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   چکیده
 کارآمد هایروش از یکی. شودمی استفاده و گذاریارزش داروسازی و غذایی صنایع در هاآن در موجود موثره ماده میزان براساس دارویی گیاهان اسانس

 یبین سامانه یک مطالعه این در. دارد کمتری ضعف نقاط متداول هایروش به نسبت که است الکترونیک بینی هااسانس ارزیابی و شناسایی برای
 برای PCA روش. شد طراحی و ساخته فلفلی نعناع اسانس خلوص درجه تعیین برای (MOS) فلزی اکسید هادینیمه حسگر 8 از متشکل الکترونیک

 تایج،ن اساس بر. گردید استفاده هاداده بندیطبقه برای مصنوعی عصبی شبکه روش و شد گرفته کاربه موثر حسگرهای شناسایی و هاداده ابعاد کاهش
 بیشتری تاثیر که حسگرهایی همچنین. دهد پوشش را هاداده واریانس از درصد 88 توانست PC2 و PC1 اصلی مولفه دو با اصلی هایمولفه تحلیل روش

 یمصنوع عصبی شبکه روش در آزمون و آموزش مرحله در هاداده بندیطبقه دقت ادامه در. شدند شناسایی داشتند اسانس خلوص هایکلاس تفکیک در
 ابزار تواند تا حدودیکه می داد نشان مذکور الگوریتم پایه بر پیشنهادی الکترونیکی بینی سامانه بنابراین. آمد بدست درصد 07 و درصد 88 ترتیب به

 .باشد یکدیگر از فلفلی نعناع اسانس خلوص مختلف هاینمونه کیفی بندیدرجه جهت ایهزینهکم و اعتماد قابل

 کیفی کنترل مصنوعی، عصبی شبکه اصلی، هایمولفه تحلیل الکترونیک، بینی اسانس،: های کلیدیواژه
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Abstract 
The essential oils of medicinal plants are evaluated and used in the pharmaceutical and food industry based on the amount of 
active ingredients in them. One of the effective methods for identifying and evaluating essential oils is the electronic nose, 
which has fewer weaknesses than conventional methods. In this study, an electronic nose system consisting of 8 metal oxide 
semiconductor sensors was designed to determine the purity of peppermint essential oil. The PCA method was used to reduce 
the size of the data and identify effective sensors, and the artificial neural network method was used to calculate the accuracy 
of data classification. Based on the results, the principal component analysis method with two main components PC1 and PC2 
was able to explain 82% of the variance of the data. Sensors that had a greater impact on the separation of essential oil purity 
classes were also identified. The accuracy of data classification in the training and testing stages in the artificial neural network 
method was 81% and 70%, respectively. Therefore, the proposed electronic nose system based on the mentioned algorithm is 
a reliable and low-cost tool for qualitative grading of different samples of purity of peppermint essential oil from each other. 
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 مقدمه -8

 دارای که شودمی اطلاق گیاهانی از دسته آن به دارویی گیاهان عبارت

 پیشگیری، درمان، تشخیص، برای که است موثره ماده معینی مقدار

. شودمی استفاده بدن بهداشت حفظ و فیزیولوژیك اعمال به کمك

 و غذا کشاورزی، صنعت، پزشکی، مختلف هایحیطه در دارویی گیاهان

 محققان از بسیاری امید پزشکی حیطه در. دارند بسیاری کاربردهای...

. (Burt et al., 2003)است دارویی گیاهان به هاسرطان انواع درمان برای

 وادم میزان دارویی، گیاهان در کیفی بندیدرجه مهم فاکتورهای از یکی

 این از ناشی بوی از توانمی که است هاآن اسانس در موجود مؤثره

 ,.Li et al)برد  بهره اسانس یا گیاه کیفی بندیدرجه برای اسانس،

2012). 

