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 چکیده

فناوری بینی الکترونیکی روشی غیرمخرب و نوین است که برای درجه بندی مواد بودار از آن جمله اسانس گیاهان دارویی 

ت گیاهان کند. از طرفی صنعشیمیایی و شبیه سیستم بویایی انسان عمل می شود. این فناوری مبتنی بر حسگرهایاستفاده می

(، صنعت جدید و رو به رشدی است که یکی از مشکلات این صنعت نبود دستگاهای کنترل کیفی است. MAPsدارویی و معطر )

گونه گیاه ریحان توسط  8ندی شود و سپس امکان شناسایی و درجه بدر این مطالعه ابتدا دستگاه بینی الکترونیکی معرفی می

( MOS) فلزی ی اکسیدهادمهین حسگر هشت پایه شود. برای این کار از سامانه بینی الکترونیک براین دستگاه بررسی می

های مرسوم روش و با استفاده از شده استخراجگونه از گیاه ریحان  8اسانس  تأثیرگذار اصلی های. نخست ترکیباستفاده شد

 بینی از آزمون غیرمخرب استفاده با هاکلاس ایندرجه بندی  سپسها مشخص شد. یشگاهی، نوع و درصد ترکیبات آندقیق آزما

 اول اصلی مؤلفه دو از استفاده با که داد نشان PCA اصلی یهامؤلفه آنالیز نتایجت. گرف قرار ارزیابی مورد الکترونیک

(PCA1,PCA2 )از  حاصل لودینگ نمودار از استفاده با همچنین .کرد توجیه را هاداده واریانس %88 میتوانPCA حسگر 

MQ135 توان گفت بود. لذامی %81دقت طبقه بندی حدود  داد نشان نتایج داشت. بررسی هاکلاس تفکیک در یبیشتر تأثیر

 ریحان موثر است.های گیاه در راستای شناسایی گونه آسان دقیق، ارزان، ابزاری عنوان به الکترونیکی بینی که

 ، تحلیل مولفه اصلیالکترونیک بینیگیاه دارویی، آزمون غیرمخرب، ی: کلید یهاواژه

 

 مقدمه -1

ب کس یبرا به ویژه موثرو  شرفتهیپ یسنجش بو روش

 یبو رایز است،مواد  تیفیبر ک رگذاریتاث یرهایاطلاعات متغ

 هاه آندهند لیتشک باتیترک رییحساس به تغ اریمواد بس

به عنوان  انسان، ینیب یساز هیبا شب کالکترونی ینی. باست

 جملهاز  یمختلف هاینهیدر زم یو کاربرد قیدق یابزار

 غیره و یو بهداشت یشیو آرا یپزشک ،ینظام ،ییغذا عیصنا

 ادموجود در مو باتیترک صیو تشخ نگیتورمانی منظور به

مورد  اری، بس)تقلب سنجی، اصالت سنجی و کیفیت سنجی(

اسامی دیگر این روش شامل ماشین . است توجه قرار گرفته

 خیصتش مستیس ،2یعمصنو ینیب ،9یکیمکان ینیببویایی، 

 ریغ یروشی الکترونیک است. بین 4یکیالکترون ، بوسنجی3بو

                                                      
1 Mechanical nose 
2 Artificial nose 
3 Odor-sensing system 
4 Electronic olfactometry 

های ، ارزان و تا حدودی دقیق است که جز روش5ربخم

شود. اولین محسوب می 6عیسر یریاندازه گ یدستگاه

 9182کاربرد آن بر مبنای حسگر های شیمیایی در سال 

شده توسط  دیخام تول های پاسخگزارش شده است. 

