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Ozet

Meyve tiirleri kendilerine 6zgii aroma ozelliklerini olusturan ¢ok sayida ugucu organik bilesikleri
olusturmakta ve bunlar o meyvenin tat ve lezzet dzelliklerini olusturmaktadir. Meyve aroma ve lezzet 6zellikleri
ticari meyve pazarlarinda tiiketicinin tercihini belirlemede 6nem tagimaktadir. Olgunlagma donemine dogru,
tiziimde aroma Ozelliklerini olusturan belli ucucu bilesiklerin olugmasi seklinde ¢ok sayida ve cesitli fizyolojik
degisiklikler meydana gelmektedir. Elektronik burun, gida endiistrisinde gida analizlerinden bioproseslerin
izlenmesine kadar birgok farkli uygulamalarda kullanilmasi yonii ile popiiler hale gelmis nispeten yeni bir
teknolojidir. Elektronik burun insandaki koku alma sistemine benzer sekilde aroma bilesiklerini 6lgmede
kullanilan bir ¢oklu sensor dizisidir. Bir elektronik burun, drek igleme sistemi, algilama sistemi ve veri isleme
sistemi olmak iizere ii¢ kistmdan olugsmaktadir. Elektronik burun sistemleri, seftali, kayisi, mango maviyemis,
domates ve saraplik iiziim gibi meyve tiirlerinin hammadde kalite kontrollerinde kullanilmaktadir. Sonug olarak,
elektronik burun teknolojisi degisik meyve tiirlerinin olgunluk durumlari ve kalite dzelliklerini izlemek agisindan
o6nemli potansiyele sahiptir.

Anahtar kelimeler: Elektronik burun, V. vinifera L., saraplik tiziim, hasat olgunlugu, ugucu organik bilesikler

Electronic Noise Technology and Its Use in Determining Maturity Situations of Wine Grapes
(V. vinifera L.)

Abstract

Fruit species produce a wide range of volatile organic compounds that impart their characteristically
distinct aromas and contribute to unique flavor characteristics. Fruit aroma and flavor characteristics are of key
importance in determining consumer acceptance in commercial fruit markets. During fruit ripening, numerous
and diverse physiological changes occur, including the development of a specific volatile blend that
characterizes grape aroma. The electronic nose is a relatively new technology that has gained popularity in the
food industry for a number of different applications from food analysis to bioprocesses monitoring. It has a
multisensory array that is used to measure aroma compounds much like the human olfactory system. An e-nose
is composed of three parts, including a sample handling system, a detection system, and a data processing
system. E-nose systems have been applied to the raw product quality control of fruit species like peach, apricots,
mango, blueberry, tomato and wine grape. As a result, electronic nose technology has considerable potential to
monitor maturity and fruit quality of different fruit species.

Keywords: Electronic nose, V. vinifera L., wine grape, harvest maturity, volatile organic compounds

tanimlanmaktadir. Elektronik burun
sistemlerinin yapiminda kullanilan teknoloji
disinda; tiim elektronik burun sistemlerinin ortak

Giris
Elektronik burun, insandaki koku alma
duyusundan esinlenerek ortaya c¢ikmis bir alet

olup; bu ara¢ kompleks veya disik koku
yogunluguna sahip orneklerde dogru bir sekilde
ve disiik maliyette kokularin ayirt edilmesine
imkan saglayan bir dizi sensorlere (algilayicilar)
sahiptir (Stetter ve Penrose, 2002).

“Akill”  kimyasal dizi sensOr sistemi
seklinde ilk elektronik burun fikri 1982 yilinda
Ingiltere’de Warwick Universitesinde ~gorev
yapan arastiricilar tarafindan ortaya konmustur.
“Elektronik  burun” uygun Ornek tanima
sistemine sahip elektronik kimyasal sensorler
dizisinden olusan bir cihaz olarak

noktalari, her biri daha biiyiik veya daha kiiciik
belli tip veya smiftaki wugucu bilesikleri
tantyabilme 6zelliginde olan ve 6zel bir aromay1
tanimlayan sayisal bir koku izini ortaya koyan
bir grup sensorlerin tepkisinden yararlanan
ornek tanima mekanizmalarina sahip olmalaridir
(Gardner ve Bartlett, 1994).

