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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sbnmez bu safaklarda ylizen al sancak;
S6nmeden yurdumun Ustlinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yilchzichr, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilél!
Kahraman irkima bir gtil! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dokilen kanlarimiz sonra helél.
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hir yasadim, hir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kukremis sel gibiyim, bendimi cigner, asarim.
Y irtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin & &kim sarmigsa gelik zirhli duvar,
Benim iman dolu gégsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir imam bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma algaklar: ugratma sakin;
Siper et gévdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va dettigi gunler Hakk’ 1n;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan dayakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gecme, tan:
Dusln altindaki binlerce kefensiz yatan.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atam:
Verme, diinyalar alsan dabu cennet vatan.

Kim bu cennet vatanmn ugruna olmaz ki feda?
Suiheda figkiracak toprag: siksan, stiheda!
Céni, canéni, biitiin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatammmdan beni diinyada clida.

Ruhumun senden 1l1ahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gdgsiine ndmahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-
Ebedi yurdumun dstlinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her certhamdan 114hi, bosanip kanl1 yasim,
Figkirir ruh-1 miicerret gibi yerden na sim;

O zaman yukselerek arsa deger belki basim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanl1 hilél!
Olsun artik dokdlen kanlarimin hepsi heldl.
Ebediyyen sanayok, irkimayok izmihl&l;
Hakkidir hir yasamis bayragimin hirriyyet;
Hakkidir Hakk’ a tapan milletiministiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Turk gencligi! Birinci vazifen, Turk istikldini, Turk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve mudafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harict bedhahlarin olacaktir. Bir gun, istiklal ve cumhuriyeti
mudafaa mecburiyetine dusersen, vazifeye atilmak icin, icinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini distinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, ¢ok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dusmanlar, bitin dinyada emsali gorilmemis bir galibiyetin mimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatamn bitun kaleleri zapt edilmis, bitun
tersanelerine girilmis, bittin ordular: dagitilnus ve memleketin her kdsesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Bltlin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak Uzere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve daldlet ve hatta hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
muUstevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde
harap ve bitap dismus olabilir.

Ey Turk istikbalinin evladi! Iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Tark istikld ve cumhuriyetini  kurtarmaktir. Muhtag oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatirk
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DERS MATERYALININ TANITIMI

Ogrenme birimi numarasi

I

Ogrenme alan1 kapagi

———90 “Etkilesimli kitap, video, ses,

1.

GIDA HAM MADDE \
HAZIRLAMA MAKINELERI

KONULAR
11 TARTMA VE OLCME MAKINELER]  d———
12 TASIMA VE ILETIM SISTEMLERI

1.3, YIKAMA VE SINIFLAMA MAKINELER|

NELER OGRENECEKSINIZ?
- * (idalann fiziksel tzellikleri, mdalards ham madde {—
fartma ve dlgme makmeler:

* Gidalarda akag olayn ve gesitleri. ham madde akog
% islemlerinin nasal yapldigy
~ * Ham madde ynkama. simflama islemlerinin genel
prensiplari. islem makinelerinin dzcllikleri

animasyon, uygulama, oyun,
soru vb. ilave kaynaklara ulasa-
bileceginiz karekodu gosterir.

o Ogrenme birimi ad1

——o (Ogrenme birimi alt baglhklar
(konu bagliklar)

——o0 Bu 6grenme biriminde 6grenilecek
konular

PN

TEMEL EAVREAMLAR

b madde, tartma ve Sleme. slog, akey ceyitlerd, yekal ve
oy, mikremetre, kumgas, en-boy orans, yuvarkaklik,
VR vascapi, clk analiz, partikil blvikiGea, dlome,
birim smlemleri, temel bovul, dretilmiy boyul, gyio.
Lar, konveydr, elevatie, yikama, siniflama, ayiklama

4—

o Ogrenme birimi gorseli

——o0 Temel kavramlar

12
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1.1. TARTMA VE OLCME MAKINELERI ¢ o Ogrenme birimi konu bagliklart
Cinda endistrisinde drine iglenscek ham maddeler; igletmeye gardig andan iibaren tar-
ma ve dl;me iglemlenine tabi tutuber. Chdalarm fzikse| Grelliklerm y: tanmlamak; ire-
timden énceki tartma ve dleme iglemlen, kullanilacak ekipman segimi kisaco tim iretim ‘
siireclen agizindan oldukea Gnemlidir. Gudalann fiziksel dzelliklerini belirlemek igin bir-
pok dlgim yBntemi ve araci kullamilmakiadir (Girsel 1.1).

HAZIRLIK CALISMALARIL
1. Grup galigmas: yaparak pdalarn fziksel Gecdliklerini ve yakin- ‘1-'__0 Hazlrllk Gal]smalarl
larda de hangi ham in islemdigtini tar-

Lgimee.

2. isletmelerde islencn ham maddeler dilyonildiginde drctimden
fimee hum maddelere hungi Go islemberin uvgolsnabilecefin taro-.
FnLL

—o0 Bilgi alanlan

¢ o Cizim ve gorseller
Uygulama sayfasi
sl 1.1 Chdalanda bam froksc] Grclldklcnn dlgiimes o
111 Gad n Fiziksel Ozellikleri . %!
Gidalarin fiziksel dcelliklerinin bilinmesi; gidslan igle] M—m""—_1 Ogrenme Birimi gy —
lanmag igin gerekli mihendislik hesaplamalsrmmn vap) v n—n
200%).
Gidalarn deellikleri gruplandinlarak incelenchiliz. Bu 1.UYGULAMA (D) sire: 2 Ders saat

mal, elektriksel ve optik ézellikler olarak sirolanir

.ﬁf GIDALARDA FIZIKSEL OZELLIKLERIN BELIRLENMESI \F'
Firiksel Ozellikler: Sckil. boyut, dzgiil agrik, hacim, ¥

niis gibi fzelliklardic Bu cal da sizden asagidaki islem b klarim sirasiyla uygulayarak gida
Lilgrians : 5 . 1 maddelerinin sekil, boyut, kiiresellik, en-boy oram gibi fiziksel 6zelliklerin belir-

Mekanik Orellikler: Tekstir (yapi). scritik, kesmeye di lenmesi amaciyla baz1 degerlendirmeler ve blgii p i ktedi

me gicil, plastklik ézelliklen ile aerodinamik ve hidrod

Termal Oxellikder: (il e, v difitzyonu, il geginge] Kullanilacak mal leri uygulamaya baslamadan énce atélyede hazir bulundurmaniz

gerekmektedir. Herhangi bir is kazasina sebebiyet vermemek igin sayfa 126’daki is

sagligi ve giivenligi talimatina uyarak 6gretmeninizin kontroliinde simif arkadaglarmizla
is birligi i¢erisinde ¢alismiz.

Kullamlacak Madde ve Malzemeler
« Sebze ve meyve 6rnekleri
* Hassas terazi

« Kumpas veya mikrometre

islem Basamaklar
1. Uygulama igin gruplar olusturunuz.

2. Her grupta farkli bir meyve veya sebze érnegi ile ¢alisiniz.

v

Islem basamaklar1 o

3. Hazirladigimiz gida 6rneklerinin agirligini dlgiiniiz.
4. Tartim sonucunu defterinize not ediniz.

5. Gida 6rneklerinin boyutlarini 6lgiiniiz.

6. Olgiim sonucunu defterinize not ediniz.

7. Tabloda istenen zellikleri belirtip degerleri hesaplayiniz.

SEKIiL VE BOYUT

KURESELLIK

EN-BOY ORANI

29
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O Konulart pekistirmek i¢in sorulan

P N

i SIRA SIZDE

kargilagtirarak yazma nedenlerinizi tartigimz.

Sebze ve meyve soyma yontemlerini aragtiriniz. Arastirmada elde ettiginiz bul-
gulardan hareketle asagidaki tabloda verilen meyve ve sebzelerin hangi yéntemle
soyulabilecegini karsisina yazimz. Yazdiginiz yontemleri simifta arkadaslarimzla

sorular

e

YONTEM

Domates

Patates

Pancar

Elma

Mandalina

Olgme ve degerlendirme sorular o———

E 1. OLGME VE
DEGERLENDIRME

A Asahdakl climlelerin basina vargilar dogru ise “D®, vanbs ise Y™ vanme.

L )Hzm maddenin fiziksel dzelliklerinin bilinnsesi son briin agisindan dnemlidic.
2.4 ) Kumpasta kovan, cucr gibi bilamler mevcuttur

3 ( ) Ham madde Gretime hamrlanrken wygulanan ilk iglem simflamadn

4.1 ) Tartma ve Sleme aletlerinden biri olan kantar ile nitel dzellikler belirlenir.
5.0 ) Pnomatik tasyielar, itici bir hava akimi veya emis olugturarak iletim saftlar

B) Asafidaki ciimlelerde bos erakilan yerleri verilen bilgilere uygun sekilde dol-

durunme.

_’ 6. Sovinmn hareket: ramanla degrgniyorsa bura ... demar,

7. Alan, hacim, hir ... ...

8. Dngandan aldiklan enerjivi kinetik enerjiye ddndsuiren, sivinn enerjisini ame-
ran ve bu drelliklerle siviyr hancket etirerek s gdomesann saglayan pargalaa

S T

SASP——— . |
9. En-boy oram bir gebanm ..........coo.... ... Gzellifing belirlemede kullanabr
10. Hacim Slghminde . . VB .. gibi sanayi tipi aleter kul-

lmalur.

C) Asafidaki sorulan okoyarak dogra secenefi isareteyiniz.

11. Asa@dakilerden hangisi 6n yikama sirasmda yapihr?
A Nl giweltia kullanarak yskama
B) Su dolu bir kazanda bekletme
C) Kaba kirleri alma
¥ Duruttma
E} Kumlama
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GIDA HAM MADDE
HAZIRLAMA MAKINELERI

KONULAR
1.1. TARTMA VE OLCME MAKINELERI
1.2. TASIMA VE ILETIM SISTEMLERI
1.3. YIKAMA VE SINIFLAMA MAKINELERI

NELER OGRENECEKSINiz?

* Gidalarin fiziksel 6zellikleri, gidalarda ham
madde tartma ve 6lgme makineleri

* (idalarda akis olay1 ve ¢esitleri, ham madde
akis iglemlerinin nasil yapildigi

* Ham madde yikama, siniflama islemlerinin
genel prensipleri, islem makinelerinin 6zellikleri

TEMEL KAVRAMLAR

ham madde, tartma ve 6l¢me, akis, akis gesitleri,
sekil ve boyut, mikrometre, kumpas, en-boy orani,
yuvarlaklik, kivrim yaricapi, elek analizi, partikiil
bliytikliigii, 6lgme, birim sistemleri, temel boyut,
tiiretilmis boyut, tasiyicilar, konveyor, elevator,
yikama, siniflama, ayiklama
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HAZIRLIK CALISMALARI

1. Tartma ve 6lcme islemleri icin giinliik hayatimizda hangi alet ya da
makineleri kullaniyorsunuz? Simifta arkadaslarimizla paylasiniz.

2. Yakinlarda bulunan isletmelerde hangi ham maddelerin islendigi-

ni arkadaslarinizla paylasiniz.

1.1. TARTMA VE OLCME MAKINELERI

Gida endiistrisinde iirline islenecek ham maddeler, isletmeye girdigi andan itibaren tartma
ve Olgme islemlerine tabi tutulur. Gidalarin fiziksel 6zelliklerini iyi tanimlamak; tiretim-
den onceki tartma ve 6lgme islemleri, kullanilacak ekipman se¢imi kisaca tiim tiretim sii-
recleri agisindan oldukca 6nemlidir. Gidalarin fiziksel 6zelliklerini belirlemek i¢in birgok
6l¢iim yontemi ve araci kullanilmaktadir (Gorsel 1.1).

Gorsel 1.1: Gidalarda baz1 fiziksel 6zelliklerin 6l¢tilmesi

1.1.1. Gidalarin Fiziksel Ozellikleri

Gidalarin fiziksel 6zelliklerinin bilinmesi; gidalarin islenmesi, ambalajlanmasi ve depo-
lanmasi i¢in gerekli mithendislik hesaplamalarinin yapilmasi agisindan gereklidir (Rao,
2005).

Gidalarin 6zellikleri gruplandirilarak incelenebilir. Bu gruplar; fiziksel, mekanik, ter-
mal, elektriksel ve optik 6zellikler olarak siralanir.

Fiziksel Ozellikler: Sekil, boyut, 6zgiil agirlik, hacim, yiizey alani, porozite, renk, gorii-
niis gibi 6zelliklerdir.

Mekanik Ozellikler: Tekstiir (yap1), sertlik, kesmeye direng, elastiklik, sikistirma, geril-
me giici, plastiklik 6zellikleri ile aerodinamik ve hidrodinamik 6zelliklerdir.

Termal Ozellikler: Ozgiil 1s1, 1s1 difiizyonu, 1s11 gecirgenlik ve absorblama dzellikleridir.
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Elektriksel Ozellikler: Diclektrik, elektromagnetik radyasyona reaksiyon, direng ve
kapasite gibi 6zelliklerdir.

Optik Ozellikler: Isik transmittansi (iletme, gegirme), 151k reflektansi (yansima), 151k
absorbansi (sogurma), renk, kontrast, intensite (yogunluk, siddet) gibi 6zelliklerdir.

Gidalarin fiziksel, mekanik, termal, elektrik ve optik 6zelliklerinden hangi alanlarda ya-
rarlanildigi Tablo 1.1°de gosterilmistir.

Tablo 1.1: Gida Uriinlerinin Fiziksel, Mekanik ve Termal Ozellikleri

- _ YARARLANILAN
. OZELLIK MUHENDISLIK iSLE-

Gidalar1 ayirma ve siniflandirma, sivi
Sekil ve boyut gidalarin akigkanliginmi 6lgme, 151 ve
kiitle transferi hesaplamalar:

Hacim ve yogunluk = Gidalarda proses kontrol hesaplamalar:

FiZIKSEL
OZELLIKLER . Kuru ve yar1 kuru gidalarin tekstiir ve
Porozite o e v s
kalitesini belirleme
Yiizey gerilimi, ara yiizey gerilimi,
Yiizey alam emiilsiyon, kopiik ve jel gibi kolloidal
sistemlerde yapilan hesaplamalar
. Sertlik Uygun iiriine isleme
MEKANIK
OZELLIKLER
Kesmeye direnc Meyve ve sebzelerde tekstiir belirleme
Isil iletkenlik Materyalin 1s1y1 iletme kabiliyeti
TERMAL Bl M?ter.y:fllin bir1i<n(11 kﬁt{esindeki. li}[cakhk
OZELLIKLER zgil 181 artist icin gerek duyulan 151 miktarmn
Olcme
Is1 vavilim Materyalin 1s1 enerjisinin depolanma
yavt kabiliyetini belirleme
ELEKTRIKSEL : . : .
0ZELLIKLER Direnc ve kapasite | Gidalarin isitilma islemleri
Isik transmittans1 | Gidalarda kuru madde tayini
OPTIK e
OZELLIKLER Renk Gidalarin renk degisimlerini belirleme

Gidalarin icerisinde bulunan bir¢ok

Intensite maddeyi belirleme islemleri

17
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Gidalarn o6lgiilebilen fiziksel 6zellikleri asagida agiklanmaktadir.

Sekil ve Boyut

Gidalarin geometrik ozellikleridir. Gida kalite kontrolii ile eleme, tasnif islemlerinde gi-
dalarin sekil ve boyut 6zelliklerinden yararlanilmaktadir. Is1 transferinde ve akigkanlarin
taginmasi ile ilgili hesaplamalarda da bu 6zelliklerden faydalanilir. Sekil ve boyut, fabrika
dizayni sirasinda hem taginacak partikiillerin hem de tasiyici sistemlerin boyutunu ve
ozelliklerini belirleme agisindan da son derece dnemlidir. Ayrica elek analizinde, eleme
islemine tutulan gida maddesini olusturan pargaciklarin ¢capini ve ylizey alanini belirle-
mede de sekil ve boyut 6zelliklerinden yararlanilmaktadir.

Boyut hesaplama islemi i¢in genellikle mikrometre (Gorsel 1.2) veya kumpas (Gorsel
1.3) adi verilen 6l¢iim aletleri kullanilir. Mikrometreler mekanik kumandali vida-somun
sistemine gore calisir. Mikrometrelerin 6l¢li tamlig1 kumpaslara gore daha yiiksektir.

Gorsel 1.2: Mikrometre Gorsel 1.3: Kumpas

Gorsel 1.2°de gosterilen mikrometre asagidaki parcalardan olusur. Bunlar soyle agikla-
nabilir:

Govde: Mikrometrelerin U bigiminde gdvdeleri vardir. Ol¢iimii yapilacak pargalar1 6lg-
me uglar1 arasina yerlestirebilmek ve saglikli 6l¢iim yapabilmek i¢in mikrometreler bu
sekilde dizayn edilmistir. Mikrometrelerin 6l¢lim sirasinda viicut 1sisindan etkilenmemesi
i¢cin tutma kismi, bakalit gibi yalitkan bir malzemeden iiretilmistir.

Sabit ve Hareketli Uclar: Mikrometrenin sabit ve hareketli olan iki ucu bulunmaktadir.
Bunlardan sabit olani, 6l¢timii yapilacak malzemeyi tambur ¢evrilerek dl¢lim alanina sa-
bitlemek i¢in kullanilir.

Kovan: Uzerinde milimetrik béliintiilerin bulundugu kisimdr.

Tambur: Uzerinde verniyer béliintiileri bulunur. Tambur gevresi elli esit parcaya boliin-
mustur.

Circir: Hareketli ucu, is pargasi ylizeyine temas ettirmede kullanilir. Ayrica circir, asiri
zorlama nedeniyle hatali 6l¢ciim yapmay1 engellemektedir.

Sikma Kolu: Hareketli ucun gevsemesini énlemek ve daha hassas 6l¢iim yapabilmek
icin hareketli ucu tespit etmede kullanilir. Sikma kolu kapali durumdayken tambur ya da
cireirin gevrilmemesi gerekir.
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Mikrometrelerde okuma yaparken 6nce tambur kenarinin tam olarak kaci gectigine baki-
lir. Daha sonra ondalik ve yiizdelik dlciileri okunarak hesaplama yapilir. Ornegin tam dlgii
5 mm, ondalik 6lgiisii 0,2 mm, yiizdelik 6l¢iisti 0,07 mm ise okunan 6l¢ii 5,27 mm’dir.

