
* Sorumlu yazar: Tel: (+90 462) 341 10 53/314; Fax: (+90 462) 341 10 56

e-posta: afyesilsu@sumae.gov.tr; yesilsu@gmail.com

  Geliş Tarihi:21.12.2012

Kabul Tarihi: 05.02.2013

Freshness factor in the fishery products is always in the foreground in terms of processing and consumption. Increasing of the 

consumption of fishery products carries with health and safety issues. For this purpose, rapidly and accurately measuring of fishery 

products' quality has become more important. Besides, using of computerized systems to determine the physical quality fishery 

products (size, shape, color) eleminates subjectivity. This review is aimed to examine the using of electronic nose and computer vision 

systems on determination of variety quality characteristics of fishery products. 
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Su ürünlerinde “tazelik” unsuru işleme ve tüketim açısından her zaman ön planda gelmektedir. Su ürünleri tüketiminin zamanla 

artması sağlık ve güvenlik endişelerini de beraberinde getirmektedir. Bu amaçla su ürünlerinin kalitesinin hızlı ve doğru bir biçimde 

ölçülmesi oldukça önem kazanmaktadır.  Bunun yanısıra su ürünlerinin fiziksel kalitesinin (boy, şekil, renk) belirlenmesinde 

bilgisayarlı sistemlerin kullanımı da subjektifliği ortadan kaldırmaktadır. Bu derlemede su ürünlerinin çeşitli kalite özelliklerinin 

belirlenmesinde, elektronik burun ve yapay görme sistemlerinin kullanımının incelenmesi amaçlanmıştır.

Anahtar Kelimeler: Elektronik burun, yapay görme sistemler, su ürünleri güvenliği

Su ürünlerine olan talep artışıyla ürünlerinin önemli duyusal niteliklerinin (koku, 

birlikte kalite ve güvenlikle ilgili konularda tekstür ve görünüm) değerlendirilmesinde kusur 

daha yüksek standartlara ulaşma arzusu da puanlaması ilkesine dayanan bir sistemdir. Bazı 

artmaktadır. Su ürünleri çok çabuk bozula- balık türleri ve su ürünleri için geliştirilen 

bilirler ve bu nedenle tazelikleri çok duyusal yöntemler tazeliğin ölçülmesinde hızlı 

önemlidir. Tazeliği belirlemek için en yaygın ve güvenilir sonuçlar verse de objektif bir 

olarak kullanılan yöntem duyusal analizdir. yöntem olmadığı için diğer yöntemlerle 

Kalite indeksi metodu (QIM) balık ve diğer su desteklenme ihtiyacı duyulabilir.
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Su Ürünlerinin Tazeliğinin Değerlendirilmesinde Elektronik 

Burun ve Yapay Görme Sistemlerinin Kullanımı



 Bu nedenle son yıllarda subjektifliği 

ortadan kaldırabilmek amacıyla görünüm, koku 

ve tatları ölçebilmek için elektronik burunlar, 

elektronik diller ve yapay görme sistemleri gibi 

sistemler geliştirilmesi üzerinde durulmaktadır 

(Korel ve Balaban, 2011).

veya kütlesinde bir değişim meydana gelmek-

tedir ve bu değişim elektrik sinyaline 

dönüştürülerek her koku için ayrı sinyal 

desenleri meydana getirilmektedir. Bu desenler 

daha sonra istatistiksel algoritmalarla analiz 

edilerek farklı kokular ayırt edilebilmektedir 

(Bayındır vd., 2011). 

Elektronik Burun Taze balığın kokusu, balığın insan 

Yapay koku sensörü teknolojisi ilk kez tüketimine sunulup sunulamayacağı hakkın-

1982 yılında gaz multisensör diziliminin daki en önemli kalite parametrelerinden biridir. 

icadıyla ortaya çıkmıştır. İlk çalışmalar ise 1970 Yapı ve koku karakteristiklerinin temelini 

yılında Warwick üniversitesinde başla-mıştır oluşturan bileşenlerin sınıflandırılması, elek-

