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1. Proje Ozeti

Anne siitii, yenidoganda optimum biiyiime ve gelisme i¢in gerekli olan tiim s1vi, enerji ve besin
ogelerini igeren, biyoyararlilig: yiiksek, sindirimi kolay dogal bir besindir. ideal olan ve
Onerilen, annelerin bebegini emzirerek taze siit vermesidir. Ancak anneden ya da bebekten
kaynaklanabilecek farkli nedenlerden dolay1 annelerin bebeklerini emzirmeleri bazen kesintiye
ugramaktadir. Annenin g¢aligmaya baslamasi da emzirmeyi azaltan nedenler arasinda yer
almaktadir. Annenin iste oldugu siirelerde bebegin anne siitlinii alabilmesi, anne siitiinlin
saklanmasini giindeme getirmektedir. Anne siitiinii saklama kosullari, siitiin igeriginin
korunmasi yaninda mikroorganizma gelisiminin 6nlenmesi agisindan da énemli bir konudur
(Cranz vd., 2020). Renk, tat ve koku gibi subjektif yontemler giivenilmez ve etkisiz
oldugundan, anne siitii bozulmasin1 degerlendirmek zordur. Daha nicel degerlendirme
yontemleri mevcut olmakla birlikte, siit numunesinin imha edilmesini gerektiren pahali ve
hacimli ekipmanlar aracilifiyla zaman alic1 laboratuvar analizleri gerekmektedir (Fitzsteyens
vd., 2017). Bu projede, anne siitii saklama siireci sonunda, kullanima uygunlugunun kontrol
altina alinmasi hedeflenmektedir. Bu baglamda tamamen dogal malzemeler kullanilarak elde
edilecek akilli polimer matriks kompozit malzeme, ayni1 zamanda g¢evre dostu bir yaklagim
sergileyerek atik malzemelerin geri doniistiiriilmesi gercgeklestirilecektir. Bu maddelerin
oziitlenmesi i¢in yiliksek maliyetli ¢oziiciiler araciligiyla klasik ekstraksiyon metodlar
kullanmak yerine, mekanik bir yontem olarak eksenel degirmende O6giitme islemi
uygulanacaktir. Bu sistemle anne siitiinde istenmeyen mikroorganizma gelisimine bagli olarak,
ambalaj rengi, siyah havug igeriginde bulunan antosiyanin pigmentleri araciligiyla degisecektir.
Dolayisiyla iiretilen akilli anne siitii saklama posetleri, pH indikatorii gorevi iistlenerek, siit
tazeligi ve bozulmasi hakkindaki verilerin kolayca izlenmesine imkan saglayacaktir. Ayrica
katkilanan ¢inko asetatin antibakteriyel aktivitesi, anne siiti igerisinde gelisen
mikroorganizmalari inhibe edecektir. Bu islemlerin devami olarak, akilli filmlerin fiziksel ve
kimyasal yap1 karakterizasyon testlerinden, sigme, nem taini, optik goriintiileri ve FTIR
analizleri uygulanacaktir. Ayrica filmlerin mikrobiyolojik yap1 taini i¢in, antibakteriyel disk
difiizyon testleri gergeklestirilecektir.

2. Problem/Sorun

Literatiirde anne siitiiniin saklama sicaklig1 ve siirelerinin, siitiin kalitesinde yarattig1 degisime
yonelik ¢ok sayida calisma bulunmaktadir. Caligsmalar, uygun kosullarda saklanan siitiin
giivenle kullanilabilecegini ve o6zellikle anne siitli igeriginin toplama kabi1 6zelliklerine gore
degisebilecegini gostermektedir. Gliniimiize kadar yapilan arastirmalarda, anne siitii saklama
kaplarinin, siitiin i¢eriginde yaptig1 degisiklikler farkli alanlarda incelenmis olup, anne siitliniin
hangi posetlerde saklandigina yonelik tanimlayici ¢aligma sayisi kisithdir (Sercekus ve Bagkale,
2015).

Tablo 1. Ulkemizde ticarilesmis anne siitii posetleri
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Ulkemizde bulunan mevcut piyasada iiretilen anne siitii saklama posetlerinde, kullaniciy:
uyaran nitelikte herhangi bir sensér bulunmadigi gibi igeriginde petrol kaynakli plastik
driinlerin kullanildigr bilinmektedir. Ticari olarak satis orani en yiiksek anne siitii saklama
posetleri, Tablo 1’de goriindiigii gibi daha ¢ok petrol tiirevli olarak diisiik yogunluklu polietilen
(LDPE) malzemesinden yapilmaktadir. Plastik su siselerinde kullanimi1 yasaklanan LDPE,
temas halinde oldugu suya kimyasal madde gegirmiyor olsa da igeriginde stiren, 1,3-butadien,
melamin ve formaldehit gibi saglik i¢in risk olusturabilen maddeler bulundugu bilinmektedir
(Durusoy ve Karababa, 2011).

