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¾£Á� �Y Ê°Ë |nÀ¯ ¾£Á��{ Ä¯ d/�Y ���Y �a Ê¯Y�Ây ÉZÅ  ºË�� ¶Ì·{ Ä] ¹{�» ÊËY~£    É~¤» {YÂ» Á �Ë~b·{ º �
f/�Y {�Â»Ê» �Y�« Ã{Z¬ Ã�Ì´¿Y ,¾£Á� ¾ËY ÉÓZ] d¼Ì« Ä] ÄmÂe Z] .{�Ì³Ê» {ZnËY Âm{Â/� {Y�§Y ÉY�] Ä] ¹Y|«Y Ze {Â/�

 �ZÌ¿ {�Â» ,|nÀ¯ ¾£Á� �{ \¸¬e Ê//�Z¼e�Ì£ �Ìz//�e ÉY�] \//�ZÀ» �Y�]Y �Y Ã{Z¨f//�Y Y~· .|ÀÀ¯ ½M Ê^¸¬e Ä¿Â¼¿ |Ì·Âe
ÊÀÌ] .d/�YÄÌ^/� Z] ®Ì¿Á�f°·YÄvËY� ­�{ Á �Ìz/�e ,½Z/�¿Y ÊËZËÂ] �u É�Z/� ÄËY�M É�Ì³�Z¯ Ä] Y� Ã|ÌrÌa (Â]) ÉZÅ

ZÅ�´/�uÌ¼Ì/� ÉÊ» ¹Zn¿Y ÊËZ�ÅÁ�a ¾ËY �{ .|Å{ ¾Ì/�Z» Ä¿Z»Z/� Ä] É�¸§ |Ì/�¯Y É{ZÅ Ä¼Ì¿ �´/�u Ã{ ÄËZa �] ÊËZËÂ]
 Ê·M {YÂ» �Y�§ cZ^Ì¯�e Ê]ZË��Y �Y Ã{Z¨f/�Y Z] |nÀ¯ ¾£Á� \¸¬e �Ìz/�e �Â�À»Ê³�ËÁ .d§�³ �Y�« Ê/���] {�Â»  ZÅ

 kY�zf/�Y |nÀ¯ ¾£Á� Ê·M{YÂ» �Y�§ cZ^Ì¯�e Ä] ZÅ�´/�u x/�Za �Y .|/� Ã{Z¨f/�Y Â´·Y ÊËZ/�ZÀ/� µ|» É{Á�Á ½YÂÀ� Ä] Á
Ä¿Â¼¿  ¶»Z/� ZÅ  Á ½Y{�´]Zf§M Á Y�¸¯ ,|nÀ¯ ¾£Á� �·Zy Ä¿Â¼¿ Ä/�12 ^¸¬e Ä¿Â¼¿Ê /�·ZyZ¿ Z]Ê  5  ,10  ,20  ,30 ,40  Á50 

 Y�¸¯ ¾£Á� |/��{Á  ½Y{�´]Zf§M   Ã�Y|¿Y Ä]20  |/� ÄÌÆe ¹�³  .�Á� �/�Âe |nÀ¯ ¾£Á� \¸¬e sÂ�/� Ä¨·Â» ¶Ì¸ve ÉZÅ
Ê¸//�Y    ÁcZ ]�» ¶«Y|u �mÊË //���]Ê |¿|//� �Y ¶//�Zu lËZf¿ .PCA  �YÁ Ë�¿Z Ã{Y{ Ä�Â¼n»e�e Ä] ZÅÌ\  %68/95 

.|//� ��Y�³   �Á� �{PLS  ZÅ�´//�u  ÉMQ138  ÁTGS2602 �yZ//� ½YÂÀ� Ä]ZÅÉ ¸//�YÊ  Y�]É  Ä/¬^�|/À]É   Á
z�eÌ� Ä¿Â¼¿ZÅÉ |»M d�{ Ä] |nÀ¯ ¾£Á� .|¿  

  
:É|Ì¸¯ cZ¼¸¯  
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Ä»|¬»  
¾£Á� ��f�³ZÅÉ  eZ^¿Ê  �ZneÉ,  Y h�Z] Ë {Zn  ¾£Á� �{ \¸¬eZÅÉ  ¯Y�ÂyÊ  Y Á d�Y Ã|� ���Y �a Ë¾   Ä¸X�»Y É 

Z�� ��¿ �Y ºÆ» Ëd ¥��» ©Â¬uY ,Ã|ÀÀ¯ Ë {Zn » [Â�v» ½Z�¿Y d»Ô� �¨u Á Ä¿Ó{Z�Z¿ d]Z«�Ê {Â� ]1[ |nÀ¯ ¾£Á� .
 Ë® ¯Y�Ây ¾£Á�Ê eZ^¿Ê ¯ Z]Ì¨Ìd » µZ�vf�Y |nÀ¯ Ä¿Y{ �Y Ä¯ d�YÊ {Â�Y . Ë¾ Ó{ Ä] ¾£Á� Ë¶  ~¤» {YÂ» ¾f�Y{É  

£ ��ZÀ� ÁÌ·M�Ê  Y�Y{ d»Ô� ��¿ �YÉ  Y�» ËZÉ   �]Ì�ZÉ  d�Y  ]2[Y �Â�¯ �{  . Ë½Y�  �Ê  µZ�ZÅÉ  YyÌ�  Á�É    ¹{�» ½{�ÁM
¾£Á� ¥��» Ä]ZÅÉ  ^�Ì Ê  ³ ÁÌÅZÊ  Y~£ |^� �{ÊË ¥��»� ½Z³|ÀÀ¯ Ë {Z  »  .d�Y Ã|�Ì ½Y�  ·Âe |nÀ¯ ¾£Á�Ì|  Ã|�

  ½ZÆm �{ Ë®  »Ì¸Ì ½Â    Á634    Á �Y�Å327  » ¾eÊ|�Z]   Y �Y Ä¯ Ë¾  �M Ã�Z« ºÆ� ,�Y|¬»ÌZ  3/54  » |��{ Ê|�Z]  ]3[ µZu �{ .
ÅZ³M  ��ZuÊ  ¥��»»�  �{  ½Z³|ÀÀ¯ÌÄÀ  ¯Ì¨Ìd  ^¸¬e  ÁÊ  Y~£  {YÂ»  ½{Â]ÊË  Y�§Y  µZu  �{ Ë�  d�Y  ]4[  .]Ì�f� Ë¾   Á

�f·Â¼ » Ë¾   �Á�ZÅÊË  z�e �Â�À» Ä¯Ì�    \¸¬e ËZ  ¾£Á� \¸¬e sÂ��ZÅÉ  ¯Y�ÂyÊ  � �Y |Àe�Z^� |¿�Y{ {ÂmÁÌ ¦nÀ�Ê 
Àf^»Ê  Zm Ä] Zm �]ÊË   Ë ½Â1   Â] �iY {� ,2   ]5 §Y�³ÂeZ»Á�¯ ,[Ê �Z³É  � ÃY�¼Å Ä]Ì ¦nÀ�Ê  »�mÊ3    ]6] ,[ÌÀÊ  ¿Á�f°·YÌ ®4   

]7¿ Á [Ì�  |�e Ë |  �ZÀ¤»Ì�  Äf�ÅYÉ5   ]8a .[ÌrÌ³| Ê  Y� �{ ËÄv  Y~£ {YÂ» �j¯YÊË  °¨e �{ µZ°�Y h�Z]Ì®   ½M ½{Â¼¿ ZÅ
 �Á� ��ÂeZÅÉ  �ne  5µÂ¼ » ËÄ  ¸ve  ÁÌ¶   §Y�³ÂeZ»Á�¯  �Z³  |À¿Z»  ,º �Ê    Á ËZ  Â] ËZÊËnÀ�Ê- §Y�³ÂeZ»Á�¯Ê  �Z³É6 

 §�� �Y -|� |ÅYÂyÊ  ��Y �Á� Ë]ZÊ  �uÊ  »ÊZ] Ëd�  ��Z¯ ��Âe½Z�ZÀ    Á {Â� ¹Zn¿Y Ã�^y Ë®  M�§ Ë|À  �Å�a ËÄÀ    ,d�Y
� ËY�  ¿Ì�Z   {  ��Â»M  {Y�§Y  Ä] ËÃ|   ÃZeÂ¯  ½Z»�  c|»  �{  |À¿YÂf]  Ze  d�Y�eÉ  Y Ë¾  Y�mY  Y�  �Z¯ÊË  Z¼¿ Ë|À  ]9[Y�]ZÀ]  . Ë ¾  

Â] ËZÊËnÀ� Ê  �Á�Ê  a ÌÄf§��    �Â�À» Ä]�{ Ëd§Z  ¤f»  �Y  cZ�Ô�YÌZÅ�ÊË  ¯ �]  Ä¯  d�YÌ¨ Ìd  ¯Y�Ây  {YÂ»Ê  iZeÌ��Y~³  
»Ê|�Z]  ]10»� �{ .[ÌÄÀ  z�eÌ�  ¾£Á� \¸¬eZÅÉ  ¯Y�ÂyÊ  ZÀ� �{ Ë �  Y~£ÊË  �Á�ZÅÉ  eÁZ¨f»Ê  �ne Ä¸¼m �Y ËÄ  �Ì¼ÌZÊË , 

ZÅ�´�uÉZÅÉ   �f°·Y Ë°Ê,   �Z»Ì¾  Â] ËZÊË  �Z» ÁÌ¾  ]ÌZÀÊË  y�] Ä] Ä»Y{Y �{ Ä  ̄d�Y Ã|� Ã{Z¨f�YÊ  ½M �Y» Ã�Z�Y ZÅÊ {Â�. 
¬ve �{Ì¬Ê  �Z» Ä¿Z»Z� �Y Ã{Z¨f�Y Z]Ì¾Â] ËZÊË  Za �] ËÄ  ¿ �´�u d�ÅÌÄ¼ {ZÅÉ   �¯YÌ�¸§| É7  Y�]É  Z�ZÀ�ÊË   ¾£Á� �{ \¸¬e

uÌ¿YÂÊ  ÁZ³ É  z�e �{ .|� Äf§�³ �Z¯ Ä] �·ZyÌ�   {Z¬» Ë �  ¯�e ¦¸fz»Ì\  eZ^¿ ¾£Á�Ê  u ¾£Á� �{ Ä^¿{ ¾£Á� ÁÌ ¿YÂÊ 
ÁZ³É  ) �·Zy10  ,20  ,30  ,40    Á50  ���] {�Â» (|��{Ê  Y �{ Ä¯ .|¿{Y{ �Y�«Ë¾  ¬veÌ ª  ·Z¿M �Á� �YÌ�  ¸�Y Ä¨·Â»Ê   Z]

