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1. Proje Ozeti (Proje Tanim)

Gida hilesi; ekonomik kazan¢ saglamak amaciyla ve tiiketiciyi aldatma niyetiyle bir iirliniin
kasith olarak dogal igerigine yabanci veya ucuz bir madde eklenmesi, igerigindeki degerli bir
bilesenin degeri diisiik ile degistirilmesi, kaliteli iirlinlerin liretim maliyetini diisiirecek sekilde
daha az kaliteli iriinler ile karistirilip/seyreltilip piyasaya arz edilmesi, sekil, bilesim ve nitelikler
itibariyle kendisinde hi¢ olmayan oOzelliklere sahip gibi gosterilmesini igeren taklit ve tagsis
uygulamalar’’dir. Bu uygulamalar gida sahtekarligi kapsaminda degerlendirilmekte ve sug
saytlmaktadir (Anonymous, 2019). Hile yapan firmalarim en temel amaci haksiz ekonomik
kazan¢ saglamaktir. Ancak kontrolsiiz yapilan bu uygulamalar insan saghgi agisindan da
onemli riskler tasimaktadir (Santos ve ark., 2013). Teknolojinin gelisimi ile beraber son yillarda
gida hilesi yapan firmalarin sayisinda artis goriilmektedir (Tiirkmen ve Atasever, 2020). Bununla
birlikte, tiiketicilerin saglikli ve giivenli gidaya erisme hakki vardir (Hassoun ve ark., 2020). Halk
sagligl ve tiiketici glivenliginin saglanmasi, haksiz rekabetin dnlenmesi kapsaminda hile yapan
iireticilerin ve hileli tirtinlerin tespit edilmesi bir zorunluluktur. Taklit ve tagsis kavramlari, 5996
sayilt Veteriner Hizmetleri, Bitki sagligi, Gida ve Yem Kanunu’nda agiklanmis ve gereken
kontroller ve yaptirnmlar belirlenmistir (Anonim, 2010). Tarim Bakanlig1 rutin denetimlerle ve
sikayet iizerine cat kapir kontrollerle yapilan hileleri belirlemekte, adli ve idari para cezalari,
iretimden men etme ve kamuoyu ile paylasma gibi yaptirnmlarini uygulamaktadir. Ancak
denetimler sirasinda orneklerin almarak laboratuvara nakli gerekmekte ve laboratuvarda detayls,
pahali ve uzun siirecli analizlere gereksinim duyulmaktadir. Oysa ki, mevzuata aykir iiretilen gida
iriiniiniin piyasaya arzindan once hizli ve kolay sonug veren bir analiz yontemiyle tespit edilmesi
oldukca onemlidir. Taklit ve tagsisin belirlenmesi i¢in kullanilan elektroforetik, spektroskobik,
kromatografik yontemlerde uzun 6n hazirlik, numune hazirlama, ekstraksiyon gibi siirecler,
tecriibeli personel ihtiyac1 ve pahali cihaz ve sarflarin kullanimini, gerek is giicii, gerek analiz
stiresi gerekse de analiz maliyetlerini arttirmaktadir (Hong ve ark., 2017). Hileli iiriinlerin hizl,
kolay ve ucuz bir yontemle tespiti hile yapma potansiyelindeki kisilerin kolayhkla yakalanma
riskini doguracak, markanmin ve firma tanmirhgmmn/iiniiniin zedelenmesi olasiliklar
nedeniyle bu haksiz uygulamalardan vazge¢cmelerine neden olabilecektir.

2. Problem Durumunun Tanimlanmasi:

Gida hileleri, giivenli gida iiretimi yanisira insan saghgini da tehdit etmektedir. Ornegin; plastik
yapiminda kullanilan ancak yiiksek azot iceriginden dolayr su ile seyreltilen siit ve iirlinlerinde
protein oraninin arttiritlmasi ile hilenin maskelenmesi amaci ile kullanilan melamin ge¢mis yillarda
Cin’de bebek mamalarinda tespit edilmis ve pek cok bebekte bobrek yetmezligi ve 6liim vakalari
ile sonu¢lanmistir (Venkasami ve Sowa, 2010). Benzer sekilde tilkemizde de karsilasilan etanole
gore ucuz olmasi nedeni ile alkollii i¢ki iiretiminde methanol kullanilmasi sonucu tiiketicilerde
korliik ve oliim vakalar1 goriilmiistiir (Gosselin ve ark., 1976). Peynir iiretimi esnasinda siit
yaginin cekilip yerine bitkisel yag katilmasi, dogal bal yerine fruktoz/glukoz surubu ve
aroma benzeri maddeler ile bal iiretimi, naturel sizma zeytinyagina diger tip yaglarin
kanistirilmasi, farkh tiir siit ve etlerin etikette pahali olamin belirtilerek ucuz olanla
karistirilmasi (6rnegin koyun siitiine inek siitii karistirilmasi veya dana sucuguna tavuk eti
karistrilmasi), kiymaya sakatat, i¢ organ ilavesi, kirnizi pul/toz bibere parlak kirmizi renk
vermesi amaciyla kanserojen sudan boyasi katilmasi, siyah zeytine boyar madde katilmasi,



