
 

 1 

 امکان سنجی استفاده از زبان الکترونیک در تعیین غلظت ترکیبات زعفران

 

 3محمود روشنی و 2بری حیدربیگیک، 1شکوفه یوسفی

 shekoofeh.yousefe@gmail.com؛ ، ایلامگروه مهندسی مکانیک بیوسیستم، دانشگاه ایلام دانشجوی کارشناسی ارشد1
 ilam.ac.irbeigirdak.hei@استادیار گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم، دانشگاه ایلام، ایلام؛ 2

 mahmoudroushani@yahoo.com ایلام؛، ایلامدانشگاه  شیمی،گروه دانشیار 3

 

 چکیده

 دایمحصول پ اصالت صیشختو  یفیبه ویژه کنترل ک یدر صنایع غذای یاگستردهکاربرد به عنوان یک رویکرد جدید در تحلیل مایعات  کیزبان الکترون

زعفران  باشد.یرنگ م یاقهوه یغشا کیاز  دهیو پوش یکرو ازیپ یکه دارااست چند ساله  یاهیگ ،crodcus stativusیزعفران با نام علم است. کرده

 .رسدیصرف ممبه  گرید عیو صنا یداروسازی، ساز ینیشر عیهمراه برنج(، صنا ژهیکه دارد به وفور در غذاها )به و یبه جهت طعم، بو و رنگ خاص

نعت صمهم آن در  ارینقش بس وچند جانبه زعفران  تیاهم به با توجه است. افتهیتوسعه ن یلیروش تحل کیزعفران، استفاده از  یبنددرجه یتاکنون برا

 صورت نینو یسح یهاوشرآن با استفاده از  یاصل باتیترک نییآن به منظور تع تیفیک و کنترل یبررس نهیدر زم یقاتیست تحقغذا و دارو، لازم ا

 د.شوبررسی می زعفران ییایمیش باتیغلظت ترک نییجهت تع کیزبان الکترون یفناور بری سامانه مبتن مقاله قابلیت استفاده از نی. لذا در اردیگ

 ترکیبات. زبان الکترونیک، زعفران، کیفیت، غلظت کلمات کلیدی:
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ABSTRACT 

Electronic tongue as a new approach for liquid analysis has been widely used in the food industries, 

especially in terms of quality control and detection of product authenticity. Saffron, Crodcus Stativus, is a 

perennial herb having spherical bulbs and a brown membrane. Saffron is used extensively in foods 

(especially rice), sweets, pharmaceuticals and other industries due to its taste, smell and color. So far, the 

use of an analytical method has not been developed for grading of saffron. Considering the multilateral 

importance of saffron and its important role in the food and medicine industry, it is necessary to conduct a 

research in field of investigation and control of its quality in order to determine its main components using 

novel sensory methods. Therefore, in this paper, the feasibility of using a system based on electronic tongue 

technology to determine the concentration of chemical compounds of saffron is investigated.  

Keywords: Electronic tongue, Saffron, Quality, Component concentration.  
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 مقدمه -1
 اشد. این گیاه دربای رنگ میکه دارای پیاز کروی و پوشیده از یک غشای قهوهاست ، گیاهی چند ساله  Crodcus Stativusزعفران با نام علمی

مز که همان با رنگ قر دارای ساقه و شش گلبرگ با رنگ بنفشه و سه رشته کلاله .رویدمینواحی جنوب غربی آسیا، جنوب اسپانیا و جنوب اروپا 

روپن رنگ تانس بیوجود اسلت زعفران به ع باشد. عطرباشد. کلاله حاوی مواد چربی، املاح معدنی و موسیلاژ میدهد، میزعفران تجاری را تشکیل می

عفران اده رنگین زین است. مباشد. طعم زعفران مربوط به هیتروزیر تلخ پیکروسدار و همراه با سینئول به نام سافرانال میدارو یک ترکیب اکسیژن

 .(Heidarbeigi, 2014a) باشدای به نام کروسین میمربوط به وجود ماده

 ه فرد منحصر برنگ  عم، بو وط دلیل دارا بودنبه ها )به ویژه همراه برنج(، صنایع شرینی سازی، داروسازی و صنایع دیگر زعفران به وفور در غذا

مله ات تلخ از ج(، ترکیباند )مشتقات کروسین. مهمترین ترکیبات موجود در زعفران شامل ترکیبات زرد رنگ که به خوبی در آب محلولشود مصرف می

