OZET
BiR YUMURTA DEZENFEKSIiYON CiHAZI

Bu bulus, yumurta kabugu Uzerindeki gida kaynakl patojenlerin, 6zellikle
Salmonella’larin tzerinde yiksek dizeyde inaktivasyonun elde edilmesini saglayan bir
yumurta dezenfeksiyon cihazi (1) ile ilgilidir. Dezenfeksiyonun cihazinin (1) temel amaci;
405 nm dalga boyuna sahip LED isik ve dogal antimikrobiyel madde kombinasyonlari
kullanilarak yumurta kabugunda Salmonella Enteritidis Gzerinde etkili ve hizli bir

inaktivasyon meydana getirmektir.
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iSTEMLER

1. Yumurta kabugu Uzerindeki gida kaynakli patojenlerin, 6zellikle Salmonella’larin

Uzerinde ylksek dizeyde inaktivasyonun elde edilmesini saglayan bir yumurta

dezenfeksiyon cihazi (1) olup, 6zelli gi;

termoplastik flamentten imal edilmis olan, tim unsurlari Gzerinde ve
icerisinde barindiran gévde (2),

termoplastik flamentten imal edilmis olan, acilir kapanir yapisi sayesinde
govde (2) igerisine erigimi saglayan 6n kapak (3),

govdenin (2) icerisine yerlestirilen, doner yapisi sayesinde Uzerine
konulan yumurtanin dénmesini ve bu sayede yumurtanin her bdlgesinin
dezenfekte edilmesini saglayan merdane (4),

yumurtanin  donddrilmesi igin  kullanilan merdanenin (4) ucuna
yerlestirilen ve merdanenin (4) istenilen hiz ve agiyla dénusiini saglayan
step motor (5),

step motoru (5) suren sirtict devresi (6),

elektrik/elektronik ekipmanlar arasinda enerji ve sinyal iletimini saglamak
amaclyla kullanilan baglanti konnektorleri (7),

elektrik/elektronik ~ ekipmanlarin  calisabilmesi  amaciyla  enerji
kaynagindan alinan 12V'u 5V’a donusttren DC/DC voltaj ¢evirici modul
(8),

elektrik/elektronik ekipmanlarin calismasini kontrol ve kumanda eden
kontrol birimi (9),

merdane (4) Uzerinde dondurilen yumurtanin (zerine dogal
antimikrobiyel sivi maddelerin piskirtmesini saglayan ve ucunda
puskirtme mekanizmasi bulunan pompa (10),

fotodinamik inaktivasyon etkisinin saglanabilmesi amaciyla dogal
antimikrobiyel sivi maddelerin piskurtmesini saglayan pompaya (10) ek
olarak kullanilan, merdane (4) tzerinde dondudrilen yumurtanin tzerine
405 nm dalga boyu, 10 W giice sahip LED isik gonderen isik kaynagi (11),
Istk kaynagi (11) bilesenlerinin sogutulmasi amaciyla kullanilan fanlar
(12),

fotodinamik inaktivasyonun baslangicini, inaktivasyon isleminin bitisi icin
ne kadarlk sire kaldigini ve inaktivasyonun bitisini kullaniciya gésteren
128x64 px OLED ekran (13) ve



« pompa (10) ve 1sik kaynaginin (11) kontrolinin saglanmasi amaciyla

kullanilan iki kanalli réle modult (14)

icermesidir.
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TARIFNAME
BiR YUMURTA DEZENFEKSIiYON CiHAZI
Teknik Alan

Bu bulus, yumurta kabugu Uzerindeki gida kaynakli patojenlerin, 6zellikle Salmonella
Enteritidis bakterisi Uzerinde yiksek dizeyde inaktivasyonun elde edilmesini saglayan

bir yumurta dezenfeksiyon cihazi ile ilgilidir.
Tekni gin Bilinen Durumu

Gida kaynakh patojenler insanlarda hastaliklar ve salginlar meydana getirerek élimlere
sebep olmaktadir. Insan beslenmesinde degerli bir protein kaynagi olan yumurta;
Salmonella spp ile ¢esitli sekillerde kontamine olarak gida kaynakl salginlar olusturabilir.
Bu salginlarla ile iligkili olarak Belgika'daki bir cikolata fabrikasinda da Salmonella
Typhimurium tespit edilmis ve tim dunya dlkeleri bu salgindan dolayr uyariimistir

(Surpriz yumurta cikolatalarda da riskli olabilecegi bildirilmistir).

