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1. Proje Özeti (Proje Tanımı)  

  Gıda hilesi; ekonomik kazanç sağlamak amacıyla ve tüketiciyi aldatma niyetiyle bir ürünün 

kasıtlı olarak doğal içeriğine yabancı veya ucuz bir madde eklenmesi, içeriğindeki değerli bir 

bileşenin değeri düşük ile değiştirilmesi, kaliteli ürünlerin üretim maliyetini düşürecek şekilde 

daha az kaliteli ürünler ile karıştırılıp/seyreltilip piyasaya arz edilmesi, şekil, bileşim ve nitelikler 

itibariyle kendisinde hiç olmayan özelliklere sahip gibi gösterilmesini içeren taklit ve tağşiş 

uygulamaları’dır. Bu uygulamalar gıda sahtekarlığı kapsamında değerlendirilmekte ve suç 

sayılmaktadır (Anonymous, 2019). Hile yapan firmaların en temel amacı haksız ekonomik 

kazanç sağlamaktır. Ancak kontrolsüz yapılan bu uygulamalar insan sağlığı açısından da 

önemli riskler taşımaktadır (Santos ve ark., 2013). Teknolojinin gelişimi ile beraber son yıllarda 

gıda hilesi yapan firmaların sayısında artış görülmektedir (Türkmen ve Atasever, 2020). Bununla 

birlikte, tüketicilerin sağlıklı ve güvenli gıdaya erişme hakkı vardır (Hassoun ve ark., 2020). Halk 

sağlığı ve tüketici güvenliğinin sağlanması, haksız rekabetin önlenmesi kapsamında hile yapan 

üreticilerin ve hileli ürünlerin tespit edilmesi bir zorunluluktur.  Taklit ve tağşiş kavramları, 5996 

sayılı Veteriner Hizmetleri, Bitki sağlığı, Gıda ve Yem Kanunu’nda açıklanmış ve gereken 

kontroller ve yaptırımlar belirlenmiştir (Anonim, 2010). Tarım Bakanlığı rutin denetimlerle ve 

şikayet üzerine çat kapı kontrollerle yapılan hileleri belirlemekte, adli ve idari para cezaları, 

üretimden men etme ve kamuoyu ile paylaşma gibi yaptırımlarını uygulamaktadır. Ancak 

denetimler sırasında örneklerin alınarak laboratuvara nakli gerekmekte ve laboratuvarda detaylı, 

pahalı ve uzun süreçli analizlere gereksinim duyulmaktadır. Oysa ki, mevzuata aykırı üretilen gıda 

ürününün piyasaya arzından önce hızlı ve kolay sonuç veren bir analiz yöntemiyle tespit edilmesi 

oldukça önemlidir.  Taklit ve tağşişin belirlenmesi için kullanılan elektroforetik, spektroskobik, 

kromatografik yöntemlerde uzun ön hazırlık, numune hazırlama, ekstraksiyon gibi süreçler,  

tecrübeli personel ihtiyacı ve pahalı cihaz ve sarfların kullanımını, gerek iş gücü, gerek analiz 

süresi gerekse de analiz maliyetlerini arttırmaktadır (Hong ve ark., 2017). Hileli ürünlerin hızlı, 

kolay ve ucuz bir yöntemle tespiti hile yapma potansiyelindeki kişilerin kolaylıkla yakalanma 

riskini doğuracak, markanın ve firma tanınırlığının/ününün zedelenmesi olasılıkları 

nedeniyle bu haksız uygulamalardan vazgeçmelerine neden olabilecektir. 

 

2. Problem Durumunun Tanımlanması: 

  Gıda hileleri, güvenli gıda üretimi yanısıra insan sağlığını da tehdit etmektedir. Örneğin; plastik 

yapımında kullanılan ancak yüksek azot içeriğinden dolayı su ile seyreltilen süt ve ürünlerinde 

protein oranının arttırılması ile hilenin maskelenmesi amacı ile kullanılan melamin geçmiş yıllarda 

Çin’de bebek mamalarında tespit edilmiş ve pek çok bebekte böbrek yetmezliği  ve ölüm vakaları 

ile sonuçlanmıştır (Venkasami ve Sowa, 2010). Benzer şekilde ülkemizde de karşılaşılan etanole 

göre ucuz olması nedeni ile alkollü içki üretiminde methanol kullanılması sonucu tüketicilerde 

körlük ve ölüm vakaları görülmüştür (Gosselin ve ark., 1976). Peynir üretimi esnasında süt 

yağının çekilip yerine bitkisel yağ katılması, doğal bal yerine fruktoz/glukoz şurubu ve 

aroma benzeri maddeler ile bal üretimi,  naturel sızma zeytinyağına diğer tip yağların 

karıştırılması, farklı tür süt ve etlerin etikette pahalı olanın belirtilerek ucuz olanla 

karıştırılması (örneğin koyun sütüne inek sütü karıştırılması veya dana sucuğuna tavuk eti 

karıştrılması), kıymaya sakatat, iç organ ilavesi, kırmızı pul/toz bibere parlak kırmızı renk 

vermesi amacıyla kanserojen sudan boyası katılması, siyah zeytine boyar madde katılması, 
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takviye edici gıdalarda, enerji içeceklerde allerjen bir madde olan sulfonamid, gibi ilaç etken 

maddesi kullanılması, ketçapta renk verici madde karmosin ilavesi gibi gıda hileleri de 

dünya çapında raporlanmıştır (Everstine ve ark., 2013). 