کیل عفران را تشزا یک درصد باشد که گاهی تباشند، مواد معطر )اسانس( که مهمترین ترکیب آن سافرانال میبه ویژه مقوی معده میپیکروکروسین که 

عد از آسیاب شدن باید دور بباشد. زعفران بویژه درصد می 5درصد و ترکیبات معدنی  85دهد، روغن ثابت به میزان حداکثر ده درصد، رطوبت حدود می

ی دارورت نگهن است در ص)مواد معطر( زعفران قابل تبخیر شد ای نگه داری شود. زیرا با توجه به این که اسانسنور و رطوبت و در جام شیشهاز 

 (.Rahmatian, 2013) رودیشود و مرغوبت آن از دست منامناسب، به مرور زمان اسانس آن تبخیر شده و از اثرات دارویی و طعم و مزه آن کاسته می

تاوردها دساز  (.Plutowaska and Wardenki, 2007) ستا غذا دیتول ندیفرا  یفناور های تیمناسب از اولو تیفیبا ک ییمواد غذا نیبه تام ازنی

 به تواندمی یکیالکترون زبان (.Husaini et al., 2009است ) یینها ییو پردازش مواد غذا داریکنترل، نگه هایشرو سازینهی، توسعه و بهدر این زمینه

 تعریف الگو صمناسب تشخی روش یک و شیمیایی حسگر هایآرایه اساس بر مختلف مایعات تحلیل و تجزیه برای حسگری چند سامانه یک عنوان

 (.Legin et al., 2002) مختلف استفاده شود ترکیبات غلظت کمی تعیین و بندیطبقه تشخیص، برای تواندمی ابزار این .شود

 یاغش توسط طعم کننده دیمواد تول یکیولوژیب ییسامانه چشا کیاست. در  افتهیتوسعه  یکیولوژیب یهاسامانه زمیبر اساس مکان کیزبان الکترون

 الکتریکی لسیگنا یک ه به. اطلاعات مربوط به طعم مادشودیم افتیزبان در یبر رو یراختصاصیطعم غ یهادر جوانه ییچشا یهاسلول یکیولوژیب

  (Escuder and Peris., 2010). شودمی درک نظر مورد طعم جا آن در و منتقل مغز به عصب طریق  از و تبدیل

 (2001) در تحقیقیتحقیقات زیادی در زمینه استفاده از فناوری زبان الکترونیک در فناوری پس از برداشت و صنایع غذایی گزارش شده است. 

Ivarson et al.  های چای با استفاده از زبان الکترونیک ولتامتری و روش پردازش تفکیک نمونهPCA  را بررسی نمودند. در این مقاله سه شکل طول

 های چای،نتایج نشان دادند که بهترین روش برای جدا کردن نمونه .های مختلفی را برای نه نمونه چای مورد ارزیابی قرار گرفتموج با طول موج

LAPV توانند به وسیله زبان الکترونیک با ترکیب شکل موج الکترودها، از هم جدا های با کیفیت مختلف میمتری پالس( است و نمونه)دامنه بزرگ ولتا

 یمورد بررس کیالکترون ینیو ب یگاز یآب مرکبات را با استفاده از کروماتوگراف یبندطبقه .Reinhard et al (2008) یدر پژوهش بندی شوند.و درجه

ها . نتایج آنندآزمایش در نظر گرفت یشده بودند برا یبندستهد وهیاساس نوع م که بر ینمونه آماده شده دست 120و  ینمونه تجار 76تعداد  ند.قرار داد

 ,.Dias, et al یدر پژوهشرا دارند.  یو دست یتجار یهاوهیآبم یکنندگان را هم برا دیاطلاعات غلط تول یافشا ینشان داد که هر دو روش توانای

دادند که  گزارش هاکردند، آن یساز ادهیگاو پ ریبز با ش ریتقلب ش صیتشخ را به منظور یومتریپتاس حسگر 32بر  یمبتن کیالکترون زبان یک ((2009

-Ghasemi) یکند. در پژوهش یبندطبقه را ریناشناخته ش یهانمونه تواندیدرصد م 70 صیو تشخ درصد 87 تیحساس زانیبا م کیاین زبان الکترون

Varnamkhasti, et al., 2011زیست حسگربر سه  یمبتن کیوالکترونیماند یک زبان ب مانز در طول ریرد اثر مزه ماء الشع راتییتغ ی( به منظور بررس 

