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 چکیده

از اهمیت بالائی برخورداری می باشد. امروزه در صنعت کشاورزی و فرآوری پس از برداشت و تولید مواد غذائی، پی بردن به ویژگی های محصولات 

مخرب روی  با توجه به این موضوع و پیشرفت های روز افزون در حوزه الکترونیک و آشکارسازها، برای بازرسی و تعیین این ویژگی ها به آزمون های غیر

سپکتروسکوپی،  شین، روشهای اپتیکی چون ا سالهای اخیر دید ما ست. در  شده ا صوت و غیره، در حال  NIR و NMRآورده  ، انتشار صوت، روش فرا

سعه می سترش و تو شد که هر کدام برای اندازهگ صی کاربرد دارند. با بینی الکترونیکی های مذکور می توان به از مدرنترین روشگیری پارامتر کیفی خا

در واقع، این وسیله به منظور  .است مختلف شیمیایی گاز یحسگرها از استفاده با گازها تشخیص و مانیتورینگ کشف، برای ابزاریروش . این اشاره کرد

شود.  ستفاده می  شرایط پیچیده با هزینه پایین ا شخیص رایحه در  سائی و ت شده و شنا صلی و پایه بینی الکترونیکی بیان  در این مقاله ابتدا مفاهیم ا

صوصیات شیمیائی محصولات کشاورزی با استفاده از تبینی الکترونیکی و سپس با اشاره به تحقیقات انجام شده در این زمینه، روش های اندازه گیری خ

 تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای انجام این نوع آزمون غیر مخرب توضیح داده شده است. 
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ABSTRACT 

Nowadays, in the agricultural industry, postharvest technology and food production it is important to 

understand the characteristics of the products. With regard to this and ever-increasing advances in the field of 

electronics and detectors, non-destructive testing has been undertaken to test and determine these features. In 

recent years, the machine vision, optical methods such as spectroscopy, NMR and NIR, sound propagation, 

ultrasound, etc., are being developed and developed, each of which is used to measure a certain quality parameter. 

One of the most modern methods is the electronic nose. This method is a tool for detecting, monitoring, and 

detecting gases using different chemical gas sensors. In fact, this device is used to identify and detect fragrances 

in complex, low cost conditions. In this paper, first, the main concepts and the basic nose of electronic expression, 

and then referring to the research conducted in this field, methods for measuring the chemical properties of 

agricultural products using the electronic mapping and equipment and facilities needed for this type of non-

destructive testing It has been explained. 
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 مقدمه  -1

یکی از راه های ارتباطی حس دیگر  4حس بینایی، شنوایی، لامسه، بویایی و چشایی می باشند. در این بین حس بویایی همچون  5انسان ها دارای 

بسیار جالب آن با حس چشایی، در کنار همکاری خارق العاده ای که با سیستم عصبی دارد مجموعه  موجودات زنده با عالم خارج است. این حس و ترکیب

بی که از پیوند زیبای این حس با یکپارچه ای را فراهم کرده که مسئولیت شناسایی و جدا سازی مواد موجود در محیط را به عهده دارند نکته ی جال

شبکه عصبی حاکم می شود توانایی تشخیص و شناسایی یک ماده بین ترکیب مختلف از گازهاست. در بدن موجودات حساسیت این حس به صورت غیر 

 جایب عالم خلقت استخطی به بوی مورد نظر می تواند افزایش یا کاهش یابد. کارکرد عمومی این سیستم در بدن موجودات، شاید یکی از ع

(1394et al.,  Khodabakhshian). 

ه و در چند سال اخیر، حسگرهایی برای سه حس بینایی، شنوایی و لامسه توسعه یافته اند. امروزه، نیاز برای توسعه حسگرهای قادر به تشخیص مز

 صنایع هوایی و فضایی، دارو ها، مواد منفجره، مواد شیمیایی، ی،کنترل کیفیت صنایع غذایبو )طعم و رایحه( مشابه حسگرهای بویایی و چشایی انسان در 

، پایش محیط و چندین نمونه کاربردهای صنعتی دیگر احساس شده است. در افق همیشه در حال گسترش تحقیقات در زمینه حتی کشف مواد مخدر

