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1. Proje Ozeti (Proje Tanim)

Soguk zincir ile taginmasi gereken iirlinlerin korunmasi gereken bir sicaklik araligi
vardir. Bu aralik korunmadiginda iiriinlerin etkinligi bozulur. Bu yiizden soguk zincir,
lojistigin cok dnemli bir parcasidir. Insanlarm soguk zinciri kirilmus bir iiriinii tiikketmemesi
gerekir. Ozellikle tibbi malzemeler ve gida iiriinlerinin etkinligini yitirmesi insan saghgini
yakindan etkiler.

Insan saglig1 agisindan bu denli énemli bir meselenin insan denetimine birakilmasi
baz1 sorunlar teskil edebilir. Insan kaynakli hatalar1 en az diizeye indirgemek i¢in projemiz
“Bukalemun” iriin sicakligini teslimat paketi tizerindeki ikaz sistemiyle takip ederek
irlinlin korunmasi gereken sicakligin disina ¢ikildiginda tetiklenmektedir. Soguk zincir
takibinin herhangi bir veri tabanina tabi tutulmadan teslimat paketi iizerinden yapilmasi
iirtindeki bozulmalarin teshis edilmesini kolaylastirmakta ve hem dagitict hem de tiiketici
tarafindan denetlenmesini saglamaktadir.

“Bukalemun” un prototipinde verileri isleyebilmek i¢cin 1 adet deneyap kart, soguk
zincirin takibini saglamak i¢in 1 adet sicaklik sensorii, soguk zincir kirildiginda uyari
vermek i¢in LED serit, plexiglass indikator ve teslimat paketi kullanilmaktadir.

“Bukalemun” sicaklik sensoriinden gelen veriyle siirekli olarak ortam sicakligini
denetlemekte ve elde ettigi verileri deneyap karta aktarmaktadir. Deneyap kart bu sicaklik
verilerini igleyerek {iriiniin optimal sicaklik araliinin disinda olup olmadigina karar
vermekte ve soguk zincirin kirtlmast durumunda LED serit yardimiyla plexiglass
indikatori etkinlestirmektedir. Boylece soguk zinciri kirilmis olan {iriiniin teslimat paketi
renk degistirerek, tekrar optimal sicaklik araligina gelse bile paketin soguk zincir ikaz rengi
normal rengine donmeyecektir.

2. Problem Durumunun Tanimlanmasi:

Soguk zincirli iirtinler besin ve saghk ile ilgili oldugu i¢in uygun sartlarda
muhafaza edilmesi insan sagligidaki sikintilarin oniine ge¢mek i¢in ¢ok biiylik bir 6neme
sahiptir. Soguk zincir kirildiginda asilar ve tibbi malzemeler etkinligini kaybeder ve olasi
saglik sikintilarina yol agar. Soguk zinciri kirilmig bir tibbi {iriinii kullanmak; insanlarin,
sepsise girmesine ve dolayisiyla kalici organ hasarmna hatta hayatin1 kaybetmesine yol
acabilir. Agir sepsise girdigi saptanmis hastalarin  %30’unun hayatmi kaybettigi
gozlemlenmistir.  Sepsis  atlatan  hastalarin ~ %50’sinde  post-sepsis  sendromu
gozlemlenmistir. (1)

Soguk zinciri kirilmig besinler mikrobiyolojik bozulmalara ugrayacagi icin
tilketilmesi sakincalidir. Mikroorganizmalar gaz yaparak veya gaz olusturmadan bozulma
yapabilmektedir. Bozulma etmeni, gaz yapan mikroorganizma ise, kutu i¢inde gaz
birikerek, kutunun sigmesine sebep olur. Bu olaya “bombaj” denir. Bombajli kutulardaki
iriin bozulmus ve tiiketilmeyecek hale gelmistir. Bazen mikroorganizmalar gaz
olusturmadan veya H2S gibi suda ¢oziinen gazlar olusturarak {riinii bozar. Bu olayda
bombaj goriilmez, ancak {iriin asitlerin etkisiyle eksimis ve tiiketilmeyecek hale gelmistir.

(2)



Soguk zincirin kirilmasiyla bu tip mikrobiyolojik bozulmalara ugrayan kargolar
sicaklik degerlerinin dogru takip edilememesi ile birlikte kullanima sunulabilmektedir.
Tasima sirasinda meydana gelen ufak dalgalanmalar dahi insan saglhigini ilgilendiren
tiriinler i¢in sorun teskil etmektedir. Bu durumda saglik sorunlarinin 6niine gegmek igin bir
ikaz sistemi gereklidir. Mevcut sistemlerde Saglik Bakanligmin da belirttigi {izere
elektronik donanim, yazilim ve “insan” rol almaktadir. (3) Insan saghig1 agisindan bu kadar
hassas bir konuda sistemlerin insan faktoriinden olabildigince arindirilmas: gerekmektedir.
“Bukalemun” tasinan kargoya entegre edilmis bir ikaz sistemi oldugu igin takip
sistemlerinde insan kaynakli olusabilecek hatalar1 yiiksek oranda azaltacaktir.

