TEKNOFEST
HAVACILIK, UZAY VE TEKNOLOJI FESTIVALI

INSANLIK YARARINA TEKNOLOJI YARISMASI

PROJE DETAY RAPORU

PROJE ADI: KARBONDIOKSIT IZLEYEN SENSOR ILE
GIDALARDA YAS TAYINI

TAKIM ADI: GIDALARDA YAS TAYINi

KATEGORI: Saglik-ilk Yardim
Basvuru ID: 382725
TAKIM SEVIYESI: Lise

DANISMAN ADI: Dr. Meltem Goniilol Celikoglu



Icindekiler
1. Proje Ozeti (Proje TANIMI)...........c..cccoovivivivieeieieieeeseesesisses st esesesesssesssnesesesssesennseens 3
2. Problem Durumunun TanimmIanmask............coceiiriiniinieneeie e 3
K 017 /1) 11 TP UP ORI 4
A YONTEIM Lo 6
4.1. Siit ile Yapilan COp OIGUMIETT ....c.cvvviverieeriiieiieetes et 7
4.2. Lor Peyniri ile Yapilan OIGUMIET ........cccovueviiriveiiecieiiceeeeciesee e, 8
4.3. Tulum Peyniri ile Yap1lan OIGHMIET .......ccovovviiiieiieeeeeeeeee s 9
4.4. Taze Peynir ile Yap1lan OIGHMIET ..........cccccveviireveiiueiiicreeceeseee e 10
4.5. Yumurta ile AlNan OIGHMIET ..........ccoevevvereereeeieseeeeetstsees st esesseestesesenenssseaesessn e, 10
4.6. Cihaz ile Gidalarin Kag Giinliik Oldugunun Belirlenmesi............cccccovvineiiincicninnnnn 11
5. Yenilikei (INOVALIT) YOMIL..........co.coviieeiircieiiiieeee et eeis s en et enes s 12
6. UygulanabilirTiK ..........coooiiii e 12
7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi...............c.ccc.ccooiiiiiiiiniic e, 13
7.1 Kullanilan Malzemeler ve Maliyet.........ccuiueiieiiriinieiiiieniiesie s 13
7.2 Proje I5- Zaman CIzZeleSi..........cccivuvurueriereiseeisieeeieseseeessse s sessse e ses e, 13
8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar) ..................cccociiiiiiiiiiniiiee e 14
9. RiskleMWm...........coconvreeecnnenn Sl N N e 14

10. Kaynaklaia e R -\ e T el - R .. 15



1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Tiiketime hazir olan gidalar {iretimden satisa kadar pek ¢ok asamadan gecerek tiiketiciye
ulagir. Soguk zincir her ne kadar gidalarin tiiketiciye taze ulastirilmasi konusunda ¢ok iyi bir
ara¢ olsa da gerek iiretimde gerekse soguk zincirde yasanabilen gecikmeler ve cesitli
aksakliklar gidalarin bozulmasina sebep olmaktadir. Bozulmus gidalar, tiiketicinin
zehirlenmesi veya g¢esitli saglik sorunlariyla karsilasmasi gibi olumsuz durumlara yol
acmaktadir. Ozellikle diinya niifusunun hizla artt11 ve gida iiretiminin zorlastig1 bir donemde
gida bozulmalari insan saglig1 agisindan biiyiik risk olusturmaktadir.

Literatiirde gida bozulmalarini1 tespit eden sistemlerde goriilen en biiyiik dezavantajlar;
cihazin kullanimdaki zorluklar, hizli sonu¢ vermeme, gidalarla uyumlu malzeme olmamasi,
yiiksek ekipman maliyeti, zaman ve isgilicii kaybina ugratmasidir. Bu eksiklikler dikkate
aliarak, bu projede gidalarda zamanla mikroorganizma olusumuna bagli olarak olusan CO2
gazin1 izleyerek, gidanin {retiminden itibaren ka¢ gilin gectigini belirleyen bir cihaz
tasarlamak amaglanmaktadir. Siit, peynir ¢esitleri, yumurta gibi farkli gida maddeleri ile
Ol¢iimler yapilmig, bu 6l¢iim sonuclarina gore bir kiitiiphane olusturularak cihaza eklenmistir.
Yiiklenen veriler araciligi ile cihaz, gida lizerinde tutuldugunda gidanin ka¢ giinliik oldugu
belirlenebilmektedir.

