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Anahtar Kelimeler
Elektronik burun

Koku simiflandirma
Aromatik yag siniflandirma

Ozet: Bitkilerden elde edilen aromatik 6zlerin insanin beden, ruh ve zihin saghgina
etkileri oldugu ytzyillardir bilinmektedir. Bu 6zlerle hazirlanan aromatik yaglar;
gerek yiyecek ve iceceklerle viicuda alinarak gerek cilde uygulanarak gerekse
sadece koklanarak insanlarda psikolojik ve fizyolojik etkiler gosterebilmektedir.
Ayrica bitkilerden elde edilen ugucu yaglar, eklem bacakli zararlilara karsi da
oldukga etkili tiriinler olarak degerlendirilmektedir. Gelisen teknoloji ile son 20-30
yldir kokuyu taniyan cihaz olarak elektronik burunlar iretilmektedir. Bu
calismada aromatik yaglardan karanfil, nane ve sarimsak yaglarinin bir elektronik
burun ile taninmasi amaglanmistir. Calisma i¢cin 18 gaz algilayicis1 ve 1 nem
algilayicisindan olusan bir elektronik burun imal edilmistir. Uretilen elektronik
burun ile karanfil ve nane yaglar birbirinden %91.67, sarimsak ve nane yaglari
birbirinden %92.83, karanfil ve sarimsak yaglar1 ise birbirinden %57.67
dogrulukla ayrilmistir.

Detection of Clove, Peppermint and Garlic Oils with Electronic Nose
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Abstract: It has been known for centuries that aromatic extracts obtained from
plants have effects on human body, spirit and mental health. Aromatic oils
prepared with these extracts; It can show psychological and physiological effects
on people by taking it into the body with food and drink, applying it to the skin or
just by smelling it. In addition, essential oils obtained from plants are highly
effective products against arthropod pests. With the developing technology,
electronic noses have been produced as a device that recognizes the smell for the
last 20-30 years. In this study, it was aimed to distinguish aromatic oils such as
clove, mint and garlic with an electronic nose. An electronic nose consisting of 18
gas sensors and 1 humidity sensor was manufactured for the study. With the
electronic nose produced clove and mint oils were separated from each other with
91.67% accuracy, garlic and mint oils 92.83%, clove and garlic oils 57.67% from
each other.

1. Giris psikolojik ve fizyolojik siireglere etkisi oldugu yapilan
akademik calismada da gosterilmistir [2]. Linalol

Insanoglu yiizyillardir bitkilerden dogal olarak isimli kimyasal bileseni zengin olan aromatik yaglarin
¢ikarilan aromatik yaglari saghigini desteklemek icin solumada gevsemeye ulasmak ve kaygiya karsi
kullanmistir [1]. Bir¢ok hastaligin tedavisi igin koymak i¢in yararli olabilecegi dnerisi de yine yapilan
yapilan masajlarda bu yaglarin kullanilmasinin calismalarda ortaya konmustur [3]. Kadinlarda meme
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kanseri ameliyatlarindan sonra tekrar ortaya
¢ikabilecek lenfodemlerin oOnlenmesi icin yapilan
basit lenf drenaji masajimin aromatik yaglarla
yapilmasinin daha etkili olabileceginin dusiintildigu
ifade edilmistir [4]. Esansiyel yag terapisi olarak
anilan aromaterapi, bedenin, ruhun ve zihnin
saglamligini uyumlu hale getirmek, dengelemek ve
desteklemek icin bitkilerden dogal olarak ¢ikarilan
aromatik ozleri kullanma ustaligi ve bilimi olarak
nitelendirilebilir [5]. Karanfil yaginin anti-viral, anti-
bakteriyel, anti-kanser, anti-diyabetik, agr1 Kkesici,
nane yaginin antiseptik, antiviral, uyarici, sarimsak
yaginin da gaz giderici, uyarict ve dezenfektan
ozellikleri oldugu bilimsel olarak ortaya konmustur
[6]. Bitkilerden elde edilen bu ugucu yaglarin eklem
bacakli zararllara Kkarsi etkisi de yine bilimsel olarak
aciklanmistir [7]. Ayrica bu yaglar bir¢ok iirtiniin
tiretiminde de kullanilmaktadir. Sampuan, sakiz, cay,
dis macunu ve dondurma gibi pek cok endiistriyel
Urlinilin iiretiminde nane yagi kullanildig: gibi yine dis
macunu, sabun ve sampuan imalatlarinda da karanfil
yag1 kullanilmaktadir.