گزارش دادند که زبان  ها آن را در فرآیند ماند نشان داد یداریمعن راتییتغ یاییمیالکتروشی ها گنالیس لیکردند. تحل یساز ادهیو پ یطراح یآنزیم

یکبار  یصفحه چاپ یعملکرد الکترودها داد. نشان ریانواع مختلف ماء الشع کیو تفک یبندخود در جهت طبقه از را یمناسب یهاتیقابل کیوالکترونیب

 آنزیم به لهیبه وس ییکبار مصرف چاپ یگرفت. الکترودها قراری مورد بررس  .Medina-Plaza, et al(2015) انگور توسط تیفیک لیمصرف در تحل

که  یآب انیو پروس تیگراف ن،یاز جنس طلا، کربن، پلات یحسگرهایبر  یمبتن حسگری چندامانه اصلاح شدند. س زیست حسگرساخت یک  منظور

 تینشان داد که قابلها آنپژوهش از  حاصل . نتایجدادنداصلاح شده بودند، مورد استفاده قرار  ناسیروسیت وگلوکز دیاکس یهاتوسط آنزیم یهمگ

در تحقیقی  Dalvand et al. (2016) .است دهیچیپ والکترویکیب یهازبان ارزان و یکبار مصرف مشابه دیگر حسگرهاآرایه از  این لهیبه وس صیتشخ

قرار دادند. در این پژوهش نتایج نشان  توسعه یک زبان الکترونیک مبتنی بر الکترود گلاسی کربن به منظور کمیت سنجی اسید اسکوربیک مورد بررسی

ای مبتنی بر الکترود گلاسی کربن دارای تکرارپذیری لازم برای تعیین غلظت اسید کارگیری روش ولتامتری چرخهداد که زبان الکترونیک با به

 کند.اسکوربیک است و با افزایش غلظت محلول اسید اسکوربیک جریان پیک نیز افزایش پیدا می

 از استفاده با زعفران را نمونه یازده ترکیباتاشاره نمود که  .Ortega et al( 2007) موارد کیفیت سنجی آزمایشگاهی زعفران می توان به تحقیقاز 

اصلی زعفران در  گیری و تعیین غلظت ترکیباتکردند. در این تحقیق، برای اندازه گیریاندازه فتودیود، آرایه یک ا وموتوگرافی مایع با عملکرد بالا بکر
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 یسنج فیط یگاز یکروماتوگرافو کروماتوگرافی مایع با عملکرد بالا  های آزمایشگاهی مانندروشهر نمونه از سه طول موج مختلف استفاده کردند. 

-آماده ها،شیآزما یسامانه و اجرا ینگهدار یبرا یکاف به افراد متخصص با دانش ازینسبتا بالا، ن نهیهزی مانند بیمعا دقیق و قابل اعتماد بوده اما دارای

 (.Fazeli, et al., 2016) هستند لیتحل یبرا یها و زمان طولانپر زحمت نمونه یساز

الکترونیکی بر پایه  زبانیک سامانه   .Heidarbeigi et al(2016)در زمینه استفاده از فناوری زبان الکترونیک برای کیفیت سنجی زعفران،  

ها نشان داد نتایج پژوهش آن. نمودندتوسعه  زعفرانهای مختلف کیفیتتشخیص و تمایز  ارزیابی توانایی این فناوری در به منظورولتامتری حسگرهای 

 Taheri et باشد.کیفیت های مختلف زعفران دارای کارایی بالایی می تشخیصکه سامانه زبان الکترونیک بر الکترودهای صفحه چاپی تالوسیانین برای 

al., (2015)  های طیف سنجی فرابنفش و کروماتوگرافی گازی را به منظور تعیین زبان الکترونیک با حسگرهای ولتامتری در ترکیب با روشفناوری

د. آشکار نموقابلیت زبان الکترونیک را برای تعیین منشا جغرافیایی زعفران  تحقیق آن ها های زعفران به کار بردند. نتایجغلظت سافرانال در نمونه

نمایند. اما، غلظت دیگر ترکیبات زعفران را با  بینیپیشزعفران را با استفاده از این روش  در غلظت سافرانالها با دقت بالایی توانستند همچنین آن

وری زبان الکترونیک به بررسی قابلیت و امکان استفاده از فنا ،لذا هدف از مطالعه حاضراستفاده از فناوری زبان الکترونیک مورد بررسی قرار نداند. 

