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1. Proje Özeti (Proje Tanımı)  

Tüketime hazır olan gıdalar üretimden satışa kadar pek çok aşamadan geçerek tüketiciye 

ulaşır. Soğuk zincir her ne kadar gıdaların tüketiciye taze ulaştırılması konusunda çok iyi bir 

araç olsa da gerek üretimde gerekse soğuk zincirde yaşanabilen gecikmeler ve çeşitli 

aksaklıklar gıdaların bozulmasına sebep olmaktadır. Bozulmuş gıdalar, tüketicinin 

zehirlenmesi veya çeşitli sağlık sorunlarıyla karşılaşması gibi olumsuz durumlara yol 

açmaktadır. Özellikle dünya nüfusunun hızla arttığı ve gıda üretiminin zorlaştığı bir dönemde 

gıda bozulmaları insan sağlığı açısından büyük risk oluşturmaktadır.  

Literatürde gıda bozulmalarını tespit eden sistemlerde görülen en büyük dezavantajlar; 

cihazın kullanımdaki zorluklar, hızlı sonuç vermeme, gıdalarla uyumlu malzeme olmaması, 

yüksek ekipman maliyeti, zaman ve işgücü kaybına uğratmasıdır. Bu eksiklikler dikkate 

alınarak, bu projede gıdalarda zamanla mikroorganizma oluşumuna bağlı olarak oluşan CO2 

gazını izleyerek, gıdanın üretiminden itibaren kaç gün geçtiğini belirleyen bir cihaz 

tasarlamak amaçlanmaktadır.  Süt, peynir çeşitleri, yumurta gibi farklı gıda maddeleri ile 

ölçümler yapılmış, bu ölçüm sonuçlarına göre bir kütüphane oluşturularak cihaza eklenmiştir. 

Yüklenen veriler aracılığı ile cihaz, gıda üzerinde tutulduğunda gıdanın kaç günlük olduğu 

belirlenebilmektedir.  

Tasarlanan cihaz, kullanılan CO2 sensörü ve yazılımı ile öne çıkmaktadır. Gıda üzerine 

tutarak direk ölçüm alınabildiği için kullanımı basit ve pratiktir. Tekrar tekrar kullanılabilir. 

Ekstra herhangi bir işleme gerek duymadan gıda üzerinde biriken karbondioksit miktarını 

belirleyebilmektedir. Literatürde gıdalarda yaş tayini yapan bir çalışmaya rastlanmamıştır. 

Cihaz ile getirilen en önemli yenilik gıdanın üretiminden itibaren kaç gün geçtiğini 

belirleyebilmesidir. Böylece kullanım süresi geçmiş gıdaların tüketimini engelleyerek 

gıdalardan kaynaklı zehirlenmelere karşı tüketiciyi korumaktadır ve tüketicinin sağlıklı gıdaya 

ulaşmasını sağlamaktadır. 

2. Problem Durumunun Tanımlanması 

Modern, gelişmiş toplumlarda tüketiciler tarafından genellikle hafife alınsa da, güvenilir bir 

gıda arzını sürdürmek tarihimizde her zaman önemli bir rol oynamıştır. Gıda güvenliği 

kavramı, sağlıklı ve kusursuz gıda üretimini sağlamak amacıyla gıdaların üretim, işleme, 

muhafaza ve dağıtımları sırasında gerekli kurallara uyulması ve önlemlerin alınması olarak 

tanımlanabilir.   

Gıda üretiminin doğası gereği gıdaların kaçınılmaz olarak bozulduğu gerçeği, koruma, 

depolama ve nakliyede sayısız teknolojik yeniliğe yol açmıştır. Mikroorganizmalar tarafından 

gıdalarda oluşturulan toksinlerin vücuda alınmasıyla gıda zehirlemeleri, hastalık oluşturan 

bakterilerin gıdalarla beraber alınmasıyla da gıda enfeksiyonları meydana gelmektedir. Bu 

yüzden gıdalarda yaş tayini ve bozulma tespiti büyük önem taşımaktadır (Hammond ve ark., 

2015; Sezgin ve Artık, 2015). 

