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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Bu projede amacimiz; ¢evre kirliligi olusturmayan, yenilebilir gida ambalaji Uretmek
ve lretilen bu ambalajin 6zelliklerini kesfetmektir. Yenilebilir gida ambalaj1 icin sodyum
aljinat ve kalsiyum Kloriir ham maddesi kullanilir.

Sodyum Aljinat, soguk su bolgelerinde yetisen kahverengi yosunlari (kelp macrocystis)
ve kaya yosunlar1 gibi kahverengi deniz alglerinin hiicre duvarlarindan elde edilen aljinik asidin
sodyum tuzudur. Aljinik asit, tironik asidin f-1.4-D-Mannuronik Asit (M) ve a-1.4-L-Gluronik
Asit (G)in birlesmesiyle meydana gelen heteroblok bir kopolimerdir. Bitin aljinat
molekiillerinde her iki homopolimerik sira birlikte bulunur. Asagida aljinik asidin ve sodyum
aljinatin molekiil sekli verilmistir. [4] Ayrica sodyum aljinat E401 kodu ile bilinen bir gida

katki maddesidir.
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Sekil 1 (a) B-1.4-D-Mannuronik Asit (b) a-1.4-L-Gluronik Asit (c) Sodyum aljinatin kimyasal
yapist



Kalsiyum klortr; kireg tagindan elde edilen iyonik. hidroskopik (nem tutucu) 6zelligi
olan bir bilesiktir. E 509 koduyla bilinen bir gida katki maddesidir. Bu kimyasal meyve ve
sebzelerde dayaniklilig1 arttirir ve gidalara tuzlu bir tat vermek i¢in kullanilir.

Sekil 2: CaClz’nin kristal sekli

Sodyum aljinat (Na-alg) suda iyi ¢6zinen bir polisakkarittir. Suda hazirlanan Na-alg
cozeltisi icine kalsiyum tuzunun ilavesi ile Na*! iyonlarinin Ca*? iyonlari ile yer degistirmesi
sonucu uzun aljinat zincirlerinin bir arada tutulmasiyla jel olusur. [2]

Olusan kalsiyum aljinat (Ca- alg) hidrojeli yenilebilir, biyobozunan, dogal bir
polisakkarittir.[1] E404 koduyla bilinen gida katki maddesidir. Bu 6zelligi sayesinde gevre
dostu bir madde olan Ca-alg ayn1 zamanda filmi olusturabilen bir polisakkarittir. Bu polimer
gida iirtinlerin kaplanmasinda kullanilabilir. Bu projede kalsiyum aljinat filmi elde edilmis ve
bir gida ¢esidi (kii¢iik kiigiik kesilmis elma pargalar1) bununla kaplanmis ve gegen zaman
icerisinde gidadaki renk ve koku degisimleri incelenmistir. Ayni zamanda iiretilen filmin farkl
cozeltiler (derisik ve seyreltik asit ve baz c¢ozeltileri) igerisindeki davraniglari incelenmistir.
Paketlemek i¢in elma pargalarmin segilme sebebi; elmanin kisa zamanda kararmasi, deneylerde
kisa siirede sonug¢ vermesidir.

2. Problem/Sorun

Besin maddelerinin paketlenmesindeki temel prensip, besinlerin disaridan herhangi bir
fiziksel, kimyasal veya biyolojik bir etkene maruz kalmamasi ve bu sayede raf dmriiniin uzayip
herhangi bir bozulmaya ugramadan son kullaniciya ulagsmasini saglamaktir.

Besinlerin kimyasal olarak degisiklige ugramasmin ve bozulmasinin ana nedenlerinden
birisi besinlerin hava ile temasi kimyasal olarak degisiklige ugramasi ve bozulmasmnm en
onemli nedenlerinden birisidir. Havada bulunan oksijen ve azot besinlerdeki kimyasallar ile



tepkimeye girerek kimyasal degisikliklere neden olur. Bu ylizden gida paketlerinin havay1
gecirmeyecek yapida olmasi 6nemlidir.

