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1. Proje Özeti / Proje Tanımı 

 

Tarım sektörü yaşamsal ihtiyaç olan gıda gereksinimini karşılaması, sanayiye hammadde 

sağlaması, istihdam yaratması gibi fonksiyonlarından dolayı önemini sürekli korumakta 

ve bu işlevleri yerine getirirken çeşitli sorunlarla mücadele etmektedir[1]. Bu sorunların 

yaklaşık %30-40’lık dilimini, tüketiciye ulaşmadan çöpe giden meyve ve sebze 

oluşturmaktadır[2]. Bu problemi iklim koşulları, sera gazı, yanlış hasat zamanı ve yanlış 

zamanda yapılan sulama oluşturmaktadır. Önerilen proje ile bu sorunları minimum 

seviyeye indirmek ve bunun sonucunda verimli, sağlıklı ürünler elde etmek amacıyla 

ortaya çıkmıştır. Yanlış hasadı önlemek için şeker, pH ve mineral sensörleri kullanılarak 

alınan  veriler neticesinde  hasat için doğru zaman tayin edilecektir. Alınan verilere göre 

ürün veriminin maksimum olduğu zaman diliminde hasadın gerçekleşmesi sağlanacaktır. 

Şeker, pH ve mineral  sensörüne ek olarak önerilen kite entegre edilecek toprak nem 

sensörü sayesinde ise toprak analiz edilip  sulamanın doğru zamanda yapılması 

sağlanacaktır. Şeker, pH, mineral ve nem değerlerinin elde edilmesinin yanında, 

verileri  IoT sistemine  entegre olacak şekilde geliştirilecek mobil uygulamaya kaydetme 

özelliğine sahip bir kit geliştirilmesi hedeflenmektedir. Bu özellik sayesinde geliştirilecek 

uygulamayı kullanan üreticiler dilediği zaman, dilediği yerden ürünün verilerine 

ulaşabilecektir. Bu sayede daha verimli bir üretime olanak sağlayarak tarımsal ithalatın 

önüne geçilmesini sağlayarak ihracatın artışına da katkı sunulması amaçlanmaktadır. 

Geliştirmeyi hedeflediğimiz cihaz yenilenebilir enerjiler kullanılarak doğa dostu bir ürün 

olmaktadır. Ayrıca elektrik şebekesine uzak tarım arazileri göz önünde 

bulundurulduğunda kendi enerjisini üretebilme kabiliyetine sahip olması 

planlanmaktadır.  

 

2. Problem / Sorun 

 

Ülkemizde iklim değişikliğinden dolayı üretilen sebze ve meyvelerin yaklaşık %30-

40’lık  bir kısmı tüketiciye ulaşmadan kaybedilmektedir. Gelişmiş ülkelerde bu oran %5’i 

geçmemektedir[2].  Bu kayıplar göz önüne alındığında ülkemiz açısından nitelikli 

üretimin önemi açıkça ortaya çıkmaktadır. Niteliksiz üretim tarımsal verimin düşmesine 

yol açmaktadır. Bu sebeple, sebze ve meyve ithalatı artmaktadır. Artan ithalat ise 

ekonomide cari açığa sebep olmaktadır[3]. Belirtilen problem sadece ülkemiz için sorun 

olmaktan çıkıp küresel bir sorun haline gelmiştir[4]. Yukarıda bahsi geçen problem 

birincil olarak tarım sektörünü dolasıyla tarım üreticisini etkilemektedir[5]. Tarım 

üreticileri, değişen bu iklim koşullarına uyum sağlamak için ürünlerini değişen iklime 

göre geliştirilecek tarımsal teknolojilerle üretimi yapmaları gerekmektedir[6]. 

