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Abstract

Using of Electronic Nose and Computer Vision Systems on Evaluation of Freshness of Fishery Products

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.

Keywords: Electronic nose, computer vision systems, seafood safety.

Ozet

Su Urunlerinde “tazelik” unsuru isleme ve tiketim agisindan her zaman 6n planda gelmektedir. Su drlinleri tiketiminin zamanla
artmasi saglik ve guvenlik endiselerini de beraberinde getirmektedir. Bu amagla su triinlerinin kalitesinin hizl ve dogru bir bicimde
6lculmesi oldukga 6nem kazanmaktadir. Bunun yanisira su driinlerinin fiziksel kalitesinin (boy, sekil, renk) belirlenmesinde
bilgisayarl sistemlerin kullanimi da subjektifligi ortadan kaldirmaktadir. Bu derlemede su trinlerinin cesitli kalite 6zelliklerinin
belirlenmesinde, elektronik burun ve yapay gérme sistemlerinin kullaniminin incelenmesi amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Elektronik burun, yapay gérme sistemler, su trtinleri giivenligi

Giris

Su drunlerine olan talep artisiyla uranlerinin énemli duyusal niteliklerinin (koku,
birlikte kalite ve guvenlikle ilgili konularda tekstiir ve goriinim) degerlendirilmesinde kusur
daha yuksek standartlara ulasma arzusu da puanlamasi ilkesine dayanan bir sistemdir. Bazi
artmaktadir. Su Urinleri gok ¢abuk bozula- balik tlrleri ve su urtnleri igin gelistirilen
bilirler ve bu nedenle tazelikleri ¢ok duyusal yontemler tazeligin 6lctilmesinde hizli
onemlidir. Tazeligi belirlemek icin en yaygin ve gulvenilir sonuclar verse de objektif bir
olarak kullanilan yontem duyusal analizdir. yontem olmadigl icin diger ydntemlerle
Kalite indeksi metodu (QIM) balik ve diger su desteklenme ihtiyaci duyulabilir.
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Bu nedenle son yillarda subjektifligi
ortadan kaldirabilmek amaciyla gériiniim, koku
ve tatlar Olcebilmek icin elektronik burunlar,
elektronik diller ve yapay gérme sistemleri gibi
sistemler gelistirilmesi Uzerinde durulmaktadir
(Korel ve Balaban, 2011).

Elektronik Burun

Yapay koku sensort teknolojisi ilk kez
1982 vyilinda gaz multisensor diziliminin
icadiyla ortaya cikmistir. ilk calismalar ise 1970
yihinda Warwick Universitesinde basla-mistir
(Schmiedeskamp, 2001). Aroma sensor
teknolojisi, elektronik, biyokimya ve yapay
zeka alanindaki gelismeler cesitli kaynak-
lardan salinan ugucu aromalari 6lgme ve
karakterize etme yetenegine sahip aygitlarin
gelistirilmesine olanak saglamistir. Meme-
lilerin koku alma sistemini taklit etmek
amaciyla gelistirilen "elektronik burun" olarak
bilinen bu aygitlar bir yandan operator
yorgunlugunu ortadan kaldirirken diger yandan
da aroma karisimlarinin tanimlanmasi ve
siniflandiriimasina izin vermekte ve tek-
rarlanabilir 6lcumler sunabilmektedir (Wilson
ve Baietto, 2009)

Son donemde hizla gelisen ileri
teknolojiler vasitasiyla, elektronik ve yapay
zeka konularinda da buaydk bir ilerleme
kaydedilmis ve boylece biyolojik paramet-
relerin O6lcimi kolay ve hizli bir bigimde
gerceklestirilebilir hale gelmistir. Ozellikle
gida-cevre glvenligi ve insan sagligi agisindan
onem teskil eden elektronik burunlar gida
sektorinde c¢ok cesitli alanlarda kullanil-
maktadir (Kizilvd., 2011).