 منظور به ک،الکترونی ینیسامانه ب نیا یهاحسگر گنالیس

پردازش  شرفتهیپ هایبو، با روش حیصح بندی طبقه

الگو مورد مطالعه قرار  صیتشخ هایتمیو الگور گنالیس

 روش هایبا استفاده از  ،ییایبو یهاحسگر. رندگییم

شوند. با توجه به نوع  یم زیآنال گنالیمختلف پردازش س

 هایفناوری ،یخروج جیشده و نوع نتا یریاندازه گ هایداده

ه دست دوالگو به  صیتشخ یها. روشاستموجود  یمختلف

 7های عصبی مصنوعیشبکه با ناظر مانند یهاروش

5 Non destructive 
6 Rapid Test Methods 
7 Artificial neural networks 

 22/20/9318تاریخ دریافت: 

 32/20/9318تاریخ پذیرش: 
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(ANN) های مولفههای تحلیل روش و بدون ناظر مانند

 . [1,2,16]شوندیم یبندمیتقس (PCA) 9اصلی

گیاهان دارویی صنعت گیاهان از سوی دیگر از مهمترین 

ا هگیاه ریحان است. این گیاه از بزرگترین جنس 2و معطر

که این گیاه علفی و یک ساله  [3]در خانواده نعناعیان است

. [4] ای استگونه علفی و بوته 952تا  52بوده و دارای 

 و استد مهم و پرکاربر دارویی یکی از این گیاهانریحان 

های گوناگونی نظیر برونشیت، گلودرد، در درمان بیماری

های قلبی، بزرگ شدن طحال و همچنین نفخ شکم، بیماری

همچنین اسانس [5]شود کمک به هضم غذا استفاده می

 رودکار میدر صنایع غذایی، دارویی و بهداشتی بهاین گیاه 

صورت خودرو در مناطق طورکلی گیاه ریحان بهبه . [6]

یر و نیمه گرمسیر آسیا )هند، پاکستان و تایلند(، گرمس

باوجوداینکه . [7] رشد می کند، مرکز و جنوب آمریکا قایآفر

شود، ولی صورت خودرو در ایران یافت نمیاین گیاه به

شده عنوان یکی از مناطقی که ریحان ازآنجا منشأ گرفتهبه

های این جنس که ازنظر گونه .[8]شوداست، محسوب می

 ،3امریکانوماند از: دارند عبارت اری و کشت و کار اهمیتتج

و  7مومیسیگرت ،0فلورومینیتو ،5مانجارومیکل ،4کومیلیباس

. علی رغم بوی تقریبا یکسان، هر کدام از [3] 8کانومیآفر

این گونه ها مواد موثر متفاوتی دارند. تفاوت اسانس گیاهان 

 است.دارویی و معطر به نوع و مقدار مواد موثره 

در حال حاضر برای ارزیابی و شناسایی مواد معطر از روش 

های دقیق آزمایشگاهی سنتی آزمون پنل و همچنین روش

 -یکروماتوگرافی گاز(، 1GCی )کروماتوگرافی گازمانند 

یا کروماتوگرافی مایع ( و MS -GC) 92سنجی جرمیطیف

شود. با وجود دقت بالا، استفاده می HPLC 99با عملکرد بالا

مشکلات هزینه بالا و نیاز به دارای های مخرب، روشاین 

سازی پرزحمت افرادی بادانش به عملکرد این ابزارها، آماده

های روشلذا [9] ها و زمان طولانی برای تحلیل دارندنمونه

یکی از این  اند،تری روی کار آمدههزینهغیر مخرب و کم

امل شالکترونیک است. این سامانه بینیها استفاده از روش

ما از سیستم بویایی انسان و  کترکیب عواملی مانند در

 و سیستم تشخیصها رسریع در فناوری حسگ یهاپیشرفت

الکترونیک در از بینی . [10]باشدمیالگو برای تشخیص بو 

-معطر استفاده شده و دارویی گیاهان برخی زمینه فرآوری

ژنوتیپ از گل محمدی  1دی کیفی بنمانند طبقه؛ است

 [12] یکوه، کیفیت سنجی دو گونه از گیاه سنبل [11]