Gida kaynakh Salmonella salginlarinin arasinda yumurta ve yumurta Urtinleri dnemli bir
yer tutmaktadir. Yumurtalarin dezenfeksiyon igleminde patojenlerin 6zellikle
Salmonella’nin  azaltilmasi veya ortadan kaldirilmasi amaclanmaktadir. Bu
dezenfeksiyon, kimyasal dezenfektanlarla veya mekanik yikama islemi olarak filtrasyon,
radyasyon, kuru isi ve nemli isi ile dezenfeksiyon gibi fiziksel ajanlarla gerceklestirilebilir.
Yumurtalarin dezenfeksiyonunda yilkama, dezenfekte etme ve kurutma makineleri
kullanilabilmektedir. Ancak bu yontemlerde yumurtaya uygulanan iglemlere bagl olarak
ylzeydeki porlarda meydana gelen olasi genislemeler olusabilir. Bu sekilde
gerceklestirilen uygulamalar yumurtanin daha hizli bir sekilde bozulmasina yol

acabilmektedir.

Yumurta dezenfeksiyonunda kullanilan bir diger yontem ise 6zel olarak tasarlanmis
nozullar tarafindan saglanan buhar ve ultrasonun kombine uygulamasi ile kimyasal veya
su durulama kullanmadan patojenlerin tamamen azaltiimasini saglamaktadir. Bu
teknoloji ile tek basina yumurta kalitesinden 6diin vermeden yumurta kabugunun igindeki

ve disindaki 5 log/gr diizeyinde bir patojeni ortadan kaldirdigi bildirilmistir.

Gidalarda mikrobiyel giivenligin saglanmasinda klasik teknikler yaninda teknolojik

ilerlemeler sonucunda yeni yontemler de gelistiriimektedir. Fotodinamik inaktivasyon
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olarak adlandirilan mikrobiyel inaktivasyon yonteminde; insan sagli§i Gzerine herhangi
bir zararh etkisi olmayan 400 nm ile 500 nm arasindaki dalga boyuna sahip bir LED 11k
kaynagi, fotosensitizer 6zelligi olan bir madde ve oksijen ile birlikte bakteri hiicresinde

inaktivasyondan sorumlu reaktif oksijen tirleri (ROS) meydana getirilir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan TR2018/12250 numarali patent basvuru
dokiimaninda, Salmonella’nin biyokontrolii ve gidalarin Gretimi veya islenmesi icin bir
bakteriyofaj aciklanmaktadir. ilgili bagvuru dokiimaninda Salmonella’larin {izerinde
yiksek dizeyde inaktivasyonun elde edilmesini saglayan bir yumurta dezenfeksiyon

cihazindan bahsedilmemektedir.

Sonug olarak, yukarida anlatilan ihtiyaclari karsilayacak ¢ézimlerin konu hakkindaki

yetersizligi nedeniyle ilgili teknik alanda bir gelistirme yapiimasi gerekli kilinmistir.
Bulu sun Kisa Aciklamasi
Mevcut bulus bir yumurta dezenfeksiyon cihazi ile ilgilidir.

Bu bulusun amaci, 405 nm dalga boyuna sahip LED 1sik ve dogal antimikrobiyel madde
kombinasyonlari kullanilarak yumurta kabugunda Salmonella Enteritidis tGzerinde etkili

ve hizli bir inaktivasyonun elde edilmesidir.

Yukarida belirtilen ve detayl anlatimdan c¢ikabilecek tim amaclari yerine getirebilmek

Uzere, fotodinamik inaktivasyon kaynakli LED bakteri inaktivasyon cihazi;

s oOncelikli olarak yumurta dretim ciftliklerinde yumurtanin dezenfeksiyonuna
yonelik olarak muhtemel platform tasarimlarinin temelini olusturmak,

s beyaz esya sektoriinde buzdolaplari icerisine vyerlestirilerek yumurtanin
muhafaza silresince bakteriyel kontaminasyonlara yoénelik olarak yumurta
kabugundaki bakterilerin inaktivasyonu saglamak,

< yumurta ve yumurta Urtnleri kullanarak Uretim yapan isletmelerde kullaniimak
Uzere cesitli tasarimlara temel olusturmak ve

< gida enduistrisi ile ilgili diger yizey dezenfeksiyon uygulamalarinda kullaniimak
amaclarini tagimaktadir.