Koku alma sisteminde yer alan reseptor
proteinler gibi bu sistemlerde de her koku
molekiliyle degisik sekilde etkilesim iginde
bulunan cok cesitli sensorler yer almaktadir.
Elektronik buruna ulasan koku molekdlleriyle
birlikte tim sensor sisteminin iletkenlik, 1sima

veya kutlesinde bir degisim meydana gelmek-
tedir ve bu degisim elektrik sinyaline
dondstirulerek her koku igin ayri sinyal
desenleri meydana getirilmektedir. Bu desenler
daha sonra istatistiksel algoritmalarla analiz
edilerek farkli kokular ayirt edilebilmektedir
(Bayindirvd., 2011).

Taze bahigin kokusu, bahigin insan
tlketimine sunulup sunulamayacadi hakkin-
daki en 6nemli kalite parametrelerinden biridir.
Yapr ve koku karakteristiklerinin temelini
olusturan bilesenlerin siniflandiriimasi, elek-
tronik burun 6lcimlerinin yorumlanma-sinin
temelini teskil etmektedir. Bahigin depolanmasi
sirasinda ortaya cikan ucucu bilesenlerin nicel
ve niteligi, kalitenin gorintulenmesi 6lgU-
muinde kullanilacak sensorlerin segimi icin
onemlidir. Ayrica kalitesi belirlenecek 6rnek-
teki anahtar bilesenleri 6lgecek sensorlerin
hassasiyetinin de bilinmesi gereklidir. Karak-
teristik koku ile, bahigin depolanmasi sirasinda
mikrobiyal ve enzim aktivitelerinden gelisim-
den kaynaklanan koku degisikliklerinin tanim-
lanmasi ve detayli bir sekilde incelenmesi
gerekmektedir (Di Natale ve Olafsdottir, 2009.)

Elektronik burun sistemlerinde genellikle
kullanilan sensor tipleri; metal-oksit yari
iletkenler (MOS), modifiye metal-oksit yari
iletkenler (MMOQS), iletken polimerler (CP),
iletken oligomerler (CO) ve kuvars Kkristal
mikrobalans sensorlerdir (QCM). Koku bu
sensorlere ulastigi zaman oksidasyon veya
sisme sonucu sensorlerin aktif maddelerinin
elektrik iletkenliklerini degisime ugratmak-
tadirlar. iletkenlikte meydana gelen bu
degisimden dolayi, sensérden ge¢cmekte olan
voltaj degeri degismektedir. Voltajdaki degisim
ise daha sonra bir elektrik devresi yardimiyla
Olcilerek kokunun siddeti ve o6zellikleri
hakkinda fikir sahibi olunabilmektedir. Bu
stirecin en basit hali Sekil 1'de gorilmektedir
(Kizilvd., 2011).
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Sekil 1. Gaz sensori ¢calisma prensibi (Kizil vd., 2011).

Son yillarda balklarda meydana gelen
bozulamalari goriintilemek amaciyla elekt-
ronik burun kullanimi hakkinda pek gok makale
yayinlanmaktadir. Bunlarin ¢ogu, Orneklerin
farkli bozulma seviyeleri veya saklama streleri
arasinda ayrim yapabilme yeteneginde olan
elektronik burunlar hakkindaki fizibilite
calismalaridir. Klasik TVBN ve TBA kimyasal
analiz yontemleri genellikle bahigin tazeligini
olcmek amaciyla, duyusal ve mikrobiyolojik
yontemlerle birlikte kullaniimaktadir. Baligin
bozulmasi sirasinda meydana gelen degisik-
likleri 6lcmek igin yapilan tek bir 6lcim
kalitenin dogru bir sekilde degerlendirile-
bilmesi igin yeterli olmayabilir. Bur durumun
ustesinden gelebilmenin bir yolu da, sadece tek
bir niteligi olcen basit bir cihazdansa, kalite
veya tazelik hakkinda daha iyi bir tahmin
verebilen nitelikler dizinini 06lgen cihazlar
gelistirmektir (Di Natale ve Olafsdattir, 2009.)

