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1.Proje Ozeti / Proje Tanim

Mikotoksinler, bazi mantarlar tarafindan {iiretilen gida, tahil, yem ve benzeri kuru
gidalarda rutubetin artmasina ve sicakliga bagli olarak ortaya cikan toksin maddelerdir.
Mikotoksinler arasinda en yaygin ve insan sagligi agisindan en fazla risk teskil eden toksin
“Aspergillus” cinsi mantarlar tarafindan tretilen aflatoksindir. Dogada ¢ok yaygin bulunan
“Aspergillus” cinsi mantarlar, tiim 1yi tarim uygulamalarina ragmen engellenememektedir.
Yiiksek dozda alinan aflatoksin, insan ve hayvanlarda akut ve kronik seyirli “aflatoksikoz
(mikotoksikoz)” olusturmaktadir. Aflatoksinlerin siroz, hepatit, kronik gastrit, Reye
sendromu ve bobrek hastaliklarina neden oldugu bilinmektedir. Ayn1 zamanda aflatoksin
ile kontamine olmus gidalarin ihrag {irlinleri i¢erisinde bulunmasi dis ticareti olumsuz etkileyen
bir unsurdur. Mevcut sebepler aflatoksin ile kontamine olmus tiriinlerin ayiklanmasini zorunlu
kilmastir.

Resim 1

Resim 1 Fusion 360 ile Alinmis Render Gorseli

Tasarmm: Sistem tasarimi1 Fusion 360 da modellenmis olup tasarim siirecindeki modelleme
proje ekibimize aittir. Tasarim siirecinde kullanilan malzemelerin yerli {irinler olmasina dikkat
edilmistir. Tasarimin aynis1 ve benzeri bulunmamaktadir.

Yazihm: Sistemin yazilim asamasinda GUI tasarimi Tkinter kiitiiphanesi kullanilarak
olusturulmustur.  Tensorflow  kiitiiphanesi  kullanilarak ~ yapay zekd  egitimleri
gerceklestirilmistir. Goriintii isleme ve HSV renk uzayinda florans degerlerinin algilanmasi
amactyla OpenCV Kkiitiiphanesi kullanilmis olup Imutils kiitiiphanesi ile image processing
islemleri gerceklestirilmistir.

Montaj: INASIS’ in montaj asamalari ilgemiz meslek lisesinde tamamlanacaktir.



Hedefimiz Sanayi 5.0 ile ger¢eklesen teknolojik ve yenilik¢i teknikleri tarim sektoriinde
uygulamaktir. Vizyonumuz “Aflatoksinli Incir Ayiklama Sistemi: INASIS” ile “Avrupa
Birligi (AB)” nezdinde tescillenmis olan 7 cografi isaretli lirlinlimiizden ikisi olan incir ve
kayisimin tim proseslerinin insan eli degmeden gergeklestirilmesidir. Ayn1 zamanda
aflatoksinle kontamine olan tim kuru gidalarin Sanayi 5.0° in getirisi olan yenilikgi
teknolojilerle ayiklanmasini saglayarak insan kaynakli salgin hastaliklarin (bakteriyel, viral ve
mitotik enfeksiyonlarin) 6niine gegmektir. Bu baglamda INASIS’le amacimiz tarimsal iiriinler
tizerindeki sagliga zararli maddeleri hatasiz ayiklamak ve tlilkemizin tarim alaninda dijital
doniistimiinii destekleyerek Milli Teknoloji Hamlesine katki saglamaktir.

2.Problem / Sorun

° Aflatoksinler, gida ve yemlerin tizerinde ya da i¢inde bulunabilen Aspergillus flavus ve
Aspergillus parasiticus tarafindan tiretilen sekonder toksik metabolitlerdir. Tarimsal {irlinlerde
Bl, B2, G1, G2; hayvansal iirinlerde de M1 ve M2 olmak {izere toplam 6 tipi bulunur.
Aflatoksinler diinyada en ¢ok bilinen ve en ¢ok arastirilan mikotoksinler olup olusmalari,
rutubet ve sicaklik gibi bazi gevresel faktorlere baglidir. Kontaminasyonun miktari; cografi
yerlesime, hasat, depolama veya isleme siireleri esnasinda uygulanan zorunlu tarimsal
faaliyetler ve uygun olmayan sartlara baghdir. Ozellikle hasat ve kurutma asamasinda uygun
sicaklik, besin ortam1 ve nem, kiifiin gelisimine sebep olmaktadir.

° Aflatoksinler canli organizmalarda karsinojenite, teratojenite ve mutajeniteye neden
olmaktadirlar. DNA, RNA ve protein sentezi inhibisyonu; cesitli enzim aktivitelerinde
azalma, glukoz metabolizma depresyonu; fosfolipit, yag enzimi, trigliserit, kolesterol ve
ester sentezi inhibisyonu; pihtilasma faktorii inhibisyonu gibi metabolik etkileri vardir.

) Aflatoksin B1, gii¢lii bir kanserojendir. Akut nekroz, siroz ve karaciger kanserine yol
acar. Aflatoksin, Uluslararasi Kanser Arastirma Enstitiisi (IARC) tarafindan 1. simf
kanserojen olarak simiflandirilmistir. (IARC, 1993) AFB1'in kanserojen etkisinin yani sira
mutajen, teratojen ve immunosupresif etkilere sahip oldugu hayvan denemelerinde
kanitlanmistir. Immunosupresif etkisi nedeniyle aflatoksin hayvanlarda ¢esitli asilara kars1 iyi
bir bagisiklik olusmasini engellemekte, enfeksiyonlara (salmonellosis, koksidiomikosis) kars1
da direnci azaltmaktadir.

° Hindistan'in 200 koyilinde goriilen ve 397 hastadan 106'sinin 6liimii ile sonuglanan
olaylarda, tliketilen gidalarda Aspergillus flavus’un gelismis oldugu ve yiiksek miktarda
aflatoksin trettigi belirlenmistir.

° Kuru incirin geleneksel iiretim teknigi ve meyve yapisinda bulunan ostiol agikhgi
sebebiyle meyve icerisinde olusan aflatoksin, tiim iyi tarim uygulamalarina ragmen yikama
veya herhangi bir kimyasal ile yok edilememektedir.