همچنین برای کاربردهای متفاوت، گیاهان مختلفی مانند 

مورد بررسی [15]  دهیارکو [14]نعناع ، [13] انیبشیرین 

قرار گرفته شده است. ولی تاکنون پژوهشی اصالت سنجی 

گیاه ریحان صورت های مختلف گونهاسانس های موجود 

 گیاه ریحانهای گونهنگرفته است. لذا می بایست ابتدا 

یک  عملکرد بررسی تحقیق، این از شناسایی شوند. هدف

لی های اصمولفههای تحلیل سامانه بینی الکترونیک روش

(PCA) های مختلف گیاه ریحان میبرای شناسایی گونه-

 باشد.

 

 هامواد و روش -2

 الکترونیکی بینیسامانه  -2-9

 وهای مختلف سامانه بینی الکترونیکی شماتیک قسمت

آورده شده است. از این  2و  9در شکل سامانه ساخته شده 

اکسید فلزی  هادی نیمه نوع حسگر گازی از 8سامانه شامل 

(MOS) های ریحاناز گونه ناشی بوی الگوی تهیه برای 

 به نیز سامانه این در استفاده مورد استفاده شد. حسگرهای

 .شده است آورده 9جدول  در سنجش گازهای مورد همراه

 

 

 

 

 

 

                                                      
1 Principal Component Analyses  
2 Medicinal and Aromatic Plants 
3 O. americanum 
4 O. basilicum 
5 O. kilimandscharicum Guerke 
6 O. tenuiflorum 

7 O, gratissimum 
8 O. africanum Lour 
9 Gas chromatography  
10 Gas Chromatography-Mass Spectroscopy  
11 High-Performance Liquid Chromatography 



 

 

 9318 بهار و تابستان، چهارمدوره دوم، شماره  46

 الکترونیک بینی سامانه در استفاده مورد حسگرهای لیست -1جدول 

 نشان تجاری هدف گاز

 LPG MQ-2،متان ،پروپان بوتان،

 MQ-3 بنزن الکل،

 LPG MQ-5الکل، کربن، مونواکسید متان، شهری گاز

 MQ-8 حساس به هیدروژن و گازهای ایجادشده از سوختن

 MQ-9 پذیری احتراقگازها کربن مونواکسید،

 MQ-135 کربن اکسیددی کربن، مونواکسید آمونیاک، هوا، هایآلاینده

 MQ-137 آمونیاک

 MQ-138 هگزان-nمونواکسید کربن،  متان، الکل، بنزن، پروپان،

 

 
 ینیدستگاه ب یاز ارتباط اجزا کیشمات ری. تصو1کل ش

 کیالکترون

 

 
ساخته شده و جعبه  کیالکترون ینی. دستگاه ب2کل ش

 حسگرها

 

-مبه سه مرحله زمانی تقسی مراحل کار با بینی الکترونیک

-صورت نمودار ولتاژحسگرها به 9خو الگوی پاس شدهبندی 

مراحل کاری این سامانه نشان  3شکل شد. در زمان ثبت 

 مراحل کاری به شرح زیر است: است.داده شده

 

                                                      
1 pattern response 
2 Baseline 
3 Injection 

در پاسخ  2یمرحله رسیدن به حالت پایدار -9

 ثانیه 922به مدت  حسگرها

 ثانیه 922به مدت 3هنمونبوی مرحله تزریق  -2

 ثانیه 922به مدت 4سازیمرحله پاک -3

 

انجام تکرار  8گیری با برای هر گونه گیاه ریحان نمونه

آوری و به رایانه جمع 5از طریق سیستم دریافت داده ؛ وشد

منقل گردید. این آزمون بینی الکترونیک غیر مخرب است 

نیست. نمونه های برگی بعد از آزمایش بینی  0هنگاماما به

 الکترونیکی قابل استفاده برای اسانس گیری هستند.
 