takviye edici gidalarda, enerji iceceklerde allerjen bir madde olan sulfonamid, gibi ila¢ etken
maddesi kullanilmasi, ketcapta renk verici madde karmosin ilavesi gibi gida hileleri de
diinya capinda raporlanmstir (Everstine ve ark., 2013).

Gida hilesi taklit ve tagsis ile sinirli degildir. Gida gergekliginin (otantisite ya da otantiklik) yani
gidanin bolgeye 6zgiiliigli veya icerik agisindan kendine 6zgiiliigiiniin korunmamasi, aslina veya
kimligine uygunlugunun bozulmasi da gida hilesi kapsaminda girmektedir. Ornegin; Antep
Baklavasi, Malatya Kayisisi, Aydin inciri gibi benzerlerinden farklilasmis ve bu farkliligi, tintinii
kazandig1 yoreye borglu olan, katma degeri yiiksek {iriinler yore ile 6zdeslesmistir ve hem kendi
tireticilerine ve yorelerine hem de iilkemize 6nemli ekonomik katki saglamaktadir. Ekonomik
kazan¢ amaci ile bu irtinlerde de siklikla hile yapilmakta, 6rnegin Adana karpuzu olmayan iiriin
Adana karpuzu olarak satilmaktadir.

Gida hilelerinin 6nlenmesi T.C Tarim ve Orman Bakanhgi sorumlulugundadir ve “5996
saylli Veteriner Hizmetleri, Bitki sagh@i, Gida ve Yem Kanunu” 24/4. maddesi taklit ve tagsisi
yasaklamustir. 555 sayili Cografi Isaretlerin Korunmasi Hakkinda Kanun Hiikmiinde Kararname
de gida orijinini koruma altina alan bir mevzuattir. Benzer sekilde Avrupa Birligi (AB) de
geleneksel gida iiriinlerini yasal olarak korumak, boylece haksiz rekabeti, tiiketicinin yanlis
bilgilendirilmesini 6nlemek ve geleneksel gidalarin sagladigi ekonomik getiriyi gidanin ait oldugu
yoreye kazandirmak amaciyla bir dizi yasal Onlem almistir. Tarim Bakanhgi kontrol ve
denetimler sonucu hile yapan firmalara pek ¢ok yaptirnm uygulamaktadir. Bu kapsamda,
idari para cezasi, hapis, adli para cezasi, fiilin tekrarlanmasi durumunda isletmecinin iiretim
faaliyetinden men edilmesi, denetimlerin sikilastirilmasi, 6rnek alarak analize gonderilmesi,
kamuoyu oniinde, sosyal medyada bildirimler yapilarak tiiketicilerin bilin¢lendirilmesi gibi
uygulamalan icermektedir. Bu yaptirinmlarinin amaci; tiiketici saghginin ve menfaatinin
korunmasi, sektorde haksiz rekabetin onlenmesi, tiiketiciler aracihigiyla firmalar iizerinde
bir denetim mekanizmasi olusturulmasi ve firmalarin "giivenilir gida iiretimi"ni tesvik
etmektir.

Ancak, son yillarda gida bilimindeki gelismeler ve teknolojinin ilerlemesi hilelerin hem
sayica artmasina hem de daha karmasik bir hal almasina neden olmaktadir (Tablo 1). Gida
hilelerinin tespitinde spektroskopik (Teixeira ve ark., 2021), izotopik (Zhao ve ark., 2004),
kromatografik (Lu ve ark., 2015), molekiiler (Mininni ve ark., 2009), immiinolojik (Hurley ve
ark.2006), elektroforetik (Montowska and Pospiech, 2007) ve elektronik (Dias et al., 2009) pek
cok referans yontem kullanilmaktadir. Referans yontemler komplike cihaz ve analizlere, pahali
sarflara ve egitimli/kalifiye isgiicline ihtiya¢ duymakta (Andersen ve Mortensen, 2008; Guo ve
ark., 2019; Gutierrez ve ark., 2019; dos Santos ve ark., 2020). Uzun analiz siirelerinde sonug
alinmasi, cihaz kullanimi ve analiz asamalarinda uzman personel ihtiyaci analiz edilen 6rnek
sayisim  sinirlandirmakta ve sonug¢ tespitini zorlastirmaktadir. Bu durum da gida
sahteciligi/hilesine basvuran Kisilere daha fazla cesaret vermekte ve yaptiklar1 uygunsuz
faaliyetlere devam edebilmektedir. Sonucgta, insan saghg iizerine riskli iiriinler ortaya
cikmakta ayn1 zamanda firmalar arasi haksiz rekabet de 6nlenememektedir.