Coziim

Ulkemizde 1970°1i yillarda gelisim gdstermeye baslayan dondurulmus gida sektorii,
giinimiizde gida sanayisi i¢inde hizla gelisen sektorlerden biridir. Her gecen giin hizla
gelisen sanayilesme siireci, dondurulmus gida sektoriinii de olumlu yonde etkilemistir .(4)
Ulkemizde gecen sene yapilan 120 bin tonluk ihracati ise %25°lik bir artis gstererek 150
bin tona ¢ikmistir.(5) Ekonomimizde en hizli yilikselen ve potansiyeli yiiksek sektorlerden
biri olan dondurulmus gida sektdrii ivmeli bir sekilde gelismeye devam etmektedir ve
gelecekte ililkemizin ekonomisi i¢in daha da 6nemli bir yer edinecektir.

Tibbi malzemelerin bir kismi da etkinligini korumasi i¢in soguk zincirle tasmnir.
Soguk zincir uygulamalarmm biyofarmasotik iirliniin endiistride tiretiminden, dagitimina
ve uygulanmasina kadar her asamasinda saglanmasi gerekmektedir. Soguk zincir kirilmasi
durumunda irlinlerin uygulanmasi hasta saghgi i¢in risk olustururken, bu {iriinlerin
bozularak atilmasi, iiretiminde kullanilan hammaddelerin ve yontemlerin maliyetli olmasi
nedeniyle tilkemizin milli ekonomisine zarar vermektedir.(6)

Bu ylizden insan sagligini yakindan etkileyen iirlinlerin taginmasi sirasinda olusan
her tiirlii dalgalanmanin takip edilmesi can alicidir. Mevcut uygulamada soguk zincir
tasima takip sistemi, insan inisiyatifine kalmigtir. Kontrollerde insan kaynakli problemlerin
Oniine gecmek amacli kargo iinitesine bagl bir sistem denetim prosediirlerini oldukca
kolaylastiracaktir ve insan kaynakli hatalarin azalmasini saglayacaktir. Projemiz
“Bukalemun” bu ihtiyaca yonelik maliyeti diisiik, yerli ve milli bir ¢6ziim olarak
gelistirilmistir.

"Bukalemun" sistemi bir sicaklik sensoriiyle dalgalanmalar1 algilayarak mikrogipe
iletir ve bu veriler mikrogip tarafindan islenerek taginan iirliniin optimal sicaklik araliginin
disinda herhangi bir dalgalanma algilanirsa kirmizi renk LED serit tetiklenir ve plexiglass
indikator araciligiyla soguk zincirin kirilmis oldugu anlasilir. Optimal sicaklik araligma
tekrar doniilmesine karsin "Bukalemun" bu aralik diginda herhangi bir dalgalanma
algiladiginda kirmizi renk LED serit araciligiyla plexiglass indikatorii kalici olarak
aktiflestirir. Bu sayede iirlinler tasmir vaziyette, rafta veya denetlenmedigi herhangi bir
durumda mikrobiyolojik bozulmalara ugramissa tespit edilir.

Yontem

Uriiniimiiz igin hazirlamaya devam ettigimiz prototip aslinda soguk zincirli iiriin/iiriinleri
barindiran tasima/depolama kutusu seklindedir. Uzerinde bulunan 1s1 sensérii araciligi ile
kutunun sicakligmi 6l¢timliiyoruz. Tagima sirasindaki {irliniin olmas1 gereken soguk zincir



sicakligi ile kutunun sicakligi arasinda 1s1 fark: olustugunda ve 1s1 degisimi igin kritik siire
asildiginda kutunun rengi icerisindeki led araciligi ile kirmizi renge doniismektedir.

Tiiketicilerin gergek hayatta tirlinlerin iiretim hattindan satin alacaklari stireye kadar bu tip
irlinlerin gerek toplu olarak tasinmasinda, gerekse tiiketiciye sunulan son noktada ki

sergilenmesi sirasinda iirlinlerin oldugu bdlgenin sicakligi bu sistemimiz ile kontrol edilip
soguk zinciri bozulan iiriin/tiriinlerin net bir sekilde renk degisimi sebebiyle tespiti s6z
konusu olacaktur.