(Schmiedeskamp, 2001). Aroma sensör tronik burun ölçümlerinin yorumlanma-sının 

teknolojisi, elektronik, biyokimya ve yapay temelini teşkil etmektedir. Balığın depolanması 

zeka alanındaki gelişmeler çeşitli kaynak- sırasında ortaya çıkan uçucu bileşenlerin nicel 

lardan salınan uçucu aromaları ölçme ve ve niteliği, kalitenin görüntülenmesi ölçü-

karakterize etme yeteneğine sahip aygıtların münde kullanılacak sensörlerin seçimi için 

geliştirilmesine olanak sağlamıştır. Meme- önemlidir. Ayrıca kalitesi belirlenecek örnek-

lilerin koku alma sistemini taklit etmek teki anahtar bileşenleri ölçecek sensörlerin 

amacıyla geliştirilen "elektronik burun" olarak hassasiyetinin de bilinmesi gereklidir. Karak-

bilinen bu aygıtlar bir yandan operatör teristik koku ile, balığın depolanması sırasında 

yorgunluğunu ortadan kaldırırken diğer yandan mikrobiyal ve enzim aktivitelerinden gelişim-

da aroma karışımlarının tanımlanması ve den kaynaklanan koku değişikliklerinin tanım-

sınıflandırılmasına izin vermekte ve tek- lanması ve detaylı bir şekilde incelenmesi 

rarlanabilir ölçümler sunabilmektedir (Wilson gerekmektedir (Di Natale ve Ólafsdóttir, 2009.) 

ve Baietto, 2009 ) Elektronik burun sistemlerinde genellikle 

Son dönemde hızla gelişen ileri kullanılan sensör tipleri; metal-oksit yarı 

teknolojiler vasıtasıyla, elektronik ve yapay iletkenler (MOS), modifiye metal-oksit yarı 

zeka konularında da büyük bir ilerleme iletkenler (MMOS), iletken polimerler (CP), 

kaydedilmiş ve böylece biyolojik paramet- iletken oligomerler (CO) ve kuvars kristal 

relerin ölçümü kolay ve hızlı bir biçimde mikrobalans sensörlerdir (QCM). Koku bu 

gerçekleştirilebilir hale gelmiştir. Özellikle sensörlere ulaştığı zaman oksidasyon veya 

gıda-çevre güvenliği ve insan sağlığı açısından şişme sonucu sensörlerin aktif maddelerinin 

önem teşkil eden elektronik burunlar gıda elektrik iletkenliklerini değişime uğratmak-

sektöründe çok çeşitli alanlarda kullanıl- tadırlar. İletkenlikte meydana gelen bu 

maktadır (Kızıl vd., 2011). değişimden dolayı, sensörden geçmekte olan 

Koku alma sisteminde yer alan reseptör voltaj değeri değişmektedir. Voltajdaki değişim 

proteinler gibi bu sistemlerde de her koku ise daha sonra bir elektrik devresi yardımıyla 

molekülüyle değişik şekilde etkileşim içinde ölçülerek kokunun şiddeti ve özellikleri 

bulunan çok çeşitli sensörler yer almaktadır. hakkında fikir sahibi olunabilmektedir. Bu 

Elektronik buruna ulaşan koku molekülleriyle sürecin en basit hali Şekil 1'de görülmektedir 

birlikte tüm sensör sisteminin iletkenlik, ışıma (Kızıl vd., 2011).
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Son yıllarda balıklarda meydana gelen elektronik burun kalibre edilmiş ve daha sonra 

bozulamaları görüntülemek amacıyla elekt- bu e-burun 5 günlükken alınan filetoların yaşını 

ronik burun kullanımı hakkında pek çok makale tahmin etmek amacıyla kullanılmıştır. Araştır-

yayınlanmaktadır. Bunların çoğu, örneklerin macılar bu çalışmada olumlu sonuçlar aldık-

farklı bozulma seviyeleri veya saklama süreleri larını bildirmişlerdir.

arasında ayrım yapabilme yeteneğinde olan Jonsdottir vd. (2004), elektronik burun 

elektronik burunlar hakkındaki fizibilite kullanarak morina yumurtası ürünlerini stan-

çalışmalarıdır. Klasik TVBN ve TBA kimyasal dardize ettikleri çalışmalarında duyusal analiz 

analiz yöntemleri genellikle balığın tazeliğini ile tespit edilen bozulma kokularının ve 

