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 چکیذه

ٞبی  تمّت اظجّٕٝٞبی التهبزی ٔتؼسزی ضا ٘یع ثٝ ز٘جبَ زاضز.  تمّت زض ٔحهٛلات ِجٙی ٘ٝ تٟٙب تٟسیسی جسی ثطای ؾلأت ا٘ؿبٖ اؾت ثّىٝ ظیبٖ
ی ٔبقیٗ ثٛیبیی ثط پبیٝ ٞكت حؿٍط  ضایج زض ضٚغٗ حیٛا٘ی ٌبٚی، تطویت وطزٖ آٖ ثب ضٚغٗ ٘جبتی ٚ ضٚغٗ ز٘جٝ اؾت. زض ایٗ پػٚٞف، یه ؾبٔب٘ٝ

، 20، 10ضٚغٗ ٘جبتی ٚ ضٚغٗ ز٘جٝ زض ضٚغٗ حیٛا٘ی ٌبٚی ذبِم )ی اوؿـیس فّـعی ؾبذتٝ قس ٚ لبثّیت آٖ زض تكریم ٔمبزیط ٔرتّف تطویت ٞبز ٕٝی٘
 ػٙٛاٖ ثٝٞب، اؾترطاج ٚ  ٞب اظ ؾیٍٙبَ پبؾد حؿٍطٞب ثٝ تطویجبت فطاض ٚ ٔؼغط ا٘ٛاع ضٚغٗ ی لطاض ٌطفت. ثطزاض ٚیػٌیثطضؾ ٔٛضززضنس(  50ٚ  40، 30

 .قس اؾتفبزٜ (QDAتحّیُ تفىیه زضجٝ زْٚ ) اظ ضٚـ قسٜ اؾترطاجٞبی  ثٙسی ٚیػٌی عجمٝ جٟت ٗیچٙ ٞٓاٍِٛ اؾتفبزٜ قس.  میٔسَ تكرٚضٚزی 
زضنس ضا ثطای تطویت ضٚغٗ حیٛا٘ی ثب ضٚغٗ ٘جبتی ٚ  97ٚ  98تطتیت ٚاضیب٘ؽ  ، ثPC1  ٚPC2ٝی  ٔؤِفٝٞبی انّی ثب زٚ  ٔؤِفٝ٘تبیج حبنُ اظ آ٘بِیع 

تطتیت ضٚی حؿٍط  ضا ثٝ طیتأثتطیٗ  تطیٗ ٚ وٓ ضٚغٗ ز٘جٝ ٘كبٖ زاز. ٕٞچٙیٗ ٕ٘ٛزاضٞبی ِٛزیًٙ ٚ ضازاض ٘كبٖ زاز وٝ ثٛی ضٚغٗ حیٛا٘ی ٌبٚی ثیف
TGS822  حؿٍط ٚMQ135  .ٞبیتطتیت ضٚی حؿٍط ضا ثٝ طیتأثتطیٗ  تطیٗ ٚ وٓ ٘جٝ ثیفثٛی ضٚغٗ ٘جبتی ٚ ضٚغٗ زٕٞچٙیٗ زاضز MQ136  ٚ
MQ135 آٔسٜ اظ ٕ٘ٛزاض ضازاض ٔكرم قس وٝ حؿٍط  زؾت ثٝ. ثب تٛجٝ ثٝ ٘تبیج زاقتMQ135  چٙیٗ ثطاؾبؼ  . ٞٓی زاضزثٙس عجمٝوٕتطیٗ ٘مف ضا زض

 .آٔس زؾت زضنس ثٝ 15/97 ٚ 24/95 تطتیت ثطاثط ضٚغٗ ٘جبتی ٚ ضٚغٗ ز٘جٝ ثٝثٙسی ثطای ضٚغٗ حیٛا٘ی ٔرّٛط ثب  عجمٝ زلتثٙسی،  ٘تبیج حبنُ اظ عجمٝ
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، إٞیت ٚ ٞبی ٔغطح زض جٛأغ جٟب٘یثحثتطیٗ ٟٔٓأطٚظٜ اظ 
ذهٛل ٝ ٞبی ذٛضاوی زض تغصیٝ ٚ ؾلأت جؿٕی افطاز ث ٘مف ضٚغٗ

 .(Oh et al., 2005) ػطٚلی اؾت -ٞبی لّجیاظ ثیٕبضییطی ٍزض پیك
یىی اظ  ؛ٌیطزایی ٔرتّفی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔیٞبی غصزض ایطاٖ ضٚغٗ

)ضٚغٗ ظضز( اؾت. ضٚغٗ حیٛا٘ی وٝ ثٝ آٖ  ٞب، ضٚغٗ حیٛا٘ی ایٗ ضٚغٗ
وٝ اظ  ٘ٛػی ضٚغٗ آقپعی اؾتقٛز،  ٚغٗ وطٔب٘كبٞی ٘یع ٌفتٝ ٔیض

 اؾت ٜوطٔب٘كب ٞبی انّی قٟط ؾٛغبتیجعء  ٚ قٛز یٔوطٜ تِٛیس 
(Bahrami et al., 2000). ُٕؾبظٔبٖ اؾتب٘ساضز  عجك زؾتٛضاِؼ

ضٚغٗ فبلس  ضٚغٗ حیٛا٘ی ثبیس ،(FSSAI)ؾلأت ٔٛاز غصایی ٞٙس 
زاض ٚ  عؼٓ یٞب یافعٚز٘ٞبی ٔؼس٘ی،  ٘جبتی، چطثی ثسٖ حیٛا٘بت، ضٚغٗ

 .(Amrutha Kala, 2013) ٞط ٔبزٜ ذبضجی زیٍط ثبقس
تكریم تمّت زض ضٚغٗ ٕٞٛاضٜ جبٔؼٝ ػّٕی ضا ثٝ چبِف وكیسٜ 

ضاحتی ٚ ثب  وٝ ثتٛا٘س ثٝتٛاٖ تىٙیىی ضا یبفت ٔی یؾرت ثٝاؾت. 
 Jirankalgikar)وٙس اضظیبثی  اضضٚغٗ  پبضأتطٞبی ویفی ،اعٕیٙبٖ

and De, 2014 .) ٞبی  ضٚغٗافعٚزٖ ضٚغٗ حیٛا٘ی اغّت ثب تمّت زض
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زض تكریم تمّت . یطزٌثسٖ حیٛا٘بت ا٘جبْ ٔیچطثی  ٚ ٘جبتی ،ٌیبٞی
ٞبی ٞبی وّیسی ؾبٍَ٘طا٘یاظ آٖ  ٔیعاٖ ٚ ثطآٚضزٞبی غصایی فطآٚضزٜ

ٞبی  ؾٙجی فطآٚضزٜ ویفیت .(Tajima et al., 1995) اؾت اذیط
 ٝیتغصوكبٚضظی ٚ ٔٛاز ذٛضاوی ثطای تضٕیٗ ثٟساقت ٚ ویفیت 

ا٘ؿب٘ی زاضای إٞیت ٚیػٜ اؾت. اظ ایٗ ضٚ زض چٙس زٞٝ اذیط ایٗ تٛجٝ 
ای  ٞبی ثیٙبیی، ثٛیبیی ٚ چكبیی ضایب٘ٝ اؾتفبزٜ اظ ضٚـ یؾٛ ثٝ

  .(Kiani et al., 2016) ٔؼغٛف ٌطزیسٜ اؾت
ٞبی حؿی ٔٛاز غصایی ثٝ حؿبة  یٚیػٌ ٗیتط ٟٔٓیىی اظ  ،ثٛ

حؽ اؾت وٝ  یاثعاض ،6)ثیٙی اِىتطٚ٘یه( 5آیس. ٔبقیٗ ثٛیبییٔی
تكریم ٚ زضن ثٛٞبی  ٕٞچٙیٗ وٙس.ٔی ؾبظی ضا قجیٝ ثٛیبیی ا٘ؿبٖ

ی قیٕیبیی ٚ اِىتطٚ٘یىی اظ حؿٍطٞب ییٞبٝ یآضاپیچیسٜ ضا ثٝ وٕه 
 عٛض ثٝ .(Ghasemi-Varnamkhasti et al., 2009) زٞسا٘جبْ ٔی