Hem havay1 gecirmeyecek polimer bir yapida olmast bakimindan hem de kolay elde
edilip kolay islenebilmesi bakimindan plastik, naylon aliminyum folyo gida ambalajlarinda en
¢ok kullanilan maddelerden bazilaridir. Ancak gida ambalajlarinda kullanilanlarin, tek
kullanimlik olmalar1 ve dogada ¢oziinememeleri, onlarin ¢evre kirliliginde 6nemli bir paya
sahip olmalarma neden olmaktadir. Marketten satin aldigimiz neredeyse her {iriin bir ambalaja
sahip ve bu ambalajlar diinyanin ekosistemine biyik zarar vermektedir.

2015 yil1 itibartyla 6300 ton plastik atik ortaya ¢ikmistir ve bu atiklarm yalnizca %9’u
geri doniisiime ugramistir. Onlem almmadig: siirece, plastik atiklarn 2050 yilma kadar 56
milyar ton karbon salimina sebep olacagi tahmin edilmektedir [15].

Son yillarda en ¢ok gordiigiimiiz 6zellikle ambalaj maddelerine karsi tim diinyada
farkindalik olsa da insanlarin triinleri paketlemek, depolamak ve tasimak i¢in kullandig1 bu
ucuz ve kolay elde edilebilir malzemeye olan aliskanlig: kirmak olduk¢a zordur. Ulkemizde
plastik posetlerin iicretli hale gelmesi ¢evre icin atilmig 6nemli adimlardandir; fakat yapilan
geri doniisiim ve farkindalik ¢aligmalarina ragmen denizde yasayan ¢alilarn birgogunda mikro
plastik tespit edilmesi bunun yetersiz kaldigin1 géstermektedir. Bu durumda, toplumu bu
malzemeden vazgegirmek yerine dogal plastik tiretmek daha mantiklidir. Besin paketlemesinde
kullanilan plastiklerin yerine, doga dostu alternatif bir polimerler kullanilmalidir. Bu sekilde
daha temiz ve yasanabilir bir ¢cevreye katki saglanabilir.


https://evrimagaci.org/plastik-nedir-okyanuslardaki-plastik-kirliliginin-canlilar-uzerindeki-etkileri-nelerdir-7698
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3. C0zim

Diinyamizdaki plastiklerin ve metallerin yarattig: kirliligin artmasi; insanlarin dogada
kolay bozulan, topraga ve suya zarar vermeyen Urunleri kullanmak istemesi; sehirlere tarim
alanlarinin uzaklig1 ve insanlarin taze gidaya ulagsmaya dnem vermesi gida ambalajlarinda yeni
fikirlerin dogmasini saglamistir. Bu durumlarin hepsi birbiriyle iliskilidir. Glnumiizde birgok
dogal gida ambalajinda kullanilacak madde vardir.

Artan gevre
kirliligi

Dogada
¢ozlinebilir,
yenilebilecek
ambalaj
arayisl

insanlarin

taze gidaya
ulsamak
istemesi

insanlarin
dogalliga
onem vermesi

Polisakkarit kdkenli kaplamalar; genellikle gaz gegirgenliklerinin diisitk olmasi nedeniyle
seliiloz, pektin, kitin, nisasta, yosun (sodyum aljinat) gibi polisakkaritlerden elde edilen
kaplamalardir. Bu kaplamalarin su buhar1 basincina karsi bir nem bariyeri olarak gorev
yapmalari, kaplanan iirliniin nem i¢erigini korumasimi saglamaktadir. Bazi tiir kaplamalar ise
iirline oksijen girisini sinirlandirmakta ve iiriiniin lizerinde bir su tabakasi olusturarak su
kaybinin bu tabakadan ger¢eklesmesini saglamaktadir.

Protein kokenli kaplamalar; genellikle hidrofilik yapida ve nem absorbsiyonuna karsi duyarli
olduklar: i¢in kaplamalar iginde en az gelistirilen materyallerdir. Bitkisel protein kokenli
kaplamalar; misir zeini, bugday gluteni, soya proteini, yer fistig1 proteinidir. Keratin, kollajen,
kazein ve peynir alt1 suyu proteini ise hayvansal protein kokenli kaplama materyalleridir.
Protein kokenli kaplamalar etkili nem bariyerleri olmadiklar1 i¢in meyve ve sebzelere basarili
bir sekilde uygulanamamustur.