 انگلیسی نام با و Mentha piperita L علمی نام با فلفلی نعناع

Peppermint  بر،سوسن نام با آن از سنتی طب کتب در که است گیاهی 

 ;Alvandi et al., 2010).  شودمی یاد حاشابری یا سنبلسه

Doymaz, (2006) یداروی گیاهان ترینپرمصرف از یکی فلفلی نعناع 

 تن 3111 حدود به جهان در آن اسانس سالانه تولید مقدار که است

 نعناع، هایگونه بین در گیاه این (. (Rita &Animesh, 2011رسدمی

 محسوب جهان در ارزش با دهندهطعم دومین و دارد را اسانس بیشترین

 خواص گیاه این . اسانس(Kumar & Sood, 2011) شودمی

 برای نآ از که دارد ضدحساسیتی و ضدتومور ضدویروسی، ضدباکتریایی،

 نفخ، بزرگ، روده آماس سردرد، تهوع، تب، سرفه، سرماخوردگی، رفع

 ,.Galeottia et al) شودمی استفاده عضلات گرفتگی و سر شوره

2002; Sydney et al., 2010; Lv et al., 2012) . 

 از مهمـی سهم دارویی گیاهان اسانس کهآن بدلیل حاضر حال در     

 توجه بایستمی گیرد،می بر در را  جهان غذایی صنایع و دارویی بـازار

 معمولا. داشت هاآن کارآیی و سلامت کیفیت، از اطمینان نظر از ایویژه

 هایابزار از استفاده و انسان بویایی حس بر مبتنی پنل تست روش دو

 کروماتوگرافی و( GC)گازها کروماتوگرافی مانند آزمایشگاهی تجزیه

 گیاهان کیفیت کنترل برای( GC/MS)جرمی سنجیطیف -گازی

 معایبی دارای انسان بویایی حس. شودمی استفاده هااسانس و دارویی

 با ادافر سازگاری نیز و بالا هزینه بودن، برزمان کم، تکرارپذیری همچون

. یردگ قرار استفاده مورد مضر بوهای ارزیابی برای تواندنمی و بوده شرایط

 نیز( GC)گازها  کروماتوگرافی مانند مرسوم آزمایشگاهی هایفناوری

 ربوطه،م متخصص به هاآن نیازمندی و هزینه بالابودن قبیل از مشکلاتی

 دارند را نتایج تحلیل بودن برزمان و هانمونه زحمت پر سازیآماده

(Xiao et al., 2014; Yin et al., 2021 .)توسعه به منجر معایب این 

 تواندمی الکترونیك بینی. است شده الکترونیك بینی نام به هاییسامانه

 ریعس نسبتا مخرب، غیر تکرار، قابل هزینه، کم آسان، روش یك عنوان به

 یردگ قرار استفاده مورد هااسانس کیفی بندیدرجه برای بالا دقت با و

(Gorji-Chakespari et al, 2016; Tohidi et al., 2018 .)بینی 

 غذایی صنایع کشاورزی، صنعت، زمینه در فراوانی کاربردهای الکترونیکی

 هتج الکترونیکی بینی از استفاده زمینه در. دارد داروسازی صنعت نیز و

 تصور مطالعاتی ها،آن اسانس و دارویی گیاهان بندیطبقه و شناسایی

 شاهدانه گیاه از آمده دستبه داروی نوع 5 شناسایی: جمله از استگرفته

(Haddi et al., 2011 )، کشور بومی دارویی گیاه یك عصاره بندیدرجه 

 محلی گیاه یك کیفی کنترل ،(Shafiqul Islam et al, 2006) مالزی

 ،(Xiong et al, 2014) گیاه سازیذخیره متفاوت هایماه طول در

 ،(Fang et al, 2011) چتریان خانواده گیاهی گونه 00 تشخیص

-Gorji) محمدی گل مختلف هایژنوتیپ از حاصل اسانس تشخیص

Chakespari et al, 2016)، بینی سامانه یك عملکرد بررسی 

 Russo et) ترنج اسانس سنجی کیفیت و تشخیص جهت الکترونیکی

al., 2013)، کوهی زیره نوع 0 تقلب تشخیص (Pardo et al., 2005)، 

