Classifier (ETC) 

ثٌسی زض تكریم تملت ٍ عجمِ TGS2620تبثیط ثیكتط حؿگط 
 الىل، تَلَئيّبی ظیتَى ثَز ٍ چَى وبضثطز انلی ایي حؿگط زض ضٍغي

 ppm 5000تب  50ی غلظت زض هحسٍزُ ضات آلی ٍ الىلزیگط ثرب ٍ
ایي تطویجبت آضٍهبتیه  تَاى ًتیدِ گطفت احتوبلاًثبقس، هیهی
وٌٌس ٍ ّبی تملجی اظ فطاثىط هَثطتط ػول هیػٌَاى قٌبؾبگط ضٍغي ثِ

ّب ثِ زضنس، ثب افعایف زضنس تملت زض ضٍغي ظیتَى فطاثىط تغییطات آى
ثبقٌس. هی 5000ppm-50ی زض ّوبى هحسٍزُلبثل تَخِ ثَزُ ٍ الجتِ 

تبثیط ثِ هطاتت ووتطی زض  MQ3  ٍMQ8ّوچٌیي حؿگطّبیی هثل 
ثطای ّیسضٍغى ٍ ًیع  MQ8ثٌسی زاقتٌس. وبضثطز انلی ؾٌؿَض عجمِ

 10-0.05ی ًیع زض هحسٍزُ MQ3ثبقس. ّوچٌیي ؾٌؿَض الىل هی

ppm تبثیط  زّس ٍ چَى ایي زٍ ؾٌؿَضثطای الىل ٍاوٌف ًكبى هی
قَز وِ گبظّبی ثٌسی زاقتٌس، لصا ًتیدِ گطفتِ هیووتطی زض عجمِ
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 اقبضُ ًساقتٌس. ّبی ایي تحمیك تغییط هحؿَؾی زض زاهٌِ هَضز ًبهجطزُ، زض ثیي ًوًَِ

ثٌسیّبی هْن زض عجمٍِیػگی -1 جدول  
Table 1- Important features in classification 

Importance 
)%( Feature 

5.17 Max-Min  (TGS2620) 
4.86 Max-Min (MQ5) 
4.84 Average (MQ4) 
4.53 Max (FIS) 
4.48 Max (TGS2620) 
4.18 Min (TGS822) 
4.07 Min (MQ4) 
4.03 Max-Min  (MQ4) 
3.96 Min (MQ5) 
3.78 Min (TGS813) 

  

  بىذی طبقه
 زٍّب ثِ ثٌسی، ثبیؿتی زازُّبی عجمِخْت اػتجبضؾٌدی هسل

ّب زضنس زازُ 70ی آهَظـ ٍ آظهَى تمؿین قًَس. زض ایي وبض هب زؾتِ
 زضنس ضا ثطای آظهَى اؾتفبزُ وطزین. 30ضا ثطای آهَظـ ٍ 

 همسایگی وسدیک-Kريش 
% زلت زض 89/89ّوؿبیگی ًعزیه ثب -Kثٌسی ضٍـ عجمِ

ّبی ثٌسی زازُزلت زض عجمِ %63/94ّبی آظهَى ٍ ثٌسی زازُعجمِ
-K ٍـثبقٌس. ضثٌسی زض ایي آظهَى هیآهَظـ، ثْتطیي هسل عجمِ

تطیي  اؾت ٍ اظ ؾبزُ یه ضٍـ یبزگیطی هَضزی ّوؿبیگی ًعزیه 

 ضٍـ،زض ایي  آیس.ثِ حؿبة هی یبزگیطی هبقیي ثٌسیّبی عجمِضٍـ
 ضٍـ. قَز ثٌسی هی ّبیف زؾتِ یه ًوًَِ ثب ضای اوثطیت اظ ّوؿبیِ

K-ّب وبضثطز زاضز، ظیطا  ًعزیه، ثطای ثؿیبضی اظ ضٍـ  گیّوؿبی
ثْتطیي . ثبقس ؾبظی ضاحت هی اثطثرف، غیطپبضاهتطیه ٍ زاضای پیبزُ

، K عَض ولی همساض ثعضي اظ ثِ ؛ثبقس ّب هی ، ٍاثؿتِ ثِ زازKُ اًتربة اظ
ّب  هطظ هبثیي ولاؼ زّس، اهب ثٌسی ضا وبّف هی اثط ًَیع ضٍی زؾتِ