Bagka bir acidan, anne siitii saklama posetlerinin tek kullanimlik iirlin gruplarindan olmasi
sebebiyle dogada tamamen ¢oziinmesi énemlidir. Giiniimiizde plastiklerin %18 ini olusturan
LDPE’nin %52 si paketleme amaciyla kullanilmaktadir. Paketlemede kullanilan miktarin %1
inin ve biitiin miktarin yalnizca %0,5 inin geri doniisiimle yeniden kullanilabilecegi yapilan
calismalarda bildirilmistir (Bayatbalay, 2021). Dolayisiyla anne siitii saklama siireclerine
dayanikli bir malzeme olarak, ¢evre dostu, biyobozunur ve kolay bulunabilir 6zelliklere sahip
maddeler kullanilmahdir.

Ingiltere’de yapilan bir aligma, baz1 annelerin siitlerini saklama ve ¢dzdiirme asamalarinda ve
saklama kaplarmin hijyenini saglamada hatali uygulamalar yaptiklarini ortaya koymustur
(Akkurt ve Asiye, 2020). Dolayisiyla mevcut anne siitii saklama posetlerinde iyilestirmeler
yapilarak kullaniciyr uyaran bir sensoriin bulunmasi, bu sorunun giderilmesinde ¢6zim
niteliginde olacaktir. Gliniimiizde anne siitii saklama kosullarinin giivenilirligi hala tartisma
konusuyken, farkli bir bakis agis1 gelistirilerek bu risklerin ortadan kaldirilmasi gerekmektedir.

Coziim

Bu proje, anne siitli saklama posetlerinin kullaniciya iiriin hakkinda bilgi vermesini saglayan
akilli ambalajlama sistemi aracilifiyla, bebek gelisimini korumak i¢in tasarlanmistir. Bu
sistemde, tamamen dogal malzemeler kullanilarak anne siitii saklama posetlerine entegre
edilecek olan, akilli ambalaj biyobozunur film iiretimi gergeklestirilecektir.

Zirai bir iiriin olan siyah havug icerigindeki antioksidan maddelerden, flavanoidler grubunda
yer alan antosiyaninler kullanilarak pH hassasiyeti olan akilli ambalajlama sistemi



gelistirilecektir. Asillenmis gruplarin varligi nedeniyle, siyah havug¢ antosiyaninleri, pH
algilama gostergelerinin iiretimi i¢in yiiksek renk kararliligi gostermektedir (Yesiloren, 2019).
Ayrica; siyah havuctaki renk pigmenti, viicutta A vitaminine doniigerek cilt ve gz hastaliklari
icin faydali olurken, kalp hastaliklar1 ve kansere karsi da direnci arttirmaktadir (Pakolpakeil,
2020). Dolayisiyla antioksidan ve antikanserojen ozellikler gdstermesi, anne siitii saklama
posetlerinde kullanilacak olan malzemelerin giivenilirligini destekleyen bagka bir parametredir.
Bu maddelerin 6ziitlenmesi icin yiiksek maliyetli ¢oziiciiler araciligiyla klasik ekstraksiyon
metodlar1 kullanmak yerine, mekanik bir yontem olarak eksenel degirmende 6gilitme islemi
uygulanacaktir.

Tasarlanan projede dogrudan yenilenebilir kaynaklardan ekstrakte edilmis, tamamen
biyobozunur malzeme olan nisasta polimeri baz almmistir. Nisastanin kolay tedarik
edilebilmesi ve diisiik maliyeti ile gida ambalaj filmlerinin tiretiminde dikkat cekmekte, ancak
ambalaj materyali olarak kullanilabilmesi i¢in mekanik Ozelliklerini iyilestirmek
gerekmektedir. Bu sorunlara bakildiginda projemizde tasarladigimiz, iki kilit sistemi arasina
yerlestirilen akilli ambalaj filmler sayesinde nisastanin su buhar1 hassasiyetinde bilinen
dezavantajini ortadan kaldirmak hedeflenmistir.

1 2
Sagilan anne situ Anne siiti saklama \ JKullanima hazirlanan  istenilen sicaklik
uygun miktarlarda posetlerinde bulunan cift anne sitd, istenilen elde edilene kadar
saklama posetlerine kilit kapatilir ve uygun sicakhga getirilmeden renk degisimi olup
yerlestirilir. sicaklikta bekletilir. once alt kilit agilir.  olmadigi gozlenir.