 باشد.بندی این محصول میجهت تعیین کیفیت و درجه منظور تشخیص ترکیبات اصلی زعفران

 

 فناوری زبان الکترونیک -2
 یی،یفی مواد غذاکو بخصوص در زمینه بررسی  است که اخیرا در کشاورزی و شیمیفناوری زبان الکترونیک تحلیل مایعات در جدید یک رویکرد 

یک تصل به مای انتخابی ای از الکترودهتعیین کمی غلظت ترکیبات بسیار مورد توجه محققان قرار گرفته است و شامل آرایه بندی وطبقهتشخیص، 

حلیل مواد تترده در . این سامانه حسگری به طور گسهای بدست آمده به منظور پیش بینی یا طبقه بندی استبرای تحلیل داده تشخیص الگو روش

 این فناوری برای همچنین. (Legin et al., 2002; Escuder and Peris, 2010) ناگون از قبیل نوشیدنی ها و روغن ها استفاده شده اندغذایی گو

 (.Legin et al., 2002) شود یمختلف استفاده م باتیغلظت ترک یکم نییو تع یطبقه بند ص،یتشخ یبرا

 کند.ترشی و تندی کمک می تلخی، شیرینی، احساس پنج گانه است که در تشخیص شوری،حس چشایی که توسط زبان تامین می شود یکی از 

روی زبان قرار گرفته است. مزه ها به وسیله جوانه های چشایی تشخیص داده  و هاتشخیص این مزه ها توسط جوانه های چشایی است که  در کناره

مزه  چهارعدد( در سطح فوقانی زبان واقع شده اند. آن ها تنها می توانند  ده هزارآن ها )حدود می شوند این ساختارها در دهان و گلو قرار دارند و اکثر 

جوانه های چشایی برای تشخیص مزه نیازمند ترکیب ماده مورد نظر با بزاق هستند تا بتوانند مزه را به مغز منتقل کنند. درک  .اصلی را تشخیص دهند

 &  Tahara) ده ومحیط نیز ارتباط دارد. برای انجام وظایف صحیح زبان حفظ سلامت زبان اهمیت ویژه ای داردکامل مزه بطور زیادی با درک بوی ما

Toko, 2013.) 

-ان، فناورییی در انسپس از کشف عملکرد مولکولی و سلولی حس چشا ه امابود یهایدارای مشکلکه  استفاده شدهروش پنل در صنعت غذا  ابتدا

 .(Hayashi et al., 1990د )و بعد از آن فناوری زبان الکترونیک به وجود آمتوسعه یافتند  1390مزه ها از سال های حسی برای تمایز و تعیین کمی 

دازه ان بل تحلیلیگنال قابا دریافت یک سری س حسگر آرایه ای از به اسن صورت است که خواص نمونه مورد ارزیابی توسطاصول کار زبان الکترونیک 

ارائه  نه مورد نظرمورد نمو شود تا اطلاعات نهایی درها با استفاده از یک روش تحلیل سیگنال )کمومتری( تحلیل می. سپس این سیگنالگیری می شود

  .نشان داده شده است (1)شکل اصول کار سامانه های مبتنی بر زبان الکترونیک برای تشخیص اصالت محصول در . دهد
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 .(Podrazka et al., 2018)برای تشخیص اصالت محصول  زبان الکترونیکسامانه های مبتنی بر . اصول کار 1شکل 

Fig. 1. Working principle of the systems based on electronic tongue to detect product authority (Podrazka et al., 

2018). 

 

ندازه گیری پتاسیومتری، یک  زبان  الکترونیک با ترکیب روش های ا 1999ارائه دادند  و سپس  در  1997را در سال  زبان الکترونیک ولتامتری

ری ل هشت الکترود پتاسینومتاولین سامانه زبان الکترونیک به نام حسگر طعم که شام(. (Chaudhari et al., 2006 ولتامتری و هدایتی را توسعه دادند

 (. بعد از توکو وHayashi et al., 1990) معرفی شد 1990با مشتقات لیپیدی بود توسط توکو و همکاران  pvcلیمری غشای پ -با غشای لیپید

امتعارف ای الکترونیکی نهزبان کریستالی حالت جامد بر اساس شیشه کالکوئید توسط لگین و همکاران ارائه شد.  ISE همکاران زبان الکترونیک شامل