Tablo 1. Yillara gore hile yapan firmalarin kontrolii ve yaptirim uygulamalari

) Resmi kontrol Idari para Idari para cezast Saveiliga sug
Yillar .

say1s1 cezasi sayist miktar1 (TL) duyurusu sayisi
2016 893964 14075 76063231 102
2017 1013855 16559 88655955 181
2018 1124918 18164 107306405 186
2019 1215996 16428 116751481 174

Kaynak: Anomm, 2020

3. Coziim

Yukarida bahsedilen problemlerin c¢oziimii kapsaminda yeni analiz teknikleri, hizh test
yontemleri gibi hile tespitinin kolaylikla gerceklestirilebilecegi yeni yontemlerin
gelistirilmesini bir zorunluluk haline gelmistir. Bu hususta gida kontrol otoriteleri harici
iiniversite ve arastirma kuruluslarina da gérev diigmektedir. Hileden caydirici en temel faktor ve
en etkili yaptirnm; yakalanma olasihgimin yiiksekligi olarak kabul edilmektedir. Yakalanma
olasihgl ise kontrol sikhigi ve analiz teknigi ile ilgilidir. Isletme sayisina gore denetim
sayisimin arttirillmas1 ve kisa siirede alinacak sonuclar ile kamuoyu bildirimlerinin
siklastirllmasi1 caydiricihigr arttiracaktir. Ciinkii hile yapma potansiyelindeki iireticileri
durdurmak ¢ok zordur. Firma hile yaparak zaten oldukca yiiksek meblaglarda haksiz kazang elde
etmekte ve belirtilen para cezasinin ddenmesi zorluk getirmemektedir. Benzer sekilde isletmenin
kapisina kilit vurulmasi, iiretimden men edilmesi gibi yontemler dahi ise yaramamakta, firmay1
kapatip, farkli bir ruhsat ile tekrar sektore girebilmektedir. Kamuoyu bildirimleri marka/firma
iiniiniin zedelenmesi ve tiiketicilerin o iiriinii almaktan vazge¢melerine neden oldugu i¢in en etkili
yoldur. Bu sekilde kisa siirede ¢ok analiz yapilabilmesi ve hizh tespit kontrol ve denetimlerin
sikilasmasina neden olarak en caydirici faktor olan yakalanma olasihgim arttiracagindan
etkin bir ¢oziim olabilecektir.

Ozetle; projemizde yukarida bahsedilen cihaz ve tekniklere alternatif daha hizli sonuc veren,
kullanimi1 kolay, hizli, pratik yontemle tespit i¢in bir sensor gelistirilmistir. Gida hilesinin sahada
ve iiriinde yiiksek hassasiyet ve secicilikte tespiti icin 151k fotonlarmma duyarh CMOS
sensorlerini kullanarak Tasmabilir Spekroskopi gelistirmek ve bu sekilde gida hilesinin
kolaylikla belirlenebilmesini ve ekonomik/saghk kayiplarimin o6niine gecilebilmesini
saglayacaktir. Bu sekilde denetcilerin isi kolaylasacak, daha fazla 6rnek alinabilecek, artan analiz
sayis1 sonucu hileli {irlin tespit miktar1 arttirilabilecek ve bu da yeni hilelerin yapilmasina engel
olabilecektir. Yine ihracati yapilacak iirlinlerdeki olasi hilelerin tespiti durumunda bu {iriinlerin
geri gonderilmesi engellenebilecek, iilke sayginliginin zarar gérmesi ve ekonomik kayiplarin
oniine ge¢ilmesi miimkiin olabilecektir.
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Sekil 2. Projenin iistten goriiniimii

Sekil 3. Step motor ve siirticiisii



Projede kullanilan step motorlar, kiivetinin konumunu belirleme, Monokramatdr agis1 ve tek yarik
acisini belirlerler. Kiivetin konumu degistik¢e kiivetin iizerine diisen 1s1k 1s1mlarinin dalga boylari
degistirilmis olur.

Projemizde kullanilan Tungsten flaman lambasi, goriiniir ve yakin IR bolgede (320-3000 nm) 151k
yayar. Arastirma yapacagimiz Ornek iizerinde bu dalga boylari araliginda arastirmalar yapilmis
olur. Tungsten lambasinin i¢inde bir miktar iyot veya brom buhart bulunursa lambanin 6mrii artar
ve bu lamba tungsten-halojen lambasi olarak adlandirilir.