Günümüzde gıdalarda yaş tayini, patojen tespiti vb. uygulamalar için biyonanoteknoloji 

kullanılan teknolojiler arasında yer almaktadır. Nanoteknolojinin gıda sistemlerinde 

uygulamaları hızla gelişmektedir. Bu teknoloji ile üretilen yeni gıda ürünlerinin potansiyel 

yararlarının yoğunlukla vurgulanmasına karşın, bu ürünlerin güvenliğine dair henüz bir bilgi 

birikimi olmadığından, halk sağlığı üzerindeki etkilerine dair endişeler bulunmaktadır. 
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Bununla birlikte, yakın zamanda bazı araştırmacılar nanoteknolojinin biyolojik sistemler 

üzerindeki toksik etkilerinin incelenmesine dair çalışmalar yapmaya başlamış ve potansiyel 

bazı etkilerine dikkat çekmişlerdir. Paketleme malzemelerine entegre edilen gümüş, 

magnezyum,  çinko-oksit gibi nanomalzemeler direk temas halinde gıda maddelerine 

bulaşabilir ve bu ürünler tüketildiğinde ciddi sağlık risklerine neden olabilirler. Bununla 

birlikte, bu ürünlerin birçoğunun ticari olarak benimsenmesi zor olabilir, çünkü bunlar ya çok 

pahalıdır ya da endüstriyel ölçekte uygulanacak kadar pratik değildir (Tarhan ve ark., 2010).   

 Gıdalarda bozulmaları tespit etmeye ve gıdaları izlemeye yönelik birçok çalışma 

bulunmaktadır.  Bunlar arasında gaz sensörleri özellikle CO2 sensörleri yaygın olarak 

kullanılmaktadır (Nguyen ve ark. 2019). Karbondioksit, modifiye atmosferli paketlemede 

yaygın olarak kullanılmaktadır ve konsantrasyonundaki azalma, bir paketteki sızıntının bir 

işaretidir. Atmosferi değiştirilmiş gıda paketlerinin tazeliği ve güvenliği, CO2 

konsantrasyonlarının saptanmasıyla belirlenebilir (Smolander ve ark. 1997). CO2 izleyen 

sensörlerin çoğu gıda paketleme uygulamaları için çok yönlü değildir ve güvenlik endişeleri, 

yüksek maliyet,  hacim ve enerji girişi gereksinimi, sonuç almak için ekstra spektroskopi 

işlemlerine gereksinim duyulması gibi sınırlamalar nedeniyle yaygın olarak 

kullanılamamaktadır. Gaz konsantrasyonu değişikliklerini akıllıca izleyebilen verimli CO2 

sensörlerinin geliştirilmesi esastır (Taşkıran, 2010, Puligundla ve ark., 2012).  Bu eksiklikler 

dikkate alınarak, bu projede gıdalarda zamanla mikroorganizma oluşumuna bağlı olarak 

oluşan CO2 gazını izleyerek, gıdanın üretiminden itibaren kaç gün geçtiğini belirleyen bir 

cihaz tasarlanmıştır.  

3. Çözüm  

Soğuk zincir bugün gıdaların insanlara ulaştırılmasında etkili bir yöntemdir. Fakat her ne 

kadar gıdaları insanlara taze ulaştırma konusunda etkili olsa da çeşitli durumlarda ortaya 

çıkabilecek aksaklıklar gıdaların bozulmasına sebep olabilmektedir. Bozulan gıdalarsa 

tüketici için ve gıdaları belirli bir maliyetle ve emekle oluşturan üretici için büyük bir tehlike 

oluşturmaktadır. Çünkü bu tür sorunlar, gerek tüketicinin yaşadığı sağlık sorunları gerek 

üretiminde emek harcanmış gıdanın çöpe gitmesiyle sonuçlanmaktadır. Gıda bozulmalarını 

tespit eden sistemlerde görülen en büyük dezavantajlar; cihazların kullanımdaki zorluklar, 

hızlı sonuç vermeme, gıdalarla uyumlu malzeme olmaması, zaman ve işgücü kaybına 

uğratmasıdır. Bu eksiklikler dikkate alınarak, bu projede gıdalarda zamanla mikroorganizma 

oluşumuna bağlı olarak oluşan CO2 gazını izleyerek, gıdanın üretiminden itibaren kaç gün 

geçtiğini belirleyen bir cihaz tasarlanmıştır.  Tasarlanan bu cihaz ile 

 Gıdalar üzerinde oluşan mikroorganizmaların oluşumu ve üremesinden 

kaynaklanan CO2 gazını karbondioksit sensörü yardımıyla izleyen, çeşitli 

gıdaların bozulma ve tazelik durumunu kolay ve hızlı bir şekilde tespit 

edileceği bir ürün geliştirmek ve kullanıma sunmak.  