Tasarlanan cihaz, kullanilan CO2 sensorii ve yazilimi ile one c¢ikmaktadir. Gida iizerine
tutarak direk Ol¢lim alinabildigi i¢in kullanimi basit ve pratiktir. Tekrar tekrar kullanilabilir.
Ekstra herhangi bir isleme gerek duymadan gida iizerinde biriken karbondioksit miktarini
belirleyebilmektedir. Literatliirde gidalarda yas tayini yapan bir calismaya rastlanmamustir.
Cihaz ile getirilen en Onemli yenilik gidanin iiretiminden itibaren ka¢ giin gectigini
belirleyebilmesidir. Bdylece kullanim siiresi ge¢mis gidalarin tiiketimini engelleyerek
gidalardan kaynakli zehirlenmelere karsi tiikketiciyi korumaktadir ve tiiketicinin saglikli gidaya
ulagmasini saglamaktadir.

2. Problem Durumunun Tanimlanmasi

Modern, gelismis toplumlarda tiiketiciler tarafindan genellikle hafife alinsa da, giivenilir bir
gida arzini siirdiirmek tarthimizde her zaman o6nemli bir rol oynamistir. Gida giivenligi
kavrami, saghkli ve kusursuz gida iiretimini saglamak amaciyla gidalarin tiretim, isleme,
muhafaza ve dagitimlart sirasinda gerekli kurallara uyulmast ve onlemlerin alinmasi olarak
tanimlanabilir.

Gida iiretiminin dogast geregi gidalarin kagimilmaz olarak bozuldugu gercegi, koruma,
depolama ve nakliyede sayisiz teknolojik yenilige yol agmistir. Mikroorganizmalar tarafindan
gidalarda olusturulan toksinlerin viicuda alinmasiyla gida zehirlemeleri, hastalik olusturan
bakterilerin gidalarla beraber alinmasiyla da gida enfeksiyonlar1 meydana gelmektedir. Bu
yiizden gidalarda yas tayini ve bozulma tespiti biiyiik 6nem tasimaktadir (Hammond ve ark.,
2015; Sezgin ve Artik, 2015).

Gilinimiizde gidalarda yas tayini, patojen tespiti vb. uygulamalar igin biyonanoteknoloji
kullanilan teknolojiler arasinda yer almaktadir. Nanoteknolojinin gida sistemlerinde
uygulamalar1 hizla gelismektedir. Bu teknoloji ile iiretilen yeni gida iirlinlerinin potansiyel
yararlarinin yogunlukla vurgulanmasina karsin, bu {iriinlerin giivenligine dair heniiz bir bilgi
birikimi olmadigindan, halk sagligi tizerindeki etkilerine dair endiseler bulunmaktadir.



Bununla birlikte, yakin zamanda bazi arastirmacilar nanoteknolojinin biyolojik sistemler
izerindeki toksik etkilerinin incelenmesine dair ¢aligmalar yapmaya baslamis ve potansiyel
bazi etkilerine dikkat c¢ekmislerdir. Paketleme malzemelerine entegre edilen giimiis,
magnezyum, ¢inko-oksit gibi nanomalzemeler direk temas halinde gida maddelerine
bulasabilir ve bu firiinler tiiketildiginde ciddi saglik risklerine neden olabilirler. Bununla
birlikte, bu iirlinlerin birgogunun ticari olarak benimsenmesi zor olabilir, ¢linkli bunlar ya ¢ok
pahalidir ya da endiistriyel 6lgekte uygulanacak kadar pratik degildir (Tarhan ve ark., 2010).
Gidalarda bozulmalar1 tespit etmeye ve gidalart izlemeye yonelik birgok ¢alisma
bulunmaktadir. Bunlar arasinda gaz sensorleri o6zellikle CO2 sensorleri yaygin olarak
kullanilmaktadir (Nguyen ve ark. 2019). Karbondioksit, modifiye atmosferli paketlemede
yaygin olarak kullanilmaktadir ve konsantrasyonundaki azalma, bir paketteki sizintinin bir
isaretidir. Atmosferi degistirilmis gida paketlerinin tazeligi ve giivenligi, CO2
konsantrasyonlarmin saptanmasiyla belirlenebilir (Smolander ve ark. 1997). CO2 izleyen
sensorlerin cogu gida paketleme uygulamalari i¢in ¢ok yonlii degildir ve giivenlik endiseleri,
yiikksek maliyet, hacim ve enerji girisi gereksinimi, sonu¢ almak i¢in ekstra spektroskopi
islemlerine  gereksinim  duyulmasi gibi  simirlamalar nedeniyle yaygin olarak
kullanilamamaktadir. Gaz konsantrasyonu degisikliklerini akillica izleyebilen verimli CO;
sensorlerinin gelistirilmesi esastir (Tagkiran, 2010, Puligundla ve ark., 2012). Bu eksiklikler
dikkate alinarak, bu projede gidalarda zamanla mikroorganizma olusumuna bagli olarak
olusan CO; gazim izleyerek, gidanin iiretiminden itibaren kag giin gectigini belirleyen bir
cihaz tasarlanmustir.