 یچین جینسینگ دارویی گیاه گونه دو مخرب غیر و سریع تشخیص

تشخیص انواع قهوه با  ،( Li et al, 2012) ایکره جینسینگ و قرمز

 گونه دو کیفی مقایسه(، (Marek et al., 2020منشاءهای تولید مختلف 

و تشخیص انواع چای سیاه با  (Baby et al, 2005) الطیبسنبل

 آنچه بنابر. کرد اشاره (Payman et al., 2018) های مختلفکیفیت

 الح در پیشرفته، تحلیلی ابزار عنوان به بویایی ماشین شد، بیان

 دارویی گیاهان صنعت در استفاده مورد مرسوم ابزارهای با جایگزینی

منظور تهیه ماده موثره های گیاهی بهکه از اسانس آنجا از ولی است؛

 ارد،دشود و در صنایع غذایی کاربرد فراوانی بسیاری از داروها استفاده می

-می تولیدی اسانس کیفیت تشخیص و محصول این کیفی بندیدرجه

 مهم امیگ تواندمی حاضر تحقیق تواند باعث بهبود کیفیت محصول شود.

 صنعت در تکنولوژی این از بهتر چه هر استفاده برای خصوص این در

 .  باشد هااسانس و دارویی گیاهان

 هامواد و روش -8

 های آزمایشسازی نمونهآماده -8-8
های گیاه نعناع فلفلی که در شرایط سایه و دمای محیط خشك سرشاخه

شده بودند به عنوان ماده اولیه تحقیق مورد استفاده قرار گرفتند. این 

 211ها توسط آسیاب برقی خرد شده و پس از توزین به میزان سرشاخه

 از هاستفاد با گیریاسانس ها گردید.اسانس از آن گرم، اقدام به استخراج

 روش به آن فرار روغن ساعت 0 مدت به و گرفت صورت کلونجر روش

یری گدست آمده پس از آببه اسانس. گردید استخراج آب توسط تقطیر

ای تیره و در یخچال توسط سولفات سدیم خشك، در ظروف شیشه

 خلوص درجه با اسانس هاینمونه آوردن دستبه برای .ندنگهداری شد

 Propylene glycol) پروپیلن گلیکول حلال با حاصل اسانس مختلف،
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 01 حجم به اسانس از نمونه 00 و مخلوط مختلفی هاینسبت به (

حلال . آمد بدست خلوص درجه از مختلفی هاینسبت با لیترمیلی

ق شدن رقیپروپیلن گلیکول به طور کامل با اسانس مخلوط شده و باعث 

 کیفیت ترکیب، در اسانس درصد خلوص افزایش باگردد. اسانس می

 ونهنم و حلال بود شامل فقط صفر درصد نمونه. شد داده افزایش هانمونه

  .بود خالص اسانس شامل فقط درصد 011

 سامانه ماشین بویایی -8-8
سامانه بینی الکترونیك پژوهش حاضر بر پایه حسگرهای نیمه هادی 

طرحواره این  0طراحی و ساخته شده است. شکل  (MOS) اکسید فلزی

 MOS حسگر 8 سامانه این دهد. درسامانه ماشین بویایی را نشان می

. تاس شده مداربندی الکترونیکی بورد یك روی بر حسگرها محفظه در

 آورده 0 جدول در سامانه این در استفاده مورد حسگرهای مشخصات

سایر اجزای این سامانه شامل محفظه دریافت نمونه، سیستم  .است شده

ولت(،  دو میکروپمپ  02و 5، منبع تغذیه )(DAQ)  تحصیل یا اخذ داده

یص ها و تشخگیر، بخش آنالیز دادههوا، دو شیربرقی، فیلتر بوگیر و نم

  ای برای گردآوری داده است.الگو، مدارهای الکترونیکی و رایانه

 

 
 شده ساخته یکالکترون ینیسامانه ب وارهطرح -8شکل

Fig 1. Schematic of manufactured electronic nose system 

 

 