 Karbondioksit sensörü yardımıyla gıdaların bozulma sürecinde salgıladığı 

karbondioksit miktarını kullanarak,  gıdalarda yaş tayini yapmak ve geliştirilen 

cihaz ile gıdaların kaç günlük olduğunu göstermek.  
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 Tespit edilmemiş bozuk gıdaların tüketilmesini engelleyerek, gıdalardan 

kaynaklı zehirlenmelerden tüketiciyi korumak, tüketicinin besin değeri en 

yüksek, sağlıklı gıdaya ulaşmasını sağlamak 

hedeflenmektedir. 

Tasarlanan cihaz ortamdaki CO2 değerini ölçen ve LCD ekranı üzerinden gösteren bir 

yapıdır. Elektronik sistemi oluşturmak için gerekli malzemeler Şekil 1’de  verilmiştir. Projede 

tasarlanan cihaz Senseair K-30 CO2 sensörü içermektedir. Bu sensör, temassız şekilde 

kızılötesi ölçüm metodu ile CO2 ölçümü yapabilmektedir. Ölçümü gerçekleştiren sensörün 

elde ettiği veriler, UART haberleşme protokolünü destekleyen sensörün pinleri üzerinden 

mikrodenetleyici Arduino Uno’ya aktarılmaktadır. IIC haberleşme protokolü ile 

mikrodenetleyiciye bağlı LCD ekran aracılığı ile de sensörün okuduğu değer 

görüntülenmektedir. Mikrodenetleyicinin bu verileri alıp değerlendirmesi ve kullanıcıya 

aktarması için gerekli yazılım, Tümleşik geliştirme ortamında (IDE) geliştirilmiştir. 

 
Şekil 1. Baştan Sırasıyla: CO2 Sensörü, Arduino Uno, LCD ekran, taşınabilir şarj cihazı 

 

K30 karbondioksit sensörü düşük maliyetli, kızılötesi ile ölçüm yapan ve bakım 

gerektirmeyen bir vericidir. K30, OEM'ler için doğru, ancak düşük maliyetli bir gaz algılama 

çözümüdür. Bir K30 karbondioksit sensörü, gazı ölçmek için dağılmayan kızılötesi dalga 

kılavuzu sistemi kullanır. Sensör 0 ppm ve 5.000 ppm arasındaki karbondioksit 

konsantrasyonları %1 (± 20ppm) ve %3 doğruluk (± 30ppm) ve hassasiyetle algılayabilir. 

Sistem, eksiksiz kendi kendine teşhis prosedürleri içerir. Her güç verildiğinde otomatik olarak 

tam bir sistem testi yürütülür. Ayrıca, çalışma sırasında sürekli olarak, sensör probları geçerli 

dinamik kontrol edilerek arızaya karşı kontrol edilir. Zorlu kullanım ve nakliye, sensör okuma 

doğruluğunu azaltabilir (www.CO2Meter.com, processensing.com). 

 

 
Şekil 2. K-30 Karbondioksit Sensörü ve OBA pozisyonu (www.co2meter.com) 

 

Tasarlanan cihaz, kullanılan CO2 sensörü ve yazılımı ile öne çıkmaktadır. Gıda üzerine 

tutarak direk ölçüm alınabildiği için kullanımı basit ve pratiktir. Ekstra herhangi bir işleme 

gerek duymadan gıda üzerinde biriken karbondioksit miktarını belirleyebilmektedir. 

Kütüphanesine yüklenen veriler ile gıdanın kaç günlük olduğunu belirleyebilmektedir. 

numune gaz girişleri 

 

http://www.co2meter.com/
http://www.co2meter.com/
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Şekil 3. Ortam CO2 ölçüm devresi Fritzing şeması 

 

Devre elemanları bağlantıları Şekil 3’de gösterildiği gibi yapıldıktan sonra, yazdığımız kodlar 

Arduino UNO içerisine yüklendiğinde, sistem çalışmaya başlamaktadır. Ortamdaki CO2 

miktarı LCD ekrandan görüntülenebilmektedir.  Şekil 4’ de görülen 857ppm değeri, ortam 

CO2 seviyesidir. Camların açık ve yeterince havalandırılmış olduğu ortamda bu değer 

yaklaşık 525 ppm olarak ölçülmüştür.  