  Ä¨·Â» Á{PC1    ÁPC2Àr¼Å ,Ì¾  Y�]É  Ä¬^�|À]É  Á Ë�³ Ê ZÅÉ   ̧ve �Á� �Y Ã|� kY�zf�YÌ¶  °¨eÌ®   Ã{Z¨f�Y  ¹Á{ Äm�{
Zf¿ �Z�Y �] .|¿{�¯ Ë,l  °¨eÌ®  u ¾£Á�Ì¿YÂÊ  ÁZ³É  ^¸¬e Á �·ZyÊ  ]Ây Ä]Ê  ] d§�³ ¹Zn¿Y11Æ§ .[Ìº�¿Y{    ½Y�Z°¼Å Á

]12[  ���] �Â�À» Ä]Ê  ·Z¿M �Á� �Y |nÀ¯ ¾£Á� \¸¬eÌ�  nÀ�Z»�³Ê   «Y�fuYÊ  ³�Z°] Z] ZÆ¿M .|¿{Â¼¿ Ã{Z¨f�YÌ�É    ÃZ´f�{
·Z¿MÌnÀ�Z»�³�Ê   «Y�fuYÊ,  ¿Â¼¿ ÄZÅÉ  d^�¿ Z] ½Y{�´]Zf§M Á c�} ,�·Zy |nÀ  ̄¾£Á�ZÅÉ  ¯�eÌ^Ê    ,lÀa10    Á15   |��{

» {�Â  ���]Ê  Zf¿ .|¿{Y{  �Y�« Ë l  Y�§Y  Z]  {Y{ ½Z�¿ Ë�  »Ì ½Y�  ¯�e |��{Ì^Ê   ,|nÀ¯ ¾£Á� Z] ½Y{�´]Zf§M Á c�} ¾£Á�
aÌ®ZÅ  ZÅZ»{ d¼� Ä]É ZaÌË¾�e  ZÅZ»{ Á |� Zm Ä] ZmÉ  �Z£MË,¾  �j¯Y|uÉ  ZÆ¿ ÁÊË  a Á{ �ÅÌ®    �ÅZ¯ Ëd§ZY �Y . Ë¾ 

|a ËÃ|  » Ê ½YÂe  Y�] É  z�eÌ�  »Y .d�m Ã�Æ] |nÀ¯ ¾£Á� \¸¬eÌÀÊ  Å Á ÃÁ�a ½Y�Z°¼  ]13�Z» Ä¿Z»Z� ,[Ì¾  Â] ËZÊË   Y�] Y� É  
z�eÌ�  � ¾£Á� \¸¬e Ë½Âf  uY�� �°]Ê  Y �{ .|¿{Â¼¿ Ë¾   Ä¿Â¼¿ Ä¿Z»Z�ZÅÉ  [Zf§M ¾£Á�¯�e ½Y{�³Ì \   ¾£Á�  Z]  Ã|�

� Ë½Âf    ,�¨�) t�� �� �{10  ,20,30    Á40  Y�M Z] (|��{ ËÄ  ZÅ�´�uÉ  �Z³É  MQ3  ,MQ8    ÁMQ135   ���] {�Â» Ê 

 
1 Ion Mobility Spectrometry 
2 Fingerprint Odor 
3 Mass Spectroscopy 
4 Electronic nose 
5 Nuclear Magnetic Resonance Spectrometry 
6 Gas Chromatography Olfactometry 
7 Metal Oxide Semiconductor 
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Zf¿ .d§�³ �Y�« Ë l    ½Z�¿ {Y{  Ä¬^� d«{|À]É    �Á� ��ÂeLDA    ÁQDA  e�e Ä]Ì \    Z] �]Y�]4/79    Á1/94   d�Y |��{. 

z�eÌ� Â�e ��Y{�a Ä¿Z»Z� �Y Ã{Z¨f�Y Z] |nÀ¯ ¾£Á� \¸¬e Ë�  { �ÅÁ�a �Â�Â» Ë�´É � Á |¿Â�Y� ��Âe Ä¯ {Â]Ì ¦  
��Y �Y �a |Àf�¿YÂe ZÆ¿M ,|� ¹Zn¿Y Ë]ZÊ  11  d^�¿ Z] Y�¸¯ Á ½Y{�´]Zf§M ,|nÀ¯ ¾£Á� Ä¿Â¼¿ZÅÉ  ¯�e |��{Ì^Ê   ,cÁZ¨f»

^�� Ä°^�Ê  �ÂÀ�»Ê Y�M Z] �ZfyZ� Z] Ë� 1-6-16  uY�� Y�Ê Z¼¿ Ë|ÀY . Ë¾ �Â´·Y Ëºf a Ä] �{Z«Ì�]ÌÀÊ  Ä¿Â¼¿ZÅÉ Â¸z»� 
 {Z¬» Z] ½Y{�´]Zf§M Á |nÀ¯ ¾£Á� Ã|� Ë�   ́ f�^¼ÅÊ  » ÁÌ´¿ZÌ¾     Z�y cZ ]�»499/2    Á226/2  Àr¼Å .|�Ì¾  Y�]É   Ä¿Â¼¿ ZÅ É  

�fÆ] Y�¸¯ Á |nÀ¯ ¾£Á� Ë¾  ^�� Ä°^�Ê    �ZfyZ�1-12-16   {Z¬» Á |� [Zzf¿Y Ë�  �� Ë\  ´f�^¼ÅÊ   » ÁÌ´¿ZÌ¾     Z�y cZ ]�»
e�e Ä]Ì\  469/2    Á221 /2  ] |»M d�{ Ä]14   .[  Y�Y�] ½Y�Z°¼Å Á ²¿É  z�eÌ�  � �Á� �Y |nÀ¯ ¾£Á� \¸¬eÌ¦nÀ� Ê 