Monokromator se¢imi, ¢esitli dalga boylarindan (polikromatik) olusan bir 151n demetini tek dalga
boylu (monokromatik) demetler haline doniistiirmek i¢in kullanilan diizeneklere monokromator
denir. Monokromator olarak prizmalar veya optik ag denilen parcalar kullanilir.

e Projede kullamlan Optik ag: Uzerinde birbirinden esit uzakliklarla ayrilmis ince araliklar
veya c¢ikintilar bulunan bir yiizeyle etkilesen polikromatik 151k, bu yilizeyden gectikten veya
bu yiizeyden yansidiktan sonra da kirinima ugrar. Bu tiir pargalar gegirgen optik ag veya
yansitan optik ag admni alir. Optik aglara gelen 15181n gelis agis1 degistirilerek her bir gelis
acisinda bagka bir dalga boyu veya bunun katlarinin kirinima ugramasi saglanir. Boylece
optik agin dondiiriilmesi ile farkli dalga boyundaki 1s181n se¢imi miimkiin olur.

Cmos Fototransistdr Blogu, proje de drnek kiivetinden yani 6rnek iizerinden gegen 151k 1s1nlarin
siddetini elektrik sinyallerine diiniistiirebilen yar1 iletken komponent. Burdan elde edilen veriler
sayesinde Ornek iizerinden gecen 151k 1sinlarinin hangi dalgaboylarinda absorbe edildigi tespit
edilmis olur.

Maddenin 15181 absorplayip absorplamadigini anlamak i¢in 151k kaynagindan gelen 15181n
siddetinin Ol¢lilmesi amaciyla spektrofotometrelerde kullanilan bilesene dedektor denir.

Kullanilan dedektoriin,

» Isi1ga kars1 duyarli yariiletken malzeme olan Fototransistorlerdir

> Isik siddetiyle dogru orantil1 bir sinyal iiretebilmesi,

> Uzerine diisen 1518a cevap verme, yani sinyal iiretme siiresinin kisadir,
» Kararl gailisirlar,

> Uretilen elektriksel sinyalleri yardime1 devrelerle ¢ogaltilabilirler.

Elde edilen verileri gorebilmek ve analizini yapabilmek icin cihazin {izerinde bulunan
dokunmatik touch screen ekrani kullanilir. Ornege hangi 151k 1smlar1 gondermek istediginizi
belirlemek ve gbzlemleyebilmenizi saglayacak parametreler bu ekran {izerinde bulunur.

4. Yontem
Ulkemizin 2023 vizyonu, TUBITAK 2003-2023 hedefleri dogrultusunda Tarim ve Gida alanminda:
“Toplumun saglikli beslenme gereksinimlerini yeterli nicelik ve nitelikte, ekonomik, ekolojik ve sosyal
acidan siirdiiriilebilir yollarla karsilamak; verimliligi artan tarim ve tarimsal sanayii ile uluslararasi
alanda rekabet etmek” hedefi dikkate alinarak “Tasimabilir Spektroskobi” cihaz1 gelistirilmistir.



Bir molekiile infrared yani kizil6tesi 151k tutarsaniz molekiiliin 1s1kda ki enerjiyi absorbe etmesi
mimkiindiir. Isigin enerjisi bagin gerilmesine sebep olabilir. Bu olaya molekiiller aras1 gerilme
titresimi denilmektedir. Bir bagin gerilme titresimi bir yaym gerilme titresimine benzetilebilir.
Gida ornekleri yakin IR tayfdaki 750-2500 nm dalgaboylarinda kizilétesi 1518a maruz kaldiginda
belirli dalga boylarindaki kiziltesi 1siklart absorbe ederek gecirmez. Ve drnegin hangi molekiiler
baglar1 igerdigi tespit edilmis olur. Gida 6rneginin bulundurdugu molekiiler baga bakilarak orijin
ve hile tespiti gibi tanimlamalar yapilabilir. Tasarladigimiz 6l¢tim cihazi 6rnege gelen ve drnekten
cikan kizilGtesi 1s181n siddeti ve dalgaboyunu stirekli birbirleri ile karsilastirarak 6rnekte hangi
baglarin bulundugunu tespit etmektedir. Kullandigimiz optik yontemle ¢alisan labaratuvar
cihazlar1 bulunmaktadir fakat hem asir1 pahali hem de tasinamaz olmasi kullanicilar1 ve hedef
kitleyi sinirlandirmaktadir. Kendi Spektral Cihazi’mizda CMOS sensorlerden faydalandigi igin
sadece laboratuvarda kullanim ile sinirlandirilmamaktadir.