 

  Gıda hilesi taklit ve tağşiş ile sınırlı değildir. Gıda gerçekliğinin (otantisite ya da otantiklik) yani 

gıdanın bölgeye özgülüğü veya içerik açısından kendine özgülüğünün korunmaması, aslına veya 

kimliğine uygunluğunun bozulması da gıda hilesi kapsamında girmektedir. Örneğin; Antep 

Baklavası, Malatya Kayısısı, Aydın inciri gibi benzerlerinden farklılaşmış ve bu farklılığı, ününü 

kazandığı yöreye borçlu olan, katma değeri yüksek ürünler yöre ile özdeşleşmiştir ve hem kendi 

üreticilerine ve yörelerine hem de ülkemize önemli ekonomik katkı sağlamaktadır. Ekonomik 

kazanç amacı ile bu ürünlerde de sıklıkla hile yapılmakta, örneğin Adana karpuzu olmayan ürün 

Adana karpuzu olarak satılmaktadır.  

 

  Gıda hilelerinin önlenmesi T.C Tarım ve Orman Bakanlığı sorumluluğundadır ve “5996 

sayılı Veteriner Hizmetleri, Bitki sağlığı, Gıda ve Yem Kanunu” 24/4. maddesi taklit ve tağşişi 

yasaklamıştır.  555 sayılı Coğrafi İşaretlerin Korunması Hakkında Kanun Hükmünde Kararname 

de gıda orijinini koruma altına alan bir mevzuattır. Benzer şekilde Avrupa Birliği (AB) de 

geleneksel gıda ürünlerini yasal olarak korumak, böylece haksız rekabeti, tüketicinin yanlış 

bilgilendirilmesini önlemek ve geleneksel gıdaların sağladığı ekonomik getiriyi gıdanın ait olduğu 

yöreye kazandırmak amacıyla bir dizi yasal önlem almıştır. Tarım Bakanlığı kontrol ve 

denetimler sonucu hile yapan firmalara pek çok yaptırım uygulamaktadır. Bu kapsamda, 

idari para cezası, hapis, adli para cezası, fiilin tekrarlanması durumunda işletmecinin üretim 

faaliyetinden men edilmesi, denetimlerin sıkılaştırılması, örnek alarak analize gönderilmesi, 

kamuoyu önünde, sosyal medyada bildirimler yapılarak tüketicilerin bilinçlendirilmesi gibi 

uygulamaları içermektedir. Bu yaptırımlarının amacı; tüketici sağlığının ve menfaatinin 

korunması, sektörde haksız rekabetin önlenmesi, tüketiciler aracılığıyla firmalar üzerinde 

bir denetim mekanizması oluşturulması ve firmaların "güvenilir gıda üretimi"ni teşvik 

etmektir.  

 

  Ancak, son yıllarda gıda bilimindeki gelişmeler ve teknolojinin ilerlemesi hilelerin hem 

sayıca artmasına hem de daha karmaşık bir hal almasına neden olmaktadır (Tablo 1). Gıda 

hilelerinin tespitinde spektroskopik (Teixeira ve ark., 2021), izotopik (Zhao ve ark., 2004), 

kromatografik (Lu ve ark., 2015), moleküler (Mininni ve ark., 2009), immünolojik (Hurley ve 

ark.2006), elektroforetik (Montowska and Pospiech, 2007) ve elektronik (Dias et al., 2009) pek 

çok referans yöntem kullanılmaktadır. Referans yöntemler komplike cihaz ve analizlere, pahalı 

sarflara ve eğitimli/kalifiye işgücüne ihtiyaç duymakta (Andersen ve Mortensen, 2008; Guo ve 

ark., 2019; Gutierrez ve ark., 2019; dos Santos ve ark., 2020). Uzun analiz sürelerinde sonuç 

alınması, cihaz kullanımı ve analiz aşamalarında uzman personel ihtiyacı analiz edilen örnek 

sayısını sınırlandırmakta ve sonuç tespitini zorlaştırmaktadır. Bu durum da gıda 

sahteciliği/hilesine başvuran kişilere daha fazla cesaret vermekte ve yaptıkları uygunsuz 

faaliyetlere devam edebilmektedir.  Sonuçta, insan sağlığı üzerine riskli ürünler ortaya 

çıkmakta aynı zamanda firmalar arası haksız rekabet de önlenememektedir. 