 زض ًظط گطفتِ قس. 30ضٍـ زض ایي  Leaf size .قَز ووتط هتوبیع هی
ثٌسی زلت ثبلایی ضا اضائِ ًوَز وِ ثِ زلیل ظیبز ثَزى ایي ضٍـ عجمِ

 ثیٌی ثَز.ّب، ایي ًتیدِ لبثل پیفتؼساز ٍیػگی

 KNNهبتطیؽ اغتكبـ ثطای ضٍـ  -2جدول 
Table 2- Confusion matrix of KNN 

50% 35% 20% 10% 5% 0% Classes 

0 0 0 0 0 17 0% 

0 0 0 0 16 2 5% 

1 0 2 10 0 0 10% 

0 1 11 0 0 0 20% 

1 8 0 2 0 0 35% 

16 0 0 0 0 0 50% 

       

ضٍغي ظیتَى تملجی ثطای ضٍـ  اغتكبـ تكریم هبتطیؽ
KNN ایي وِ اؾت اظ ایي حبوی وِ اؾت قسُ آٍضزُ 2 خسٍل زض 

 .ثبقسّبی تملجی ثب زلت ثبلا هیثِ تكریم ًوًَِ لبزض ضٍـ
 ريش ماضیه بردار پطتیبان

( %52/86)ثب  SVMثٌسیِ هسل عجمِ، KNNپؽ اظ ضٍـ 
ٍ ٍ ّوىبضاى  ثٌسی تؼییي قس. ٍخٌَؾىیػٌَاى ثیكتطیي زلت عجمِ ثِ
اظ لحبػ  ثٌسی، ضٍغي ظیتَى ضا ثب ّویي ضٍـ عجمِ ٍ ّوىبضاى ذَ ًیع

 ثٌسی ًوَزًسعجمِ ّبًؿجت ثِ ؾبیط ضٍـ ثبلاییثب زلت  ویفی
(Wojnowski et al., 2017; Xu el al., 2018)ًبزضی  . ّوچٌیي

ًیع اظ ضٍـ هبقیي ثطزاض پكتیجبى ٍ ًیع ضٍـ ٍ ّوىبضاى ثلساخی 
ّبی ضٍغي  ( تَاًؿتٌس تملت زض ًوPCAًَِّبی انلی ) تحلیل هَلفِ
 هبقیي .(Naderi-Boldaji el al., 2019) ٍضًسآزؾت  وٌدس ضا ثِ

ضگطؾیَى  هؿبئلثٌسی ٍ  ضٍقی ثطای عجمِ (SVM) ثطزاض پكتیجبى
زٍ  "ثْیٌِ"زؾت آٍضزى هطظ ِ ط ثث SVM ثٌسی، ض عجمِثبقس. زهی

تَاى گفت هی. هتوطوع اؾت ّبثطزاض زض هدوَػِ زازُولاؼ زض فضبی 
ؾٌدی ثٌسی زض ویفیتّبی عجمِتطیي ضٍـ، اظ هطؾَمایي ضٍـ
 ثبقس.ی هیینٌبیغ غصا

https://programstore.ir/%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%DB%8C%D8%A7%D8%AF%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C-%D9%85%D8%A7%D8%B4%DB%8C%D9%86/
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 SVMهبتطیؽ اغتكبـ ثطای ضٍـ  -3جدول 
Table 3- Confusion matrix of SVM 

50% 35% 20% 10% 5% 0% Classes 

0 0 0 0 0 17 0% 
0 0 0 2 15 1 5% 

0 2 1 12 0 0 10% 

0 1 11 0 0 0 20% 

1 10 0 0 0 0 35% 

15 1 0 0 0 0 50% 

       

ضٍغي ظیتَى تملجی ثطای ضٍـ  اغتكبـ تكریم هبتطیؽ
SVM قَز وِ زلت اؾت. هكبّسُ هی قسُ آٍضزُ 3 خسٍل زض

 .ثبقسهی ٍ زلیك لجلی هٌبؾتثٌسی ایي ضٍـ ًیع ّوبًٌس ضٍـ  عجمِ
قَز ضٍغي اؾتٌتبج هی اًَاع ثٌسیاظ ًتبیح تحمیمبت هرتلف زض عجمِ