( توجه دانشمندان و اهل فن را برای بیش از یک Tongue-E) 2یکی( و زبان الکترونnose-E) 1الکترونیک و محاسبات پیشرفته، ظهور بینی الکترونیکی

ته، دهه به خود جلب کرده است. با ادغام هوشمند بسیاری از فن آوری ها مانند شیمی سنجی )کمومتریکس(، میکروالکترونیک و محاسبات نرم پیشرف

 .(2002et al.,   Pearce)نامیده شده تقلید شده است  3ینیحس بویایی انسان به طور موفقیت آمیزی با یک چنین روش هایی که بویایی ماش

خیص در حقیقت بینی الکترونیکی یک ابزاری است که حس بویایی سیستم بیولوژیکی را تقلید می کند. در واقع، این وسیله به منظور شناسائی و تش

کشاورزی و غذائی، هیئت خبرگان انسانی و روش های تجزیه و تحلیل رایحه در شرایط پیچیده با هزینه پایین استفاده می شود. در رابطه با محصولات 

( و مانند این عطر و رایحه هر ماده را مشخص می کند. هر دو فن HPLC) 5(، کروماتوگرافی مایع با کارائی بالاGC) 4مرسوم مانند کروماتوگرافی گازی

رگان انسانی، از آنجا که آن نیازمند افراد آموزش دیده برای یک دروه زمانی گوتاه آوری دارای برخی مشکلات می باشند. در موقعیت استفاده از هیئت خب

جود مدت بوده یک فرآیند هزینه بر می باشد. همچنین مشکلات اضافی دیگری مانند اعمال پاسخ های شخصی به رایحه و بوی استشمام شده و تنوع مو

برای تشخیص عطر و رایحه هزینه بالا را شامل بوده و نیازمند افراد آگاه به منظور کار با آن ابزارها،  بین افراد وجود دارند. از سوی دیگر، ابزارهای تحلیلی

ینه را مهارت کافی جهت آماده سازی نمونه و مدت زمان طولانی برای تجزیه و تحلیل می باشند. بینی الکترونیکی یک روش سریع، غیرتهاجمی و کم هز

 .(1394et al.,  Khodabakhshian)ه مواد تامین می کند برای اندازه گیری عطر و رایح

بیرون به طور کلی مفهوم اولیه بینی الکترونیکی از درون تحقیقات مداوم در زمینه های حسگرهای شیمیائی و درک ما از سیستم های بویایی انسان 

در نزدیکی شهر شیکاگو شروع شده  Argonne Nationalزمایشگاه در آ 1980آمده است  توانائی آرایه ای از حسگرها ابتدا از پژوهشهای که در سال 

در دانشگاه گارنگی ملون و آرایه ای از حسگرهای  MOXدر آمریکا شامل آرایه ای از حسگرهای  1980بود، مشخص گردید. کارهای بعدی در اواسط دهه 

 .( Nagle  et al.,1998) زی ترکیبات هیدروکربن طراحی شده بودندانجام شد که هر دو برای آشکارسا Navalدر آزمایشگاه تحققاتی  SAWمکانیکی 

ینی الکترونیکی امروزه نیز کارهای متعددی در حوزه  کاربرد بینی الکترونکی انجام گرفته است که در این مقاله به توضیح نظریه، موارد توسعه فن آوری ب

ی شود. همچنین یک شرح مختصر از تلاش های تحقیق و توسعه در این زمینه با و کاربرد های آن  در کیفیت سنجی محصولات کشاورزی پرداخته م

 هدف ایجاد یک ارتباط بین بویایی ماشین و درک انسانی گنجانده شده است.     

 

 اصول بینی الکترونیکی  -2

 بینی )عضو بویایی( در سیستم بیولوژیکی 1-2

ترکیبات مواد معطر گیرنده های واقع در اپیتلیوم بویایی در سقف حفره داخلی بینی را تحریک کرده بو و رایحه ها حس هایی می باشند که زمانی که 

، واحد اندازه گیری جرم اتمی( می باشند. انسان ها می Daدا ) 300واقع می شوند. مواد معطر ترکیباتی آب گریز و فرار با یک وزن مولکولی کمتر از 