بز ثبلا اؾت وّی، ثیٙی اِىتطٚ٘یه اثعاضی غیط ٔرطة ٚ ثب لبثّیت اػتٕ
ٞبیی ٕٞچٖٛ وبضثطی آؾبٖ، ٞب ٔعیتوٝ ٘ؿجت ثٝ ؾبیط ضٚـ

 . (Loutfi et al., 2015) وٓ ٚ ؾطػت ثبلا زاضز ی ٙٝیٞع
 ٔبقیٗ ثٛیبیی زض وبضثطز زض ظٔیٙٝ ییٞب پػٚٞف ٞبی اذیط ؾبَ زض
ثٝ ٔٙظٛض  ؾِٛی ٚ ٕٞىبضاٖٞبی ٔرتّف ٌعاضـ قسٜ اؾت. ثرف
ثٙسی پٙیط زض ٔطاحُ ٔرتّف ا٘جبضزاضی اظ یه ؾبٔب٘ٝ ثیٙی  عجمٝ

ٞب پٙیط ضا ثٝ وٕه قجىٝ ػهجی اِىتطٚ٘یه اؾتفبزٜ وطز٘س. آٖ
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. (et al., Cevoli 2011) ثٙسی وطز٘س عجمٝ زضنس 100ٔهٙٛػی 
تٛحیسی ٚ ٕٞىبضاٖ اظ ؾبٔب٘ٝ ثیٙی اِىتطٚ٘یه ثطای تكریم 

اؾتفبزٜ فطٔبِیٗ، پطاوؿیس ٞیسضٚغٖ ٚ ٞیپٛوّطیت ؾسیٓ زض قیط ذبْ 
 انّی، ٞبی ٔؤِفٝاظ تحّیُ  ٜآٔس زؾت ثٝ٘تبیج  ثط اؾبؼ وطز٘س؛

فطٔبِیٗ، ٞب ثطای ٚاضیب٘ؽ زضٖٚ زازٜ زضنس 83ٚ  87، 97تطتیت  ثٝ
تجعیٝ ٚ تحّیُ  زؾت آٔس.ٝ پطاوؿیس ٞیسضٚغٖ ٚ ٞیپٛوّطیت ؾسیٓ ث

تطتیت  پبییٗ ثٝ ٘ؿجتبًثٙسی  ثٝ زلت عجمٝ LDA)( تفىیه ذغی
 ٔبقیٗ ثطزاض پكتیجبٖٟ٘بیت زض ٚ زضنس،  66/66ٚ  83/70، 16/79
ثطای فطٔبِیٗ، پطاوؿیس  زضنس زلت 87/75ٚ  92/85، 94/64تطتیت  ثٝ

(. Tohidi et al., 2018) ٘كبٖ زاز ضا ٞیسضٚغٖ ٚ ٞیپٛوّطیت ؾسیٓ
ثطای قٙبؾبیی ٚ  ثیٙی اِىتطٚ٘یهؾبٔب٘ٝ زض پػٚٞف زیٍطی اظ یه 

٘تبیج، تفىیه  ثط اؾبؼتكریم تمّت زض ضٚغٗ ظیتٖٛ اؾتفبزٜ قس. 
 .(Oliveros et al., 2002) ا٘جبْ ٌطفت یذٛث ثٝتمّجی  انُ ٚ ضٚغٗ

ثب اؾتفبزٜ اظ یه ثیٙی اِىتطٚ٘یه، تمّجی ٚ یب غیط تمّجی ٞبی ٚ ٚاً٘ 
 Hai and) ثطضؾی وطز٘سثٛزٖ ضٚغٗ زا٘ٝ وبّٔیٙب ٚ ضٚغٗ وٙجس ضا 

Wang, 2006).  ٕٞچٙیٗ ثیٙی اِىتطٚ٘یه زض تكریم تمّت زض
وبض ضفتٝ اؾت ٚ  ضٚغٗ آفتبة ٌطزاٖ ٚ ضٚغٗ زا٘ٝ شضت ٚ لٟٜٛ ٘یع ثٝ

زض ایٗ ٔغبِؼبت تكریم ٔحهَٛ تمّجی ثب لبثّیت اعٕیٙبٖ ثبلای 
 ,Mildner-Szkudlarz and Jeleń) ٌعاضـ قسٜ اؾت زضنس95

2008; Son et al., 2009.)  حیسضثیٍی ٚ ٕٞىبضاٖ ظػفطاٖ انّی اظ
ثیٙی اِىتطٚ٘یىی ٔٛضز ثطضؾی لطاض  بٔب٘ٝ٘ٛع تمّجی ضا تٛؾظ یه ؾ

ٚ تمّجی ضا انُ ظػفطاٖ  ٞبیٕ٘ٛ٘ٝتٛا٘ؿت  اضائٝ قسٜزاز٘س. ؾبٔب٘ٝ 
 Heidarbeigi) تكریم زٞس زضنس 87/86ثیف اظ  تطتیت ثب زلت ثٝ

et al., 2015).  
یٙسٞبی ظیؿتی ضٚغٗ حیٛا٘ی ٌبٚی زض ٔست فطآٚضی ٚ آفط

ایجبز ٌبظٞبی حبنُ اظ ثٛی ضٚغٗ حیٛا٘ی ٌبٚی  ثبػثٍٟ٘ساضی آٖ 
بت، تكریم . ثب اضظیبثی ایٗ تطویجقٛز یٔٚ تِٛیس تطویجبت آِی فطاض 

ثط  ثٛز. پصیط ذٛاٞس اظ ٘ٛع تمّجی أىبٖضٚغٗ حیٛا٘ی ٌبٚی ذبِم 
ریم ثطای تك ، تبوٖٙٛ یه ٔبقیٗ یب ؾبٔب٘ٝ ٚیػٜٔٙبثغاؾبؼ ثطضؾی 

اظ ٘ٛع تمّجی آٖ عطاحی یب ؾبذتٝ ٘كسٜ  ضٚغٗ حیٛا٘ی ٌبٚی ذبِم
زض  طاًیاذوٝ  ثبقس یٔجسیسی  یٞب ضٚـاؾت. ثیٙی اِىتطٚ٘یه اظ 

یفی ٔٛاز غصایی ثؿیبض ٔٛضز زض ظٔیٙٝ ثطضؾی و ذهٛل ثٝوكبٚضظی ٚ 
ٚضی، آ لطاض ٌطفتٝ اؾت. ثب تٛجٝ ثٝ لبثّیت ثبلای ایٗ فٗ ٗیٔحممتٛجٝ 

زض ایٗ تحمیك ؾبٔب٘ٝ ثیٙی اِىتطٚ٘یه جٟت تكریم ضٚغٗ حیٛا٘ی 
 اظ ٘ٛع تمّجی ٘یع ٔٛضز تٛجٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت. ذبِمٌبٚی 

 ها روشمواد و 
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ضٚغٗ حیٛا٘ی، یه ؾبٔب٘ٝ  زض ٔٙظٛض تكریم ٔیعاٖ تمّت ثٝ

ؾبٔب٘ٝ  ایٗ ؾبٔب٘ٝ قبُٔ ثرف ؾبذتٝ قس. ٔبقیٗ ثٛیبیی عطاحی ٚ
ٌیطی، ٔٙجغ  ٔحفظٝ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٔحفظٝ حؿٍطٞبتحهیُ زازٜ، حؿٍطٞب، 

 1 قىُفیّتط ٞٛا اؾت.  اتهبلات، قیطٞبی ثطلی، پٕپ ٞٛا ٚتغصیٝ، 
. ؾبٔب٘ٝ زٞس یٔعطاحی قسٜ ضا ٘كبٖ اِىتطٚ٘یه ؾبٔب٘ٝ ثیٙی  ٚاضٜ عطح

 12ثب ِٚتبغ  TYAP-127 )ٔسَ یبفطإٌیزیه پٕپ  ٝعطاحی قسٜ ث
( ثٝ ٔحفظٝ حؿٍطٞب ٞس ٕ٘ٛ٘ٝ )فضبی ٌبظثٝ ٔٙظٛض ا٘تمبَ ِٚت(، 