ثب زاقتي زلت ثبلا، ضٍـ تَنیِ  SVM  ٍKNNّبیی هثل وِ ضٍـ
 تطی ثطای ایي گًَِ تحمیمبت ثبقس. قسُ

 ريش ضبکه عصبی مصىًعی
زاضای یه لایِ  MLPزض ایي وبض اظ قجىِ ػهجی ههٌَػی 

ثٌسی ضٍـ عجمِاؾتفبزُ گطزیس.  نس ًطٍى)لایِ هیبًی( ثب یههرفی 
لت ّبی ون ززضنس، خعء هسل 42/67قجىِ ػهجی ههٌَػی ثب 

، ّب ثطای ّط زؾتِتؼساز زازُ زؾت آهس. احتوبلاً زض نَضت افعایف ثِ
ی ػهجی ههٌَػی ، ظیطا ضٍـ قجىِذَاّس آهسزؾت  زلت ثبلاتطی ثِ

زّس. خْت تكریم ی ثْتطی اضائِ هیًتیدِثب افعایف تؼساز زازُ، 
ؾٌدی ی عیفؾبهبًِثب ٍ ّوىبضاى  ذَتملت زض ضٍغي ظیتَى فطاثىط، 

ّبی ( ٍ اظ ضٍـFTIR Spectroscopyتجسیل فَضیِ هبزٍى لطهع )
LDA .قجىِ ػهجی ههٌَػی ٍ هبقیي ثطزاض پكتیجبى اؾتفبزُ ًوَزًس ،

ووتطیي زلت ّب ًیع ضٍـ قجىِ ػهجی ههٌَػی، زض تحمیك آى

. (Xu et al., 2018) ( زاقتثٌسی ضا )ّوبًٌس ًتبیح ایي پػٍّف عجمِ
ثٌسی ثِ  ًیع ثِ پبییي ثَزى زلت عجمٍِ ّوىبضاى  اٍلیَضظّوچٌیي 

، LDAّبی ّب اظ ضٍـضٍـ قجىِ ػهجی ههٌَػی اشػبى وطزًس. آى
QDA  ٍANN ِثَیبیی ی هبقیي ّبی ؾبهبًِثٌسی زازُ ثطای عجم

 Oliveros et) تملت زض ضٍغي ظیتَى اؾتفبزُ ًوَزًسخْت تكریم 

al., 2002)زض ثطضؾی  زاًىَفؿىب ٍ وبٍالَؾىی . الجتِ ًتبیح هكبثْی ضا
ّبی فلَضؾبًؽ تبظگی ٍ ًیع تكریم ًَع ضٍغي ظیتَى ثِ ضٍـ عیف

وِ اظ  وبض ثطزًس ثِثٌسی ّبی هرتلفی ضا ثطای عجمِّب ضٍـ گطفتٌس. آى
)هكبثِ ًتبیح ایي پػٍّف(  KNN  ٍSVMّبی ّب ضٍـ ثیي آى

 ,Dankowska and Kowalewski) زاضای ثبلاتطیي زلت ثَزًس

تَاى ًتیدِ گطفت احتوبلاً ضٍـ قجىِ ػهجی ههٌَػی . هی(2019
ثٌسی ویفی هَاز غصایی تبثیط  زض وبضثطزّبی تكریم تملت ٍ عجمِ

زض ًوبیس. الجتِ ثٌسی( اضائِ هی ّبی عجمِووتطی )ًؿجت ثِ ؾبیط ضٍـ
تطیي  ّب ضٍـ قجىِ ػهجی اظ ثْتطیي ٍ زلیكثؼضی پػٍّف

 ,.Hajinezhad et al) زؾت آهسُ اؾت ثٌسی ثِّبی عجمِ ضٍـ

2016). 

 ANNهبتطیؽ اغتكبـ ثطای ضٍـ  -4جدول 
Table 4- Confusion matrix of ANN 

50% 35% 20% 10% 5% 0% Classes 

0 0 0 0 0 17 0% 
0 0 1 2 2 13 5% 

0 4 1 7 0 3 10% 

0 1 11 0 0 0 20% 

4 6 1 0 0 0 35% 

14 1 0 0 0 0 50% 

       