 

Şekil 4. Devre bağlantılarının yapılarak sensör sisteminin kurulumu 

Cihazın parçalarının bir bütünlük içinde olması ve ölçüm almayı kolaylaştırmak için 

elektronik sistem bir ana gövdeye oturtuldu. Gövdenin şekli tasarlandı ve üç boyutlu yazıdan 

çıktı alındı (Şekil 5). 

 
Şekil 5. Ana gövdenin çizimi ve üç boyutlu yazıcıdan çıkan gövdeye cihazın montajı     

Şekil 4’de gösterilen,  bağlantıları yapılan elektronik sistem, ana gövde içine yerleştirilerek 

cihazın prototipi oluşturuldu.  (Şekil 5). 

4. Yöntem 

Bozulan gıdalarda mikroorganizma sayısı arttığı için buna bağlı olarak CO2 miktarı da artar. 

Bu artış sayesinde gıdaların ölçülen CO2 miktarı bize onların yaşını tayin etme olanağı verir. 

Şekil 5’de görülen tasarladığımız prototip sayesinde hassas bir şekilde bu ölçüm 

yapılabilmektedir.  1 günlük gıda ile ölçüme başlanır. Ortamın karbondioksit miktarı ölçülür. 

Daha sonra ölçüm yapılacak gıda, Şekil 6’ da görüldüğü gibi prototip içinde alt tarafta 

bulunan ölçüm haznesine yerleştirilerek karbondioksit miktarı ölçülür ve ortamın CO2 miktarı 

ile aradaki fark kaydedilir. Gün gün bu ölçümlere devam edilir. Bu süreç gıda ürününün 
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türüne göre değişir. Yumurta için 10 gün süre normal iken süt ürünleri için 5 gün ya da 7 gün 

gibi daha kısa süre ölçüm almak yeterlidir. Ölçüm yapılan gıda türüne göre belirli bir süre bu 

ölçümler alınır. Her bir gıda ürünü için günlere bağlı olarak yaydığı karbondioksit miktarı da 

farklıdır. Elde edilen veriler ile gıdanın yaydığı CO2 miktarının günlere göre değişim grafiği 

çizdirilir ve bu değişimin uyduğu matematiksel fonksiyona fit edilir. Bu sonuçlar 

kaydedilerek bir kütüphane olarak kullanılır. Rastgele bir ürünün yaşı belirlenmek 

istendiğinde karbondioksit ölçümü yapılır ve sistem kütüphanesindeki bu değer veya buna 

yakın değeri alarak ölçümü yapılan gıdanın kaç günlük olduğu belirlenir ve LCD ekran 

üzerinde sonuç kullanıcı tarafından görüntülenir. 

 
Şekil 6. Cihaz ile ölçüm alınması 

Cihaz ile farklı gıdalar üzerinde CO2 ölçümleri alındı. Yumurta, süt, peynir çeşitleri üzerinde 

denemeler yapıldı. Ölçümü yapılacak her gıda bir tane buzdolabında, bir tane dışarda olacak 

şekilde bekletildi ve gün gün ölçümleri alındı. Dolapta bekletilen ve oda sıcaklığında tutulan 

gıdalar için ölçülen CO2 değerlerinin odanın CO2 değerinden farkları kaydedildi ve dolaptaki 

ve odada bekletilen yumurtalar için gıdaların karbondioksit miktarının günlere göre değişim 

grafikleri çizdirildi. Tüm ölçümler her gün aynı saatte aynı ortamda olacak şekilde 

gerçekleştirildi.  Elde edilen sonuçlar aşağıda verilmiştir.  

 
Şekil 7. Ölçümleri alınan gıdalar  

4.1. Süt ile Yapılan CO2 Ölçümleri 

Süt ile yapılan ölçümlerde açık süt kullanıldı. Süt bir çiftlikten temin edildi ve ilk gün ölçüme 

o gün sağılmış süt ile başlandı. Süt cihaza sığacak şekilde bir ölçüm kabına koyularak 

ölçümleri yapıldı(Şekil 8a). Aynı miktar süt örneğinin bir tanesi buzdolabında saklandı. Bir 

tanesi oda sıcaklığında bekletildi ve gün gün ölçümleri alındı.    