Gorsel 1.3’te gosterilen kumpaslarda ise verniyerli ve dijital olmak tizere iki ¢esit iretim
mevcuttur. Bu aletler paslanmaz c¢elikten iiretilmistir. Kumpas cetvelinin alt kisminda
mm, {ist kisminda parmak (inch) béliimleri vardir. Olgiimii alinacak parca, ceneler arasina
sikigtirilir ve verniyer boliintiiler yardimiyla istenen boyutun uzunlugu dlgiiliir. Kumpas-
lar; uzunluk, i¢ ¢ap, dis cap, derinlik ve kanal gibi mesafeleri 6lgme islemlerinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Dijital kumpaslarda ¢eneler konumlandirilir ve dijital ekrandan
olgiim degeri okunur. Olgiim aletlerinin dogru okunabilmesi igin kalibrasyonlarinm dii-
zenli araliklarla yapilmasi gerekir. Olgii tamligina uygun kumpas se¢gmek ve oda sicakli-
ginda 6l¢lim yapmak 6nemlidir.
Gidalarda boyut ayn1 zamanda izdiisiim alan1 yontemine gore de hesaplanabilir. Bu yon-
temde biiyiik (major) ¢ap yani uzunluk, orta ¢ap yani genislik ve en, kii¢lik (minor) ¢ap
yani kalinlik gibi kavramlara gore 6l¢tim yapilmaktadir.
Gidalarin veya gidalar1 olusturan parcaciklarin sekli asagidaki islemler i¢in 6nemlidir:

* Gidalarin kalite kontrolii

* Meyve ve sebzeleri biiyiikliiklerine gore siniflandirma

* Eleme islemi

* Is1 ve kiitle transferi
Gidalarda sekil genellikle kiiresellik ve uzunluk orani ile ifade edilmektedir. Gidanin se-
kil ozelligi degistirildiginde boyut hesaplamalar1 da degisir. Geometrik sekli belirli ol-

mayan objelerde kiiresellik, en-boy orani, yuvarlaklik, kivrim yaricapi, y18in agis1 gibi
tanimlamalar ve hesaplamalar yapilabilir. Bunlar asagidaki Tablo 1.2°de agiklanmistir.

Tablo 1.2: Geometrik Sekli Belli Olmayan Nesnelerin Seklini Belirlemede Kullanilan Tanimlar

| B SEKIL TANIM |

Oval Yumurta sekline benzeyen
Yuvarlak Kiiresel 6zellik gdsteren
Konik Uca dogru sivri 6zellikte
Yamuk Egik eksenli
Oblong Dikdortgene yakin

Kiresellik

Bir kat1 par¢acigin hacminin, ayni parg¢acigin major ¢apina (maksimum izdiisiim alaninin
en uzun boyutu) oranidir. Akiskanlar mekanigi, 1s1 ve kiitle transferi uygulamalari i¢in
onemlidir. Asagidaki formiille basitce ifade edilebilir. Kiire seklindeki bir pargacigin kii-
reselligi 1’e esittir.

[ Kiiresellik = (Kat1 6rnegin hacmi / Cevreleyen kiirenin hacmi)m}
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Kiiresellik ayrica maddenin sekli i¢ine ¢izilen en biiyiik daire ¢capinin sekli ¢evreleyen en
kiiciik daire ¢apina orani olarak da tanimlanabilir (Gorsel 1.4).

[ ®=D./D, J

QN
3

Gorsel 1.4: Kiireselligin hesaplanmasi

En-Boy Orani

Bir gidanim seklini belirlemede kullanilan terimlerden biridir. Ornegin gida genisliginin
(b) uzunluguna (a) oranidir.
[ R =b/a ]

Kivrim Yaricapi, Y1gin Agisi ve Yuvarlaklik

Parcacik igeren gidalardaki tasiyici bantlarin tasarlanmasinda kivrim yarigapi, yuvarlak-
lik ve y1gin agis1 gibi degiskenler biiyiik 6nem tagir.

Elma gibi biiyiik gida maddelerinde minimum ve maksimum kivrim yarigaplar1 degisik
skalalar kullanilarak olgiiliir. Yuvarlaklik, bir katt maddede kose keskinliginin bir 6l¢ii-
stidiir. Parcacik iceren gidalarda yani toz iiriin, tohum ve bazi meyvelerde y1gin agisini
hesaplamak ¢ok onemlidir. Yogunluk ve nem farki, yigin agis1 dl¢iimiinde 6nemli para-
metrelerdir. Partikiillerin diiz bir yiizeye dokiildiiglinde yatay diizlemle yaptig1 ag1, yigin
agisidir.

Partikiil Biiytikliigii Analizi

Gida maddesini olusturan tanelerin belirli biiyiikliikteki delik veya agikliktan gegebilme
veya gecememe Ozelligine dayanilarak yapilan tane boyutuna gore siniflandirma islemine
eleme denmektedir.

Elek analizi ise farkl1 biiytikliikteki tanelerden olusan kirilmis ve / veya 6giitiilmiis mal-
zemenin tane boyu dagilimini belirlemek i¢in yapilir. Numunedeki tanelerin boyut ve
miktar1 arasindaki iliski boyut dagilimini verir. Gidanin icerisinde hangi boyutta ne kadar
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malzeme oldugunu bilmek bir¢ok acidan gereklidir. Bunlar s6yle siralanabilir:
* Boyut kii¢iiltme isleminin denetimini saglamak.
* Pargalanmis veya 0giitiilmiis malzemenin ortalama tane boyutunu bulmak.

* Sonraki islemlerde malzemenin hangi iiriine islenecegine veya hangi boyut kiiciiltme
islemine tabi tutulacagina karar vermek.

Partikiil yani pargacik biiyiikliigli ve dagilimi analizi genellikle standart elek serileri kul-
lanilarak uygulanan Tyler (Taylir) sistemiyle yapilir. Tyler standart elek serileri, her bir
elegin delik alaninin bir sonraki kiiciik elegin delik alanindan iki kat biiyiik olmas1 esasina
gore dizayn edilmistir. Eleklerin delik ¢aplar1 “mesh” (mes) ad1 verilen bir birimle ifade
edilir. Mes numarasi bir elekte birim alan (ing? veya mm?) basina diisen delik sayisin1 ver-
mektedir. Elekler, sarsma cihazi denen bir alete iist {iste konularak kullanilabilecegi gibi
(Gorsel 1.5) elle tek tek eleme yapmak suretiyle de kullanilabilir (Gorsel 1.6).

Partikiil biiytikliigli analizi, diferansiyel ve kiimiilatif analiz olmak iizere iki farkl
yontemle yapilir.

Gorsel 1.5: Elek sarsma cihazi Gorsel 1.6: Elekte eleme islemi

1.1.2. Birim Sistemleri ve Ol¢ii Birimleri

Calismalarda birim olarak alinan standardin 6lciilecek deger i¢cindeki miktarini sapta-
maya 6l¢me denir. Niceligi 6l¢mek icin kabul edilen miktar ya da boyuta ise birim adi
verilmektedir.

Fiziksel bir 6zellik, kalitatif (nitel) olarak 6l¢iilebilir veya gozlemlenirse bir boyutla ifade
edilir. Uzunluk, alan, hacim, kiitle, zaman, kuvvet, sicaklik ve enerji gibi kavramlarin her
biri bir boyuttur. Kantitatif (nicel) olarak her boyut bir birimle tanimlanir. Ornegin uzun-
luk birimi metre, kiitle birimi kilogram, zaman birimi saniye olarak verilebilir.

Bazi durumlarda bir boyut farkli birimlerle ifade edilebilir. Ornegin 100 N.m [(Newton
metre (Nivtin metre)] olarak ifade edilen bir enerji boyutu 100 J [Joule (jul)] veya 0,1 kJ
(kilojoule) olarak belirtilebilir. Birim degismekle birlikte boyut degismez. Sadece kanti-
tatif olarak birimi ifade eden sayisal deger degisir. Yani miktarlar ayni, birimler farklidir.
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Boyutlar temel ve tiiretilmis boyutlar olmak tizere iki gruba ayrilir. Giintimiizde kulla-
nilan birim sistemi, yedi adet temel birim ve bu birimlerden tiiretilen ¢ok sayida birimden
olusmaktadir.

Temel Boyutlar: Metre, kilogram, saniye, amper, Kelvin, mol ve kandeladir.

Tiiretilmis Boyutlar: Alan, hacim, hiz gibi temel boyutlarin bir arada kullanilmas1 yani
bunlarin birbiriyle béliiniip par¢alanmasi sonucu ortaya ¢ikan boyutlardir. Ornegin metre
(m) temel boyut, alan birimi olan metrekare ise tiiretilmis birimdir.

Diinyada boyutlar1 ifade etmek tizere kullanilan farkli birim sistemleri vardir. Bunlar $6y-
le siralanabilir:

1. Ingiliz mithendislik sistemi (ees)
2. Santimetre-gram-saniye sistemi (cgs)
3. Metre-kilogram-saniye sistemi metrik sistem (mks)

Diinyada uluslararasi anlagmalarla kabul edilen ve yaygin olarak kullanilan birim sistemi
SI’dir [Systéme International d’Unites (Sistem Interneysinil diyunits (Uluslararasi Birim
Sistemi))]. Bu birim sistemi gelismis tilkelerde bilimsel ve endiistriyel ¢alismalarda kul-
lan1lmaktadir.

SI’nin en biiyiik avantaji her fiziksel biiytikliik i¢in bir tek birimin tanimlanmig olmasidir.
SI temel birimleri Tablo 1.3’te verilmektedir (Giiyagiiler, 1984).

Tablo 1.3: Uluslararas1 Birim Sistemi (SI) Temel Birimleri

B BUYUKLUK isim simGe
m

Uzunluk Metre
Kiitle Kilogram kg
Zaman Saniye ]
Elektrik akimi Amper A
Termodinamik sicaklik Kelvin K
Madde birimi Mole mol
Isik siddeti Kandela cd

Uluslararasi Birim Sistemi veya metrik sistem olarak da bilinen SI; birim uzunluk olarak
metreyi, birim kiitle olarak kilogrami ve birim zaman olarak saniyeyi temel alan ondalik
birimler sistemi olarak da tanimlanabilir. Standart bir birim sistemine sahip olmak tim
diinyanin tek bir birim sistemi setindeki dl¢timleri anlamasina, dolayisiyla teknik anlam-
da ayni1 dili konugmasina yardimei olur.

Temel birimler kullanilarak tiiretilmis birimlerden 6zel adlar1 olanlar Tablo 1.4’te goste-
rilmistir. Miithendislik hesaplamalarinda en ¢ok kullanilan bazi birimler yan sayfadadir.
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Tablo 1.4: Tiiretilmis Birimler
i . ), . . TEMEL BIRIMLE
-BUYUKLUK I5IM | SIMGE CINSINDEN iFADE-
Frekans Hertz Hz st
Kuvvet Newton N M-kg-s?=J-m!
Basing, gerilme Pascal Pa m!-kg-s?2=N-m?
Enerji Joule J m?- kg - s
Giig Watt W m?-kg-s3=7J.s!
Elektrik yikii Coulomb C A-s
Elektrik gerilimi Volt v kg -m?-s3 Al=].At.s!
Elektrik sigast Farad F A?.st. kg! - m?=A.s-V!
Elektrik direnci Ohm Q kg -m?-s3- A2=V. A"l
Elektrik iletkenligi Siemens S m2- kg!-s3-A?
Magnetik aki Weber Wb kg -m?.s2. A1=V.gs
Magnetik aki yogunlugu Tesla T kg - s2. A’
Indiiktans Henry H kg -m?.s2.A?=V.s. A"
Isik akisi Liimen Im cd - sr
Aydinlatma Liiks Ix cd - sr-m?
Etkinlik Baquerel Bq s
Sogurulma miktar1 (1stma) | Gray Gy m?2- s?

Uzunluk Temel Birimi: Uzunluk temel birimi metredir (m). Metre, kripton-86 atomunun
iki 6zel enerji diizeyi arasindaki gegisine denk diisen 1s1manin vakumdaki dalga boyunun
1.650.763,73 kati uzunluguna esittir. Uzunluk temel birimi olan metrenin katlar1 ve askat-
lar1 Tablo 1.5’te gdsterilmistir.

Tablo 1.5: Uzunluk Temel Birimi Metrenin Katlar1 ve Askatlar1

[ N SIMGESI st s DEGERE

Megametre Mm 10°m
Kilometre km 10°m
Hektometre hm 10 m
Dekametre dam 10 m
Metre m 1 m
Desimetre dm 10" m
Santimetre cm 102 m
Milimetre mm 103 m
Mikron (mikrometre) (Wum 10° m
Milimikron (nanometre) (mp)nm 10° m
Angstrom A 1019 m
Mikromikron [ 102 m
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Alan Birimi: Uzunluk temel birimi olan metreden tliretilmistir. Alan birimi, SI’ya gore
m?dir. Alan birimi olan metrekarenin katlar1 ve askatlar1 Tablo 1.6’da gdsterilmistir.

Tablo 1.6: Alan Birimi Metrekarenin Katlar1 ve Askatlar1

B ADI SIMGESI SIES DEGERI

Kilometrekare km? 106 m?
Hektometrekare hm? 10* m?
Dekametrekare dam? 102 m?
Metrekare m?2 1 m?
Desimetrekare dm? 102 m?
Santimetrekare cm? 10 m?
Milimetrekare mm? 10 m?

Kiitle (Agirlik) Temel Birimi: Kiitle temel birimi kilogramdir ve kisaca “kg” ile goste-
rilir. Kiitle birimi olan kilogramin katlar1 ve askatlar1 Tablo 1.7°de gosterilmistir. Tartim
islemi terazi adi verilen cihazla yapilir. Laboratuvar ve sanayi tipi olmak {izere teraziler
mevcuttur.

Tabloe 1.7: Kiitle Birimi Kilogramin Katlar1 ve Askatlar1

B ADI SIMGESI SIES DEGERiI

Ton t 10° kg
Kental q 10?2 kg
Kilogram kg 1 kg
Hektogram hg 10-'kg
Dekagram dak 102 kg
Gram g 10 kg
Desigram dg 10+ kg
Santigram cg 10 kg
Miligram mg 10° kg
Mikrogram ug 107 kg
*Karat kr 200 mg

(*Yalniz kuyumculukta kullanilir.)

Zaman Temel Birimi: Zaman temel birimi saniyedir ve simgesi “t”dir. Saniye, sezyum 13
atomunun temel enerji diizeyindeki iki ince yapili diizeyi arasindaki gecise uyan 1sinimin
(dalga boyunun) 9.192.631.770 periyoduna esittir ve “s” olarak gosterilir. Zaman birimi
saniyenin katlar1 Tablo 1.8’de gosterilmistir.

Tablo 1.8: Zaman Birimi Saniyenin Katlar

B b SIMGESI st S DEGERE

Glin glin 1 giin = 24 sa.

Saat sa. 1 sa. = 60 dk.
Dakika dk. 1 dk. =60 sn.
Saniye sn. -
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Kuvvet Birimi: Bir cisim tlizerine tesir eden bileske kuvvettir ve cismin momentumuna
esittir. Simgesi “F” olan kuvvet birimi Newton’dir (Nivtin). 1 kg’lik bir kiitleye 1 metre /
saniye’lik ivme veren kuvvete 1 Newton denir. Kisaca “N” olarak gosterilir.

Is Birimi: Is birimi Joule’diir (Jul). Uygulama noktas1 kuvvet dogrultusunda 1 m hareket
eden 1 Newton’lik bir kuvvetin yaptigi ise 1 Joule denir. Joule kisaca “J” ile gosterilir.
Joule ayn1 zamanda 1s1 birimidir.

Gl¢ Birimi: Gli¢ birimi Wattir (vat). Watt, 1 saniyede 1 Joule’liik is saglayan giigtiir ve
kisaca “w” ile gosterilir.

Is ve gii¢ birimleri katlariyla birlikte Tablo 1.9°da gosterilmektedir.

Tablo 1.9: {s, Gii¢ Birimleri ve Katlart
IS BIRIMLERI | SIESDEGERI | GUC BIRIMLERI | SIES DEGERINN

Joule - Watt -
Kilojoule 1 kJ=1.000J Kilowatt 1 kW =1.000 W
Megajoule 1 MJ=1.000 kJ Megawatt 1 MW = 1.000 kW

Basing Birimi: Baski ve basing birimi olarak Pascal (Paskal) kullanilmaktadir. Pascal
kisaca “Pa” olarak gosterilir. 1 m?lik diiz bir yiizey lizerine etki ederek bu ylizey tizerinde
1 Newton’lik bir gli¢ (kuvvet) meydana getiren baskiya 1 Pascal denir.

Termodinamik Is1 (Sicaklik) Birimi: Termodinamik 1s1 birimi Kelvin derecesidir ve
kisaca “K” ile gosterilir. Uygulamalarda Kelvin derecesinden baska santigrat [Celsius
(Selsiyus)] derecesi olarak kullanilmaktadir.

[1 °C=1273,15 °K’dir.]

Madde Miktari: Birimi “mol” ve sembolii “n” olarak gosterilir. Mol, 0,012 kg karbon-12
icindeki atom cevherine karsilik gelen madde miktaridir.

1.1.3. Sanayi Tipi Tartma ve Olgme Aletleri

Gida tiretim islemlerinin gerceklestigi isletmelerde ham maddenin isletmeye girisinden
son lriine kadar bircok birim islem gerceklestirilir.

Gida endiistrisinde uygulanan baslica iglemler sunlardir:

* Kontrol * Ayirma » Koyulastirma
* Ham madde hazirlama * Boyut kii¢giiltme * Kurutma

* Temizleme » Karigimlama * Sekil verme

* Pargalama * Pompalama » Kaplama

* Siniflandirma e Isil iglemler * Ambalajlama
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Gida ham maddeleri, isletmeye girdikten hemen sonra bir dizi liretime hazirlik agama-
sindan gecer. Endiistriyel anlamda fazla miktarda maddeyle ¢alismak bu asamalarda 6zel
tartma, 6lcme ve hazirlama makinelerine olan ihtiyact artirir.

Ham madde hazirliginda kullanilan alet ve makineler sunlardir:
* Tartma ve 6l¢me aletleri
» Tasima ve iletim diizenleri
* Temizleme ve ayiklama makineleri
* Yikama makineleri
* Siniflama makineleri

* Sap ayirma, kabuk soyma ve ¢ekirdek ¢ikarma makineleri

Makine ve ekipman se¢iminde liriin kaybini en aza indirecek aletleri segmek ve {iriiniin
cinsine gore ekipman temizlik kosullarini belirlemek 6nemlidir. Ayn1 zamanda ham mad-
de yapisinin bozulmamasi ve mikroorganizma bulagma riskinin énlenmesi i¢in tedbir
alimmalidir. Ayrica iiriine igslemede sorun olusturmayacak ekipman kosullarini belirlemek
ve ekipman c¢alisma siirelerinin tiim tiretim i¢indeki payini vb. durumlari degerlendirmek
gerekir.

Ham madde hazirlik makineleri ii¢ grup altinda incelenebilir:
1. Ham madde tartma ve 6lgme aletleri
2. Tasima ve iletim diizenleri

3. Yikama ve siniflama makineleri

Tartma ve 6l¢me aletleri iki grup altinda incelenir:
1. Kantite (nicelik) 6lgen aletler
2. Kalite (nitelik) 6lgen aletler
Kantite Olcen Aletler: Gida endiistrisinde agirlik dl¢iimiinde kullanilan kantar bu gruba

girer (Gorsel 1.7). Gliniimiizde daha c¢ok elektronik kantarlar kullanilmaktadir. Bunlar
dijital okuma yapan son derece giivenli aletlerdir.