Àf^»Ê  Zm Ä] Zm �]ÊË   Ë½Â     ½YÂÀ� Ä] Ë®  �Â·ÂÀ°e É  �� Ë �  Y �{ .|¿{�¯ Ã{Z¨f�Y Ë¾   Ä¿Â¼¿ Y|f]Y �ÅÁ�aZÅÉ   ��Âe ¾£Á�
   �Á�n-hexana   «� Ä¿Â¼¿ c�Â� Ä]Ìª  � �Á� ��Âe �b� Ã|»M �{ Ã|�Ì ¦nÀ�Ê  Zm Ä] ZmÊË   Ë¿ÂÊ    c|» Ä]20 

¿ZiÌÄ  �ne {�Â» ËÄ  ¸ve ÁÌ¶  Zf¿ .d§�³ �Y�« Ë l  �Z» �Á� {Y{ ½Z�¿Ì ¾�Y{�]  f�aÌ½Z^   f�³�]Ê  )C-SVMZ¿YÂe (ÊË  Z�ZÀ� ÊË 
^¸¬e |nÀ¯ ¾£Á�Ê  d«{ Z]2/94 d�Y Y�Y{ Y� |��{ ]15.[   ZÅÉ ¬ve �{  ²¿Á ÁÌ¬Ê z�e ½YÂÀ� Z]Ì�   ¾£Á� �{ \¸¬e

¸»Z¯ Äf�ÅÌZ ] �Y |nÀ¯ ¾£Á� Z]ÌÀÊ ¿Á�f°·YÌ® |¿{Â¼¿ Ã{Z¨f�Y- Zf¿ Ë l � {Y{ ½Z�¿ÌµZÀ´ ZÅÉ ¾£Á� Ä] �Â]�» Ä] d^�¿ ZÅ
 Ë|° Ë�´  �Á� Á |Àf�Å cÁZ¨f»  ¸veÌ¶   Ä¨·Â»ZÅÉ  ¸�YÊ  )PCAz�e Ä] �{Z« Äq�³ (Ì�    \¸¬e�{  ¸»Z  ̄Äf�Å ¾£Á�ÌZ  ¿Ìd�  

·ÁÊ »Ê½YÂe Z¼f» �Â�À» Ä] ½M �Y Ë�  {Â¼¿ Ã{Z¨f�Y |nÀ¯ ¾£Á� �{ \¸¬e ½{Â¼¿ .¸ve �Á�Ì¶ ¨°eÌ® �y Ê Z¬» �{ Ë Ä� 
�ne �Á� Z] ËÄ  ¸ve ÁÌ¶  ¸�Y Ä¨·Â»Ê  » Á Ã{Â] �e�iÂ» Ê½YÂe  Y �Y Ë¾  Y�] �Á�É  z�e Ì�   Äf�Å ¾£Á� �{ {ÂmÂ» \¸¬e

¸»Z¯ÌZ  �Æ]  |nÀ¯ ¾£Á� ÁÃ  d�m]16[  .  ]Ì�f�   �Á�ZÅÊË  Y�]  Ä¯ É  z�eÌ�  ���]  {�Â» |nÀ¯ ¾£Á� �{ \¸¬e Ê   �Y�«
Äf§�³Àf^» |¿YÊ   �Á� �]ZÅÉ  �Ì¼ÌZÊË  �Å �a 0Y�j¯Y Ä  ̄d�Y Ã{Â] ËÄÀ  ½Z»� Á  .|Àf�Å �]Äf^·Y  ¬veÌeZ¬Ê  z�e �Â�y �{ Ì � 

³�Z°] Z]  |nÀ¯ ¾£Á� \¸¬eÌ �É  �Zne Ä¿Â¼¿É  ¿Á�f°·Y  ÃZ´f�{Ì®  ·Z¿M �fz» ¶¼u ¶]Z«Ì�  Â] ËZÊË   �Â�¯ �Y k�Zy �{
�Y Ã|� ¹Zn¿Y  d·ÁÊ  Y �{ Ë ¾  �ÅÁ�a  É�Ì³�Z°] Z] ,Â] ÃZ´f�{ ËZÊËnÀ�Ê  ])ÌÀÊ  ¿Á�f°·Y Ì®  (Ê¼Ì� �Á� Á Ä]  ÊnÀ�

z�eÌ�  ¾£Á� �{ \¸¬e  ¯Y�ÂyÊ    |nÀ¯ÄfyY{�a    .|�Àr¼ÅÌ¾  Y Ë¾    ½YÂÀ� Ä] Ä¿Z»Z� Ë®   �Ìºf�  Àf^» Ã�^yÊ  z�e �]Ì �  
¯�eÌcZ^  ·M {YÂ» �Y�§Ê  �Á� �Y Ã{Z¨f�Y Z]É�Z»M ÉZÅ  �Ì ¼ÊnÀ�Ê   e Ä] ¹Y|«YÌÌ¾  Â´·YÉ   Â]É   ¾£Á� Ä¿Â¼¿  Ä�z�»

z�e Á |nÀ¯Ì� ¾£Á� \¸¬e » |nÀ¯ÊZ¼¿ Ë|  .  
  