Spektrofotometrelerin temel calisma prensibi, hazirlanan ¢ozeltiden belirli dalga boyunda 151k
gecirilmesi ve bu 1sinin ne kadarinin ¢ozelti tarafindan tutuldugunun bulunmasi esasina dayanir.
Cozeltinin igerisindeki madde miktar1 ne kadar fazla ise ¢ozelti tarafindan tutulan 151n miktar1 da o
oranda fazla olur. Cozelti igerisindeki biitiin maddeler, 1s1n1in bir dalga boyunu tutarken digerlerini
yansitir veya gecirir. Maddenin belli bir dalga boyundaki bir 1511 tutmasi, onun diger fiziksel ve
kimyasal ozellikleri (yogunluk, erime, kaynama noktasi, donma noktasi vb.) gibi sabit bir
ozelligidir.

Projemizde Onerilen ¢6ziiml hayata gecirirken kullanilan optik yontem, foto-voltaik yotemler,
orneklerin bag enerjilerine gore iizerlerine gonderilen 1s1k 1ginlarinin absorblanmasi, Madde-Isin
etkilesmesi yontemleri kullanilmistir.

Sekil 4. Spektrometrenin Goriiniisii



Bir 1s1nin elektrik ve manyetik olmak iizere iki alan1 vardir. Bu iki alan siniisoidaldir ve 1smin
yayilma yOniine ve birbirlerine diktir. Bir 1s1n1n maddeyle iliskisi, bu iki alan vasitasiyla olur.

Sekil 5. Elektromanyetik Isima

Bir madde iizerine gonderilen 1sin, bu maddenin atom veya molekiilleri ile etkilesime girer.
Etkilesim, maddenin ve gonderilen 1s1nin 6zelliklerine gore farkli sekilde olur. Sonug olarak 151n
ya maddeden gegerek ilerler ya da madde tarafindan sogurulur, yansir veya sacilir. Isin ile madde
arasindaki etkilesimler sunlardir:

> Ismin Kirmimu,

Kirinim (difraksiyon), fizikte; "Isik, ses ve radyoelektrik dalgalariin karsilastigi bazi engelleri
dolanarak ge¢mesi." anlaminda kullanilmaktadir. Dalgalarin kiigiik araliklardan (yariklardan),
engellerden veya keskin kenarli yerlerden gegisi ile olusur. Dalgalar boyle yerlerden gegerken
dogrusal olan yollarindan sapar. Isigin dalga karakterini ortaya cikarir. Su, ses, 151k veya radyo
dalgalar1 gibi her tiir dalgada bu olabilir.

> Ismin Kirilmasi,

Isik 1sinlart saydam bir ortamdan baska bir saydam ortama gecerken i1sinlarin bir kismi
yanstyarak geldigi ortama donerken bir kismi1 da ikinci ortama dogrultusu ve hizi degiserek gecer.
Isigin ikinci ortama gegerken dogrultu degistirmesine 1sinin kirilmasi denir.

i sinfy v g
\ sinfl, v, g
Sekil 6. Isigin Kirmim

» Isinin yansimasi,

Farkl1 iki ortamin ayrilma yiizeyine gelen bir 15181n diger ortama gegemeyerek geri
donmesinevyansima denir Ayrilma yiizeyine gelen 15181n bir kisminin yansimasina kismi yansima,
tiimiiniinvyansimasina tam yansimasi denir. Isik piiriizlii yiizeylerde daginik, piiriizsiiz yiizeylerde

-4

Diizgiin Yansuna Daguuk Yansina

Sekil 7. Diizgiin ve dagimik yansima

diizgiin yansir.
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> Isin sacilmasi,
Isinin bir ortamdan gecerken tanecikler tarafindan alikonulup tekrar geri salinmasi olayina sagilma
denir. Sagilma olayinda gelen 15181n dalga boyu ile madde i¢indeki tanecik ¢ap1 6nemlidir.

i
'S, ~J Gy
| W — ——
= s YV S - =
i ey - ) T

d<0.1A d> A ds A

Sekil 8. Is1gin sacilmast

> Isin emisyonu (yayilmasi),

Gaz halindeyken belli bir enerji ile uyarilmis olan atom veya molekiillerdeki elektronlar bu halde
kalmaz ve hemen ilk durumlarina déner. Bu doniis sirasinda belli bir 151n yayar. Yayilan bu 1s1nin
enerjisi uyarilmig elektronun bulundugu enerji diizeyi ile ilk enerji diizeyi arasindaki enerji farkina
esittir. Yayilan 1smin siddeti ortamda bulunan atomlarin derisimine bagli oldugundan bu 1ginin
ozelliklerinin 6l¢iilmesiyle nicel analizler yapilabilir.