زبان ی مبتنی بر سامانه ها .((Riul et al., 2003 همکاران معرفی شدند و شامل یک الکترود بی سیم و الکترودهای متقابل استتوسط ریول و 

( 4و گیرنده علائم  (3 ،اوتی از حسگرهای شیمیایی با انتخاب پذیری متف( آرایه2 ،بردار خودکار( نمونه1: باشندمیشامل چهار قسمت  الکترونیک

 ان داده شده است.( نش2واره ای از مراحل کاری سامانه های زبان الکترونیک در شکل )طرح .((Winquist et al.,1998 زش اطلاعاتواحد پردا

 

 
 

 .(Latha &  Lakshmi, 2012) زبان الکترونیکسامانه های مبتنی بر  واره مراحل کاریطرح. 2شکل 
Fig. 2. Schematic of working steps of the systems based on electronic tongue (Latha &  Lakshmi, 2012). 

 
 

یک مزه ماده با 

 خاص

 حسگرها با ویژگی های خاص

 واکنش

 تغییر خواص حسگرها

 های تک متغیرهتحلیل داده

 های چند متغیرهتحلیل داده

 تقویت/ثبت

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Latha%20RS%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22470887
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Lakshmi%20PK%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22470887
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Latha%20RS%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22470887
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Lakshmi%20PK%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22470887
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ی، رحسگر های نو الکترونیک، گستره وسیعی از حسگرها از جمله حسگر های الکتروشیمیایی،آرایه های  مورد  استفاده  در طراحی  زبان 

 و پدیمتریولتامتری، آمپرمتری، ایم )پتانسیومتری، حسگرهای جرمی و حسگر های آنزیمی می باشد که حسگر های الکتروشیمیایی شامل

ونیک شامل پتانسیومتر، روش های الکتروشیمیایی استفاده در زبان الکتر. ((Paolesse et al., 2008; Cabral et al., 2009 باشندکنداکتیمتری( می 

 (.Mirahmadpour and Bani Tabaa, 2015) آمپرومتری، ولتامتری چرخه ای و اندازه گیری امپدانس است

و تفسیر  غیره پاسخ داده و علائم را برای ترجمهاسیدها، قندها، ترکیبات تلخ و  ها،کند که به نمکاستفاده می از یک سری حسگر الکترونیک زبان

کاربردهای فراوانی  ایمنی، آب و محصولات غذایی زیست پزشکی، این فناوری در زمینه های دارو، (.Baldwin et al., 2011) فرستدبه پردازنده می

 ( ارزیابی تازگی و2( نظارت بر فرآوری، 1شود:  م بندی میتقسی مواد غذایی به شش دسته اصلی تحلیل و بررسیدر  فناوریاین اربرد (. ک3دارد )شکل 

 Winquist. کیفیت لمطالعات کنتردیگر ( 6 و تحلیل کمی ( تجزیه و5 ،مواد غذایی ( تشخیص و توصیف4صحت،  ( بررسی اعتبار و3عمر نگهداری، 

et al.,1998)) . 

 

 
 .(Podrazka et al., 2018) . گستره کاربرد سامانه های زبان الکترونیک3شکل 

Fig. 3. The range of applications of electronic tongue systems (Podrazka et al., 2018). 
 

 هامواد و روش -3
یت ذایی از اهممواد غ ، فراوری پس از برداشت و تولید مواد غذایی، بررسی ویژگی ها و کیفیت محصولات کشاورزی وو صنایع وابسته در کشاورزی

گیر ت چشممروزه به صورهای مختلف، امخرب برای آزمون و ارزیابی محصولات با استفاده از روشهای غیروشرباشد. بسیار بالایی برخوردار می

فیت یکها و لهیدگی ها،مخرب باعث کاهش ضایعات محصولات کشاورزی و افزایش دقت شناسایی آلودگیهای غیرگسترش یافته است. استفاده از روش

مند لذا نیاز .دعتی می باششود. چون تضمین کیفی، یکی از مهمترین اهداف هر صنداری میبندی و نگهتلف بستهمواد غذایی و کشاورزی در مراحل مخ

 .(Fazeli, et al., 2016باشد )مخرب برای سنجش کیفیت مواد غذایی و محصولات کشاورزی میهزینه و غیرروشی معقول، کم