ölçmek amacıyla, duyusal ve mikrobiyolojik olgunlaşmaya katkıda bulunan aroma bileşen-

yöntemlerle birlikte kullanılmaktadır. Balığın lerinin varlığını doğrulamışlardır. E-burun 

bozulması sırasında meydana gelen değişik- vasıtasıyla belirlenen iki bileşiğin (3metil-1- 

likleri ölçmek için yapılan tek bir ölçüm bütanol ve 3-metilbütanal) olgunlaşmanın 

kalitenin doğru bir şekilde değerlendirile- objektif olarak ölçülmesinde iyi birer indikatör 

bilmesi için yeterli olmayabilir. Bur durumun olduğunu belirtmişlerdir (Wilson ve Baietto, 

üstesinden gelebilmenin bir yolu da, sadece tek 2009).

bir niteliği ölçen basit bir cihazdansa, kalite Olafsdottir vd. (2005), FishNose adı 

veya tazelik hakkında daha iyi bir tahmin verilen bir dizi gaz sensör prototipi  kullanarak 

verebilen nitelikler dizinini ölçen cihazlar yaptıkları araştırmada dört farklı tütsüleme 

geliştirmektir (Di Natale ve Ólafsdóttir, 2009.) tesisisinden alınan soğuk tütsülenmiş salmon-

Ólafsson vd. (1992), ilk olarak MOS ların kalite değişimlerini görüntülemişlerdir. 

sensörü kullanarak 3 farklı türde (mezgit, Örnekleri 5 ve 10°C'deki depolama koşullarında 

morina ve kırmızı balık) balıkların bozulmasını 4 haftaya kadar farklı ambalajlarda (vakum ve 

değerlendirdikleri çalışmalarında, örnekleri modifiye atmosfer) depolamışlardır. Duyusal 

oda sıcaklığında ve buzda tutmuşlar ve duyusal nitelikler (tatlı/ekşi, ransid ve istenmeyen 

analiz sonuçlarını karşılaştırmışlardır. Elde aroma) ve toplam canlı sayıları ve laktik asit 

ettikleri sonuçlara göre balığın tazeliğinin bakteri sayıları belirlenmiş ve FishNose sonuç-

ölçülmesinde elektronik burun kullanımının larına göre örneklerin sınıflandırılması yapıl-

gelişmeye ve araştırmaya açık bir konu mıştır. Gaz sensörlerinden elde edilen veriler ile 

olduğunu bildirmişlerdir. duyusal analiz değerlerinin birbiri ile uyumlu 

Winquist vd. (1995), tazeliği bitmek olduğunu ve bu nedenle sistemin tütsülenmiş 

üzere olan morina filotalarının kalite tahmini salmon ürünlerinin tazeliğinin ölçülmesinde 

için elektronik burun kullanmışlardır. Bu hızlı ve güvenilir bir kalite kontrol aracı olarak 

amaçla taze olduğu bilinen referans filetolar ile kullanılabileceğini bildirmişlerdir. 

Şekil 1. Gaz sensörü çalışma prensibi (Kızıl vd., 2011).
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Haugen vd. (2005), tütsülenmiş somon Yapay  Görme Sistemleri

balığının doğrudan kalite ölçümünde Fish- Bilgisayarlı görme sistemleri gıda 

Nose'un uygulanabilirliğini araştırmışlardır. endüstrisinde gün geçtikçe önem kazanmaya 

Depolama sırasındaki kalite değişimleri başlayan bir teknoloji haline gelmektedir. Bu 

FishNose tarafından görüntülenmiş ve tür sistemler özellikle ham ve işlenmiş gıdaların 

geleneksel duyusal, kimyasal ve mikrobiyolo- çeşitli kalite özelliklerinin değerlendiril-

jik ölçümlerin sonuçlarıyla kıyaslamışlardır. mesinde insanların yerine kullanılmaktadır. 

Bu amaçla gaz sensörü seçiminde, bozulma Bilgisayar donanım ve yazılım sektöründeki 

sırasında ortaya çıkan uçucu volatil bileşenler- çok hızlı gerçekleşen büyüme bilgisayarlı 

deki değişimleri tespit etme yoluna gitmiş- görme sistemlerinde de önemli gelişmelerin 

lerdir. Araştırmacılar, belirli bir örnekleme öncüsü olmuştur. 