 �Á� Á {YÂ»ZÅ  
Ã{Z»M Ä¿Â¼¿ É�Z� ZÅ  

¾£Á� �Y �ÅÁ�a ¾ËY �{ ½M \�ZÀ» d¼Ì« Á Ê¿YÁY�§ ¶Ì·{ Ä] Y�¸¯ Á ½Y{�´]Zf§M ,|nÀ¯ Ê¯Y�Ây ÉZÅ Ã{Z¨f�Y ZÅ
  .|�¯�e ¶»Z� Ä¿Â¼¿Ì\  ¯�e |��{ Z] Y�¸¯ Á ½Y{�´]Zf§M ¾£Á� Z] �·Zy |nÀ¯ ¾£Á� Ì ̂Ê  5  ,10  ,20  ,30  ,40    Á50    Ä]

  Ã�Y|¿Y20  Æe ¹�³Ì Ä   |�|¿ Y�] .É  ��Ì ½|  Z»{ µ{Z e Ä]ÊË   Y Á Ë {Zn  ¯�eÌcZ^   {YÂ» �Y�§·MÊ Ä¿Â¼¿ ,  ZÅ    c|» Ä]10   «{ÌÄ¬   �{
Z»{É  Ã|� µ�fÀ¯ºC 30±1 �Y|Æ´¿É |¿|�  ]17[.    

ÊÀÌ] ½Z¼fyZ�  ®Ì¿Á�f°·Y  
  .d�Y Ê°Ì¿Á�f°·Y ÃZ´f�{ dyZ� Ä] �ZÌ¿ ,Ê¯Y�Ây ¾£Á� \¸¬e �Ìz�e ½Z°»Y Ê���] �Â�À» Ä] ÃZ´f�{ ¾ËY ½Z¼fyZ�

d¼�« ¶»Z�  :ÉZÅ1  (  ,�´�u Ä�¨v»2  ,ÊÅ{YÂÅ Ä¿Z»Z� (3Ä�Â¼n» ÃY�¼Å Ä] �Ìz�e Ä�¨v» (  Á ZÅ�´�u �Y ÉY4 Ä¿Z»Z� (
 �¼mÃ{Y{ ��Y{�a Á cZ�Ô�Y É�ÁMZÅ  Ê»  .|�Z] s��)¶°� �{ ®Ì¿Á�f°·Y ÊÀÌ] Ä¿Z»Z� Ä] �Â]�» Ã�YÁ1 Ã|� Ã{�ÁM (
.d�Y    
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 ¶°�1 s�� ®Ì¿Á�f°·Y ÊÀÌ] Ä¿Z»Z� Ã�YÁ  

ÊÀÌ]  ÃZ´f�{  �Z¯  �Z�Y Ä¼Ì¿  ÉZÅ�´�u  �Y  ½M  �{  Ä¯  d�Y  É�Z³  ÉZÅ�´�u  ÄËZa  �]  ®Ì¿Á�f°·Y  É�¸§  |Ì�¯Y  É{ZÅ
)MOSÊ» Ã{Z¨f�Y (  .{Â�  É�Z³ ÉZÅ�´�u ÄËY�M |uYÁ  ÃZ´f�{ ¾ËY Ä¼Ì¿ �´�u �ZÆq Ä] �Æn»  É�¸§ |Ì�¯Y É{ZÅMQ 

  ¾Ìq  �Â�¯  dyZ�)MQ3, MQ135, MQ136, MQ138  (  �´�u  ��  ÁTGS  ¾aY�  Á�Z´Ì§  Ê�|ÀÆ»  d¯�� 
)TGS813, TGS822, TGS842, TGS2602, TGS2610, TGS2620(  Ê»Z]u  ¾ËY  .|� �nÀ�  ÉY�]  ZÅ�´�

¾£Á�  -Ê¯Y�Ây ÉZÅ ®Ì°¨e ½YÂe Á d]Â�� Ä] º¯ dÌ�Z�u ,{ZË� �¼� ,{ZË� dÌ�Z�u ,ÓZ] ÊËZÌ¼Ì� É�Y|ËZa  É�Ë~a
 \�ZÀ»] d�Y18 .[   

Y�§ �ËZ»�M |ÀË  
  Y|f]Y20  Ä�Ì� ¥�� ®Ë �{ |nÀ¯ ¾£Á� Ä¿Â¼¿ �Y ¹�³ÉY  100    .|� ÄfzË� É�fÌ· Ê¸Ì» Ä¿Â¼¿ |ÀËY�§ ¶»Z� É�Y{�]

  �y tÌv�e Ä¸u�» Ä�ZÀ^»1 ­Za Á Ä¿Â¼¿ ÉÂ] ªË��e , ZÅ�´�u Ä�¨v» É�Z� {Â]  �Â�À» Ä] ZÀ^» �y tÌv�e Ä¸u�» �{ .
  c|» Ä] Ã|� ÄÌ¨�e ÉYÂÅ ,�Y|ËZa d·Zu Ä] ZÅ�´�u ÄËY�M x�Za ½|¿Z��190  ªË��e ZÅ�´�u Ä�¨v» Ä] ÄÌ¿Zi    .|� c|»

 (Z¿Z») �Y|ËZa d·Zu Ä] ZÅ�´�u x�Za ½|Ì�� ÉY�] ¹�Ó ½Z»�  400  d^i ÄÌ¿Zi    Á |�  c|» Ä] É{Á�Á ÉYÂÅ dËZÆ¿ �{210 
  �Â^� Ä¿Â¼¿ Ä�¨v» Á ZÅ�´�u ÄËY�M Ä�¨v» É�Z�¯Za ÉY�] ZÅ�´�u ÉÁ� �Y ÄÌ¿Zi  Ã{�¯�] Ze  É| ] �ËZ»�M ¹Zn¿Y ÉY