Zamanında yapılmayan hasatta meyveler yeterli irilik ve şekle ulaşamamaktadır. Bu 

nedenle meyvelerin verimi düşük olmaktadır[7]. Meyvelerde yeteri kadar şeker 

birikmediği ve bazı maddeler yeterli miktarlara ulaşamadığı için dış görünüşü de bozuk 

olmaktadır. Bu, meyvelerin hızlı su kaybına ve çabuk buruşmasına yol açmaktadır. Şekil 
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1.’de muz meyvesinin olgunlaşma evreleri açıkça görülmektedir[8]. Geç hasatta şeker 

oranı arttıkça görülen fizyolojik bozukluklar da artmaktadır. Erken hasat zamanında ise 

meyvelerin dala tutulması iyi olduğundan hasat zorlaşmaktadır. 

 

Şekil 1. Meyvenin fizyolojik evreleri 

 

Önerilen Meyve şekeri ölçüm kiti, erken toplanan meyvelerin yeteri kadar şeker 

biriktirmediğini ve bundan dolayı toplanan meyvelerin tüketiciye ulaşmadan 

bozulmaların önüne geçmeyi amaçlamaktadır. Erken toplanan meyveler yeteri kadar 

şeker biriktirmediğinden su kaybının fazla olması bozulmasını hızlandırırken olgun 

meyvelerde bu daha yavaş gözlemlenmektedir. Tek sorunun erken hasat olmadığı aynı 

zamanda iklim değişikliği ile gelen su sıkıntısı da tarımsal verimliliği düşürmektedir[9]. 

 

3. Çözüm 

 

İklim değişikliğinin ve sera gazının, çiftçilerin ürününü erken ya da geç hasat etmesi 

sonucu meyvelerde meydana gelen fizyolojik değişim ve verimsizliğin tarımda 

oluşturduğu büyük problemin önüne geçmek ve sağlıklı meyveler elde etmek amacıyla 

bir kit tasarlanmıştır. Şeker, pH, nem, mineral sensörü bulunduran ve  piyasadaki 

ürünlerden farklı olarak geçmiş yıllardaki hasatlara dair verileri tutabilme özelliğine sahip 

bir kittir. Bu kitin ekonomik açıdan kullanıcıları daha da rahatlatması hedeflenmektedir. 

Meyvelerin olgunlaşması ve lezzeti şeker/asit oranı ile ilişkilidir. Meyve içeriğindeki 

şekerin aside oranı arttıkça meyve olgunlaşır, lezzeti artar[10]. Önerilen kitte çiftçilerin 

sağlıklı, olgunlaşmış ve lezzeti yerinde meyveler elde etmesini sağlayabileceği ve 

meyvedeki şeker/asit oranını ölçebilecek pH sensörü bulunmaktadır. Nemin azalması 

durumunda sıcaklık artışına paralel olarak terleme ile kaybolan su kaybı artar, büyüme 

ve gelişme yavaşlar. Topraktan suyun karşılanmaması durumunda bitkide pörsüme ve 

solma, meyvelerde ise büzüşme, koflaşma ve renk bozulması görülür. Önerilen kitte 

bulunan nem sensörü sayesinde bitkinin nemini ölçüp çiftçinin doğru zamanda su 

takviyesi yapması sağlanacak, üretilen meyvelerin bozulmasının ve bitkinin zarar 
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görmesinin önüne geçilmesi hedeflenmektedir. Meyvelerin çözünür katı maddesinin 

büyük bir kısmını şeker oluşturur. Şeker miktarı meyve olgunlaştıkça artar. Erken 

toplanan meyvelerde şeker yeteri kadar birikmediği için tadı ve lezzeti  istenildiği gibi 

değildir. Buradan hareketle şeker sensörü ile meyvenin şekeri ölçülüp hasadın en 

optimum zamanında yapılması sağlanacaktır. Meyvelerin içerdiği mineral maddelerin 

insan beslenmesinde önemli rolleri vardır. Meyvelerdeki miktarları tür ve çeşide bağlı 

olarak büyük farklılıklar göstermektedir. Mineral sensörü ile meyvedeki mineral miktarı 

ölçülecektir. Mineral durumuna göre gübre takviyesi yapılıp. Bu sayede bilinçsiz 

gübrelemenin önüne geçilerek toprak kirliliğini minimum seviyeye indirme 

hedeflenmektedir.  