Sekil 1. Tasarlanan anne siitii saklama posetlerinde kullanim asamalari

Bu projede tasarlanan akilli anne siitii saklama posetleri, Sekil 1°de belirtilen asamalar
sonucunda iiretilen siyah havug katkili, nisasta bazli filmlerin su buharina temasi en aza
indirilerek yalnizca siitiin kullanim 6ncesi hazirlik asamasinda maruz kalmasi gergeklesecektir.
Bu islem sonucunda, renk degisimi gézlenmesi durumunda kullanici anne siitiiniin kullanima
uygun olmadig bilgisini almis olacaktir.
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Sekil 2. Uretilmis olan nisasta bazli akilli filmlerin pH duyarlilig

Laboratuvar ortaminda uygulanan, iiretimi tamamlanmig akilli filmlerin pH duyarhilig1 Sekil 2’
de gosterilmektedir. Sagilan anne siitiiniin mikro ¢evresi incelendiginde, anne derisi ve bebegin



ag1z boslugundan tiireyebilecek mikroorganizma ortami bakteri tiiremesini baglatabilmektedir
(Padilha vd., 2019). Bu durumda Hollanda’da yapilmis bir ¢alismada, CO; iiretimi siitiin taze
halden bozulmus duruma gegisi sirasinda iist boslukta Sl¢iilmiistiir. Karbonik asit olugturmak
tizere gaz halindeki CO2'nin siitiin iginde ¢dziinmesi ve laktat iiretimi nedeniyle siitiin bozulmasi
sirasinda ortam pH'inda bir diisiis meydana geldigi gézlemlenmistir. Antosiyaninlerin temel
yapisinda bulunan aglikon, igeriginde bulunan fenolik bilesiklerin molekiilinde —OH grubu
sayis1 arttikca renkte mavilik, -OCHz grubu sayisi arttik¢a kirmizilik artmaktadir (Kiralp vd.,
2007). Dolayisiyla Sekil.’de simiile edilen farkli pH muamelelerinde ambalaj renk degisimiyle,
iiretilen filmlerin n6tr ortamda kahve rengi oldugu, asitlik arttik¢ca kirmiziya donmesi gerektigi
beklenmektedir.

Yontem

Bu projede, dogal atik malzemelerden olusan pH indikatorii akilli biyokompozit filmleri
iiretilecektir. On calisma olarak iiretilen filmlerin siyah havug soliisyon eldesi, daha ¢ok
mekanik ortamlarda uygulanan sulu eksenel degirmende 6glitme metodu araciligiyla
gerceklestirilmistir. Bu sayede iceriginde bulunan antosiyanin pigmenteri, siyah havug partikiil
boyutlar kiiciiltiilerek, film soliisyonunda homojen dagilim gdstermistir. Ayrica oksijen ve
fiziksel strese karsi bariyer Ozellikleri gibi ¢esitli avantajlara sahip dogal bir polimer olan
nisasta, ambalaj materyalinin temel yapisini olusturacak matris malzeme olarak tercih
edilmistir. On calismalarimiz sonucunda elde edilen filmlerin karakterizasyon testlerinden
fiziksel ve kimyasal yap1 analizleri yapilmasi planlanmistir.

(Calismalarin baslangicinda malzeme temini ve deney diizeneklerinin hazirlanmasi siireglerinde
gerekli is birlikleri kuruldu, goriismeler ve arastirmalar yapilarak proje yontem planlamalar
dogrultusunda islemlere basland1 (is Paketi 1).

4.1. Eksenel Degirmende Ogiitme Yontemiyle Antosiyanin Pigment Eldesi (Is Paketi 2)

Marmara bolgesinde yetistirilen siyah havug, steril ortamda yaklagik 2 c¢cm boyutunda
rendelendi ve kurutma islemleri baslatildi. Belirlenen optimum tane boyutu tasarlanan
yontemlerle kiigiiltiildii. On ¢alismalar sonucunda uygulanan prosediir asagidaki gibi
gergeklestirilmistir (Lebiner-Wolfe ve Feain, 2013).

e Yerel bir pazardan temin edilen siyah havug, dis yilizeyi soyularak kiiciik parcalar
halinde getirildi, yikanarak giines gérmeyen ortamda ve oda sicakliginda 72 saatlik
kurumaya birakildu.

e Daha sonra kuruyan pargalar saf su ile yikandi ve bir hafta siire 40°C’lik sicaklikta
etiivde bekletildi.

e Diskli ogiitiiciide 900 dev/dak, 3 dakika boyunca tane boyutu kiiciiltiildi.

e Siyah havug tozu, 250, 150, 90, 63 pm gozenekli eleklerden gegirildi.

e 63 um alt1 boyutunda siyah havug tozu % 0,1 / 0,3 /0,5 /0,7 / 1 oranlarinda hassas
tartida tartildi.

e Olgiilen tozlar, 240 g ZrO; bilya iceren eksenel degirmen haznesine alindi ve 200 ml saf
su ilave edilerek 6gtitme 300 dev/dak, 30 dakikada tamamlandi.
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Sekil 3. Eksenel degirmen sisteminde siyah havug soliisyon olusumu sematik diyagrami

Siyah havug tozu, eksenel degirmen sisteminde bilya ve astar plakanin siirtiinme etkisiyle saf
su icerisinde belirlenen devir ve zamanda dinamik bir dengeye ulagmasi ve siyah havug
icerisindeki antosiyaninlerin ¢ozeltiye emilmesi Sekil 3’deki gibi saglandi (Baheti ve Militky,
2013).