Olafsson vd. (1992), ilk olarak MOS
sensori kullanarak 3 farkh tirde (mezgit,
morina ve kirmizi balik) baliklarin bozulmasini
degerlendirdikleri calismalarinda, 6rnekleri
oda sicakhginda ve buzda tutmuslar ve duyusal
analiz sonuclarini karsilastirmislardir. Elde
ettikleri sonuclara goére baligin tazeliginin
Olctlmesinde elektronik burun kullaniminin
gelismeye ve arastirmaya acik bir konu
oldugunu bildirmiglerdir.

Winquist vd. (1995), tazeligi bitmek
uzere olan morina filotalarinin kalite tahmini
icin elektronik burun kullanmiglardir. Bu
amacla taze oldugu bilinen referans filetolar ile
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elektronik burun kalibre edilmis ve daha sonra
bu e-burun 5 glnlikken alinan filetolarin yasini
tahmin etmek amaciyla kullaniimistir. Arastir-
macilar bu calismada olumlu sonuclar aldik-
larini bildirmigslerdir.

Jonsdottir vd. (2004), elektronik burun
kullanarak morina yumurtasi Urtinlerini stan-
dardize ettikleri calismalarinda duyusal analiz
ile tespit edilen bozulma kokularinin ve
olgunlasmaya katkida bulunan aroma bilesen-
lerinin varhgini dogrulamislardir. E-burun
vasitasiyla belirlenen iki bilesigin (3metil-1-
bitanol ve 3-metilbltanal) olgunlasmanin
objektif olarak 6lctilmesinde iyi birer indikator
oldugunu belirtmislerdir (Wilson ve Baietto,
2009).

Olafsdottir vd. (2005), FishNose adi
verilen bir dizi gaz sensor prototipi kullanarak
yaptiklari arastirmada dort farkl tltsuleme
tesisisinden alinan soguk titsiilenmis salmon-
larin kalite degisimlerini goruntiilemiglerdir.
Ornekleri 5 ve 10°C'deki depolama kosullarinda
4 haftaya kadar farkli ambalajlarda (vakum ve
modifiye atmosfer) depolamislardir. Duyusal
nitelikler (tath/eksi, ransid ve istenmeyen
aroma) ve toplam canli sayilari ve laktik asit
bakteri sayilari belirlenmis ve FishNose sonug-
larina gore oOrneklerin siniflandiriimasi yapil-
mistir. Gaz sensorlerinden elde edilen veriler ile
duyusal analiz degerlerinin birbiri ile uyumlu
oldugunu ve bu nedenle sistemin tltsulenmis
salmon Grdnlerinin tazeliginin o6lctlmesinde
hizli ve glvenilir bir kalite kontrol araci olarak
kullanilabilecegini bildirmislerdir.
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Haugen vd. (2005), tatstilenmis somon
baliginin dogrudan kalite 6l¢limiinde Fish-
Nose'un uygulanabilirligini arastirmislardir.
Depolama sirasindaki kalite degisimleri
FishNose tarafindan goruntilenmis ve
geleneksel duyusal, kimyasal ve mikrobiyolo-
jik ol¢clmlerin sonuglariyla kiyaslamislardir.
Bu amagcla gaz sensorl seciminde, bozulma
sirasinda ortaya ¢ikan ugucu volatil bilesenler-
deki degisimleri tespit etme yoluna gitmis-
lerdir. Arastirmacilar, belirli bir 6rnekleme
unitesi ile donatiimis FishNose'un ttstlenmis
salmonun depolanmasi sirasindaki kalite
degisimlerini 6lgmede olumlu sonuclar verdi-
gini ve sistemin ayrica mikrobiyal ik,
istenmeyen kokular ve tathhk/eksilik gibi
kalite ile ilgili 6zellikleri de tahmin edebile-
cegini bildirmislerdir.