( در حفره داخلی بینی تمایز OR) 6ر اساس کیفیت رایحه و بوی آن ها تمایز و تشخیص دهند. گیرنده های مواد معطرماده مختلف را ب 10000توانند تا 

سانتی متر شامل  5/2و شناسائی را بین هزاران اثرات شیمیایی انجام می دهند. منطقه بویایی هر دو مسیر بینی در انسان یک ناحیه کوچک حدود 

 رنده حسی اولیه می باشد. میلیون سلول گی 50مجموعه 
                                                           

1  Electronic nose 
2  Electronic tongue 
3  Machine olfaction 
4  Gas Chromatography 
5  High Performance Liquid Chromatography 
6  Odorant receptors 
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میکرومتر می باشد.  60طرح ریزی شده خارج از اپیتلیوم بویایی در یک لایه مخاطی با ضخامت حدود  1( شامل مژک های1منطقه بویایی )شکل 

 این لایه مخاطی یک ترشح غنی از چربی است که سطح گیرنده ها در سطح اپیتلیوم را شستشو می دهد.     

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 1. Biological olfactory system 

 سیستم بویایی بیولوژیکی -1شکل  

 

( که در اپیتلیوم بویایی مستقر بوده تولید می شود. چربی های مخاطی در انتقال مولکولهای حاوی بو به ایلوله ددلایه مخاطی توسط غدد بومن )غ

مغز ما به عنوان  عنوان تنها مواد فرار که در مخاط به صورت محلول وجود داشته قابلیت تعامل با گیرندهای بویایی را داشته و تولید سیگنالهایی نموده که

مژک می باشد. مژک های بویایی مکان هایی بوده که دریافت مولکولی یا  20تا  8سیر می کند. هر عصب دریافت کننده بویایی دارای بو و رایحه آن را تف

 مواد معطر رخ داده و انتقالهای حسی شروع می شود. 

ت دارد. به عبارت دیگر، اطلاعات برجسته محققان در مطالعه حس بویایی نشان دادند که هر عصب در پیازهای بویایی در تولید ادراک بویایی شرک

، الگوی درباره محرک ها در برخی الگوهای متمایز از فعالیت گسترده پیاز انجام شده و نه در یک زیر مجموعه از عصب خاص. در صورت عدم وجود محرک

دریافت یک محرک رفتار بی نظمی به سرعت یک الگوی فعالیت در سطح پیاز بویایی دارای ویژگی های بی نظم و قاعده می باشد. با این حال، به محض 

فرض می شود. این الگو لازم نیست در هر زمان برای بو و عطر برابر مشابه باشد، اما ممکن است ویژگی های آن بسته به محرک های  2پیازدار -متقاطع

نه ما می توانیم به بویی که هرگز از قبل تجربه با آن نداشته ایم قبلی تغییر یابد. این سیستم واجد شرایط سازی بو و عطر و همچنین تشریح اینکه چگو

 حساس باشیم را فراهم می کند.

    

 گیرنده بو )رایحه(  2-2

ک گیرنده یک ماده دارای رایحه منفرد می تواند به انواع گیرنده های متعدد متصل شود و از لحاظ ساختاری مواد دارای رایحه مختلف می توانند به ی

تولید سیگنال هایی نموده که به ما اجازه ممیزی )اختلاف و تبعیض قائل شدن( بین مقادیر زیادی از  3اتصال یابد. الگوهای خاص برانگیختگی منفرد

 د.رایحه های محتلف را فراهم می کند. ویژگی های فیزیکوشیمیایی مواد دارای رایحه که موجب احساس بوی ویژه شده تا به حال شناخته نشده ان

آمیدها،  مواد دارای رایحه به طور گسترده در ساختار متفاوت می باشند و شامل کلاس های شیمیایی بسیاری مانند اسیدهای آلی، الکل ها، آلدئیدها،

در  ORژن های  آمین ها، آروماتیک ها، هیدروکربن ها، نیتریدها، فنل ها و غیره می شوند. سیگنال های ناشی از فعل و انفعالات مواد دارای رایحه با

واد دارای رایحه اپیتلیوم بویایی به پیاز بویایی منتقل شده و در نهایت به مغز انتقال می یابند. بسیاری از حس های بویایی بیشتر با مخلوطی از صدها م