Gorsel 1.7: Isletme girisinde kamyonla gelen iiriiniin kantarda
tartilmasi
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Hacim 6l¢timiinde kullanilan sanayi tipi aletler ise saya¢ ve degisik ebatlardaki él¢iim
tanklardir. Sivilarda sayag, 6l¢iimii hacimsel olarak yapar ve degeri ekranda gosterir
(Gorsel 1.8). Olgiim tanklarinda ise ayak kisimlarinm altma yiik hiicresi adi verilen
duyarli uyaricilar konur. Bunlar 6l¢iim sonucunu kumanda panosuna elektriksel sinyal
olarak gonderir.

Tanklarin bosaltilmasi i¢in tankin
en alt noktasina takilan alt seviye
kontrol elektrodu, tankin dibinde
iiriin kalmasini onleyen bir 6l¢lim
aletidir. Bu alet tank bosaldiktan
sonra tanka hava girisini ve
dolayistyla havanin, iiriin kalitesini
olumsuz  yonde  etkilemesini
engellemek amaciyla kullanilir.
Gidalarin boru hattinda gegis hizim
Olgcen akismetre adi1 verilen aletler
de yaygin bir sekilde dl¢lim araci
olarak kullanilmaktadir.

Gorsel 1.8: Hacim 6l¢iimiinde kullanilan bir sayag

Kalite Olcen Aletler: Gidalarda bazi kalite karakteristikleri nicel yontemlerden bagimsiz
yani nitel olarak degerlendirilir. Renk, tekstiir, tat, koku gibi faktorler belirlenerek gidanin
kabul edilebilirligi hakkinda bilgi sahibi olunur. Kullanilan baz aletler, gidalar1 duyusal
olarak degerlendirmenin yaninda niteligi hakkinda da bilgilendirir. Ornegin meyve ve
sebzelerde belirli 6l¢iim skalalariyla elde edilen sonuglar karsilastirilarak gidanin ren-
giyle ilgili yapilan bir degerlendirme, incelenen gidanin olgunluguyla ilgili bir veri saglar.

Gidalarin ~ ozellikle meyve ve
sebzelerin  tekstiir  Gzelliklerini
Olcmede tekstiir ol¢iim cihaz,
bliytiklikk Ol¢timiinde kullanilan
ve Ozel iretilen bazi pratik aletler,
sertlik  Olglimiinde  kullanilan
penetrometreler veya ham madde
cesidine Ozel uygulanan oOlgiim
aletleri (Gorsel 1.9) bunlara 6rnek
olarak verilebilir.

Gorsel 1.9: Kiraza basing uygulayarak sertlik 6l¢en bir alet
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Renk oOlgiimiinde lovibond tintometresi denilen bir alet kullanilmaktadir. Gidalarin
akiskanlik ve kivam 6zellikleri de reometre (Gorsel 1.10) veya viskozimetreler (Gorsel
1.11) ile belirlenebilir.

Gorsel 1.10: Reometre Gorsel 1.11: Viskozimetre

1.1.4. Gidalarin Fiziksel Ozelliklerinin Belirlenmesi i¢cin Kullanilacak Tartma ve
Olgme Aletlerinin Tespiti

Gidalarin kolayca tanimlanan genel fiziksel 6zellikleri, endiistriyel islemlerde malzemenin
fiziksel 6zelliklerini detayli bir sekilde belirlemede kullanilan 6lgme ve tartma aletlerinin
tespiti i¢in ilk asamada onemlidir.

Gida maddesinin kati, sivi veya toz formda olmasi, yaklasik miktari, nemlilik derecesi,
akiskanlik 6zellikleri; fiziksel ozelliklerin 6lgiimiinde kullanilan aletlerin tipini, tartma
islemlerinde kullanilan cihazlarin kapasitesini etkiler. Ham madde, esas islem hatlarina
alimmadan 6nce birgok hazirlik isleminden gegirilir. Hazirlik islemleri ham maddenin
ozelligine gore degisir. Ornegin meyve ve sebzelere uygulanan én islemler ile tahillara,
slite ve ay¢igegine uygulanan iglemler ve kullanilan cihazlar birbirinden farklidir.

Meyve ve sebzelerde yikama, soyma ve ayiklama islemlerinin yapilmasi, kanathilarin
ayaklarindaki pisliklerin temizlenmesi, yumurtalarin yikanmasi ve kabuklarimin kirilmasi
gida endiistrisinin ¢esitli alanlarinda yapilan 6n islemlerden bazilaridir.

Genel degerlendirmeler yapilarak maddeye 6zel en dogru tartma ve 6lgme islemlerinin
yapilabilmesi i¢in mesleki tecriibe ile ekonomik yeterlikler de gbz Oniine alinarak islet-
menin fiziki kosullar1 detayl1 bir sekilde degerlendirilir ve ham maddeye 6zel ekipman
secimi yapilir.

Dogru ve giivenilir bir iiretim, ham maddeden baslanip iiretimde kontrollii ve dogru
teknikler uygulanarak elde edilir.

28




) —

8 n

1. UYGULAMA @ Siire: 2 Ders Saati

:{ GIDALARDA FiZIKSEL OZELLIKLERIN BELIRLENMESI }:

Bu calismada sizden asagidaki islem basamaklarim sirasiyla uygulayarak gida
maddelerinin sekil, boyut, kiiresellik, en-boy oram gibi fiziksel 6zelliklerin belir-
lenmesi amaciyla baz1 degerlendirmeler ve dl¢iimler yapmaniz istenmektedir.

Kullanilacak malzemeleri uygulamaya baslamadan 6nce atélyede hazir bulundurmaniz
gerekmektedir. Herhangi bir is kazasina sebebiyet vermemek i¢in sayfa 126°daki is
saglig ve glivenligi talimatina uyarak 6gretmeninizin kontroliinde sinif arkadaslarinizla
1§ birligi igerisinde ¢alisiniz.

Kullanilacak Madde ve Malzemeler
* Sebze ve meyve ornekleri
* Hassas terazi

» Kumpas veya mikrometre

Islem Basamaklar:
1. Uygulama i¢in gruplar olusturunuz.
2. Her grupta farkli bir meyve veya sebze 6rnegi ile ¢alisiniz.
3. Hazirladiginiz gida 6rneklerinin agirligini 6l¢iiniiz.
4. Tartim sonucunu defterinize not ediniz.
5. Gida o6rneklerinin boyutlarini dl¢iiniiz.
6. Ol¢iim sonucunu defterinize not ediniz.

7. Tabloda istenen 6zellikleri belirtip degerleri hesaplayiniz.

SEKIiL VE BOYUT

KURESELLIK

EN-BOY ORANI
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GIDA HAM MADDE HAZIRLAMA MAKINELERI

Islem sonunda:
* Cihazlarin temiz birakilip birakilmadigini kontrol ediniz.
* Copleri atik kutusuna atiniz.
* Elektrikli cihazlarin elektrik baglantilarini kesiniz.

* Kullanilan cam malzemeleri yerlerine yerlestiriniz.

Degerlendirme

Yapacaginiz calisma, asagidaki Kontrol Listesi’nde yer alan Slgiitler dikkate alinarak
degerlendirilecektir. Calismanizi yaparken bu 6Olgiitleri dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

2. Gida orneklerini dogru sekilde tartt1. --

4. Hesaplamalar1 dogru sekilde yapti. --
6. Calismay1 verilen siirede tamamladi. --

Uygulamanizin basarili sayilabilmesi i¢in Kontrol Listesi’ndeki degerlendirme 6lgiitle-
rinin en az alt1 tanesine “Evet” cevabinin verilmis olmas1 gerekmektedir. “Hayir” olarak
isaretlenen olg¢iitler icin ilgili konular: tekrar ediniz.
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1.2. TASIMA VE ILETIM SISTEMLERI

Tasima ve iletim sistemleri, ham madde hazirlik islemlerinin igerisinde yer alir. Genel-
likle proses (islem) hatlarini olusturur. Ayrica son iiriin ambalajlama ve depolama islem-
lerini de kapsar. Tasima ve iletim sistemleri; borular, boru elemanlari, 1s1 degistiriciler,
filtreler, evaporator ve kondensor gibi proses elemanlarini da kapsayan bir dizi tiretim ve
tretime hazirlik ekipmanidir.

1.2.1. Akis Olay1 ve Akis Tipleri

Akiskanlar mekanigi; hareketli veya durgun haldeki akiskanlarin davranistyla, sivilarin
stvilarla veya katilarla kesistigi noktalarda iletisimleri ile ilgilenen fizigin bir alt ¢calisma
alanidir. Maddeler; kati, sivi, gaz ve plazma olmak tlizere dort halde bulunur. Maddenin
stvi ve gaz haline akiskan adi verilir.

Akigkanlarin akisi, akiskanlar mekaniginin bir pargasidir ve akiskanlar dinamigi agisin-
dan incelenir. Sivi hareketinin fiziksel 6zelliklerini tanimlamak ic¢in kullanilan terime
akis ad1 verilmektedir. Akis olayi, dengesiz kuvvetlere maruz kalan bir sivinin hareketini
icerir ve dengelenmemis kuvvetler siviya uygulandigi siirece bu hareket devam eder.

Ornegin bir bardak suyun igilmesi sirasinda suyun hizi; agizda en yiiksek, agiza yaklas-
tiginda orta ve bardagin dibinde ¢ok diistliktiir. Burada dengelenmemis kuvvet yer ceki-
midir ve bardagin acis1 degistirildigi siirece akis devam eder. Akigkanliga karsi gosterilen
dirence ise viskozite denir.

Akiskanlarda akis olay1 su sekilde gruplanir:
» Kararli ve kararsiz
* Diizgiin ve diizgiin olmayan
» Laminer ve tiirbiilanslh
* Sikistirilabilir ve sikigtirilamaz
* Dairesel ve dairesel olmayan
* Bir, iki ve ti¢ boyutlu akislar

Sivi hareketinin zamanla degismedigi durumlardaki akisa siirekli yani kararh akis adi
verilir. Kararsiz akis ise zamana bagl bir hareket degisiminin oldugu durumdur. Diizgiin
ve dogrusal bir siv1 akisina laminer akis denir. Dogrusal olmayan hareket iceren akisa
ise tiirbiilansh akis ad1 verilir. Bir akigin laminer mi ya da tiirbiilans m1 olduguna karar
vermek i¢in Reynolds sayisina (Re) bakmak gerekir. Hacmi azaltilabildigi i¢in gazlarin
akisi, sikistirilabilir akis olarak kabul edilir. Sivilar ise ¢ok fazla sikistirilamadigi i¢in
sikistirllamaz akis olarak kabul edilmektedir. Bir borudan akan akigskanin sahip oldugu
akis ise dairesel akis olarak modellenir. Akis, dairesel degil de agik bir kanal akis1 seklin-
de ise dairesel olmayan akis olarak tanimlanir. Akis bir yonde ise bir boyutlu, bir diiz-
lem igerisinde x ve y koordinatlar1 yonlerindeyse iki boyutlu, akis tanecikleri kartezyen
koordinatlarinda x, y ve z yonlerinde ise ii¢ boyutlu olarak adlandirilir.
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1.2.2. Tastyict Gruplar ve Ozellikleri

Gida endiistrisinde kullanilan ham maddelerin iiretim hatlar1 arasindaki ge¢isini saglamak
ve ham maddeleri farkli ytlikseklikteki araclara ulastirmak amaciyla degisik 6zellikler-
de tagima diizeneginden yararlanilir. Ham madde tasimada kullanilan en yaygin tastyici
gruplar elevatorler ve konveyor bantlardir (Gorsel 1.12). Ham maddenin, iiretim hattinda
bazen yatay diizlemde tasinmasi gerekirken bazi durumlarda da dikeyde yani yukariya
dogru taginmasi gerekir. Bu sistemler, gida ile temasta problem olusturmayacak standart-
larda malzemeden {iiretilmis olmalidir. Gida hatlarinda yatay diizlemde kullanilan tasima
gruplarina konveydér, dikey diizlemde kullanilanlara ise elevator adi verilir.

b) Unlu mamullerde kullanilan iletim hatt1

Gorsel 1.12: Gida tasima sistemleri
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Baska bir siniflandirmaya gére ham madde tasima sistemleri; mekanik, pnomatik ve
hidrolik tasiyicilar olmak tizere lice ayrilir.

Mekanik Tasiyicilar: Gidalarin tasima ve iletim iglemlerinde kullanilan ve mekanik par-
calardan olusan iki nokta arasindaki sonsuz hareketli sistemlerdir. Bu sistemler; yatay
diiz, yatay egimli ve dikey diizlemli olabilir. Mekanik tasiyicilar; banth tasiyicilar ve
helezonlu gotiiriiciiler olarak ikiye ayrilir.

Banth tasiyicilar; tambur, kasnak ve makara adi verilen kisimlardan olusan ve iki nokta
arasinda sonsuz dongii yapan gotiiriiclilerdir. Bant preslerin miknatish diizen, elevator,
zincir bantli diizen gibi ¢esitleri mevcuttur. Mekanik tastyicilarin se¢imi; tirliniin 6zellik-
lerine, isletmenin durumuna ve kapasitesine gore degisir. Meyve suyu igsletmelerinde bant
presler On pres olarak kullanilmaktadir. Elevatorler daha ¢ok meye sebze igletmelerinde
kullanilirken zincir banth diizenler et isletmelerinde karkasi tiretim hatt1 boyunca tagimak
amaciyla kullanilir.

Helezonlu gotiiriiciiler; isletmelerde sonsuz hareketli bir vida (Arsimet vidasi) yardi-
miyla ham maddeyi, yar1 mamulii veya iiriinli dikey, yatay veya belli bir egimle tasiyan
mekanik gotiirticiilerdir.

Pnomatik Tasiyicilar: Uretim hattindan istenen yere itici bir hava akimi (vantilasyon)
veya bir hava emisi (aspirasyon) olusturarak gida maddelerinin iletilmesi i¢in kullanilan
gotlirticii sistemlerdir. Bu sistemlerde havanin itilmesi i¢in vantilator ve iifleyiciler, emil-
mesi i¢in de aspiratdr veya vakum pompalari kullanilmaktadir.

Hidrolik Tasiyicilar: Isletmelerde iiretim hatlarinda ve ambalajlamada sivi iiriinleri ilet-
mek amaciyla kullanilir. Hidrolik sistemlerde cesitli giiclerde ¢alisan ve iletilecek sivi
gida maddesinin 6zelligine gore belirlenmis pompa, boru, vana, hortum gibi parcalar bu-
lunmaktadir. S1izdirmaz 6zelliktedir ve kapali sistemlerdir. Sisteme verilen gii¢, pompaya
bagl bir elektrik motoruyla saglanir.

1.2.3. Akiskanlarin Boru Ile Tasimmast

Gida endiistrisinde akiskan ham maddenin iretim hatti boyunca taginmasi, borulardaki
pompalar yardimiyla hidrolik tasiyici bir sistemde gerceklestirilir. Borular, gida isletme-
lerinde s1v1 gidalarin kapali bir sistemde iletilmesini saglar. Borular ve pompalar, hidrolik
tagima sisteminin en 6nemli boliimleridir. Pompalar; disaridan aldiklar1 enerjiyi kinetik
enerjiye doniistiiren, sivinin enerjisini artiran ve bu 6zellikleriyle akigkanin is gérmesini
saglayan parcalardir.

Secilecek borunun 6zellikleri miihendislik hesabiyla belirlenir. Borularin se¢imi, iiretim
ekonomisi ve en uygun fabrika dizayni agisindan ¢ok 6nemlidir. Borular vasitasiyla ileti-
len sivinin fiziksel 6zellikleri, boru 6zelliklerini ve pompanin ¢alisma kosullarini belir-
ler. Pompa secerken debi, basing, pH, viskozite, sicaklik, emme basma hatlarindaki boru
caplari, yerlesimleri ve akiskanin diger 6zellikleri olduk¢a 6nemli ve dikkate alinmasi
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gereken faktorlerdir. Borularda akiskanlarin tasinmasinda volumetrik pompalar (karsit
ve doner hareketli) ve santrifiij pompalar (aksiyal ve radyal emisli) kullanilmaktadir.
Gorsel 1.13’te bir igecek isletmesinde sivi karistirma hattindaki tastyict boru sistemleri
gosterilmektedir. Gorsel 1.14’te ise bir siit isletmesinde sterilizasyon amagli 1s1 degistirici
sistemindeki pompanin kullanimi1 goriilmektedir.

T4 [l

Gorsel 1.14: Siit igletmesinde tastyici sistemde pompanin kullanimi
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1.2.4. Islenecek Gida Uriiniine Uygun Tastyicinin Belirlenmesi

Gida isletmelerinde kullanilan tasiyici sistemlerin 6ncelikle sihhi tasarim ilkelerine bagh
olarak uygun malzemelerden yapilmasi, liretilmesi ve yerlerine monte edilmesi gerekir.
Gida iiretiminde kullanilan mekanik konveyorlerin, yiiksek korozyon direncine sahip,
temas yiizeyleri piiriizsiiz, temizlenmesi ve kontrolii kolay, iiretim standartlarina uygun
olarak kurulmasi her zaman 6nemlidir.

Kolaylikla temizlenebilen kauguk, ¢elik veya benzeri malzemelerden iiretilen gida konve-
yor bantlari, gida isleme ve paketleme uygulamalarinda giivenle kullanilmaktadir (Gorsel
1.15).

Paslanmaz ¢elik malzemeden tliretilen tasiyici sistemler, kimyasallara ve korozyona karsi
direng saglar. Isitma, sogutma, kurutma ve dondurma gibi islemlerin gerekli oldugu tiriin-
lerde ¢elik konveyorler tercih edilir. Diger uygulamalar igin plastik veya lastik kayisl
konveyorlerin kullanilmasi daha yaygindir.

Gida maddelerinin diizenli bir sekilde {izerinde yiiriimesine ve dogrudan yerlestirilmesine
olanak saglayan, uygun siiriicli ve kuyruk silindiri boyutuna sahip bir tasiyici ¢elik kayis;
mikroorganizmalar agisindan da diger malzemelere gore daha giivenli, kolay temizle-
nebilir bir 6zelliktedir. Kapali ve ambalajlanmis tiriinler, kaucuk veya plastik hatlarda
taginabilir.

Gorsel 1.15: Celik ve kauguk malzemelerden yapilmis konveydr bantlarin kullanimi
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Tasiyici sistemler; islenecek gida tirtiniiniin 6zelliklerine uygun sekilde diiz, bélmeli, ¢1-
kintili olarak iiretilebilir (Gorsel 1.16). Tasiyict sistem tasarimi ve isletmede islenecek
gida maddesine uygun tasiyici sistem se¢imi, fabrika dizayninda 6nemli kriterlerdir.