 

 

 



5 

 

 

 

Tablo 1. Yıllara göre hile yapan firmaların kontrolü ve yaptırım uygulamaları 

 
 

3. Çözüm  

  Yukarıda bahsedilen problemlerin çözümü kapsamında yeni analiz teknikleri, hızlı test 

yöntemleri gibi hile tespitinin kolaylıkla gerçekleştirilebileceği yeni yöntemlerin 

geliştirilmesini bir zorunluluk haline gelmiştir. Bu hususta gıda kontrol otoriteleri harici 

üniversite ve araştırma kuruluşlarına da görev düşmektedir. Hileden caydırıcı en temel faktör ve 

en etkili yaptırım; yakalanma olasılığının yüksekliği olarak kabul edilmektedir. Yakalanma 

olasılığı ise kontrol sıklığı ve analiz tekniği ile ilgilidir. İşletme sayısına göre denetim 

sayısının arttırılması ve kısa sürede alınacak sonuçlar ile kamuoyu bildirimlerinin 

sıklaştırılması caydırıcılığı arttıracaktır. Çünkü hile yapma potansiyelindeki üreticileri 

durdurmak çok zordur. Firma hile yaparak zaten oldukça yüksek meblağlarda haksız kazanç elde 

etmekte ve belirtilen para cezasının ödenmesi zorluk getirmemektedir. Benzer şekilde işletmenin 

kapısına kilit vurulması, üretimden men edilmesi gibi yöntemler dahi işe yaramamakta, firmayı 

kapatıp, farklı bir ruhsat ile tekrar sektöre girebilmektedir. Kamuoyu bildirimleri marka/firma 

ününün zedelenmesi ve tüketicilerin o ürünü almaktan vazgeçmelerine neden olduğu için en etkili 

yoldur. Bu şekilde kısa sürede çok analiz yapılabilmesi ve hızlı tespit kontrol ve denetimlerin 

sıkılaşmasına neden olarak en caydırıcı faktör olan yakalanma olasılığını arttıracağından 

etkin bir çözüm olabilecektir.  

 

  Özetle; projemizde yukarıda bahsedilen cihaz ve tekniklere alternatif daha hızlı sonuç veren, 

kullanımı kolay, hızlı, pratik yöntemle tespit için bir sensör geliştirilmiştir. Gıda hilesinin sahada 

ve üründe yüksek hassasiyet ve seçicilikte tespiti için ışık fotonlarına duyarlı CMOS 

sensörlerini kullanarak Taşınabilir Spekroskopi geliştirmek ve bu şekilde gıda hilesinin 

kolaylıkla belirlenebilmesini ve ekonomik/sağlık kayıplarının önüne geçilebilmesini 

sağlayacaktır. Bu şekilde denetçilerin işi kolaylaşacak, daha fazla örnek alınabilecek, artan analiz 

sayısı sonucu hileli ürün tespit miktarı arttırılabilecek ve bu da yeni hilelerin yapılmasına engel 

olabilecektir. Yine ihracatı yapılacak ürünlerdeki olası hilelerin tespiti durumunda bu ürünlerin 

geri gönderilmesi engellenebilecek,  ülke saygınlığının zarar görmesi ve ekonomik kayıpların 

önüne geçilmesi mümkün olabilecektir. 
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                                          Şekil 1. Spektrometrenin Temel Kompenentleri 

 

 

 
 

Şekil 2. Projenin üstten görünümü  

 

                                                 
                                     Şekil 3. Step motor ve sürücüsü 
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 Projede kullanılan step motorlar, küvetinin konumunu belirleme, Monokramatör açısı ve tek yarık 

açısını belirlerler. Küvetin konumu değiştikçe küvetin üzerine düşen ışık ışınlarının dalga boyları 

değiştirilmiş olur.  

 

  Projemizde kullanılan Tungsten flaman lambası, görünür ve yakın IR bölgede (320-3000 nm) ışık 

yayar. Araştırma yapacağımız örnek üzerinde bu dalga boyları aralığında araştırmalar yapılmış 

olur. Tungsten lambasının içinde bir miktar iyot veya brom buharı bulunursa lambanın ömrü artar 

ve bu lamba tungsten-halojen lambası olarak adlandırılır. 

 

  Monokromatör seçimi, çeşitli dalga boylarından (polikromatik) oluşan bir ışın demetini tek dalga 

boylu (monokromatik) demetler haline dönüştürmek için kullanılan düzeneklere monokromatör 

denir. Monokromatör olarak prizmalar veya optik ağ denilen parçalar kullanılır.  

 

 Projede kullanılan Optik ağ: Üzerinde birbirinden eşit uzaklıklarla ayrılmış ince aralıklar 

veya çıkıntılar bulunan bir yüzeyle etkileşen polikromatik ışık, bu yüzeyden geçtikten veya 

bu yüzeyden yansıdıktan sonra da kırınıma uğrar. Bu tür parçalar geçirgen optik ağ veya 

yansıtan optik ağ adını alır. Optik ağlara gelen ışığın geliş açısı değiştirilerek her bir geliş 

açısında başka bir dalga boyu veya bunun katlarının kırınıma uğraması sağlanır. Böylece 

optik ağın döndürülmesi ile farklı dalga boyundaki ışığın seçimi mümkün olur. 

