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ida ambalajlarinda

kullanilan plastik

malzemeler
atiklarin biytk bir kismini
olusturuyor. Bu nedenle etkili
gida paketleme stratejileri
gelistirmek surdurilebilir
bir gelecek icin biiyiitk 6nem
tasiyor. Arastirmacilar nakliye
ve depolama siireglerindeki
paketleme alanini ve ambalaj
kullanimini azaltmak igin
yiyeceklerin diiz bir sekilde
paketlenmesi ve tiiketim oncesi
istenilen sekle doniistiiriilmesi
tizerine ¢calismalar yapiyor.
Sekil degistirme o6zelligine
sahip yapilari tasarlarken
basvurulan iki temel yontem

bulunuyor. Diiz bir tabaka
malzeme lizerinde olusturulan
mekanik gerilimler sayesinde
yapisal anizotropiden (mekanik
ozelliklerin yone bagh olarak
degisiklik gostermesinden)
veya malzeme bilesimindeki
heterojenlikten yararlanilarak
sekil degistirebilen yapilar
olusturulabiliyor.

Bu konuda yapilmis ilging
calismalardan birisi de
makarnalar hakkinda.
Arastirmaya gore, farkh
sekillerdeki makarnalar diiz
makarnadan daha ¢ok yer
kapliyor ve ambalajlama
siirecinde de daha fazla plastik

malzeme kullanilhiyor. Ayrica,
ti¢ boyutlu sekillerin daha
kirilgan yapida olmasindan
dolayi tasima siirecinde fire
verilme ihtimali de artiyor.
Bu noktada, diiz bir bicimde
kaliplanarak paketlenmis
makarnalarin pisirme
esnasinda istenilen ti¢ boyutlu
sekillere donusebilmesini
saglayacak uygun bir bi¢im
degistirme mekanizmasi tiim
bu sorunlarin iistesinden
gelebilir.
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Son yillarda farkli malzemeler i¢in
diftizyon temelli sekil degistirme
mekanizmalarint arastiran

bilim insanlart, ti¢ boyutlu

bask ile tretilen hidrojellerde
yuzey oluklart kullanarak

sekil degistirme islemini
gerceklestirmeyi basardtlar.
Ancak ¢esitli malzemeler
uzerinde kullanilan sekil
degdistirme mekanizmalarinin
hepsi yiyecekler tizerinde
uygulanamuyor. Ayrica
makarnalardaki farkli malzeme
bilesimleri ¢esitli uygulama
sinirlamalarint da beraberinde
getiriyor. Ornedin sadece durum
bugday1 irmigi ve su kullanilarak
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yaptlan italyan makarna
hamuru kendine has malzeme
Ozellikleri gosteriyor. Maliyet ve
gida glivenligi gibi unsurlar da
uretim tekniklerinin kullanimint
kisitlyor.

Tum bu islevsel gereksinimlerin
karsilanmast i¢in oncelikli
olarak tek bir malzemeyle basit
bir tiretim yontemi 6ngoren
arastirmacilar, un bazlt gidalart
sonradan bi¢imlendirmek

icin yluzeye acilan oluklardan
faydalandt.

Yapilan calismada tek bir
malzeme uzerinde ylzey

oluklart olusturarak tasarlanan
mekanizma sayesinde diuz
yaptdaki nesnelerin kolaylikla tg
boyutlu sekillere dontisebilecedi
gosterildi. Oluk desenleri tizerinde
oynayarak farkli geometriye sahip
urunler elde edilmesi mumkun.
Gelistirilen mekanizma sayesinde
diiz haldeyken paketlenen

makarnalar, pisirme esnasinda
farkli i¢ boyutlu sekillere
donusturuldi. Boylece hem
uretim verimliligi artirildi hem de
surdurtilebilir gida paketlemesi
konusunda 6nemli bir gelisme
saglanmzts oldu.

Ye Tao ve arkadaslart tarafindan
Sciences Advances dergisinde
yayumlanan ¢alismada, malzeme
yuzeyinde olusturulan basit
oluklar sayesinde kaynar suda
gerceklestirilen pisirme ile Ug
boyutlu sekiller elde edildi.
Mekanizmanin uygunlugunun
test edilmesinde erisimi kolay

ve basit malzemeler kullanildi.
Oluklarin olusturulmast ise disuk
maliyetli kaliplama, damgalama ve
lazerle asindirma gibi yontemlerle
gerceklestirildi. A¢ilan oluklar o
bolgedeki yuzey alanint artirtyor
ve boylece suyun daha hizli
emilimi ile birlikte daha hizli bir
sisme gerceklesiyor. Elde edilen g
boyutlu sekillerin temelinde de bu
mekanizma yatiyor.

Arastirmacilar istenilen

u¢ boyutlu sekillerin elde
edilmesinde serit kalinligt, oluk
derinligi ve genisligi ile oluk
uygulama araliginin 6nemli
geometrik faktorler oldugunu
vurgulayarak yaptlan ¢alismanin
cesitli malzemeler icin de
uygulanabilecek yenilik¢i bir
yaklasim oldugunun altint ¢iziyor.
Konu makarna olunca, buyuk
capta uretim i¢in standartlarin
belirlenmesi ve daha fazla

lezzet testinin gerceklestirilmesi
gerekiyor.



Simtlasyon

. Sismis
Cozlcu haldeki
yapi
Sisme
Kaynama
Gluten agi Amilopektin

Nisasta tanecikleri

Makarna ve silikon elastomer (PDMS-Polidimetilsiloksan) icin iretim siireci ve sekil degistirme mekanizmasi

A) B) <)

Oluk acilan PDMS seritlerinin Serit Uzerinde a¢ilmzts Uzun spiral seklindeki

zamana bagli olarak ¢oziici asimetrik yluzey oluklarinin makarnanin pisirilmeden 6nce
icinde sismesi ile gerceklesen neden oldugu sekil degistirme ve sonraki sekil dontsumad.
sekil degisikliginin simiilasyon ve mekanizmast. Geometrik Oluklar birbirlerine yaklastik¢a
deneysel goruntuleri. Cift yonla faktorler genislik (w), makarna yuzeyinden amilopektin
mekanizma sayesinde ¢oziici bosluk (g), derinlik (d) ve salintyor ve dis yuzey kesisim
ortamdan uzaklastirildiginda PDMS toplam serit kalinligt (h) ile noktalarinin birbirine yapismast
malzeme eski hdline geri dénme gOsteriliyor. saglantyor. H

egilimi gosteriyor.

Kaynaklar

Tao, Y, Lee, Y., Liu, H. ve ark.,“Morphing pasta and beyond”, Science Advances, 7:eabf4098, 2021.
https://www.newscientist.com/article/2276590-flat-pasta-that-morphs-into-3d-shapes-when-cooked-saves-on-packaging/

https://www.sciencenews.org/article/pasta-noodles-cooked-morph-flat-bend-curly-shapes

69