Şekil 8b’de dolapta ve oda sıcaklığında bekletilen açık sütün CO2 miktarının günlere göre 

değişim grafiği görülmektedir. CO2 miktarı ilk 2 gün çok fazla değişim göstermemiş, stabil 

durumunu korumuştur. 2. Günden sonra gün geçtikçe süt içindeki mikroorganizmaların 
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üremesi ile CO2 miktarı artmaktadır. 2. Günden sonra CO2 miktarının artarak bozulmanın 

başladığı görülmektedir.  Oda sıcaklığında bekletilen sütün 6. Günden sonra mikroorganizma 

sayısının artmasıyla CO2 miktarında hızlı bir artış olduğu görülmektedir. 6 gündeki artış artık 

sütün tüketilemeyecek durumda olduğunu göstermektedir.  Dolaptaki sütün CO2 miktarı daha 

yavaş artmaktadır. Dolaptaki sütün 8. günden sonra CO2 miktarında artış hızlanmaktadır. 

Dolaptaki ve oda sıcaklığındaki süt için CO2 miktarının günlere göre değişim grafiği 

polinomla uyumlu olduğu görülmektedir. 

 
                              (a)                                                                     (b) 

Şekil 8. a) Süt ile alınan ölçüm alınması, b) Dolapta ve oda sıcaklığında bekletilen açık sütün 

CO2 miktarının günlere göre değişimi 

4.2. Lor Peyniri ile Yapılan Ölçümler  

Farklı peynir türleri için denemeler yapıldı. Lor peyniri, tulum peyniri ve taze peynir üzerinde 

ölçümler yapıldı. Dolapta ve oda sıcaklığında bekletilen aynı miktar lor peyniri için CO2 

miktarının günlere göre değişim grafiği Şekil 9’da görülmektedir. 

 
Şekil 9. Dolapta ve oda sıcaklığında bekletilen lor peynirinin CO2 miktarının günlere göre 

değişimi 

Oda sıcaklığında ve dolapta bekletilen lor peynirinin yaydığı CO2 miktarı ilk 3 gün çok fazla 

değişim göstermemiş, stabil durumunu korumuştur. 3. Günden sonra oda sıcaklığında ve 

dolapta bekletilen peynirde bozulmanın başlamasıyla farklılıklar görülmeye başlanmıştır. 6. 
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günden sonra bozulmasının artmasıyla oda sıcaklığında bekletilen peynirin CO2 miktarında 

hızlı bir artış görülmektedir. Dolapta bekletilen lor peynirinde ise tespit edilen CO2 miktarları 

dolaptaki örneğe göre çok daha düşüktür. 7. Günden sonra bir miktar artış gözlense de 

dolaptaki örnekte mikroorganizma üreme hızı oda sıcaklığında bekletilen örneğe göre çok 

daha yavaş olmaktadır. Dolaptaki ve oda sıcaklığındaki lor peyniri örnekleri polinom 

fonksiyonuna uymaktadır. Açıkta pazar gibi yerlerde satılan gıdalarda 3 gün içinde grafikte 

gözlemlediğimiz bozulmayı gözle fark edemeyiz. Fakat cihaz ile gıdanın CO2 miktarına 

bakarak bozulmaya başladığı anlaşılabilmektedir.  

4.3. Tulum Peyniri ile Yapılan Ölçümler  

Dolapta ve oda sıcaklığında bekletilen aynı miktar tulum peyniri için Şekil 10a’ da görüldüğü 

gibi ölçümler alınmış ve CO2 miktarının günlere göre değişim grafiği Şekil 10b’ de 

verilmiştir. 

 
                              (a)                                                                     (b) 

Şekil 10 a) Tulum peyniri ile ölçüm alınması, b) Dolapta ve oda sıcaklığında bekletilen tulum 

peynirinin CO2 miktarının günlere göre değişimi 

Tulum peynirinde ilk 7 gün CO2 miktarlarına çok fazla değişim olmamıştır. 6. Günden sonra 

oda sıcakığında bekletilen tulum peynirinde hızlı bir artış gözlenmiştir. Bu durum bize 

peynirdeki mikroorganizma sayısının arttığını ve tüketilmemesi gerektiğini göstermektedir. 