 

  Cmos Fototransistör Bloğu, proje de örnek küvetinden yani örnek üzerinden geçen ışık ışınların 

şiddetini elektrik sinyallerine dünüştürebilen yarı iletken komponent. Burdan elde edilen veriler 

sayesinde örnek üzerinden geçen ışık ışınlarının hangi dalgaboylarında absorbe edildiği tespit 

edilmiş olur.  

 

  Maddenin ışığı absorplayıp absorplamadığını anlamak için ışık kaynağından gelen ışığın 

şiddetinin ölçülmesi amacıyla spektrofotometrelerde kullanılan bileşene dedektör denir. 

 

Kullanılan dedektörün, 

 Işığa karşı duyarlı yarıiletken malzeme olan Fototransistörlerdir , 

 Işık şiddetiyle doğru orantılı bir sinyal üretebilmesi, 

 Üzerine düşen ışığa cevap verme, yani sinyal üretme süresinin kısadır, 

 Kararlı çaılışırlar, 

 Üretilen elektriksel sinyalleri yardımcı devrelerle çoğaltılabilirler. 

 

  Elde edilen verileri görebilmek ve analizini yapabilmek için cihazın üzerinde bulunan 

dokunmatik touch screen ekranı kullanılır. Örneğe hangi ışık ışınları göndermek istediğinizi 

belirlemek ve gözlemleyebilmenizi sağlayacak parametreler bu ekran üzerinde bulunur. 

 

4. Yöntem 

  Ülkemizin 2023 vizyonu, TÜBİTAK 2003-2023 hedefleri doğrultusunda Tarım ve Gıda alanında: 

“Toplumun sağlıklı beslenme gereksinimlerini yeterli nicelik ve nitelikte, ekonomik, ekolojik ve sosyal 

açıdan sürdürülebilir yollarla karşılamak; verimliliği artan tarım ve tarımsal sanayii ile uluslararası 

alanda rekabet etmek” hedefi dikkate alınarak “Taşınabilir Spektroskobi” cihazı geliştirilmiştir. 
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  Bir moleküle infrared yani kızılötesi ışık tutarsanız molekülün ışıkda ki enerjiyi absorbe etmesi 

mümkündür. Işığın enerjisi bağın gerilmesine sebep olabilir. Bu olaya moleküller arası gerilme 

titreşimi denilmektedir. Bir bağın gerilme titreşimi bir yayın gerilme titreşimine benzetilebilir. 

Gıda örnekleri yakın IR tayfdaki 750-2500 nm dalgaboylarında kızılötesi ışığa maruz kaldığında 

belirli dalga boylarındaki kızılötesi ışıkları absorbe ederek geçirmez. Ve örneğin hangi moleküler 

bağları içerdiği tespit edilmiş olur. Gıda örneğinin bulundurduğu moleküler bağa bakılarak orijin 

ve hile tespiti gibi tanımlamalar yapılabilir. Tasarladığımız ölçüm cihazı örneğe gelen ve örnekten 

çıkan kızılötesi ışığın şiddeti ve dalgaboyunu sürekli birbirleri ile karşılaştırarak örnekte hangi 

bağların bulunduğunu tespit etmektedir. Kullandığımız optik yöntemle çalışan labaratuvar 

cihazları bulunmaktadır fakat hem aşırı pahalı hem de taşınamaz olması kullanıcıları ve hedef 

kitleyi sınırlandırmaktadır. Kendi Spektral Cihazı’mızda CMOS sensörlerden faydalandığı için 

sadece laboratuvarda kullanım ile sınırlandırılmamaktadır. 

 

  Spektrofotometrelerin temel çalışma prensibi, hazırlanan çözeltiden belirli dalga boyunda ışık 

geçirilmesi ve bu ışının ne kadarının çözelti tarafından tutulduğunun bulunması esasına dayanır. 

Çözeltinin içerisindeki madde miktarı ne kadar fazla ise çözelti tarafından tutulan ışın miktarı da o 

oranda fazla olur. Çözelti içerisindeki bütün maddeler, ışının bir dalga boyunu tutarken diğerlerini 

yansıtır veya geçirir. Maddenin belli bir dalga boyundaki bir ışını tutması, onun diğer fiziksel ve 

kimyasal özellikleri (yoğunluk, erime, kaynama noktası, donma noktası vb.) gibi sabit bir 

özelliğidir.   

 

  Projemizde önerilen çözümü hayata geçirirken kullanılan optik yöntem, foto-voltaik yötemler, 

örneklerin bağ enerjilerine göre üzerlerine gönderilen ışık ışınlarının absorblanması, Madde-Işın 

etkileşmesi yöntemleri kullanılmıştır. 