 
 زمان همراه به الکترونیکی بینی کاری مراحل -3شکل 

 مرحله هر برای موردنیاز

 

 

4 Purging 
5 Data Acquisition 
6 online 
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 (اسانس استخراج) آزمایش یهانمونه یسازآماده -2-2

مزرعه گونه گیاه ریحان از  8نخست چند برگ از برگهای 

آوری شدند. سپس باغبانی دانشگاه شهید چمران اهواز جمع

 سپس و شد های مختلف وزنهای گونهاز برگ گرم 922

-اسانس فرایند ساعت 3 مدت در و آب با تقطیر روش به

از  استفاده با هاشناسایی اسانس و تجزیه .شد انجام گیری

GC  وGC-MS برگ از برگهای گیاه  0حدود .شد انجام

ریحان برای اندازه گیری پاسخ حسگرهای بینی الکترونیک 

 در محفظه سامانه بینی الکترونیکی منظور شد.

 GC دستگاه -2-3

افی کروماتوگرز ها ازی اسانسبرای آنالیز کروماتوگرافی گا

مجهز به ستون  GC-17Aمدل  SHIMADZUگازی 

Bf-5  متر، میلی 32/2 یمتر و قطر داخل 32)به طول

( مورداستفاده قرار کرومتریم 25/2ضخامت لایه فاز ساکن 

 گرفت.

 GC-MS دستگاه -2-4

سنج جرمی از نوع کروماتوگرافی گازی متصل به طیف

Agilent  5997مدلB  ستونHP-5 ( و  متر 32به طول

 25/2متر، ضخامت لایه فاز ساکن میلی 25/2قطر 

دمایی ستون  برنامهمیکرومتر( مورد استفاده قرار گرفت. 

گراد با سرعت درجه سانتی 252تا  05شامل افزایش دما از 

دقیقه در  2گراد در دقیقه که نهایتاً به مدت درجه سانتی 5

لاین انتقال به  مای محفظه تزریق وماند. داین دما باقی می

MS  گراد بود. هلیوم درجه سانتی 275و  205به ترتیب

متر در دقیقه و میلی 9/9عنوان گاز حامل با سرعت به

 قرار گرفت. مورداستفاده 9:922اسپلیت 

 

 نتایج -3

 GC-MSو  GC آزمایش -3-9

 درصد و نوع هاآزمایش این از آمده بدست نتایج به توجه با

های نمونه .شد مشخص هانمونه در موجود هایترکیب

 کانومیآمرشده در این پژوهش به ترتیب: ریحان بررسی

، باسیلیکوم، گرتیسیموم 295، کلیمانجاروم، آمریکانوم 293

 210 مومیسیوگرت 42، تویتیفلوروم 205، توینیفلوروم 278

 ی شده است.گذارنام( 8Oتا  1O)که به ترتیب  استبوده

شده از هر اسانس به همراه شاخص یبات مهم شناساییترک

 . ستبیان شده ا 2در جدول  RIبازداری 

های مختلف با توجه به ترکیبات اصلی موجود در گونه

است، پیش بینی آمده 3گیاه ریحان، همانطور که در جدول 

 از رسمگروه طبقه بندی شوند. پس 5گونه در  8شد که این 

 GCهای های حاصل از آزمایشروی دادهنمودار میله ای بر 

مشخص گردید که این طبقه بندی به درستی  GC-MSو 

 (.4صورت گرفته است )شکل

 

 

 های ریحان و درصد ترکیبات موجود مهم در هر نمونهمشخصات موجود در اسانس نمونه -2جدول

8O 7O 6O 5O 4O 3O 2O 1O RI ردیف نام ترکیب 

92/2 13/2 47/2 20/2 80/07 29/2 45/58 07/2 9213 Linalool 9 
N N N 31/3 97/2 54/2 48/2 77/2 9982 Terpineol <α-> 2 

24/71 N N N N 91/21 N 21 9302 Eugenol <dihydro-> 3 
N 72/40 78/53 N N 20/2 21/2 25/2 9912 Methyl eugenol 4 