 حداکثر سه تا چهار جزء می باشد.  ایجاد شده تا یک ترکیب واحد. انسان دارای ظرفیت محدودی برای شناسایی مواد دارای رایحه منفرد در مخلوطی با

( به صورت استاندارد مدون شده ASTM) 4طرح دسته بندی ماده معطر بر مبنای توصیف کننده های صفات توسط انجمن آمریکایی آزمون و مواد

بین کیفیت بو و خاصیت مولکولی است. اگرچه پیشرفت خوبی در دانش ما از فیزیولوژی بویایی و بیو شیمی ایجاد شده است، لیکن درک روابط اساسی 

                                                           
1 Cilia  

2 bulbar-Cross  
3  Specific patterns of activation  

4 American Society for Testing and Materials   
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منطق  هنوز ضعیف می باشد. حتی تغییرات جزئی در ساختار شیمیایی یک ماده معطر می تواند موجب تغییرات عمیق در کیفیت بو شود. در نتیجه، لزوم

   اساسی برای توسعه یک طرح دسته بندی بو بر مبنای ویژگیهای خاص مولوکول ها دست نیافتنی باقی می ماند. 

 

 مفهوم بینی الکترونیکی 3-2

ش یک بینی الکترونیکی یک ابزاری است که برای شناسائی و ممیزی )اختلاف و تبعیض قائل شدن( بین رایحه های پیچیده با استفاده از یک آرای

ا انواع مواد شیمیایی می باشد. (. آرایش حسگر متشکل از حسگرهای غیر خاص عمل آوری شده ب2005حسگر طراحی شده است )بهاتاچاریا و همکاران، 

 Wickremasinghe et)آرایش حسگر در معرض مولکول های فرار قرار داشته و از این رو اثربو )اثرانگشت( بلافاصله از آرایش حسگر تولید می شود 

al.,1979 ).  ستم الگوی تشخیص به طوری که رایحه های الگوها یا اثر انگشت ها از رایحه های شناخته شده برای ساختن پایگاه داده و آموزش یک سی

این یک مفهوم کلاسیک از بینی الکترونیکی می باشد. با این  .( Shaffer et al.,1998)ناشناخته را بتوان دسته بندی و مشخص کرده استفاده می کند 

سیستم حال در یک مفهوم گسترده تر، ابزارهای بینی الکترونیکی ترکیبی از سه عنصر می باشند : الف( سیستم بررسی نمونه، ب( سیستم تشخیص و ج( 

 (.   2پردازش داده )شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
Figure 2. Block diagram of the electronic nose system provider 

 نمودار بلوکی ارائه دهنده سیستم بینی الکترونیکی -2شکل 

 

 الف( سیستم بررسی نمونه 

یک روش بررسی نمونه یک مرحله بحرانی تاثیرگذار بر تجزیه و تحلیل توسط بینی الکترونیکی می باشد. کیفیت تجزیه و تحلیل را می توان با اتخاذ 

روش نمونه گیری مناسب بهبود داد. برای معرفی ترکیبات فرار موجود در فضای خالی ظرف حاوی نمونه در سیستم تشخیص بینی الکترونیکی، چندین 

 نمونه گیری همانند آنچه در ادامه آمده در بینی الکترونیکی استفاده شده اند.  

 ( SHS)  1روش فضای خالی استاتیکی -1

 ( P&T)  2روش تله و پالایش -2

 (   SPME) 3روش ریز استخراج با فاز جامد -3

 ( SBSE)  4روش استخراج با لوله جاذب متحرک -4

 (INSEX) 5داخلی -روش استخراج پویای سوزن -5

 (MIMS) 6روش طیف سنجی جرمی معرف غشاء -6
 

 

 

 

                                                           
1   Static headspace technique 
2   Purge and trap technique 
3   Solid-phase micro extraction technique 
4   Stir bar sorptive extraction technique 
5   Inside-needle dynamic extraction technique 
6   Membrane introduction mass spectrometry technique 

آماده سازی  آرایش حسگر رایحه تسلیم

 سیگنال

 پردازش سیگنال اکتساب داده
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 ب( سیستم تشخیص

ک ماده شیمیایی یپیچیده ترین قسمت فرآیند بویایی جذب بو و فن آوری حسگر توسعه یافته برای یک چنین وظیفه ای می باشد. هر حسگر که به 