 مشخصات حسگرهای استفاده شده در سامانه -8جدول

Table 1- Specifications of sensors used in the system 

  کاربرد )گاز تشخیصی( نام حسگر شماره حسگر

0 MQ3 بنزن به کم حساسیت و الکل به زیاد حساسیت 

High sensitivity to alcohol and small sensitivity to  benzene 
 

2 MQ5 (دود و الکل به کم حساسیت) شهری گاز و طبیعی مایع،گاز گاز به زیاد حساسیت 

High sensitivity to LPG, natural gas, town gas (Small sensitivity to alcohol, smoke) 

7 MQ6 (دود و الکل به کم حساسیت)پروپان  ایزوبوتان، مایع، گاز به زیاد حساسیت 

High sensitivity to LPG, iso-butane, propane(Small sensitivity to alcohol, smoke) 

0 MQ135 دیگر مضر گازهای و دود به حساس بنزن، و سولفید بخارهای و آمونیاک به بالا حساسبت 

High  sensitivity  to Ammonia, Sulfide and  Benzene  steam, sensitive to smoke and other harmful gases 

5 MQ9 مایع گاز و متان گاز و مونواکسیدکربن به زیاد حساسیت 

High sensitivity to carbon monoxide and CH4,LPG 

6 MQ8 (غذا بخارهای مایع، گاز الکل، به کم حساسیت)هیدروژن  به زیاد حساسیت 

High sensitivity to Hydrogen (Small sensitivity to alcohol, LPG, cooking fumes) 

3 TGS813 حساسیت بالا به متان، پروپان و بوتان 

High sensitivity to methane, propane and butane 
  

8 TGS822 اتانول مانند آلی حلال بخارات حساسیت بالا به 

High sensitivity to organic solvent vapors such as ethanol 

  

 

 در نظر مورد نمونه ابتدا حسگرها پاسخ الگوی آوردن دستبه جهت

-داده فرآیند سامانه کردن روشن با و شد داده قرار( 0 شکل) نمونه محفظه

 یحتصح فاز کاری سه در بویایی ماشین سامانه سپس .گردید آغاز برداری

 حسگرها تنظیم محفظه سازیپاک و نمونه فرار گازهای تزریق مبنا، خط

 توسط رگینم و بوگیر فیلتر از عبوری هوای مبنا، خط تصحیح مرحله در .شد

 روی از ثانیه 051 مدت به 0 شماره برقی شیر و 0 شماره الکتروپمپ

 مرحله در. برسد پایدار حالت به حسگرها پاسخ تا شد داده عبور حسگرها

 به نمونه از شده متصاعد گازهای ها،نمونه از حاصل فرار گازهای تزریق

 به 2 شماره برقی شیر و 2 شماره هوای پمپ طریق از ثانیه 221 مدت

 اسخپ در محسوسی تغییرات دیگر که جایی تا شد تزریق حسگرها محفظه

 منظوربه حسگرها، محفظه سازیپاک مرحله در. شدن مشاهده حسگرها

 انجام برای سامانه کردن آماده و مبنا خط به حسگرها پاسخ رساندن

 طریق از ثانیه 551 مدت به بوگیر فیلتر از عبوری هوای بعدی، هایآزمایش

. شد داده عبور حسگرها روی از 0 شماره شیربرقی و 0 شماره هوای پمپ
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 اب نمونه این اول، نمونه برای حسگرها پاسخ الگوی آوردن دستبه از بعد

-اندازه نمونه، هر برای تکرار 27 تعداد تا و شد جایگزین بعدی هاینمونه

صورت الگوی پاسخ حسگرها در طول این سه فاز به .یافت ادامه هاگیری

تغییرات ولتاژ در مقابل زمان ثبت گردید. پاسخ حسگرها از طریق سیستم 

 به رایانه ارسال گردید. آوری شد و برای ذخیرهتحصیل داده جمع

 الگو تشخیص و هاداده آنالیز -8-3
ها ادهپردازش دها برای شناسایی تحلیل الگو، پیشبعد از ثبت و ذخیره داده