 

 
 

Şekil 4. Spektrometrenin Görünüşü 
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Bir ışının elektrik ve manyetik olmak üzere iki alanı vardır. Bu iki alan sinüsoidaldır ve ışının 

yayılma yönüne ve birbirlerine diktir. Bir ışının maddeyle ilişkisi, bu iki alan vasıtasıyla olur. 

 

Şekil 5. Elektromanyetik Işıma 

 

Bir madde üzerine gönderilen ışın, bu maddenin atom veya molekülleri ile etkileşime girer. 

Etkileşim, maddenin ve gönderilen ışının özelliklerine göre farklı şekilde olur. Sonuç olarak ışın 

ya maddeden geçerek ilerler ya da madde tarafından soğurulur, yansır veya saçılır. Işın ile madde 

arasındaki etkileşimler şunlardır: 

 

 Işının kırınımı, 

Kırınım (difraksiyon), fizikte; "Işık, ses ve radyoelektrik dalgalarının karşılaştığı bazı engelleri 

dolanarak geçmesi." anlamında kullanılmaktadır. Dalgaların küçük aralıklardan (yarıklardan), 

engellerden veya keskin kenarlı yerlerden geçişi ile oluşur. Dalgalar böyle yerlerden geçerken 

doğrusal olan yollarından sapar. Işığın dalga karakterini ortaya çıkarır. Su, ses, ışık veya radyo 

dalgaları gibi her tür dalgada bu olabilir. 

 

 Işının kırılması, 

Işık ışınları saydam bir ortamdan başka bir saydam ortama geçerken ışınların bir kısmı 

yansıyarak geldiği ortama dönerken bir kısmı da ikinci ortama doğrultusu ve hızı değişerek geçer. 

Işığın ikinci ortama geçerken doğrultu değiştirmesine ışının kırılması denir. 

  
Şekil 6. Işığın Kırınımı 

 

 Işının yansıması, 

Farklı iki ortamın ayrılma yüzeyine gelen bir ışığın diğer ortama geçemeyerek geri 

dönmesinevyansıma denir Ayrılma yüzeyine gelen ışığın bir kısmının yansımasına kısmi yansıma, 

tümününvyansımasına tam yansıması denir. Işık pürüzlü yüzeylerde dağınık, pürüzsüz yüzeylerde 

düzgün yansır. 

 

 
Şekil 7. Düzgün ve dağınık yansıma 
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 Işın saçılması, 

Işının bir ortamdan geçerken tanecikler tarafından alıkonulup tekrar geri salınması olayına saçılma 

denir. Saçılma olayında gelen ışığın dalga boyu ile madde içindeki tanecik çapı önemlidir.  

 
Şekil 8. Işığın saçılması 

 

 Işın emisyonu (yayılması), 

Gaz halindeyken belli bir enerji ile uyarılmış olan atom veya moleküllerdeki elektronlar bu halde 

kalmaz ve hemen ilk durumlarına döner. Bu dönüş sırasında belli bir ışın yayar. Yayılan bu ışının 

enerjisi uyarılmış elektronun bulunduğu enerji düzeyi ile ilk enerji düzeyi arasındaki enerji farkına 

eşittir. Yayılan ışının şiddeti ortamda bulunan atomların derişimine bağlı olduğundan bu ışının 

özelliklerinin ölçülmesiyle nicel analizler yapılabilir. 

 
Şekil 9. Işın absorbsiyonu ve emisyonu 

 

 Işın absorpsiyonu (soğurulması) 

Madde ile ışının etkileşmesi sonucu meydana gelecek olaylardan en önemlisi ışının 

absorblanmasıdır. Çeşitli dalga boylarında ışın içeren bir demet, saydam bir ortamdan geçirilirse 

içinden bazı dalga boylarının kaybolduğu görülür. Buna ışının absorblanması denir. Belli dalga 

boyundaki ışınlar absorblandığında ışının enerjisi maddeye geçer ve maddenin molekülleri, 

atomları, elektronları daha yüksek enerjili hale geçer ki bu olaya atom veya moleküllerin 

uyarılması denir. 

 

5. Yenilikçi (İnovatif) Yönü 

Taklit tağşiş tespitinde kullanılabilecek böyle bir infrared sensör tasarımının benzerine 

literatürde rastlanmamış, bilgimiz dahilinde henüz uluslararası bir platformda da 

gerçekleştirilmemiştir.  Bu anlamda özgün değeri oldukça yüksektir. Böyle bir ürünün yerli 

olarak üretilmesi ülkemiz için yaygın bir katma değer ve ekonomik kazanç sağlayacağı gibi hile 

probleminin global bir sorun olmasından dolayı ihraç ürün olarak değerlendirilmesi dahi mümkün 

olabilecektir. İnsanlık yararına geliştirdiğimiz bu sensör cihazı taşınabilir portatif olması, sahada 

uygulanabilir, ön hazırlık gerektirmeyen analitik teknikler gibi nitelikli insan gücüne ihtiyaç 

duymayan, hızlı, ve düşük maliyetli olması açısından diğer analiz yöntemlerinden ayrılmaktadır. 