° Meyve lizerinde bulunan aflatoksinin UV 1s1k altinda 1s1ma yapmasini saglayan kojik
asit yikanarak giderilebilmektedir. Ancak bu durum aflatoksin varhgmmi ortadan
kaldirmamakla birlikte aflatoksinin tespitini imkansiz hale getirmektedir. Bu sebeple
geleneksel iiretim tekniklerini kullanan isletmelerde aflatoksinli incirler, is¢iler tarafindan
UV 151k altinda elle ayiklandiktan sonra yikama agsamasina gecilmektedir.
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) BGYF (Bright Greenish Yellow Flourescence) metodunun giiniimiiz sartlarinda insan
eli ile gergeklestirilmesi insan kaynakli bakteriyel ve viral enfeksiyonlara davetiye
cikarmaktadir. Ayrica insan kaynakli hatalar, aflatoksinli incirlerin tamamen seg¢ilememesine
sebebiyet vererek hem insan sagligini tehlikeye atmakta hem de ihra¢ mallarinin yurt disindan
geri gonderilmesinde biiylik rol oynamaktadir. Bu durumun en biiyiik gostergesi AB tarafindan
2007-2008 sezonunda aliman incir partilerinin kontrol sikligimin %10’dan %20’ye
yukseltilmesi kararidir.

° Tiirkiye, diinyada kuru incir iiretiminde %56’lik payla ilk sirada yer almaktadir. Incir,
iilkemiz ekonomisi agisindan 6nemli bir gelir kaynagidir. 2019-2020 sezonunda Tiirkiye’nin
incir ihracatindan elde ettigi gelir 241 milyon ABD dolar olup ihracatta kullanilan incirlerin
%51,12’si Aydin ilinden karsilanmaktadir. Ilimiz ve iilkemiz ekonomisi i¢in dnemli yere sahip
incirlerin son yillardaki en 6nemli sorunu aflatoksin olusumudur.

Resim 2
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Resim 2 Son 5 Yillik Kuru Incir Thracat ve Uretim Dagilimlar:

° Tirkiye’de kuru incirde ilk aflatoksin sorunu, 1972 yilinda Danimarka’ya yapilan
ihracatta oldukca yiiksek oranda saptanmasiyla ortaya ¢ikmistir. Yine 1972°de ABD’ye ihrag
edilen incirlerden biiyilik cogunlugu aflatoksin ile kontamine olmasi1 sebebiyle geri ¢cevrilmistir.
(Ekonomi Bagkanhg Thracat Genel Miidiirliigii Tarim Uriinleri Daire Baskanhgi, 2014)

° Tiirkiye’nin iiretim ve ihracatinda diinya lideri oldugu ve Ege Bolgesi’nin en 6nemli
tarimsal irilinleri arasinda yer alan kuru incirde 2012 yilinda aflatoksin, liretim doneminde
yasanan yogun riizgarlar ve sicaklik yiikselisleri sonucunda agir1 artig gostermistir. Bu sebeple
basta AB iilkeleri olmak iizere alic1 iilkelerden geri gelen parti sayilarinda 6nemli artislar
goriilmiistiir. Bu gelisme ilizerine AB otoriteleri tarafindan Tiirkiye kaynakli kuru incir
partilerinde kontrol siklig1 %20'den %30'a yiikseltilmesi giindeme alinmistir. (Gida, Tarim ve
Hayvancihik Bakanhgi, 2014) Giinlimiizde halen bir¢ok ihra¢ iiriiniinde yiiksek oranda
aflatoksin kontaminasyonu ile ilgili uyarilar alinmaktadir.

° Tiirkiye’nin Antep fistig1 ihracatinda da karsilastigi en 6nemli sorunlardan birisi
aflatoksin sorunudur. Antep fistigimin yani sira yer fistig1 ve findik basta olmak iizere
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yenilebilir kabuklu meyveler, yemisler, baharatlar ve tahillar aflatoksinlerin tehdidi altindadir.
Diinyada ticari olarak iiretilen yaklasik 4 milyon ton sert kabuklu meyvenin 700 bin tonu
findiktan olugmaktadir. Tiirkiye, findik {iretiminde %75-80’lik payla diinyada ilk sirada yer
almaktadir. Karadeniz bolgesinin, nemli ve yagish o6zelliklerinden dolay1r uygun olmayan
kosullarda hasat; geregi gibi yapilmayan kurutma ve depolama sonucunda findikta aflatoksin
orani artis gostermektedir. Findikta aflatoksin sorunu ilk defa 1967 yilinda giindeme gelmis,
Kanada'ya ihrag¢ edilen 10 ton findik aflatoksin igerdigi gerekcesiyle geri ¢evrilmistir. 1971
yilinda Amerika'ya ihra¢ edilen Antep fistiklarinda da oldukg¢a yliksek miktarda aflatoksin
saptanmistir.

° Incir diger kuru gidalara nazaran yiiksek miktarda aflatoksin B1 igermektedir. Diinya
Saghk Orgiitiiniin 1979 yilinda farkl1 hayvan tiirleri izerinde yaptig1 calismalarda aflatoksinin
kanserojenik etkisinin bulundugu kanitlanmistir. Diinyanin bazi bolgelerinde aflatoksine
maruz kalma diizeyleri ile insanlarda karacier kanseri goriilme sikligi arasindaki iliski,
aflatoksine maruz kalmanin insan sagligina olumsuz etkisini agik¢a ortaya koymaktadir. [T.C.
Gida Tarim ve Hayvancihk Bakanhgi. Kayabasi I. Ab Uzmanhik Tezi (2015)]

° Bolgemizde bulunan incir isleme tesisleri ile yapilan goriismeler sonucunda bu alanda
tespit ettigimiz eksiklik ve problemler ise su sekildedir:

1) Aflatoksin kontroliiniin yapildig1 karanlik odalarda birgok is¢i bir arada ¢alismaktadir.
Isciler aflatoksinin tespit edilebilmesi adina uzun siireli olarak UV 1sik etkisinde
kalmakta olup bu durum hiicre boliinmesini engelleyerek asir1 hiicre biiyiimesine sebep
olmaktadir.