ها شامل سه مرحله بود: تصحیح خط مبنا، انجام شد. پیش پردازش داده

ها. برای تصحیح خط مبنا از روش سازی دادهها، نرمالسازی دادهفشره

، استفاده شد. خط مبنا نیز برابر پاسخ حسگرها 0کسری، مطابق با رابطه 

 .در زمان پایانی مرحله اول )تصحیح خط مبنا( در نظر گرفته شده است

Ys (t) = 
Xs (𝑡)−Xs (0)

Xs (0)
                                                  )0( 

: پاسخ  Xs (0)پردازش شده حسگر، : پاسخ پیشsY (t)در این رابطه 

 باشد.: پاسخ حسگر میXs (𝑡)مبنا،  حسگر در خط

 قترزی مرحله در حسگرها پاسخ بیشینه اساس بر هاداده دوم، مرحله در

. بنابراین برای هر ها کاهش یافتو تعداد داده شدند سازیفشرده نمونه گاز

استخراج شد. در  گازی تنها یك عدد گیری، متناظر با هر حسگرنمونه

( 2)رابطه  بندی خودکارها با استفاده از روش مقیاسآخرین مرحله، داده

 سازی شد.                                 نرمال

(2                                                          )𝑋ij
∗ =

Xij−�̅�j 

σXj 
                                                                                                                                      

 تکیهایگیریها یا تعداد اندازهتعداد سطر ماتریس داده :i رابطهاین  در

، است عداد حسگرهاها و برابر تتعداد ستون ماتریس داده  j:،هابرای نمونه

Xjهای ستون : تمام دادهj ام ،Xijگیری : اندارهi  ام از حسگرj ام ،�̅�j  :

 امj های ستون : انحراف معیار داده σXj، ام jهای ستون میانگین داده

-پیش پس از شده آوریجمع هایداده حسگرها، پاسخ آنالیز برای

عصبی مصنوعی مورد  اصلی و شبکه هایتحلیل مؤلفه هایروش به پردازش

به  PCAها، در ادامه روش پردازش دادهارزیابی قرار گرفتند. بعد از پیش

ها مورد عنوان یك روش خطی و بدون نظارت برای کاهش ابعاد داده

استفاده قرار گرفت. سپس از روش شبکه عصبی مصنوعی برای محاسبه 

 عصبی کهشب از پژوهش این ها استفاده شد. دربندی دادهدقت طبقه

ابع ت شبکه این در سازیفعال تابع. شد استفاده( MLP) چندلایه پرسپترون

 تابع وعن و پنهان لایه در نرون تعداد شد. انتخاب گرفته نظر سیگموئید در

 شبکه خطای کاهش داشتن نظر در با و خطا و سعی صورتبه سازیفعال

های آموزش عنوان دادهها به درصد داده 31برای یادگیری شبکه  .شد انجام

 در هاتحلیل کار گرفته شد.های آزمون بهها به عنوان دادهدرصد داده 71و 

افزار ترسیم نمودار لودینگ توسط نرم .شد انجام پایتون افزارنرم

Unscrambler .انجام شد 

 و بحث نتایج -3

  (PC1)دهد که مولفه اصلی اول های اصلی نشان مینتایج تجزیه مولفه

درصد تغییرات یا واریانس  5/00  (PC2)درصد و مولفه اصلی دوم  5/63

طوری که دو مولفه اصلی اول و دوم در دهند، بهها را پوشش میداده

بندی دهند و برای طبقهها را پوشش میدرصد واریانس داده 82مجموع 

متغیرها  توزیع نمودار دست آوردنبه (. با2ها مناسب هستند )شکل کلاس

 ،است مشهور لودینگ نمودار به که اول مؤلفه اصلی دو روی بر( حسگرها)

 شانخود ن از هاکلاس تفکیك در بیشتری تأثیر که توان حسگرهاییمی

 حسگر 8 این آمده برای دستبه لودینگ نمودار. کرد شناسایی را اندداده

 .استشده داده نشان 7 شکل در

 