Kokunun bir cihazla taninmasi ongoriisii ilk defa
1923’te ortaya konulsa da [8], ilk elektronik burun
1964’te yapilmis [9], ancak elektronik burun
calismalarinin literatiirde yayginlasmasi 2000'li
yillarda  olmustur. Elektronik  burunlar gaz
algilayicilarla  olusturulan  bir algilayict  blok
tarafindan koku ic¢indeki farkli kimyasal gazlarin
tespit edilmesi ve bu bilgilerin bilgisayara iletilmesi
neticesinde, bircok farkl algoritma ile bu kokularin
bilgisayara 6gretilmesi ve daha sonra tekrar ayni
koku geldiginde bu kokuyu onceki verilerle
karsilastirarak tespit eden cihazlardir. Elektronik
burun ile gida alaninda; yiyecek-igeceklerin tiirlerini
[10], tazeliklerini [11], Kkalitelerini [12] ve
aromalarini [13] tespit etmeye yonelik bir¢ok ¢alisma
yapilmistir. Elektronik burunla yapilmis ¢okga
cevresel uygulama calismasi da mevcuttur [14].
Ayrica hastaliklarin elektronik burun kullanilarak
nefesten teshisi Ttlizerine de olduk¢a basarili
sonuglarin elde edildigi cok¢a ¢alisma mevcuttur [15-
17].

Bu ¢alismada elektronik burun ile literatiirde heniiz
calisilmamis karanfil, sarimsak ve nane yaglarinin
kaydedilen sinyallerinin siniflandirilmasi islenmistir.
Istatistiksel yontemler ile ¢ikarilan 6znitelikler k-en
yakin komsuluk (k-EYK) algoritmasi ile
siniflandiriimistir.

2. Materyal ve Metot

Bu calismada; farkli gazlar algilayan 18’i kimyasal
gaz algilayici ve 1'i nem algilayici olmak iizere toplam
19 algilayicinin  kullanildigi bir elektronik burun
tretilmistir. Bu algilayicalar ve  bunlarin
algilayabildigi gazlar Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Gaz Algilayica Unitesinde Kullanilan Gaz
Algilayicilar

Gaz Algilayic1 Marka ve
Algilanan Gaz Modeli
Ozone (03) Spec SensongGS 968-039
Hydrogen Sulfide (H2S) Spec Sensorl-'lszDSGS 968-036
Carbon monoxide (CO) Spec Sensor(s:ODGS 968-034
Sulfur diokside (S02) | SP€° SensorSSODZGS 968-038
Nitrogen diokside Spec Sensors DGS 968-037
(NO2) NO2

Methane (CH4), Ethanol
(C2H50H), Isobutane
(C4H10), Hydrogen
(H2)

Figaro TGS-2610

CH4, C4H10, Propane

(C3HS) Figaro TGS-2612

CH4, C2H50H, C4H10),

H2 Figaro TGS-2611

H2, Ammonia (NH3),
Toluene (C7H8),
C2H50H, H2S

Figaro TGS-2602

H2, CO, CH4, CZH50H,

C4H10 Figaro TGS-2600

Alcohol, Solvent vapors,

CO, H2, C2H50H, Figaro TGS-2620

C4H10
Trimethylamine(C2H9
N), Methanethiol Figaro TGS-2603
(CHA4S).
Chlorofluorocarbons Figaro TGS-3830

H2 Figaro TGS-821

Chlorofluorocarbons Figaro TGS-832
Oxygen (0) Figaro KE-25
Carbon dioxide (CO2) Sensortech INIR-CD-5%

NH3 Figaro TGS-2444
e e

Tablo 1'de verilen algilayicilar: ¢alistiran bir algilayici
blok olusturulmus ve bu blok kapag1 kapatildiginda
disariyla hava alisverisi yapmayan bir kutu icerisine
sabitlenmistir. Blok ve koku kutusunun fotografi Sekil
1’de verilmistir.