UV 15181n hiicrelerin mutasyonuna sebep olabilecegini ayrica metabolizma ve
protein sentezi lizerine iyonlastiric1 radyasyondan daha fazla etkisi oldugunu tespit
ettik. 1SO 45001-Is Saghg ve Giivenligi Standartlar’’ na uygun isletmelerde bu
durumu asmak icin koruyucu tedbirler alinmaya calisilsa da tamamen etkili
olunamamaktadir. Ayrica bolgesel kiigiik isletmelerin biiyiik kismi bu standardi
karsilamamaktadir.

2) Fabrikalarda CCP (Critical Control Point) o6ncesi 6-7 kez aflatoksin kontrolii
yapilmaktadir. Kontrollerin her biri farkli odalarda farkli isciler tarafindan
gerceklestirilmektedir. Bu durum isletme igerisinde ¢ok fazla alan ve islem maliyeti
gerektirerek verimliligi diistirmektedir.

3) Incir isletme tesislerinde her bir proses icin (aflatoksin kontrolii, yabanci madde
kontrolii, kalite tespit, ebatlama) birden fazla ekipman ve ekstra alan gerektirmektedir.

Bu baglamda INASIS aflatoksinli incirlerin Sanayi 5.0 standartlarina uygun sekilde
ayiklanmasi ve birden fazla prosesin tek konveyor iizerinde toplanmasinin is¢i saghgi, iiriin
kalitesi, ayiklama dogrulugu, alan tasarrufu ve isci-robot entegrasyonu ile enerji veriminin
arttirilmasi adina temel bir gerekliliktir.



3.Coziim

Aflatoksinli gidalarin insan saghgina ve ekonomiye olumsuz etkileri diistintildigiinde
incir ve kayis1 gibi kuru gidalarin sanayi 5.0 ile birlikte hayatimiza giren yenilik¢i gida
isleme metotlar1 ile ayiklanmasi gerektigi agiktir. Bu baglamda yaptigimiz calismalar
sonucunda birincil tasarim asamasima baslanmistir. Birincil tasarimin olusturulmasinda
aflatoksinli incirlerin endiistriyel sistemler kullanmilarak ayiklanmasi1 hedeflenmistir. Bu
amagla olusturulan tasarim, bdlgemizde bulunan incir tesisleri ile paylasilmistir.
Gorlismelerimiz esnasinda firma ydéneticilerinin ve ¢alhisanlarin goriisleri alinmistir. Bu
goriigler:

1) Aflatoksinli incirlerin elle ayiklanmasinda ¢ok fazla is giicii ve zamana ihtiyag
duyulmaktadir. Tarimda dijital doniisim sistemlerinin yayginlagsmasi is giicii ve
zamanda tasarrufa gidilerek tarim sektérii igin bliytiik 6nem arz etmektedir.

2) Incir fabrikalarmin cesitli departmanlarinda yer alan ebatlama, temizleme ve
paketleme makineleri saatlik ortalama 3-4 tonluk mal isleme kapasitesine sahiptir. Bu
baglamda imal edilecek makinenin bu isleme kapasitesine ulasmasi1 beklenmektedir.

3) Fabrikalarda aflatoksin  kontrolii 1518in  bulunmadigi  karanhk odalarda
gergeklestirilmektedir. Olusturulacak makinede UV lamba ile izlemenin yapilacagi
boliimiin 151k almadigindan emin olunmasi gerekmektedir.

Bu goriisler kapsaminda ikincil tasarim agsamasina baslanmistir. Olusturulan ikincil
tasarimda; sisteme bir adet sarsak eklenmis, aflatoksin tespitinin dogrulugunu arttirmak adina
sisteme renk sensorleri eklenmis, kamera ile kalite kontrol ve yabanci madde tespiti
saglanmig, karanhk oda tasarimi giincellenmis ve maliyeti diisiirmek adina pnéomatik piston
modelden ¢ikartilarak aflatoksinli triiniin direkt hava enjeksiyonu ile reject haznesine
diisiiriilmesi saglanmistir.

Bu baglamda INASIS gelismis sensor, goriintii isleme ve yapay zeka altyapisi
sayesinde aflatoksinin hatasiz ayiklanmasini saglayarak yerli imkanlarla gelistirilen yazilim ve
tasarimiyla Milli Teknoloji Hamlesi’ ne katki saglayacaktir.

4.Yontem

Literatiir taramalarinda Ulkemizin 2023 vizyonu, TUBITAK 2003-2023 hedefleri
dogrultusunda Tarim ve Gida alaninda: “Toplumun saglikli beslenme gereksinimlerini yeterli
nicelik ve nitelikte, ekonomik, ekolojik ve sosyal agidan siirdiiriilebilir yollarla karsilamak;
verimliligi artan tarim ve tarimsal sanayii ile uluslararasi alanda rekabet etmek™ hedefi dikkate
alinarak “Aflatoksinli incir Ayiklama Sistemi: INASIS” gelistirilmistir.

Sistem ve yazilimin gelistirilme asamalarinda konu ile ilgili makale ve tezler tarandi.
Tiirk Patent ve Marka kurumunda iiriiniin aynis1 veyahut benzeri hicbir iirline rastlanmamis
olup Tiirk Patent ve Marka Kurumuna patent bagvurusu yapilmstir.
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Hazirlik asamasinda web kamera, bilgisayar ve rastlantisal segilmis incirler ile
yazilim testleri gerceklestirilmistir. Yapilan testler sonucu tekil islemede %099,3 dogruluk orani
yakalanmistir. Bu baglamda birincil tasarim olusturulmus ve yapilan firma goriismeleri
neticesinde tespit edilen eksiklikleri gidermek amaciyla ikincil tasarima baslanmistir.

Tasarimin olusturulma asamalari:

A) Hazirlhik B) Tasarim C) imalat D) Yazilim E) Saha .
Denemeleri

1) Elektronik ve Mekanik Tasarim:

Aflatoksinli Incir Ayiklama Sistemi: INASIS’ in CAD modeli Autodesk Fusion 360
programi ile olusturulmustur. Gerekli parcalar solid, sheet metal, mesh ve surface modelleme
araglar1 kullanilarak modellenmistir. Modellenen tiim pargalar montaj (assembly) komutlar
ile birlestirilerek modele nihai hali kazandirilmistir.