3. Céziim

Soguk zincir buglin gidalarin insanlara ulastirilmasinda etkili bir yontemdir. Fakat her ne
kadar gidalar1 insanlara taze ulastirma konusunda etkili olsa da ¢esitli durumlarda ortaya
cikabilecek aksakliklar gidalarin bozulmasina sebep olabilmektedir. Bozulan gidalarsa
tiiketici i¢in ve gidalart belirli bir maliyetle ve emekle olusturan iiretici i¢in bilyiik bir tehlike
olusturmaktadir. Ciinkii bu tiir sorunlar, gerek tiiketicinin yasadigi saglik sorunlari gerek
iretiminde emek harcanmis gidanin ¢ope gitmesiyle sonuglanmaktadir. Gida bozulmalarini
tespit eden sistemlerde goriilen en biiyiik dezavantajlar; cihazlarin kullanimdaki zorluklar,
hizli sonu¢ vermeme, gidalarla uyumlu malzeme olmamasi, zaman ve isgiicii kaybina
ugratmasidir. Bu eksiklikler dikkate alinarak, bu projede gidalarda zamanla mikroorganizma
olusumuna bagli olarak olusan CO2 gazini izleyerek, gidanin liretiminden itibaren kag giin
gectigini belirleyen bir cihaz tasarlanmistir. Tasarlanan bu cihaz ile
e (Gidalar iizerinde olusan mikroorganizmalarin olusumu ve {iremesinden
kaynaklanan CO2 gazin1 karbondioksit sensorii yardimiyla izleyen, cesitli
gidalarin bozulma ve tazelik durumunu kolay ve hizli bir sekilde tespit
edilecegi bir {irtin gelistirmek ve kullanima sunmak.
e Karbondioksit sensorii yardimiyla gidalarin bozulma siirecinde salgiladigi
karbondioksit miktarini kullanarak, gidalarda yas tayini yapmak ve gelistirilen
cihaz ile gidalarin kag gilinliik oldugunu gostermek.



o Tespit edilmemis bozuk gidalarin tiiketilmesini engelleyerek, gidalardan
kaynakl1 zehirlenmelerden tiiketiciyi korumak, tiiketicinin besin degeri en
yiiksek, saglikli gidaya ulagmasini saglamak

hedeflenmektedir.

Tasarlanan cihaz ortamdaki CO2 degerini 6lgen ve LCD ekranmi iizerinden gosteren bir
yapidir. Elektronik sistemi olugturmak i¢in gerekli malzemeler Sekil 1°de verilmistir. Projede
tasarlanan cihaz Senseair K-30 CO2 sensorii igermektedir. Bu sensor, temassiz sekilde
kizildtesi Slgiim metodu ile CO2 6lgiimii yapabilmektedir. Olgiimii gerceklestiren sensoriin
elde ettigi veriler, UART haberlesme protokoliinii destekleyen sensoriin pinleri iizerinden
mikrodenetleyici  Arduino Uno’ya aktarilmaktadir. IIC haberlesme protokolii ile
mikrodenetleyiciye bagli LCD ekran aracilign ile de sensoriin  okudugu deger
gorlintiillenmektedir. Mikrodenetleyicinin bu verileri alip degerlendirmesi ve kullaniciya
aktarmasi icin gerekli yazilim, Tiimlesik gelistirme ortaminda (IDE) gelistirilmistir.
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Sekil 1. Bagtan Sirasiyla: CO; Sensorii, Arduino Uno, LCD ekran, tasinabilir sarj cihazi

K30 karbondioksit sensorii diisik maliyetli, kizilotesi ile Ol¢im yapan ve bakim
gerektirmeyen bir vericidir. K30, OEM'ler i¢in dogru, ancak diisiik maliyetli bir gaz algilama
coziimiidiir. Bir K30 karbondioksit sensorii, gaz1 6lgmek i¢in dagilmayan kizilotesi dalga
kilavuzu sistemi kullanir. Sensér O ppm ve 5.000 ppm arasindaki karbondioksit
konsantrasyonlart %1 (£ 20ppm) ve %3 dogruluk (+ 30ppm) ve hassasiyetle algilayabilir.
Sistem, eksiksiz kendi kendine teshis prosediirleri igerir. Her gii¢ verildiginde otomatik olarak
tam bir sistem testi yiiriitiiliir. Ayrica, ¢aligma sirasinda stirekli olarak, sensor problar1 gegerli
dinamik kontrol edilerek arizaya karsi kontrol edilir. Zorlu kullanim ve nakliye, sensor okuma
dogrulugunu azaltabilir (www.CO2Meter.com, processensing.com).