59/2 39/35 71/93 N 24/2 13/9 12/2 8/9 9498 Trans-caryophyllen 5 
N N N N N 20/98 N 05/95 9544 Cis-Alpha-Bisabolen 0 

21/2 N N 5/25 N 94/2 93/2 N 9250 Terpinene <γ-> 7 
N N N 85/47 43/2 48/2 N N 9217 Thymol 8 
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های ریحان، باتوجه به بینی کلاس بندی گونهپیش -3جدول

 هانمونهترکیبات اصلی 

 کلاس مربوطه نمونه ترکیبات اصلی مشابه

Linalool 4o2, o 1C 

Methyl eugenol  ،Trans-

caryophyllen 

7o6, o 2C 

Eugenol <dihydro-> ،

bicyclogermacrene ، 

Cis-Alpha-Bisabolen 

3o1, o 3C 

Terpinene <γ->  ،

Thymol 

5o 4C 

Eugenol <dihydro-> 8o 5C 

 

 
های مختلف ریحان ای گونهدندوگرام آنالیز خوشه -5شکل 

 براساس اجزای اصلی اسانس

 

 
اول با  اصلی مؤلفه دو روی بر ها¬پراکنش نمونه -4شکل 

 %55یانسمجموع وار

 

 الکترونیک بینی -3-2

 دو که داد نشان (PCA) اصلی هایمؤلفه تجزیه نتایج

 کنندمی توجیه را هاداده کل واریانس %88 اول اصلی مؤلفه

همانطور که در  هستند مناسب هاکلاس بندیطبقه برای و

ها واریانس بین داده %71است مولفه اصلی اول آمده 5شکل 

تشریح  %1کند و نسبت به مولفه اصلی دوم با را توجیه می

 دهد.ها را بهتر نشان میواریانس، اختلاف بین کلاس

-اصلی میهمچنین با رسم نمودار لودینگ روی دو مولفه 

توان حسگرهایی را که بیشترین و کمترین تاثیر را در این 

 0کلاس بندی دارند مشخص کرد. با توجه به  شکل 

نسبت به سایر حسگرها  MQ137مشخص شد که حسگر 

وان تبندی است.  بنابراین میدارای کمترین تاثیر در کلاس

با حذف حسگر اضافی شناسایی شده با توجه به نمودار 

های حاصل از کمک بسزایی در کاهش هزینه لودینگ

درصد  922. با [16]الکترونیک کرد ساخت دستگاه بینی

 انیم نیشد که از ا انیب اصلی مولفه 98 با هاداده انسیوار

ها را داده انسیدرصد وار 4/10اول که  یمولفه اصل 92

 .دیاستفاده گردها نمونه یبندکلاس یبرا کنندیم هیتوج

 بندیحاصل از کلاس جیاغتشاش نتا سیماتر ،4در جدول 

جدول دقت  نیآورده شده است، که طبق ا سماتری با هاداده

  .باشدیدرصد م 7/88 هانمونه یبرا
 

 
 اصلی مؤلفه دو روی بر حسگرها توزیع نمودار -6شکل 

 (لودینگ نمودار)اول

 

 