روش  نیکه ا شوندیم شیآزما یکه مکررا توسط بازرسان انسان شودیم ینیظاهر، بو، بافت و مزه ع لیاز قب ییهایژگیاغلب با و تیفیک یابیارز

صنعت به منظور  نی. بنابراستیمصرف ن قابل گرید شده شیکه نمونه آزما ی. به طوردهندیقرار م ییایمیش لیو تحل هیمخرب بوده و نمونه را مورد تجز

منجر به  لیدلا نیا .قرار دهد یابیمحصول را مورد ارز کی تیفیک یها مولفه خودکار دارد تا با آن یهاسامانهبه  ازین د،یبالا بردن سرعت و دقت تول

برای ( ISOبندی توسط سازمان جهانی استاندارد )های درجهاستاندارد .( (El-Masry et al., 2012شده است کیبه نام زبان الکترون یاتوسعه سامانه

چهار درجه  ISO 3632. استاندارد وجود داردگیری محتوای کروسین )رنگ(، پیکروکروسین )مزه( و سافرانال )رایحه( از طریق اندازهبندی زعفران درجه

 ملی ایمنی

 محیط زیست

 آب

 کاربردها

 تازگی /کیفیت

 حصولات غذاییم

 اصالت

 پایش  فرآیند

 آلودگی/تقلب

 دارو

 های زیستیسیال

 زیست پزشکی

 های آزمایشگاهی/ کلینیکیتحلیل
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با استفاده از روش های آزمایشگاهی مانند این نوع درجه بندی برای زعفران  هم اکنونو  داده استتجربی از شدت رنگ منحصر به زعفران را ارائه 

های می توان به عنوان منبع از این روش (.Heidarbeigi, 2014b)شود انجام می یسنج فیط یگاز یکروماتوگرافو کروماتوگرافی مایع با عملکرد بالا 

ه منظور ارزیابی این سامانه در تعیین غلظت ترکیبات ها باصلی برای بدست آوردن اطلاعات دقیق جهت مقایسه نتایج سامانه زبان الکترونیک با آن

 زعفران استفاده نمود. 

 واستات،باشد. بخش سخت افزاری شامل رایانه، پتنشیاجزای زبان الکترونیکی شامل دو بخش اصلی سخت افزاری و نرم افزاری می

 آزمایش های ت انجامی برای کنترل یک سلول سه الکترودی جهحسگر زبان الکترونیک و چیدمان سامانه می باشد. پنشیواستات یک وسیله الکتریک

امیده  می ن ی پتنشیو استات کاری می باشد که به ترتیب بی پتنشیواستات و پولشامل  دو  یا  چند  الکترود   پتنشیواستات  الکتروتحلیل می باشد.

ر کمکی کا ترودیم جریان الکتنظبا   به  الکترود  مرجع  و توجه   با  شود. پتنشواستات  با  ثابت  نگه  داشتن  الکترود کاری  در یک سطح مشخص 

 .(Heidarbeigi, 2015a) تقویت کننده کاری( می باشد) آپ امپ می کند. این سامانه شامل یک مدار الکتریکی معمولا

زینش پذیری گبودن،  شماری از جمله سادگی، کم هزینهبه واسطه داشتن مزایای بی در سامانه های زبان الکترونیک حسگرهای الکتروشیمیایی

-اریخیص بیمشتمحیط زیست،  های مختلف از جمله غذا،ی در حوزهتوانمدزیاد و حساسیت بالا مورد توجه هستند. از این رو این حسگرها به ابزارهای 

  (.Mirahmadpour and Bani Tabaa, 2015) اندهای امنیتی ضدتروریسم تبدیل شدهامانههای پزشکی و سها، بررسی و نظارت

ر دها ا یا یونهمولکول ها بین یک هادی فلزی و سطوح انرژی مستقر درهای الکتروشیمیایی شامل انتقال الکتروندر حالت کلی عموما، فرایند

لکترود ا، کترود مرجعال: رتند ازها عباالکترود شود که اینهای سه الکترودی استفاده میهای ولتامتری از سیستمباشد. در روشسطح مجاور الکترود می

 .(Hanko and Roherer., 2002) الکترود کار و مخالف یا کمکی

 ترین طرح درولمتدارند های گوناگونی داهای کار طرحگیرد، الکتروداست که واکنش الکتروشیمیایی روی ان انجام می کار الکترودی الکترود

ک ورق تواند یمی کترود کارمطالعه مکانیسم و سینتیک در آزمایشگا، به صورت کره کوچک، قرص کوچک، یا میله کوتاه ، اما الهای مربوط به آزمایش

ارای دی کار باید کترودهافلزی، یک تک بلور از نیمه هادی یا فلز یک لایه تبخیر شده و یا یک پودر به صورت قرص یا گلوله فشرده نیز باشد. ال

 :از جمله ،ای باشندمشخصات ویژه

 های محلول وارد واکنش شود.نباید به طور شیمیایی با حلال یا تشکیل دهنده

 توزیع جریان و پتانسیل در داخل الکترود یکنواخت باشد.