ینی های الکترونیکی اولیه از بالقوه برای توسعه در یک فرمت بینی الکترونیکی می باشد. ب در فاز گاز یا بخار به طرز برگشت پذیر پاسخ داده دارای توان

ه با موادی مانند هر یک از سیم های جلا یافته در تماس با میله های متخلخل اشباع شده با الکترولیت های مختلف یا دماسنج های پوشش داده شد

ر علم الکترونیک د، پیشرفت هایی با ظهور حسگرهای حساس به ترکیبات شیمیایی و تحولات 1980سال ژلاتین، چربی و پلیمر استفاده می کردند. در 

 صه شده اند.   و رایانه ایجاد شد. برخی از ویژگی های اساسی یا مطلوب ریز حسگرهای شیمیایی مورد استفاده در بینی الکترونیکی در ذیل خلا

 وسیعی از گونه های شیمیایی شناسایی شده پاسخ دهد.  : حسگر شیمیایی باید یه طیف1انتخاب پذیری

 حضور یابند. ppbیا  ppmحساسیت: مواد شیمیایی شناسایی شده ممکن است در محدوده غلظت 

 ، زمان پاسخ حسگر باید در محدوده ثانیه باشد.2سرعت پاسخ: برای استفاده در کاربردهای درون خطی

به فرد باید قابلیت ساخت مجدد با ویژگی های پاسخ را داشته باشد. این وظیفه کالیبراسیون هر عنصر : عنصر حسگر منحصر 3قابلیت ساخت مجدد

ازه حسگر را قبل از استفاده کاهش خواهد داد. فرآیندهای ساخت استفاده شده برای ساخت یک حسگر منحصر به فرد باید با ساخت یک آرایه از اند

 گرها باید دارای یک ویژگی پاسخ خطی ذاتی باشند.معقول سازگار باشد. علاوه بر این، حس

 : حسگر باید توانایی بازیابی پس از مواجه با گاز را داشته باشد. 4برگشت پذیری

)حمل و نقل(: دستگاه باید کوچک بوده به طوری که قادر به استفاده برای حجم نمونه های کوچک باشد. مصرف انرژی باید کم باشد  5قابلیت انتقال

 وری که دستگاه قادر به راه اندازی با یک باتری باشد. به ط

، 6ادییک فهرستی از انواع حسگر به همراه اصول اندازه گیری مورد استفاده برای بینی الکترونیکی را ارائه می دهد. از انواع حسگرها، پلیمر ه 1جدول 

 ورد استفاده در سیستم های بینی الکترونیک تجاری می باشند. رایج ترین انواع م 8و دستگاه های صوتی توده ای 7نیمه هادی اکسید فلزی

  

                                                           
1   Selectivity 
2   Online 
3   Reproducibility 
4   Reversibility 
5   Portability 
6    Conducting polymer 
7    Metal oxide semiconductor 
8    Bulk acoustic devices 
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 انواع حسگر و اصول اندازه گیری -1جدول 

Table 1. Sensor types and measurement principles 
 مواد معمول مورد استفاده نوع حسگر اصول اندازه گیری

 )مقاومت های گازی( 1مقاومت های شیمیایی

 اکسید قلع، اکسید روی، تری اکسید تنگستندی  اکسیدهای فلزی

 پلی پیرول، پلی آنیلین، پلی تیوفن پلیمرهای هادی

 پلیمرهای هادی طول زنجیره کوتاه هادی 2الیگومرهای

 ذرات کربن در پلیمرهای غیر هادی پلیمرهای هادی بارگذاری شده

 کریستال های مایع ستونی 3غشاهای خود سازمانده

 4فتالوسیانین ها درشت حلقه ایترکیبات 

 دستگاه های صوتی توده ای و سطحی 5دستگاه های حساس جرم

پلی )سیلوکسان ها(، پلی الکترولیت های شارژ 

شده، فلوئوروپلیمرها، پلی آلکان ها، پلیمرهای 

هیدروفیل، کالیکسارن ها و کاویتاندها، پلیمرهای 

پلیمرهای کایرال، فسفنات های )فسفیت های( فلزی،  

 هادی، لیپیدها، تک لایه های خود سامان یابنده

 6دستگاه های اثر میدان
نیمه هادی های عایق فلزی یا نیمه هادی های 

 اکسید فلزی

 فلزات کاتالیتیک مانند پالادیوم، پلاتینیوم و

 ایریدیوم و همچنین سایر فلزات

 اکسیداسیونکاتالیزورهای احیاء یا  دستگاه های الکتروشیمیایی
فلزات گرانبها و کربن با الکترولیت های مایع 