Dolapta bekletilen peynirde de 6. Gün sonunda CO2 miktarında artış olmuştur fakat oda 

sıcaklığında bekletilen peynir kadar yüksek CO2 seviyeleri gözlenmemiştir. Tulum peyniri 

örneklerinin günlere göre CO2 miktarı değişim grafiği de lor peyniri ve süt gibi polinom 

fonksiyonuna uymaktadır. Şekil 9’da verilen lor peyniri ile karşılaştırıldığında tulum 

peynirinin mikroorganizma artışına dolayısıyla bozulmaya daha dayanıklı olduğu 

görülmektedir. Lor peynirinde bozulmaya başlama 3. Günden sonra başlarken, tulum 

peynirinde bu süre 6 günü bulmaktadır. Lor peynirinde 8.  günden sonra dışarda bekletilen 

numunelerde çürüme başladığı için sağlıklı ölçüm alınamamıştır. Tulum peynirinde ölçümler 

9 gün boyunca alınmıştır. 
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4.4. Taze Peynir ile Yapılan Ölçümler  

 

 
Şekil 11. Dolapta ve oda sıcaklığında bekletilen taze peynirin CO2 miktarının günlere göre 

değişimi 

Şekil 11’de dolapta ve oda sıcaklığında bekletilen aynı miktar taze peynir için CO2 miktarının 

günlere göre değişim grafiği görülmektedir. Taze peynirde CO2 miktarındaki artışın 4-5. 

günlerde başladığı görülmektedir. Ölçümü yapılan peynirler arasında günlere göre CO2 

miktarındaki artışa bakarak en çabuk bozulanın lor peyniri, daha sonra taze peynir olduğu ve 

en dayanıklı peynirin tulum peyniri olduğu görülmektedir.  

4.5. Yumurta ile Alınan Ölçümler  

Yumurta ile alınan ölçümlerde, yumurtanın üretim gününde ölçüme başlanmasına dikkat 

edildi. Bunun için Şekil 12’ de görüldüğü gibi tavuk çiftliğinden o günün yumurtaları 

toplandı. 3 yumurta oda sıcaklığında, 3 yumurta dolapta olacak şekilde işaretlendi ve gün gün 

CO2 miktarları ölçüldü.  

   
Şekil 12. Yumurta çiftliğinden günlük yumurtaların toplanması 

Dolapta bekletilen ve oda sıcaklığında tutulan yumurtalar için ölçülen CO2 değerinin odanın 

CO2 değerinden farkları kaydedildi ve 3 yumurtanın verilerinin ortalaması alınarak dolaptaki 

ve odada bekletilen yumurtalar için Şekil 13 çizdirildi. 
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Şekil 13. Dolapta ve oda sıcaklığında bekletilen yumurtanın CO2 miktarının günlere göre 

değişimi 

15 gün boyunca alınan ölçümler sonucunda, yumurtadan alınan CO2 değerlerinin diğer 

örneklere göre CO2 artışının yavaş yavaş gerçekleştiği görülmektedir. Yumurtalar da 

kabuğundan dolayı dış ortamdan etkilenmediği, bozulmanın yumurtanın içinde gerçekleştiği 

için bozulmaya karşı daha dayanıklı bir gıdadır. Yumurtadan alınan sonuçlarda da oda 

sıcaklığında bekletilen yumurtalarda mikroorganizma artışı daha fazla olduğu için CO2 

miktarındaki artış dolaptaki yumurtalara göre daha fazla olmuştur.   Ayrıca yumurtaların CO2 

miktarındaki değişiminde polinom fonksiyonuna uyduğu görülmektedir. Kabuklu bir ürün 

olması ve CO2 artışının az olması dolasıyla ilk günlerde yapılan ölçümlerde dalgalanmalar 

görülmektedir. Bu dalgalanmalar ölçüm alınan yumurta sayısını arttırarak azaltılabilir. 

4.6. Cihaz ile Gıdaların Kaç Günlük Olduğunun Belirlenmesi 

Süt, peynir türleri ve yumurta için CO2 miktarının günlere göre değişim eğrilerinin uyduğu 

fonksiyonlar gıdanın kaç günlük olduğunu belirlemek için kullanılmıştır. Bu fonksiyonlarla 

kütüphane oluşturularak yazılım cihaza yüklenmiştir. Cihaz, gıdanın CO2 ölçümünü yaptıktan 

sonra yüklenen fonksiyonlar sayesinde kütüphanesinde, bu değere karşılık gelen günü 

bularak, gıdanın kaç günlük olduğunu ekranda vermektedir. Üstündeki buton ile ölçümü 

yapılacak gıda seçilerek CO2 miktarı ölçülür ve kaç günlük olduğu ekrandan okunur.  