Piyasadaki mevcut kızıl ötesi ışınlarla ölçüm yapan veya ışığın kırılma indisi üzerinden 

ölçüm yapan refraktometre gibi cihazlardan farklı olarak önerilen kitte hafıza özelliği 

bulunmaktadır[11]. Bu hafıza sayesinde sensörlerden alınan veriler kaydedilip çiftçilere 

bir uygulama arayüzü ile her an ulaşılabilir hale getirilecektir. Böylece uygulamanın 

çevrimdışı olarak kullanılabilmesi sağlanacaktır. Önerilen kit, çalışması için gerekli olan 

enerjisini doğal enerji kaynağı olan güneş enerjisinden alan çevre dostu bir kittir.  Bu 

özelliği sayesinde harici enerji kaynağına ihtiyaç duyulmayacaktır. Aynı zamanda elde 

taşınabilir tek bir cihaz oluşuyla hem ergonomik hem de kullanıcıya pratiklik 

kazandırması hedeflenmektedir. Elde taşınan bu kit, her meyveye sensörün batırılıp 

ölçümün elde edilmesi mantığıyla çalışmaktadır. Bu proje ile birlikte çiftçiler nitelikli 

üretime teşvik edilecek, sağlıklı meyveler elde edilmesi sağlanacaktır.  

 

4. Yöntem 

 

Önerilen meyve şekeri ölçüm kitinde, meyve şekerini düzenli olarak ölçüp, doğru tarımı 

sağlamak için nesnelerin internetinden (IoT) yararlanılmaktadır. Cihazın çalışma 

prensibi fiziksel parametrelere bağlı olup meyve içerisindeki ilgili numunenin cihaz 

probuna temas etmesi sonucu ölçüm yapılarak sensörler aracılığı ile dijital ortama 

aktarılmakta ve hazırlanan yenilikçi algoritmalar ile doğru sonuca en yakın tespit 

yapılmaktadır. Önerilen meyve şekeri kiti mobil uygulama aracılığıyla test sonuçlarını 

daha hızlı görmeye olanak tanımaktadır.  Meyve şekeri ölçümü yapılırken aynı zamanda 

sıcaklık, ortam nem ve toprak nem ölçümü, meyvede bulunan katı madde miktarı ölçümü 

de yapılmaktadır. Cihazın kalibrasyonu 20 derece ortam sıcaklığında ve %60 nem 

ortamında saf su ile yapılmaktadır. Cihazın üretimi için  donanım ve yazılım alt 

sistemleri kullanılarak gerçekleştirilmektedir.  
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4.1  Donanım  

 

Cihazımızda pH, şeker (BRIX), hava nem (DHT11), toprak nem ve mineral (EC) 

sensörleri kullanılacaktır. Sensörlerden alınan veriler işlem kartı ESP8266‘nın üzerinde 

toplanacaktır. Cihaza sağlanacak enerji güneş panelinden elde edilip, güneş panelinin 

yetersiz kaldığı durumlarda sisteme eklenecek diğer bir güç kaynağı Li-Ion 3.3 V 

kullanılacaktır. Bu iki enerji kaynağımıza regülatör ekleyerek 5V’luk düzenli bir gerilim 

kaynağı kullanılması sağlanacaktır. 

Alınan veriler nesnelerin interneti olan (IoT) sayesinde tasarlanan uygulamaya 

aktarılacaktır. Aktarılan veriler veya geçmiş yıllarda elde edilen verilerin internetin 

çekmediği ortamlarda da kullanılabilmesi için sistemde GSM modülü kullanılacaktır.  

 

4.1.1 Mekanik Donanım 

 

Cihazın 3D modellemesi Tinkercad ‘de gerçekleştirilmiştir. Cihazın üretemini 3 boyutlu 

yazıcılarda gerçekleştirilmiştir. Malzeme olarak doğa dostu filamentler kullanılarak 

gerçekleştirilmiştir. Boyut ve model olarak gösterimi Şekil 2.’de gösterilmektedir. 