MUSTEC/FAIR 984076 isimli A.B.
projesinde arastirmacilar iki farkli elektronik
burun kullanmiglardir. ilki LibraNose adi
verilen metalporifirn kapli bir sira resanator ve
ucucu bilesenlerin alinabilmesi igin balik
ylzeyine yerlestirilmis halde bulunan kiguk
bir metal kapsulden (10 ml) olusan bir
elektronik burundur. Digeri ise FreshSense adi
verilen dort adet elektrokimyasal sensor (CO,
H,S, SO, NH,) ve balik etinin butununin
degerlendirilebilmesine yarayan nispeten daha
blyuk bir hazneye sahip elektronik burundur.
iki sistemde de ugucu bilesenlerin toplana-
bilmesi amaciyla hava sirkilasyonuna izin
verilmektedir ve bu sistemin kapali olarak
tasarlanmasi, cevreden bulasabilecek diger
ucucu bilesenlerin elemine edilebilmesi agisin-
dan 6nem tasimaktadir.

Tek bir teknik yerine modifiye teknikler
kullanmanin, duyusal kalitenin belirlen-
mesinde daha iyi sonuclar verdigi bildirilmistir
(Gakl, 2007).

Yapay Gorme Sistemleri

Bilgisayarli gd6rme sistemleri gida
endustrisinde giin gectikge 6nem kazanmaya
baslayan bir teknoloji haline gelmektedir. Bu
tir sistemler 6zellikle ham ve islenmis gidalarin
cesitli kalite Ozelliklerinin degerlendiril-
mesinde insanlarin yerine kullaniimaktadir.
Bilgisayar donanim ve yazilim sektoriindeki
cok hizl gergeklesen buyime bilgisayarl
gorme sistemlerinde de onemli gelismelerin
oncusu olmustur.

Yapay gorme sistemleri nispeten disuk
maliyetle ylksek duzeyde esneklik ve
tekrarlanabilirlik saglamaktadir. Ayni zamanda
dogruluktan 6din vermeden yuksek oranda
verimlilige izin vermektedir. Ginimizde gida
isletmelerinde yapay gorme sistemleri online
ve gercek zamanli olarak gida kalite ve kontrol
islemlerinin bir parcasi olarak tasarlanmaktadir
(Gunasekaran, 1996)

Bilgisayarli gdrme sistemlerinin do-
nanim yapilandirmasi genel olarak sunlardan
olusmaktadir:

e Ornegi aydinlatmak icin bir aydin-

latma cihazi

e Goriuntu almak icin kath fazli bir CCD
(katr yarr iletken gorunti elemant)
kamera

e Analog/dijital donusimini saglayan
bir cerceve tutucu.

e Uygulama yazilimlarinin calistiri-
labilmesi ve depolama alani saglaya-
bilmek icin bir bilgisayar.

e Goriuntulerin aktarildigr yuksek ¢6zi-
narlakld bir monitor.

Sekil 2'de gosterilen bilgisayarli gérme
sistemi bir ¢ok gida laboratuari ve arastirma
tesisinde uygulanan bir sistemdir (Abdullah,
2008).
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Sekil 2. Bilgisayarl gorintiileme sisteminin temel parcalari (Abdullah, 2008).

Su drunlerinin kalite 6zellikleri, goru-
nim (boy, sekil, renk), koku, tat, besinsel
nitelikler ve guvenlikle ilgili o6zellikleri
icermektedir. Yapay gérme tim bu nitelikleri
degerlendirebilme potansiyelindedir.

Luzuriaga vd. (1997); karidesin gorsel
kalitesinin tekrarlanabilir ve objektif olarak
Olctlmesi amaciyla bilgisayarli renk gorin-
tileme sistemi kullandiklari c¢alismalarinda
karideslerin miktarini, homojenlik oranini,
rengini ve melanositleri 6lgtiklerini ve yabanci
maddeleri tespit ettiklerini bildirmislerdir.
Arastirmacilar olusturan sistemle soguk depo-
lama esnasinda beyaz karidesteki renk
degisikliklerini de tespit ettiklerini belirtmis-
lerdir.