Resim 3
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Resim 3 Aflatoksin Ayiklama Sistemi: INASIS’ in CAD Gériintimii

Model, ana makine ve eksantrik tahrikli sarsak olmak {izere iki ayri gévdeden
olusmaktadir.

A) Eksantrik Tahrikli Sarsak:

Geligen teknoloji ile sanayi sektdriine giris yapan sarsaklar iiriinlerin boyutuna goére
ayrilmasini, tasinmasim ve malzemelerin istenen sekilde prosese girmesini saglamaktadir.
Genellikle titresim hareketini kullanan bu makineler prosesin durumuna goére kalibre
edilebilmektedir.

Ana makinenin konveyoriine istenen zaman araliklarinda malzeme yiiklemesini
saglamak adma bu sarsak modellenmistir. Sarsagin olusturacagi titresimlerin, sistemin
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elektroniklerine ve gévdesine hasar vermesini engellemek adina sarsak, ana makineden
bagimsiz olacak sekilde tasarlanmigtir. Sarsagin konstriiktif 6zelliklerinin belirlenmesinde
Fusion 360’ in Simulation arayiizii kullanilmistir. Yapilan simiilasyonlar sonucu mal yiikleme
plakasini sarsak govdesine baglayan mafsallar iizerindeki civatalarin sitkim tork degeri 17,65
Nm ve sarsak govdesinde kullanilacak konstriiktif materyal 100x40MM c¢elik kutu profil
olarak belirlenmistir.

B) Ana Makine:

Sarsak tarafindan akisi saglanan malzemeler ana makinenin konveyoriine
diismektedir. Konveyor basglangicina diisen kuru gida yonlendirme milleri arasinda harekete
baslamaktadir.

Parca mallar tasimak tizere tasarlanmis bir bantta, bant genisligi iletilecek yiikiin distan
disa dlgiilerine ve bant iizerindeki konumuna baglidir. Mallar bandin iki kenarindan 50-100 mm
iceride olacak bigimde yiiklenmelidir. (Gerdemeli,2014) Bu baglamda ana makine iizerinde
bulunan mal yiiklemesinin yapildig1 yonlendirme milleri ile konveyor dis hatti arasindaki “dmin”
uzunlugu 56mm olarak belirlenmistir.

Resim 4

STOPER PLAKA KAMERA ILE GORUNTULEME

EKSANTRIK TRHRIKLI SARSAK

Resim 4 INASIS, Ana Makine ve Eksantrik Tahrikli Sarsagin Ustten Gériiniimii

B.1) Kamera ile Goriintiileme Prosesi:

Yonlendirme milleri arasinda ilerleyen kuru gidalar kamera ile goriintiileme
prosesine girmektedir. Bu proses esnasinda bant iizerinde ilerleyen kuru gidalarin goriintiisii
islenerek aflatoksin durumu, Kkalite ve yabanci madde kontrolleri saglanmaktadir.
Goriintiinlin islenmesinde 3.4 GHz saat hizina 6 MB Smart Cache’ e sahip 77W TDP degeri
ile gii¢ sarfiyat1 diisiik 4 core 4 thread yapisi ile multitasking perfonmans yiiksek islemci
tercih edilmistir. Bant disina ¢ikarilmasi gereken kuru gidalarin isaretlenerek ilgili veri islemci
ve CH340 USB-TTL arasinda kurulan seri haberlesme ile ATMEGA328-P° vye
aktarilmaktadir.



B.2)Renk Sensorleri ile Aflatoksin Kritik Kontrol Prosesi:

Kamera ile goriintiileme prosesinin tamamlanmasi ile iiriinler bant sonunda bulunan
stoper plakaya carparak dikey diisiise baslamaktadir. Renk sensorleri ile aflatoksin kritik
kontrol prosesine giren mallar ¢ift yonlii renk sensorleri ile taranmaktadir. Kritik kontrol
esnasinda renk sensorlerinin yakaladiklar1 floranslar, dijital gerilime doniistiiriilmektedir.
Elde edilen dijital cikis, ATMEGA328-P’ de okunarak ile aflatoksin durum verisine
doniistiiriilmektedir.

B.3)Ayiklama Prosesi:

Kamera ve renk sensérleri tarafindan kalite kontrolii, yabanc1 madde tespiti ve iki
kez aflatoksin kontrolii yapilan mallar dikey diisiis esnasinda ayiklama prosesine
girmektedir. Bu prosesde optik cerceve sensorler ile bant disina ¢ikarilmasi gereken kuru
gidalarin pnomatik atesleme zamam tespit edilmektedir.

Resim 5

STOPER PLAKR

PNOMATIK HAVA CIKISLARI

Resim 5 Ayiklama Prosesi

Optik cergeve sensor, renk rensorii ve kamera goriintii isleme ile elde edilen verilerin,
ATMEGA328-P tarafindan denetlenmesi ile valf kontrolii saglanmaktadir. Valflere
uygulanan lojik 1 gerilim hava ¢ikisini agarak 6 barlhik havann iiriine piiskiirmesini ve ilgili
irtinlin reject haznesine diismesini saglamaktadir. Serbest diigiisiine miithadale edilmeyen kuru
gidalar accept haznesine girerek isletme igerisindeki bir sonraki prosese hazir hale
gelmektedir.

2) Yazihm:

Sistem yazilim1 Python programlama dili kullanilarak olugturulmustur. Program derin
6grenme metotlar1 araciligr ile kuru gidalarin ayiklanmasimi saglamaktadir. Bu amagla
Tensorflow kiitiiphanesi yardimiyla yapay zekd modelinin egitimleri gergeklestirilmistir.
Model egitimlerinde 22 ms tepki siiresi ile Faster R-CNN ve YOLO gibi rakiplerine nazaran
daha hizli olan ve COCO mAp degeri 22,2 olarak hesaplanan SSD (Single Shot Multibox
Detector) MobileNet V2 pretrain model kullanilmistir. Model egitimleri 10 class tizerinde
toplam 3985 fotograf ile gergeklestirilmistir. Modelimiz girdi iglemeyi data setine asir1 uyum
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(overfitting) veya eksik uyum (underfitting) gostermeden gergeklestirmelidir. Bu durumu
saglamak amaciyla veri kiimesi, modelin islemesi gereken tiim girdi araligimi kapsayacak
sekilde diizenlenmistir. Ek veriler egitim kiimesinde bulunmayan durumlari model igerisine
aktaracak sekilde hazirlanmistir.