numune gaz girisleri

Sekil 2. K-30 Karbondioksit Sensoérii ve OBA pozisyonu (Www.co2meter.com)

Tasarlanan cihaz, kullanilan CO2 sensorii ve yazilimi ile 6ne g¢ikmaktadir. Gida iizerine
tutarak direk 6l¢tim aliabildigi i¢cin kullanimi basit ve pratiktir. Ekstra herhangi bir isleme
gerek duymadan gida Tlizerinde biriken karbondioksit miktarini belirleyebilmektedir.
Kiitiiphanesine yiiklenen veriler ile gidanin kag giinliik oldugunu belirleyebilmektedir.


http://www.co2meter.com/
http://www.co2meter.com/

Sekil 3. Ortam CO, 6l¢iim devrem Fritzing semasi

Devre elemanlari baglantilar1 Sekil 3°de gosterildigi gibi yapildiktan sonra, yazdigimiz kodlar
Arduino UNO igerisine yiiklendiginde, sistem calismaya baslamaktadir. Ortamdaki CO2
miktart LCD ekrandan goriintiilenebilmektedir. Sekil 4° de goriilen 857ppm degeri, ortam
CO2 seviyesidir. Camlarin agik ve yeterince havalandirilmis oldugu ortamda bu deger
yaklasik 525 ppm olarak dl¢tilmiistiir.

Sekil 4. Devre baglantilarinin yapilarak sensor sisteminin kurulumu
Cihazin parcalarinin bir biitiinlik i¢inde olmast ve Ol¢ciim almayr kolaylastirmak igin

elektronik sistem bir ana govdeye oturtuldu. Gévdenin sekli tasarlandi ve ii¢ boyutlu yazidan
¢iktr alind1 (Sekil 5).
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Sekil 5. Ana gbvdenin ¢izimi ve ii¢ boyutlu yazicidan ¢ikan gdvdeye 01hazm montaji
Sekil 4’de gosterilen, baglantilar1 yapilan elektronik sistem, ana govde igine yerlestirilerek

cihazin prototipi olusturuldu. (Sekil 5).

4. Yontem

Bozulan gidalarda mikroorganizma sayisi arttig1 i¢in buna bagli olarak CO; miktar1 da artar.
Bu artig sayesinde gidalarin 6lgiilen CO;, miktar1 bize onlarin yasini tayin etme olanagi verir.
Sekil 5’de goriilen tasarladigimiz prototip sayesinde hassas bir sekilde bu 6l¢iim
yapilabilmektedir. 1 giinliik gida ile 6l¢iime baglanir. Ortamin karbondioksit miktar1 dlgiiliir.
Daha sonra ol¢iim yapilacak gida, Sekil 6° da goriildiigii gibi prototip iginde alt tarafta
bulunan 6l¢iim haznesine yerlestirilerek karbondioksit miktar1 6l¢tiliir ve ortamin CO; miktari
ile aradaki fark kaydedilir. Giin giin bu Ol¢limlere devam edilir. Bu siire¢ gida {iriiniiniin



tiirline gore degisir. Yumurta i¢in 10 giin siire normal iken siit iirlinleri i¢in 5 giin ya da 7 giin
gibi daha kisa siire dl¢iim almak yeterlidir. Olgiim yapilan gida tiiriine gore belirli bir siire bu
Olgtimler alinir. Her bir gida {irlinii i¢in giinlere bagli olarak yaydig: karbondioksit miktar1 da
farklidir. Elde edilen veriler ile gidanin yaydigi CO; miktarinin giinlere gore degisim grafigi
cizdirilir ve bu degisimin uydugu matematiksel fonksiyona fit edilir. Bu sonuclar
kaydedilerek bir kiitiiphane olarak kullanilir. Rastgele bir {irliniin yas1 belirlenmek
istendiginde karbondioksit Ol¢limii yapilir ve sistem kiitiiphanesindeki bu deger veya buna
yakin degeri alarak Ol¢iimii yapilan gidanin kag¢ giinliik oldugu belirlenir ve LCD ekran
iizerinde sonug kullanici tarafindan goriintiilenir.
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Sekil 6. Cihaz ile 6l¢glim alinmasi

Cihaz ile farkl gidalar iizerinde CO; 6l¢iimleri alindi. Yumurta, siit, peynir ¢esitleri {izerinde
denemeler yapildi. Olgiimii yapilacak her gida bir tane buzdolabinda, bir tane disarda olacak
sekilde bekletildi ve giin giin dl¢iimleri alindi. Dolapta bekletilen ve oda sicakliginda tutulan
gidalar i¢in olgiilen CO, degerlerinin odanin CO; degerinden farklar1 kaydedildi ve dolaptaki
ve odada bekletilen yumurtalar i¢in gidalarin karbondioksit miktarinin giinlere gore degisim
grafikleri ¢izdirildi. Tim Olglimler her giin ayni saatte ayni ortamda olacak sekilde
gerceklestirildi. Elde edilen sonuclar asagida verilmistir.