Absorpsiyvon
/"Q

B
o

(F Emisyon
Sekil 9. Isin absorbsiyonu ve emisyonu

> Isin absorpsiyonu (sogurulmasi)

Madde ile 1smin etkilesmesi sonucu meydana gelecek olaylardan en Onemlisi 1smin
absorblanmasidir. Cesitli dalga boylarinda 1s1n igeren bir demet, saydam bir ortamdan gegirilirse
icinden baz1 dalga boylarinin kayboldugu goriiliir. Buna 1sinin absorblanmasi denir. Belli dalga
boyundaki 1smnlar absorblandiginda i1sinin enerjisi maddeye gecer ve maddenin molekiilleri,
atomlar1, elektronlar1 daha yiiksek enerjili hale gecer ki bu olaya atom veya molekiillerin
uyarilmasi denir.

5. Yenilikei (Inovatif) Yonii

Taklit tagsis tespitinde kullanilabilecek boyle bir infrared sensor tasariminin benzerine
literatiirde rastlanmams, bilgimiz dahilinde heniiz uluslararas1 bir platformda da
gerceklestirilmemistir. Bu anlamda 6zgiin degeri oldukg¢a yiiksektir. Boyle bir iirlinlin yerli
olarak iiretilmesi ililkemiz i¢in yaygin bir katma deger ve ekonomik kazan¢ saglayacagi gibi hile
probleminin global bir sorun olmasindan dolay: ihrag {iriin olarak degerlendirilmesi dahi miimkiin
olabilecektir. Insanlik yararma gelistirdigimiz bu sensér cihazi tagmabilir portatif olmasi, sahada
uygulanabilir, 6n hazirlik gerektirmeyen analitik teknikler gibi nitelikli insan giicline ihtiyag
duymayan, hizli, ve diisiik maliyetli olmas1 agisindan diger analiz yontemlerinden ayrilmaktadir.
Bu calisgma ile fiber optik sensorlerin gida sektoriindeki kullanim alanlari gelistirilip,
yayginlagtirilabilecektir.
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6. Uygulanabilirlik

Gelistirdigimiz prototip tasinabilir spektroskopi, taklit ve tagsis tespitinde kullamilan
spektroskobik yontemlerden yakin-Kizilotesi (near-infrared, NIR) spektroskopi prensibine
dayanmaktadir. Kizilotesi (infrared) ismlar giindelik hayatimizda bir¢ok yerde karsimiza
¢ikmaktadir. Ornegin, televizyonda kanal degistirmek icin kullandigimiz kumandadan ¢ikan 151k
kizil6tesi dalga boyuna sahiptir. Son zamanlarda yaygin sekilde karsimiza ¢ikan ates Ol¢limii
yapan termal kamera ve termometreler de kiziléte dalga boyunu kullanir. Bu isimlar,
elektromanyetik spektrumda goriiniir bolge ile mikrodalga arasinda yer alir. Bu nedenle goziimiiz
tarafindan goriilmezler.

< Frekans artar v)
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Sekil 10. Elektromagnetik spektrum

Kizilotesi (IR) Spektroskopisi temel olarak kizilotesi 1s18in incelenen madde tarafindan
sogurulmasina dayanir. Sogurulma, molekiildeki baglarin titresimi ve doniisleri icin gerekli
miktarda dalga enerjisinin, cihaz tarafindan elektromanyetik spektrumun kizilétesi bolgesinden
gonderilmesiyle gerceklesir. Bu nedenle, kizilotesi spektroskopisi bir molekiil veya bilesik
yapisinda bulunan baglar hakkinda tanimlayici bilgiler verir.

Gidalarda hile ve gergeklik (orijin) kontroliinde spektroskobik yontem kullanan caligmalarda
cogunlukla yakin ve orta kizildtesi spektroskopik yontemler kullanilmaktadir (Pereira ve ark.,
2019; An ve ark., 2021). Kizilotesi spektroskopi yonteminin esasi elektromanyetik 1simanin
absorbsiyonudur. Karbonhidrat, yaglar, proteinler, su, sekerler gibi bilesenler gidalarda kimyasal
baglar ile baglanmistir. Bu bilesenler ile kizilGtesi absorbsiyon bantlar1t aras1 iliski
kurulabilmektedir. Kizilotesi radyasyon, gidalarda bulunan kimyasal baglarin gerilme, biiziilme,
biikiilme gibi titresimsel hareketleri sayesinde absorbe edilmektedir. Bu titresimsel hareketler ve
absorbsiyon nedeni ile spektral pikler olugsmaktadir (Yesiloren ve Eksi, 2014). Elde edilen
sonuglarin kemometrik yontemler ile desteklenmesi ile de bilesen karakterizasyonu dolayisiyla
hile belirlenmesinde oldukc¢a hassas sonuglar alinabilmektedir.