Gorsel 1.16: Gida isletmelerinde kullanilan degisik tipte tastyicilar

1.2.5. Tasiyicilarin Basit Bakimi ve Temizligi

Gida endiistrisinde farkli 6zelliklere sahip akiskanlarla calisilmaktadir. Sektorde kullani-
lan proses kontrol ekipmani ¢ok ¢esitli sivi, graniil ve tozlarla etkin bir sekilde ¢aligmak
zorundadir. Farkli akiskanlik 6zelliklerinde ve viskozitelerde gidalar1 ve islem hatlarim
temiz ve steril tutma ihtiyaci diisiiniildiiglinde bir gida isleme hattinda olusan etkin akis
ve seviye kontroliiniin yonetilmesindeki zorluklar ortaya ¢ikar. Akis kontrol cihazlari
proses ortamiyla dogrudan temas halindedir. Bu nedenle giivenilir akis kontrol cihaz-
larmin kullanilmasi ve etkili, verimli bir temizlik siirecinin baslatilmasi ¢ok 6nemlidir.
Hijyenik kontrol amaciyla kullanilan sivi kontrol sistemleri temizlenebilirlik agisindan
yiiksek standartlar gerektiren CIP [Clean-in-Place (Klin in Pleys)] yani Yerinde Temizlik
Sistemleri, islem hattinda demontaja gerek duyulmadan temizlik isleminin otomatik ola-
rak gergeklestirilmesini saglamaktadir.
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2. UYGULAMA @ Siire: 2 Ders Saati
AKIS OLAYL, TASIMA VE ILETIM SISTEMLERI

Bu ¢aliymada sizden asagidaki islem basamaklarimm sirasiyla uygulayarak gida
ornegine uygun tasiyici bir sistem modellemeniz, akis olayim gerceklestirerek akis
tiirleri ile ilgili degerlendirmeler yapmaniz istenmektedir.

Kullanilacak malzemeleri uygulamaya baslamadan dnce atdlyede hazir bulundurmaniz
gerekmektedir. Herhangi bir is kazasina sebebiyet vermemek icin sayfa 126’daki is
saglig1 ve glivenligi talimatina uyarak 6gretmeninizin kontroliinde sinif arkadaslarinizla
is birligi igerisinde ¢alisiniz.

Kullanilacak Madde ve Malzemeler
* Cesitli gida ornekleri
» Atik malzemeler (borular, tuvalet kagidi rulolari, kutular, mukavva vs.)
* Fon kartonlar1
* Bant
* Makas

Islem Basamaklari
1. Uygulama i¢in gruplar olusturunuz.
2. Her grupta farkli bir meyve veya sebze 6rnegi ile ¢alisiniz.
3. Beyin firtinasi yaparak gida 6rnegine uygun tasiyict bir sistem modelleyiniz.

4. Modellediginiz tasima sisteminin atik malzemeler ile diger malzemelerden kiigiik

bir maketini yapiniz.

5. Yaptiginiz sistemde akis olayimi gergeklestirerek akis tlirleri ile ilgili degerlendir-
meler yapiniz.

6. Calismay1 laboratuvar veya sinifta belirleyeceginiz bir alanda sergileyerek diger
gruplarin da farkli akis tiplerini gézlemlemesini saglayiniz.
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GIDA HAM MADDE HAZIRLAMA MAKINELERI

Islem sonunda:
* Alet ve ekipmanin temiz birakilip birakilmadigini kontrol ediniz.
* Copleri atik kutusuna atiniz.

+ Kullanilan malzemeleri yerlerine yerlestiriniz.

Degerlendirme

Yapacaginiz ¢aligsma, asagidaki Kontrol Listesi’nde yer alan Slgiitler dikkate alinarak
degerlendirilecektir. Calismanizi yaparken bu dlgiitleri dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

2. Gida 6rnegine uygun tastyici bir sistem modelledi. --

4. Akis tiirleri ile ilgili degerlendirmeler yapti. --
6. Calismayi verilen siirede tamamladi. --

Uygulamanizin basarili sayilabilmesi i¢in Kontrol Listesi’ndeki degerlendirme olgiitle-
rinin en az alt1 tanesine “Evet” cevabinin verilmis olmasi gerekmektedir. “Hayir” olarak
isaretlenen olg¢iitler i¢in ilgili konulari tekrar ediniz.
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1.3. YIKAMA VE SINIFLAMA MAKINELERI]

Gida ham maddeleri isletmeye getirildigi andan itibaren bir dizi 6n islemden gegirilir.
Ham maddenin temizlenmesi, ayiklanmasi ve smiflandirilmasi dogru iiriin islemede
onemli ve gereklidir. Yikama ve siniflama amaciyla ham madde tiiriine ve isletmeye uy-
gun makinelerden yararlanilir. Temizleme ve ayiklama islemi, ham madde ve iiriin ka-
litesini yiikseltmek amaciyla uygulanan 6n islemlerdir. Siniflamada ise benzer kalitede
tiriinlerin ayristirilmast yapilir. Temizleme islemi ve hijyenik gida {iretimi, iiretim hattin-
da ve sonraki adimlarda meydana gelebilecek sorunlarin 6nlenmesi ve tiiketicinin zarar
gormemesi i¢n titizlikle yapilmalidir.

1.3.1. Yikama Suyu ve Ozellikleri

Gidalardaki ve gida ile temas eden yiizeylerdeki istenmeyen fiziksel, kimyasal ve mik-
robiyolojik kalintilar1 uzaklastirma islemine temizlik adi verilir. Temizleme isleminde
bulagik maddelerin ham maddeden ayrilmasi, ayrilan bulasiklarin ortamdan uzaklasti-
rilmasi, temizleme yapilan ortamin tekrar kullanima hazirlanmasi ve kontaminasyonun
tekrar onlenmesi gerekir.

Temizleme isleminde uzaklastirilmasi gereken kirler sdyle siralanabilir:
* Toz, toprak gibi serbest kirler
» Inorganik tuzlar, seker ve nisasta gibi suda ¢oziinen kirler
* Yag, mineral kalint1 gibi suda ¢oziinmeyen kirler
* Maya, kiif, mantar, bakteri, viriis gibi mikrobiyal kirler

Temizleme islemi, kuru ve yas
temizleme olarak ikiye ayrilir.
Kuru temizleme; firca, stipiir-
ge, vakumlu temizlik araglari,
elek, manyetik ayiric1 gibi arag-
lar kullanilarak uygulanan diisiik
maliyetli ve kolay bir yontemdir.
Kuru temizleme ¢ogu zaman ye-
terli olmaz. Yas temizleme is-
leminde su ile birlikte mekanik
yikayicilar, havuzlar, puskiirtii-
ciiler, ultrasonik sistemler, filtre
ve ¢Okeltme sistemleri gibi dii-
zeneklerden yararlanilir (Gorsel
1.17).

Gorsel 1.17: Piiskiirtme yontemiyle yikanan gida maddeleri
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Su ile yapilan temizleme isleminde dikkat edilecek en 6nemli nokta kullanilan suyun
kalitesidir. Suyla temizleme islemi hem ham maddeyi hem de ham madde taginmadan
once tastyici diizenekleri yikamak i¢in uygulanir. Temizlemede kullanilan suyun diisiik
maliyetli, igilebilir karakterde, yeterli miktarda ve siirekli temin edilebilir olmas1 gerekir.
Islem sirasinda ve sonunda kirli suyla temiz gida maddesinin tekrar kontamine olmasini
Onlemek ¢cok onemlidir.

Yikama isleminde kullanilan suyun soguk ve temiz olmasi gerekir. Yikama suyunun 0,5-2 mg/1
aktif klor icerecek diizeyde klorlanmasi, yikama suyu ve iiriiniin mikrobiyal yiikiinii ha-
fifletme agisindan uygundur. Bazi iiriinlerde de 6zel bir takim uygulamalar yapilabilir.
Ornegin domateslerdeki sirke sinegi yumurtalarini meyvenin catlak kisimlarindan uzak-
lastirmak i¢cin domatesin %0,5-%1 NaOH iceren suyla yikanmasi Onerilir. Ayrica et islet-
melerinde hayvan karkaslar1 yikanirken 20-50 ppm serbest klor i¢eren su kullanilmas, et
ylizeyindeki mikrobiyal yiikii azaltarak etkili bir yitkama saglar.

1.3.2. Yikama Asamalari

Yikama, fabrikaya gelen sebze meyvelere uygulanan ilk islemdir. Tarimsal kalintilari, toz,
toprak gibi yabanci maddeleri ayirmak ve mikrobiyal yiikii diisiirmek amaciyla uygulanir.
Gida isletmelerinde yikama dort asamadan meydan gelen bir dizi islemle gerceklestirilir.

Kaba Temizlik: Meyve sebze isleyen isletmelerde ham madde tarladan geldigi i¢in 6nce-
likle yiizeyde bulunan kum, toz, tas gibi kaba kirlerin alinmas1 gerekir. Kaba temizligin
onceden yapilmasi, sonraki iglemlerde kullanilacak su miktarini azaltir ve islemleri ko-
laylagtirarak yikamanin etkinligini artirir.

Yumusatma (On Yikama): Ham maddenin isletmeye suda yiizdiiriilerek alindig1 durum-
larda uygulanan bir islemdir. Bazen de gida maddesi su dolu bir kazana daldirilarak bir
siire bekletilir (Gorsel 1.18). Burada amag, ham madde ylizeyinde tutunmus kirlerin yu-
musatilarak uzaklastirilmasii kolaylastirmaktir. Daldirma ilkesine gore ¢alisan biiyiik
kapasiteli ¢esitli otomatik yikama makineleri ve duslama sistemleri bu amagla kullanilir.

Temizlik (Yikama): Isletmelerde uy-
gun Ozellikte yikama suyu ve cesitli
diizenekler yardimiyla ham maddenin
ozelligi goz Oniinde bulundurularak
yikama islemi gerceklestirilir.

Durulama ve Kurutma: Durulama isle-
mine son yikama da denir. Tiim yika-
B ma islemleri gerceklestirildikten sonra
sebze ve meyveler, tasima diizenekle-
rinde yani elevator veya konveyor tize-
rinde tasinirken duslama yontemiyle
Gorsel 1.18: Ham maddede uygulanan &n yikama islemi  su piiskiirtiilerek yikanip durulanir.
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1.3.3. Yikama Sistemlerinin Calisma Ilkeleri

Gida ham maddelerinin yikama asamalarinda uygulanan islemler genellikle malzemenin
su icinde farkl sistemlerle hareket ettirilmesi suretiyle gergeklestirilir. Belirli bir hacim-
deki tanka basincli hava verilerek icerisindeki su ¢alkalanir ve bdylece etkili bir yikama
saglanir. Klor eklenmis sularda ¢alkalanma sirasinda kdpiirme de goriiliir. Basingli su kul-
lanim1 ve piiskiirtme islemi sirasinda piiskiirtme memelerinin ham maddeye yakin olmasi
daha etkili bir yitkama saglar.

Piiskiirtme isleminin uygulandigi sistemler, liriine 6zel basingta ayarlanabilen duslamalar
yapacak sekilde dizayn edilmistir (Gorsel 1.19).

Firgali yikama sistemlerinde ise ham maddenin, zit yonde hareket eden fir¢a sistemleri
arasinda yikanmas1 ve yikanarak ileri dogru tasinmasi gergeklesir.

Hassas ve kolay zedelenebilen iiriinler, genel amacl yikama diizeneklerinde yikanmaz.
Kuskonmaz, ¢ilek gibi {irlinler diisiik basingta calistirilan duslama islemi ile elek bantlar
tizerinde yikanir.

Gorsel 1.19: Farkli ham madde gruplarinda kullanilan piiskiirtme sistemleri

1.3.4. Smiflama ve Ayiklamanin Amaci

Gida ham maddelerinin iirline islenmeden 6nce ayiklama ve smiflama islemlerine tabi
tutulmas1 6nemli hazirlik asamalarindandir.

Bu asamada bir¢ok ekipman ve makineden yararlanilir. Ayiklamanin amaci; yikama isle-
minin ardindan sebze ve meyve kusurlarinin fark edilerek bozuk, ezik, ¢iiriik ve kiiflen-
mis amaca uygun olmayan ham maddelerin tamamen atilmasidir.

Ayiklama sirasinda istenmeyen ve yanlislikla ham madde arasina karisan her tiirlii madde
ortamdan uzaklastirilir. Uygun olmayan kisimlar kesilip atilir ya da hasarli olan meyve
veya sebze tamamen ortamdan ¢ikarilir. Bu amagla kullanilan c¢esitli eleme ve siizme
aparatlar1 mevcuttur. Tagima banti1 ¢cevresinde caligsan is¢iler bu asamada ayiklamaya yar-
dimci olur veya ayiklama isleminin hepsini bu kisiler yapar. Bu islem 6nemli miktarda
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1s giicii gerektirir. Kusurlu ham maddeleri ayirmak i¢in makineler kullanilsa da is¢ilerin
bu agamadaki kontrolii son derece 6nemlidir. Elle yapilan ayiklama isleminde merdaneli
iletim ve tasima sistemleri kullanilir. Tahillarda ayirma islemi genellikle eleme sistemleri
ve pnomatik diizeneklerle yapilir. Ayiklama bantlar1 saatte 5-10 ton kapasiteyle calisan
0,2-0,3 m/s hizla hareket eden sistemlerdir. Ayiklama isleminin etkin yapilmasi1 sonraki
ham madde hazirlama ve iiretim agamalarinda kolaylik saglar.

Siniflama islemi de 6zellikle meyve ve sebzelerde irilik, olgunluk, sertlik, renk ve sekil
kriterlerine gore yapilmaktadir. Gidalarin siniflandirilmasinda olgunluk derecesi, boyut,
doku, koku, lezzet, fonksiyon, renk, agirlik, saglamlik, saflik, istenmeyen parcalar vb.
faktorler etkilidir (Gorsel 1.20).

Gorsel 1.20: Gida isletmesinde patatesleri siniflandirmada kullanilan bir makine

1.3.5. Siniflama ve Ayiklama Y ontemleri

Ayiklama islemi, genellikle is¢iler tarafindan elle yapilmaktadir. Yikama isleminin ar-
dindan kiiflii, ezik, ¢iiriik, ham veya fazla olgun kisimlar alinir. Kiigiik kusurlar kesilerek
cikarilir, biiylik kusurlarda ise iiriin ortamdan uzaklastirilir. Ham maddedeki kusur orant;
iirlinlin mikrobiyolojik ytkiinii ve sonraki islem basamaklarini, 1sisal islemi dolayisiyla
fabrika ekonomisini ve insan saglhigin etkileyeceginden bu asamada son derece dikkatli
olunmalidir.
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Ayiklama iglemi, konveyor bant {izerinde hareket ederek tasinan ham maddede yapilir.
Secme hattina gelen kusurlu madde, yeterli bir aydinlatma ile dikkatle ayrilmalidir. Kon-
veyor bant ¢evresinde iscilerin oturarak ¢alisabilecegi oturma diizeni mevcuttur.

Se¢me bantlarinin gida maddeleri tiiziigline uygun malzemeden tiretilmis olmasi ve iste-
nen hizda ¢alistirilarak {iriin ¢esidine uygun ¢alisma siiresine gére programlanmis olmasi
gerekmektedir.

Siniflandirma islemi genellikle ayiklama isleminden sonra uygulanan bir islemdir. Ayn1
ozellikteki ham maddeler istenen 6zelliklerine gore siniflandirilir.

Siniflama islemi bazen ekonomik agidan ve tiiketici begenisi agisindan bazen de 1sisal
islemin etkin uygulanmasi ve iiriin kalitesi agisindan 6nemli olabilir. Ham maddenin ¢esi-
dine bagli olarak farkli siniflandirma uygulamalari vardir. Ornegin ¢ilek, dondurulduktan
sonra siniflandirilan bir gida maddesidir. Olgunluk, renk ve sekil uzmanlik gerektiren si-
niflandirma 6zellikleridir. Irilik 6zelligine bagl ayirma, 6zel aparatlara sahip makinelerle
yapilabilir.

Fasulye, bezelye, kayisi, seftali gibi meyve sebzeler kolay siniflandirilabilen ham madde
cesitleridir.

Meyve sebze isletmelerinde kabuk soyma, sap alma ve ¢ekirdek ¢ikarma islemleri son
tirliniin kalitesi acisindan en 6nemli, en bilinen islemlerdir. Konserve ve recel tiretimi 6n-
cesinde meyve sebzelere uygulanan sap alma, ¢ekirdek ¢ikarma ve kabuk soyma islem-
leri, pastorize yumurta iiretiminde kabuk soyma islemi, cips liretiminde patates soyma
islemi buna 6rnek olarak verilebilir.

Kabuk soyma islemi, 1sitma ve ani sogutma yani soklama ile bircok meyve ve sebzede
kolaylikla kullanilan bir yontemdir. Mekanik olarak kabuk soyma ydntemi uygulayan
makineler de vardir.

El ile soyma islemi de hassas olan ve enginar gibi zor soyulan gidalarda, makinelerle
soyma igleminin olanaksiz oldugu durumlarda ve is¢iligin ucuz oldugu yerlerde kullanil-
maktadir.

Diger bir yontem de 1s1l islem uygulamasi ile gida maddelerinde kabuk soyma islemidir.
Isil islem ile soymada meyve veya sebze sicak su igerisinde kisa bir siire (1-2 dk.) kadar
bekletilir ve sonra soyma islemi gergeklestirilir.

S1v1 azot uygulamasi ile dondurarak soyma islemi de kabuk soyma icin kullanilan baska
bir yontemdir. S1vi azot etkisi ile donan kabuk ve alttaki ince tabaka, ¢6ziilme esnasinda
kolay soyulma saglamaktadir. Bu yontem, soyma sirasindaki tiriin kaybin1 oldukga azal-
tan bir yontemdir.

Kimyasallarla soyma da yaygin kullanilan bir yontemdir. Kimyasal olarak en ¢ok sodyum
hidroksit (kostik) kullanilir. ElIma soyma isleminde %1°lik NaOH kullanilarak 60 °C’de
1-2 dk. igerisinde soyma iglemi gergeklestirilebilir. Sodyum bikarbonat ve kalsiyum klo-
rlir de soyma isleminde kullanilan maddeler arasindadir.
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Gida ham maddelerinde smiflandirma islemi icin istenen 6zellige uygun ayirma yapan
diizenekler segilir (Gorsel 1.21). Bu siniflandirma makineleri, gida makineleri endiistri-
sinde kullanima hazir olarak tiretilebildigi gibi igsletme ve {iriin kosullarina uygun sekilde
de dizayn edilebilir.

Gorsel 1.21: Uriine 6zel iiretilmis simiflandirma makinesi

/
i [ SIRA SiZDE ]

Sebze ve meyve soyma yontemlerini aragtiriniz. Arastirmada elde ettiginiz bul-
gulardan hareketle asagidaki tabloda verilen meyve ve sebzelerin hangi yontemle
soyulabilecegini karsisina yaziniz. Yazdiginiz yontemleri sinifta arkadaslarinizla
karsilagtirarak yazma nedenlerinizi tartiginiz.