-t

Sekil 1. Gaz algilayic1 blok ve koku kutusu
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Spec Sensors markali gaz algilayicillarindan elde
edilen elektrik sinyalleri algilayicinin kendi Kkiti
sayesinde dijitale dontstiriilerek algilayicinin usb
baglantisi ile bilgisayara aktarilirken, digerlerinden
elde edilen elektrik sinyalleri bir daq kart
kullanilarak  bilgisayara  alinmistir. Labview
programinda hazirlanan bir yazilim ile bilgisayara
alinan sinyaller kaydedilmistir. Daha sonra
kaydedilen  verilerden Matlab ~ programinda
hazirlanan bir algoritma ile; 19 algilayicidan elde
edilen verilere sirasiyla basiklik, carpiklik, ortalama
ve farklarin kovaryansi islemleri uygulanarak toplam
76 oznitelik elde edilmistir. Oznitelik ¢ikartmak igin
kullanilan yontemler Tablo 2’deki denklemlerde
sirasiyla aciklanmistir.

Tablo 2. Oznitelik Cikartma Yéntemleri

T2 (i — %)

Basiklik
1L 27
( Zn=1(xi —X)?)
1 _
EZL=1(X1 - X)3
Carpiklik 1
(1’52{4:10(1 -x)?)3
Ortalama

%i(xi)
n=1

1 L
L2, 61= %)
n=1
Bu tabloda;

: bir x sinyalinin i'nci degerini,

: ise x sinyalinin ortalama degerini,

1 X in tiirevini,

:x" nini'nci degerini,

: x' nin ortalama degerini,

: bir sinyalin uzunlugunu ifade etmektedir.

Farklarin Kovaryansi

—

R R R RN

Daha sonra ¢ikarilan 0Oznitelikler ile k-EYK ile
siniflandirma islemi gergeklestirilmistir. Siniflandirici
egitiminde ileri 6znitelik se¢gme algoritmasi ile etkin
oznitelikler belirlenmistir. Oznitelik secme islemi
egitim kiimesi icerisinde 30 kez tekrar edilmis ve en
¢ok kullanilan  Ozniteligin  kullanim  sayisinin
yarisindan fazla sayida kullanilan 6znitelikler, yapilan
siniflandirma isleminde etkin o6znitelikler olarak
belirlenmistir.

Calismada %100 saflikta tretilen karanfil yagi,
sarimsak yag1 ve nane yagi kullanilmistir. Her bir yag,
koku kutusu igerisine konularak gaz algilayicilarinin
degerleri 1 dakika boyunca bilgisayara kaydedilmis
ve daha sonra koku kutusu tekrar havalandiriimak
suretiyle gaz algilayici degerlerinin ilk halini almasi
saglanmistir. Bu sekilde her bir kokudan toplam 30
veri alinmistir.

70

3. Simiflandirma Sonuglari

Bu c¢alismada her bir yagdan alinan 30 ayri verinin
20’ser tanesi egitim icin, kalan 10’ar tanesi de test
verisi olarak kullanilmistir. Onerilen yéntemin
kararliligin gosterilmesi amaciyla egitim ve test
kiimeleri 30 kez yeniden olusturularak her biri i¢in
siniflandirma = dogrulugu hesaplanmistir. Tim
sonuglarin ortalamasi verilerek yontemin kararligi
gosterilmistir. Karanfil -Nane - Sarimsak yaglarina
ait verilerin coklu-simif siniflandirilmasi ile bunlari

ikili kombinasyonlarinin siniflandirilmasi
gerceklestirilmistir. Asagida, belirtilen yaglar icin
yapilan  simiflandirmalarin  sonuglar1 ve bu

siniflandirmalarda verisi kullanilan yani bu yaglarin
kokularina tepki veren gaz algilayicilart ile bu
algilayicilardan elde edilen verilere hangi 6znitelik
¢cikarma yontemlerinin uygulandig1 detayl bir sekilde
sunulmustur.

3.1. Karanfil -Nane - Sarimsak

Karanfil, nane ve sarimsak yag1 verilerinin
siniflandirilmasinda en ¢ok kullanilan 2 &znitelik,
TGS-2620 ve Figaro TGS-2603 gaz algilayici verilerine
uygulanan basiklik yontemi ile belirlenmistir. Sekil
2’de karanfil yagi, nane yag1 ve sarimsak yagi kokulari
test verilerinin yukarida belirtilen 6zniteliklere gore

elde edilen dagilhm grafigi verilmistir. Bu
Ozniteliklerle  ortalama %56.67 smiflandirma
dogrulugu elde edilmistir.