Lipit kokenli kaplamalar; nem kaybina karsi iyi bariyerler olmalarini saglayan hidrofobik
ozellikleri nedeniyle kullanilmaktadirlar. Ayrica meyve ve sebzelerde ylizey parlakligini
saglamak i¢in de kullanilirlar. Parafin, balmumu, yag asitleri ve monogliseritler, recineler bu
grupta yer alan kaplama materyalleridir.[16]



Bunlarm iginden polisakkarit kokenli olan; gidadan, tip, insaat¢ilik, kagit liretimine
kadar genis kullanim alan1 olan sodyum aljinat proje ekibimizin dikkatini ¢ekmistir. Sodyum
aljinatin Ca*? iyonuyla olusturdugu polimerin yapis1, giday1 koruma dzellikleri arastirilmistir.

Sodyum aljinat +2 yiiklii metal katyonlariyla ¢apraz baglar kurarak hidrojel olusturur.
Bu kalsiyum aljinat hidrojelidir.
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Sekil 3: Ca-alg molekiiliiniin yumurta kutusu modeli ~ Sekil 4: Ca*? ile kurulan gapraz baglar

Olusan kalsiyum aljinat genis bir yiizeye yaydirilir ve kurutulur. Yuzeyden soyularak
bu sekilde film tabakasi elde edilir. Film tabasi kurutulmadan once kiigiik elma pargalariyla
kaplanir. Kaplanan elma pargalarinin uzun siire kararmadan kalmasi kalsiyum aljinat
polimerinin gida ambalajlamada alternatif bir iiriiniin varligin1 kanitlar. Bu polimerin
kullanilmasmin yayginlastirilmasiyla naylon ve aliiminyum folyo (yogurt, ayran ve UHT
stitlerin ambalajmin i¢ kisminda bulunur) kullanimi azalacaktir. Cevremizi ve besinlerimizi
zararl kimyasallardan uzak tutmus olacagiz.

Sorundan ¢oziime giden basamaklar asagidaki semada 6zetlenmistir.
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4. Yontem
Hazirlanan Cozeltiler:
1. 0,3 molar Kalsiyum klortr cozeltisi: 11,1 g kalsiyum Klortr bir miktar saf suda

¢ozlldukten sonra balon jojeye konulur. Hacmi, saf suyla 500 ml’ye tamamlanir. (0,3 M’lik
CaCl,)
2. 0,03 molar Kalsiyum Klorur ¢ozeltisi: 1,11 g kalsiyum Klortr bir miktar saf suda
¢ozlldukten sonra balon jojeye konulur. Hacmi saf suyla 500 ml’ye tamamlanir. (0,03 M’lik
CaCl)

3. Kitlece — hacimce %3 lik Sodyum aljinat ¢ozeltisi: 0,75 g sodyum aljinat 25 mL saf
suya eklenir ve bir baget yardimiyla karistirilarak ¢ozelti elde edilir. ( % 3 w/v Na-alg )
4. Kitlece — hacimce %5 lik Sodyum aljinat ¢ozeltisi: 1,25 g sodyum aljinat 25 mL saf

suya eklenir ve bir baget yardimiyla karistirilarak ¢ozelti elde edilir. ( % 5 w/v Na-alg )

Oncelikle;% 3 w/v Na-alg tizerine 0,3M CaCl; (1. resim) eklenir. Sonra % 3 w/v Na-alg iizerine
0,03 M CaCl; (2. resim) eklenir. Olusan kalsiyum aljinat (Ca-alg) gézlemlenir.

a3 e (w-v)
003 M call,

1. Resim 2. Resim

Daha sonra ;% 5 w/v Na-alg tzerine 0,3M CaCl (3. resim) eklenir. Sonra % 5 w/v Na-alg
uzerine 0,03 M CaCl; (4. resim) eklenir. Olusan kalsiyum aljinat (Ca-alg) gozlemlenir.