 

Şekil 2. Cihazın mekanik tasarımı 
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4.1.2 Elektronik Donanım 

 

Ürününün elektronik alt taban yapısını  ESP8266 Wi-Fi modülü kullanarak elde edilmek 

istenen verileri almak için pH sensörü, DHT11 sensörü, toprak nem sensörü, BRIX 

sensörü ve EC sensörü kullanılacaktır. Ürünün elektrik enerjisi güneş panelinden elde 

edilen enerjiyle şarj modülünde depolanması sağlanıp Li-Ion 3.3V ‘lik pilin beslemesi 

gerçekleştirilecektir. GSM modülü kullanarak Wi-Fi olmadığı alanlarda uygulamanın 

aktif halde kullanımı sağlanacaktır. Projenin elektronik alt sistemi Şekil 3.’te önerilen 

kitin akış diyagram şeması gösterilmiştir. 

 

 

Şekil 3. Önerilen kitin akış diyagramı 

 

Önerilen kitin simülasyon çalışması Proteus uygulaması üzerinde çizilip Şekil 4.’te 

gösterilmiştir. 

 

 
 

Şekil 4. Önerilen kitin simülasyon çalışması 
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Önerilen kitin prototip hali Şekil 5. ‘te gösterilmiştir. 

Şekil5. Önerilen kitin prototip görseli 

 

Projede kullanılacak ekipmanlar ve kullanım görevleri Tablo1.’ de verilmiştir. 

 

 
Tablo1. Ekipmanların işlev tablosu 
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4.2 Yazılım 

 

Sistem yazılımını gömülü sistem ve mobil uygulama yazılımı olmak üzere ikiye 

ayrılmaktadır. Gömülü sistem yazılımını cihazın içerisine yüklenen yazılımdır. Mobil 

uygulama yazılımı ise cihazdan alınan verilerin gösterildiği arayüz yazılımıdır. 

 

4.2.1Gömülü sistem yazılımı 

 

 Cihazın yazılımı Arduino IDE programı üzerinden geliştirilmektedir. C++ programlama 

dili kullanılarak geliştirilen ESP8266 kütüphanesi kullanılmaktadır. Sensörlerden 

toplanan veriler Google’ın geliştirdiği yeni bir veri tabanı olan Firebase  

kullanılmaktadır. 

Projenin yazılım algoritması Şekil 5.’te gösterilmiştir. 

 

Şekil 6. Önerilen kitin algoritma şeması 
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4.2.2 Mobil uygulama yazılımı 

 

Mobil uygulamamız çapraz bir platform olan Flutter ile geliştirilmektedir. Dart temelli 

olan  Flutter Google tarafından geliştirildiği için veri tabanına uyumlu çalışmaktadır. 

Geliştirme ortamı olarak Visual Studio Code kullanılmaktadır. 

Uygulamanın ara yüz formatı Şekil 7.’de gösterilmektedir. 

 

                         

(a)                                                 (b)                                          (c) 

Şekil7. Önerilen kitin uygulama arayüzü; a) Mobil uygulama ana sayfası, b) Ölçüm 

yapılabilecek ürün ekranı, c) Ölçüm sonuç  ekranı      

                            

5. Yenilikçi (İnovatif) Yönü 

 

Projenin piyasada benzer çeşitleri bulunmasına rağmen hiçbirinde uzaktan takip söz konusu 

değildir. Bu da sistemin yeterli ve etkili takip edilememesine ve birtakım aksaklıklara yol 

açmaktadır. Hayata geçirmeyi planladığımız  projede test kitlerini IoT sistemini kullanarak 

internet ortamına entegre edip, geliştireceğimiz mobil uygulama aracılığıyla bu sistemi, her 

koşulda takip edebilme imkanı sağlayacaktır. Bu da rakip ürün ve firmalardan daha pratik 

ve daha hızlı işleyen bir ürün ortaya çıkacağı anlamına gelmektedir. Kullanıcılara verileri 

mobil uygulama aracılığıyla, geçmiş yıllardaki verileri de göz önüne alınarak karşılaştırma 
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yapılması ve hasatlarını en doğru zamanda yapabilmelerine olanak tanınması 

hedeflenmektedir. 