Bu çalışma ile fiber optik sensörlerin gıda sektöründeki kullanım alanları geliştirilip, 

yaygınlaştırılabilecektir.  
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6. Uygulanabilirlik  

Geliştirdiğimiz prototip taşınabilir spektroskopi, taklit ve tağşiş tespitinde kullanılan 

spektroskobik yöntemlerden yakın-kızılötesi (near-infrared, NIR) spektroskopi prensibine 

dayanmaktadır. Kızılötesi (infrared) ışınlar gündelik hayatımızda birçok yerde karşımıza 

çıkmaktadır. Örneğin, televizyonda kanal değiştirmek için kullandığımız kumandadan çıkan ışık 

kızılötesi dalga boyuna sahiptir. Son zamanlarda yaygın şekilde karşımıza çıkan ateş ölçümü 

yapan termal kamera ve termometreler de kızılöte dalga boyunu kullanır. Bu ışınlar, 

elektromanyetik spektrumda görünür bölge ile mikrodalga arasında yer alır. Bu nedenle gözümüz 

tarafından görülmezler.  

 

 
 

Şekil 10. Elektromagnetik spektrum 

 

  Kızılötesi (IR) Spektroskopisi temel olarak kızılötesi ışığın incelenen madde tarafından 

soğurulmasına dayanır. Soğurulma, moleküldeki bağların titreşimi ve dönüşleri için gerekli 

miktarda dalga enerjisinin, cihaz tarafından elektromanyetik spektrumun kızılötesi bölgesinden 

gönderilmesiyle gerçekleşir. Bu nedenle, kızılötesi spektroskopisi bir molekül veya bileşik 

yapısında bulunan bağlar hakkında tanımlayıcı bilgiler verir. 

        

  Gıdalarda hile ve gerçeklik (orijin) kontrolünde spektroskobik yöntem kullanan çalışmalarda 

çoğunlukla yakın ve orta kızılötesi spektroskopik yöntemler kullanılmaktadır (Pereira ve ark., 

2019; An ve ark., 2021). Kızılötesi spektroskopi yönteminin esası elektromanyetik ışımanın 

absorbsiyonudur. Karbonhidrat, yağlar, proteinler, su, şekerler gibi bileşenler gıdalarda kimyasal 

bağlar ile bağlanmıştır. Bu bileşenler ile kızılötesi absorbsiyon bantları arası ilişki 

kurulabilmektedir. Kızılötesi radyasyon, gıdalarda bulunan kimyasal bağların gerilme, büzülme, 

bükülme gibi titreşimsel hareketleri sayesinde absorbe edilmektedir. Bu titreşimsel hareketler ve 

absorbsiyon nedeni ile spektral pikler oluşmaktadır (Yeşilören ve Ekşi, 2014).  Elde edilen 

sonuçların kemometrik yöntemler ile desteklenmesi ile de bileşen karakterizasyonu dolayısıyla 

hile belirlenmesinde oldukça hassas sonuçlar alınabilmektedir. 

 

  Yakın kızılötesi (NIR, Near-infrared), elektromanyetik bölgede 750-2500 nm arası 

dalgaboylarındaki titreşim frekansların ölçülmesi prensibine dayanır. Bu bölge orta 

https://rasyonalist.org/yazi/elektromanyetik-spektrum-nedir/
https://rasyonalist.org/yazi/elektromanyetik-dalgalar-mikrodalga/
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kızılötesi (MIR) bölgeye göre düşük absorbsiyon katsayısına sahip olmasına rağmen örneğe 

daha fazla nüfuz edebilme özelliği ile avantaj sağlamaktadır. C-H, O-H ve N-H gibi yüksek 

titreşimsel frekanslara sahip kimyasal bantlar, NIR bölgesinde bantlar oluşturabilmekte ve 

bu bölgede şiddetleri ölçülebilmektedir. Böylece sadece gıdalarda değil, tarım, eczacılık gibi 

alanlarda da kullanım olanağı bulabilmektedir (Jha, 2016). 

 

Yakın-kızılötesi (near-infrared, NIR) spektroskopi gerek gıda hilesi gerek orijin tayininde gıda 

karakterizasyonu kapsamında sıklıkla kullanılmaktadır. Yapılan çalışmalarda dana hamburger 

köftesinde koyun eti, domuz eti Ding ve Xu (2000), buğdayda tür tayini, balda glukoz ve früktoz 

şurubu tağşişi, elma suyu üretiminde kullanılan elma çeşidinin ayırt edilmesi çalışmalarında bu 

yöntem yaygın olarak kullanılmıştır.  