4.2. Film Soliisyonunun Hazirlanmasi (Is Paketi 3)

Hazirlanmis olan siyah havug katkili soliisyon igerisine, belirlenen kosullarda misir nisastasi ve
gliserol ilave edildi (Cui vd., 2020; Hanani vd., 2019; Chen, 2020). On c¢alismada
uyguladigimiz siireg, asagidaki gibi devam etmis ve Sekil 4°teki gibi sonu¢lanmistir.
e Eksenel degirmende elde edilen soliisyon igerisine %5 (W/w) musir nisastasi tartilarak
eklendi ve 1siticili karistiricida 400 dev/dak, 90°C ve 90 dakika boyunca karigtirildi.
e Soliisyonun sicakligi sitict kapatilarak 50°C ye getirildi. Termometre yardimiyla
kontrol saglandiktan sonra misir nigastasinin %40 (w/w) oraninda gliserol eklendi.
e Karisim 400 dev/dak, 90°C ve 30 dakika boyunca isiticili karistiricida tutuldu.
e Soliisyonun sicakligi sitici kapatilarak 50°C ye getirildi. Termometre yardimiyla
kontrol saglandiktan sonra film soliisyonun %0,5 (v/w) oraninda ¢inko asetat eklendi
e Karigim 400 dev/dak, 90°C ve 30 dakika boyunca isiticili karistiricida tutuldu.

%0,5 Siyah Havug
9%0,7 Siyah Havug
%1 Siyah Havug
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Sekil 4. Farkli oranlarda siyah havug katkilanarak iiretilen akilli filmler

Uretim asamasinda son prosediir olarak, dokiim islemi gerceklestirildi ve steril ortamda
kurutma sonrasi akilli biyokompozit filmler elde edildi (Sheikhi vd., 2020).



e Hazirlanan soliisyondan meziir yardimi ile 30 ml alinarak, 14 cm ¢apinda cam petri
kabina dokiim yontemi ile aktarildi.

e Filmler vakumlu etiiv ortaminda 40°C sicaklikta 24 saat kurumaya birakild1 ve bistiiri
yardimi ile filmlerin ¢ikarilmasi gergeklestirildi.

4.3. Karakterizasyon Testleri (Is Paketi 4)

Siyah havug katkili (%0,1 /0,3 /0,5 /0,7 / 1) ve kontrol numune olarak katkisiz nisasta bazli
filmlerin fiziksel ve kimyasal yap1 karakterizasyon testlerinden, sisme, suda ¢oziiniirliik, su
buhari gegirgenligi, nem taini ve temas agisi analizleri gergeklestirilerek film bariyer 6zellikleri
tanimlanacaktir. Projenin amacina gore, mikroorganizmalarin yiizey iizerinde biiyiimesi
sonucu, ortamdaki pH’in degismesine bagli olarak biyokompozit filmlerde renk degisimi
gbzlenmelidir. Bu 06zelligini simiile etmek i¢in iiretilen filmler {izerine pH 1-14 arasinda
periyodik olarak kosullandirilmis tampon ¢o6zelti damlatilacak, renk oOl¢imi UV
Spektrofotometresiyle  belirlenecektir. ~ Numune igerisinde  olusan  baglanmalarin
belirlenmesinde FTIR analizinden faydalanilacaktir. Buna ek olarak {iretilen filmlerin optik
mikroskop filmlerin igyapisi incelenmistir. Ayrica filmlerin mikrobiyolojik yapi taini igin,
antibakteriyel disk difiizyon testleri gergeklestirilmistir.

4.3.1. FT-IR Analizi

Film yapisindaki nisasta, siyah havug ve gliserol fonksiyonel gruplari arasindaki etkilesimleri
arastirmak icin FT-IR &lciimleri Sekil 5'te gosterildigi gibi 4000-650 cm™de 1 cm™
¢oziiniirliikte yapilmustir. Kontrol filmde 1250 ve 800 cm, nisasta polimerinin sakkarit
yapisindaki C-C ve C-O streslerinin titresimine ve C-H baglarinin biikiilmesine
baglanabilmektedir.

102, [ —. o
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Sekil 5. Siyah havug katkili filmlerin farkli oranlarda FT-IR spektrumlari tizerindeki etkisi

Aglikon C15 (C6-C3-Co) iskelet yapisi lizerine kurulmus olan antosiyaninler i¢in en belirgin
spektral ozellikler, sirasiyla yaklasik 600 ila 500 cm-1 arasinda merkezlenmis bantlardir
(Kantar, 2010). FTIR analizleri sonucunda nisasta sakkaritleri ve siyah havug antosiyanin
bilesenleri spektrumlarinda farkli piklerin belirlenmesi biyokompozit filmin icerenleri
tarafindan etkin bir sekilde baglandigini1 gostermektedir.

4.3.2. Optik Analizi

Sekil 6’da siyah havu¢ katkilanmis nisasta bazli filmlerin optik mikroskobik goriintiilerini
gosterilmektedir.