Projemiz de ürünümüzün güneş enerjisiyle çalıştırılıp, yenilenebilir enerji kullanımını 

sağlayarak çevre dostu bir ürün oluşturulmaktadır. Benzer ürünler sadece meyve de bulunan 

şekeri ölçerken ürünümüz; Şekeri, pH’ı, hava ve topraktaki nemi, meyve de bulunan mineral 

miktarını ölçmektedir. Böylece hava durumu raporlarının sağlayamadığı bazı değişken yerel 

bilgileri çiftçiler kendi tarım arazileri için yerel olarak elde edebileceklerdir. Tasarlanacak 

mobil uygulamaya hava durumu verileri entegre edilip olumsuz hava koşullarından önce 

kullanıcıya bildirim gönderilecektir. Ayrıca topraktaki nem miktarının bilgisi ile birlikte 

gereksiz sulamanın da önüne geçilmesi hedeflenmektedir. Aynı zamanda ürünümüzün diğer 

ürünlere ek olarak belirli periyotlarla kullanıcıya yazılımsal danışmanlık yapan bir mobil 

uygulama geliştirilmesi hedeflenmektedir. Önerilen kitin verileri depolaması ile birlikte 

ilerleyen yıllarda yapay zeka desteği ile ürünlerin hasadı ve bakım periyotları hakkında 

çiftçilere bilgi vermesi sağlanacaktır. 

2018 yılında Birleşik Krallık’ta yapılan araştırmalar doğrultusunda yazılan “Food 

Chemistry’’ adlı araştırma yazısında aynı meyve ailesinin 6 çeşit üyesinde de şeker 

oranlarının farklı olduğu tespit edilmiştir[12]. Bu tespitler doğrultusunda, daha önce 

yapılmış projelerden farklı olarak her meyveyi aynı bağlamda değerlendirmeyip, en küçük 

meyve cinsi değişikliğinde dahi şeker ve pH oranının değişebileceğini göz önünde 

bulundurarak bu meyvelerin bilgilerini veri tabanında depolayarak üreticinin önünde büyük 

engel teşkil eden bu durumun bir yük olmaktan çıkarılması hedeflenmektedir. 

5.1.Nesnelerin İnterneti (IoT) Nedir? 

 

Nesnelerin İnterneti depolanan ve oluşturulan bilgileri internet ortamına aktarılmasında 

kullanılan çağın en büyük teknolojilerinden biridir. Bu teknoloji, dijital ve mekanik 

makineleri, hayvanları, nesneleri hatta insanları birbirine bağlar. IoT, her bir nesneye UID 

(Benzersiz Kimlik) atayıp herhangi bir insan müdahalesine gerek kalmadan merkezi kontrol 

mekanizmalarıyla birlikte birbiriyle bağlantı kurmaya ve veri paylaşmaya olanak tanır[13].  

6. Uygulanabilirlik 

 

Önerilen projenin, uygulanabilirliği açısından günümüz teknolojilerinden faydalanarak 

gerçek bir soruna çözüm önerisi olup tarım arazilerinde kullanımı hedeflenmektedir. 

Detaylandıracak olursak ürünümüz hasat zamanın bilinçsiz yapılmasına  karşı kalitesiz ürün 

elde edilmesinin önüne geçilerek kullanıcılara daha uygun bir zaman diliminde hasat yapma 

imkanı sunulacaktır. Bu da kullanıcılara hem ürün kalitesi hem de ekonomik yönden fayda 

sağlayacağı için projenin uygulanabilir bir ticari ürün olma özelliğini arttırmaktadır. Tarımsal 

alanda bilinçsiz yapılan hasat çalışmaları ve buna bağlı olarak oluşan  verim düşüşünün önüne 

geçilmesi sağlanarak daha bilinçli bir kullanıcı kitlesi oluşturulmaktadır. Ayrıca kullanılan 

uygulamadaki IoT sisteminin Wi-Fi’sız bir ortamda çalışmaması durumunda kullanılan GSM 
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modülü ile IoT uygulamasının Wi-Fi‘ın olmadığı alanlarda da kullanımı sağlanmaktadır. 