Soguk zincirli
uriin tagima
kutusu

Soguk zincir
bozuldugunda
> renk degistiren
plexiglass
indikator

Soguk zinciri
bozulmus uyar1
> durumundaki
plexiglass
indikator

Yenilikei (Inovatif) Yénii

Soguk zincirli iriinlerin tagmmasiyla ilgili mevcut uygulamalar hakkinda
sehrimizdeki isletmelerle ve gida miihendisleriyle goriistikk. Mevcut uygulamada veri
tabanli bilgilendirme sistemiyle herhangi bir sicaklik dalgalanmasi olustugunda yetkili
calisanlarin e-postalarina uyari iletilir, geri kalan siirecte ise insan faktorii devreye girer. Bu
sistemde fark ettigimiz agikliklar; postalarin yetkili kisiye iletilmesi sirasinda olusabilecek
internet kesintileri, veri hatalari, postanin okunmamasi vb. sikmtilardir. Ayrica iletiden
hemen sonra tiim inisiyatif ¢alisanda olacagindan, insan faktoriiniin devreden c¢ikartilip,
saglikli soguk zincir tagimaciligi amaglanmstir.



Konu hakkinda aldigimiz bilgilere inovatif bir yon olarak sistemi insan hatalar1 ve
olasi erisim sikmtilarindan arindirmak i¢in “Bukalemun” sistemini kargoya entegre ettik ve
bdylece herhangi bir dalgalanmada olusabilecek mikrobiyolojik bozulmalarin saptanmasini
daha isabetli hale getirdik.

6. Uygulanabilirlik

Projemizin uygulanabilirligi hakkinda goristiigiimiiz bilirkisiler tarafindan olumlu geri
doniit aldik. Her tniteye bir adet “Bukalemun” olacak sekilde yerlestirildiginde triiniin
maliyeti 1,95 USD gibi ¢ok ciizi bir miktara tekabiil etmektedir. Buradaki tutar bir iinite
icin oldugundan (iinite, ayn1 optimal soguk zincir araliginda tasman {iriinlerin tamamini
ifade etmektedir.)

Sehrimizde bulunan bir¢ok siiper/hiper market sorumlulari ile yaptigimiz goriismelerde
projemiz hakkinda aldigimiz yorumlarda, uygulanabilirligi hakkinda onemli referanslar
elde ettik. Buradaki yorumlarda alt1 ¢izilen en 6nemli kismin bir iinite i¢in hem diisiik bir
maliyet, hem de 6nemli bir soruna giiglii bir ¢6ziim iirettigidir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi
Bukalemunu gercek hayata uyarlanmadan once projenin prototipi yapildi. Prototip
yapiminda;
1 adet tagima kutusu (okulumuzdaki geri doniisiim malzemeleri ile yapildi)
1 adet 21x30 ebatinda plexiglass (okulumuz tasarim laboratuvarindan temin edildi)
1 adet Deneyap kart (Deneyap 6grencilerimize T3 vakfi tarafindan hediye edildi)
12 1i Serit LED lamba (Okulumuz robotik laboratuvarindan temin edildi)

1 adet LM35 sicaklik sensorii (Okulumuz robotik laboratuvarindan temin edildi)



Prototip yapiminda kullandigimiz malzemeler i¢in herhangi bir maliyet ¢ikmadi.

OCAK  SUBAT MART NISAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ

PROJE FiKiR —

PROJE OZET — — —

PROTOTIP GELIS. — — —
PROJE DETAY RAP. — —

URUN HAZIRLAMA —

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Soguk zincirle tasinan ve depolanan tiriinler sagliktan gidaya kadar ¢cok genis bir
kullanim alanma sahiptir. Bu sebeple projemiz gercek hayata uyarlandiginda tiim insanligin
hayatinda 6nemli bir yere sahip olacaktir.

9. Riskler

Sevkiyat tamamlandiktan sonra kargo paketleri izole ortamin disma ¢ikarildiginda
optimum degerin disina ¢iktig1 i¢in bukalemunun kirmizi ikaz 1s1gm tetikler ve yetkili
kisiler tarafindan bu ikaz yanlis anlasilabilir. Bu durumu onlemek i¢in izole ortamin
disina ¢ikan farkl iinitelerle tasinan iiriinlere bir kereye mahsus olacak sekilde tirtiniin
cinsine bagli olarak bir siire tanimlanabilir.

Bukalemun ger¢ek hayata gegirildiginde tiretilecek mikrogiplerde hatali tiretimler
yasanabilir. Hatali ¢ipler islem yapmama ve yanlis islemler yapmasi sonucu iiretici,
satict ve alicty1 yanlis yonlendirebilir. Bu durumun Oniine gegebilmesi i¢in mikrogipler
iiretim sonrasinda dikkatli denetimler ile kontrol edilmelidir.
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