Marketten alınan ve kaç günlük olduğu bilinmeyen yumurtanın yaş tayinini yapmak için 

cihaza yerleştirildi. Şekil 14’ den görüldüğü gibi cihaz tarafından yumurtanın 4 günlük olduğu 

tespit edildi.  

                                          
Şekil 14. Cihaz ile yumurtanın yaş tayini yapılması 
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Benzer şekilde evde dolapta olan tulum peyniri ile ölçüm yapılarak dolaptaki peynirin 9 

günlük olduğu tespit edilmiştir (Şekil 15). 

                                       
Şekil 15. Cihaz ile dolaptaki tulum peynirinin yaş tayinin yapılması 

Aynı peyniri 2 gün oda sıcaklığında bekleterek, cihazda oda sıcaklığında tulum peynirini 

seçerek ölçüm aldığımızda cihaz tarafından yaşı 7 gün olarak belirlendi (Şekil 16). Aynı 

peynirin oda sıcaklığında bekletildiğinde 7 gün çıkmasının nedeni, oda sıcaklığı ile dolabın 

kalibrasyonunun farklı olmasından, peynirin daha önce dolapta bekletilmesinden ve oda 

sıcaklığında aynı miktar karbondioksite daha erken ulaşılmasından kaynaklanmaktadır. 

                                         
Şekil 16. Cihaz ile odada bekletilen tulum peynirinin yaş tayinin yapılması 

5. Yenilikçi (İnovatif) Yönü 

Literatür araştırmalarımız sonucunda gıdalarda yaş tayini yapan bir cihaza rastlanmamıştır. 

Tamamen yerli üretim olan cihazımız ile getirilen en önemli yenilik gıdanın üretiminden 

itibaren kaç gün geçtiğini belirleyebilmesidir. Böylece kullanım süresi geçmiş gıdaların 

tüketimini engelleyerek gıdalardan kaynaklı zehirlenmelere karşı tüketiciyi korumaktadır ve 

tüketicinin sağlıklı gıdaya ulaşmasını sağlamaktadır.  

Literatürde gıda bozulmalarını tespit eden sistemlerde görülen en büyük dezavantajlar; hızlı 

sonuç vermeme, kullanılan malzemenin gıdalarla uyumlu olmaması, kullanılması için ekstra 

yöntemlere ve uzman kişilere ihtiyaç duyulmasıdır. Bu projede tasarlanan cihazın kullanımı 

çok basittir ve tekrar tekrar kullanılabilir. Sonucu anında ekranda gösterir ve ekstra hiçbir 

işlem gerektirmez. 

Tasarlanan cihaz, kullanılan CO2 sensörü ve yazılımı ile öne çıkmaktadır. Gıda üzerine 

tutarak direk ölçüm alınabildiği için kullanımı basit ve pratiktir. Ekstra herhangi bir işleme 

gerek duymadan gıda üzerinde biriken karbondioksit miktarını belirleyebilmektedir. 

Kütüphanesine yüklenen veriler ile gıdanın kaç günlük olduğunu belirleyebilmektedir. 

6. Uygulanabilirlik  

Projemizde tasarladığımız cihaz prototipi hazır durumdadır. Ölçümünü yaptığımız süt, peynir 

türleri ve yumurta için elde ettiğimiz veriler sonucunda kütüphane oluşturulmuş ve yazılımı 
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yapılarak cihaza yüklenmiştir. Böylece cihaz gıda üzerine tutulduğunda kaç günlük olduğunu 

belirleyebilmektedir. 

Tasarladığımız cihaz ticari bir ürüne dönüştürüldüğünde cihazın kütüphanesi genişletilebilir 

ve et, balık vb çok tüketilen ve çabuk bozulan gıda maddeleri ile ölçümler alınarak cihazın 

kütüphanesine eklenebilir. 

Tasarladığımız cihaz cep telefonlarına uyarlanarak daha kullanılışlı ve insanların markette, 

evde, pazarda istediği zaman kullanabileceği hale getirilebilir. 