%0,1 Siyah

o :ﬁx‘« 3 54 : i ~‘ : ofy! “,.
Sekil 6. Farkli oranlarda Siyah havug katkili filmlerin optik mikroskop yiizey goriintiisii

Siyah havug antosiyanin partikiilleri nigasta polimerinde molekiiler biitiinliik sagladiklar i¢in
diizglin bir topografya sergilemektedirler. Ancak film ylizeyinde siyah elipsler seklinde
gozlenen bosluklar gézenekli bir yapiya sahip oldugunu gostermekte, Katkilanan siyah havug
orani arttikga gézeneklerin ayni oranda arttig1 goriilmektedir. Bunun, nisasta amilaz polimerleri
ile siyah havug antosiyaninleri arasindaki temas arttik¢a kristal yapimin degistigi anlamina
geldigi diisiiniilmektedir. Bu nedenle nisasta bazli filmlerin nem bariyer 6zelliklerinin katki
maddeleri ile 1yilestirilmesi gerekmektedir.

4.3.3. Fizikokimyasal Analiz

Gida tiriinlerinde kullanilan ambalajin 6nemli bir 6zelligi olan su duyarliligi, kalinlik, suda
sisme miktar1 ve nem igerigi lizerinden incelenmistir. Yeterli bariyer 6zelliklerini géstermek
icin filmler, yenilenebilir kaplamalar olarak tasarlanmalari, diisiik sisme kabiliyeti, nem igerigi
ve minimum ¢oziiniirlikk sergilemelidirler. Analizlerini tamamlamis oldugumuz akilli filmlerin
Tablo 2°deki degerleri incelendiginde, kontrol filmlerine katkilanan siyah havug antosiyonin
gibi antioksidanlarin, nisastadaki polisakkarit yapilarinin hidrofilik degerini arttirdigini
gostermektedir. Hidrofiliklikteki bu artis, siyah havug ile zenginlestirmenin bir sonucu olarak
yeni etkilesimlerin olugsmasina ve serbest hidrofilik gruplarin azalmasina baglanabilmektedir
(Fethi vd., 2019). Siyah havug orani arttik¢a suya ilgisinin artmasindaki 6nemli degisiklikler,
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optik mikroskopi sonuglariyla desteklenen, yiizey piiriizliiliigii, gézenek boyutu ve heterojenite
tizerindeki etkisine de ayrica baglanabilmektedir (Hannani, 2018).

Tablo 2. Akilli kompozit filmlerin suya dayaniklilik 6zellikleri.

Film icerigi Kahnhk Sisme Testi Nem Taini
(mm) (%) (%)

Kontrol Film 0.11+£0.02 96.46 + 8.06 13.92 £1.31
0,1 SH CA 0.13+0.01 354,2 + 37,44 1541 1,02
0,3SH_CA 0.13+0.03 374 £ 29,62 16,03 +1,11
0,5SH_CA 0.14+0.01 383,8 £ 47,05 16,38 1,15
0,7 SH CA 0.16 +0.02 387 + 32,48 16,26 = 1,21

1 SH_CA 0.16 £0.01 389,4 + 8,90 18,15+1,16

4.3.4. Antibakteriyel Aktivite

Uretilen nisasta esash filmlerin Staphylococcus aureus (ATCC 29213)’a kars1 antibakteriyel
aktivitesi agar disk diflizyon yontemi ile test edilmistir. Test 6ncesinde filmler 10 mm ¢apinda
diskler halinde kesilmis ve 10 dk UV 1s1k altinda tutularak sterilize edilmistir. 18 saat siireyle
37 °C’de Nutrient Broth icerisinde biiyiitiilen bakteri kiiltiirii 106-107 kob/ml olacak sekilde
serum fizyolojik kullanilarak seyreltismistir. Bu bakteri kiiltiirtinden 100 pl alinarak Nutrient
Agar iceren plaklara yayma yontemiyle ekim yapilmistir. Daha once sterilizasyonu yapilan
filmler bu plaklara yerlestirilmis ve 37 °C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda
Tablo 3’te gosterildigi gibi filmlerin etrafinda olusan inhibisyon zonlar1 cetvel yardimiyla
Olgtilmiistiir.

Tablo 3. Nisasta esasli filmlerin S. aureus’a karsi olusturdugu inhibisyon zon ¢aplari (10 mm

film cap1 dahil).
Inhibisyon zon ¢ap1 (mm)
Bakteri E1l E2 E3 E4 E5 Kontrol

S. aureus 20,7 £5,132 15,3+ 1,53° 17,3+ 1,53% 15,0 + 1,00 17,0 + 2,65% 10,0 +0,00°

Siyah havug ve ¢inko asetat katkilanmis nisasta bazli filmlerde, disk diflizyon yontemi ile
belirlenen Gram pozitif S. aureus test bakterilerine karsi antibakteriyel aktivite zonlar1 Sekil
7°de gosterilmistir. Katkisiz nisasta ve %0, 1 siyah havug katkili filmler, test bakterileri iizerinde
herhangi bir engelleyici etki gdstermemistir. Ayrica, %0,5 ¢inko asetat katkili filmler, artan
siyah havu¢ konsantrasyonlar1 ile kademeli olarak azalan antibakteriyel aktivite ortaya
cikarmistir. Bu durumun, siyah havug¢ antosiyaninlerinde bulunan poliagillenmis gruplarin
cinko asetat1 baskiladigindan ileri geldigi diistiniilmektedir.