Sekil 7. Olgiimleri alinan gidalar
4.1. Siit ile Yapilan CO; Ol¢iimleri

Siit ile yapilan dlgiimlerde agik siit kullanildi. Siit bir giftlikten temin edildi ve ilk giin dlgiime
o giin sagilmis siit ile baslandi. Siit cihaza sigacak sekilde bir dlglim kabina koyularak
Olgtimleri yapildi(Sekil 8a). Ayni miktar siit 6rneginin bir tanesi buzdolabinda saklandi. Bir
tanesi oda sicakliginda bekletildi ve giin giin 6l¢iimleri alindi.

Sekil 8b’de dolapta ve oda sicakliginda bekletilen agik siitlin CO, miktarmin gilinlere goére
degisim grafigi goriilmektedir. CO, miktar1 ilk 2 giin ¢ok fazla degisim gostermemis, stabil
durumunu korumustur. 2. Giinden sonra giin gectikce siit icindeki mikroorganizmalarin



uremesi ile CO, miktar1 artmaktadir. 2. Ginden sonra CO, miktarinin artarak bozulmanin
basladig1 goriilmektedir. Oda sicakliginda bekletilen siitiin 6. Giinden sonra mikroorganizma
sayisinin artmastyla CO, miktarinda hizli bir artis oldugu goriilmektedir. 6 glindeki artig artik
siitlin tiikketilemeyecek durumda oldugunu gdstermektedir. Dolaptaki siitiin CO, miktar1 daha
yavag artmaktadir. Dolaptaki siitiin 8. giinden sonra CO; miktarinda artis hizlanmaktadir.
Dolaptaki ve oda sicakligindaki siit i¢gin CO, miktarmin giinlere gore degisim grafigi
polinomla uyumlu oldugu goriilmektedir.
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Sekil 8. a) Siit ile alinan 6l¢iim alinmasi, b) Dolapta ve oda sicakliginda bekletilen agik siitiin
CO; miktarinin gilinlere gore degisimi

4.2. Lor Peyniri ile Yapilan Ol¢iimler

Farkl1 peynir tiirleri i¢in denemeler yapildi. Lor peyniri, tulum peyniri ve taze peynir lizerinde
Olg¢timler yapildi. Dolapta ve oda sicakliginda bekletilen ayni miktar lor peyniri igin CO;
miktarinin giinlere gére degisim grafigi Sekil 9°da goriilmektedir.
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Sekil 9. Dolapta ve oda sicakliginda bekletilen lor peynirinin CO, miktarinin giinlere goére
degisimi
Oda sicakliginda ve dolapta bekletilen lor peynirinin yaydigi CO, miktari ilk 3 giin ¢cok fazla
degisim gostermemis, stabil durumunu korumustur. 3. Giinden sonra oda sicakliginda ve
dolapta bekletilen peynirde bozulmanin baslamasiyla farkliliklar gériilmeye baslanmistir. 6.



giinden sonra bozulmasimin artmasiyla oda sicakliginda bekletilen peynirin CO, miktarinda
hizli bir artig goriillmektedir. Dolapta bekletilen lor peynirinde ise tespit edilen CO, miktarlar
dolaptaki ornege gore cok daha disiiktir. 7. Giinden sonra bir miktar artis gozlense de
dolaptaki 6rnekte mikroorganizma iireme hizi oda sicakliinda bekletilen 6rnege gore ¢ok
daha yavas olmaktadir. Dolaptaki ve oda sicakligindaki lor peyniri Ornekleri polinom
fonksiyonuna uymaktadir. Ag¢ikta pazar gibi yerlerde satilan gidalarda 3 giin i¢inde grafikte
gozlemledigimiz bozulmay1 goézle fark edemeyiz. Fakat cihaz ile gidanin CO; miktarina
bakarak bozulmaya bagladig1 anlasilabilmektedir.