 بىذی آدابًست ريش طبقه
 یزض ٍالغ الگَضیتوٍ  یبزگیطی هبقیيآزاثَؾت یه الگَضیتن 

ّوطاُ  ثَزُ وِ ّبی ًبهتَاظى هٌظَض اضتمبء ػولىطز ٍ ضفغ هكىل ضزُ ثِ
آزاثَؾت ًؿجت ثِ  قَز. ّبی یبزگیطی اؾتفبزُ هی زیگط الگَضیتن

ّبی ًَیعی ٍ پطت حؿبؼ اؾت؛ ٍلی ًؿجت ثِ هكىل ثیف  زازُ
ثِ زلیل هٌبؾت  .ّبی یبزگیطی ثطتطی زاضز ثطاظـ اظ ثیكتط الگَضیتن
ّبی اٍلیِ هغبثك قىل ّب )وِ زض تحلیلزازُ ًجَزى پطاوٌسگی ٍ تَظیغ

ضٍـ  چْبضثٌسی اظ ثیي هكرم قسُ ثَز(، ووتطیي زلت عجمِ 5

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%AF%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C_%D9%85%D8%A7%D8%B4%DB%8C%D9%86
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ضٍـ آزاثَؾت، یه هَضز ثطضؾی، ثِ ضٍـ آزاثَؾت هطثَط اؾت. 
ثبقس. الجتِ زض هَاضزی ثٌسی هَاز غصایی هیوبضثطز زض عجمِضٍـ ون

 ط ٍالغ قسُ اؾتقٌبؾبیی ًَع ضٍغي ذَضاوی زض ایي حَظُ هَث هثل
(Huo et al., 2012). 

 
 AdaBoostهبتطیؽ اغتكبـ ثطای ضٍـ  -5جدول 

Table 5- Confusion matrix of AdaBoost 

50% 35% 20% 10% 5% 0% Classes 

4 0 0 0 13 0 0% 

16 0 0 0 2 0 5% 

1 0 10 0 4 0 10% 

0 0 12 0 0 0 20% 

1 0 10 0 0 0 35% 

1 0 15 0 0 0 50% 

       

ایي ضٍـ ًیع ثِ ٍضَح هٌبؾت ًجَزى ایي  اظ هبتطیؽ اغتكبـِ
 قَز.ثٌسی اؾتٌتبج هیضٍـ زض عجمِ

قىل ّبی اقبضُ قسُ زض ثبلا زض ّب ثب هسلثٌسی زازًُتبیح عجمِ
آیس، ضٍـ ي خسٍل ثطهیایعَض وِ اظ آٍضزُ قسُ اؾت. ّوبى 10

KNN  ٍSVM اًس. ثٌسی ضا اضائِ زازُ مِجثبلاتطیي زلت ع 

 
 هسل هرتلف 4ثٌسی ثب ًتبیح عجمِ -11شکل 

Fig.10. Classification results with 4 different models 

 گیرینتیجه

ّعیٌِ ثط ؾبزُ ٍ ون هبقیي ثَیبیی ییه ؾبهبًِزض ایي پػٍّف 
ّبزی اوؿیس فلعی ثطای تكریم تملت ٍ  حؿگط ًیوِ ّكتاؾبؼ 

آظهَى، ایي ضٍـ ثٌسی ضٍغي ظیتَى هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفت. عجمِ
ّبی اضظیبثی هَاز غصایی، ثِ غیطهرطة ثَزُ ٍ ثطذلاف ثطذی ضٍـ

ثٌسی لیوت آظهبیكگبّی ًیبظ ًساضز. عجمِاهىبًبت پیچیسُ ٍ گطاى
-K"ثٌسی هسل زؾتِ چْبضپطزاظـ قسُ، ثب  ّبی پیفذطٍخی

ٍ  ههٌَػی ّوؿبیگی ًعزیه، هبقیي ثطزاض پكتیجبى، قجىِ ػهجی
نَضت پصیطفت. اظ ثیي  3.7افعاض پبیتَى  ًطمثب اؾتفبزُ اظ  "آزاثَؾت

ّوؿبیگی ًعزیه ثب -Kثٌسی ثٌسی، هسل عجمِ ّبی عجمِایي هسل
ّبی هبقیي . ّوچٌیي هسلثَزثیكتطیي زلت زاضای زضنس  89/89

ٍ  %52/86 تطتیت ثب ثِ قجىِ ػهجی ههٌَػیثطزاض پكتیجبى ٍ 
 تؼییي قسًس.ثٌسی اظ لحبػ زلت، زٍهیي ٍ ؾَهیي هسل عجمِ% 42/67