 
 های اصلیبه وسیله مولفهمقدار واریانس تشریح شده  -8شکل 

Fig 2. Explained variance by principal components 
 

به منظور تعیین نقش نسبی حسگرها و ( 7لودینگ )شکل نمودار 

 این شود. درها استفاده میها در جداسازی نمونهتشخیص موثرترین آن

 لودینگ دارمق بودن تربزرگ معنای به بیرونی دایره به بیشتر نزدیکی نمودار

 ایجاد رد را حسگر آن بیشتر نقش که باشدمی اصلی مؤلفه یك روی حسگر

 گرهاییحس یا حسگر توانمی ترتیب بدین. دهدمی نشان هانمونه بین تمایز

 حذف. کرد حذف کنند،می ایجاد هانمونه بین را تمایز کمترین که

 حجم کاهش دستگاه، ساخت هایهزینه کاهش به منجر اضافی حسگرهای

 بندیطبقه سرعت و دقت افزایش نتیجه در و گرپردازش به وروی هایداده
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)حسگرها( بر اساس دو مولفه یرهامتغ یعنمودار توز -3شکل 

 (PC1, PC2)یاصل
Fig 3. Loading plot of PC1 and PC2 

 

 بیشترین  S7و  S8  ،S6،S2  ،S1 ،S5 حسگرهای ،7 شکل به توجه با

 فکیكت در بیشتری تأثیر دارای نتیجه در دارند را لودینگ ضرایب مقادیر

 پایین، لودینگ ضرایب دلیل به S3 و S4 حسگرهای. باشندمی هاکلاس

 ذفح سامانه از هاآن بنابراین و داشتند هاکلاس تفکیك در کمتری تاثیر

 و MQ9 و TGS822، MQ8، MQ5، MQ3 حسگرهای نهایت در. شدند

TGS813 شدند و  داده تشخیص سامانه این در حسگرها موثرترین

از  هابه دلیل تاثیر کمتر در تفکیك کلاس MQ6و  MQ135حسگرهای 

 و نظرگرفتن ضرایب لودینگتوان با درطور کلی میبه سامانه حذف شدند.

توان از در صورت لزوم می ،هزینه خرید حسگر و با حذف حسگرهای مشابه

توانند از استفاده کرد و بقیه حسگرها می S1و  S2و  S6و  S8حسگر  0

سامانه حذف شوند. این حسگرها به ترتیب به اتانول، هیدروژن،گازهای 

 عملکرد از آمده دستبه طبیعی و الکل حساسیت زیادی دارند. نتایج

 نعناع ساسان در موجود ترکیبات بیشتر اینکه به توجه با داد نشان حسگرها

 نشان بیخو پاسخ الکل بخارات به که حسگرهایی دارند، الکلی ماهیت فلفلی

 حسگرها بقیه از بهتر اسانس فرار مواد تشخیص تاحدودی در دهند،می

 نساسا مختلف هایژنوتیپ بندیطبقه برای که تحقیقی در. کردند عمل

 حسگرهای نیز شد انجام الکترونیکی بینی از استفاده با محمدی گل

TGS822 و MQ3 در خوبی عملکرد هستند ترحساس الکل بوی به که 

 (.Gorji-Chakespari et al., 2016)اند داشته هانمونه بندیطبقه

که از شب یفلفل نعناعاسانس  هاینمونه یصو تشخ یبندطبقه یبرا

 یریکارگهب یجهنت 0. شکل ید( استفاده گردMLP) یهپرسپترون چندلا

 آزمونرا در دو مرحله آموزش و  یمخف یهمختلف در لا هایتعداد نرون

 RMSE یتعداد نرون، مقدار خطا یشبا افزادر این شکل، . دهدینشان م

 یثابت باق یبانرون مقدار آن تقر 0 یریو بعد از بکارگ یابدیمدل کاهش م

عنوان شبکه به یمخف یهنرون در لا 0مطالعه از تعداد  ین. لذا در اماندیم

 ها،یههشت حسگر در مجموعه آرا یبرا .شد دهاستفا هانرون ینهتعداد به

در نظر شده  گیریاندازه یگنالنرمال شده از س هایبا داده یهشت ورود

انس نوع اس یازده بندیطبقه یگره برا یازده یدارا ی،خروج یهو لا شدگرفته

 یانتخاب شـده، دارا ینهمختلف است. سرانجـام مدل به صبا درجه خلو

نمونه اسانس با درجات خلوص  یازده بندیطبقه یبرا 8-0-00ساختـار 

 روش این در بندیطبقه آزمون و آموزش مرحله دقت مختلف، استفاده شد.