Bulusun yapisal ve karakteristik 6zellikleri ve tim avantajlari asagida verilen sekiller ve

bu sekillere atiflar yapilmak suretiyle yazilan detayli agiklama sayesinde daha net olarak
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anlasilacaktir ve bu nedenle degerlendirmenin de bu sekiller ve detayl acgiklama g6z

onlne alinarak yapiimasi gerekmektedir.

Bulu sun Anla silmasina Yardimci Olacak $Sekiller

Sekil 1, bulusa konu olan dezenfeksiyon cihazinin 6nden gosterimidir.

Sekil 2, bulusa konu olan dezenfeksiyon cihazinin perspektif gosterimidir.

Sekil 3, bulusa konu olan dezenfeksiyon cihazinin yandan gosterimidir.

Sekil 4, dezenfeksiyon cihazinda yer alan elektronik bilesenlerin sematik gosterimidir.
Parca Referanslarinin Agiklamasi

1. Dezenfeksiyon cihazi

2. Govde
3. On kapak
4. Merdane

5. Step motor

6. Sdrdcu devresi

7. Baglanti konnektorleri

8. DC/DC voltaj gevirici modul
9. Kontrol birimi

10. Pompa

11. Isik kaynagi

12. Fan

13. Ekran

14. Role moduli
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Bulu sun Detayli Aciklamasi

Bu detayli aciklamada, bulusa konu olan dezenfeksiyon cihazinin (1) tercih edilen

yapilanmalari, sadece konunun daha iyi anlasiimasina yonelik olarak agiklanmaktadir.

Bu bulus, yumurta kabudu Uzerindeki gida kaynakll patojenlerin, 6zellikle
Salmonella’larin tzerinde yiksek dizeyde inaktivasyonun elde edilmesini saglayan bir

yumurta dezenfeksiyon cihazi (1) ile ilgilidir.
Bulus konusu dezenfeksiyon cihazi (1);

< termoplastik flamentten imal edilmis olan, tim unsurlari Uzerinde ve icerisinde
barindiran gévde (2),

< termoplastik flamentten imal edilmis olan, acilir kapanir yapisi sayesinde gévde
(2) icerisine erisimi saglayan 6n kapak (3),

« goOvdenin (2) icerisine yerlestirilen, doner yapisi sayesinde Uzerine konulan
yumurtanin dénmesini ve bu sayede yumurtanin her bolgesinin dezenfekte
edilmesini saglayan merdane (4),

< yumurtanin dondurtlmesi igin kullanilan merdanenin (4) ucuna yerlestirilen ve
merdanenin (4) istenilen hiz ve agiyla dénisinid saglayan step motor (5),

< step motoru (5) suren sirtci devresi (6),

< elektrik/elektronik ekipmanlar arasinda enerji ve sinyal iletimini saglamak
amacilyla kullanilan baglanti konnektorleri (7),

< elektrik/elektronik ekipmanlarin calisabilmesi amaciyla enerji kaynagindan alinan
12V'u 5V’a donusturen DC/DC voltaj ¢evirici modul (8),

< elektrik/elektronik ekipmanlarin ¢alismasini kontrol ve kumanda eden kontrol
birimi (9),

% merdane (4) Uzerinde dondurilen yumurtanin tzerine dogal antimikrobiyel sivi
maddelerin puskirtmesini saglayan ve ucunda piskirtme mekanizmasi bulunan
pompa (10),

« fotodinamik inaktivasyon etkisinin saglanabilmesi amaciyla dodal antimikrobiyel

sivi maddelerin piskurtmesini saglayan pompaya (10) ek olarak kullanilan,

merdane (4) tizerinde dondurilen yumurtanin tzerine 405 nm dalga boyu, 10 W

guce sahip LED 1s1ik gonderen isik kaynagi (11),

< 151k kaynagdi (11) bilesenlerinin sogutulmasi amaciyla kullanilan fanlar (12),
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< fotodinamik inaktivasyonun baslangicini, inaktivasyon isleminin bitisi icin ne
kadarlik sure kaldigini ve inaktivasyonun bitisini kullaniciya gosteren 128x64 px
OLED ekran (13) ve

< pompa (10) ve 1sik kaynaginin (11) kontrolinin saglanmasi amaciyla kullanilan

iki kanall réle moduli (14)

icermektedir.