Glintimiizde degisik tritin ve
uygulamalarda kullanilma imkani olan ve g¢ok
amacl cihazlar olarak tasarlanmis bir¢ok ticari
elektronik burun sistemi bulunmakla birlikte
(Van Deventer, 2001) son yillarda egilim
giderek belirli bir uygulamaya 6zel olan
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elektronik  burun  sistemlerine  kaymustir
(Shevade ve ark., 2003). Elektronik burun
aletleri i¢in kullanim alanina gére degisen farkli
sensor tipleri gelistirilmekle birlikte; genel
olarak bu sistemlerin;

1) numune alma sistemi,

2) algilama sistemi,

3) bilgi islem sistemi olmak {iizere iig
kisimdan olustugu gériilmektedir.

Giinlimiizde elektronik burun sistemleri
bir¢ok alanda kullanilmakla birlikte; oOzellikle

gida ve igecek sektoriinde yogun olarak
kullanilmaktadir. Elektronik burun
uygulamalari; pisirilmis tavuk etinde,

depolanmus istiridyelerde, islenmis peynir ve
suyu ucurulmus siitte, depoda bekletilmis
bitkisel  yaglarda, ¢ikolata ve ambalaj
malzemelerinde ve siit iriinlerinde bozulma
durumunun olup olmadigmin belirlenmesinde,
siitte trimetilamin tespitinde, yemeklik yaglarin
siniflandirilmasinda, balin  botanik orijininin

dogrulugunun  belirlenmesinde,  bugdayda
mitotoksin durumunun saptanmasinda, cayda
kalitenin izlenmesinde, siyah caymn

smiflandirilmasinda, hindistan cevizi yagindaki
yabanct maddelerin belirlenmesinde, misirda
aflatoksin  tespitinde,  seftalide  kalitenin
saptanmasinda, tiiziimden elde edilen farkli
mamullerde bozulmaya neden olan mantarlarin
belirlenmesinde, palmiye yaginda kalitenin
tespitinde, kahvede kalitenin belirlenmesinde,
elmada muhafaza siiresinin saptanmasinda ve
degisik meyve tiirlerinde meyve olgunluk
durumlarinin  belirlenmesinde kullanilmaktadir
(Alam ve Saeed, 2012).

Elektronik burun sistemlerinin saraplik
tizimlerin olgunluk durumlarinin tespiti ve sarap
kalitesinin  belirlenmesi konularinda yapilan
farkli ¢alismalar bulunmaktadir:

Aleixandre ve ark. (2015), farkli zamanda
olgunlasan renkli ve beyaz liziim gesitlerinin
hasat zamanlarinin belirlenmesi ile ilgili bir
caligmada kablosuz ve portatif Ozellikte iki

degisik elektronik burun sistemi tizerinde
calismigtir.  Arastirma  sonucunda,  diisik
yogunlukta veya birbirine benzer aroma

ozelligine sahip tiziim gesitlerinde kolay bir
sekilde aroma tespiti yapilmig ve bu iki farkl
algilama sisteminden olumlu sonuglar elde
edildigi gortlmiistiir.

Zoecklein ve ark. (2011), Cabernet Franc
ve Merlot {iziim ¢esitlerine ait asmalarin
salkimlarina ben diisme doneminde %35 oraninda
etanol uygulamistir. Daha sonra hasat edilen
tizimler ve bu {zimlerden elde edilen
saraplarda yer alan ugucu bilesikler iki farkli
ozellige sahip elektronik burun sistemleri
yardimt ile incelenmis ve ugucu bilesiklerin
tespitinden olumlu sonuglar elde edilmistir.

Athamneh ve ark. (2008) Cabernet
Sauvignon {liziim ¢esidi ile yaptig1 bir ¢alismada,
meyve olgunlugunun belirlenmesinde elektronik
burun sistemini kullanmistir. Caliyma sonucunda
elektronik burun sisteminin ¢esidin olgunluk
durumunun belirlenmesinde hizli ve giivenilir
bir arag oldugu gorilmustiir.

Arroyo ve ark. (2009) saraptaki aromatik
bilesiklerin belirlenmesine yonelik yaptiklar: bir
calismada panelistler ile elektronik burun
sistemini karsilastirmistir. Arastirma sonucunda
ozellikle bazi1 diisik yogunluktaki aroma
ozelliklerinin belirlenmesinde elektronik burun
uygulamalarinin  panelistlerin ~ degerlendirme
yapabilmesine yardimci ve tamamlayici bir arag
olabilecegi sonucuna varilmustir.