ünitesi ile donatılmış FishNose'un tütsülenmiş Yapay görme sistemleri nispeten düşük 

salmonun depolanması sırasındaki kalite maliyetle yüksek düzeyde esneklik ve 

değişimlerini ölçmede olumlu sonuçlar verdi- tekrarlanabilirlik sağlamaktadır. Aynı zamanda 

ğini ve sistemin ayrıca mikrobiyal yük, doğruluktan ödün vermeden yüksek oranda 

istenmeyen kokular ve tatlılık/ekşilik gibi verimliliğe izin vermektedir. Günümüzde gıda 

kalite ile ilgili özellikleri de tahmin edebile- işletmelerinde yapay görme sistemleri online 

ceğini bildirmişlerdir. ve gerçek zamanlı olarak gıda kalite ve kontrol 

MUSTEC/FAIR 984076 isimli A.B. işlemlerinin bir parçası olarak tasarlanmaktadır 

projesinde araştırmacılar iki farklı elektronik (Gunasekaran, 1996) 

burun kullanmışlardır. İlki LibraNose adı Bilgisayarlı görme sistemlerinin do-

verilen metalporifirn kaplı bir sıra resanatör ve nanım yapılandırması genel olarak şunlardan 

uçucu bileşenlerin alınabilmesi için balık oluşmaktadır: 

yüzeyine yerleştirilmiş halde bulunan küçük Örneği aydınlatmak için bir aydın-

bir metal kapsülden (10 ml) oluşan bir latma cihazı 

elektronik burundur. Diğeri ise FreshSense adı Görüntü almak için katlı fazlı bir CCD 

verilen dört adet elektrokimyasal sensör (CO, (katı yarı iletken görüntü elemanı) 

H S, SO , NH ) ve balık etinin bütününün kamera 2 2 3

değerlendirilebilmesine yarayan nispeten daha Analog/dijital dönüşümünü sağlayan 

büyük bir hazneye sahip elektronik burundur. bir çerçeve tutucu.

İki sistemde de uçucu bileşenlerin toplana- Uygulama yazılımlarının çalıştırı-

bilmesi amacıyla hava sirkülasyonuna izin labilmesi ve depolama alanı sağlaya-

verilmektedir ve bu sistemin kapalı olarak bilmek için bir bilgisayar.

tasarlanması, çevreden bulaşabilecek diğer Görüntülerin aktarıldığı yüksek çözü-

uçucu bileşenlerin elemine edilebilmesi açısın- nürlüklü bir monitör. 

dan önem taşımaktadır. 

Tek bir teknik yerine modifiye teknikler Şekil 2'de gösterilen bilgisayarlı görme 

kullanmanın, duyusal kalitenin belirlen- sistemi bir çok gıda laboratuarı ve araştırma 

mesinde daha iyi sonuçlar verdiği bildirilmiştir tesisinde uygulanan bir sistemdir (Abdullah, 

(Çaklı, 2007). 2008). 
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Su ürünlerinin kalite özellikleri, görü- Ancak yapay görme ile tat ve kokunun 

nüm (boy, şekil, renk), koku, tat, besinsel tespit edilmesi oldukça zor bir işlemdir. Koku 

nitelikler ve güvenlikle ilgili özellikleri ve tat almaya yönelik analizleri dijital kamera 

içermektedir. Yapay görme tüm bu nitelikleri gerektiren bir görüntüleme sistemi ile değerlen-

değerlendirebilme potansiyelindedir. dirmek en zor değerlendirme yöntemlerinden 

Luzuriaga vd. (1997); karidesin görsel biridir. Nem ve yağ içeriği gibi besinsel 

kalitesinin tekrarlanabilir ve objektif olarak bileşenler kızıl ötesi kullanarak değerlendiri-

ölçülmesi amacıyla bilgisayarlı renk görün- lebilmektedir. Kılçık, metal parçalar ve diğer 

tüleme sistemi kullandıkları çalışmalarında istenmeyen unsurlar da yapay görme ile teşhis 

karideslerin miktarını, homojenlik oranını, edilebilmektedir. Güvenlikle doğrudan ilgili 

rengini ve melanositleri ölçtüklerini ve yabancı unsurların da (mikrobiyal, kimyasal ve ağır 

maddeleri tespit ettiklerini bildirmişlerdir. metal seviyesi tespiti gibi) yapay görme ile 

Araştırmacılar oluşturan sistemle soğuk depo- ölçülmesinin şu an için imkansız olduğu 

lama esnasında beyaz karidesteki renk bildirilmektedir (Balaban vd., 2008).