- 1B URON YONTEM B

Domates

Patates

Pancar

Elma

Mandalina
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3. UYGULAMA @ Siire: 2 Ders Saati
GIDALARDA YIKAMA, AYIKLAMA VE SINIFLAMA

Bu calismada sizden asagidaki islem basamaklarini sirasiyla uygulayarak meyve ve
sebze drneklerinde ham madde hazirlama amaciyla yikama, ayiklama ve siniflama
islemlerini yapmaniz istenmektedir.

Kullanilacak malzemeleri uygulamaya baslamadan 6nce atdlyede hazir bulundurmaniz
gerekmektedir. Herhangi bir is kazasina sebebiyet vermemek icin sayfa 126’daki is
saglig1 ve glivenligi talimatina uyarak 6gretmeninizin kontroliinde sinif arkadaslarinizla
is birligi icerisinde calisiniz.

Kullanilacak Madde ve Malzemeler
* Meyve veya sebze 6rnekleri
* Yikama suyu
* Yikama kaplar1

* Siniflama kaplari

Islem Basamaklar:
1. Uygulama i¢in gruplar olusturunuz.
2. Her grupta farkli bir meyve veya sebze o6rnegi ile ¢alisiniz.

3. Grup ¢alisma alaninizda grup arkadaslarinizdan olusan bir temsili tasima hatti
olusturunuz.

4. Tasima hattinda yikama, ayiklama, siniflama ve son kontrol islemlerini yapmak
izere islemlerin sirasiyla gerceklesmesi i¢in grup elemanlarinizdan her birini bir
1§ i¢in gorevlendiriniz.

5. Islem kademeleri i¢in gerekli ekipman ve diizenekleri diger gruplar1 rahatsiz
etmeyecek sekilde dnceden konumlandiriniz.

6. Yikama, ayiklama, siniflama ve son kontrol islemlerini gruplar olarak yerinizden
kalkmadan birbiri ardinca yapiniz.

7. Gozlemlerinizi grup arkadaslarinizla ve diger gruplarla 6gretmeniniz esliginde
paylasiniz.
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GIDA HAM MADDE HAZIRLAMA MAKINELERI

Islem sonunda:
* Alet ve ekipmanin temiz birakilip birakilmadigini kontrol ediniz.
* Copleri atik kutusuna atiniz.

+ Kullanilan malzemeleri yerlerine yerlestiriniz.

Degerlendirme

Yapacaginiz ¢alisma, asagidaki Kontrol Listesi’nde yer alan 6lgiitler dikkate alinarak
degerlendirilecektir. Calismanizi yaparken bu 6dlciitleri dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

2. Grup ile uyumlu ¢alist1. --

4. Islem basamaklarini siras1 ile uyguladi. --

6. Uygulama sonunda ¢aligma alanini diizenledi.

Uygulamanizin bagarili sayilabilmesi i¢in Kontrol Listesi’ndeki degerlendirme dlgtitle-
rinin en az bes tanesine “Evet” cevabinin verilmis olmasi1 gerekmektedir. “Hayir” olarak
isaretlenen Olg¢iitler icin ilgili konular: tekrar ediniz.
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%.—-:\l 1. OLCME VE
DEGERLENDIRME

A) Asagidaki ciimlelerin basina yargilar dogru ise “D”, yanhs ise “Y” yaziniz.

1. ( ) Ham maddenin fiziksel 6zelliklerinin bilinmesi son iirlin agisindan énemlidir.
2. () Kumpasta kovan, circir gibi boliimler mevcuttur.

3.( ) Ham madde iiretime hazirlanirken uygulanan ilk islem siniflamadir.

4. ( ) Tartma ve 6lgme aletlerinden biri olan kantar ile nitel 6zellikler belirlenir.

5.( ) Pnomatik tastyicilar, itici bir hava akimi veya emis olusturarak iletim saglar.

B) Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerleri verilen bilgilere uygun sekilde dol-

durunuz.
6. Stvinin hareketi zamanla degismiyorsa buna ......................... denir.
7. Alan, hacim, hiz ...........ccccccee... boyutlardir.

8. Disaridan aldiklar1 enerjiyi kinetik enerjiye doniistliren, sivinin enerjisini arti-
ran ve bu Ozelliklerle siviy1 hareket ettirerek is gormesini saglayan pargalara

......................... denir
9. En-boy orani bir gidanin ......................... ozelligini belirlemede kullanilir.
10. Hacim Ol¢iimiinde .............ccueeneen. V€ teveeireereeneee e gibi sanayi tipi aletler kul-

lanilir.

C) Asagidaki sorular1 okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

11. Asagidakilerden hangisi 6n yikama sirasinda yapihir?
A) NaOH cozeltisi kullanarak yikama
B) Su dolu bir kazanda bekletme
C) Kaba kirleri alma
D) Durultma
E) Kurulama
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1. OLCME VE

Al

DEGERLENDIRME

12.

13.

14.

15.

Asagidakilerden hangisi pompa seciminde goz oniine alinan él¢iitlerden
degildir?

A) Basing

B) Debi

C) Nem

D) pH

E) Sicaklik

Uluslararasi Birim Sistemi’ne gore asagidakilerden hangisi temel birimdir?

A) Basing

B) Elektrik yiikii
C) Hiz

D) Kuvvet

E) Sicaklik

Asagidakilerden hangisi kantite 6l¢en bir alet degildir?
A) Akismetre

B) Kantar

C) Olgiim tank1

D) Sayag

E) Tintometre

Asagida verilen gidalardaki akis tiirlerinden hangisi diizgiin ve dogrusal
bir akis1 ifade eder?

A) Dairesel

B) Kararli

C) Kararsiz

D) Laminer

E) Tirbiilans
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GIDA URETIM SURECI
MAKINELERI

KONULAR
2.1. BOYUT KUCULTME MAKINELERI
2.2. KARISTIRMA MAKINELERI
2.3.ISIL iISLEM MAKINELERI

NELER OGRENECEKSINiz?

* (Gidalardaki boyut kiigiiltme islemleri, bu islem-
ler i¢in kullanilan makinelerin 6zellikleri ve ¢a-
lisma ilkeleri

* Karisim cesitleri, gidalardaki karistirma islemi,
karistirma amacl kullanilan makinelerin 6zel-
likleri ve ¢alisma ilkeleri

* (idalardaki 1s1 aktarim mekanizmalari, uygula-
malari, 1s1 aktarimi amaci ile kullanilan maki-
nelerin 6zellikleri ve calisma ilkeleri

TEMEL KAVRAMLAR

boyut kiiciiltme, 6giitme, kesme, emiilsifikasyon,
homojenizasyon, kirici, kesici, 6giitiicli, degirmen,
karistirma, karigtirici, karisim cesitleri, 1s1 aktarima,
1s1l iglem, mikrodalga, 1s1 degistirici, ohmik 1sitma,
pisirme, kavurma, kizartma, termizasyon, pastori-
zasyon, sterilizasyon, sogutma, kompresor, kondan-
sator
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HAZIRLIK CALISMALARI

1. Kesme ve karistirma islemleri icin giinliik hayatinizda hangi alet
ya da makineleri kullaniyorsunuz? Simifta arkadaslarinizla pay-
lagiiz.

2. Isitma ve sogutma islemleri icin giinliik hayatinizda hangi alet ya
da makineleri kullaniyorsunuz? Sinifta arkadaslarinizla paylasi-
niz.

2.1.BOYUT KUCULTME MAKINELERI

Gida endiistrisi tiretim stirecinde kullanilan pek ¢ok farklt makine bulunmaktadir (Gorsel
2.1). Her isletme, isledigi ham maddenin ve elde etmek istedigi {irlinlin 6zelliklerine uy-
gun makineleri kullanir (Tablo 2.1). Ornegin boyut kii¢iiltme makinesi olarak bugday unu
iretiminde degirmenlerden, kurutulmus meyve iiretiminde dilimleyicilerden, homojenize
stit tiretiminde ise homojenizatorlerden yararlanilir.
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Gorsel 2.1: Bir siit isleme fabrikasindaki bazi ekipman ve makineler
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Tablo 2.1: Makine ve Ekipman Se¢imi Kriterleri

MONTAJ OZELLIKLERINE GORE

Boyut ve agirhk

Gida makinesinin agirligi ve kapladig alan, secimde
onemli bir kriterdir.

Temizleme olanaklari

Se¢ilecek makinenin kolay temizlenebilir olmasi 6nem-
lidir.

Bakim gereksinimi

Gida giivenligi agisindan makineler i¢in gereken bakim
zamaninda yapilmalidir.

Yedek parca gereksini-
mi

Standart ortak yedek parcalardan olugan makineleri seg-
mek, bakim ve onarim siirecini kolaylastirir.

Malzeme Kalitesi

Gida ile temasta bulunan makine malzemesinin gidaya
uygun secilmesi gerekir.

Dayamikhhk

Gida makinelerinde s6kme, takma ve temizleme islemi
cok sik yapildigi i¢in dayaniklilik dnemlidir.

Otomasyon

Isleme kapasitesi yiiksek olan isletmeler, otomasyon uy-
gulanmasiyla i giicii maliyetini ve insan kaynakli hata-
lar1 en aza indirir ancak otomasyonun bakim maliyeti
yluksektir ve kalifiye personel gerektirir.

ISLEVSEL OZELLIKLERE GORE

Giivenilirlik

Makine, 1s1l islem gibi kritik stireglerde ve her iglem es-
nasinda ayn1 sonucu verebilecek giivenirlikte olmalidir.

Giivenlik

Is saglig1 ve giivenligi agisindan uygun makineler tercih
edilmelidir.

Kullamishhk

Uretim siirecinin her asamasi, diizenli bir sekilde kont-
rol edildiginde daha etkin bir sonuca ulasilir.

Ergonomi

Makinenin bakim, onarim ve kullanimi sirasinda insan
efor ve hareketine duyulan gereksinim en diisiik seviye-
de olmalidir.

Verimlilik

Makine, birim zamanda istenilen miktarda {iriinii isleye-
bilmelidir.

Etkinlik

Makine, iiretim sirasinda gida islemeyle ilgili zorunlu
gereksinimleri saglayabilmelidir. Ornegin pastorizasyon
isleminde istenilen siire ve sicakliga kesinlikle ulasila-
bilmelidir.

Dogruluk

Tartim, asitlik, kuru madde orani gibi degerlerin 6nemli
oldugu tirtinlerde kesinlik ve dogruluk énemlidir.

Cevresel etki

Cevre dostu makineler secilmelidir.
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Boyut kiiciiltme islemi; kat1 veya sivi gidalara 6giitme, sikistirma ve darbe eylemleri
uygulanarak giday1 daha kiigiik pargalara bolmek amaciyla kullanilan temel bir islemdir.

Bu islemlere kat1 gidalarda 6giitme ve kesme, sivi gidalarda emiilsifikasyon ve homo-
jenizasyon adi verilir.

Boyut kiigiiltme islemi; gida endiistrisinde ham maddeye 6n islem olarak (ham maddeye
kurutma 6ncesinde uygulanan boyut kii¢iiltme islemi), istenilen gida maddesini elde ede-
bilmek icin basli basina tasarlanmuis bir siire¢ olarak (bugdaydan un tiretimi) ve belirli bir
boyut araligindaki partikiillerin tiretiminde (graniil veya toz {irlinlerin iiretimi) yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir.

Kullanilacak olan boyut kiigiiltme islemi, isleme tabi tutulan gida maddesinin niteligine
gore (kat1 ya da sivi) simiflandirilir (Sema 2.1).

¢ }
IR e

* Kesme (dograma, ezme, dilimleme) . L.
* Emiilsifikasyon ve homojenizasyon

+ Ogiitme

Sema 2.1: Boyut kii¢iiltme iglemlerinin siniflandirtlmasi

Gida sektoriindeki bazi boyut kiicliltme uygulamalar1 sdyledir:
* Un elde etmek i¢in tahil tanelerinin 6glitiilmesi
* Nigasta tiretiminde misirin 1slak 6giitiilmesi
* Cikolata kiitlesinin rafine edilmesi
* Sebze ve meyvelerin istenilen sekillerde kesilmesi (kiipler, seritler, dilimler. . .)
» Siit ve kremanin homojenizasyonu
* Emiilsifikasyon

2.1.1. Boyut Kiigiiltme Isleminin Amaglari
Boyut kiigiiltme islemi, gida endiistrisinde kat1 ve s1v1 gidalara belli amaclarla uygulanir.

Ham Madde Hazirlama Islemleri: Ham maddenin islenmesini kolaylastirmak, verimli-
ligini artirmak ve yiizey alani artig1 saglayarak islem stiresini kisaltmak vb. amagclar igin
ham maddeye boyut kiigiiltme islemi uygulanabilir. Ornegin meyve ve sebzelerin boyut-
lar1 kiigiiltiilerek kurutma, pigsirme, haslama ya da donma siireleri kisaltilabilir.
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Belirli Bir Gida Uriiniine Yénelik islemler: Belirli bir iiriinii elde edebilmek i¢in boyut
kiicliltme islemine dayali ve 6zel olarak gelistirilmis teknolojik yontemler bulunmaktadir.
Un elde etmek i¢in bugdayin 6giitiilmesi ya da igme siitii tiretiminde yag standardizasyo-
nu i¢in homojenizasyon isleminin uygulanmasi bunlara 6rnektir.

Taneli veya Toz Uriinlerin Uretimi: Nisasta, baharat gibi taneli veya toz iiriinlerin iireti-
minde boyut kiicliltme isleminden yararlanilir. Par¢acik boyutu bu iiriinler i¢in son derece
onemlidir.

2.1.2. Kat1 Gidalarda Boyut Kiigiiltme Makineleri

Ogiitme ve kesme islemleri uygulanarak kati gidalarin boyutu kiigiiltiiliir yani kat1 gidalar
bu islemlerle daha kiigiik parcaciklara boliiniir. Gida endiistrisinde kat1 gidalarin 6giitiil-
mesi veya boyutunun kii¢iiltiilmesi i¢in kullanilan ¢esitli ekipman mevcuttur (Tablo 2.2).
Genel olarak bu ekipman; kiricilar, kesiciler, degirmenler (6giitiiciiler) olarak ii¢ sinifa
ayrilir (Sema 2.2).

l
)

* Dilimleme ve pul haline getirme makineleri

 Ceneli kiricilar

« Déner kirictlar  Kiip kesme makineleri

e Merdaneli kiricilar gatcalamaimakincleri

¢ Pulp yapan makineler

\

* Darbeli degirmenler (¢ekicli degirmenler)
* Basin¢li degirmenler (valsli degirmenler)
* Asindiric1 degirmenler (diskli degirmenler, bilyeli degirmenler)

Sema 2.2: Kat1 gidalarda boyut kiiciiltme makinelerinin siniflandirilmast
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Tablo 2.2: Boyut Kiigiiltme Makineleri ile Bu Makinelerin Tipleri, Ozellikleri ve Gida Endiistrindeki Kul-

lanim Alanlar1
OPERASYON | INCELIK
GUCU ARALIGI
5]
. 5 £| KULLANILDIGI
MAKINENIN TIPI = > ': .,
g g & E Q| £ URUNLER
S g| = Gc: 218 5
Z|l2|E|&| 8| = a
HHEEEHEEIEE
—] [+ — | R | o | =
AR A=
Merdaneli kiricilar . . Seker kamisi, bugday
2 Valsli degirmenler Bugday, kavrulmus kah-
é ve, ¢ikolata rafinasyonu
£ T Baharat, seker, siit tozu,
S Gekicli degirmenler kuru meyve ve sebzeler
% Tek diskli asindirici
” |degirmenler Bugday, musir, kakao
5 . cekirdegi, seker, baharat,
T | Cift diskli asindirict findik
E degirmenler ) T
q Ince 6giitiilmiis iiriinler,
Bilyeli degirmenler . * | kakao kiitlesi
« |Dilimleme ve pul hali-
o = ) . .
2 = [ne getirme makineleri
S % Kiip kesme makineleri Et, meyve ve sebzeler,
2 = ; ; kuru partikiillii gidalar
n¢ °20 | Pargalama makineleri
= Pulp yapan makineler
2.1.2.1. Kuricilar
Besleme Kiricilar; ¢eneli kiricilar, doner kiricilar ve merdaneli

kiricilar olarak siniflandirilmistir.
Ceneli Kiricilar

Biri sabit, digeri ileri geri hareket eden iki agir ¢eneden
olusur (Gorsel 2.2). Gida maddesi ¢eneler arasina beslenir.
Ceneler arasinda ilerleyen gida, daha dar bir alana dogru
itilir ve kirilmaya zorlanir.

Kirilmis iiriin

Gorsel 2.2: Ceneli kirict
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= Kirilmis iiriin

Gorsel 2.3: Doner kirici

2.1.2.2. Degirmenler (Ogiitiiciiler)

Doner Kiricilar

Kesik konik sabit bir govdeden ve icinde eksantrik
olarak donen bir kirma kafasindan olusur (Gorsel
2.3). Kirma kafas1 ters ¢evrilmis bir koni seklin-
dedir. Gida maddesi, distaki sabit ve igteki donen
koniler arasina beslenerek daha dar bir alana dogru
itilir ve bu sirada kirilir.

Merdaneli Kiricilar

Birbirine paralel ve yakin monte edilmis iki yatay
silindirden olusur. Bu silindirler ayn1 yonde veya
farkli yonlerde donebilir. Gida maddesi, donen si-
lindirler arasindaki bosluga beslenir ve silindirler
arasindan gecerken kirilir.

Degirmenler; darbeli degirmenler, basinch degirmenler ve asindirici degirmenler

olarak siniflandirilmistir.

Darbeli Degirmenler

Darbeli degirmenlere en iyi 6rnek ¢ekicli degirmenlerdir (Gorsel 2.4). Cekicli degir-
menlerde sabit veya sallanabilir ¢ekicler, silindir bir kasa icerisinde yiiksek hizli bir ro-
tora baghdir. Kasanin icine ayri olarak sertlestirilmis bir kirict plaka takilmistir. Ayrica
kasanin altinda bir elek bulunur. Gida maddesi, ¢ekigler ve kasa arasina beslenir. Burada
ezilir ve toz haline gelir. Uriin kasanin altindaki elekten gegecek kadar ince olana dek

degirmende kalir (Gorsel 2.5).

Gorsel 2.4: Cekicli degirmenler

Besleme
‘:c \
s Cekic

Kirilmas iiriin

Gorsel 2.5: Cekigli degirmende 6giitme
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Birgok gida maddesi ¢ekigli degirmenlerde islenebilir. Lifli malzemeler i¢in 6gilitme isle-
mi yapilirken ¢ekic yerine bigak kullanilabilir. Cekigli degirmenler baharat, seker, kakao,
kuru meyve ve sebze gibi ¢esitli tiriinler icin gida endiistrisinde yaygin olarak kullanil-
maktadir.

1 - Basin¢h Degirmenler
T - Basingli degirmenlere en iyi 6rnek
L valsli degirmenlerdir (Gorsel 2.6).

Merdaneli kiricilara benzer ancak
: diiz veya ince oluklu valslere sahip-
tir ve farkli hizlarda doner.