4.3. Tulum Peyniri ile Yapilan Olciimler

Dolapta ve oda sicakliginda bekletilen ayni miktar tulum peyniri igin Sekil 10a’ da gorildiigi
gibi Olclimler alinmis ve CO; miktarinin gilinlere goére degisim grafigi Sekil 10b’ de
verilmistir.

tulum peyniri
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Sekil 10 a) Tulum peyniri ile 6l¢iim alinmasi, b) Dolapta ve oda sicakliginda bekletilen tulum
peynirinin CO; miktarinin giinlere gore degisimi

Tulum peynirinde ilk 7 giin CO; miktarlarina ¢ok fazla degisim olmamistir. 6. Giinden sonra
oda sicakiginda bekletilen tulum peynirinde hizli bir artis gézlenmistir. Bu durum bize
peynirdeki mikroorganizma sayisinin arttigini ve tiiketilmemesi gerektigini gostermektedir.
Dolapta bekletilen peynirde de 6. Giin sonunda CO; miktarinda artis olmustur fakat oda
sicakliginda bekletilen peynir kadar yiiksek CO, seviyeleri gozlenmemistir. Tulum peyniri
orneklerinin giinlere gore CO; miktar1 degisim grafigi de lor peyniri ve siit gibi polinom
fonksiyonuna uymaktadir. Sekil 9’da verilen lor peyniri ile karsilastirildiginda tulum
peynirinin mikroorganizma artisina  dolayisiyla bozulmaya daha dayanikli oldugu
goriilmektedir. Lor peynirinde bozulmaya baslama 3. Giinden sonra baslarken, tulum
peynirinde bu siire 6 giinii bulmaktadir. Lor peynirinde 8. giinden sonra disarda bekletilen
numunelerde ¢liriime basladigi i¢in saglikli 6l¢tim alimamamistir. Tulum peynirinde 6l¢timler
9 giin boyunca alinmustir.



10

4.4. Taze Peynir ile Yapilan Ol¢iimler

2000
—_ taze peynir
E 1750 y =1,0755x%-10,131x3 +29,487x
& -25,806x + 15,722 A
— 1500 /
s /
s [
£ 1290 ’
/
E [ —fi—dolap
-
= 1000 / > o
s ’
;g 750 ’ — = Polinom. (dolap)
c = = Polinom. (oda)
o ,/
£ 500 .
S 7/
= 250 4
¥ =0,4776x%-7,9477x3
0 _ = +51,503x%- 122,57x + 86
T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sekil 11. Dolapta ve oda sicakliginda bekletilen taze peynirin CO, miktarinin giinlere goére
degisimi

Sekil 11°de dolapta ve oda sicakliginda bekletilen ayn1 miktar taze peynir i¢in CO, miktarinin
giinlere gore degisim grafigi goriilmektedir. Taze peynirde CO; miktarindaki artisin 4-5.
giinlerde basladig1 goriilmektedir. Olgiimii yapilan peynirler arasinda giinlere gore CO»
miktarindaki artisa bakarak en ¢abuk bozulanin lor peyniri, daha sonra taze peynir oldugu ve
en dayanikli peynirin tulum peyniri oldugu goriilmektedir.

4.5. Yumurta ile Alinan Ol¢iimler

Yumurta ile aliman oOlgiimlerde, yumurtanin iiretim giiniinde Slglime baslanmasina dikkat
edildi. Bunun i¢in Sekil 12° de gorildiigii gibi tavuk c¢iftliginden o giiniin yumurtalar
toplandi. 3 yumurta oda sicakliginda, 3 yumurta dolapta olacak sekilde isaretlendi ve giin giin
CO; miktarlar1 Ol¢iildii.

Sekil 12. Yumurta ¢iftliginden giinliik yumurtalarin toplanmasi

Dolapta bekletilen ve oda sicakliginda tutulan yumurtalar i¢in dl¢lilen CO, degerinin odanin
CO; degerinden farklar1 kaydedildi ve 3 yumurtanin verilerinin ortalamas1 alinarak dolaptaki
ve odada bekletilen yumurtalar i¢in Sekil 13 ¢izdirildi.
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Sekil 13. Dolapta ve oda sicakliginda bekletilen yumurtanin CO, miktarinin giinlere gore
degisimi

15 giin boyunca alinan Ol¢iimler sonucunda, yumurtadan alinan CO; degerlerinin diger
orneklere gore CO; artiginin yavas yavas gergeklestigi goriilmektedir. Yumurtalar da
kabugundan dolay1 dis ortamdan etkilenmedigi, bozulmanin yumurtanin iginde gerceklestigi
icin bozulmaya kars1 daha dayanikli bir gidadir. Yumurtadan alinan sonuglarda da oda
sicakliginda bekletilen yumurtalarda mikroorganizma artist daha fazla oldugu icin CO;
miktarindaki artis dolaptaki yumurtalara gore daha fazla olmustur. Ayrica yumurtalarin CO;
miktarindaki degisiminde polinom fonksiyonuna uydugu goriilmektedir. Kabuklu bir iiriin
olmasi ve CO; artisinin az olmasi dolasiyla ilk giinlerde yapilan dl¢timlerde dalgalanmalar
goriilmektedir. Bu dalgalanmalar 6l¢iim alinan yumurta sayisini arttirarak azaltilabilir.