Az sayida 6grenilebilir parametreye sahip modelde (katman sayisi veya katman basina
birim sayis1) tahmin kapasitesi artmaktadir. Parametrelerin arttirtlmasi ise modelin ezberleme
kapasitesini arttirarak yiiksek dogruluk degerlerine ulasilmasini saglayacaktir. Bu baglamda
model Kapasitesinin tespiti amaciyla egitimleri kiigiik veri setlerinden baslanarak biiyiik veri
setlerine dogru en yiiksek dogruluk en iyi tahmin arasindaki denge gozetilecek sekilde
sirdiirilmistiir. Egitimler sirasinda loss degerleri siirekli takip edilmis modelin kendi
datasetine asir1 sigmasini engellemek amaciyla egitimler 0.5-0.6 bandinda kesilmistir.

Program derin 6grenme metotlar1 ile tespit ettigi incirler {izerindeki aflatoksin
varhigim1 OpenCV Kkiitiiphanesi ile olusturdugumuz goriintii isleme algoritmasiyla HSV renk
uzayinda incelemektedir. Program Incir iizerinde yesilimsi sar1 florans algilanmas: durumunda
aflatoksin varligin1 tespit etmektedir. Kullanic1 istemesi durumunda aflatoksinle kontamine
olmus bolgeleri ara yiiz iizerinden gérebilmektedir. Bu baglamda florans veren bolgeler imutils
kiitliphanesi kullanilarak kontur ile isaretlenmektedir.

Program, egittigimiz model ve goriintii isleme araciligi ile tespit ettigi aflatoksinli kuru
gidalar1 ve yabanci cisimleri konveyor iizerindeki ilerleme hizlarma gére ATMEGA328-P
mikrodenetleyiciye bildirmektedir. Islemci ile mikrodenetleyici arasindaki seri haberlesme
PySerial kiitiiphanesi ile saglanmistir.

Program kullanicinin {irlinlerin  sistem igerisindeki durumlarin1 anlik olarak
gorlintiilemesi, sistem kalibrasyonunu gerceklestirmesi ve giinliik iiretim kapasitesini
grafikleriyle Dbirlikte gorlintilemesi amaciyla GUI (Graphical User Interfaces)
barindirmaktadir. Bu ara yiiziin olusturulmasi amactyla TKinter kiitiiphanesi kullanilmistir.

5.Yenilik¢i (inovatif) Yonii

° Mevcut goriintiileme sistemleri {irlinleri tek yonlii olarak taramaktadir. Bu durum
islenecek tiriin hakkinda kesin bilgiye ulagsmay1 engellemekte ve sistemin dogruluk oranini
diisirmektedir. INASIS kuru gidalarin aflatoksin durumlarint kamera goriintii isleme ve ¢ift
yonlii renk sensorleri ile tespit etmektedir. Boylece iiriin izerindeki herhangi bir aflatoksin
varlig1 kagirilmamakta ve %099,3 dogrulukta ayiklama islemi gergeklestirilebilmektedir.

o Gilinlimiizde kullanilan endiistriyel sistemler bant disarisina ¢ikarilmasi gereken {iriinii
pnomatik pistonlar ya da robotik kollar araciligi ile tasimaktadir. INASIS, kuru gidalarin
lizerine 6 bar’hik basin¢h hava akis ile ilgili {irlinii bant disina ¢ikarmaktadir. Havanin direkt
enjeksiyonu iki zamanh ¢alisan pnématik pistonlarin (itme zamani ve ¢cekme zamam) ¢ekme
zamanini ortadan kaldirarak islem hizinin artmasini saglamaktadir. Bu durum sistem tizerindeki
maliyeti minimize etmekte ve sistemin saatlik iiretim kapasitesinin artmasim
saglamaktadir.
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° INASIS konveyor bant tizerinde akan kuru gidalart olusturulan yapay zeka algoritmasi
yardimi ile anlik olarak incelemektedir. Bu durum iriiniin kalite tespitinin yapilmasimi ve
yabanci maddelerin ayiklanmasini saglamaktadir.

° INASIS, literatiir taramalarinda Avrupa Patent Ofisi (EPO), Tiirk Patent ve Marka
Kurumunda arastirilmis olup aynis1 veyahut benzeri higbir iiriine rastlanmamistir. Uriiniin
Patent bagvurusu Tiirk Patent ve Marka Kurumuna yapilmustir.

6.Uygulanabilirlik

Sanayi 5.0 ile gergeklesen yeniliklere uygun olarak tasarlanan INASIS aflatoksinli kuru
gidalar1 ayiklama islemini yapay zeka kontrolilyle derin 6grenme metotlarindan
yararlanarak yiiksek dogrulukta gergeklestirmektedir. Bu durum saglikli gida arzini ve giivenli
tarimsal tiretimi saglamaktadir.

Sistemin ilk test caligmalarimin gergeklestirilmesinin ardindan bolgemizdeki incir
isletmelerinin goriisleri alinarak INASIS” in tasarimi yenilenmis, endiistriyel optimizasyonu
saglanmstir.