 نسبت سیگنال به نویز بزرگی داشته باشد.

 ن تکرار پذیر باشد.آپاسخ 

 .قیمت مناسب داشته باشد و در دسترس باشد

ه بلکترود کاری اطریق ز ا محلول در  الکترود  جریان یا کمکی مدار جریان را کامل می کند و معمولا رسانا است معمولا پلاتین است. شارجریان 

 .(Wieckowski et al., 2003) استفاده می شود گیری پتانسیل الکترود کار وسیله الکترود جریان محلول را ترک  می کند. الکترود مرجع برای اندازه

 یش ولتامتراز رو ینبایپشت تیقابل که باشدیم یو کمک یبر سه الکترود مرجع، کار یمبتن که واستاتیپتنش در یادیز قاتیتحق ریدهه اخ در

  .(Dalvand et a., 2016) را دارد یو پالس یاپله ،یاچرخه یولتامتر یاییمیالکتروشی هاکیبر تکن یمبتن

غذایی  کیباتیا ترلام برای سایر اق نظریمواد غذایی می تواند به لحاظ  در حیطههای مورد استفاده برای تجزیه و تحلیل یک مورد خاص روش

ها وشری است. این و آمار عامل های فیزیکی نیست، بلکه حالت تجزیه و تحلیل بیوانفورماتیک امانهسازگار باشد. این به معنی استفاده مجدد از س

 تفکیکتحلیل ند های آماری مانو ماشین بردار پشتیبان و روش ((ANNشبکه های عصبی مصنوعی های مبتنی بر هوش مصنوعی مانند روش مل شا

-ه از سیگنالهای بدست آمدداده (.Peris and Escuder ., 2016) است (PCA)تحلیل مولفه اصلی  و (PLS)، حداقل مربعات جزئی (LDA)خطی 

ن ان خروجی ایای به عنوهای آزمایشگاهتوسط روش های بدست آمدهه عنوان ورودی و دادهتوسط حسگرهای سامانه زبان الکترونیک ب های ارائه شده

انه زبان فاده از سامهای تحلیل داده توانایی و امکان استبینی این روشبندی یا پیشای تحلیل داده استفاده می شود. سپس دقت طبقههروش

  سازد. د نظر و همچنین خود روش تحلیل داده را آشکار میالکترونیک مور
 

 گیرینتیجه -4
کنترل،  هایشرو سازینهیتوسعه و بهاین زمینه منجر به  . توجه علاقمندان درستا غذا دیتول هایندیفراهمه  هدف اصلی تیفیبا ک ییمواد غذا عرضه

اما نیاز به  را دارد یکم یریگمربوط به هر مزه و اندازه ییایمیمواد ش صیتشخ تیقابل کیزبان الکترون .استشده  یینها ییو پردازش مواد غذا دارینگه

کنند یم دیتول حهیرا ریفرار که پس از تبخ باتیحل شده، از جمله ترک باتیانواع ترک صیتشخ یبرااین فناوری . آزمایش و ارزیابی مربوط به خود است

غلظت  نییجهت تعدر  یقیتاکنون تحق. شود یمختلف استفاده م باتیغلظت ترک یکم نییو تع یطبقه بند ص،یتشخ یبراهمچنین  شود.یاستفاده م
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در زعفران با استفاده از زبان  باتیغلظت ترک نییتعنشده است.  گزارش کیزبان الکترون بر یمبتن هایزعفران با استفاده از روش یاصل باتیترک

 یها است و داراروش گریسامانه بالاتر از د نیدر ا نانیاطم تیشود. دقت و قابلیم نهیدر زمان و هز ییجوصرفهباعث پذیر بوده که امکان کیالکترون

 است.  عیکاربرد آسان و سر
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