 

 Geliştirdiğimiz prototipin denemesi için başlangıç noktamız en yaygın tağşiş yapılan bir 

ürün olan farklı süt türlerinin birbirine karıştırılmasının tespiti üzerine olacaktır. Keçi, 

koyun, eşek, manda sütleri yüksek ekonomik değerleri nedeniyle, sıklıkla inek sütü ile 

karıştırılmaktadır. Orijin tespiti, gerçek etiketleme ve ekonomik değerin belirlenmesi 

kapsamında bu hususun değerlendirilmesi önem arz etmektedir. Referans spektrometre, 

cihazında değişik oranlarda karıştırılan sütlerin “Geçirgenlik/Transmitans (Transmittance)” 

modunda ölçümleri/spektrumları alınmaktadır. Transmitans ölçüm modu, çoğunlukla sıvı veya 

süspansiyon formundaki sıvı içerisindeki katı maddelerin analizi amacıyla kullanılmaktadır. 

Örneğe gönderilen ışık, örnek tarafından absorbe edilmekte ve ışığın şiddetinde düşüş 

yaşanmaktadır. Bu ışık şiddetindeki azalma kaydedilerek transmitans spektrumu elde edilmekte ve 

örneğe ait spektral bilgiler yorumlanmaktadır (Geniş, 2018). 

  

 Bu veriler göz önüne alınarak prototipi geliştirilen taşınabilir spektroskopinin denemesi 

tarafımızca tağşiş edilecek süt örneklerinde gerçekleştirilecektir. Bu aşama için aşağıda 

belirtilen malzemelere ihtiyaç olduğundan henüz yapılamamıştır. Numune hazırlama 

aşamasında farklı oranlarda tağşiş, keçi sütü içerisine %10, %15, %20 , %25, %30 olmak 

üzere 5 farklı oranda inek sütü ile paçal yapılarak hazırlanacaktır. Çiftlik ve hayvanlardan 

gelebilecek farklılığı (analizdeki fark ortalaması) elemine etmek amacı ile 3 farklı marka 

inek ve keçi sütü kullanılacaktır. Bu şekilde geliştirdiğimiz cihazın üründe ölçümü ve 

spektrum ürettiğini kanıtlamak, ayrıca tağşiş oranı  (%) arttıkça/değiştikçe spektrumun 

değiştiğini belirlemek temel amacımızdır. Sonuçlarımız yurtiçi/yurtdışı benzer literatür ile 

karşılaştırılarak doğrulama yapılacaktır. Başarılı bulunması durumunda diğer bir tağşişi en 

yaygın şekilde yapılan bala glikoz/früktoz şurubu da benzer yöntemler ile eklenerek 

değerlendirme yapılacaktır. Böylece cihazımızın farklı ürünlerde sonuç verdiğinin 

kanıtlanması ile proje başarılı kabul edilecektir.  

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlaması 

Tablo 2. Tahmini Maliyet 

KULLANILAN KOMPONENT FİYAT (TL) 

10 inç dokunmatik ekran 3.000,00 TL 
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Bluetooth ve Usb Arabirimi 100,00 TL 

Motor Sürücü Modülleri + 3 Adet Step motor 200,00 TL 

Monokromatör 2.000,00 TL 

4 Ah 12V Pil  400,00 TL 

Yansıtma camı  100,00 TL  

Yarık Penceresi  150,00 TL 

Optik lensler ve küvet 1.000,00 TL 

CMOS FotoTransistör Bloğu 500,00 TL 

Arduıno nano  150,00 TL 

3d yazıcı Malzeme Üretimi 1.000,00 TL 

TOPLAM MALİYET 8.600,00 TL 
 

 

Tablo 3.  Benzer Ürün ile Özellik Karşılaştırması 

 INESA 752 Plus[*]  Taşınabilir Spektroskopi 

Kullanılan arayüz 7 inç dokunmatik ekran  10 inç dokunmatik ekran 

Veri alışverişi arabirimi Usb Arabirimi  Bluetooth ve Usb Arabirimi 

Monokromatör Tipi Czerny-Turner 

200nm-1.200nm 

 600 hat/mm  

200nm- 10.000nm Ağırlık  16.5 kg  5 kg 

Dalga boyu aralığı 200nm-1.200nm  200nm-10.000nm 

Dedektör  Silikon fotosel  FotoTransistör 

Dedektör Algılama 

Aralığı 

200nm-1.000nm  200nm-2.000nm 

Güç Beslemesi AC220-50HZ  4 Ah 12V Li-ion Pil 

Kullanılan lamba Tungsten lamba  Tungsten lamba 

Fiyat 33.037,57 TL  8.600,00 TL 
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Tablo 4. Proje takvimi  

İP 

No 

İş Paketlerinin Adı Kim(ler) 

Tarafından 

Gerçekleştirilecek 

Zaman Projenin 

Başarısına 

Katkısı  

1 Örneğin belirlenmesi ve içermesi gereken 

bağların hesaplanması ve teorik 

bulunması  

Müge ARKADAŞ 10 gün  %10 

2 Örnek ile kızılötesi ışık kaynağı arasındaki 

ışık yolunun tasarlanması 

Abdulsamet 

ÖZCAN 

15 gün %20 

3 Örnek ile Optik sensör arasındaki ışık 

yolunun tasarlanması 

Abdulsamet 

ÖZCAN 

15 gün  %20 

4 Belirlenen örneğe kızılötesi ışınları 

periyodik değişen dalga boylarını 

göndermek ve gelen ışığın şiddetini 

kaydetmek. 