Deney | Moy | Aflcksii | fatokainiz | o Toapi | Glarak Tespit | Venmii
Sayisi Edilen Edilen
1 50 10 40 10 40 %100
2 50 12 38 13 37 %98
3 50 15 35 15 35 %100
Toplam 150 37 113 38 112 %99,3
Sistem verimliligini 6lgmek amaciyla yapilan ilk test caligmasi, 3 farkh grupta 37
tanesi aflatoksinli 113 tanesi aflatoksinsiz olmak iizere toplamda 150 incir ile

gerceklestirildi. TIk grup icin diizenlenen testte, sistemimiz 10 aflatoksinli incirin hepsini
basaryla tespit etti. Tkinci grupta bulunan 12 aflatoksinli incir basariyla tespit edilirken sistem
tarafindan aflatoksinli olmadig bilinen 1 incir aflatoksinli olarak tespit edildi. Ugiincii grup
icin yapilan deneyde 15 aflatoksinli incir basariyla tespit edilirken hi¢ hata yapilmadi.

flk test sonucunda toplam 150 incir igerisinde bulunan 37 aflatoksinli incir
basariyla ayrildi, aflatoksinsiz oldugu bilinen toplam 113 incirden 1 tanesi sistem tarafindan
aflatoksinli oldugu tespit edildi. Deney sonucunda elde ettigimiz sonuglara goére dogrulugu
%099,3 olarak belirledik.

Sanayi 5.0° n insan temelli endiistriyel uygulamalarinin INASIS ile yenilik¢i
yontemlerle tarim sektdriine uygulanmasi adina sistemin kullanicr arayiizii, sade ve sezgisel
olarak tasarlanmistir.

Sistemin GUI iizerinden her tiirlii ayarinin ve kalibrasyonunun gergeklestirilmesine
olanak saglanmistir. Boylelikle farkli materyallerin islenebilmesi saglanarak tarimsal kullanim
alanlar1 esneklestirilmistir.
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Yenilik¢i ve 6zgiin bir sistem olan INASIS’ in, T.C. Tarim ve Orman Bakanhg ve
T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanhg1 nezdinde tamamen yerli imkanlarla iretilerek tarimsal
imalat yapilan isletmelerde kullanilmasi mimkiindiir. Tarimsal imalat yapan bu isletmelere
uygulanacak memnuniyet anketleri iiriin gaminin genisletilmesini ve mevcut sistemin
gelistirilmesini saglayacaktir. Alinan olumlu geri doniisler neticesinde proje; yerli ve milli bir
tiriin olarak ticarilestirilip Milli Teknoloji Hamlesine katki saglayacaktir.

7.Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

BEDOK BCS-28P Renk Sensorii 2 % 1.073,07 4 2.146,14
HWK-W CMOS 1/2.9" F1.7 Diyafram Kamera 1 £ 231,73 £ 231,73
Stanley Dst 100/8Bar/6L 1HP Kompresor 1 +2.514,12 % 2.514,12
DC Lojik 1 Kontrollii Tek Bobin Pnématik Valf 2 £ 345,50 + 691,00
Arduino Mega 2560 1 £ 261,36 + 261,36
Aluminyum Sigma Profiller ve Aksesuarlar 1 % 512,87 + 512,87
1.5mm Celik Sac (1000x2000mm) 1 % 1.994,40 £ 1.994,40
Optik Cergeve Sensor 1 + 228,33 + 228,33
220V 1.5KW AC Motor 2 £ 890,00 % 1.780,00
30W UV Floresan Lamba 4 ¥ 175,00 £ 700,00
500x2500mm PVC Konveyor Bant 1 % 1.635,65 4 1.635,65
4mm kablo (1metre) 4 7 4,23 + 16,92
3mm Seffaf Pleksi Glass (500x1000mm) 2 £+ 110,00 + 110,00
Delikli Plaket 13x25cm 1 £+ 11,16 £+ 11,16
Delikli Plaket 13x25cm 1 + 11,16 + 11,16
Mini Aluminyum Sogutucu Seti 2 7 2,26 7 4,52
Mini Voltaj Gostergesi (Kirmizi) 1 £+ 11,97 v+ 11,97
Kablo Bagi 100' lii (Paket) 1 ) 2,45 b 2,45
PG-7 3-7 mm Polyamid Rakoru 4 2 1,85 7 7,40
LM2576T-12 Voltaj Regiilatorii 1 7 4,18 7 4,18
JST-XH 2.54 7 Pin Konnektor Seti 1 t 8,77 ) 8,77
M3 50mm Metal Disi-Erkek Aralayici 4 ) 1,58 ) 6,32
60X60X25mm 24V 0.20A 2P XMER Fan 2 t 9,79 £ 19,58
7905 Voltaj Regiilatorii 2 7 1,45 7 2,90
IYPK 19x19 mm Yapiskanh Kroge 1 £ 2,13 7 2,13
Siyah Elektrik Bandi - izole Bant 1 b 1,75 b 1,75
Isi ile Daralan Makaron 12.7mm - 1 Metre 1 b 2,05 % 2,05
Isi ile Daralan Makaron 4.8mm - 1 Metre 1 % 1,10 b 1,10
JST Konnektor i¢in Terminal XH2.54 1 2 0,85 2 0,85
ISM-BD53 Anlik Mandal Buton 3 £+ 53,41 + 160,23
DC-DC 10A Amper Ayarl Voltaj Diisiiriicii Regiilator Karti 2 £ 45,95 £ 91,90
Pnomatik Hortum ve Aksesuarlar 1 £+ 500,00 + 500,00
Krom Kapl indiiksiyonlu Mil 6x1000mm 4 £ 89,90 + 359,60
[ eewetoram(kovoawi:| | | s1s0325
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https://www.robotzade.com/HC-SR04-Ultrasonik-Sensor-Baglanti-Aparati,PR-1055.html
https://www.robolinkmarket.com/jst-konnektor-icin-terminal-xh2
https://urun.n11.com/arduino-urunleri-ve-setleri/18650-batarya-isil-daral-pvc-kaplama-makaron-shrink-P460563209
https://urun.n11.com/diger/24v-6s-40a-18650-li-ion-lityum-pil-bms-karti-P422720602
https://www.robotzade.com/urun/ws2812-8li-serit-rgb-led-modulu-rgb-stick-modul
https://www.motorobit.com/urun/25t-servo-motor-kolu-siyah

Sistemimizin imalatt okulumuzda atélye bulunmamas: itibari ile ilgemiz meslek lisesi
atolyesi kullanilarak proje ekibi tarafindan tamamlanacaktir. Sistemin iiretim agamasinda
ihtiya¢ duyulan malzemelerin bir boliimiiniin ilcemiz meslek lisesinde bulunmasi itibari ile
maliyet talebimiz toplam tutarin 1/3’ i kadardir.