Giinlimiiz modern teknolojisi yardimiyla
elektronik ve yapay zeka konularinda biiyiik
gelismeler olmaktadir. Bu derlemede, basta
cevre giivenligi, insan saghgi ve ozellikle gida
sektorii olmak tizere degisik alanlarda kullanilan
elektronik burun uygulamalarinin saraplik tiziim
yetistiriciliginde ~ uygun  hasat  zamaninin
belirlenmesinde kullanimi konusu ele alinmustir.

Uziimde Olgunluk Dénemi ve Bu Dénemde
Goriilen Degisimler

Uziim, diinya {izerinde tiiketimi yiiksek
olan ve farkli sekillerde degerlendirilebilen bir
meyve tiiriidiir. Ozellikle bagciligi  gelistigi
bir¢ok iilkede saraplik iiziim yetistiriciliginin on
plana ¢ikmaktadir (Celik, 2005).

Uziim klimakterik olmayan ve diisiik
fizyolojik aktiviteye sahip bir meyve tiirii olup;
meyvenin sahip oldugu olgunluk durumu,
tiztimiin hasat zamanini ve hasat sonrasi kaliteyi
etkileyen ~ 6nemli  ozelliklerinden  birini
olusturmaktadir.

Uziim tanesinin biiyiime egrisi cift
sigmoid sekilli olup, biiylime ti¢ farkli donemde
incelenmektedir. Bunlardan I. ve III. devreler
hizli biiylime ve II. devre ise yavas biiyiime
donemi olarak adlandirilir. Tane gelisimine
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iliskin bu ¢ donemde farkli olaylar
gerceklesmekte ve oOzellikle tiglincli donemin
basinda  ben  diisme olayr  (vérasion)
gerceklesmektedir (Celik, 2011).

Uziimde tane gelisimi ve olgunlagsma
stireci ile birlikte, aroma, tat, tane kabuk rengi ve
meyve doku ozellikleri gibi kaliteyi olusturan
ozelliklerde degisiklikler meydana gelmektedir
(Ogundiwin, 2009).

Uziim  ve diger meyve tiirleri,
aromalarinda yer alan esterler, terpenoidler,
laktonlar, amino asit tiirevleri, yag asitleri ve
fenolik bilesikler ile birlikte, kendi aromalarin
olusturan ugucu bircok organik bilesikleri
olusturmakta ve hasada dogru bunlar ortama
salimmaktadir (Schwab, 2007).

Uziimlerde geside 6zgii aroma 6zellikleri,
monoterpenler, C;; norisoprenoidler, alkoller,
esterler ve karbonil bilesiklerin de iginde
bulundugu bir¢ok ugucu organik bilesiklerin
ortak ¢abasiyla meydana gelmektedir (Cizelge 1;
Dieguez, 2003).

Saraplik Uziimlerde Olgunluk Déneminin
Belirlenmesinde Elektronik Burun
Uygulamalarimnin Kullanimi

Guiniimiizde kiiresellesen piyasa
nedeniyle, kaliteli meyveye olan talep 6nemli
derecede artmistir. Buna bagli olarak, yetistirilen

meyve tiirtiniin olgunluk durumunun
degerlendirilmesi 6nemli bir konu haline
gelmistir.  Gegmisten giiniimiize kadar olan

stiregte farkli meyve tiirlerinin aroma ve tat
ozelliklerinin  belirlenmesinde, yapay goriis
sistemi (Choi ve ark., 1995), goriiniir ve yakin
kizilotesi spektroskopisi (Blanco ve Villarroya,
2002; Sirisomboon ve ark., 2012), manyetik
rezonans goriintiileme (Zhang ve McCarthya,
2012), uzaysal boyutlu raman spektroskopisi
(Quain ve ark., 2012), spektral goriintiileme
(Polder ve ark., 2002) ve elektronik burun
teknolojisi (Gomez ve ark., 2006; 2007) gibi
degisik teknikler kullanilmaktadir.