değişikliklerini de tespit ettiklerini belirtmiş- Borderías vd. (1999), görüntü analizi 

lerdir. kullanarak somon filetosunun bağ dokusu yağ 

Balaban vd. (2005), bilgisayarlı görüntü- içeriğini belirlemek için yaptıkları çalışmada, 

leme cihazı kullanarak çeşitli oranlarda düşük korelasyon katsayıları elde etmiş olsalar 

gazlarla (CO, CO2, O2) muamele ettikleri ve da görüntü analizinin bağ doku ölçümlerinde 

çeşitli oranlarda ışına maruz bıraktıkları taze yetersiz olduğunu, ancak endüstriyel uygu-

ton balıklarının R (kırmızılık), a* değerleri ve lamalarda yağ içeriğinin teşhis edilmesinde 

renk tonlarını inceledikleri çalışmalarında, duyarlı bir yöntem olabileceğini belirtmiştir. 

depolama ile birlikte bu parametrelerin Stien vd. (2007) görüntü analiziyle 

birbiriyle farklı oranlarda korele olduğunu somon filetosunun yağ içeriğinin otomatik 

gözlemlemişlerdir. Araştırmacılar ayrıca ışın- olarak tespiti ile ilgili bir teknik geliştir-

lamanın ton balığının rengini değiştir- mişlerdir. Somon balığının zebraya benzer bir 

mediğini, karbonmonoksitin kırmızılığı arttır- şekilde, kırmızı renkli kas dokusuyla ayrılan 

dığı, buzdolabında 12 günlük depolamada beyaz miyotom bantlara sahip olduğunu ve 

rengini koruduğunu bildirmişlerdir. bunların yüksek oranda lipid içerdiğini belirten
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Şekil 2. Bilgisayarlı görüntüleme sisteminin temel parçaları (Abdullah, 2008).
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araştırmacılar, bantlardaki bu yağı görüntü kalibrasyona ihtiyaç duymaları, arka plandan 

analizi ile görüntülemeye çalışmışlardır. Bu ayrılması zor olan objeleri yada çakışan objeleri 

çalışma sonunda görüntü analizi sonuçlarının ayırt edebilmedeki zorluklar ve değerlen-

kimyasal analiz sonuçlarıyla korelasyon dirilecek gıdanın her iki tarafının da ölçüle-

halinde olduğunu belirtmişlerdir. memesi gibi dezavantajlarıdır (Gümüş vd., 

Strachan (1994), balıkların boy ve 2011)

türlerine göre sıralanmasını sağlayan prototip 

bir cihaz geliştirmiştir. Bu sistem de bir video Sonuç

kamera altında taşıyıcı bantta ilerleyen Günümüz tüketicileri, tüketecekleri 

balıkların renk ve görüntüleri bir bilgisayar gıdanın güvenilir ve hızlı bir şekilde temin 

yardımıyla kayıt edilmektedir. Daha sonra edilebilir olmasına özellikle dikkat etmektedir. 

balıklar bilgisayar destekli pnömatik kollar Bu durum, üreticilerin ürünlerini pazara 

yardımıyla uygun bölmelere aktarılmaktadır. çıkarmadan önceki ürün kalitesini değerlen-

Araştırmacı bu sistemde dakikada 40 balığın dirmede, hızlı ve güvenilir sonuçlar veren 

%99 doğrulukla, boy ve türüne göre teknolojilerin öne çıkmasını teşvik etmektedir. 

sınıflandırılabildiğini bildirmiştir. Özellikle hızlı gelişen teknoloji ile birlikte 

Yapay görme sistemlerinin avantajları, çabuk bozulduğu bilinen su ürünlerinin 

tanımlayıcı verileri ve yoğun insan emeği işlenmesinde kesin ve objektif sonuçlar veren 

gerektiren süreçleri hızlı ve objektif bir bu tür teknolojilerin çalışmalara entegras-

biçimde göstermeleri, maliyet, tutarlılık ve yonunun sağlanması elzem bir konu halini 

verimlilik açısından duyarlı çoğu laboratuar almıştır. Yalnızca üretim sektöründe değil 

işlemlerini otomatik hale getirmeleridir. bilimsel çalışmalarda da özellikle zaman ve 

Zararsız ve doğaya en az tahribatı veren kalıcı objektif değerlendirme açısından doku ölçüm 

kayıtlar tutulması da diğer avantajlarındandır. sistemleri, yapay görme sistemleri, elektronik 

Bunun yanı sıra bu sistemlerin bazı zorlukları burun ve dillerin kullanımının yaygınlaşması 

da vardır. Bunlar, kalıcı bir aydınlatma ve beklenmektedir. 
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