Proje arastirma ve gelistirme basamaklari bir yillik Ar-Ge ¢alismasini kapsamaktadir.
Literatiir taramalarinda konu ile ilgili makale ve tezler taranmis olup yerli malzeme
secimine dikkat edilerek proje fikri olgunlagtirilmistir.

iSIN TANIMI

Proje Baslangici

Literatiir Taramasi X X

Problemin Belirlenmesi

On Tasarimin Olusturulmasi

On Degerlendirme Raporu

Tasarimin Gelistirilmesi

Detay Raporu X X

Son Tasarimin imalati X

Testler

iyilestirmeler
TEKNOFEST2022

X [X | X [X

8.Proje Fikrinin Hedef Kitlesi

Projenin hedef kitlesi; aflatoksin kontaminasyonu yiiksek gidalarin (Antep fistigi,
yer fistigi, badem, findik gibi sert kabuklu ve kuru incir gibi kurutulmus meyveler)
iretimini saglayan ciftgiden, ihracatin1 gerceklestiren fabrikalara kadar tarim sektoriidiir.
Ayni zamanda T.C. Tarim ve Orman Bakanh@ ve T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanhgidir.
Aflatoksinli Incir Ayiklama Sistemi: INASIS is giicii ve zaman tasarrufu ile iilke ekonomisi
ne katki sagladigi gibi insan saghg i¢inde biiyiik 6nem arz etmektedir.

9.Riskler

INASIS aflatoksinli incirlerin ayiklanmasi amaciyla BGYF metodunu kullanmaktadir.
Bu metotta temel amag incir tizerine UV 151k uygulanmasi ve bu durumda aspergillus tiirii
mantarlarin aflatoksin yaninda iiretilen bir ara {iriin olan kojik asitin yesilimsi sar1 floransini
yakalamaktir. Sistemin bu ayiklama islemini gerceklestirdigi kapali boliim 1s1ktan olabildigince
yalitilmis olmalidir.

INASIS yabanci iiriinlerin ayiklanmasini pnomatik hortumlar araciligi ile basingh hava
kullanarak ger¢eklestirmektedir. Bu durumda sistemin igerisine atilacak olan biiylik boyutlu
sert cisimler pnomatik hava tesisatina zarar verebilir. Ayrica pnomatik sistemin diizenli olarak
bakimlariin yapilmasi; pndmatik valflerin, hortumlarin ve tanklarin kontroliiniin saglanmasi
gerekmektedir.

INASIS’e yerlestirilen incirlerin diizenli bir sekilde siralanmasi aflatoksin tespitinin
kolay ve dogru yapilabilmesi agisindan oOnemlidir. Bu amagla sistemimizde sarsak
kullanilmigtir. Sarsagin c¢ok fazla hareketli parca icermesi ve parcalarinin yiiksek hizda
titremesi nedeniyle diizenli kontrollerinin yapilmasi1 gerekmektedir.
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Katastrofik

(Bazi ufak bozulmalar | (Operasyon birden kez | (isletme varhigini
hasar gordii. Biiyiik surdiirmesi risk altina
maddi kayip girmistir. Sirket
yasanmaktadir.) sermayesi giderek
azalmaktadir.)

(Giinliik siirecte
karsilagilagilabilecek yasanabilir. Bu durum
basit ve ¢6ziimii kolay | ufak maddi kayiplara
problemdir.) neden olur.)

Kullanicilarin Makine gahisirken
Sik Sik dikkatsizlikler sonucu | konveyére durdurucu
(>%90) . .
Tekrarlanan hareketli konveyorden surette kuvvet

ufak yaralar almasi

(%50-
Muhtemel

(%10-
50)

uygulanmasi

Pnomatik valfin agik
veya kapali pozisyonda
takili kalmasi

Elektronik komponent
arizalan

Makinenin parlak i1s18a | Konveyor veya sarsaga

Ara Sira 5
maruz kalmasi ait motorun yanmasi

OLASILIK

Makine tzerinde

Cok Az (<%10) elektrik kagag

Olasiik-etki matrisinde yer alan bu riskleri minimize etmek ve makine omriinii
uzatmak adina, sistem kontrol ve bakimlari diizenli arahklarla saglanmali; kullanicilar
makine o6zellikleri ve olas1 tehlikeler hakkinda bilgilendirilmeli; isci giivenligi, 1SO45001
standartlarina uygun sekilde saglanmalidir.

10.Referans / Kaynakca

1. Prof. Dr. A. Kadir HALKMAN Ankara Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida
Miihendisligi Boliimii GDM310 Gida Mikrobiyolojisi IT Ders notu 17.

2. Giilderen YENTUR Buket ER Yentiir G, Er B. Gidalarda aflatoksin varliginin
degerlendirilmesi. Turk Hij Den Biyol Derg, 2012; 69(1): 41-52.

3. T.C. GidaTarim ve Hayvancilik Bakanligi Mersin Gida Kontrol Laboratuvar
Midiirliigti Mikotoksin Laboratuvari
https://gidalab.tarimorman.gov.tr/mersin/Menu/17/Mikotoksin-Laboratuvari

4. Girgin G. Basaran N. Sahin G. Diinyada Ve Tiirkiye’de Insan Sagligin1 Tehdit Eden
Mikotoksinler Cilt 58, No 3, S : 97 - 118 Tiirk Hij Den Biyol Derg 2001

5. G. Tiirkdz Bakirer Tahil ve Tahil Uriinlerinin Aflatoksin, Okratoksin A, Zearalenon,
Fumonisin ve Deoksinivalenol Mikotoksinleri Yéniinden Incelenmesi Akademik Gida
12(2) (2014) 46-56

6. Coban A. Oztas Akfirat S. Coban O., Antep Fisiginin Ekonomik Degeri ve Uretim
Sorunlari, 13th Eurasian Conferences on Language and Social Sciences, 5 - 6 Subat
2022, Letonya