3. Resim 4. Resim 5. Resim

Tiim bu islemler genis bir yiizeye yaydirilir ve ince bir tabaka elde edilmeye c¢alisilir.
Kalsiyum aljinatin olugmasiyla birlikte tepkimeye girmeyen ¢ozeltiler ortamdan uzaklastirilir
ve kuru serin bir yerde kurumaya birakilir. Kurutulmadan 6nce yukaridaki fotograflar gekilir.
% 5 w/v Na-alg ve 0,3 M CaCl: ile hazirlanan Ca-alg’nin daha belirgin goriintiisii vardir, daha



kalindir, saglamdir ve elle tutmak daha mimkindir. Karistirilan ¢ozeltilerin derisimi arttik¢a
daha kalmn film elde edilir. Bu 5. resimde gorulur. Fakat %3’liik Na-alg ile ¢alismak, yiizeye
ince bir tabaka seklinde yaydirmak daha kolaydir ve kurutulduktan sonra % 5 w/v Na-alg’a
gore daha esnek oldugu gozlemlenir.

Kuruyan Ca-alg esnekligi azalan ince ambalaj filmi haline gelir. Kuruduktan sonra
asagidaki fotograflar ¢ekilir. % 5 w/v Na-alg ve 0,3M’lik (derisik) CaCl. ile hazirlanan Ca-alg
daha pistizsuzdir (6. Resim). 0,03 M’lik (seyreltik) CaClz ¢ozeltisiyle hazirlanmis olan Ca-alg
de ince ¢atlaklar bulunmaktadir (7.Resim).

6.Resim 7.Resim

Daha sonra kisa siirede kararan ve degisimi gozlemleme olanagi saglayan bir gida
kalsiyum aljinatla ambalajlanir. Kalsiyum aljinatla ambalajlamanin faydasini géstermek
amacityla iki farkli kontrol grubu hazirlanir.
1. Kicuk kicik elmalar agik havada birakilir ve hicbir maddeyle kaplanmaz. (kontrol
grubu)
2. Kiiciik kiiciik kesilen elmalar mutfaklarda yaygin olarak kullandigimiz naylon folyoya
sarilir. (kontrol grubu)
3. Petri kabmna; % 3 w/v Na-alg ¢6zeltisi ve 0,03 M CaCl2 ilave edilir Uzerine elma pargalari
konur. Uzerine tekrardan % 3 w/v Na-alg ¢ozeltisi ve 0,03 M CaCl. ilave edilir. CaCl>’nin elma
pargalarmin etrafin1 sarmasi saglanir. (deney grubu)
3. 3. Maddede anlatilan islemler 0,3M’lik CaClz yapilir. (deney grubu)
2. ve 3. Kaplarda tepkimeye girmeyen ¢ozeltiler ortamdan uzaklastirilir (8. Resim)

lkap ve 2.kap (kontrol grubu)  3.kap ve 4.kap (deney grubu)
L

8. Resim
Tim kaplar okulumuzun laboratuvarinda direkt giines 15181 almayan aydmlik havadar bir




ortamda bekletilir ve 60 dakika sonrasindaki degisim gozlenir (9.Resim)

1.kap ve 2.kap(kontrol grubu)  3.kap ve 4. kap(deney grubu)

9.Resim
Stre¢ filme sarili ve agik ortamda birakilan elma pargalar1 kararirken kalsiyum aljinat filmi ile
kaplanan elma pargalar1 ilk goriintiisiinii korumustur.

Ayni diizenek hazirlanmis fakat; % 3 w/v Na-alg cozeltisi yerine; % 5 w/v Na-alg
¢ozeltisi kullanilir (10.Resim).
lkap ve 2. kap (kontrol grubu) 3.kap ve 4.kap (deney grubu)

10. Resim
Tim kaplar okulumuzun laboratuvarinda direkt giines 15181 almayan aydinlik havadar bir
ortamda bekletilir ve 60 dakika sonrasinda degisim (11. Resim)asagidaki gibidir.

lkap ve 2. kap (kontrol grubu) 3.kap ve 4.kap (deney grubu)

11. Resim
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1. ve 2. kaplardaki elmalar kararirken 3. ve 4. Kaplardaki elma pargalar1 kararmamis
nemi ve rengi hazirladigimiz kalsiyum aljinat sayesinde korunmustur. Elde edilen kalsiyum
aljinat filmi ister %5’lik ister %3’lik sodyum aljinat ¢ozeltilerinden hazirlansin elma
pargalarii ambalajlamada iyi bir segenek oldugunu resimler kanatlar.