اظ ًكبى زاز  ّبی حبنل اظ ؾبهبًِ ثَیبییلیل زازًُتبیح ثطضؾی ٍ تح
ٍ  TGS2620 ،MQ5 حؿگطّبی ،ثَیبیی ّكت ػسز ؾٌؿَضثیي 

MQ4 ِتَاى هی ثٌسی ثَزًس.ؾِ حؿگطِ ثب ثبلاتطیي تبثیط زض عجم
 ّبی ضٍغي ظیتَى فطاثىط ثب زضنسّبی پبییيتملتگیطی وطز ًِتید

  ثبقس.لبثل تكریم هیثَیبیی هبقیيثِ ضٍـ  (زضنس پٌح)
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Introduction 
Extra Virgin Olive Oil (EVOO) is one of the most common and popular edible oils which is an important 

part of the Mediterranean diet. It is a rich source of sterol, phenol compounds and vitamins A and E. EVOO has 
useful effects on human body and significant reduction of cardiovascular diseases due to these benefits, EVOO is 
expensive so unfortunately adulteration in EVOO by mixing it with other cheap and low cost and low value oils 
such as canola, sunflower, palm and etc. is very common. Adulteration leads to health and financial losses and 
sometimes cause serious illness. Olive oil has various quality levels which depend on different factors such as 
olive cultivar, storage, oil extracting process etc. 

Materials and Methods 
There are numerous food quality evaluation and adulteration detection approaches which include destructive 

and non-destructive methods. Control sample (EVOO) was applied from "DANZEH food industry", Lowshan, 
Gilan Province. For ensuring that control sample is extra virgin, a sample was tested in "Rahpooyan e danesh 
koolak Lab." Tehran, Iran; according to "Institute of standards and industrial research of Iran" ISIRI number: 
4091 and INSO 13126-2. Eight semi-conductor gas sensors "FIS, MQ3, MQ3, MQ4, MQ8, MQ135, MQ136, 
TGS136, TGS813 AND TGS822" applied in used olfaction machine. In this study there were 6 treatments: 1- 
Pure EVOO, 2- EVOO with 5% adulteration, 3- EVOO with 10% adulteration, 4- EVOO with 20% adulteration, 
5- EVOO with 35% adulteration and 6- EVOO with 50% adulteration. Adulteration created with ordinary frying 
oil (including sunflower, canola, and maize oils). Each treatment prepared in seven samples and each sample test 
was repeated seven times. In this study, olfaction machine, a non-destructive, simple and user friendly System 
applied. As mentioned, the olfaction machine includes eight different sensors, so each test has eight graphs. Four 
features (1- Sensor output (mV) in start of odor pulse (refer to fig. 3) 2- Sensor output at the end of odor pulse 3- 
Average of sensor output during odor pulse and 4- Difference of sensor output at the end and start of start of 
odor pulse); So 32 features extracted and analyzed and finally effective sensors reported.  

Results and Discussion 
Histogram and box plot of raw data showed that the data are not normal and need some preprocessing 

operations. Preprocessing facilitates data analyzing and classifying extracted features. After preprocessing, the 
standard data, divided into two classes: train data (70%) and test data (30%). Data classified with 4 different 
classifier models which include: K-nearest neighbors, support vector machine, artificial neural network and Ada-
boost. Results showed that KNN method, with 89.89% and SVM with 86.52% classified with higher accuracy. 
Similarly, the confusion matrix showed the reasonable results of classifying operation. Also, three effective 
sensors in classifying determined TGS2620, MQ5 and MQ4 respectively, and on the other side, sensors such as 
MQ3 and MQ8 have the minimum effect on classifying so it is possible to remove these sensors from the sensor 
array without effective impress on results. This may cause decrease in the olfaction machine price and reduce 
analyzing time. 

Conclusions 
Due to increasing adulteration in foods, especially in olive oil and its significant effects on people's health 

and financial losses, a simple, cheap and non-destructive quality evaluation extended. Results showed that the 
olfaction machine with metal oxide semiconductor (especially including TGS 2620, MQ5 and MQ4 sensors) can 
use for classification and adulteration detection of extra virgin olive oil. Evaluation of this system's output leads 
to higher classification accuracy by using KNN and SVM method for olive oil classification and also fraud 
detection (5% adulteration). 
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