 تغلیظ یافته و الکترودهای مقابل

 پلاتین، پالادیوم دستگاه های احتراق کاتالیتیک 7پلیستورها

 پلمیر روی مجموعه فیبر نوری سیستم های فیبر نوری
برای  solvochromicفلورسنت، رنگ های 

 تشخیص حلال پوشی بخارات در پلیمر

 پارامترهای مولکولی ذاتی
طیف سنج جرمی، تحرک یونی یا ابزارهای طیف 

 سنجی پالسی
 

 ج( سیستم پردازش داده

ار پاسخ حسگر از طریق کارت اکتساب داده در رایانه شخصی ذخیره شده و این مجموعه داده به منظور استخراج اطلاعات، مورد تجزیه و تحلیل قر

 می گیرند. جزئیات روش های پردازش داده ها در ادامه آمده است.  

 
 

 نمونه ای از کاربردهای بینی الکترونیکی  4-2

 5است. به طور کلی موارد استفاده از بینی الکترونیکی در کنترل مواد غذائی بر  در ادامه آمدهچندین نمونه از کاربردهای موفق بینی الکترونیکی 

 O’Connell)ی ( ارزیابی تازگج، .(Boothe et al.,2002) دسته می باشد. این موارد عبارتند از: الف( پایش )آشکارسازی( فرآیند، ب( بررسی ماندگاری

et al.,2001)، ارزیابی صحت و ه( دیگر مطالعات کنترل کیفیت. د )(Yzdanjv et al.,1392)،  در یک مطالعه به بررسی فن آوری بینی الکترونیکی و

 کاربرد آن در صنایع غذایی پرداختند. 

 

 پایش )آشکارسازی( فرآیند مواد غذایی 1-4-2

طر چندین کاربرد موفق سیستم های بینی الکترونیکی برای پایش اجزاء عطر و بو در طول یک فرآیند تولید مواد غذایی منتشر شده است. تولید ع

زیرا  انتخاب شده 8. در این مطالعه، عطر انگور مشک(2002et al., Pinheiro)همراه با فرآیند تخمیر انگور در مدت تبدیل بیولوژیکی پایش شده است 

 مشخصات تشکیل شده به عنوان یک نتیجه ای از سوخت و ساز مخمر پیچیده بود. 

                                                           
1    Chemoresistors 
2    Oligomer 
3    Self-organising films 
4    Phthalocyanines 
5   Mass sensitive devices 

6    Field effect devices 

7    Pellistors 
8   Muscatel 
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 Garcia et)در طول فرآیند عمل آوری گوشت، سیستم بینی الکترونیکی به منظور شناسائی گوشت ران های فاسد شده استفاده شده است 

al.,2005)د ایندیوم و کروم عمل لع بودند که برخی از آن ها با کاتالیزورهای فلزی مانن. حسگرهای مورد استفاده غشاء های نازک نیمه هادی اکسید ق

فه های اصلی درصد( دو نوع گوشت ران )فاسد و سالم( از طریق روش های آماری تحلیل مول 100آوری شدند. یک جداسازی مناسب )میزان موفقیت 

(PCA( و شبکه عصبی مصنوعی )ANN      .احتمالی حاصل شد ) 

های بینی الکترونیکی همچنین برای پایش فرآیند زیستی که در آن فرآیندهای میکروبیولوژیکی در تولید غذا حضور داشته یعنی آشکارسازی  سیستم

 MOSبینی الکترونیکی مبتنی بر  .(Marilley  et al.,2004) تولید بوی اسید لاکتیک و باکتری در تولید پنیر و دیگر محصولات لبنی بکار رفته اند

 (Pani  et al.,2008) )سنجش هوا( برای پایش تغییرات در پروفایل رایحه برش های گوجه فرنگی در مدت فرآیندهای کاهش رطوبت هوا بکار رفته است

به توصیف اثر انگشت رایحه ای فرآیند که می تواند در درک  PCAدو نوع نمونه مطالعه شدند. تجزیه و تحلیل داده های بینی الکترونیکی با استفاده از .