Bu uygulamalar i¢inde son donemde sikca
kullanilmaya  baslanan  elektronik  burun
uygulamalar1 yardimu ile; reticiler meyvelerin
¢evreye saldigi aromatik ucucu bilesikleri tespit
etmekte ve bdylelikle meyvelerin olgunluk

durumlart hakkinda fikir sahibi olmaktadir
(Benady ve ark., 1995).
Uziimiin ~ temel  olgunluk  kriterleri

arasinda; tane dokusunun yumusamasi, ceside

0zgli kabuk renginin olusmasi, suda ¢ozliniir
kuru madde miktarinin artmasi, toplam asitligin
azalmast ve ugucu organik bilesiklerin
miktarlarinin - artmas1 sayilmakla birlikte; bu
indisler her zaman meyvenin tat ve lezzet
kalitesinin garantisi sayllamamaktadir. Ozellikle
saraplik  tztimlerde bahsedilen bu kalite
ozellikleri arasinda dengenin saglandigr ve
meyvede ideal olgunluk durumunu gosteren
hasat zamaninin dogru bicimde belirlenmesi
o6nemli bir konudur (Du ve ark.,, 2010). Bu
nedenle hasada dogru olan zamanda, tiziimlerde
kaliteyi  olusturan  degisikliklerinin  takip
edilmesi zorunlu hale gelmektedir.

Glintimiizde elektronik burun teknolojisi
birgok alanda ve saraplik tiziim yetistiriciliginde
kullanilmaktadir (Sekil 1). Elektronik burun aleti
yardimi ile hasat donemine dogru meyvenin
salgiladigr aromatik ucucu bilesikler hizli ve
dogru bigimde tespit edilmekte ve buna gore
tziimiin ~ ideal  hasat  zamanmi  tahmin
edilebilmektedir (Gomez ve ark., 2008).

Elektronik burun teknolojileri, cihazlarda
kullanilan sensorler, sinyal hazirhgr ve o6rnek
tanima teknikleri gibi yonleriyle birbirinden
farklilik gostermektedir (Gardner ve Bartlett,
1994). Giiniimiizde en yaygin olarak kullanilan
sensdr teknolojileri, metal oksit yari iletkenler,
iletken  polimerler,  kuvars  mikrodenge
sensorleri, ylizey akustik dalga ve metal oksit
yart iletken alan etkili transistorlerdir. Bu

sensorler  kokuyu  algiladiklarinda  aktif
maddelerinin elektrik iletkenlikleri
oksidasyondan veya sismeden otiirtl

degismektedir. Bunun sonucunda iletkenlikteki
bu degisim sensorden gegen elektrik potansiyel
degerini etkilemekte ve elektrik potansiyelindeki
bu degisim basit bir elektrik devresi yardimu ile
Olciilmektedir (Sekil 2). Sonug¢ olarak, elektrik
potansiyelindeki bu degisim miktari, iizerinde
calistlan  kokunun yogunlugu ve odzellikleri

hakkinda bilgi sahibi olunmasina imkéan
saglamaktadir (Kizil ve ark., 2001).
Sonu¢

Glinimiizde diinya sarap endistrisi
o6nemli bir gelir kaynagi olup; iretilecek

saraplarin kalite diizeylerinin yiikseltilmesine
yonelik yeni ve farkl caligmalar
yuritiilmektedir. Hasat anindaki tiziimiin kalitesi
elde edilecek saraplarin kalitesini etkileyen ana
faktor olmasi nedeni ile hasada dogru olan
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donemde iiziimlerin olgunlasma durumlarinin
izlenmesi 6nemli bir konudur.

Saraplik tztmlerde kalite ozellikleri ve
buna bagli olarak uygun hasat zamaninin
belirlenmesi agisindan hizli ve ekonomik olan
teknikler konusunda g¢alismalar yapilmaktadir.
Bu teknikler arasinda elektronik burun sistemleri
énemli bir yere sahiptir. Uziimden gelen ugucu
aromatik bilesikler elektrik iletkenlikleri ve buna
baglh olarak elektrik potansiyeli degisken olan
koku sensorleri tarafindan algilanmakta ve
sonrasinda Ornek tanimlama yontemleri ile
birbirinden ayrilmaktadir.
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Cizelge 1. Farkl: iiziim ¢esitlerinin karakteristik aroma 6zelliklerini olugturan temel ugucu bilesikler
(Bellincontro ve ark., 2009; Fenoll ve ark., 2009)

Uziim cesidi Aromasinda yer alan temel ucucu bilesikler

Cabernet Sauvignon Benzen tiirevleri, monoterpenler, sesquiterpenler ve alkoller

Muscat Sitral, sitronellol, diendiol I, diendiol II, geraniol, linalool, giil oksit ve nerol
Riesling Geraniol, a-muurolene, esterler ve aldehitler

Netkenlik
degigimi

Vern igleme
WE SOMUG

WVoliay
olgamis

Sekil 2. Elektronik burun sisteminde gaz sensorlerinin ¢aligma prensibi (Kizil ve ark., 2011)
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