Valsli degirmenler, birbirine paralel

A olarak yerlestirilmis ve farkli hiz-

" larda donebilen iki veya daha fazla

¢ 1l sayida diiz veya oluklu, celik yatay

valsten olusur. Gida pargaciklari,

valsler arasindaki bosluga yukaridan

beslenir. Daha sonra valsler arasin-

da sikistirilir ve 6giitiilen tiriin ¢ikisa

dogru ittirilir (Gorsel 2.7). Vals yii-

zeyi (diiz ya da oluklu) ve valslerin

‘ doniis hizlar1 gida maddesinin 6zel-

VF X J ligine gore segilir. Gerekirse valsle-

' . Vals rin yiizeyi sogutulabilir veya 1sitila-
& bilir.

- -Il-

Gorsel 2.6: Valsli degirmenler

Besleme

&

Valsli degirmenler; ¢ikolatanin rafi-
ne edilmesinde, bugdayin ve kavrul-
mus kahvenin ogiitiilmesinde kulla-
nilmaktadir.

Asindirici Degirmenler

Bu simifa ait pek ¢ok degirmen bu-

lunmaktadir. Gida maddesi, birbiri

ile uyum igerisinde donen iki oluklu

Gorsel 2.7: Valsli degirmende 6giitme yiizey arasinda ogiitiiliir. Genellik-

le yiizeylerden biri doner ve digeri

sabittir. Yiizeyler diiz ya da konik,

yatay ya da dikey olabilir. Ge¢gmiste kullanilan tag degirmenler ve ev tipi kahve degir-

menleri asindirici degirmenlere o6rnektir. Gida endiistrisinde asindirici degirmenler; ka-

kao c¢ekirdegi, seker, baharat ve kuru yemislerin 6giitiilmesinde ve bugdayin kuru, misirin
yas O0giitiilmesinde kullanilir.

Kirilmis iiriin
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En sik kullanilan asindirici degirmenler, diskli ve bilyeli degirmenlerdir.

Diskli Degirmenler: Dairesel 6glitme ylizeylerine sahip degirmenlerdir. Tek ve ¢ift

diskli degirmenler olarak iki sinifa ayrilir.

Besleme Doner disk

| %

Sabit disk

Kirilmis iiriin

Gorsel 2.8: Tek diskli degirmen

1. Tek Diskli Degirmenler: Birbirine ya-
kin olarak yerlestirilmis biri sabit dige-
11 yliksek hizla donebilen yivli disklere
sahiptir (Gorsel 2.8). Gida maddesi sa-
bit diskin merkezinden beslenir, disk-
lerin i¢inden gecer ve diskler arasinda
ogiitiiliir. Iki disk arasindaki bosluk
ayarlanabilir ve sisteme bir elek ekle-
nebilir.

Gorsel 2.10: Bilyeli degirmen
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Besleme
ol ]
I. .
a
2 Doner disk
'. B= =

Kirilmis iiriin

Gorsel 2.9: Cift diskli degirmen

2. Cift Diskli Degirmenler: Birbirine ya-
kin olarak yerlestirilmis, birbiriyle ters
yonde hareket eden iki yivli diskten olu-
sur (Gorsel 2.9). Gida maddesi, iki ha-
raketli disk arasina yukaridan beslenir.
Gida maddesi diskler arasinda 6giitiiliir
ve bir elekten gecirilerek bosaltilir. Cift
diskli ogiitiiciiler tek diskliye kiyasla
daha fazla 6glitme derecesine sahiptir.

Bilyeli Degirmenler: Yatay donebilen
paslanmaz c¢elik silindir bir govde igeri-
sinde Ogiitme materyali olarak bilyeler
bulunmaktadir (Gorsel 2.10). Bu bilye-
ler plastikten metale kadar farkli sertlik-
te malzemelerden yapilmis olabilir. Gida
maddesi, i¢inde serbest bilyeler bulunan
bu govde iginde istenen parcacik boyutuna
uygun siire ve hizda karigtirilir. Hem kuru
hem de 1slak kosullarda (s1v1 kakao kiitlesi
vb.) ince 6glitme i¢in kullanilir.
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2.1.2.3. Kesici ve Dograyicilar

Kesme ve dograma; keskin kenarli, hareketli eleman kullanilarak yapilan kesme iglemi-
ne dayal1 boyut kii¢iiltme islemidir. Kesme terimi genellikle diizenli geometrik formlara
(kiipler, jiilyen dilimler vb.) sahip parcaciklarla sonuglanan islemler i¢in kullanilirken
dograma terimi rastgele kesim iglemleri i¢in kullanilmaktadir.

Kesici ve dograyicilar, lifli (meyve ve sebze, et vb.) veya pulplu gidalarin yan1 sira kuru
parcacikli gidalarin da toz haline getirilmesinde kullanilabilir.

Dilimleme ve Pul Haline Getirme Makineleri

Yiiksek hizli dilimleyiciler; ekmek, peynir, et, sebze gibi gidalarin hassas sekilde kesil-
mesi i¢in kullanilir (Gorsel 2.11). Balik, findik, badem, Hindistan cevizi ve et gibi gida
maddelerini pul haline getiren makineler de dilimleme makinelerine benzer. Bicak tipi
ve bigcaklar aras1 mesafe ayarlanarak pul halinde triinler iiretilebilir (Gorsel 2.12). Gii-
niimiizde kesici ve dilimleyiciler, liriinleri bilgisayar kontrollii programlar sayesinde 6zel
sekil ve boyutlarda kesebilir.

Gorsel 2.11: Ekmek dilimleme makinesi Gorsel 2.12: Pul haline getirilmis Hindistan cevizi

Kiip Kesme Makineleri

Kiip kesme iki asamali bir islemdir. Ik asa-
mada yiyecekler, donen bigaklarla dilimlenir
ve seritler halinde kesilir. Ardindan seritler,
birinci bicak takimina dik ag¢ilarda calisan
ikinci bir doner bigak takim ile istenen bo-
yutlarda kiipler halinde dogranir. Kiip dog-
rayicilar; sebze, meyve ve etlerde kullanil-
maktadir (Gorsel 2.13).

Gorsel 2.13: Meyve ve sebze kiip kesme makinesi

Parcalama Makineleri

Parcalama makinelerinin ¢alismasi ¢ekicli degirmenlere benzer ancak igerisinde ¢ekic
yerine bigak bulunur. Bir bagka tip par¢alama makinesinde ise bir govde igerisine yer-
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Besleme lestirilmis, bigaklarla kapli, ters yonde hareket
1 eden kafesler yer alir. Gida maddesi, ters yonde
‘. f donen bu kafesler arasindan gegerken parcala-
- nir
. .

P Pulp Yapan Makineler

Pulp yapan makinelerde silindir gévde igerisi-
ne yatay olarak yerlestirilmis bir mil {izerinde
paslanmaz celik bicaklar bulunmaktadir (Gor-
sel 2.14). Govde igerisinde her bicak karsisinda
vl N bigak yastiklar1 yer alir. Istenilen boyutta iiriin
L7 i . B elde etmek icin bicak ve bigak yastiklar ara-

Uriin ¢ikisi sindaki mesafe ayarlanabilir 6zelliktedir. Uriin,
donen bicaklar arasindan gegerken kesilerek
parcalanir ve bir elekten gegerek sistemi terk
eder. Bu makineler; et, sebze ve meyve endiist-
risinde siklikla kullanilir.

Gorsel 2.14: Pulp yapma makinesi

2.1.3. Siv1 Gidalarda Boyut Kiigiiltme Makineleri

Emiilsifikasyon ve homojenizasyon islemleri, sivi veya yari s1vi gidalar i¢in uygulanan
boyut azaltma islemleridir.

Emiilsifikasyon islemi, birbiriyle karigmayan iki sividan birinin digeri igerisinde ¢ok kii-
clik parcaciklar halinde dagilmasini saglayan karisim olusturma islemidir. Olusan bu ka-
risimda kiigiik parcaciklar halinde dagilan siviya dagilan faz, diger siviya ise siirekli faz
denir. Dagilan fazin siirekli faz igerisinde kalis siiresini artirarak karisimin kararliligini
artiran maddelere emiilgator adi verilir. Emiilgatorler, gidalarda dogal olarak bulunabil-
digi gibi gerekli durumlarda disaridan da eklenebilir. Gida endiistrisinde emiilsifikasyon
isleminin uygulandig {irlinlere 6rnek olarak tereyagi, margarin, mayonez, homojenize
igme siitii ve dondurma verilebilir.

Homojenizasyon ise birbiriyle karigmayan iki ayr1 siviyr bir emiilsiyona doniistiirme
veya var olan bir emiilsiyondaki damlaciklarin boyutunu kii¢liltme islemidir (Gorsel
2.15).

Siirekli faz

Hafif faz / Dagilan faz \
/ Fa 1
/ 7 £}

Homojenizasyon
_sonrasi
dagilim

Gorsel 2.15: Homojenizasyon sonrasi fazlarin dagilimi
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Gida endiistrisinde homojenizasyon islemi homojenizator adi verilen makinelerle ya-
pilir. Homojenizatorler dagilan fazdaki damlaciklarin boyutunu azaltir. Emiilsifiye edi-
ci ajanlar ise damlaciklarin etrafini sararak fazlar arasindaki yiizey gerilimini azaltir ve
damlaciklarin birlesmesini onler.

Homojenizasyon tek ya da iki agsamali olmak {izere iki farkli yontemle yapilabilir. Tek
asamali homojenizasyonda bir tane homojenizator valfi mevcuttur ve tek agamali ho-
mojenizasyon yiiksek viskozite istenen iiriinlerde kullanilabilir. Iki asamal homojeni-
zasyonda ise iki homojenizator valfi mevcuttur ve iki agsamali homojenizasyon yiiksek
yag icerigine sahip lriinler ile yiliksek homojenizasyon verimliligi istenen {iriinlerde kul-
lanilabilir.

2.1.3.1. Homojenizatorler

Homojenizasyon islemi i¢in farkli ekipman kullanilir. Bunlar s6yle siralanabilir:
1. Basingli homojenizatorler
2. Mikser homojenizatdrler [high shear mixer (hay sir miksir)]
3. Kolloid degirmenleri [colloid mills (kaloyd mil)]

Basin¢ch Homojenizatorler

Basingli homojenizatorler; ti¢ silindirli, pozitif deplasmanli ve bir pistonlu pompa ile
homojenizasyon valf grubundan olusur (Gorsel 2.16). Tiim basingli homojenizatorlerin
caligsma prensibi, onceden karistirilmis fazlarin dar bir agikliktan yiiksek hizda pompalan-
masidir. Basingli homojenizatorlerde 0,1-0,2 pm caplarinda damlaciklar elde edilebilir.

Homojenize edilecek {iriinii, homojenizasyon valfinin dar agikligindan ge¢irmek icin bii-
yuk kapasiteli bir pompa gereklidir. Pistonlu pompa sayesinde homojenizasyon vanasin-
daki s1vi hiz1 yaklagik 0,2 ms’de (milisaniye) yaklasik 4-6 m/s’den (metre/saniye) 120
m/s’ye ¢ikar ve sivi, valf yatagi boyunca hareket eder. Dagilan fazin damlaciklar birbiri-
ne carpar, bozulur ve daha kii¢iik birimlere ayrilir.

“N°K
LA N

e

=1 l=)=
@ <

Gorsel 2.16: Basingli homojenizator
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Sivilar valfteki bosluktan ¢iktik¢a basingta ani bir diisiis olur ve bu durumda kavitasyon
olusabilir. Kavitasyon, sivi1 igerisinde dagilmis halde bulunan faz parcaciklarinin giiclii
bir ¢okme kuvveti ile kars1 karsiya kalarak pargalanmasidir (Gorsel 2.17). Bu ilk asama-
dir. Bu asamada parcgaciklarin boyutlari kiiciiliir ancak pargaciklar arasinda kiimelesme
egilimi vardir. Gida maddesi daha sonra ilk agsamaya benzer ikinci asama valfinden ge-
cirilebilir. Ikinci asamada ilk asamadan gecen kiimelesmis parcaciklar birbirinden ayrilir
(Gérsel 2.18). Ik valf yiiksek basingta (14-70 MPa araliginda), ikincisi nispeten daha
diisiik basingta (2,5-7,0 MPa araliginda) ¢alistirilir.

ikinci agama

Homojenize iiriin

Homojenize |

edilmemis ( Birinci agama

liriin

Homojenize edilmemis iiriin

a) Valf grubundan iiriin akisi b) Homojenizasyon valfi

Gorsel 2.17: Homojenizasyon iglemi

a) i1k asama homojenizasyon b) ikinci asama homojenizasyon

Gorsel 2.18: Homojenizasyon sonrasi dagilan faz pargaciklariin durumu

Basingli homojenizatorlerde homojenizasyonu etkileyen faktorler; valf tipi, caligma ba-
sinci, tek veya iki asamali konfigiirasyon, yag icerigi ve boyutu, homojenize edilen iiriin,
yiizey aktif madde varligy, iiriiniin viskozitesi ve homojenizasyon sicakligidir.
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Mikser Homojenizatorler

Bu homojenizatorlerde iiriin, 2.000 kPa (kilopaskal) degerine kadar nispeten diisiik ba-
singta silindirik bir odaya pompalanir. Odaya merkezden girer ve odanin u¢larindaki koni
seklindeki iki ¢ikis nodiilii ile ¢ikar. Sivilar odaya girerken sivinin hizi yiikselir, oda duva-
rinin tiim genisligini kaplayacak sekilde yayilir ve siirekli azalan daireler halinde donerek
merkeze dogru akar. Silindirin merkezinde diisiik basing ve kavitasyon bolgesi olusur.
Ultra yiiksek frekansli titresim ve sok dalgalart meydana gelir ve bunlarin hepsi damla-
ciklarin par¢alanmasina ve emiilsiyon olusumuna katkida bulunur. Bu homojenizatorler-
de 0,1-0,2 um ¢aplarinda damlaciklar elde edilebilir (Gorsel 2.19).

Gorsel 2.19: Mikser homojenizator

Kolloid Degirmenleri
Besleme

Kolloid degirmenlerde {iriin, sabit bir
ylizeyle (stator) donen bir ylizey (rotor)
arasindaki dar bir bosluktan gecer. Ge-
¢is sirasinda karigim, tiirbiilansa maruz
kalir ve dagilan fazin damlaciklar1 bo-
zularak kiiciiliir ve siirekli faz boyunca
dagilir. Stator ve rotor arasindaki bosluk
50-150 pm araliginda ayarlanabilir. Ro-
tor, statorun yakininda dikey bir eksen
iizerinde doner (Gorsel 2.20). Arala-
rindaki bosluk, ayar halkas1 vasitasiyla
statorun yiikseltilmesi veya indirilmesi
ile degistirilir. Rotor ve stator genellik-
le piiriizsiiz, paslanmaz ¢elik yiizeylere
sahiptir. Kolloid degirmenleri, viskoz
malzemeleri emiilsifiye etmek i¢in uy-
gundur.

Bosaltma

Gorsel 2.20: Kolloid degirmeni
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4. UYGULAMA @ Stire: 2 Ders Saati
BIR GIDA MADDESINE BOYUT KUCULTME iSLEMIi YAPMA

Bu calismada sizden asagidaki islem basamaklarim sirasiyla uygulayarak kahve
cekirdeklerinin boyutlarin kiiciiltmeniz istenmektedir.

Kullanilacak malzemeleri uygulamaya baslamadan dnce atdlyede hazir bulundurmaniz
gerekmektedir. Herhangi bir is kazasina sebebiyet vermemek icin sayfa 126’daki is
saglig1 ve glivenligi talimatina uyarak 6gretmeninizin kontroliinde sinif arkadaslarinizla
is birligi igerisinde calisiniz.

Kullanilacak Madde ve Malzemeler
* Manuel ev tipi kahve 6giitme degirmeni (Gorsel 2.21)
* 25 g kahve cekirdegi

e Kase

Gorsel 2.21: Manuel ev tipi kahve 6glitme degirmeni
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Islem Basamaklari
1. Kahve ¢ekirdeklerini degirmen igerisine aliniz.
2. Degirmen igerisindeki tiim ¢ekirdekler bitene kadar makine kolunu ¢eviriniz.

3. Ogiitiilmiis kahve ¢ekirdeklerinin ilk ve son halini karsilastiriniz.

Islem sonunda:

* Alet ve ekipmanin temiz birakilip birakilmadigini kontrol ediniz.
* Copleri atik kutusuna atiniz.

* Kullanilan malzemeleri yerlerine yerlestiriniz.

Degerlendirme

Yapacaginiz calisma, asagidaki Kontrol Listesi’'nde yer alan ol¢iitler dikkate alinarak
degerlendirilecektir. Caligmaniz1 yaparken bu 6Olgiitleri dikkate aliniz.

KONTROL LISTESI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET

1. Is saglig1 ve giivenligi tedbirlerini ald.

2. Boyut kii¢iiltme islemini gerceklestirdi.

3. Calismayi verilen siirede tamamladi.

4. Uygulama sonunda ¢alisma alanini diizenledi.

Uygulamanizin basarili sayilabilmesi i¢in Kontrol Listesi’ndeki degerlendirme 6l¢iitle-
rinin en az ii¢ tanesine “Evet” cevabinin verilmis olmas1 gerekmektedir. “Hay1r” olarak
isaretlenen ol¢iitler i¢in ilgili konular1 tekrar ediniz.
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2.2. KARISTIRMA MAKINELERI

Karistirma, iki veya daha fazla bilesen arasindaki farkli 6zellikleri ortadan kaldirarak bu
bilesenleri tekdiizelestirmek amaci ile birbiri i¢erisinde dagitma islemidir. Bu islem gida
endiistrisinde yaygin olarak kullanilan bir islemdir.

Karigtirma islemindeki bilesenler; sivi, kuru kati, gaz ve macunlar olabilir. Karigtirmada-
ki homojenlik, sivilarin karistirilabilir olup olmamasi ile yakindan ilgilidir. Ayrica kuru
katilar ve macunumsu malzemelerle tekdiize bir yap1 yakalamak zordur. Sivilar ile ¢ozii-
nebilir kat1 ya da sivilart homojen olarak karistirmak miimkiindiir ancak farkli yogunluk-
taki viskoz sivilar isin icerisine girdiginde karistirma zorlasir.

Gida endiistrisinde kullanilan farkli tipte karistiricilar mevcuttur. Istenilen yapry1 sagla-
yabilmek i¢in karistirilacak iirtinlerin 6zelligine uygun karistiricinin kullanilmasi gerekir
(Tablo 2.3).