%0,1 Siyah Havug

Cinko Asetat

Nisasta Film Nigasta Film

%0,1 Siyah Havug-

Cinko Asetat
Nigasta Film

Nisasta Film

%0,5 Siyah Havug-

%0,3 Siyah Havug-
Cinko Asetat
Nigasta Film

5 %,g ;;{ ¥
%1 Siyah Havug-
Cinko Asetat
Nigasta Film

7| %0,7 Siyah Havug-
' Cinko Asetat
Nigasta Film
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Sekil 7. Farkli oranlarda siyah havug iceren kompozit filmlerin S.aureus bakterileri {izerine

etkisi

Cinko asetatin antimikrobiyal aktivitesinin sitoplazmik membran hasari, DNA replikasyonunun

inhibisyonu ve proteinlerin denatiirasyonu gibi ¢esitli mekanizmalara bagli oldugu ¢aligmalarda
raporlanmistir (Abebe vd., 2020).

Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Gilinlimiiz kosullarinda anne ve bebek sagligi konusunda oldukga fazla sayida ¢aligma ve ihtiyag
iiriinleri bulunmaktadir. Bu alanda ¢aligmalarin siirdiiren endiistriyel iirlinlerin, talep orani da
ayni sekilde yiiksektir. Bu iiriinlerin basinda gelen anne siitii saklama posetleri, 6nemli bir

sorunun ¢éziimii niteliginde goriilmektedir. Fakat gelistirilmeye ihtiya¢ duyan bir tiriindiir.

Diinyada ticari olarak iiretilen anne siitii saklama posetleri incelendiginde, depolama stiregleri
sona eren malzemenin kullanima hazir hale getirilmesinde, istenen sicakligin kullaniciya
bildirilmesini saglayan termal sensore sahip oldugu bilinmektedir. Bu akilli sensorler, renk

degistirerek bilgi aktarimi saglamaktadir. Kiiresel pazarda o6zellikle talep orani yliksek
markalarda bulunan bir 6zellik olup, Tablo 4’te 6zellikleriyle birlikte sunulmustur.

Tablo 4. Diinyada ticarilesmis termal sensor i¢eren anne siitli posetleri

Marka (icerigi)

Uriin Resmi

Marka (icerigi)

Uriin Resmi

Rocsmac
(LDPE’den yapilmis,
sicaklik sensoriine
sahip)

New Beggins
(LDPE’den yapilmis,
sicaklik sensoriine
sahip)

=

NCVI
(LDPE’den yapilmis,
sicaklik sensoriine
sahip)

Mooimom
(LDPE’den yapilmis,
sicaklik sensdriine
sahip)

Spectra
(LDPE’den yapilmus,
sicaklik sensoriine
sahip)

GZBABY
(LDPE’den yapilmus,
sicaklik sensoriine
sahip)
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Kikko boo Gobizkorea ——

(LDPE’den yapilmus, = (LDPE’den yapilmus, = _r:

sicaklik sensoriine : sicaklik sensoriine o
sahip) sahip) =

Ozellikle optimal degerler araliginda olmas1 gereken anne siitii sicakliginin termal sensorler
sayesinde belirlenebiliyor olmasi, {rliniin tercih edilmesinde 6nemli bir avataj olarak
goriilmektedir. Bu projede, giiniimiiz piyasa iiriinlerinde saklanilan ortamin kosullar1 veya
kullanicidan kaynakli hatalar sonucunda anne siitiiniin bozuldugunu bildiren pH hassasiyetine
sahip akilli bir ambalajlama sistemi ilk defa tiretilecektir. Buna ek olarak kullanimi1 tamamlanan
tek kullanimlik anne siitii saklama posetleri, biyobozunur atik olarak ¢evreye salinimiyla,
stirdiiriilebilir bir malzeme oldugunu da gostermektedir.

Ayrica ambalaj filmlerde kullanilacak olan siyah havug¢ suyu ve konsantresinin uluslararasi
ticaretinde en Onemli faktorii, antosiyanin igerigidir. Bu nedenle siyah havucun islenmesi
sirasinda temel parametre, antosiyaninlerin en yiiksek diizeyde ekstraksiyonudur. Sektoriin
sahip oldugu mevcut teknolojik kosullarla gerceklestirilen ekstraksiyonda havug¢ suyu
posasinda olduk¢a O©nemli diizeyde antosiyanin kalmaktadir. Siyah havug¢ suyu ve
konsantresinin ticaretinde varligi 6nemli bir unsur olan antosiyaninlerin posada kalmasi bu
iriinlerin daha diisiik bir bedelle satilmasina neden olmaktadir. Bu nedenle siyah havuctan
antosiyaninlerin ekstraksiyonunun optimizasyonu ve alternatif teknolojilerin etkinliginin
gelistirilmesi gerekmektedir (Ag¢am ve Akyildiz, 2015). Projemizde bu sorunun iistesinden
gelmek amactyla siyah havug 6ziitiinii elde etmek i¢in, eksenel degirmen sisteminde mekanik
bir islem gergeklestirilecektir. Bu cihaz ile yiiksek mekanik enerji iiretilerek siyah havug
iceriginde bulunan antosiyaninlerin, ekstraksyon yontemine gore daha fazla 6ziitleme orani
saglamastyla yeni bir bakis a¢is1 kazandirilmis olacaktir.