4.6. Cihaz ile Gidalarin Kac Giinliik Oldugunun Belirlenmesi

Siit, peynir tiirleri ve yumurta i¢in CO, miktarin giinlere gore degisim egrilerinin uydugu
fonksiyonlar gidanin kag¢ giinlilk oldugunu belirlemek icin kullanilmistir. Bu fonksiyonlarla
kiitiiphane olusturularak yazilim cihaza yiiklenmistir. Cihaz, gidanin CO; dl¢liimiinii yaptiktan
sonra yiiklenen fonksiyonlar sayesinde kiitiiphanesinde, bu degere karsilik gelen giinii
bularak, gidanin kag giinliik oldugunu ekranda vermektedir. Ustiindeki buton ile 6lgiimii
yapilacak gida segilerek CO, miktar1 dl¢iiliir ve kag giinliik oldugu ekrandan okunur.
Marketten alinan ve ka¢ giinliik oldugu bilinmeyen yumurtanin yas tayinini yapmak i¢in
cihaza yerlestirildi. Sekil 14’ den goriildiigi gibi cihaz tarafindan yumurtanin 4 giinliik oldugu
tespit edildi.

Sekil 14. Cihaz ile yumurtanin yas tayini yapilmasi
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Benzer sekilde evde dolapta olan tulum peyniri ile 6l¢iim yapilarak dolaptaki peynirin 9
glinliik oldugu tespit edilmistir (Sekil 15).

Sekil 15. Cihaz ile dolaptaki tulum peynirinin yas tayinin yapilmasi
Ayni peyniri 2 giin oda sicakliginda bekleterek, cihazda oda sicakliginda tulum peynirini
secerek Olciim aldigimizda cihaz tarafindan yasi 7 giin olarak belirlendi (Sekil 16). Ayni
peynirin oda sicakliginda bekletildiginde 7 giin ¢ikmasmin nedeni, oda sicakligi ile dolabin
kalibrasyonunun farkli olmasindan, peynirin daha once dolapta bekletilmesinden ve oda
sicakliginda ayn1 miktar karbondioksite daha erken ulasilmasindan kaynaklanmaktadir.

Tulum Pew. Oda
7 $9un

Sekil 16. Cihaz ile odada bekletilen tulum peynirinin yas tayinin yapilmasi
5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Literatiir arastirmalarimiz sonucunda gidalarda yas tayini yapan bir cihaza rastlanmamuistir.
Tamamen yerli iiretim olan cihazimiz ile getirilen en 6nemli yenilik gidanin iiretiminden
itibaren ka¢ giin gectigini belirleyebilmesidir. Boylece kullanim siiresi ge¢mis gidalarin
tilketimini engelleyerek gidalardan kaynakli zehirlenmelere kars: tiiketiciyi korumaktadir ve
tiiketicinin saglikli gidaya ulagsmasini saglamaktadir.

Literatiirde gida bozulmalarini tespit eden sistemlerde goriilen en biiyiik dezavantajlar; hizl
sonu¢ vermeme, kullanilan malzemenin gidalarla uyumlu olmamasi, kullanilmasi i¢in ekstra
yontemlere ve uzman kisilere ihtiyag duyulmasidir. Bu projede tasarlanan cihazin kullanimi
cok basittir ve tekrar tekrar kullanilabilir. Sonucu aninda ekranda gosterir ve ekstra hicbir
islem gerektirmez.

Tasarlanan cihaz, kullanilan CO; sensorii ve yazilimi ile one ¢ikmaktadir. Gida iizerine
tutarak direk 6l¢lim aliabildigi i¢cin kullanimi basit ve pratiktir. Ekstra herhangi bir isleme
gerek duymadan gida {zerinde biriken karbondioksit miktarini belirleyebilmektedir.
Kiitiiphanesine yiiklenen veriler ile gidanin kag giinliik oldugunu belirleyebilmektedir.

