Cayin Aromasimi Degerlendirmek i¢cin Elektronik Koku Alma (E-Burun)

Elektronik koku alma, bir dizi sensor kullanilarak koku
kompleksleri icinde ayrim yapma ve belirleme icin dizayn
edilmis olan akilli bir cihazdir.

Ayarlama aralig1 genis olan (tiire 6zgii olmayan) algilayicilarin
bagh bulundugu sensoér dizisi, farkl tiirlerde kokuya duyarh

A g biyolojik ve Kkimyasal materyalle muamele edilmistir.
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' ‘ Koku ile uyarilan bu sensorler karakteristik bir parmak izi

tretirler. Tanimlanan kokardan elde edilen modeller veya

Sensor Array / parmak izleri bir veri tabani olusturmak i¢in kullanilir ve

bilinmeyen kokularin tanimlanmasi i¢in bir 6rnek tanima
sisteminde denenir ve ardindan smiflandirilir ve/veya
tanimlanir.

Bir elektronik burun sistemi,
oncelikle dort fonksiyonel
tiniteye baghdir ki bunlar;
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e koku yakalama ve
dagitma sistemi,

e sensorler ve elektronik
ara yuzler,

e sinyal isleme

e karsilastirmali 6rnek
analizi ve tanimlamadir.
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Sensorlerin belirleme hizinin sabit olmasini saglamak icin sensor dizisindeki her bir algilayicit uygun
kokuyu yakalama ve dagitma sisteminden gectikten sonra ugucu koku buharina maruz birakilir. Sensor
dizisinde olusan sinyaller, siniflandirma, analiz ve bildirim i¢in akilli 6rnek tanimlama cihazinda uygun
devir ve geri bildirim yoluyla islenir ve sartlandirilir (sabitlenir).

Elektronik koku alma isleminin en
karmasik boéliimi, birlesik  sensor
teknolojisi ve koku yakalamadir.

Elektronik  bir burundaki sersor
dizisinde ki her bir sensoér ugucu faz
veya gazdaki kimyasallara karsi tersinir
reaksiyon veren ortak bir potansiyele
sahiptir.

Uretilen siyah ¢aymn ugucularinin
belirlenmesi i¢in bir dizi Metal Oksit
Yar1 iletken (MoS) sensoér kullanilmistir.




Optimum Fermantasyon Zamanini Belirlemek i¢in E-Burun

Cay yapragi hiicreleri CTC veya kivirma isleminde patlatilir patlatilmaz fermantasyon islemi baslar.
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Optimum bir sinira kadar fermantasyon islemi siiresince kimyasal doniisiimler ve reaksiyonlarin
sinirlandirilmasi yiiksek kaliteli cay tiretimi i¢in hayatidir.

Bu nedenle, yaprak icerisindeki kompleks kimyasal degisim serilerini sadece istenilen limitlerde
tutmaya yetecek kadar yapraklarin fermantasyonuna izin vermek optimizasyonu basarmak icin
kritiktir.

Geleneksel olarak, fermantasyonun uzunlugu koklama ve goérme giicii gibi insani duygular yoluyla
subjektif olarak belirlenir.

Fermantasyondan esnasinda yapraklarda olusan otsu kokunun, ¢igceksi kokuya doéniisiimiinii uzman
insanlar algilayabilirler.

Bununla birlikte koku, birinci burun ve ikinci burun olarak adlandirilan déniisiimler icinden gegerek
yayilir.

Renk esasina bagh olarak fermantasyon bitis zamanini belirleyen kolorimetrik bir yontemde ayrica
kullanilmistir.

Ozel olarak dizayn edilmis bir elektronik burunla, gecen zaman iizerinden fermantasyon islemindeki
ucucu emisyonunu izleyen bir model basar ile kullanilmistir.
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I T e ey P £33 [ | fermantasyon yontemleri ile
uzun suredir devam eden
denemelerde elektronik

burunun defalarca kullanimi
ile, fermantasyon siiresince
tespit edilen koku
degisimlerinin giivenilir oldugu
bulunmustur.

Bu yeni akill cihaz ile, birinci
burun ve ikinci burun olarak
adlandirilan siireglerdeki koku
pikleri dahi tam olarak
belirlenmistir.