 و پارامتری نمودن رویدادهای تجزیه ای ناشی از دست دادن رطوبت مفید بوده قادر می باشد. 

(Lebrun et al.,2008).  مطالعه تفاوت بین بلوغ میوه انبه توسط مواد فرار با استفاده از یک سیستم بینی الکترونیکیFOX 4000  و گاز کروماتوگرافی

( یا پس از یک را انجام دادند. سه واریته انبه مختلف در دروه های بلوغ مختلف و اندازه های گوناگون برداشت شدند. بلافاصله پس از برداشت )میوه سبز

ونیکی یا گاز کروماتوگرافی برای رایحه و هفته از رسیدگی در دمای اتاق، میوه به وضعیت همگنی رسیده یا سالم  باقی مانده بود و بوسیله بینی الکتر

تحلیل تابع دیگر مواد فرار و همچنین برای مواد جامد محلول و اسیدها ارزیابی شدند. داده های فرار از دوره های بلوع مختلف و مراحل رسیدگی توسط 

ر موارد به منظور جداسازی میوه از دوره های بلوغ مختلف ( تمایز یافتند. هر دو سیستم بینی الکترونیکی و گاز کروماتوگرافی در بیشتDFAتشخیصی )

 و همچنین تمایز میوه سبز از میوه رسیده توانا بودند. 

ر در مدت تولید چای سیاه، برگ های چای از میان یک فرآیند تخمیر که در آن بوی گیاهی به بوی گل تبدیل شده عبور می کنند. تخمیر مطلوب د

ای فرآوری شده بسیار حیاتی می باشد و آن به منظور به پایان رساندن فرآیند تخمیر در زمان مناسب مهم می باشد. تصمیم گیری کیفیت نهایی چ

(Bhattacharya  et al.,2008).  یک مطاله زمان حقیقی روی پایش بوی چای سیاه در مدت فرآیند تخمیر با استفاده از یک بینی الکترونیکی و همچنین

 2( و روش های شبکه های عصبی خود سازمان دهTDNNs)  1مناسب را ارئه دادند. شبکه های عصبی تاخیر زمانی گوناگون پیش بینی زمان تخمیر

(SOM برای پیش بینی تخمیر مطلوب استفاده شدند و هر دو روش برای تحقق این هدف مناسب به نظر رسیدند. با این حال، الگوریتم پیش بینی )

به عنوان یک رویکرد بهتر در زمانی که پیچیدگی محاسبات به نسبت کمتر بوده می باشد. نتایج نوید بسیار عالی برای ابزار  مبتنی بر ترکیب این دو روش

 به منظور استفاده برای پیش بینی برخط )آنلاین( زمان تخمیر مطلوب توسط صنعت را نشان داد. 

 

 بررسی ماندگاری 2-4-2

پایش و کنترل رسیدگی به دلیل اینکه یک شاخص کیفیت مهم برای مصرف کننده ها بوده یک مسئله بسیار مهم در مدیریت میوه و سبزیجات می 

یاری از باشد. روش های بسیاری به منظور پایش رسیدگی میوه در حال حاضر پیشنهاد شده اند لیکن آنها برای کارخانجات بسته بندی مفید نبوده و بس

ه بر مبنای آن ها نیازمند تخریب نمونه های مورد استفاده برای تجزیه و تحلیل می باشد. بنابراین، پیش بینی های ماندگاری حالت رسیدگی به طور عمد

زیابی رسیدگی در این ساختارها، سیستم های بینی الکترونیکی به عنوان ابزارهایی نوید بخش برای ار .(Brezmes et al.,2001)تجربه عملی می باشد 

 میوه به اثبات رسیده اند.