 PCAبندی برای روش ماتریس اغتشاش کلاس -5جدول 

 C1 C2 C3 C4 C5 کلاس

C1 97 2 2 2 9 

C2 2 22 2 2 2 

C3 2 2 90 2 9 

C4 2 2 2 92 2 

C5 9 2 2 2 8 
بندی درصد کلاس

 صحیح
7/88%      
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 بحث -5

لزوم توجه به بخش کشاورزی با توجه به رویکرد از آنجاکه 

ها به محصولات گیاهی و آشکار شدن عوارض مجدد انسان

ازپیش شیمیایی بیشجانبی ناشی از استفاده از ترکیبات 

بندی گیاهان باید ، لذا برای شناسایی و طبقهمشهود است

-از ابزارهای سریع ، ارزان، آسان و غیرمخرب مانند بینی

گونه گیاه ریحان  8الکترونیک استفاده شود. در این پژوهش 

 5به  GC-MSو  GCبا توجه به نتایج حاصل از آزمایش 

با استفاده از یک  بندی شد. در ادامهکلاس مجزا طبقه

 MOSحسگر گازی  8های الکترونیک بر پایهی سامانه بین

صحت این طبقه بندی با روش تحلیل مولفه اصلی مورد 

نشان داد که با استفاده از  PCAارزیابی قرار گرفت. نتایج 

-ها قابل توجیه میواریانس نمونه %88دو مولفه اصلی اول 

ل جی دوگونه سنبباشد. در پژوهشی به منظور کیفیت سن

اول توانستند ی و دو مؤلفه اصل PCAاز روش کوهی، با 

 . [12] ندینما هیدادها را توج انسیوار 18%

 PCAهمچنین با استفاده از نمودار لودینگ حاصل از 

 نسبت به سایر حسگرها MQ137مشخص شد که حسگر 

 MQ135حسگر شته و بندی تاثیر کمتری دادر کلاس

 . در راستای کاهشداردبندی را در در کلاس بیشترین تاثیر

وان تالکترونیک میهای حاصل از ساخت سامانه بینیهزینه

حسگر بینی  8تعداد حسگرها را کاهش داد. در پژوهشی از 

الکترونیکی برای کلاس بندی اسانس گل محمدی استفاده 

شد. نتایج حاکی از امکان درجه بندی اسانس گل محمدی 

 .[11]لکترونیکی استبا روش بینی ا

 

 نتیجه گیری -4

از فناوری بینی الکترونیکی برای کیفیت سنجی موادی 

استفاده می شود که بو عامل کیفی است. در این پژوهش 

به اختصار سامانه بینی الکترونیکی معرفی شد و سپس 

گونه ریحان براساس نتایج  8امکان درجه بندی 

 یها مؤلفه آنالیز نتایجبررسی شد.  GC-MS هایشیآزما

 اول اصلی مؤلفه دو از استفاده با که داد نشان PCA اصلی

(PCA1,PCA2 )توجیه را ها داده واریانس %88 توانمی 

 PCAاز  حاصل لودینگ نمودار از استفاده با همچنین .کرد

 تفکیک در کمتری تأثیر MQ137 حسگرمشخص شد که 

مولفه اصلی  92رد. دقت طبقه بندی نمونه ها با دا هاسکلا

 بر این اساس بود. %81حدود  PCAبا استفاده از روش 

الکترونیک به عنوان ابزاری مناسب در  بینی از توانمی

های گیاه ریحان و در ادامه برای راستای شناسایی گونه

  اسانس استفاده کرد.
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Abstract 

The electronic nose technique is a novel and nondestructive method used for grading odorant materials 

including essence (oils) of medicinal plants. This technique works based on chemical sensors and 

resembles the human olfactory system. On the other hand, the medical and aromatic plant industry 

(MAPs) is a new and growing industry that lacks quality control devices. In this study, an electronic 

nose device is introduced and then the possibility of identifying and grading 8 species of basil is 

investigated. An electronic nose system based on eight metallic oxide semiconductor (MOS) sensors 

was used. First, the main constituents of the essential oils of 8 species were extracted from the basil and 

were determined using standard laboratory methods, their type and percentage. Then, the grading of 

these classes was evaluated using a nondestructive electronic nose test. Results of PCA principal 

component analysis showed that using the first two principal components (PCA1, PCA2), 88% of the 

variance can be justified. Also, loading diagram showed that the MQ135 sensor had a greater effect on 

class separation. The precision present of grading was 89 %.The results showed that e-nose as an 

inexpensive, accurate, easy tool to identify species of basil is effective. 

Keywords: Medical plant, Nondestructive test, Electronic nose, Principal component analysis 

 

 