7. T.C.Gida Tarim Ve Hayvancilik Bakanligi. Kayabasi I. Ab Uzmanlik Tezi (2015) Kuru
Meyve Ihracatinda Aflatoksin Sorunu Ve Avrupa Birligi Uygulamalar1 Ankara

8. LAVKOR I. BICICI M. KAYA Z. Yerfist1ig1 Tariminda Uygun Kiiltiirel Islemler ve
Hastalik Yonetim Pratikleri ile Hastalik ve Aflatoksin Olusumunun Onlenmesi-1 C.U
Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi Y11:2013 Cilt:29-3

9. OZCAKMAK S. DERVISOGLU M. Findikta Aflatoksin Olusumuna Etkili Faktorler,
Avrupa Birliginin Limit Degerlerle Ilgili Diizenlemeleri ve Tiirk Findig1 Ihracatina
Etkileri GIDA (2007) 32 (1) : 33-40

10. World Health Organization. (1979). Environmental Health Criteria 11, Mycotoxins.

15



https://gidalab.tarimorman.gov.tr/mersin/Menu/17/Mikotoksin-Laboratuvari

11

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,
25.

Cenevre.

. Ekonomi Bakanlig1 ihracat Genel Miidiirliigii Tarim Uriinleri Daire Baskanlig1. (2014).

Kuru incir. Sektdr Raporlari.

T.C. Ticaret Bakanlig1 Esnaf, Sanatkarlar ve Kooperatifcilik Genel Midiirliigii (2020).
2019 Y1l Kuru Incir Raporu, Erigim Tarihi: 21.04.2022,
https://esnafkoop.ticaret.gov.tr/data/5d44168e13b876433065544/2019%20Kuru%?20
%C4%B0ncir%20Raporu.pdf

T.C. Giimriik ve Ticaret Bakanlig1 Kooperatifcilik Genel Midiirliigii (2014). 2014 Y1l
Kuru Incir Raporu, Erisim Tarihi: 21.04.2022,
https://ticaret.gov.tr/data/5d41e59913b87639ac9e02e8/8ae6594a5cebd5¢1f134d99602
69b2d9.pdf

International Nut and Dried Fruit Council (2020). Nuts & Dried Fruits Statistical
Yearbook 2019/2020, Erisim Tarihi: 20.04.2022,

https://www.nutfruit.org/industry/technical-resources?category=statistical-yearbooks
Steiner, W. E., Rieker, R. H. and Battaglia, R. (1988). Aflatoxin contamination in dried
figs: distribution and association with fluorescence. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 36(1), 88-91.

Ozpala, A. (2006). Aydmn Yéresi Kuru Incirlerinde Aflatoksin Tayini ve Yéntemlerin
Karsilastirilmasi (Yiiksek Lisans Tezi) ADU Fen Bilimleri Enstitiisii, AYDIN

Megik, N. (2007). Kuru Incirde Aflatoksin Varliginin Belirlenmesi (Yiiksek Lisans
Tezi). Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, istanbul.

Kayabasi, 1. (2015). Kuru Meyve Ihracatinda Aflatoksin Sorunu ve Avrupa Birligi

Uygulamalar1 (AB Uzmanlik Tezi). T.C. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Avrupa
Birligi ve Dis Iliskiler Genel Miidiirliigii, Ankara.

Ozkaya, S., Basaran, A., Elden, E. ve Kaymak, T., 2002, Gida Katki-Kalint1 ve
Bulasanlarmin izlenmesi: Gida ve Yemlerde Mikotoksin Diizeylerinin Tespiti, Tarrmve
Koyisleri Bakanligi, Gida Teknolojileri Arastirma Enstitiisii, Bursa.

European Commission Directorate-General for Health and Food Safety. (2013). RASFF
Preliminary Annual Report

Kahraman, S., & Acar, B. (2006). Uluslararas1 Gida Uriinleri Ticareti ve Aflatoksin
Yasal Diizenlemeleri. Dogus Universitesi Dergisi, 2(7), 190-197.

Sabuncuoglu, S. A., Baydar, T., & Giray, B. (2008). MIKOTOKSINLER: Toksik
Etkileri, Degredasyonlar1, Olusumlarmin Onlenmesi ve Zararli Etkilerinin Azaltilmasi.
Hacettepe Universitesi, Eczacilik Fakiiltesi Dergisi.

Terin, M., Keskin, A., & Terin, S. (2012). Giimriik Birligi’nin Tiirkiye-AB Tarim
Uriinleri Dis Ticareti Uzerine Etkileri. Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi,
133- 139.

Giiler, C., Cobanoglu, Z., & Baski, B. (1994). Elektromanyetik radyasyon. SB, Ankara.
Gerdemli, 1., Imrak, E.C. & Kesik¢i, K.M. (2014). Siirekli transport sistemleri.
Istanbul: Birsen

11.Ekler
EK-1: Google Drive Proje Gorselleri

16


https://esnafkoop.ticaret.gov.tr/data/5d44168e13b876433065544f/2019%20Kuru%20%C4%B0ncir%20Raporu.pdf
https://esnafkoop.ticaret.gov.tr/data/5d44168e13b876433065544f/2019%20Kuru%20%C4%B0ncir%20Raporu.pdf
https://ticaret.gov.tr/data/5d41e59913b87639ac9e02e8/8ae6594a5cebd5c1f134d99602%2069b2d9.pdf
https://ticaret.gov.tr/data/5d41e59913b87639ac9e02e8/8ae6594a5cebd5c1f134d99602%2069b2d9.pdf
https://ticaret.gov.tr/data/5d41e59913b87639ac9e02e8/8ae6594a5cebd5c1f134d99602%2069b2d9.pdf
https://ticaret.gov.tr/data/5d41e59913b87639ac9e02e8/8ae6594a5cebd5c1f134d99602%2069b2d9.pdf
https://www.nutfruit.org/industry/technical-resources?category=statistical-yearbooks
https://www.nutfruit.org/industry/technical-resources?category=statistical-yearbooks
https://www.nutfruit.org/industry/technical-resources?category=statistical-yearbooks
https://drive.google.com/drive/folders/1sA-KA7YFGU2ntNcKlv51aUl1fm0C5das?usp=sharing