ی اٍِٛی ثٛ ٚ ٌطفتٗثٝ ٔٙظٛض وٙتـطَ ذٛزوـبض ؾـبٔب٘ٝ ٔجٟع قس. 
یه ( UNI-DO 2/2ثٝ ؾٝ قیط ثطلی زٚ ضاٞٝ ) ؾبٔب٘ٝ، ٞبٕ٘ٛ٘ٝ

قیطٞبی ثطلی زض  قس. ِٚـت ٔجٟـع 12چٟبضْ ایٙچ ثب ِٚتبغ تحطیه 
یؼٙـی زض حـبِتی وـٝ ثٛثیٗ قیط ثطلی فؼبَ  حبِت ٘طٔبَ ثؿتٝ ثٛزٜ

 وٙس.ٛزٜ ٚ ثٛی اضبفٝ اظ قیط ػجٛض ٕ٘ی٘جبقس قیط زض ٚضؼیت ثؿتٝ ث
 

 ـثط پبٞبی ثیٙی اِىتطٚ٘یه اؾبؼ ؾبٔب٘ٝ ی حؿـٍطٞبی ٌـبظی   ٝ ی
. زض ایٗ پـػٚٞف  (Ghasemi-Varnamkhasti et al., 2015)اؾت 

ٞبزی اوؿیس فّـعی اؾـتفبزٜ قـس وـٝ ٞـط وـساْ ثـٝ         حؿٍط ٘یٕٝ 8اظ 

زٞٙـس. ایـٗ   ٞب ٚاوٙف ٘كبٖ ٔـی ٔٛاز فطاض زض ٕ٘ٛ٘ٝ تطویجبت ذبنی اظ
حؿٍطٞب ثٝ زِیُ پبیساضی قـیٕیبیی ثـبلا، ػٕـط ظیـبز، پبؾـد وـٓ ثـٝ        

ٞبی ثٛیبیی اؾـتفبزٜ  ٌؿتطزٜ زض ٔبقیٗ عٛض ثٝضعٛثت ٚ لیٕت ٔٙبؾت 
(. ا٘ترـبة ٔجٕٛػـٝ حؿـٍطٞب اظ    Sanaeifar et al., 2015قٛ٘س )ٔی

ی وٝ ثب ا٘تربة ٔجٕٛػٝ ٔٙبؾجی عٛض ثٝإٞیت ظیبزی ثطذٛضزاض اؾت، 
 تــٛاٖ عیــف ٚؾــیؼی اظ تطویجــبت ثــٛ ضا قٙبؾــبیی وــطزٞــب ٔــیاظ آٖ

(Doleman and Lewis, 2001 اظ .)َٚحؿـٍطٞبی ٔـٛضز    ٗیتط ٔتسا
ٝ اؾتفبزٜ زض ؾبٔب٘ٝ ثیٙی اِىتطٚ٘یه، حؿٍطٞبی قـیٕیبیی ٞؿـتٙس و ـ  

لبزض٘س یه وٕیت قیٕیبیی ٔٛجٛز زض ٌبظ یـب ٔـبیغ ضا ثـب ایجـبز یـه      
 ,Mildner-Szkudlarz and Jeleńؾیٍٙبَ اِىتطیىی پبؾد زٞٙـس ) 

(. ٔكرهــبت حؿــٍطٞبی اؾــتفبزٜ قــسٜ زض ثیٙــی اِىتطٚ٘یــه 2008
 قسٜ اؾت. آٚضزٜ 1عطاحی قسٜ زض جسَٚ 

ایٗ ٞكت حؿٍط ثط ضٚی یه نفحۀ اِىتطٚ٘یه ٔساضثٙسی قـس.  
نفحبت زازٜ )زیتب قـیت( ٔٙتكـط قـسٜ،     ثط اؾبؼی حؿٍطٞب ٔساضثٙس

ا٘جبْ قس. ثب ٚضٚز ٌبظ ٔٛجٛز اعطاف ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٔحفظۀ حؿٍطٞب تغییطی 
زض ِٚتبغ ذطٚجی ٞط حؿٍط ٔتٙبؾت ثب ٘ٛع حؿٍط ٚ ٔیـعاٖ حؿبؾـیت   

 آٚضی جٕغتٛؾظ ؾیؿتٓ تحهیُ زازٜ  قٛز. ایٗ اعلاػبتآٖ ایجبز ٔی
اؾـتفبزٜ قـس.   LABVIEW 2012 افـعاض  ٘طْثطای ایٗ ٔٙظٛض اظ  .قس
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(a) 

 

(b) 

 :(b)ٚ ؾبٔب٘ٝ ٔبقیٗ ثٛیبیی عطاحی قسٜ  (a)ثؼسی ؾبٔب٘ٝ  ٘مكٝ ؾٝ -1شکل 
 ٔحفظٝ ٕ٘ٛ٘ٝ-8ٔٙجغ تغصیٝ،  -7ٞٛا،  فیّتط -6حؿٍطٞب، حؿٍطٞب ٚ ٔحفظٝ  -5قیطٞبی ثطلی،  -4، پٕپ -3ؾبٔب٘ٝ تحهیُ زازٜ،  -2ضایب٘ٝ، -1

Fig.1. The 3- dimensional draw (a) and the designed e-nose system (b): 
1- Computer, 2- Data acquisition card, 3- Pump, 4- Electro valves, 5- Sensors and Sensor chamber, 6- Air filter,  

7- Power supply, 8- Sample chamber 

 ;Heidarbeigi et al., 2015; Tohidi et al., 2018) ٞبحؿٍطٞبی اؾتفبزٜ قسٜ زض ؾبٔب٘ٝ ثیٙی اِىتطٚ٘یه ٚ ٔكرهبت آٖ -1جذول 

Sanaeifar et al., 2015) 
Table 1- Sensors used in electronic nose system and view them 

 حسگرنوع 
Sensor type 

  یصتشخهای  محذوده
Typical detection ranges (ppm) 

 کاربردهای اصلی
Main applications 

MQ3 10-300 ُاِى 
Alcohol 

MQ-9 Co 10-1000, Cg 100-10000 ٌبظ ٔٛ٘ٛ اوؿیس وطثٗ، ٌبظٞبی احتطاق پصیط 
CO and combustible gas 

MQ135 10-10000  ،ثٙعیٗثربض آٔٛ٘یبن، ؾِٛفیس 
Steam ammonia, benzene, sulfide 

MQ-136 1-200 زی اوؿس ؾِٛفٛض 
Sulfur dioxide (SO2) 

TGS813 500-10000 ٖٔتبٖ، پطٚپبٖ، ثٛتب 
CH4, C3H8, C4H10 

TGS822 50-5000 َٞبی آِی ثربض حلا 
Steam organic solvents 

TGS2602 1-30 ٗؾِٛفیس ٞیسضٚغٖ، آٔٛ٘یبن، تِٛٛئ 
Hydrogen sulfide, ammonia, toluene 

TGS2620 50-5000 َٞبی آِی اِىُ، ثربض حلا 
Alcohol, Steam organic solvents 
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 برداری ینذ دادهآفر
ٞبی ضایج تمّت ػٙٛاٖ ثٝز٘جٝ ٚ ٘جبتی  یٞب ضٚغٗزض ایٗ پػٚٞف اظ 

ٞب ثب ٕ٘ٛ٘ٝثطای آٔبزٜ وطزٖ  زض ضٚغٗ حیٛا٘ی ٌبٚی اؾتفبزٜ قس.
ثب ثیٙی اِىتطٚ٘یه،  ثطزاضیزازٜؾبػت لجُ اظ  24 ،زضنسٞبی تمّت

زضنس  50ٚ  40، 30، 20، 10) ٞبیٞبی شوط قسٜ ثب ٘ؿجتضٚغٗ
افعٚزٜ قس. ثطای ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ  ثٝ ضٚغٗ حیٛا٘ی ٌبٚی ذبِم ٚظ٘ی(