Tablo 2.3: Karistirilacak Uriinlerin Ozelliklerine Uygun Karistirma Makineleri

KARISTIRMA MAKINELERI

k ve Orta Visko- | Yiiksek Viskoziteli
wvilarin Karisti- | Sivilarin ve Macun-
rilmasi larin Karnistirilmasi

Kuru Partikiillii Katilarin | Gazlarin ve Sivila
Karistirilmasi Karistirllmasi

1. Carkls karistiricilar 1. Kanath karistiri- | 1. Yatay vidal1 ve serit 1. Carkl1 karistiri-

cilar karistiricilar cilar
* Kanath karistiricilar | 2. Planet karigtiri- 2. Dikey vidal1 karigtiri- | 2. Planet karistiri-
* Tiirbin karigtiricilar cilar cilar cilar
* Pervaneli karistiri- - . - .
cilar 3. Yogurma maki- 3. Tamburlu karistiricilar 3. Yogurma maki-

neleri neleri

2.2.1. Karisim Cesitleri

Maddeler saf maddeler ve karisimlar olmak tizere iki sinifa ayrilir. Karisimlar ise kendi
aralarinda homojen ve heterojen karisimlar olarak siniflandirilir (Tablo 2.4).

Tablo 2.4: Karigimlarin Siniflandirilmast

KARISIMLAR
Homojen Karisimlar Heterojen Karisimlar

Cozeltiler Stispansiyon

Alasimlar Emiilsiyon
Kolloid
Aerosol
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Karisimlar, iki veya daha fazla maddenin kendi 6zelliklerini kaybetmeden olusturdugu
saf olmayan maddelerdir (Tablo 2.5).

Tablo 2.5: Bazi Karisim Cesitleri

I KARISIM SISTEMI ORNEK B |
Kati-kat1 Lehim (kalay ve kursun karisimi)
Kati-s1v1 Serbet (seker ve su karigimi)
Stvi-sivi Sirke ( asetik asit ve su karigimi)
Gaz-gaz Hava (azot, oksijen, karbondioksit, su buhar1 karigimi)
Gaz-sivi Gazoz (su ve karbondioksit karigimi)
Kati-gaz Toprak icerisindeki hava kabarciklar

Karigimdaki bilesenler kendi 6zelliklerini korur ve istendigi zaman bilesenlerine ayrila-
bilir. Ornegin sekerli su bir karisimdir ve buharlastirma yontemi ile su ve seker olarak
bilesenlerine ayrilabilir. Bilesenler istenilen oranda karistirilabilir.

Homojen Karisimlar

Homojen karisimlar, her noktasinda ayni 6zelligi gosteren ve sadece tek madde olarak
goriinen karigimlardir. Sekerli ve tuzlu su, homojen karisimlara 6rnektir. Homojen kari-
simlar, ¢cozeltiler ve alasimlar olarak gruplandirilir.

Céozeltiler: ki veya daha fazla maddenin, sabit olmayan bir oranda ve birbiri icerisinde
gozle goriilemeyecek kadar kiigiik parcaciklar halinde dagilarak olusturdugu homojen
karisimlardir. Cozeltiyi olusturan maddelerden ¢ok miktarda olanina ¢6ziicii, az miktarda
olanina ise ¢oziinen ad1 verilir. Alkollii, sekerli, tuzlu sular ve ¢ay ¢ozelti 6rneklerinden-
dir.

Alasimlar: Bir metal elementin bir veya daha fazla metal ya da ametal element ile bir-
lesmesiyle olusan homojen karigimlardir. Lehim (kalay-kursun) ve piring (bakir-¢inko)
alasim Orneklerindendir.

Heterojen Karisimlar

Heterojen karisimlar, tek madde olarak goriinmeyen ve her noktasinda ayni 6zelligi
gostermeyen karisimlardir. Corbalar, toprak-su ve yag-su karisimlar1 heterojen karisim-
lara 6rnektir. Siispansiyon, emiilsiyon, koloit ve aeresol olarak gruplandirilir.

Siispansiyon: Kat1 maddenin sivi bir madde igerisinde ¢oziinmeden dagilmasi sonucu
olusan karisimlardir. Tebesir tozu-su karisimi siispansiyona ornektir.

Emiilsiyon: Birbiri i¢erisinde ¢éziinmeyen iki sivinin olusturdugu karisimlardir. Marga-
rin ve tereyagi emiilsiyona drnektir.

Kolloid: Kat1 bir maddenin, ¢oziiclisii olmayan bir siv1 igerisinde, ¢ok kii¢iik parcaciklar
halinde asili kalmasi sonucu olusan karisimlardir. Siit ve kan kolloide 6rnektir.
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Aerosol: Sivi ya da kati1 bir maddeye ait taneciklerin gaz icerisinde dagilmasi sonucu
olusan karisimlardir. Sis ve deodorant acrosole ornektir.

2.2.2. Disiik ve Orta Viskoziteli Sivilarin Karistirilmasi

Diisiik ve orta viskoziteli sivilarin karigtirilmasinda ¢arkli karistiricilardan faydalanil-
maktadir. Bu amagla en sik kullanilan ¢arkli karistirict tiirleri; kanath, tiirbin ve perva-
neli karistiricilardir.

2.2.2.1. Carkl1 Karistiricilar

Diistik viskoziteli sivilar i¢in en yaygin kullanilan karistiricidir. Bu karistiricilarda bir ya
da daha fazla ¢ark, donen bir mil iizerine sabitlenmistir. Carklar donerken sivi1 igerisinde
karistirma tanki boyunca hareket eden akimlar olusturur. Siviigerisinde tiirbiilans kosullari
olusursa karistirma gercgeklesir. Tiirbiilansin en yogun oldugu yer pervanenin ¢evresidir
ve s1vi, miimkiin oldugunca bu bélgeden sik ge¢melidir.

Eger bir carkli karistirici, karistirma tankinin merkezine yerlestirilmis dikey bir mil
tizerinde yer aliyorsa sivi, saftin etrafinda dairesel bir yol izler. Bu kosullarda yiizeyde
girdap olusabilir ve ¢arkin doniis hiz1 arttik¢a girdap derinlesir (Gorsel 2.22). Bu durumda
merkezkag¢ kuvveti etkisi ile eger varsa sivi igerisindeki asili parcaciklar disa dogru itilir
ya da sivi icerisine hava hapsolmaya baslar. Bunlar istenen olaylar degildir. Girdab1
onlemek i¢in ¢ark, karistirma tankinin merkezinden farkli bir yere yerlestirilebilir ya da
saptiricilardan faydalanilabilir.

Saptirici

a) Girdap olusumu var. b) Girdap olusumu yok.

Gorsel 2.22: Girdap olusan ve olusmayan akislar

Salamura ve suruplarin hazirlanmasinda, margarin tiretimi dncesinde yaglarin karistiril-
masinda, tatli tiretiminde sivi-seker karigimlarinin hazirlamasinda ¢arkli karistiricilardan
faydalanilir.
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Ug farkls tip carkl1 karistirict vardir. Bunlar kanath, tiirbin ve pervaneli karistiricilar-
dir.

Kanath Kanstiricilar

Kanath karistiricilar, karigtirma tankinin merkezinde yer alan ve donen bir mile bagh
diiz bir kanattan olusur. Doniis hiz1 20-150 rpm (dakikadaki devir sayisi) araligindadir.
Mile iki veya dort kanat takilabilir (Gorsel 2.23). Kanatl karigtiricilarda girdap olusabilir.
Genellikle girdap olusumunu engellemek icin tanka saptirict eklemek gerekir. Kanath
karistiricilar, ¢oziilebilir sivilart karistirmak ve ¢oziiniir katilari sivilarda eritmek i¢in kul-
lanilir.

a) Diiz kanat karistirct b) Capa tipi karistirci

Gorsel 2.23: Kanatl karistiricilar

Tiirbin Karnistiricilar

Tiirbin karistiricilarda, karigtirma tankinin merkezinde yer alan bir mile bagl dort ya da
daha fazla kanat bulunur (Gorsel 2.24). Doniis hiz1 30-500 rpm araligindadir. Kanath
karistiricilarda oldugu gibi tiirbin karigtiricilarda da girdap olusabilir. Boyle bir durumda
saptiricilar kullanilarak girdap olusumu en aza indirilir. Tiirbin karistiricilar, diisiik ve orta
viskoziteli sivilar i¢in ¢ozelti hazirlamak ve gazlari sivilara dahil etmek i¢in kullanilir.

Gorsel 2.24: Tiirbin karistirict
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Pervaneli Karistiricilar

Pervaneli karistiricilarda, yliksek hizda donen bir deniz pervanesine benzeyen kiigiik bir
cark bulunur (Gorsel 2.25). Eger bu ¢ark, karistirma tankinin merkezine konumlanmis bir
mil ilizerine yerlestirilmigse girdap olusumunu 6nlemek i¢in saptirict kullanmak 6nemli-
dir. Buna alternatif olarak mil, merkez digina ya da yandan girigli olarak tanka yerlestiri-
lebilir (Gorsel 2.26).

a) Merkez digma yerlestirilmis pervane b) Yandan girisli pervane

Gorsel 2.26: Pervane yerlesimine gore akis sekilleri

2.2.3. Yiiksek Viskoziteli Sivilarin ve Macunlarin Karistirilmasi

Yiiksek viskoziteli ve macunumsu tiriinleri karistirirken diisiik viskoziteli sivilarin karis-
tirma tankinda meydana getirdigi akimlar1 olusturmak miimkiin degildir. Bu nedenle bu
iirtinler ile karistirma elemanlar1 arasinda direkt bir temas olmak zorundadir. Ayrica kul-
lanilan malzemeler diisiik kapasiteli sivilar1 karigtirmada kullanilan ekipmana gore ¢ok
daha dayanikli, kiiciik kapasiteli ve yiiksek gii¢ tiikketimine sahip olmalidir.

Yiiksek viskoziteli sivilarin ve macunlarin karistirilmasinda siklikla planet mikserler ve
yogurma makineleri kullanilir. Hamur, kek ve biskiivi yapiminda; tereyagi, margarin ve
yemeklik yaglarin karistirilmasinda; proses peynir ve krem peynirlerin hazirlanmasinda
bu karistiricilardan faydalanilir.
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2.2.3.1. Kanatli Karistiricilar

Bazi kanatli karistirici tipleri, 6zellikle agir yapili ve dort kanatli olanlar, yiiksek viskozi-
teli stvilarin ve macunumsu iirtinlerin karistirilmasinda kullanilir.

2.2.3.2. Planet Karistiricilar

Planet mikserlerde, donen bir tabla {izerinde bir kazan yer almaktadir. Karistirici ise bas-
likta yer alir (Gorsel 2.27). Tava ve basliktaki karistirict ters yonde doner. Bu sirada ka-
zan igerisindeki malzeme ve karistiricinin birbiriyle temas etmesiyle karistirma saglanir.
Bir bagka tasarimda ise kazan sabittir. Karistirict doner, dairesel olarak hareket eder ve
dairesel olarak hareket ettigi i¢in kazan i¢erisindeki tirliniin tiimiine temas eder. Farkli uy-
gulamalar i¢in ¢irpma aparati, spatula ve kanca gibi farkli karistirici tipleri kullanilabilir
(Gorsel 2.28).

Gorsel 2.27: Planet karistiricilar Gorsel 2.28: Cirpma aparati, spatula ve kanca

2.2.3.3. Yogurma Makineleri

Yogurma makinesi genellikle birbirine yatay iki safta monte edilmis agir bicagin yer aldi-
&1 yatay bir tekneden olusur. Bigaklar iiriin kiitlesini asagiya ¢eker. Asagi ¢cekilen bu iiriin,
bigaklar ve tekne duvari arasinda pargalanir. Bigaklar birbirine teget olarak farkli hizlarda
hareket eder (Gorsel 2.29).

Gorsel 2.29: Yogurma makinesi
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2.2.4. Kuru Partikiillii Katilarin Karistirilmasi

Kuru partikiillii katilarin (un, tahil, baharat vb.) karistirilmasi isleminde ¢ogu zaman ka-
rismama ve ayrilma problemleri ile karsilasilir. Karismama problemi 6zellikle pargacik
biiyiikliikleri birbirinden farkli oldugunda gézlenir. Kiigiik pargaciklar, biiylik pargaciklar
arasindaki bosluklara hareket eder. Belirli bir karistirma siiresi sonrasinda karisimda den-
ge saglanir.

Kuru partikiillii katilarin karistiritlmasinda siklikla yatay vidali ve serit karigtiricilar, di-
key vidali karistiricilar ve tamburlu karistiricilar kullanilir. Kek ve ¢orba karigimlarinin
hazirlanmasinda, unlarin ve 6giitme Oncesi tahillarin karigtirilmasinda bu karistiricilardan
faydalanilir.

2.2.4.1. Yatay Vidali ve Serit Karistiricilar

Yatay vidali ve serit karistiricilar genellikle yari silindirik bir gévde igerisinde bulunan
bir ya da iki karistiricidan olusur. Alternatif olarak karigtirma seritleri de kullanilabilir
(Gérsel 2.30). Iki serit karistirici, bir ddnen mil iizerine monte edilmistir. Seritler birbirine
ters yonde hareket eder. Karistirma kazani govdesi, sicaklik kontrolii saglamak amaci ile
ceketli olabilir. Eger kapal1 bir sistemse basing veya vakum altinda ¢alistirilabilir.

Gorsel 2.30: Serit karistirict
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2.2.4.2. Dikey Vidali Karistiricilar

Dikey vidali karistiricilar, donen tek bir vida igeren silindir ya da koni bi¢imli tanklardan
olusur (Gorsel 2.31). Bu vida sayesinde {iriin yiikselir ve tank i¢erisinde hareket eder. Bu
vida, tank merkezinde yer alabilecegi gibi belirli bir ag1 ile merkez disinda da yer alabilir.

Gorsel 2.31: Dikey vidali karistirict

2.2.4.3. Tamburlu Karistiricilar

Tamburlu karigtiricilar, yatay eksen etrafinda donebilen bir kazandan olusur (Gorsel
2.32). Kazan, hacminin yaklasik yarisi kadar doldurulur ve 5-20 dakika kadar dondiirtiliir.
Tamburlu karistiricilarin farkli gesit ve tasarimlari mevcuttur.

Gorsel 2.32: Tamburlu mikser

2.2.5. Gazlarin ve Sivilarin Karistirilmasi

Gazlar diisiik viskoziteli sivilar ile carkli karistiricilar kullanilarak karistirilabilir. Ozel-
likle tiirbin karistiricilar bu amag i¢in kullanilmaktadir. Saptirici kullanilmamis tanklarda
olusan girdap nedeniyle gaz, sivi icerisinde dagilabilir fakat bu sekilde tam bir karisim
saglamak miimkiin degildir. Gazlarin sivilar ile karistirilmasinda, saptirict bulunan bir
tankta yiiksek hizli, 6-18 bigakli tiirbin karigtiricilar1 kullanmak ¢ok daha uygundur. Urii-
nii 1sitmak veya sogutmak gerektiginde sisteme 1s1 degistiriciler eklenebilir.
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nin
Yiiksek viskoziteli sivilarin gazlarla karigtirillmasinda ise ¢ok daha agir ekipmana sahip
planet mikser ve yogurma makineleri kullanilabilir. Ornegin planet mikserin ¢irpma apa-

rat1 krema ¢irpmada; spatula ve kanca aparatlari ise hamura hava hapsetmek amaci ile
kullanilr.

Endiistrideki gaz-sivi karisim islemlerine 6rnek olarak alkollii ve alkolsiiz i¢eceklerin
karbondioksit gazi ile karistirilmasi, kremanin ¢irpilmasi, dondurma iiretiminde dondur-
ma asamasinda karigimin havalandirilmasi verilebilir (Gorsel 2.33).

Peiv

Gorsel 2.33: Dondurma iiretiminde kullanilan garkli karistiric
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5. UYGULAMA @ Siire: 2 Ders Saati

% FARKLI GIDA MADDELERINI KARISTIRMA ISLEMi YAPMA }:

Bu ¢aliymada sizden asagidaki islem basamaklarini sirasiyla uygulayarak iki veya
daha fazla bilesenin birbiri icerisinde karismasini saglamaniz istenmektedir.

Kullanilacak malzemeleri uygulamaya baslamadan 6nce atdlyede hazir bulundurmaniz
gerekmektedir. Herhangi bir is kazasina sebebiyet vermemek icin sayfa 126’daki is
saglig1 ve glivenligi talimatina uyarak 6gretmeninizin kontroliinde sinif arkadaslarinizla
is birligi icerisinde calisiniz.
Kullanilacak Madde ve Malzemeler

* Ev tipi hamur yogurma makinesi (Gorsel 2.34)

* Hassas terazi

 Karigstirma kabi

* 330 gun

*210 gsu

*Sgtuz

* 10 g zeytinyagi

* 3 g kuru maya

Gorsel 2.34: Ev tipi hamur yogurma makinesi
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islem Basamaklari

2. Tiim malzemeyi makine haznesine yerlestiriniz.

paylasiniz.

islem sonunda:

* Copleri atik kutusuna atiniz.

* Kullanilan malzemeleri yerlerine yerlestiriniz.

Degerlendirme

1. Un, su, tuz, zeytinyagi ve kuru mayay1 belirtilen miktarlarda tartiniz.

3. Malzemeleri tekdiize bir karisim héline gelene kadar karistiriniz.

* Alet ve ekipmanin temiz birakilip birakilmadigini kontrol ediniz.

KONTROL LiSTESI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

EVET

1. Is sagligi ve giivenligi tedbirlerini ald.

4. Elde ettiginiz hamurun yapisin1 gézlemleyerek gézlemlerinizi arkadaslarinizla

Yapacaginiz calisma, asagidaki Kontrol Listesi’nde yer alan dlgiitler dikkate alinarak
degerlendirilecektir. Calismanizi1 yaparken bu 6lciitleri dikkate aliniz.

2. Tartim islemlerini dogru bir sekilde yapti.

3. Karistirma islemini gergeklestirdi.

4. Calismayi verilen siirede tamamladi.

5. Uygulama sonunda c¢alisma alanini diizenledi.

olarak isaretlenen dlgiitler i¢in ilgili konular1 tekrar ediniz.

Uygulamanizin basarili sayilabilmesi i¢in Kontrol Listesi’ndeki degerlendirme 6l¢iit-
lerinin en az dort tanesine “Evet” cevabiin verilmis olmasi gerekmektedir. “Hayir’

b
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2.3. ISIL ISLEM MAKINELERI

Is1 aktarimi, sicaklik farki ile gerceklesen enerji aktarimidir ve gida endiistrisinde sik
kullanilan bir islemdir. Pastorizasyon, sterilizasyon, sogutma ve dondurma iglemleri buna
ornektir. Is1 aktarimi yapan ekipmana genel olarak 1s1l islem makineleri ad1 verilir.

Iki ortam arasinda sicaklik farki varsa burada mutlaka 1s1 aktarimi olacaktir. Iki ortam
arasindaki sicaklik farki sabit ve maddeye giren 1s1 miktar1 ile ¢ikan 1s1 miktar1 esitse
kararh hal 1s1 aktarimi s6z konusudur. Di1s ortam sicakliginin da sabit oldugu kabul
edilir. Kararsiz hal 1s1 aktariminda ise maddeye giren ve maddeden ¢ikan 1s1 miktari
zamana bagli olarak degisir. Is1 aktarimi; iletim (kondiiksiyon), tasimim (konveksiyon)
ve 1s1ma (radyasyon) olarak ii¢ farkli mekanizma ile gerceklesir (Tablo 2.6).