( به منظور QMB) 3در بررسی مشخص شد که یک سیستم بینی الکترونیکی مبتنی بر آرایه های به طور متفاوت پوشش یافته با ریز ترازوی کوارتزی

(. در 2002شده است )هرمن و همکاران، تشخیص تمایز بین ترکیبات آلی فرار شکل یافته در مدت رسیدگی پس از برداشت میوه های سیب استفاده 

 این مطالعه، آلدئیدها و استرهای ترکیبات پایش شدند.     

)طیف  MSپوشش یافته توسط متالوپورفرین های اصلاح شده و ترکیبات مرتبط بر مبنای سیستم بینی الکترونیکی و یک  QMBعملکرد یک 

در آزمایش اول، تغییرات در  .(Berna  et al.,2004)خصه عطر گوجه فرنگی ارزیابی شد سنجی جرمی( مبتنی بر سیستم بینی الکترونیکی برای مش

برای اندازه گیری های بینی  PCA( پایش شدند.  طرح نمره 19و  12 8، 1مشخصات عطر گوجه فرنگی دو واریته مختلف در مدت ماندگاری )روزهای 

ط به افزایش تعداد روز های ماندگاری را نشان داد. با این حال، تمایز مشخصات عطر گوجه الکترونیکی یک تغییر جزئی در طول مولفه های اصلی مربو

در یک مطالعه ای به ارزیابی سامانه بینی الکترونیکی بر  (1393et al.,  Sanaee) توسط بینی الکترونیکی قابل تشخیص نبود. 8و  1فرنگی در روزهای 

 کارسازی تغییرات رداثر نگه داری موز پرداختند. پایه حسگرهای نیمه هادی اکسید فلزی در آش

                                                           
1   Different time-delay neural networks 

2   Self-organizing map 
3   Quartz Microbalance 
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 ارزیابی تازگی محصول 2-4-2

 تازگی یک ویژگی کیفی مهم دیگر در صنعت غذا می باشد. از آنجائیکه یک شمار زیادی از گازهای فرار مختلف در مدت ذخیره سازی مواد غذایی

همچنین  د. آنتولید می شوند، سیستم های بینی الکترونیکی توانائی خود را در پیش بینی تازگی یا فساد مواد غذایی خام و محصولات غذایی نشان داده ان

عنوان  یافته های اساسی در مواد غذایی زمانی که فراریت در مدت ذخیره سازی به علت تخریب سریع توسط فرآیندهای باکتریایی کاهش یافته دارد به

صدف  ،(  Di Natale et al., 2001; O’Connell et al., 2001 ; Olafsdottir  et al., 2005; Chantarachoti   et al., 2006)مثال برای ماهی 

 .(El Barbri  et al.,2008)سویا و گوشت و  .(Tokusoglu O, Balaban  et al.,2004) خوراکی

 

 نتیجه گیری  -3

 بصورت تواند می حسگرها از ایه آرایه از استفاده با ابزار ینت، اس آمده بوجود انسان بینی عملکرد از تقلید برای که است ابزاری الکترونیکی بینی

پایش )آشکارسازی( فرآیند،  گرفت، قرار بررسی مورد پژوهش این در که جمله آن از دارد، زیادی کاربردهای. دهد تشخیص و کشف را آلودگیها آنلاین

 ساخت در .هستند الگو تشخیص و مقایسه سیستم ،حسگرها عمده، قسمت سه شامل الکترونیکی های بینیمی باشد.  ارزیابی تازگی وبررسی ماندگاری 

 به بسته حسگرها این .شود می استفاده غیره و هادی ذاتاً پلیمر حسگرهایی متال، کسید ا هادی نیمهحسگرهای   :مانند مختلفی سنسورهای از ابزار این

 توانایی بردن بالا برای حسگرها از آرایهای از الکترونیکی های بینی ساخت در معمولا. شوند می انتخاب الکترونیکی بینی توسط تشخیص قابل مواد نوع

 به تا الکترونیکی بینی کاربردهای چه ساخت چه ها زمینه تمامی در که کارهایی تمام وجود با .میشود استفاده ابزار این توسط بیشتری گازهای شناخت

 معرفی در مقاله این است امید موضوع این اهمیت به توجه با انتها در. دارد وجود ها زمینه این در فراوانی چالشهای هنوز اما است گرفته صورت امروز

 .گردد واقع موثر پژوهشگران نیاز مورد و جدید تحقیقاتی زمینههای
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