. ، ثطای ٞبی ٔرهٛل ٍٟ٘ساضی قسٌطْ زض ظطف 30 آظٔبیف ٔمساض

زض  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ،تجسیُ قٛز ضٚغٗ اظ حبِت جبٔس ثٝ حبِت ٔبیغوٝ  ایٗ
لطاض زازٜ قس. ایٗ  زضجٝ ؾّؿیٛؼ( 40)زٔبی  زاذُ حٕبْ آة ٌطْ

ػُٕ ثسیٗ ٔٙظٛض ا٘جبْ قس وٝ ثٛی ضٚغٗ زض حبِت ٔبیغ، ٞٛای 
زاذُ ٔحفظٝ ضا ثیكتط اقجبع وطزٜ ٚ غّظت ٔٛاز فطاض زض زاذُ ٔحفظٝ 

٘جبْ آظٔبیف ثسیٗ نٛضت ثٛز وٝ اثتسا ٕ٘ٛ٘ٝ زض ا ی٘حٜٛافعایف یبثس. 
. لجُ اظ قطٚع ٕٛ٘ٝ لطاض زازٜ ٚ زضة آٖ ثؿتٝ قسزاذُ ٔحفظٝ ٘

 ،ضٚغٗٔرتّف ٞبی  ثطزاضی ضٚی ٕ٘ٛ٘ٝ زازٜ یٙسآٞب ٚ فطآظٔبیف
ٔٙظٛض اذتلاط ٞٛای زاذُ ٔحفظٝ ثب ثٛی ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ پط قسٖ فضبی  ثٝ

 ایٗ ػُٕ ثسیٗ ٔٙظٛض ٔب٘سٜ ٚثب٘یٝ ٔٙتظط  180ثبلای ٕ٘ٛ٘ٝ، ثٝ ٔست 
ا٘جبْ قس وٝ ثٛی ٔحهَٛ، ٞٛای زاذُ ٔحفظٝ ضا اقجبع وطزٜ ٚ 

ؾپؽ ٔطاحُ وبضی  .یبثسغّظت ٔٛاز فطاض زض زاذُ ٔحفظٝ افعایف 
قبُٔ تهحیح ذظ ٔجٙب، تعضیك ثٛی ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ پبن  ثیٙی اِىتطٚ٘یه

زض اثتسا ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٔحفظٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  ا٘جبْ قس.وطزٖ حؿٍطٞب ٚ ٔحفظٝ 
 ٞٛای تٕیع ثب٘یٝ(، 200) زض ٔطحّٝ تهحیح ذظ ٔجٙبلطاض ٌطفت ٚ 

حبِت پبیساض اظ ضٚی حؿٍطٞب ٔٙظٛض ضؾب٘سٖ پبؾد آضایۀ حؿٍطٞب ثٝ  ثٝ
ثب ٚضٚز ٌبظ  (ثب٘یٝ 180) زض ٔطحّۀ تعضیك ثٛی ٕ٘ٛ٘ٝزازٜ قس. ػجٛض 

اعطاف ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٔحفظۀ حؿٍطٞب تغییطی زض ِٚتبغ ذطٚجی ٞط حؿٍط 
ز. زض ٔطحّٝ ٛقحؿٍط ٚ ٔیعاٖ حؿبؾیت آٖ ایجبز ٔیٔتٙبؾت ثب ٘ٛع 

پبن وطزٖ حؿٍطٞب ٚ ٔحفظٝ، ٞٛای تٕیع قسٜ ثٝ ٔٙظٛض ضؾب٘سٖ 
قس. پبؾد آضایۀ حؿٍطٞب ثٝ حبِت پبیساض اظ ضٚی حؿٍطٞب ػجٛض زازٜ ٔی

ثب٘یٝ ثٛی ٔب٘سٜ زض  120ٕٞچٙیٗ زض ایٗ ٔطحّٝ پٕپ زض ٔست ظٔبٖ 
ؾبٔب٘ٝ ثطای آظٔبیف ٕ٘ٛ٘ٝ ثؼسی  زاذُ ٔحفظۀ ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ذبضج وطزٜ تب

 ,.Heidarbeigi et al., 2015; Sanaeifar et al) آٔبزٜ ٌطزز

ثب٘یٝ تٛؾظ ؾبٔب٘ٝ  500 پبؾد ِٚتبغی حؿٍطٞب زض ایٗ. (2015
 تىطاض ٔٛضز آظٔبیف 15ٞط تیٕبض، ثب قس.  آٚضی ٔی تحهیُ زازٜ جٕغ

ضٚغٗ حیٛا٘ی ٞبی پبؾد حؿٍطٞب ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 2 زض قىُ لطاض ٌطفت.
 آٚضزٜ قسٜ اؾت. (c)ٚ ضٚغٗ ز٘جٝ  (b) ، ضٚغٗ ٘جبتی(a)ٌبٚی 

 

 

ضٚغٗ  (a) ٞبیپبؾد ؾبٔب٘ٝ ثیٙی اِىتطٚ٘یه ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ -2شکل 
 ز٘جٝ ضٚغٗ  (c) ،ی٘جبتضٚغٗ  (b)، یٌبٚحیٛا٘ی 

Fig.2. Electronic nose system Response to Samples (a) 
Cow ghee, (b) Vegetable oils and (c) Fat oil 
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 ها از سیگنال ها استخراج ویژگی
ٞبی ذبْ  نٛضت زازٜ زؾت آٔسٜ اظ حؿٍطٞب اثتسا ثٝ ٞبی ثٝ ؾیٍٙبَ

ٞبی حؿٍطٞب  ، ؾیٍٙبَٔطحّٝ ثؼسیزض ثجت ٚ شذیطٜ قس٘س. 
تهحیح ذظ ٔجٙب، پطزاظـ قبُٔ ؾٝ ٔطحّٝ  پیفقس٘س.  پطزاظـ پیف

ٞب ثٛز. ٞسف اظ تهحیح ذظ ٔجٙب  ؾبظی زازٜ ؾبظی ٚ ٘طٔبَ فكطزٜ
ٚ افعایف ویفیت پبؾد حؿٍطٞب اؾت. زض ایٗ پػٚٞف،  1ججطاٖ ضا٘ف

. ایٗ (1اثغٝ ض)اظ ضٚـ وؿطی ثطای تهحیح ذظ ٔجٙب اؾتفبزٜ قس 
 عٛض ثٝوٙس ٚ  ٔیٞب ضا ٘یع ٘طٔبَ  ضٚـ ػلاٜٚ ثط تهحیح ذظ ٔجٙب، زازٜ

قٛز  ٞبزی اوؿیس فّعی اؾتفبزٜ ٔـی ٘یٕٝ طزٜ زض حؿٍطٞبیٌؿت
(Pearce et al., 2003): 

(1)                              ⁄  

ٓ  Xs(0) وٝ زض ایٗ ضاثغٝ د حؿـٍط لجـُ اظ ٔطحّـٝ    تـطیٗ پبؾ ـ  وـ
( )پبؾد حؿٍطی tپبؾد حؿٍط زض ظٔبٖ  XS(t) ،ذظ ٔجٙب() ٌیطی ا٘ساظٜ

ٚ Ys(t) پـطزاظـ قـسٜ    ٞبی پـیف  زازٜ .پبؾد ٘طٔبَ قسٜ حؿٍط اؾت
ٞبی تحّیّـی چٙـس ٔتغیـطٜ ٔـٛضز      ٔبتطیؽ ٚضٚزی ثطای ضٚـ ػٙٛاٖ ثٝ

 ُیــتحّ 2اؾـتفبزٜ لــطاض ٌطفــت. ضٚـ چٙــس ٔتغیــطٜ ثــسٖٚ ؾطپطؾــت 
 PCAٞب اؾتفبزٜ قـس.   ٔٙظٛض تحّیُ زازٜ ثٝ (PCA) 3انّی یٞب ٔؤِفٝ

ٞـبی ذغـی ٚ اؾـترطاج     زازٜ یؾـبظ  فكـطزٜ ضٚقی قـٙبذتٝ قـسٜ زض   
 4ضٚـ تحّیُ تفىیه زضجٝ زْٚ اظثٙسی ثطای عجمٝثبقس.  ٞب ٔیٚیػٌی