Cihaz içine aynı karbondioksit sensöründen bir tane daha eklenerek cihazın hassasiyeti 

arttırılabilir.  

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlaması 

7.1 Kullanılan Malzemeler ve Maliyet 
 

CO2 SENSOR MODÜLÜ: 1764 TL 

Arduino UNO: 139 TL       

2x16 Lcd Ekran Mavi + I2C Arayüzü Modülü : 65  TL    

Kablo, buton vs. ekipmanlar: 30TL 

Toplam bütçe: 2000 TL 

7.2 Proje İş- Zaman Çizelgesi 

AYLAR  

İşin Tanımı 
Nisan 

2021 

Mayıs 

2021 

Haziran 

2021 

Temmuz 

2021 

Ağustos 

2021 

Eylül 

2021 

Ekim 

2021 

Kasım 

2021 

Aralık 

2021 

Ocak 

2022 

Şubat-

Ağustos 

2022 

Literatür 

Taraması 
x x x    x x x  

 

Cihazın 

tasarlanması, 

malzemeleri

n temin 

edilmesi 

 x x        

 

Cihazın 

yazılımının 

yapılması 

  x x       

 

Dış gövdenin 

tasarımı ve 

3D çıktısının 

alınması 

   x x      

 

Cihazın ana 

gövdeye 

montajı 

    x x     

 

Cihaz ile 

ölçüm 

yapılması 

      x x x x 
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Literatür taramalarımız sonucunda CO2 sensörü ile gıdalarda yaş tayini yapan bir cihaza 

rastlanmamıştır. CO2 izleyen sensörler genellikle gıda paketlemelerinde gıdayı izlemek ve raf 

ömrünü uzatmak için kullanılmaktadır. Fakat güvenlik endişeleri, yüksek maliyet,  hacim ve 

enerji girişi gereksinimi, sonuç almak için ekstra spektroskopi işlemlerine gereksinim 

duyulması gibi sınırlamalar nedeniyle yaygın olarak kullanılamamaktadır. 

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanıcılar)  

Bozulmuş gıdalar, tüketicinin zehirlenmesi veya çeşitli sağlık sorunlarıyla karşılaşması gibi 

olumsuz durumlara yol açmaktadır. Özellikle dünya nüfusunun hızla arttığı ve gıda üretiminin 

zorlaştığı bir dönemde gıda bozulmaları insan sağlığı açısından büyük risk oluşturmaktadır. 

Ayrıca bozulan gıdalar, gıdaları belirli bir maliyetle ve emekle tüketiciye ulaştıran üretici için 

de büyük bir tehlike oluşturmaktadır. Tasarladığımız cihaz, gıdalarda yaş tayini yaparak 

tüketiciyi gıda zehirlenmelerinden korumaktadır ve üreticinin emeğinin boşa gitmesini 

engellemektedir. Bu nedenle gıdaların bozulmasından etkilenebilecek tüm tüketiciler ve 

gıdaları sağlıklı bir şekilde üreticiye ulaştırmak isteyen üreticiler hedef kitleyi 

oluşturmaktadır. 

9. Riskler      

Projemizdeki riskler ve risk yönetimi Tablo 1’ de verilmiştir. Proje iş-zaman çizelgesi 7. 

Bölümde verilmiştir.  

Tablo 1 Projedeki Riskler ve Risk Yönetimleri 

Olasılık Olası Riskler Risk Yönetimi 

1 

 

Farklı gıda türleri için denemeler 

yapıldığında prototipin 

geliştirilmesi gerekebilir. 

Ölçümü yapılacak gıdaya göre cihaza 

ekstra sensörler eklenebilir. Bu durumda 

bütçenin eklenecek sensör türüne göre 

yeniden düzenlenmesi ve arttırılması 

gerekir. 

2 Ticarileşme aşamasında tüm gıda 

maddelerinde rahatlıkla ölçüm 

alacak daha fonksiyonel ve daha 

küçük bir ana gövdenin tasarımı 

ve 3D basımı gerekebilir. 

Kütüphaneye farklı gıdalar eklendikçe 

cihaz geliştirilebilir. Dış gövdenin 

yeniden tasarımı yapılabilir. Cihaz cep 

telefonlarına entegre hale getirebilir. 

 

 

 

 

 

 

 

Proje Raporu 

Yazımı 
       x x x 

 

Prototipin 

geliştirilmesi 
          

x 
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