Yakin kizilotesi (NIR, Near-infrared), elektromanyetik bolgede 750-2500 nm arasi
dalgaboylarindaki titresim frekanslarin olgiilmesi prensibine dayanir. Bu bolge orta


https://rasyonalist.org/yazi/elektromanyetik-spektrum-nedir/
https://rasyonalist.org/yazi/elektromanyetik-dalgalar-mikrodalga/
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kizilotesi (MIR) bolgeye gore diisiik absorbsiyon katsayisina sahip olmasina ragmen ornege
daha fazla niifuz edebilme 6zelligi ile avantaj saglamaktadir. C-H, O-H ve N-H gibi yiiksek
titresimsel frekanslara sahip kimyasal bantlar, NIR bolgesinde bantlar olusturabilmekte ve
bu bolgede siddetleri ol¢iilebilmektedir. Boylece sadece gidalarda degil, tarim, eczacihk gibi
alanlarda da kullanim olanagi bulabilmektedir (Jha, 2016).

Yakin-kiziltesi (near-infrared, NIR) spektroskopi gerek gida hilesi gerek orijin tayininde gida
karakterizasyonu kapsaminda siklikla kullanilmaktadir. Yapilan ¢alismalarda dana hamburger
koftesinde koyun eti, domuz eti Ding ve Xu (2000), bugdayda tiir tayini, balda glukoz ve friiktoz
surubu tagsisi, elma suyu tiretiminde kullanilan elma ¢esidinin ayirt edilmesi ¢alismalarinda bu
yontem yaygin olarak kullanilmistir.

Gelistirdigimiz prototipin denemesi icin baslangi¢c noktamiz en yaygin tagsis yapilan bir
iiriin olan farkh siit tiirlerinin birbirine karistirilmasmin tespiti iizerine olacaktir. Keci,
koyun, esek, manda siitleri yiiksek ekonomik degerleri nedeniyle, siklikla inek siitii ile
kanistirllmaktadir. Orijin tespiti, gercek etiketleme ve ekonomik degerin belirlenmesi
kapsaminda bu hususun degerlendirilmesi onem arz etmektedir. Referans spektrometre,
cihazinda degisik oranlarda karistirilan siitlerin  “Gegirgenlik/Transmitans (Transmittance)”
modunda Ol¢limleri/spektrumlart alinmaktadir. Transmitans 6l¢lim modu, ¢ogunlukla sivi veya
stispansiyon formundaki sivi igerisindeki kati maddelerin analizi amaciyla kullanilmaktadir.
Omege gonderilen 151k, O6rnek tarafindan absorbe edilmekte ve 1s18m siddetinde diisiis
yasanmaktadir. Bu 11k siddetindeki azalma kaydedilerek transmitans spektrumu elde edilmekte ve
ornege ait spektral bilgiler yorumlanmaktadir (Genis, 2018).

Bu veriler goz oniine alinarak prototipi gelistirilen tasmabilir spektroskopinin denemesi
tarafimizca tagsis edilecek siit orneklerinde gerceklestirilecektir. Bu asama icin asagida
belirtilen malzemelere ihtiya¢ oldugundan heniiz yapillamamistir. Numune hazirlama
asamasinda farkh oranlarda tagsis, keci siitii icerisine %10, %15, %20 , %25, %30 olmak
iizere 5 farkh oranda ineKk siitii ile pacal yapilarak hazirlanacaktir. Ciftlik ve hayvanlardan
gelebilecek farklihgr (analizdeki fark ortalamasi) elemine etmek amac ile 3 farkhh marka
inek ve Kkeci siitii kullamilacaktir. Bu sekilde gelistirdigimiz cihazin iiriinde ol¢iimii ve
spektrum iirettigini kanmitlamak, ayrica tagsis oram (%) arttikca/degistikce spektrumun
degistigini belirlemek temel amacimizdir. Sonuclarimz yurtici/yurtdisi benzer literatiir ile
karsilastirllarak dogrulama yapilacaktir. Basarili bulunmasi durumunda diger bir tagsisi en
yaygin sekilde yapilan bala glikoz/friiktoz surubu da benzer yontemler ile eklenerek
degerlendirme yapilacaktir. Boylece cihazimizin farkh iiriinlerde sonu¢ verdiginin
kanitlanmasi ile proje basarih kabul edilecektir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Tablo 2. Tahmini Maliyet

KULLANILAN KOMPONENT FIYAT (TL)

10 in¢ dokunmatik ekran 3.000,00 TL




Tablo 3. Benzer Uriin ile Ozellik Karsilastirmasi

Kullanilan arayiiz

Veri ahsverisi arabirimi

Monokromator Tipi

Agirhk

Dalga boyu arahg:

Dedektor

Dedektor Algilama
Arahg

Gii¢ Beslemesi

Kullanilan lamba

Fiyat

600 hat/mm
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Tablo 4. Proje takvimi