(QDA ).ـ  اؾتفبزٜ قس  ٞـبی  ضٚـ تحّیُ تفىیـه زضجـٝ زْٚ اظ ضٚ
تكریم اٍِـٛ ٚ یـبزٌیطی ٔبقـیٗ ثـطای پیـسا      ٔٛضز اؾتفبزٜ زض آٔبض، 

زض ایـٗ   .قـسٜ اؾـت  ٞبی ٔـٛضز ٘ظـط ٔتٕـبیع    وطزٖ تطویجی اظ ٚیػٌی

ؾـْٛ ثبلیٕب٘ـسٜ   یـه  ٞـب ٚ  ٞب ثطای آٔٛظـ ٔسَؾْٛ زازٜ زٚ ،تحمیك
یه  ،یثٙس عجمٝثطای آظٖٔٛ زض ٘ظط ٌطفتٝ قس. ثطای اجطای ایٗ ٔسَ 

 ْ ٔحبؾـجبت ٚ  تٕـبْ  . قـس  یؿ ـیوس٘ٛ 2013افـعاض ٔتّـت   ثط٘بٔٝ زض ٘ـط
ْ ، Unscrambler x10.4 یافعاضٞب ٘طْٞب ثب اؾتفبزٜ اظ  تحّیُ  افـعاض  ٘ـط
 قس. ا٘جبْ Excel 2013 ٚ 2013ٔتّت 

 

 نتایج و بحث

پبؾد حؿٍطٞب ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ وؿطی ٘طٔبَ قس ٚ پؽ اظ 
زض  ٞب ضؾٓ ٌطزیس.آٖ 5پبؾد حؿٍطٞب، ٕ٘ٛزاض ضازاض یٙٝاؾترطاج ثیك

ٚ ضٚغٗ ٘جبتی  ، ضٚغٗ ز٘جٕٝ٘ٛزاض ضازاض ثطای ضٚغٗ حیٛا٘ی 3 قىُ
 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.

                                                                            
1- Drift  
2- Unsupervised 
3- Principal Component Analysis (PCA) 
4- Quadratic Discriminant Analysis (QDA) 
5- Radar 

 
 ،ضٚغٗ حیٛا٘ی ٌبٚی (a) ٕ٘ٛزاض ضازاض پبؾد حؿٍطٞب ثطای -3شکل 

(b) ضٚغٗ ٘جبتی ٚ (c) ٝضٚغٗ ز٘ج  
Fig.3. Radar graph response of the sensors for (a) Cow 

ghee, (b) Vegetable oils and (c) Fat oil 
 

تطیٗ  زٞس وٝ ثٛی ضٚغٗ حیٛا٘ی ٌبٚی ثیف ٕ٘ٛزاض ضازاض ٘كبٖ ٔی
وٝ ٔطثٛط ثٝ تكریم  MQ136تطتیت ثط حؿٍط  ضا ثٝ طیتأثتطیٗ  ٚ وٓ
وٝ ٔطثٛط ثٝ تكریم  MQ135ٚ حؿٍط  اوؿیس ؾِٛفٛض زی ثٛی
زاضز. ٕٞچٙیٗ ثٛی ضٚغٗ ٘جبتی  اؾت، ثٙعٖ ٚ ؾِٛفیسآٔٛ٘یبن،  ثربض
 MQ136  ٚMQ135تطتیت ثط حؿٍط  ضا ثٝ طیتأثتطیٗ  تطیٗ ٚ وٓ ثیف

زؾت آٔسٜ زض ٔٛضز ثٛی ضٚغٗ ز٘جٝ ٝ ٕٞچٙیٗ ثب تٛجٝ ثٝ ٘تبیج ث زاضز.
 MQ136  ٚMQ135تطتیت ثط حؿٍط  ضا ثٝ طیتأثتطیٗ  تطیٗ ٚ وٓ ثیف

٘تیجٝ  تٛاٖ ضازاض ٔیزؾت آٔسٜ اظ ٕ٘ٛزاض ٝ ثب تٛجٝ ثٝ ٘تبیج ث .زاضز
اوؿیس  ثٛی زی تكریموٝ ٔطثٛط ثٝ  MQ136حؿٍط ٌطفت وٝ 

٘مف ضا زض حؿٍطٞب، ثیكتطیٗ ثب ؾبیط  ٔمبیؿٝاؾت زض ؾِٛفٛض 
 ثٙسی زاضز. عجمٝ

 PCA ارزیابی کیفیت روغن حیوانی گاوی با استفاده از
ٔٙظٛض تكریم ضٚغٗ ٝ ث (PCA) انّی یٞب ٔؤِفٝاظ ضٚـ تحّیُ 

٘طٔبَ ٞبی  ٞبی تمّجی اؾتفبزٜ قس. زازٜ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ذبِمحیٛا٘ی ٌبٚی 
ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض  PCAٚضٚزی  ػٙٛاٖ ثٝ ،ضٚـ وؿطی قسٜ ثٝ وٕه

 MQ3

 TGS822

 MQ136
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 TGS813
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TGS2620
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ٞب ٚ اضظیبثی ثؼس زازٜٞبی انّی ثطای وبٞف تحّیُ ٔؤِفٌٝطفت. 
انّی  ٞبی ٔؤِفٝتحّیُ ٞب اؾتفبزٜ قس. ٔمسٔبتی قجبٞت ثیٗ ولاؼ

(PCA)  ثطاؾبؼیه تجسیُ ذغی ٔتؼبٔس اؾت وٝ زض تؼطیف ضیبضی 
، تجؿٕی اظ تٕبْ اعلاػبت ٔٛجٛز زض ٘تبیج ٕ٘ٛزاضٞبی ٌطافیىی آٖ

. ٕٞچٙیٗ ایٗ ضٚـ ثٝ زٞس ٔیقسٜ ضا ٘كبٖ  یه ٔجٕٛػٝ زازٜ ایجبز
ٞب ٔتفبٚت زضن ایٗ ٔغّت وٝ یه ٕ٘ٛ٘ٝ ثب چٝ ٘ؿجتی اظ ؾبیط ٕ٘ٛ٘ٝ

ثٛزٜ )ٕ٘ٛزاض اؾىٛض( ٚ وساْ ٔتغیطٞب ثیكتطیٗ ؾٟٓ زض ایٗ تٕبیع ضا 

ثطای  ٔؼٕٛلاًٛزاضٞبی اؾىٛض وٙس. ٕ٘زاض٘س )ٕ٘ٛزاض ِٛزیًٙ( وٕه ٔی
ٚ ثٝ ٘حٛی  ضٚزوبض ٔی ٞب ثٝثٙسی زازٜ ب ٚ عجمٝٔكرم وطزٖ اٍِٛٞ

 آقىبضٞب ٞبی ثیٗ آٖٞب ٚ تفبٚتوٙس وٝ قجبٞتثیبٖ ٔی ٞب ضا زازٜ
٘ؿجی  ٛزیًٙ اعلاػبتی زض ضاثغٝ ثب ٘مفوٝ ٕ٘ٛزاض ِحبِی زض .قٛز

 زٞسٞبی انّی اضائٝ ٔیٔجٕٛػٝ حؿٍطی زض تحّیُ ٔؤِفٝ

(Ghasemi-Varnamkhasti et al., 2011).  