6. Uygulanabilirlik

Projemizde tasarladigimiz cihaz prototipi hazir durumdadir. Olgiimiinii yaptigimiz siit, peynir
tiirleri ve yumurta i¢in elde ettigimiz veriler sonucunda kiitiiphane olusturulmus ve yazilimi
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yapilarak cihaza yiiklenmistir. Boylece cihaz gida tlizerine tutuldugunda kag giinliik oldugunu
belirleyebilmektedir.

Tasarladigimiz cihaz ticari bir iiriine donistiiriildiigiinde cihazin kiitiiphanesi genisletilebilir
ve et, balik vb ¢ok tiiketilen ve ¢abuk bozulan gida maddeleri ile dlglimler alinarak cihazin
kiitiiphanesine eklenebilir.

Tasarladigimiz cihaz cep telefonlarina uyarlanarak daha kullanilislt ve insanlarin markette,
evde, pazarda istedigi zaman kullanabilecegi hale getirilebilir.

Cihaz i¢ine ayni karbondioksit sensoriinden bir tane daha eklenerek cihazin hassasiyeti
arttirilabilir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi
7.1 Kullanilan Malzemeler ve Maliyet

CO2 SENSOR MODULU: 1764 TL

Arduino UNO: 139 TL

2x16 Lcd Ekran Mavi + I2C Arayiizli Modiilii : 65 TL
Kablo, buton vs. ekipmanlar: 30TL

Toplam biit¢e: 2000 TL

7.2 Proje Is- Zaman Cizelgesi

AYLAR

Subat-
Kk Agustos

Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Arahk Oca 2022

Isin Tanim 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2022

Literatiir
Taramasi

Cihazin

tasarlanmasi,

malzemeleri X X
n temin

edilmesi

Cihazin
yaziliminin X X
yapilmasi

Di1s govdenin
tasarimi1  ve
3D c¢iktisinin
alinmasi

Cihazin ana
govdeye X X
montaji

Cihaz ile
Olciim X X X X
yapilmast
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Proje Raporu
Yazimi

Prototipin
gelistirilmesi

Literatiir taramalarimiz sonucunda CO; sensorii ile gidalarda yas tayini yapan bir cihaza
rastlanmamistir. CO2 izleyen sensorler genellikle gida paketlemelerinde gidayi izlemek ve raf
omriinii uzatmak icin kullanilmaktadir. Fakat giivenlik endiseleri, yiiksek maliyet, hacim ve
enerji girisi gereksinimi, sonu¢ almak i¢in ekstra spektroskopi islemlerine gereksinim
duyulmasi gibi sinirlamalar nedeniyle yaygin olarak kullanilamamaktadir.

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar)

Bozulmus gidalar, tiiketicinin zehirlenmesi veya cesitli saglik sorunlariyla karsilagsmas1 gibi
olumsuz durumlara yol agmaktadir. Ozellikle diinya niifusunun hizla artt1§1 ve gida {iretiminin
zorlastig1 bir donemde gida bozulmalar1 insan sagligi agisindan biiyiik risk olusturmaktadir.
Ayrica bozulan gidalar, gidalari belirli bir maliyetle ve emekle tiiketiciye ulastiran {iretici igin
de biiylik bir tehlike olusturmaktadir. Tasarladigimiz cihaz, gidalarda yas tayini yaparak
tilketiciyi gida zehirlenmelerinden korumaktadir ve {ireticinin emeginin bosa gitmesini
engellemektedir. Bu nedenle gidalarin bozulmasindan etkilenebilecek tiim tiiketiciler ve
isteyen treticiler hedef Kitleyi

gidalart sekilde treticiye ulastirmak

olusturmaktadir.

saglikli  bir

9. Riskler

Projemizdeki riskler ve risk yonetimi Tablo 1’ de verilmistir. Proje is-zaman ¢izelgesi 7.

Boliimde verilmistir.
Tablo 1 Projedeki Riskler ve Risk Yonetimleri

Olasilik Olasi Riskler Risk Yonetimi

1 Farkli gida tiirleri icin denemeler | Ol¢iimii yapilacak gidaya gore cihaza
yapildiginda prototipin | ekstra sensorler eklenebilir. Bu durumda
gelistirilmesi gerekebilir. biitcenin eklenecek sensor tiirline gore

yeniden diizenlenmesi ve arttirilmasi
gerekir.

2 Ticarilesme asamasinda tiim gida | Kiitliphaneye farkli gidalar eklendikge
maddelerinde rahatlikla Olglim | cihaz  gelistirilebilir. Dis  gévdenin
alacak daha fonksiyonel ve daha | yeniden tasarimi yapilabilir. Cihaz cep
kiiciik bir ana gdvdenin tasarimi | telefonlarina entegre hale getirebilir.
ve 3D basimi gerekebilir.
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