 .{Â� Ã{Z»M�ËZ»�M |ÀËY�§ ¶¯ ¹Zn¿Y ½Z»� c|»800   .|Ì»Zn¿Y µÂ� Ä] ÄÌ¿Zi  

�Ìa Á ��Y{�aÃ{Y{ ¶Ì¸veZÅ  
 �¼m �Y �aÃ{Y{ É�ÁMÅ¾£Á� �ËZ� Z] |nÀ¯ ¾£Á� �ÔfyY �Y ¶�Zu cZ�Ô�Y Ê]ZË��Y ÉY�] Ä¿ZËY� Ä] µZ¬f¿Y Á Z  ÉZÅ

Ê¯Y�Ây  .|� Äf§�³ �Y�« Ê���] {�Â»Ê¼Ì� ÄÀÌ»� ¾ËY �{Ã{Y{ �Ì·Z¿M ÉY�] |À¼e�|« �Y�]Y ®Ë ÊnÀ� Ã�Ì¤f» |Àq ÉZÅ
Ê» Á {�Y{  {�]�Z¯ cZ�Ô�Y kY�zf�Y  ÉY�] Ä¯ Ã{Â]  .{Â� �«YÁ |Ì¨» |¿YÂeÊ¼Ì�Ê» Y� ÊnÀ� Ê¨Ì¯ c�Â� Ä] ½YÂe

Ä¬^� ÉY�]Ä¿Â¼¿ É|À]Ê³�ËÁ Z] ÄfyZÀ�Z¿ ÉZÅ] {�¯ Ã{Z¨f�Y Ä¿Â¼¿ �{ \¸¬e ¾ÌÌ e ÉY�] Ê¼  ̄c�Â� Ä] Á Ä]Z�» ÉZÅ11 .[
¸¼�ÌcZ  aÌ���Y{�a  Ä¬^�  �Â�À»  Ä]|À]É   Ä¿Â¼¿ e  Á  ZÅÌÌ¾  Â´·YÉ  �Á�  ��Âe  \�ZÀ»ZÅÉ  Ê¸�Y  Ä¨·Â»  ¶Ì¸ve2   Á

  ¶«Y|u ÊW�m cZ ]�»3  ¹Zn¿Y  �.|  �Á� �{  PCA  Ä¨·Â»ZÅÊË  ] Ä¯Ì�f�Ë¾  iZeÌ�  �YÁ �Y|¬» �{ Y� Ë�¿Z  » �¨u |¿�Y{Ê |¿Â� 
]16  .[   �Á� Ä¸¼m �YZÅÉ   ̧veÌ¶    �Á� ,�Âf¯Z§PLS  »Ê|�Z]Y . Ë¾   {Y| e ½|¿Z�� ¶«Y|u Á Ã{Y{ {Z ]Y �ÅZ¯ Z] �Á�

ZÅ�Y{�]É   {�]�Z¯ Á ºÆ» cZ�Ô�Y ,ºÅ �] {Â¼�É  Y Ë {Zn  »Ê|À¯ {Z¬» . Ë�  �� Ë\  z�eÌ�   Z�y Á É  » �~mÌ´¿ZÌ¾   �]�»   ZÅ
Y�]É   eÌÌ¾ ¼¯Ìd Z¿YÂeÊË aÌ�]ÌÀÊ Ä�]Y� ��Âe µ|»1  {�³ Ä^�Zv» Ë| ]19[.  

                                                                                                                              

 
1 Baseline correction
2 Principal Component Analysis
3 Partial least squares

iP �Ìa �Ë{Z¬»µ|» ��Âe Ã|� ÊÀÌ]   
ia Ê «YÁ �Ë{Z¬»   

n �Ë{Z¬» {Y| e  
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ܧܵܯܴ ൌ ඨ∑ ሺ݌௜ െ ܽ௜ሻଶ௡
௜ୀଵ

݊                         ሺ1ሻ 

  

  hv] Á lËZf¿  
  Z] ZÅ�´�u �Zf·Á x�Za15    ÉY�] �Y�°e �Z]15    ¾£Á� ¶»Z�) Ä¿Â¼¿¾£Á� \Ì¯�e Á Y�¸  ̄,½Y{�´]Zf§M ,|nÀ  ̄�·Zy ÉZÅ

|nÀ¯-[Zf§M|nÀ¯Á ½Y{�³-e  ¦¸fz» sÂ�� Z] Y�¸¯  \¸¬5  ,10  ,20  ,30  ,40    Á50  |��{  Ã�Y|¿Y .|� d^i  Á É�Ì³
 Ä¿Â¼¿ �{  \¸¬e  É�Z� �Z°�M �Â�À¼] Ä¨·Â»  ¶Ì¸ve �Á� �Y |nÀ¯ ¾£Á� ÉZÅ�Â°�Y  �Y{Â¼¿  .|� Ã{Z¨f�Y Ê¸�Y  ÉZÅ, 

Ä¨·Â»Ê¸�Y ÉZÅ   Ä¬^� ÉY�]Ã{Y{ É|À] Ä¿Â¼¿ Ê·M {YÂ» �Y�§ cZ^Ì¯�e �Ìz�e Á ZÅ  \�ZÀ» ÉÂ´·Y ÊËZ�ZÀ� �Z�Y �] ZÅ
Ê» ¾ÌÌ e¶°�) {Â�2 Ê» Ä�uÔ» Ä¯ Ä¿Â´¿Z¼Å .(Ä¨·Â» {Â�) ¹Á{ Á µÁY ÉZÅPC2    ÁPC1 Ê¸�Y Ä¨·Â» Á{ ½YÂÀ� Ä] (