Şekil8.’ de görüldüğü gibi 2014 yılında Türkiye için gözlemlenen kayısı üretiminde düşüş 

yaşanmasının nedeni don olayından kaynaklanmaktadır. Diğer yılların ortalaması alındığında 

ortalama 732 ton üretim vardır. Üretimin en yüksek olduğu yıl 1000 ton üretim yapılmıştır. 

Bu veriler göz önüne alındığında önerilen kitin kullanımına karşı  üretimini yaklaşık %50 

oranında artırılabileceği hedeflenmektedir.  

 

Şekil8. Dünya Kayısı Üretimi (Birim Ton)[16] 

 

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlaması 

 

Projede kullanılan ekipmanların toplam tahmini olarak  maliyeti 1189 Türk lirası olup 

Tablo 2.’de gösterilmiştir. Bu maliyetin değişim göstermesi öngörülebilir. Piyasada 

önerilen projeye kıyasla aynı özelliklere sahip olmamasına karşın sadece meyvenin 

şekerini ölçen bir refraktometrenin fiyatı 924 TL’ dir. Buna karşı üründeki işlevsellik ve 

maliyet ele alınınca daha kullanışlı ticari bir ürün oluştuğu görülmektedir. 

 

Tablo 2. Proje maliyet tablosu (birim fiyatı TL)  
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Projenin ön değerlendirme raporu tamamlanıp, başarılı bir şekilde sonuçlanmıştır. Prototip 

tasarımının ilk aşaması tamamlanıp proje detay raporu oluşturulmuştur. Daha sonra ürünün 

test aşamalarına geçilmiştir. Projenin tamamlama aşamaları 2022 Temmuz - Ağustos ayları 

içerisinde tamamlanması planlanmıştır. Şekil 9.’da verilmiştir. 

 

 

Şekil 9.Proje zaman çizelgesi 

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanıcılar) 

 

Hedef kitle: Meyve üretimiyle ilgilenen üreticileri kapsamaktadır. Buna ek olarak gıda  

sektörüyle ilgilenen, meyvelerle etkileşim içinde olan meyve suyu üreticileri, pastaneler 

gibi ham maddesi olarak meyve kullanılan ürünlerin  daha kaliteli hale getirilmesi için 

kullanımı hedeflenmektedir. Ayrıca  gıda ve ziraat  mühendisliği alanında meyvelerin test 

aşamalarını analiz etmede de cihazımızın kullanımı hedeflenmektedir. 
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9. Riskler 

 

Tablo 3’te projenin gelecekte karşılaşabileceği riskler ele alınmıştır. Bu risklere karşılık B 

planları sunulmuştur.  

Tablo 3.Risk tablosu 

10.Proje Ekibi 

 

 

 
Proje hayata geçirilirken oluşabilecek problemler 

 
B planı 

IoT sisteminin internetsiz ortamda çalışmaması GSM modülü ile Wi-Fi’ sız  ortamda da uygulamayı 
aktif hale getirmek 

Hava şartlarından dolayı ölçüm testinin 
yapılamaması  

Kapalı bir alanda test edilmek istenen ürünün 
numunesi alınarak ölçüm yapılabilir. 

Kalitesiz kullanılan ekipmanlardan dolayı yanlış 
sonuç elde etme  

Test aşamasını arttırarak hassasiyeti artırarak daha 
duyarlı olması sağlanabilir. 

Artan döviz kurları nedeniyle maliyet artışı   Daha uygun fiyata yerli ekipmanlar tercih etmek 

Kit ile uygulama arasında yaşanabilecek haberleşme 
sorunları 

Bağlantı problemi hakkında kullanıcıya oluşabilecek 
hatalara karşı çözüm önerileri sunan bir katalog 
hazırlamak 
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12. Ekler 

 

Yapım aşamasına geçilen kitte şekil10.’da gösterildiği gibi meyveden alınan sıvı çözeltideki 

bulunan sonuçları uygulamalı bir şekilde gösteren test aşamaları  görülmektedir. 

 

Şekil10.Cihazın test aşamaları 

 

 

 