Müge ARKADAŞ 10 gün  %20 

5 Örnekten saçılan ışığın şiddetini ve dalga 

boylarını kaydetmek  

Müge ARKADAŞ 10 gün  %10 

6 Örneğin bulundurduğu bağların deneysel 

olarak bulunması ve teorideki bağlar ile 

karşılaştırılması ve bu grafiğin 

kaydedilmesi  

Abdulsamet 

ÖZCAN 

Müge ARKADAŞ 

10 gün %20 

 

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanıcılar):  

Hedef kitlemiz, güvenli gıdaya erişim hakkı bulunan ancak gerek sahte bal, gerek hileli zeytinyağı 

veya hileli süt ürünü ile sağlığı olumsuz etkilenen, kaliteli algısı ile yüksek bütçeler harcayarak 

ekonomik zarar yaşayan ve aldatılan tüm insanlık, yani toplumun genç, yaşlı, çocuk tüm 

bireyleridir. Aynı zamanda geliştireceğimiz optik sensörü ileri enstrümental cihazlara alternatif 

olarak kullanabilecek tüm gıda denetim ve analiz hizmeti veren kamu ve özel sektör kurum ve 

kuruluşları da hedef kitlemize dahil olabilmektedir. 

 

9. Riskler 

Tablo 5. Olasılık-Etki Matrisi 

Olasılık/Etki ETKİ  

OLASILIK 

 

Çok hafif (1) Hafif (2) Orta (3) Ciddi (4) Çok ciddi (5) 

Çok düşük (1) 1 Önemsiz 2 Düşük 3 Düşük 4 Düşük 5 Düşük 

Düşük (2) 2 Düşük 4 Düşük 6 Düşük 8 Orta 10 Orta 

Orta (3) 3 Düşük 6 Düşük 9 Orta 12 Orta 15 Yüksek 

Yüksek (4) 4 Düşük 8 Orta 12 Orta 16 Yüksek 20 Yüksek 

  Çok yüksek (5) 5 Düşük 10 Orta 15 Yüksek 20 Yüksek 25Tolere Edilemez 
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     Tablo 6.  Risk değerlendirme sonuçlarının kabul edilebilirlik değerleri 

Risk puanı 1 Önemsiz risk 

Risk puanı 2-6 Kabul edilebilir risk 

Risk puanı 8-12 Orta düzey risk (riski düşürmek için bir 

müdahale yapılmalı) 

Risk puanı 15-24 Önemli risk (belirlenen risk azaltılıncaya 

kadar işlem başlatılmamalı) 

Risk puanı 25 Kabul edilemez risk (Risk azaltılamıyorsa 

faaliyet engellenmeli) 

 

Tablo 7.  Risk değerlendirmesi ve Çözümleri   
 

Riskler ve değerlendirmesi Risk Çözümü 

Cihazın spektrum üretmemesi  

(gerçekleşme olasılığı: 6, projeye etkisi:4, risk 

puanı:16 ) Değerlendirme: Önemli bir risk 

 

Spektrumlarda kullanılan lambalar genellikle 

ortama aşırı ısı yaymaktadır. Bu duruma 

çözüm olarak Lamba haznesinin bulunduğu 

ortamda termostata bağlı soğutma yapılıp 

sistemin kendini korumaya alması sağlanır. 

Sensörlerin Yanması  

(gerçekleşme olasılığı: 2, projeye etkisi:3, risk 

puanı:6 ) Değerlendirme: Kabul edilebilir risk 

 

Yarı İletken malzemeden olan dedektörler 

uzun süre çalışabilirler. Sistem arzalanması 

durumunda sensörleri korumak için veri 

alışverişleri opto-coupler aracılığı ile 

elektriksel izolasyonları sağlanacaktır. 

Elektrik Sistemlerinin Arızalanma Riski 

(gerçekleşme olasılığı: 3, projeye etkisi:4, risk 

puanı:12 ) Değerlendirme: Orta düzey risk 

 

Kullanılan akkor lambanın yüksek akım 

çekmesinden kaynaklı oluşabilecek risktir. 

Bataryalardan çekilen 2A lik bu akım 

değerine karşılık lambalara akım koruma 

sistemi entegre edilecektir 

Süt örneğinin heterojen yapıda olması nedeni 

ile optik saçılım yaşanması ve tatmin edici bir 

tespit doğruluğu sağlanamaması 

(gerçekleşme olasılığı: 2, projeye etkisi:3, risk 

puanı:6 ) Değerlendirme: Kabul edilebilir risk 

 

Saçılmanın en aza indirilebilmesi için optik 

küvetin örneğe uygun malzemeden seçilmesi 

sağlanacaktır 
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