 

 
 یٛا٘ی ٌبٚی ٚ ٔرّٛط ثب ضٚغٗ ز٘جٝضٚغٗ حزض تكریم  PCAتحّیُ  ٕ٘ٛزاض اؾىٛض (b)ٚ  ٕ٘ٛزاض ِٛزیًٙ (a) -4 شکل

Fig.4. (a) Loading graph and (b) Score graph of PCA analysis in the diagnosis of cow ghee mixed with sheep tail fat 

ٞبی حبنُ اظ  ی انّی، ٚاضیب٘ؽ ثیٗ زازٜٞب ٔؤِفٝ 1ٕ٘ٛزاض اؾىٛض
 وٙس. ثطاؾبؼ ٘تبیج حبنُ اظ تحّیُ ٞب ضا ثیبٖ ٔی ٌیطی ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ساظٜ

PCA ٝی  زض ٕ٘ٛ٘ٝ ضٚغٗ حیٛا٘ی ذبِم ثب تمّت ضٚغٗ ز٘جٝ زٚ ٔؤِف
ٞبی ضٚغٗ حیٛا٘ی  زضنس ٕ٘ٛ٘ٝ 16 ٚ 81تطتیت  ثٝ PC1  ٚPC2انّی 

ٚ  وطز٘س تمّت ضٚغٗ ز٘جٝ( ضا اظ یىسیٍط تفىیه)ٌبٚی ذبِم ٚ تمّجی 
. (b-4)قىُ  زاز٘س پٛقفٞب ضا ٚاضیب٘ؽ ثیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ 97زض ٔجٕٛع 

                                                                            
1- Score plot 

ٞبی قٙبؾبیی  ثطای اعلاع اظ ٔیعاٖ تأثیط ٞطوساْ اظ حؿٍطٞب زض تحّیُ
ثب  2زض ٕ٘ٛزاضی ثٝ ٘بْ ٕ٘ٛزاض ِٛزیًٙ حؿٍطٞبپبؾد ٘طٔبَ قسٜ اٍِٛ، 

ضطایت ٔمبزیط ٚیػٜ تهٛیط قس٘س. ٞطچٝ ٔمساض ِٛزیًٙ حؿٍطی ضٚی 
تط ثبقس، ثیبٍ٘ط ٘مف ثیكتط آٖ حؿٍط زض  ی انّی ثعضي یه ٔؤِفٝ

ٞبی ضٚغٗ حیٛا٘ی ٌبٚی ثب زضنسٞبی م ٚ تٕبیع ٔیبٖ ٕ٘ٛ٘ٝتكری
تٛاٖ ثب حصف حؿٍط یب حؿٍطٞبیی وٝ  ٔرتّف تمّت اؾت. ثٙبثطایٗ ٔی

                                                                            
2- Loadings 
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ٞب زاض٘س، ػلاٜٚ ثط وبؾتٗ  تطیٗ ؾٟٓ ضا زض تكریم تٕبیع ثیٗ ٌطٜٚ وٓ
ی ؾبذت آضایٝ حؿٍطی ضا ٘یع  اظ پیچیسٌی فطآیٙس تحّیُ زازٜ، ٞعیٙٝ

ٔٙظٛض  ٕ٘ٛزاض ِٛزیًٙ ثٝ. (Heidarbeigi et al., 2015) وبٞف زاز
ٕ٘ٛزاض ِٛزیًٙ قس.  ثطضؾی ٞب ٌطٜٚ جساؾبظی زض تؼییٗ ٘مف حؿٍطٞب

آٚضزٜ   (a)4قىُ زض ثطای تكریم ضٚغٗ حیٛا٘ی ٌبٚی اظ ضٚغٗ ز٘جٝ
 ٔؤِفٝثیكتطیٗ ٔمساض ثط ضٚی  عٛض وٝ ٔكرم اؾت قسٜ اؾت. ٕٞبٖ

 3 (MQ136) ،4 (MQ9)  ٚ8، (TGS822) 2انّی ثطای حؿٍطٞبی 
(TGS2620) ٝ4قىُ  ٕٞچٙیٗ ثط اؾبؼ زؾت آٔسٜ اؾت. ث 

تطیٗ ٘مف ضا زض  وٓ 7 (TGS2602) ٚ (MQ135) 6حؿٍطٞبی 
 7 ٚ (MQ135) 6حؿٍط س. ػسْ تغییطات لبثُ ٔلاحظٝ ٘ثٙسی زاض عجمٝ

(TGS2602) ایٗ حمیمت اؾت وٝ ثٛی ایٗ ٌبظٞب زض تفىیه  ثیبٍ٘ط

تٛاٖ ثب تٛجٝ ثٝ ِعْٚ وبٞف  ضٚغٗ حیٛا٘ی ٌبٚی ٘مكی ٘ساض٘س ٚ ٔی
 قف حؿٍط ٞعیٙٝ ؾبذت ٔبقیٗ ثٛیبیی، ایٗ حؿٍطٞب ضا حصف ٕ٘ٛز.

 ،2 (TGS822) ،4 (MQ9)، (MQ3) 1قٕبضٜ  ٞبی یؼٙی حؿٍط زیٍط
5 (TGS813) ،6 (MQ135)  ٚ8 (TGS2620)  ٘عزیه ثٝ ٞٓ لطاض

زٞٙسٜ ایٗ ٔغّت اؾت وٝ ایٗ حؿٍطٞب ٘تبیج ٔكبثٟی  زاض٘س وٝ ٘كبٖ
وٙٙس.  زض ؾبٔب٘ٝ ٚ زض تكریم تطویجبت ٔٛضز ٘ظط ضا ایجبز ٔی

، ثب تٛجٝ ثٝ ٔمساض ضطیت قٛز یٔ ٔكبٞسٜ 4عٛض وٝ زض قىُ  ٕٞبٖ
ٞب  ٚ ٕٞچٙیٗ ٘عزیىی ٔمبزیط آٖ 8ٚ  2، 5ِٛزیًٙ ثبلای حؿٍطٞبی 

یىؿب٘ی زض قٙبؾبیی اٍِٛ زاقتٝ  جبًیتمطثٝ یىسیٍط، ایٗ حؿٍطٞب تأثیط 
یىی ضا زض فطآیٙس تحّیُ زازٜ اؾتفبزٜ ٞب فمظ  تٛاٖ اظ ٞطوساْ آٖ ٚ ٔی
  وطز.

 

 
 تكریم ضٚغٗ حیٛا٘ی ٌبٚی ٚ ٔرّٛط آٖ ثب ضٚغٗ ٘جبتیزض  PCAتحّیُ ٕ٘ٛزاض اؾىٛض  (b)ٚ  ِٛزیًٙ ٕ٘ٛزاض  (a)-5شکل 

Fig.5. (a) Loading graph and (b) Score graph of PCA analysis in the diagnosis of cow ghee mixed with vegetable oil 

ٔٙظٛض تٕبیع  انّی ثٝ ٔؤِفٝاؾىٛض ثب زٚ  ٕ٘ٛزاض( b) 5زض قىُ 
ٞبی ٔرتّف آٖ ٞبی ضٚغٗ حیٛا٘ی ذبِم ٚ تطویت ٌطٜٚ ٕ٘ٛ٘ٝزٚ ثیٗ 

ی انّی  زٚ ٔؤِفٝثط اؾبؼ ٘تبیج ثب ضٚغٗ ٘جبتی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 
PC1  ٚPC2 ٝٞبی ضٚغٗ حیٛا٘ی ٌبٚی  زضنس ٕ٘ٛ٘ٝ 26ٚ  70تطتیت  ث

ه ٚ ٚاضیب٘ؽ ضا اظ یىسیٍط تفىی (تمّت ضٚغٗ ٘جبتی)ذبِم ٚ تمّجی 

ٕ٘ٛزاض ِٛزیًٙ  .ثٛزٞب وُ زازٜ زضنس 96ٞب زض ٔجٕٛع ثیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ
زٞس  ثطای تطویت ضٚغٗ حیٛا٘ی ٚ ضٚغٗ ٘جبتی ٘كبٖ ٔی( a) 5 قىُ

 2حؿٍطٞبی ٔتؼّك ثٝ انّی  ٔؤِفٝوٝ ثیكتطیٗ ٔمساض ثط ضٚی 
(TGS822) ،3 (MQ136) ،4 (MQ9)  ٚ8 (TGS2620)  ٚ5 
(TGS813) 1پبؾد حؿٍطٞبی قٕبضٜ ٔیعاٖ ٚ  ثٛز (MQ3) ،2 
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(TGS822) ،4 (MQ9) ،5 (TGS813) ،6 (MQ135)  ٚ8 
(TGS2620)  ٓٞ ٝ6 حؿٍطٞبیٚ  ثٛز٘عزیه ث (MQ135)  ٚ7 
(TGS2602)  ضٚغٗ حیٛا٘ی ٌبٚی ٘كبٖ  میزض تكری جعئتغییطاتی

وٝ ٔمساض ضطیت  ثب ٚجٛز ایٗ 8ٚ  2حؿٍطٞبی ٕٞچٙیٗ  .زاز٘س
ا٘س ٚ  یىؿب٘ی زض قٙبؾبیی اٍِٛ زاقتٝ جبًیتمطِٛزیًٙ ثبلایی زاض٘س تأثیط 

ٞب فمظ یىی ضا زض فطآیٙس تحّیُ زازٜ اؾتفبزٜ  تٛاٖ اظ ٞطوساْ آٖ ٔی
 وطز.