Uygulanabilirlik

Bu projede iiretilen, pH degisimine duyarli tazelik indikatorii filmlerinin ticari iirlinlere
uygulanabilirligi incelenmistir. Bu dogrultuda, piyasa lriinlerinde bulunan ‘babyme’ marka
anne siitii saklama posetleri, ¢ift kilit sistemine ve iki kilit arasinda kalan yiizeyin diger ticari
iriinlere kiyasla daha genis olmasindan dolayi tercih edilmistir. Bu alana entegre edilen filmler,
anne siitii saklama kosullarinda saglik bakanliginin onayladig1 3-3-3 kurali kapsaminda (oda
sicakliginda 3 saat (19-26°C), buzdolab: rafinda (0-4°C) 3 giin ve derin dondurucuda (-
18°C’nin altinda) 3 aya kadar saklanabilir) uygun ortam sicakhigi ve siiresi uygulanarak
gozlemlenmistir (Karagdz, 2017). Bu dogrultuda,

e (Oda sicakliginda (23°C) tiim oranda siyah havug¢ katkilanan nisasta ve kontrol
filmlerinin 9. saatten itibaren renginin koyu yesilden kirmiziya dogru degistigi Sekil
8’deki gibi gdzlemlenmistir.

e Buzdolab:1 rafinda (3°C) tiim oranda siyah havu¢ katkilanan nisasta ve kontrol
filmlerinin 93. saatten itibaren renginin koyu yesilden kirmiziya dogru degistigi Sekil
9’deki gibi gozlemlenmistir.

e Derin dondurucuda (-20°C) tiim oranda siyah havug¢ katkilanan nisasta ve kontrol
filmleri 8. giiniinde gozlemlenmeye devam etmekte olup, herhangi bir renk degisimi



13

gerceklesmemistir. Is paketi 4 kapsaminda, temmuz aymda renk degistirebilecegi
ongoriilmektedir.

ey =
e—— o

) g ,.
i e
oy e T

’ (ol ) (St
Anne Siitii e Siitii
pbdy Anne Sii

——

Sekil 8. Oda sicakliginda (23°C) ticari anne siitii saklama posetlerine entegre edilen tiim
oranlarda siyah havug katkili nisasta ve kontrol filmlerin uygulanabilirligi

o s

o A "

madicans

Sekil 9. Buzdolabi rafinda (3°C) ticari anne siitii saklama posetlerine entegre edilen tiim
oranlarda siyah havug katkili nisasta ve kontrol filmlerin uygulanabilirligi

Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Projenin gergeklestirilebilmesi igin temel olarak manyetik karistirici, etiiv, orbital ¢alkalayici,
pH metre ve sarf malzemeleri gerekmektedir. Proje i¢in gerekli olan sarf malzemeleri ve tahmin
edilen maliyetleri asagida listelenmistir.

Is . |  Kullamlacak Malzeme Kullanim Gerekgesi Maliyet
Paketleri
Cam Sise (250 ml) (5 Proje calismalarinin tiim
1 Adet) asamalarinda kullanilacaktir. 37050 TL
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Heidolph Isiticili Manyetik Film soliisyon {iretiminin tiim 18.620,31 TL
Karistirici asamalarinda kullanilacaktir.
Film {iretimi ardindan
karakterizasyon testlerinde fiziko-
Niikleon Orbital Shaker mekanik igeriginin belirlenmesi 17.321,22 TL
amaciyla suda ¢oziniirliik
analizinde kullanilacaktir.
Siyah havug pargalarinin toz haline
getirilmesi i¢in, iiretilen filmlerin
dokiim islemi sonrasi ve
Mikrotest Mst Etii LT, | karakteri n testlerinden
ikrotes s0 v (B5LT, "a 5:1 "e .|.zasyo tegt g inden suda 10.030.00 TL
250°C) ¢Oziiniirliik, nem taini ve su buhari
gecirgenligi analizi sirasinda sabit
nem dengesine getirilmesi i¢in
kullanilacaktir.
: Film tiretiminin hammaddesi olarak
Styah Havug (10 ke) katkilanacaktir. 60 TL
Film iiretiminin hammaddesi olarak
inko A 1k 2 TL
Cnkgepigtat (1ks) katkilanacaktir. =
Film tiretiminin hammaddesi olarak
Glycerol (2,5L) \T—— 1.386,50 TL
) Film iiretiminin hammaddesi olarak
Maisir Nisastast (1kg) Katkilanacaktir. 115 TL
. . Uretilen filmlerin pH hassasiyeti
m Hidroksit (1 k 224,20 TL
SodyUTgEQISILLL<0) degerlendirilecektir. &
; 1 . Uretilen filmlerin pH h iyeti
Hidroklorik Asit (25 L) | = retlen filmlerin pH hassasiyeti | gq gq 1)
degerlendirilecektir.
Mettler Toledo / pH Metre | Uretilen f‘llmlerl'n.pH ha.ssas1yet1 15.917 24 TL
pH 0.00... 16.0 degerlendirilecektir.
Toplam 64.956,32 TL
Proje icin 6n goriilen is plan1 asagidaki tabloda 6zetlenmistir.
AYLAR
IS PAKETLERI |~
x| Bl el S| 2| S é’
S = § S| &5 c
O | » Z| = E lq_.)
Malzeme Temini ve Deney Diizeneklerinin
Hazirlanmasi
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5 Eksenel Degirmende Ogiitme  Y&ntemiyle
Antosiyanin Pigment Eldesi