Ã{Y{ ¶¯ �{ �¿ZË�YÁ ¾Ë�f�Ì] ÉY�Y{  �Y{Â¼¿ .|Àf�Å ZÅPCA    \·Z« �{PC2-PC1 Ê¸�Y Ä¨·Â» Á{ �¿ZËY�Á �Â¼n» ,
 µÁY68/95 ) |��{86/81=PC1  ,82/13 =PC2 Ä¿Â¼¿ ¾Ì] ( Ä] ÄmÂe Z] .d§�³ �] �{ Y� |nÀ¯ ¾£Á� \¸¬e ¦¸fz» ÉZÅ
¶°�3 Ä¿Â¼¿ ¾Ì] ,ÉZÅ  |nÀ¯ ¾£Á�-|nÀ¯ Á Y�¸¯-[Zf§M d^�¿ Z] ½Y{�³    Ê^Ì¯�e ÉZÅ|��{5  ,10,40  Á50   É�Y|¬»

Ä¯ {�Y{ {ÂmÁ Ê¿Z�Âb¼Å  .d�Y ZÆ¿M �{ {ÂmÂ» Ê·M {YÂ» �Y�§ ÉÂ« cZ^Ì¯�e ½{Â] Ä]Z�» �Y Ê�Z¿ ¾ËY  

  
 ¶°�2 ¶Ì¸ve �ZÌf»Y �Y{Â¼¿ .PCA |nÀ¯ Ê¯Y�Ây ¾£Á� �{ \¸¬e ¦¸fz» sÂ�� ÉY�]  

 Ê´f�^¼Å �Y{Â¼¿ �Y ,\�ZÀ» ÉÂ´·Y ÊËZ�ZÀ� ¶Ì¸ve ÉY�] ZÅ�´�u �Y ®Ë �Å �ÌiZe ­�{ �Â�À» Ä]1   �Ë{Z¬» \ËY�� Z]
Ê» ²ÀË{Â· �Y{Â¼¿ �Y ¶�Zu lËZf¿ Ä] ÄmÂe Z] .|� Ã{Z¨f�Y (ZÅ�´�u) ZÅ�Ì¤f» �¬¿ ¾ÌÌ e �Â�À» Ä] Ã�ËÁ  ZË �´�u ½YÂe

Ä¿Â¼¿ ¾Ì] �ËZ¼e �Ìz�e �{ �ÌiZe ¾Ë�f¼  ̄Ä  ̄Y� ÊËZÅ�´�uÄÀË�Å Ze {Â¼¿ ¥~u Á ÊËZ�ZÀ� ,|¿�Y{ ZÅ �Â]�» dyZ� ÉZÅ
�Z» Ä¿Z»Z� É�´�u ÄËY�M Ä]¾Ì  �ÅZ  ̄ÊËZËÂ]¶°� Ä] ÄmÂe Z] .|]ZË3  ÉZÅ�´�u ,MQ138  ,MQ136  ,TGS2602  ,MQ3 

ÁTGS2620    ÁMQ135  Ä¬^� Á �ËZ¼e �{ É�iÂ» �¬¿ Á |Àf�Å ²ÀË{Â· \Ë�� �Y|¬» ¾Ë�f�Ì] ÉY�Y{ \Ìe�e Ä]  É|À]
 Ä¿Â¼¿Ê» Z¨ËY ZÅ .|ÀÀ¯  

 
1 Loading plot
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 ¶°�3 Ä¿Â¼¿ �{ Ê¸�Y Ä¨·Â» ¶Ì¸ve ²ÀË{Â· �Y{Â¼¿ . ¦¸fz» ÉZÅ|nÀ¯ ¾£Á� \¸¬e 

Ä¨·Â» Á{ ÊË�m cZ ]�» ¶«Y|u �Á� �{  YÊ¸�factor-1     Áfactor-2    �Â¼n»93    |��{Ã{Y{ ¶¯ �¿ZË�YÁ Y� ZÅ
  .{Y{ ��Âa Ä¿Â¼¿ �Y �Z°�M c�Â� Ä] �·Zy |nÀ¯ ¾£Á� Ä¿Â¼¿ ,�Á� ¾ËY �{ Ä¯ ÊËZn¿M �Y .|� É�Z�Y|m Ê^¸¬e ÉZÅ
  ÉZÅ�´�uMQ138  ,TGS2602  ,MQ3  ÁTGS2620   ÁMQ135   Ä¿Â¼¿ \¸¬e �Ìz�e �{ Y� �ÌiZe ¾Ë�f�Ì] ¾£Á� ÉZÅ
f�Y{ |nÀ¯ZÅ�´�u ¾Ë�e�iÂ» [Zzf¿Y ÉY�] ,|ÀÄ¬^� Ä] ¹Y|«Y , �Ìa Á É|À] Ä¿Â¼¿ ÊÀÌ]  �Á� Z] ZÅPLS  .|�    ¾ËY {�°¸¼�

 �Ìa �Â�À» Ä] µ|» Ä¿Â¼¿ \¸¬e ÊÀÌ]¾£Á� ÉZÅ  ,|� Ê���] Ê¿�Á ¦¸fz» sÂ�� Z] |nÀ¯    ÉZÅ�´�u |Ë{�³ �z�»
MQ138  ,TGS2620    µ|» �{PLS  �Ìa �Â�À»  Ä] ÊËÓZ]  ÊËZ¿YÂeÄ¬^� ÊÀÌ]Ä¿Â¼¿  É|À]|nÀ¯ ¾£Á� Ê^¸¬e  ÉZÅ   Y�

 .|¿�Y{  

  
ÄnÌf¿  É�Ì³  

¾£Á� �{ \¸¬e Ä¸X�» ���Y �a Ê¯Y�Ây ÉZÅ¥��» ©Â¬u dËZ�� ��À» �Y ºÆ» ÉYÊ» [Â�v» Ã|ÀÀ¯ ¾ËY�]ZÀ] .{Â�
c�Á�� �Y Ê°Ë  ½Y�Ì» ¾Ì¼ze Á \¸¬e �Ìz�e Êm�Zy Á Ê¸yY{ ÉZÅ�Y�Z] �{ d]Z«� �ËY�§Y Á Ê¨Ì  ̄t�� ÉZ¬e�Y ÉZÅ
¾£Á� Ê�·ZyZ¿ ËY �{ .d�Y Ê¯Y�Ây ÉZÅÊÀÌ] ÃZ´f�{ dyZ� Á ÊuY�� Ä] ¹Y|«Y �ÅÁ�a ¾ Ã{ �] ÊÀf^» ®Ì¿Á�f°·Y

Ê³�ËÁ �ÅÁ�a ¾ËY �{ .|� |nÀ¯ ¾£Á� Ê·M {YÂ» �Y�§ cZ^Ì¯�e �Ìz�e �Z�Y �] É�¸§ |Ì�¯Y É{ZÅ Ä¼Ì¿ �´�u  ÉZÅ
�Ìa cZÌ¸¼� ¹Zn¿Y Á kY�zf�Y �Y �a �´�u �Å x�Za Ä] �Â]�»  ��Y{�aÊ¼Ì� �Á� �Y Ã{Z¨f�Y Z]  ÊnÀ��ne ¶Ì¸ve Á ÄË

  .|¿|� �Á�  ÉZÅ  Ã|� Ã{Z¨f�Y Ä¿Â¼¿ \¸¬e �Ìz�e ÉY�]Ä¨·Â» ¶Ì¸ve |nÀ¯ ¾£Á� ÉZÅÊ¸�Y ÉZÅ    ÁcZ ]�» ¶«Y|u 
�mÊË  |¿{Â]  .  ¦Ì�Âe dÌ¸]Z« µÁY Ê¸�Y Ä¨·Â» Á{ ,{Y{ ½Z�¿ Ê¸�Y Ä¨·Â» ¶Ì¸ve lËZf¿68/95  |��{    ¶¯ �¿ZË�YÁ �Y

Ã{Y{|¿�Y{ Y� ZÅ  �Á� �{ .PLS    Ê¸�Y Ä¨·Â» Á{ �Y|¬»factor-1    Áfactor-2  ,93  Ã{Y{ ¶¯ �¿ZË�YÁ |��{ d�{ Ä] ZÅ
Ä¿Â¼¿ Á |»MÄ¬^� |nÀ¯ ¾£Á� \¸¬e ¦¸fz» sÂ�� Z] ZÅ �Ìa Á É|À]¶Ì¸ve Á lËZf¿ ª^� .|¿|� ÊÀÌ] �Á� �{ ZÅPLS  

  ÉZÅ�´�u  ½ZÌ»  �{  Ä¯  ÊËZn¿M  �YMQ138  ,TGS2602  ,MQ3  ,TGS2620   ÁMQ135ÉZÅ�´�u  ,MQ138  
ÁTGS2602   Ã�Y|¿Y �Ë{Z¬» ¾Ì] ÓZ] Ê´f�^¼Å \Ë�� Á dÌ�Z�u ¾Ë�f�Ì] ÉY�Y{�Ìa Á É�Ì³ Ä¬^� ÉY�] Ã|� ÊÀÌ] É|À]

 Ä¿Â¼¿  |nÀ¯ ¾£Á� ÉZÅ  .|¿{Â]ÊÀÌ] ÃZ´f�{ ½Z°»Y |nÀ¯ ¾£Á� Ê·M {YÂ» �Y�§ cZ^Ì¯�e �Ìz�e �] ÊÀf^» ®Ì¿Á�f°·Y
c�Z�¿  ¾£Á� �{ Y� \¸¬e  �Ìz�e Á Ê» ºÅY�§ Ê¯Y�Ây ÉZÅ �Á� �ËZ�  Z]  Ä�ËZ¬»  �{ Ä¯ {�ÁM  ½ZÀÌ¼�Y  dÌ¸]Z«  �Y ZÅ
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Abstract 

Sesame oil is one of the most popular edible oils. Given the high price of this oil, it is prone to 
adulteration. Therefore, use of appropriate non-contact tools such as electronic nose is required to 
detect adulteration in sesame oil. For this purpose, a machine olfaction system based on ten metal-
oxide semiconductor sensors was developed to detect adulteration by evaluating sample volatile 
organic compounds. Features were extracted from the response of the sensors to the volatile 
compounds of sesame oil and used as input to the pattern recognition model. Samples included three 
pure samples of sesame oil, rapeseed oil and sunflower oil and 12 adulterated samples containing 5, 
10, 20, 30, 40 and 50% of rapeseed and sunflower oil in the amount of 20 g. adulteration levels of 
sesame oil were investigated by principal and partial least squares analysis methods. The results of 
PCA variance were reported to be 95.68%, respectively. In PLS method, MQ138 and TGS2602 
sensors were obtained as the main indicators for classification and detection of sesame oil samples. 
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