یٙس تكریم آثیط وٕی زض فطتأ (MQ135) 6 حؿٍطٕٞچٙیٗ 
 حؿٍطی حصف وطز. ثبیس تٛجٝ زاقت وٝاظ آضایٝ آٖ ضا تٛاٖ زاقت ٔی

ثطذی حؿٍطٞب وٝ ٔمساض ضطیت ِٛزیًٙ ثبلایی زاض٘س  وٝ ضغٓ ایٗ ػّی
یىؿب٘ی زض  جبًیتمطٞب ثٝ یىسیٍط، تأثیط  أب ثب تٛجٝ ثٝ ٘عزیىی ٔمبزیط آٖ

ٞب فمظ یىی ضا زض  تٛاٖ اظ ٞطوساْ آٖ ٔی ٚ ا٘س قٙبؾبیی اٍِٛ زاقتٝ
 .فطآیٙس تحّیُ زازٜ اؾتفبزٜ وطز

تحّیُ ضٚـ  ثباظ ؾبٔب٘ٝ ثیٙی اِىتطٚ٘یه   ٔبضیٙب ٚ ٕٞىبضاٖ
 تمّت زض ضٚغٗ ٘بضٌیُ اؾتفبزٜ وطز٘س. یمانّی ثطای تكر یٞب ٔؤِفٝ

ی ٔجعا ثب زلت زؾتٝزٚ  ٞبی تمّجی ٚ ذبِم زضٕ٘ٛ٘ٝ ،ثطاؾبؼ ٘تبیج
 زضٔجٕٛعٚ زضنس ثطای ٔؤِفٝ زْٚ  17زضنس ثطای ٔؤِفٝ اَٚ ٚ  74
 . (Marina et al.,2010) ٞب ضا پٛقف زاز ٚاضیب٘ؽ زازٜزضنس  91 وُ

ػٙٛاٖ ضٚـ ؾطیغ  ثٝضا ٚضیسی ٚ ٕٞىبضاٖ ؾبٔب٘ٝ ثیٙی اِىتطٚ٘یىی 
ٞبی ٌٛقت چطخ قسٜ قتط زض قطایظ ثٙسی تبظٌی ٕ٘ٛ٘ٝزؾتٝ
ٌٛقت  یٞب ٕ٘ٛ٘ٝثط اؾبؼ ٘تبیج، . لطاض زاز٘س ٔغبِؼٝ ٔٛضز یثٙس ثؿتٝ

زؾتٝ تبظٜ ٚ فبؾس ثطحؿت افعایف تؼساز ضٚظٞبی ٍٟ٘ساضی  ثٝ زٚ
ٚ اَٚ  یزٚ ٔؤِفٝ انّثٛز.  یثٙس لبثُ زؾتٝ یثٙس ثطٚزتی ٚ قطایظ ثؿتٝ

 ٌعاضـ وطز٘س یثٙسعجمٝ یثطاضا زازٜ  یب٘ؽزضنس ٚاض 58/90زْٚ 
(Varidi et al., 2018.) 

 (QDA) نتایج تحلیل تفکیک درجه دوم
اظ  ٞبی تمّجی ثٙسی ضٚغٗ حیٛا٘ی ٌبٚی ذبِم اظ ٕ٘ٛ٘ٝعجمٝثطای 

ٔبتطیؽ  .اؾتفبزٜ قس (QDAضٚـ تحّیُ تفىیه زضجٝ زْٚ )

 2زض جسَٚ  ضٚغٗ حیٛا٘ی ثب ضٚغٗ ٘جبتیتمّت ثٙسی  اغتكبـ عجمٝ
ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝایٗ جسَٚ ٔكرم اؾت  زض وٝ عٛضٕٞبٖآٚضزٜ قسٜ اؾت. 

، 10تطتیت ٔطثٛط ثٝ ضٚغٗ حیٛا٘ی ذبِم،  ثٝوٝ  7ٚ  6 ،3، 1قٕبضٜ 
( زضنس 100وبُٔ ) عٛض ثٝ ثبقٙس ٔیزضنس تمّت ضٚغٗ ٘جبتی  50ٚ  40

تطتیت ٔطثٛط ثٝ  ثٝوٝ  4ٚ  2 یٞب ٕ٘ٛ٘ٝتكریم زازٜ قسٜ اؾت. زض 
 زضنس ضٚغٗ ٘جبتی 20ضٚغٗ حیٛا٘ی ثب ٔرّٛط ضٚغٗ ٘جبتی ذبِم ٚ 

 2ٚ  قسٜ زازٜ تكریم یزضؾت ثٕٝ٘ٛ٘ٝ  13ٕ٘ٛ٘ٝ،  15اظ تؼساز  ٞؿتٙس،
 5چٙیٗ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞٓ. قسٜ اؾت قٙبذتٝ اقتجبٜ ٘بٔغّٛة ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 14، ٕ٘ٛ٘ٝ 15اظ  زضنس ضٚغٗ ٘جبتی( 30ثب  ٔرّٛط )ضٚغٗ حیٛا٘ی
ثٙسی قس٘س. ٔغّٛة عجمٝ٘بٕ٘ٛ٘ٝ ثب قىُ  1ٚ  ٔغّٛة ثب قىُٕ٘ٛ٘ٝ 

ثٙسی عجمٝ ٘طخ ، ٔسَ تٛا٘ؿتٝ اؾت ثب2جسَٚ  ثط اؾبؼ زض ٟ٘بیت
ضا  ضٚغٗ ٘جبتیٚ ضٚغٗ حیٛا٘ی ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ زضنس 24/95 نحیح

 ثٙسی ٕ٘بیس. عجمٝ
ثٙسی  عجمٝ ـ تحّیُ تفىیه زضجٝ زْٚ ثطایٔبتطیؽ اغتكب

 آٚضزٜ قسٜ اؾت. 3زض جسَٚ  ضٚغٗ حیٛا٘ی ثب ضٚغٗ ز٘جٝ ٔرّٛط
تطتیت  وٝ ثٝ 7ٚ  6، 5، 3ی ٞب ٕ٘ٛ٘ٝزض  قٛزعٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔیٕٞبٖ

زضنس ضٚغٗ ز٘جٝ ثب ضٚغٗ حیٛا٘ی  50ٚ  40، 30، 10ٔطثٛط ثٝ ٔرّٛط 
چٙیٗ زضنس تكریم زازٜ قسٜ اؾت. ٞٓ 100 عٛض ثٝذبِم ٞؿتٙس 

تطتیت ٔطثٛعٝ ثٝ ضٚغٗ حیٛا٘ی ذبِم،  وٝ ثٝ 4ٚ  2، 1ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝزض 
ی ٛا٘یحزضنس ضٚغٗ ز٘جٝ ثب ضٚغٗ  20ذبِم ٚ ٔرّٛط  ضٚغٗ ز٘جٝ

ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ  1زضؾتی ٚ  ثٕٝ٘ٛ٘ٝ  14ٕ٘ٛ٘ٝ،  15ٕٛع ذبِم ٞؿتٙس اظ ٔج
، ٔسَ 3اقتجبٜ تكریم زازٜ قسٜ اؾت. زض ٟ٘بیت ثط اؾبؼ جسَٚ 

ی ثٙس عجمٝٞبی ضٚغٗ حیٛا٘ی ٚ ز٘جٝ ضا ثب ٘طخ  تٛا٘ؿتٝ اؾت ٕ٘ٛ٘ٝ
ثٙسی  عجمٝ پٛض ٚ پطٔب ثطایذیطػّی زضنس تفىیه وٙس. 15/97نحیح 

ثطاؾبؼ  .وطز٘س اؾتفبزٜ (QDAتحّیُ تفىیه زضجٝ زْٚ )اظ  ذیبض
 آٔس زؾت ثٝ زضنس 1/93ثطاثط QDAثٙسی ثٝ ضٚـ عجمٝ ٘تبیج، زلت