Hazirlanan ¢ozeltilerin derisik olmasi elde edilen filmin daha kalin ve daha saglam
olmasini saglamistir. % 5 w/v Na-alg ¢ozeltisi tzerine 0,3M CaCl; ilave edildiginde olusan Ca-
alg filmi elma parcalarin1 daha uzun siire korudugu gézlenir. Bu deneyde 3 glin sonra bile
naylon folyo ve disarda birakilan elmalar Ca-alg ile kapladigmiz elmalara gore daha cok
kararmistir
Elma pargalarinin kaplanmasinda ¢ozeltiye daldirma ve piiskiirtme yontemi de kullanilir. EIma
pargalar1 %5°lik w/v Na-alg ¢ozeltisine daldirilir tizerine 0,3M CaCly piiskiirtiiliir. Bu sekilde
kaplanan bir 6nceki yontemle kaplanan elmalar gibi 60 dakikadan sonra kararmaya baslar.
Yontemler arasinda fark gézlenmez.

12.Resim
Ca-alg filmi elmalar1 dis ortamdan ve naylon stre¢ filminden daha iyi korumustur. Ca-
alg ile kaplanan elmalarin renk ve nem gibi 6zellikleri 60 dakika iginde hi¢ degismemistir.
Olusan Ca-alg filmi polisakkarit 6zelligi tasiyan yenilebilir bir ambalajdir. Kaplanan elma

parcalari 6 saat boyunca nem igerigini korumustur. Bu tiir kaplamalar ise iiriine oksijen girigini
simirlandirdigindan elmalar uzunca bir siire kararmadan kalabilmistir. Ayrica elmalarin
iizerinde bir su tabakasi olusturarak su kaybmin bu tabakadan gerceklesmesini
saglamaktadir.(polisakkarit nitelikli, filmler gida tiriinlerinde nem kaybini geciktirirler) [13-14]

Naylon strege sarili elmalar canlilar tarafindan yenilemezken her ikisi de gida katki
maddesi olarak kullanilan CaCl, ve Na-alg den olusturulan Ca-alg yenilebilir dzelliktedir.
Ayrica naylon toprakta 30 -40 yilda yok olur. Ca-alg ise dogada ¢ok kisa siirede yok olur.

Hazirlanan Ca-alg polimeri 80°C, 25°C ve 0°C sicakliktaki saf suda ¢6ziinmemistir.
Isitildiginda sekli degismemistir. %37’lik HCI, 1 molarlik NaOH, %25’lik NH3, %30’luk
H20> ve seyreltik etil alkol ¢ozeltisinde bekletilir. Bu karigimlarda ve sicakliklarda yapist
bozulmadan kalabilmistir. Yani kalsiyum aljinat suda ¢ozlinmez, seyreltik asit ve baz
cozetileriyle tepkime vermez ve ylkseltgenemez. Fakat derisik HNO3z ve H2SO4 ¢ozeltisinde
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Ca-aljinat yapist bozulmustur. Gidalar yiliksek asidik ve bazik 6zellikte olmadigini ve oda
sicakliginda veya buzdolabinda saklanacagimi diisiiniirsek kalsiyum aljinat gida paketlemesi
icin uygundur ve Ayrica kalsiyum aljinat hem yenilebilir hem de dogada ¢oziiniir, ¢evreye
naylon ve plastikler gibi zarar vermez.

5. Yenilikci (inovatif) Yonii

Projemizi yaparken inceledigimiz makaleler ve tezlerde sodyum aljinatin &zellikleri,
kullanim alanlar1 ve CaCly ile olan tepkimesi anlatilmus; fakat Grtine, Urlin gorsellerine ve bu
tirtinle kaplanmis bir gidaya hi¢ yer vermemistir. Kalsiyum aljinat film kaplamasmin patenti
alinmamustir. Kalsiyum aljinatin kKimyasal (asit ve bazlarla tepkimesi ve yiiksetgenme 6zelligi)
ve fiziksel Ozellikleri (alkoldeki ve farkli sicakliklarda sudaki ¢oziiniirliigi) ile ilgili bilgiler
literattirde yoktur.