Mamul Cayin Stmiflandirilmasi i¢in E-Burun

Tat ve aroma mamul ¢ayin 6nemli kalite 6zelliklerindendir. Cay tadimcilar olarak adlandirilan uzman
insanlar, cayin kalitesini geleneksel olarak belirler.

Cay tadimcilar1 6rneklerin goriiniisii, tad1 ve aromasina bagh olarak 1’den 10’a kadar bir skalada
degerlendirdikleri ¢cay 6rneklerine puan verirler.
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Elektronik burun, ¢ay drneklerinin ugucu bilesenlerini algilama yetenegi olan tek cihazdir ve yiiksek
dogruluk derecesi ile ¢ay tadimcilarinin puanlamasi gibi glivenilirdir.

Sinirsel ag baglantisini esas alan bilgisayar yazilim tekniginde, ¢ay tadimcilarinin puanlamasi gibi ¢coklu
sensor dizisi kokular arasindaki iliskiyi kesinlige yakin bir sekilde monitérde c¢izerek gosterir.
Yazilimin iskeleti, cay dlreticilerinin kendi puanlama sitemleriyle kendilerini deneye bilecekleri

esneklige ve netlige uygun dizayn edilmistir.

[laveten, optimum soldurma zamanini belirlemek icinde elektronik burun ile soldurma isleminde
yuriitiillen denemeler stiresince elde dilen sonuclar cesaret vericidir.



Yazilim kullanici yardimini iceren interaktif bir dizayna sahip olup veri arsivleme, alarm bildirimi, veri
¢ip’i, fermantasyon aktivitesini izleme profili ve sirali kontrol programlamasi gibi 6zelliklere sahiptir.

Cay endiistrisi bu sekilde kullanimi kolay ileri teknoloji iirtinii cihazlar1 onaylamistir.
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Sekil B.1 : Elektronik burun sensdrleri;
a: TGS 880, h:TGS882, ¢:TGS825, d: TGS626 (Sayfa 189)2
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Balum S. Cay' elrnik burun ’Vc-eknolojisi-r{i'h uygulanisi (Sayfa 128) (2)
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Konu ile ilgili tamamlanip yayinlanmis diger ¢calismalar

“Monitoring of black tea fermentation process using electronic nose” Journal of Food
Engineering, Volume 80, Issue 4, June 2007, Pages 1146-1156 Nabarun Bhattacharyya, Sohan Seth,
Bipan Tudu, Pradip Tamuly, Arun Jana, Devdulal Ghosh, Rajib Bandyopadhyay and Manabendra Bhuyan
“Detection of optimum fermentation time for black tea manufacturing using electronic
nose”Sensors and Actuators B: Chemical, Volume 122, Issue 2, 26 March 2007, Pages 627-634 Nabarun
Bhattacharyya, Sohan Seth, Bipan Tudu, Pradip Tamuly, Arun Jana, Devdulal Ghosh, Rajib
Bandyopadhyay, Manabendra Bhuyan and Santanu Sabhap
“Discrimination of Long Jing green-tea grade by electronic nose” Sensors and Actuators B:
Chemical, Volume 122, Issue 1, 8 March 2007, Pages 134-140 Huichun Yu and Jun Wang
“Tea quality prediction using a tin oxide-based electronic nose: an artificial intelligence
approach” Sensors and Actuators B: Chemical, Volume 94, Issue 2, 1 September 2003, Pages 228-237
Ritaban Dutta, E. L. Hines, J. W. Gardner, K. R. Kashwan and M. Bhuyan
“Electronic nose based tea quality standardization” Neural Networks, Volume 16, Issues 5-6, June-
July 2003, Pages 847-853 Ritaban Dutta, K. R. Kashwan, M. Bhuyan, E. L. Hines and ]. W. Gardner

Onemli Not: Hindistan'da 2005 yilinda baslatilmis olan Cay'da Gériintii isleme Uygulamasi ile E-
Burunla Aroma Degerlendirme ¢alismalarinda sonuca ulasilmis ve ¢ay fabrikalarinda kullanimina
gecilmistir. Calismalar1 yapan arastirma kurulusu hazirladigl bir sunumla "E-Tea Taster -A New
Paradigm of Objective Quality Measurement of Black Tea" kaydettikleri ilerlemeyi tanitmis. Gerek
optimum fermentasyon siiresinin belirlenmesi ve gerekse aromanin belirlenmesinde elde etikleri
basar1 oranlar1 % 95-96 diizeyinde.
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