Bulus konusu dezenfeksiyon cihazi (1);

s oOncelikli olarak yumurta dretim ciftliklerinde yumurtanin dezenfeksiyonuna
yonelik olarak muhtemel platform tasarimlarinin temelini olusturmak,

s beyaz esya sektoriinde buzdolaplari icerisine vyerlestirilerek yumurtanin
muhafaza sulresince bakteriyel kontaminasyonlara yo6nelik olarak yumurta
kabugundaki bakterilerin inaktivasyonu saglamak,

< yumurta ve yumurta Urtnleri kullanarak Uretim yapan isletmelerde kullaniimak

Uzere cesitli tasarimlara temel olusturmak ve

« gida enduistrisi ile ilgili diger yiizey dezenfeksiyon uygulamalarinda kullaniimak
amaclarini tagimaktadir.

Dezenfeksiyonun cihazinin (1) temel amaci; 405 nm dalga boyuna sahip LED isik ve
dogal antimikrobiyel madde kombinasyonlari kullanilarak yumurta kabudunda

Salmonella Enteritidis tizerinde etkili ve hizl bir inaktivasyon meydana getirmektir.

Yumurta dezenfeksiyonunda yenilik¢i bir teknoloji olarak gelistiriimesi saglanan
fotodinamik inaktivasyon kaynakl yumurta dezenfeksiyon cihazi (1), yumurta Uzerinde
LED 1s1k ve dogal antimikrobiyel madde géndermektedir. Dezenfeksiyon cihazinda (1),
dogal antimikrobiyel maddeler ile kombine LED isik uygulamasi sonucunda hizh bir

inaktivasyon elde edilmektedir.

Dezenfeksiyon cihazinda (1), Arduino nano gelistirici board olan kontrol birimi (9)
kullaniimistir. Prototip dezenfeksiyon cihazinin (1), 3D tasarimlari amaciyla Solid Works
2019 programi kullanilmistir. Tasarimlar Ultimaker Cura dilimleme program ile 3D
yazicida uygun hale getirilmistir. 3D yazicida kullanilan ABS flamentler icin sicaklik
degerleri nozul sicakh§ 240, tabla sicakh@ 75T olarak tercih edilmistir. ilgili ABS
flamentler kullanilarak govde (2) ve 6n kapak (3) tasarimi gerceklestiriimistir (Sekil 1).

405 nm 10 W LED 1sik kaynagr (11) ve sogutma fanlarinin (12) montaji
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gerceklestiriimistir (Sekil 2). Yumurtanin hareketli bir platform tzerinde homojen bir
sekilde 405 nm LED isik alabilmesi icin step motorlu (5) merdane (4) gelistirilmistir (Sekil
3). Step motor (5), surlcu devresi (6) vasitasiyla sirtlmektedir. Dogal antimikrobiyel
maddelerin yumurta ylzeyine aktariimasi icin sivi pompa (10) ilave edilmistir. Pompanin
(10) ucunda puUskirtme mekanizmasi bulunmaktadir. Uygulama prosesinin takibi
amaclyla proje prototipine eklenen 128x64 px OLED ekran (13) montajl
gerceklestirilmistir. Dezenfeksiyon cihazi (1) bagslatildiginda ekranda (13) “TUBITAK
1190672 giris ekrani bulunmaktadir. Daha sonra baslama butonuna basildigi zaman
ekranda (13) “Fotodinamik Inaktivasyon Basladi” uyarisi belirmekte ve pompa (10)
calismaya baslamaktadir. Yumurta bir tur déndiikten sonra LED 1s1k kaynadi (11) aktive
olmakta ve “Kalan Sire” uyarisi ile dezenfeksiyon siresi ekranda (13) gosteriimektedir.
Ayrica homojen dagilim i¢in merdane (4) Uzerinde yumurta donmeye devam etmektedir.
Secilen dezenfeksiyon siresi tamamlandiktan sonra, ekranda (13) “inaktivasyon Bitti”
uyarisi verilmekte ve ekranda (13) ana sayfaya donius saglanmaktadir. Tim bu islemlerin
devamhligi icin yazilim sistemi kodlamalari projeye 6zgiin gerceklestirilmigtir. 5V ile
calisan donanim parcalari icin dezenfeksiyon cihazinin (1) elektrik kaynagindan aldigi
12V, DC/DC voltaj cevirici modul (8) vasitasiyla 5V’a dusurilmektedir. Dezenfeksiyon
cihazinda (1) elektirksel baglantilarin saglanmasinda baglantt konnektorleri  (7)
kullanilmistir (Sekil 4). LED 1sik kaynagini (11) ve pompayi (10) devreye alma ve

devreden c¢ikarma iglemi icin 5V réle modull (14) tercih edilmistir.
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