6. Uygulanabilirlik
Polimerlerin kaplanmasinda ¢ok fazla yontem vardir. Bu yontemlerden Kkalsiyum
aljinatla yapilabilecek kaplamalarda uygun olanlardan bazilar1 asagida verilmistir.

1. Eriyik seklinde kaplama: Bu grupta eritilen polimerin kaplanacak malzemenin yiizeyinde
film halinde birikmesi saglanir. Bu yontemde polimer, ¢esitli katki maddeleriyle iyice
karistirildiktan sonra bir kaba konur ve eritilir. Kaplanacak soguk malzeme eriyige batirilir,
¢ikarilip kurutulur.

2. Monomer D6kim: Monomer dokiim yonteminde, Monomer sivi halde ise dogrudan, kati
halde ise eritildikten sonra baslaticilar ve katki maddeleri eklenerek “dokiim surubu” denen
¢Ozelti hazirlanir. Surup istenen tiriin sekline gore hazirlanmis kaliba konur ve kalip kapatilir.
Kalip 1sitilarak ve yeterli siire beklenerek monomerin polimerlesmesi saglanir. Sonunda kalip
sogutulup acilir ve donmus polimer iiriin ¢ikartilir.

3. Polimer DOkim: Bu yontem genellikle film hazirlamada kullanilir. Polimer dékiimde,
polimerin viskoz bir ¢ozeltisi hazirlanir. Bu viskoz polimer ¢ozeltisi film seklinde ¢ekilir. Daha
sonra ¢oziicii sicak hava ile uzaklastirilir ve iiriin elde edilir.

4. Cokturmeli Polimer Dokim: Bu teknik polimer dokiim teknigine ¢ok benzeyen bir film
hazirlama teknigidir. Burada da polimer ¢6zeltisi film seklinde ¢ekilir. Polimer dokiimden farki
¢coziiclinlin uzaklastirilmasindadir. Coziicii tasiyan polimer c¢oktiirme ile c¢oziicliden
uzaklastirtlip sertlestirilir. Bu amagla film polimerin iyi ¢6ziilmedigi bir ¢oziiclisiiniin i¢ine
batirilir. Burada kat1 polimerik film ¢okerek sertlesir ve ¢oziicii polimer terk eder. Bu teknikte
genellikle gozenekli yapiya sahip polimerik zarlar hazirlanmaktadir.

5. Haddeleme: Bu yontemde 6nce polimer uygun oranda katki maddeleri ile karistirilir ve
eritilir. Erimis haldeki karisim uygun bigimde yerlestirilmis 1sitilan veya sogutulan silindirler
arasindan gegirilerek film veya levha haline doniistiiriilmektedir. Boylece polimerden film,
levha gibi malzemeler Uretilmektedir.

6. Isil sekillendirme: Termoplastik levhalarin sekillendirilmesi i¢in uygulanan bir yontemdir.
Bu yontemde plastik levha kalip tizerine tutturulur ve yumusayincaya kadar isitilir. Daha sonra
disi kaliba alttan vakum uygulanir ve gerekirse erkek kaliba bastirilarak levhanin kalip seklini
almasi saglanir. [11-12]

7. Ayrica kiiclik hacimli gidalar 5-30 saniye arasinda kaplama ¢ozeltisine daldirilmalidir.
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8. Seyreltik olarak hazirlanan c¢ozeltiler gida ylizeyine piiskiirtiilerek gidanin kaplama
yapilabilir.

Kalsiyum aljinata iiretim agamasinda C vitamini(askorbik asit), nisin ve pigmentler
eklenebilir. Ornegin, iiretilen bu yenilebilir filme ilave edilen nisin, s1g1r etine uygulandiginda
Staphylococcus'a karsi antimikrobiyal etkinlik gosterir. Yenilebilir bu filme eklenen pigment
katkilari, segilen friinlerin depolanma sirasinda goriiniimiinii iyilestirebilmektedir. Yani,
yenilebilir bir kaplama, gidanin bir parcasi gibi davranmasi i¢in yapilabilir ve polimer iginde
aktif malzemelerin migrasyonu ile gesitli olumsuzluklar engellenebilir.[9]

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Projemizin bir sonraki asama elde edilecek filmlerin mekanik olarak saglam ve
tamamen yenilebilir biyolojik a¢idan da temiz olmasidir. Bunun ic¢in kullanacagimiz
malzemeler ve yaklasik fiyatlar1 asagidaki gibidir.