3 | Film Soltisyonunun Hazirlanmasi

4 Karakterizasyon Testleri

7. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi

Glinlimiizde en fazla ihtiya¢ duyulan anne bebek iiriinleri arasinda, anne siitiiniin belirli

stirelerde muhafaza edilmesini saglayan anne siitii saklama posetleri, talep oram yiiksek bir
pazara sahiptir. Bu iiriinlerde akilli ambalajlama sistemi sayesinde kullanicinin i¢erik hakkinda
bilgi sahibi olmasi, piyasadaki talep oranini arttirabilecegi diisiiniilmektedir. Dolayisiyla anne-
bebek iiriin iiretimi gergeklestirilen endiistri ortaminda ve tiiketicilerin TUIK verilerine gére
iilkemizde 2020 yilda canli dogan bebek sayisi 1 milyon 112 bin 859 rakamina ulasan oldukga
genis bir kitle i¢in katma degeri yiiksek inovatif bir tiretimin miimkiin oldugu 6ngdriilmektedir.

8. Riskler

Projeyi olumsuz yonde etkileyebilecek riskler L tipi karar matriksi uygulanarak gerekli B Plani
aciklamalar1 asagidaki tabloda 6zetlenmistir.

kalabilmektedir

,L':) En Onemli Riskler CIEEINE | Sl 514 Risk Yonetimi (B Plani)
S Bu riski en aza indirmek igin
e piinyers antiosiyanin igmet "ret(im
) ) i
mikroskobik boyutlarda i y ] P ,g_ »
) - yontemi  1yilestirilebilir  veya
incelendiginde elde ] ! o
i 5. takviye bir malzeme kullanilabilir.
edilen goriintiist, o
. Burada iki farkli plan ayr1 veya
beklenen homojen - .
- ! birlikte uygulanabilir.
partikiil dagilimi . T Lo
- -Yontem iyilestirmesi igin ultra
verememesi, bu . ..
. . sonikasyon ve eksenel degirmen
1 |durumunda  filmlerin 3 3 9 . ,_
.. . . kombinasyonu uygulanir, boylece
gozeneklerinde esit ; s
. filmde siyah havug partikiilleri
oranda  etkinliklerini . i
R o arasindaki kiimelesme
gosteremeyebilir.
engellenerek tane boyutu
Dolayisiyla  su  ve . e
.. . kii¢iilmesi miimkiin olacaktir.
oksijen bariyer . .
1t . -Ogiitme yardimcisi1 olarak etkili
ozellikleri yetersiz

malzeme olan  stearik  asit
katkilanmas1 sonucu tane ¢apinin
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daha kiiciik degerlere diisiiriilmesi
miimkiindiir.

-Mevcut  piyasa  iriinlerinde
kullanilan ~ LDPE’nin  belirli
oranlarda katkilanmasiyla daha
dayanikli plastik malzeme elde
edilebilmektedir.

Prosesi tamamlanmis

filmlerin, yapilan
fiziko-mekanik testler Nisasta bazli filmlerde yeterli
sonucunda  katkilanan mekanik degerleri saglamak igin

matris polimer olan

k dogal fiber katkilama veya
nisastanin su tutucu

inorganik bilesikler yardimiyla

) ozelliginden dolay1 3 2 6 . 3
beklenen degerlerin molekiiller arasi1 ¢apraz baglama
altinda sonug yontemleri, filmlerin gida {iriinii
vermesiyle  mekanik kaplamada bariyer ozelliklerini
dayaniminin  beklenen gelistirici nitelikte olabilmektedir.
degerlerde  olmamasi
miimkiin

olabilmektedir.

(Kirmiz1 (25-16) yiiksek riskli, sar1 (15-8) orta riskli, yesil (6-1) diisiik riskli skoru ifade
etmektedir)
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