Balaban vd. (2005), bilgisayarh gorinta-
leme cihazi kullanarak cesitli oranlarda
gazlarla (CO, CO2, O2) muamele ettikleri ve
cesitli oranlarda 1sina maruz biraktiklari taze
ton baliklarinin R (kirmizilik), a* degerleri ve
renk tonlarint inceledikleri c¢alismalarinda,
depolama ile birlikte bu parametrelerin
birbiriyle farkli oranlarda korele oldugunu
gOzlemlemislerdir. Arastirmacilar ayrica isin-
lamanin ton baliginin rengini degistir-
medigini, karbonmonoksitin kirmiziligi arttir-
digi, buzdolabinda 12 glnlik depolamada
rengini korudugunu bildirmislerdir.

Ancak yapay gorme ile tat ve kokunun
tespit edilmesi oldukga zor bir islemdir. Koku
ve tat almaya yonelik analizleri dijital kamera
gerektiren bir gorlintiileme sistemi ile degerlen-
dirmek en zor degerlendirme ydntemlerinden
biridir. Nem ve vyag icerigi gibi besinsel
bilesenler kizil 6tesi kullanarak degerlendiri-
lebilmektedir. Kilgik, metal parcalar ve diger
istenmeyen unsurlar da yapay gérme ile teshis
edilebilmektedir. Guvenlikle dogrudan ilgili
unsurlarin da (mikrobiyal, kimyasal ve agir
metal seviyesi tespiti gibi) yapay goérme ile
Olculmesinin su an i¢in imkansiz oldugu
bildirilmektedir (Balaban vd., 2008).

Borderias vd. (1999), gorunti analizi
kullanarak somon filetosunun bag dokusu yag
icerigini belirlemek icin yaptiklari ¢alismada,
duslk korelasyon katsayilari elde etmis olsalar
da goruntl analizinin bad doku 6l¢timlerinde
yetersiz oldugunu, ancak endustriyel uygu-
lamalarda yag iceriginin teshis edilmesinde
duyarli bir yéntem olabilecegini belirtmistir.

Stien vd. (2007) gorintu analiziyle
somon filetosunun yag iceriginin otomatik
olarak tespiti ile ilgili bir teknik gelistir-
mislerdir. Somon baliginin zebraya benzer bir
sekilde, kirmizi renkli kas dokusuyla ayrilan
beyaz miyotom bantlara sahip oldugunu ve
bunlarinyiiksek oranda lipid icerdigini belirten
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arastirmacilar, bantlardaki bu yagi gorunti
analizi ile gorinttlemeye ¢ahismislardir. Bu
calisma sonunda gorinti analizi sonuclarinin
kimyasal analiz sonuclariyla korelasyon
halinde oldugunu belirtmislerdir.

Strachan (1994), baliklarin boy ve
tirlerine gore siralanmasini saglayan prototip
bir cihaz gelistirmistir. Bu sistem de bir video
kamera altinda tasiyict bantta ilerleyen
baliklarin renk ve goruntileri bir bilgisayar
yardimiyla kayit edilmektedir. Daha sonra
baliklar bilgisayar destekli pnématik kollar
yardimiyla uygun bélmelere aktariimaktadir.
Arastirmaci bu sistemde dakikada 40 bahgin
%99 dogrulukla, boy ve tlriine gore
siniflandirilabildigini bildirmistir.

Yapay goérme sistemlerinin avantajlari,
tanimlayici verileri ve yogun insan emegi
gerektiren suregleri hizli ve objektif bir
bicimde gostermeleri, maliyet, tutarlilik ve
verimlilik acisindan duyarli ¢cogu laboratuar
islemlerini otomatik hale getirmeleridir.
Zararsiz ve do§aya en az tahribati veren kalicl
kayitlar tutulmasi da diger avantajlarindandir.
Bunun yani sira bu sistemlerin bazi zorluklari
da vardir. Bunlar, kalici bir aydinlatma ve
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