Kullanilacak Yaklagik

malzemeler fiyatlar1
100g sodyum aljinat 60 lira
1000 g kalsiyum klorur 20 lira
Manyetik karistirict 700 lira
5L saf su 50 lira
Toplam 830 lira

Zaman planlamasi:

Yapilacak is ve islemler Sure
Malzemelerin siparisi ve elimize ulasmasi: 7 gun
Cozeltilerin hazirlanmast: 1 gln
Uriiniin elde edilmesi: 1 glin
Uriiniin son seklini almasi: 4 gln

Piyasada buna benzer proje olmadigi i¢in maliyet karsilastirilmasi yapilamamaistir.
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8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar)

Projemiz, ambalaj iireten fabrikalarmn ilgisini ¢ekecegini diisiiyoruz. Kalsiyum aljinat
filmiyle yogurt, ayran, peynir gibi siit {irlinleri, kahve, ¢ay, dondurulmus gida (pizza, bezelye,
dondurma), meyve ve sebze kaplanabilir. Ayrica askorbik asit ilavesiyle kaplanan {irliniin
bakteri gelisimi inhibe edilir. Bu sekliyle balik, kurutulmus et, sucuk, sosis ve salam gibi
iiriinler kalsiyum aljinatla kaplanir ve gidayla birlikte yenilir. Bu sekliyle gida sanayisinde
iiretim yapan firmalarin da kalsiyum aljinatla yapilan kaplamalarin da dikkatini ¢ekecegini
diistiniiyoruz.

9. Riskler

Film elde etmede kullandigimiz kalsiyum kloriir hidroskopik bir maddedir. Yani
kalsiyum kloriir cevresindeki nemi adsorbe eder. 0,03 M ve 0,3 M’lik ¢ozeltiler
laboratuvarimizda daha 6nceden bulunan kalsiyum kloriir ham maddesinden hazirlanmistir, bu
cozeltilerin derisimleri istedigimizden daha seyreltik olmus olabilir. Bu riski ortadan kaldirmak
icin agilmamis yeni bir tirtin kullanilmalidir.

Sodyum aljinatin suda ¢oziinme islemi uzun zaman alir. Bu c¢ozeltiyi manyetik
karistirict olmadan hazirlamak elde edilecek polimerlerin gozenekli ve mekanik olarak
dayaniksiz olmasina neden olur. Bu sebeple mutlaka sodyum aljinat manyetik karistiricida uzun
stire (1 gece) tutulmalidir.

Sodyum aljinat vizkozitesi yiiksek bir sividir. Kiitlece-hacimce %5’lik sodyum aljinat
cozeltisi oldukga yogundur ve akiciligi ¢ok azdir. Bu ¢Ozelti ile laboratuvarda kaplama islemi
yapmak zordur. Diisiik konsantrasyonlarda sodyum aljinatla daha ¢alismak kolaydir ve gidanin
uzerine CaCl; ile beraber piiskiirtiilerek kaplama islemi yapilabilir; fakat elde edilecek kalsiyum
aljinat polimeri bu durumda ince ve dayaniksiz olur. Bunun gibi olumsuz durumlarla
karsilasmamak icin giiclii jel yapilarini olusturmak mekanik dayanikliligi arttirmak igin;

1- sodyum aljinat iretilirken kullanilan aljinik asitte guluronik asidin baskin olmasi
gerekir. (bkz sekil 1-b)
2- kalsiyum aljinatin olusumu sirasinda ortam sicakhigi diisiik tutmak gerekir. Cilinkii

diisiik sicakliklarda Ca*? iyonlarmin difiizyon hiz1 azalir ve ¢apraz baglar yavas ve saglam
olusur.

Daha kontrollu dretim icin yenilebilir filmlerin morfolojik 6zellikleri belirlenmelidir.
Bunun i¢in taramali elektron mikroskobu (SEM), X-isimm1 kirmmm cihazi ile analizler
yapilmalidir.
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