بندی طبقه حاصل از یجنتا .آمد بدست درصد 31 و درصد 80 ترتیب به

ا گردد. بیم یانب اغتشاش یستحت عنوان ماتر یسیمعمولاً در قالب ماتر

 27نشان داده شده است، تعداد  2که در جدول اغتشاش یستوجه به ماتر

 یبندصورت درست طبقهنمونه به 57نمونه به صورت نادرست و تعداد 

 36بر تعداد  یحصح بینییشنمونه با پ 57تعداد  یمبا تقس یناند. بنابراشده

 با توجه به جدول .شودیمحاسبه م درصد 31داده مجموعه آزمون، دقت 

 011درصد و  01درصد،  01درصد،  1های کلاس بهترین دقت مربوط به 2

دست درصد به 011بندی برابر ها دقت طبقهباشد. در این کلاسدرصد می

درصد  81بندی مربوط به کلاس خلوص آمد. کمترین میزان دقت طبقه

درصد  81بندی در کلاس باشد. یکی از دلایل پایین بودن دقت طبقهمی

ی در تشخیص بعض کمتر باشد. دقتس میها با این کلاتداخل سایر کلاس

 و یکدیگر به اسانس هایکلاس زیاد شباهت دلیل به تواندها میکلاس

 انیهمپوش آمدن وجود به باعث موارد این. باشد هاکلاس تعداد بودن بیشتر

 .شودمی سامانه تشخیص کمتر دقت نتیجه در و هاکلاس تشخیص در

 
در  MLPمدل  یمخف یهها در لاتعداد نرون یریبکارگ یجنتا -4شکل

 هر دو مرحله آموزش و آزمون
Fig 4. Results of using the number of neurons in the 

hidden layer of the MLP in both training and testing 
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Table 2. Confusion matrix obtained from MLP for classification of different samples of peppermint essential oil 

100% 90% 80% 70% 60% 50% 40% 30% 20% 10% 0% 
Real / 

Predicted 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0% 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 10% 
0 0 0 0 0 0 0 2 3 0 0 20% 
0 0 0 0 0 0 0 5 1 0 0 30% 
0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 40% 
0 0 0 0 1 7 0 0 0 0 0 50% 
0 0 0 3 2 2 0 0 0 0 0 60% 
0 0 1 3 2 0 0 0 0 0 0 70% 
5 1 1 2 1 0 0 0 0 0 0 80% 
2 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 90% 
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100% 

      Accuracy of the Classification: 70% 

 

 گیرینتیجه -4

ــان پژوهش این نتایج ــامانه که، داد نش  یهپا بر الکترونیك بینی س

  ساسان خلوص درجه تشخیص قابلیت فلزی اکسید هادینیمه حسگرهای

ــانس .دارد را فلفلی نعناع تهیه ماده منظور های گیاهی بهاز آنجا که از اس

شود و در صنایع غذایی کاربرد فراوانی موثره بسیاری از داروها استفاده می

صول این کیفی بندیدرجه دارد، شخیص و مح سانس کیفیت ت   دیتولی ا

شود.می صول  ست به توجه علاوه بابه تواند باعث بهبود کیفیت مح  ردگیگ

  تواندســامانه میاین  اســانس در صــنایع داروســازی و غذایی، این کاربرد

.  ودش واقع مفید هااسانس پایش کیفی برای سریع و ارزان روشی عنوانبه

 چه ره استفاده برای آغازی نقطه تحقیق این از حاصل نتایج که است امید

 .باشد هااسانس و دارویی گیاهان صنعت در روش این از بهتر
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