11
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Sekil 2. Karanfil-nane-sarimsak yag1 test verilerinin
secilen 6zniteliklere gore dagilimi

3.2. Karanfil-Nane

Karanfil-Nane yaglarina ait verilerle yapilan
smiflandirmada en ¢ok kullanilan 2 6znitelik, TGS-
3830 gaz algilayia verilerine uygulanan basiklik ve
carpiklik yontemleri ile belirlenmistir. Sekil 3’te
karanfil yag1 ve nane yag1 kokularindan elde edilen
verilerin yukarida belirtilen 6zniteliklere gore elde
edilen dagilm grafigi  verilmistir.  Cikarilan
oznitelikler ile ortalama %91.00 smiflandirma
basarimi, %91.67 duyarlik ve %90.33 o6zgiilliik elde
edilmistir.
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Sekil 3. Karanfil yagi ve nane yagi test verilerinin
secilen 6zniteliklere gore grafigi

3.3. Karanfil-Sarimsak
Karanfil-Sarimsak yaglarina ait elde edilen veriler ile
yapilan siniflandirmada en ¢ok kullanilan 2 6znitelik,
Spec Sensors DGS 968-039 03 ve Spec Sensors DGS
968-038 SO2 gaz algilayicl verilerine uygulanan
basiklik yontemleri ile belirlenmistir. Sekil 4’te
karanfil yag1 ve sarimsak yag1 kokularindan elde
edilen verilerin yukarida belirtilen 6zniteliklere gore
elde edilen dagilm grafigi verilmistir. Bu
ozniteliklerle yapilan siniflandirmalarin sonucunda
ortalama %57.67 simiflandirma basarimi, %55.33
duyarlik ve %60.01 6zgilliik elde edilmistir.
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Sekil 4. Karanfil yag1 ve sarimsak yagi test verilerinin
secilen 6zniteliklere gore grafigi

3.4. Sarimsak-Nane

Sarimsak-Nane yaglarina ait elde edilen veriler ile
yapilan siniflandirmada en ¢ok kullanilan 2 6znitelik,
Figaro TGS-2603 ve Spec Sensors DGS 968-038 SO2
gaz algilayict  verilerine uygulanan  basiklik
yontemleri ile belirlenmistir. Sekil 5’de sarimsak yagi
ve nane yagl kokularindan elde edilen verilerin
yukarida belirtilen 06zniteliklere gore elde edilen
dagihm grafigi verilmistir. Bu o6znitelikler ile elde
edilen siniflandirmanin sonucunda ortalama %92.83
siiflandirma basarimi, %91.67 duyarlik ve %94.00
ozgiilliik elde edilmistir.
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Sekil 5. Sarimsak yag1 ve nane yagl test verilerinin
secilen 6zniteliklere gore grafigi

4. Sonug¢ve Yorum

Siniflandirma sonuclardan da agikca gorilecegi ilizere
mevcut elektronik burun ile, karanfil ve sarimsak
yaglar1 birbirinden ayrilamadig1 i¢in, bu ii¢ yagin
birlikte oldugu U¢ smifli bir smiflandirmada da
basarili bir sonu¢ alinamamistir. Ancak {iretilen
elektronik burun ile karanfil ve nane yaglan
birbirinden %91.67 dogrulukla ayrilmistir. Yine
sarimsak ve nane yaglari verileri %92.83 gibi oldukca
yuksek bir dogrulukla simiflandirilmislardir.

Bitki 6zli yaglarinin bir elektronik burun vasitas ile
kokudan tespit edilebilmesi teknolojisinin; giris
boéliimiinde bahsedilen endiistriyel {iriinlerin iiretim
asamalarinda bir karar mekanizmasi veya bir kalite
kontrol yontemi olarak kullanilabilecegi gibi, ortam
hava kalitesi diizenleyici olarak ¢calisacak bir sistemin
yapi tasi olarak da kullanilabilecegi diisiintilmektedir.
Insan sagligina faydal farkli etkileri olan bu yaglarin
elektronik olarak taninmasi, o6zellikle alternatif tip
veya geleneksel ve tamamlayict tip olarak
nitelendirilen fizik tedavi, egzersiz, masaj gibi pek cok
uygulamanin yapildigi merkezlerde akilli ortam
havalandirmasi i¢in yapilacak bir otomasyonun
temelini teskil edecektir.
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