(Khairalipour and Parma, 2015) 

 
 یثب ضٚغٗ ٘جبت یٛا٘یضٚغٗ ح زضجٝ زْٚ یثٙس اغتكبـ عجمٝ ؽیٔبتط -2جذول 

Table 2- Confusion matrix obtained to identify cow ghee from vegetable oil 

7 6 5 4 3 2 1 
 نمونه

Sample 
0 0 0 0 0 0 15 1 
0 0 0 0 0 13 0 2 
0 0 0 0 15 2 0 3 
0 0 1 13 0 0 0 4 
0 0 14 2 0 0 0 5 
0 15 0 0 0 0 0 6 
15 0 0 0 0 0 0 7 

95.24 %  
 ثٙسی نحیح زلت عجمٝ

Correct classification rate 
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 ثب ضٚغٗ ز٘جٝ یٛا٘یزضجٝ زْٚ ضٚغٗ ح یثٙس اغتكبـ عجمٝ ؽیٔبتط -3جذول 
Table 3- Confusion matrix obtained to identify cow ghee from animal fat 

7 6 5 4 3 2 1 
 نمونه

Sample 
0 0 0 0 0 1 14 1 
0 0 0 0 0 14 1 2 
0 0 0 0 15 0 0 3 
0 0 0 14 0 0 0 4 
0 0 15 1 0 0 0 5 
0 15 0 0 0 0 0 6 
15 0 0 0 0 0 0 7 

97.15  
 ثٙسی نحیح زلت عجمٝ

Correct classification rate 

  

 گیری  نتیجه

ی ٞبز ٕٝی٘لبثّیت یه ؾبٔب٘ٝ ٔبقیٗ ثٛیبیی ثط پبیٝ ٞكت حؿٍط 
زض تكریم  PCAثب ضٚـ قٙبؾبیی اٍِٛ  (MOS)اوؿـیس فّـعی 

زض ٚجٛز تمّت زض ضٚغٗ حیٛا٘ی ٌبٚی ذبِم ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت. 
ٞبی ضٚغٗ حیٛا٘ی ٌبٚی  ی انّی ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ زٚ ٔؤِفٝ PCAتحّیُ 

ذبِم ٚ تطویت آٖ ثب ضٚغٗ ز٘جٝ ٚ ضٚغٗ ٘جبتی ٔٛضز آظٔبیف ٚ 
تطتیت ثطاثط  ثٝٞب زض ٔجٕٛع تحّیُ لطاض ٌطفت وٝ ٚاضیب٘ؽ ثیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

زؾت آٔسٜ، ٔبقیٗ  ٘تبیج ثٝ ثط اؾبؼزضنس ثٛز.  98زضنس ٚ  97ثب 
ٞبی قٙبؾبیی  زض تطویت ثب ضٚـ MOSثٛیبیی ثط پبیـٝ حؿٍطٞبی 

ٞبی ٘جبتی ٚ ضٚغٗ ز٘جٝ ضا زض ضٚغٗ  اٍِٛ تٛا٘بیی تكریم تمّت ضٚغٗ

زؾت آٔسٜ اظ ٕ٘ٛزاض ضازاض ٝ حیٛا٘ی ٌبٚی ذبِم زاضز. ثب تٛجٝ ثٝ ٘تبیج ث
 ٚPCA 2 قٕبضٜحؿٍطٞبی تٛاٖ ٘تیجٝ ٌطفت وٝ  ٔی (TGS822) ،
3 (MQ136) ،4 (MQ9)  ٚ8 (TGS2620)  ثبلاتطیٗ ٔمبزیط ضطیت

تطیٗ ٔمساض ایٗ ضطیت ضا  وٓ (MQ135) 6ِٛزیًٙ ٚ حؿٍط قٕبضٜ 
وٝ ٔطثٛط ثٝ  MQ135حؿٍط  ٕٞچٙیٗثٝ ذٛز اذتهبل زاز٘س. 

بن، ثٙعٖ، ؾِٛفیس اؾت زض تفىیه ضٚغٗ حیٛا٘ی تكریم ثربض آٔٛ٘ی
٘ساضز. ثب تٛجٝ ثٝ ٘تبیج  وطزی ػٌُٕبٚی، ضٚغٗ ز٘جٝ ضٚغٗ ٘جبتی 

 ، زلت(QDA)زضجٝ زْٚ  تفىیه ثٙسی ثٝ ضٚـ تحّیُ عجمٝ
ثٙسی نحیح ثطای ٔرّٛط ضٚغٗ حیٛا٘ی ثب ضٚغٗ ٘جبتی ٚ ضٚغٗ  عجمٝ

 آٔس.زؾت ٝ ث زضنس 15/97ٚ  24/95تطتیت ثطاثط  ز٘جٝ ثٝ
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Introduction  
One the most important discussions of the world community is the importance and the role of edible oils in 

the nutrition and physical health of individuals, especially in the prevention of cardiovascular disease. One of 
these oils, used in cooking, is cow ghee. Cow ghee should be free of vegetable oil, animal fat, mineral oils, 
flavored additives and any other external ingredients. It is hard to find a technique that can easily and reliably 
measure the quality of the oil. So far, no special machine or system has been designed or built to distinguish the 
pure cow ghee from the adulterated ones. Electronic nose is a new method that has recently been considered by 
researchers in agriculture especially in the field of food quality. Because of high ability of e-nose system, in this 
research, this system was used for the detection of pure cow gee from the adulterants ones. 

Materials and Methods 
An olfactory machine system based on eight MOS sensors was designed to detect pure cow ghee from the 

adulterated with various proportions of vegetable oil and animal fat. Designed system includes data acquisition 
system, sensors, sensors chamber, sample box, power supply, connections, electric valves, air pump and air 
filter. The sensor array was consisted of the 8 MOS sensors that each of them react to specific volatile 
compounds. These sensors are widely used in olfactory machines because of their high chemical stability, high 
durability, low response to moisture and affordable prices. These are the most commonly used sensors in 
electronic nose system. To prepare samples with different percentages of adulteration, animal body fat and 
refined vegetable oils were added to pure cow ghee. In order to carry out the experiments, the sample was placed 
in sample box and in the baseline correction step (200 seconds), clean air was passed through the sensors to 
transmit the response of sensor array to steady state. At the injection step (180 seconds), the sample headspace 
was transmitted and passed through sensors chamber.  Output voltage of each sensor depends on the type of 
sensor and its sensitivity. At the cleaning step (120 seconds) the clean air was passed through sensors to get the 
sensor array responsive to a stable state. Also, at this step the pump removed the odor remaining inside the 
sample container and system was prepared for the next test. The signals obtained from the sensors were recorded 
and then pre-processed.  

Results and Discussion 
PCA and QDA analysis were used for detection the differences between pure cow ghee and adulterated ones. 

The data obtained from the signals processing with fractional method were used as input of PCA. The PCA 
results showed that the total variance between pure cow ghee and mixture of cow ghee with animal's fat was 
97%. Also score plot of cow’s ghee and its mixture with vegetable oil showed the total variance of 96% between 
different samples. Sensors are the main components of an electronic nose system therefore it is necessary to 
select the best sensors to detect differences between samples. The loading plot was obtained to show the role of 
sensors in e-nose system and demonstrates that the selected sensors have a high degree of complementarity. 
Based on confusion matrix obtained from QDA analysis, pure samples were detected from vegetable oil and 
animal fat samples with correct classification rate of 95.24 and 97.15, respectively.  

Conclusions 
An eight-sensory olfactory machine system (MOS) was designed to detect pure cow ghee from the presence 

of vegetable oil and animal fat oil. In PCA analysis, the variance between samples was 97% and 98%, 
respectively. According to the results the radar graph of PCA analysis, it can be concluded that the sensors No 2 
(TGS822), 3(MQ136), 4(MQ9) and 8(TGS2620) have the highest and sensor 6 (MQ135) has the lowest ability 
in classification. The MQ135 sensor reacts to the detection of ammonia, benzene, and sulfide. In other words 
these gases did not play important role in separating of cow ghee from other mixed oils. 

Keywords: Cow ghee, Olfaction machine, Principal component, Semiconductor sensors  
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