P Is Paketlerinin Adi Kim(ler) Zaman | Projenin
No Tarafindan Basarisina
Gerceklestirilecek Katkis1

1 | Ornegin belirlenmesi ve icermesi gereken | Miige ARKADAS | 10 giin %10
baglarin  hesaplanmas1 ve  teorik

bulunmasi

2 | Ornek ile kizilotesi 151k kaynag arasindaki | Abdulsamet 15 giin %20
151k yolunun tasarlanmasi OZCAN

3 | Ornek ile Optik sensor arasindaki isik | Abdulsamet 15 giin %20
yolunun tasarlanmasi OZCAN

4 | Belirlenen  ornege kizilotesi 1smlari | Miige ARKADAS | 10 giin %20
periyodik  degisen dalga  boylarim
gondermek ve gelen 1s18in  siddetini
kaydetmek.

5 | Ornekten sagilan 151510 siddetini ve dalga | Miige ARKADAS | 10 giin %10
boylarm kaydetmek

6 | Ornegin bulundurdugu baglarm deneysel | Abdulsamet 10 giin %20
olarak bulunmasi ve teorideki baglar ile | OZCAN
karsilagtirilmasi ve bu grafigin

kaydedilmesi Mijge ARKADAS

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Hedef kitlemiz, giivenli gidaya erisim hakk: bulunan ancak gerek sahte bal, gerek hileli zeytinyagi
veya hileli siit tirtinil ile saglig1 olumsuz etkilenen, kaliteli algis1 ile yiiksek biitceler harcayarak
ekonomik zarar yasayan ve aldatilan tiim insanlik, yani toplumun geng, yasli, ¢ocuk tiim
bireyleridir. Ayn1 zamanda gelistirecegimiz optik sensori ileri enstriimental cihazlara alternatif
olarak kullanabilecek tiim gida denetim ve analiz hizmeti veren kamu ve 6zel sektér kurum ve
kuruluslar1 da hedef kitlemize dahil olabilmektedir.

9. Riskler
Tablo 5. Olasilik-Etki Matrisi
Olasihk/Etki ETKI
OLASILIK Cok hafif (1) | Hafif (2) Orta (3) Ciddi (4) Cok ciddi (5)
Cok diisiik (1) |

Yiiksek (4) 12 Orta
Cok yiiksek (5) 10 Orta

| |
Disik (2 | [ 80rta
Orta (3) | 90Orta 12 Orta
|
| |
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Tablo 6. Risk degerlendirme sonuglarinin kabul edilebilirlik degerleri

Onemsiz risk

Kabul edilebilir risk

Risk puani 8-12 Orta diizey risk (riski diislirmek i¢in bir
miidahale yapilmali)

Onemli risk (belirlenen risk azaltilincaya
kadar iglem baslatilmamali)

Kabul edilemez risk (Risk azaltilamiyorsa
faaliyet engellenmeli)

Tablo 7. Risk degerlendirmesi ve Coziimleri

Riskler ve degerlendirmesi Risk Coziimii

Cihazin spektrum tiretmemesi Spektrumlarda kullanilan lambalar genellikle
(gerceklesme olasiligt: 6, projeye etkisi:4, risk |ortama asirt 1s1 yaymaktadir. Bu duruma
¢ozlim olarak Lamba haznesinin bulundugu
ortamda termostata bagli sogutma yapilip
sistemin kendini korumaya almasi saglanir.

Sensorlerin Yanmasi Yar1 Iletken malzemeden olan dedektdrler
(gerceklesme olasiligi: 2, projeye etkisi:3, risk | yzun siire calisabilirler. Sistem arzalanmasi
puant:6 ) Degerlendirme: Kabul edilebilir risk | durumunda sensérleri korumak igin veri
aligverisleri  opto-coupler araciligr ile
elektriksel izolasyonlar1 saglanacaktir.

puani: 16 ) Degerlendirme: Onemli bir risk

Elektrik Sistemlerinin Arizalanma Riski Kullanilan akkor lambanin yiiksek akim
(gergeklesme olasiligi: 3, projeye etkisi:4, risk | ¢ekmesinden kaynakli olusabilecek risktir.
Bataryalardan ¢ekilen 2A 1lik bu akim
degerine karsilik lambalara akim koruma
sistemi entegre edilecektir

puani:12 ) Degerlendirme: Orta diizey risk

Siit 6rneginin heterojen yapida olmasi nedeni
ile optik sagilim yasanmasi ve tatmin edici bir
tespit dogrulugu saglanamamasi

(gergeklesme olasiligi: 2, projeye etkisi:3, risk
puani:6 ) Degerlendirme: Kabul edilebilir risk

Sacilmanin en aza indirilebilmesi i¢in optik
kiivetin drnege uygun malzemeden segilmesi
saglanacaktir
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