.letim (Kondiiksiyon)

Tablo 2.6: Is1 Aktarim Mekanizmalari

ISI AKTARIM MEKANIZMALARI
Tasimim (Konveksiyon)

Isima (Radyasyon) I

Bir kat1 veya durgun akis-
kan (gaz ya da s1v1) sistem
arasinda sicaklik farki varsa

Bir yiizey ile hareket halin-
deki bir akigkan arasinda
sicaklik farki varsa 1s1 akta-
rimi taginim ile gerceklesir.

Is1 aktarimi farkli sicak-
liklarda iki ylizey arasinda
temas olmadan elektroman-
yetik dalgalarla gergeklesir.

1s1 aktarimi iletim ile ger-
ceklesir.

ORNEK: Tenceredeki sicak
corbanin 1s1sinin metal kep-
ceye akisi ve kepgenin 1sin-
mast

ORNEK: Giines 1smnlarinin
ya da infrared isiticinin in-
san viicudunu 1s1tmast

ORNEK: Sicak kepgenin so-
guk su alta tutuldugunda
sogumast

Gidalara bir¢ok nedenle 1s1l islem uygulanmaktadir. Bu nedenlerden bazilar1 soyle sira-
lanabilir:

* Patojen ve bozulma etmeni mikroorganizmalari inaktive etmek.

* Enzimleri inaktive ederek polifenol oksidaz enziminin neden oldugu esmerlesmeyi
onlemek, lipaz ve proteolitik aktivite kaynakli tat degisikliklerini en aza indirmek.

* Gidanin tat, koku, goriinlis ve tekstiiriinde pek cok degisiklige neden olan pigirme
islemini gerceklestirmek.

Gidalara uygulanan 1s1l islemler; nisastanin jelatinizasyonu, protein denatiirasyonu ve
esmerlesme gibi bir¢ok fiziksel ve kimyasal degisiklige neden olur. Bu degisiklikler de
renk, lezzet, doku gibi duyusal 6zellikleri olumlu ya da olumsuz sekilde etkilemektedir.
Ornegin sterilize igme siitiine uygulanan 1s1l islem ile siitteki tiim mikroorganizmalar yok
edilir. Siitiin raf 0mri alt1 aya ¢ikarilir ancak 1sitma islemi, ayn1 zamanda siitiin besin de-
gerini de degistirebilir.

Isil islem uygulanacak gida, kat1 ya da siv1 olabilir. Bu nedenle 1s1 iletim mekanizmasi,
kondiiksiyon veya konveksiyon olabilir. Kat1 gidalarin 1s1l iletkenligi zayif oldugu i¢in
1sitilmalart uzun zaman alabilir. Sivilarin ise katilara kiyasla 1s1l iletkenligi daha iyidir.
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Gidaya uygulanan 1s1l islemler, kesikli 1s1 aktarim sistemleri ve siirekli 1s1 aktarim
sistemleri olarak siniflandirilabilir.

Kesikli Is1 Aktarim Sistemleri

Kesikli sistemler, ortamlar arasindaki sicaklik farkinin sabit olmadigi sistemlerdir. Ayrica
kullanimi kolay, farklt miktar ve tiirdeki iiriinlere uygulanabilir sistemlerdir ancak 1sitma
ve sogutma hizlari siirekli sistemlere gore daha yavastir. Doldurma, 1sitma, tutma, sogut-
ma, bosaltma, temizleme ve iki saate kadar siirebilecek dezenfeksiyon asamalari ile daha
cok iscilik gerektirir.

Kesikli sistemler; diisiik kapasiteli isletmelerde siitiin pastorizasyon, sterilizasyon ve 1s1-
tilma islemlerinde, eritme peyniri yapiminda, konservelerin pastérizasyonunda, sebze ve
meyvelerin haglanmasinda, regel iiretiminde ve cesitli soslarin yapiminda kullanilabilir.
Pastorizasyon isleminde kesikli sistem; tankin doldurma, 1sitma, bekleme, sogutma, do-
lum ve temizlik islemlerini igerir. Kesikli sistemlerdeki 1s1 aktarma diizenleri; paslanmaz
celikten yapilmis, acik ya da kapali, atmosferik basing veya vakum altinda caligsabilen
ceketli veya ceketsiz kazanlar ya da tanklardir. (Gorsel 2.35).

Gorsel 2.35: Kesikli sistem ¢aligan bir sterilizator

Siirekli Is1 Aktarim Sistemleri

Stirekli sistemler, ortamlar arasindaki sicaklik farkinin sabit oldugu sistemlerdir. Siirekli
sistemlerin bazi avantajlar1 sunlardir:

» Uriin, kesikli sisteme kiyasla ¢ok daha hizl1 1sitilip sogutulabilir. Bu durum iiriin kali-
tesini ve islem maliyetini 1yilestirir.

» Uriine daha kisa siireli yiiksek sicaklik uygulanabilir. Bu da {iriiniin besin degerini daha
az duisiiriir ve renk, tat, koku gibi duyusal 6zelliklerdeki istenmeyen degisimleri azaltir.

» Siirekli sistemler enerji tasarrufu saglar. Ornegin sistemdeki sicak ya da soguk siviy1,
sisteme giren yeni siviy1 1sitmak veya sogutmak i¢in kullanilir (rejenerasyon).
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Siirekli sistemde 1s1 aktarim islemleri dogrudan ya da dolayh olarak yapilabilir. Dogru-
dan 1s1 aktariminda 1s1 transfer ortamu, iiriin ile direkt temas halindedir. Dolayh 1s1 ak-
tariminda ise 1s1 transfer ortami ve iirlin, bir bariyerle birbirinden ayrilmistir. En yaygin
kullanilan yontem dolayli 1s1 aktarimidir.

2.3.1.Ceketli Kazanlar

Ceketli kazanlarda 1sitilacak sivi, igeri-
sinde s1viy1 1s1 transfer yiizeyi boyunca
hareket halinde tutabilen bir karistiric
bulunduran kazan igerisindedir (Gor-
sel 2.36). Ceketteki 1s1 kaynagi genel-
likle buhardir. Buhar, ceket igerisinden
gecerken yiizeyi 1sitir ve 1sinan yiize-
ye temas eden sivinin sicakligi artar.
Karistiricinin siviy1 1s1 transfer yiizeyi
boyunca hareket ettirebilmesi 6nemli-
dir.

2.3.2. Isitma Bobinli Kazanlar 1 Yogusma
suyu
Bazi firiinlerin iglenmesinde, 6rnegin
regelin kaynatilmasinda, kazanda hizli Garsel 2.36: Ceketli kazan
isitma gereklidir. Bu durumda kazan
icine, 1g:er1s.1nden buﬁar gegen sar- Buhar Yogusma
mal bir bobin yerlestirilebilir (Gorsel I suyu

2.37). Isitma bobinleri, ceketli kazan-
lardan daha fazla 1s1 aktarimi saglaya-
bilir. Bunun nedeni 1sitma bobinlerinin
kazan icerisinde daha biiylik bir 1s1
transfer yiizeyi olusturmasidir.

2.3.3. Mikrodalga Isitma Ekipmani

Mikrodalga 1siticilar, kesikli 1s1 akta-
rim sistemleri arasindadir. Mikrodal-
galar, 151k gibi diizgiin hatlar halinde
yayilan elektromanyetik dalgalardir.
Hava icinden ve birgcok maddeden ge-
¢ebilir ancak metallerden yansir. Sogu-
rulduklar ylizeyde 1stya doniigsebilen
mikrodalgalar, bircok gida tarafindan
sogurulabilir.

Gorsel 2.37: Isitma bobinli kazan
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Mikrodalgalarin 1sitma etkisi, uygulanan iirliniin kimyasal bilesimine baglidir. Mikro-
dalgalar, polar molekiiller ve yiiklii pargaciklarla etkilesime girer. Gidalardaki en 6nemli
etkilesim kaynagi sudur. Mikrodalgalarin elektromanyetik alan1 yiiksek frekansta degis-
tikce su molekiilleri, alanla hizalanmak i¢in hareket etmeye baglar ve bu sirada birbirine
stirtiinerek 1s1 enerjisi agiga ¢ikarir. Mikrodalga 1sitmada mikrodalga firmlar kullanilir.
Bir mikrodalga firin, basit olarak mikrodalga jeneratorii (magnetron) ve mikrodalgalari
kabine yayan bir fandan olusur (Gorsel 2.38).

Pisirme o Dalga karnistirici
kabini Dalga yonlendirici
Sogutucu fan

Metal orgiin | -Mikrodalga yayici
pencere

—-Magnetron

- Kondansator
Kontrol Yiiksek gerilim
paneli trafosu

Gorsel 2.38: Mikrodalga firin

Mikrodalgaya maruz kalmak insan saglig1 agisindan tehlikelidir. Bu nedenle mikrodalga
firinlar, firin kapaklart agildiginda ¢alismay1 durduran bir giivenlik diizenine sahiptir.

Mikrodalga 1siticilar gida endiistrisinde en sik kurutma, koyulastirma, pisirme, pastori-
zasyon ve sterilizasyon gibi islemler i¢in kullanilir.

2.3.4. Is1 Degistiriciler (Esanjorler)

Gida endiistrisinde siklikla kullanilan 1s1 degistiriciler, borulu ve plakal 1s1 degistiri-
cilerdir. Uygun 1s1 degistirici ve pompa, liriiniin viskozitesi goz Oniine alinarak segilir.
Siit ve krema gibi iiriinlerde genellikle plakali 1s1 degistiriciler kullanilirken nisasta bazl
tatlilar gibi viskoz tirlinlerde yiizey siyiricili 1s1 degistiriciler kullanilir. Borulu, plakali
ve ylizey styiricilt dolayli 1s1 degistiricilerin yani sira direkt temash 1s1 degistiriciler de
bulunmaktadir.

Is1 degistiricilerde rejenerasyon yolu ile sistemdeki sivilar arasinda 1s1 aligverisi olur. Si-
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vilardan biri boru ya da plakalardan geger. Diger siv1 ise bu sivi ile ayni, zit veya ¢apraz
yonlerde akabilir (Gorsel 2.39). Is1 degistiricinin farkli bolgelerinde farkli akis sekilleri
olabilir. Akis esnasinda, sicak ve soguk ortamlar arasinda, ortak yiizey sayesinde 1s1 ak-
tarimi gergeklesir.

a) Paralel akig b) Ters akis ¢) Capraz akis

Gorsel 2.39: Is1 degistiricilerde akis sekilleri

Yiizey Siyiricili Is1 Degistiriciler

Yiizey siyiricili 1s1 degistirici, gida endiistrisinde yiiksek viskoziteli tirlinler i¢in kullanilan
bir 1s1 degistiricidir. Styirici bigaklarla donatilmis bir i¢ silindire sahip ceketli bir silindir-
den olusur (Gorsel 2.40). Isitma veya sogutma s1visi ceketten gegirilir. Bigaklar donerek
stvinin silindirler arasindaki dairesel bosluktan akmasini saglar. Uriin film halinde duvar
tizerine yayilir, siyrilir ve hareket ettirilir. Bu 1s1 degistiriciler; dondurmanin dondurulma-
s1, margarin iiretiminde yaglarin sogutulmasi gibi iglemlerde kullanilmaktadir.

Déner
kisim

Ceket

Gorsel 2.40: Yiizey siyiricil 1s1 degistirici

Borulu Is1 Degistiriciler

Borulu 1s1 degistiriciler, ¢ok sayida borunun bir arada bulundugu bir gévdeden olusur
(Gorsel 2.41). Isitilmak istenen s1vi bu borularin i¢cinden gecer. Borular paslanmaz celik
malzemeden yapilir. Diiz, spiral ya da petek seklinde olabilir.
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Gorsel 2.41: Borulu 1s1 degistirici

Temizlik kolaylig1 i¢in iirtin genellikle i¢ boruya, 1sitma veya sogutma ortami ise dis
bosluga akar. Uriin, boru tarafindan sisteme giris yapar ve borular igerisinde ilerlerken
borular arasindaki bosluklarda akan 1sitic1 ya da sogutucu akiskan ile aralarinda 1s1 akta-
rimu1 gerceklesir. Uriin bu sayede istege bagli olarak 1sitilir ya da sogutulur (Gérsel 2.42).

Govde tarafi sitic1 / sogutucu akiskan girisi

9 Boru baglanti levhasi Boru tarafi

iiriin girisi

Boru tarafi
iiriin cikisi

Govde tarafi

Govde tarafi isitic1 / sogutucu akiskan cikisi

Gorsel 2.42: Borulu 1s1 degistiricide akis

Borulu 1s1 degistiriciler plakali 1s1 degistiricilere nazaran daha diisiik 1s1 transfer katsayi-
sina sahiptir ve daha fazla yer kaplar. Borulu 1s1 degistiricilerin 1sitma ve sogutma hizlari,
plakal1 1s1 degistiricilere gore daha yavastir. Genelde daha az contaya sahiptir ve sivi1 igin
daha diizgiin bir akis saglar. Farkli iiriin 6zelliklerine uyacak sekilde ¢esitli boru tasarim-
lar1 vardir. Plakali 1s1 degistiricilere kiyasla daha ytiksek basinglara dayanabilir.

Borulu 1s1 degistiriciler, yiiksek basing gerektiren viskoz sivilarin 1sitilmasi ve sogutul-
mas1 i¢in uygundur. Kati1 parcaciklar i¢eren iiriinlerin 1sitilmasi ve aseptik paketlemeden
once salcanin sogutulmasinda kullanilir.
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Plakah Is1 Degistiriciler

Gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilan 1s1 degistiricilerdir. Siit gibi diisiik viskoziteli
iriinler i¢in uygundur. Plakali 1s1 degistiriciler yeterli sayida paslanmaz ¢elik plakanin
birbirine baglandig1 bir ¢erceveden olusur (Gorsel 2.43).

Plakalar lizerinde optimum 1s1 akta-
rimi1 i¢in tasarlanmis, sivi gegisine
izin veren oluklar bulunur (Gorsel
2.44). Sistemdeki plakalar arasinda
2,5 mm ile 5 mm bosluk bulunur.
Isitma ya da sogutma sivisi plakala-
ra koselerde bulunan deliklerden gi-
rip ¢ikar. Acik ve kapali deliklerin
degisen desenleri, sivilar1 bir kanal-
dan digerine yonlendirir. Plakalarin
kenarlarinda ve deliklerin ¢evre-
sinde bulunan sizdirmazlik conta-
lar1 sayesinde iiriin ve 1sitma ya da
sogutma si1visi, plakalar arasindaki
oluklarda birbirine karismadan akar.

Plakali 1s1 degistiricilerde 6n 1s1tma,
son 1sitma, sogutma veya 1s1 akta-
riminin olmadig1 bekletme boliim-
leri bulunur. Isitma ortami, iirliniin
istenilen derecesine gore sicak su,
vakum ya da doymus buhar; sogut-
ma ortami olarak ise soguk su, sala-
mura ya da propilen glikol olabilir.
Yalnizca iiriin 1sitilacak ya da sogu-
tulacaksa tek bolmeli bir 1s1 degisti-
rici uygundur ancak {irlin hem 1s1t1-
lip hem sogutulacaksa birden fazla
bdlmeli bir 1s1 degistiriciye ihtiyag
vardir.

Plakali 1s1 degistiricinin avantajlari Gaorsel 2.44: Isi degistirici plaka
sunlardir:

* Plaka eklenerek ya da azaltilarak kapasitesi degistirilebilir. Esnek bir sistemdir.
* Temizligi kolaydir. Tiim plakalar sokiilerek temizlenebilir.

* [s1 transfer katsayis1 yiiksektir.

» Kompakttir. Hacim oranina gore 1s1 degisim yiizey alani genistir.
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Plakali 1s1 degistiriciler, plakalardaki dar akish kanallar nedeni ile kullanimi diisiik vis-
koziteli sivilarla sinirli kalmaktadir. Contalarin diizenli olarak yenilenmesi ve plakalarin
diizenli olarak kontrol edilmesi gerektigi i¢in plakali 1s1 degistiricilerde bakim maliyeti
yliksek olabilir.

Plakali 1s1 degistiriciler, siit ve siit tirtinleri endiistrisinde siklikla kullanilir. Bunun en iyi
orneklerinden biri plakali pastorizatorlerdir.

Plakal Pastorizatordeki Siit Akisi

Bir plakali pastorizatordeki stit akis1 Gorsel 2.45°te verilmistir. 4 °C’deki soguk ¢ig siit,
pastorizatoriin rejenerator boliimiinden sisteme girer. Bu boliimde, plakalarin kars: tara-
finda ve ters akim yOniinde sicak pastorize siit akmaktadir.

Sicak siitlin verdigi 1s1 ile ¢ig siit, yaklasik 57-68 °C’ye 1sitilir. Daha sonra ¢ig siit, plaka-
larin karsit taraflarinda sicak suyun aktigi 1sitict boliimiine geger. Burada en az 72 °C’ye
kadar 1sitilir. Daha sonra pastorizasyon sicakliginda ve basing altinda en az 16 sn. tutul-
dugu tutma borusundan [holding tube (holding tyub)] gecer.

Sicak pastorize siit, sisteme yeni giren soguk ¢ig siit ile karsilasarak 32-9 °C’ye kadar
sogutuldugu rejeneratdr boliimiine geger. Buradan plakalarin karigi taraflarinda sogutucu
bir stvinin aktig1 sogutucu boliimiine aktarilir ve 4 °C’ye kadar sogutulur.

Soguk Sicak
5 pastorize  pastorize Ilik ¢ig Ihik ¢ig
Soguk su ¢ siit  siit siit Ik su

Ihk goguk ¢cig

Ik su Ik L Sicak g eak su
pastorize pastorlge sut siit
siit sut

Sogutma boliimii Rejenerator Isitma boliimii

Gorsel 2.45: Plakali pastorizatorde siit akisi
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Direkt Temash Is1 Degistiriciler

Direkt temasli 1s1 degistiricilerde 1s1 transfer ortami buhardir ve buhar direkt {iriin igerisi-
ne verilerek 1sitma saglanir. Isitma i¢in kullanilan buhar; temiz, tatsiz ve ¢éziinmiis gaz-
lardan ve buhar kazanindan gelebilecek toksik maddelerden arindirilmig olmalidir. Buhar
tiretimi i¢in kullanilacak olan su, igme suyu kalitesinde olmal1 ve kimyasal katki maddesi
icermemelidir. Buharin {iriin ile karistirilmasi iki farkl yontemle yapilir (Gorsel 2.46):

1. Buhar Enjeksiyonu: Uriin igerisine buhar enjekte edilir.

2. Bubhar Infiizyonu: Uriin, buhar icerisine piiskiirtiiliir.
Uriin

Buliar Buhar ! i

Uriin % .
Isitllms iiriin

i Isitilms iiriin
a) Buhar enjeksiyonu b) Buhar inflizyonu

Gorsel 2.46: Direkt temasli 1s1 degistiriciler

Buhar infiizyonu isleminde iiriin, basing altinda sicak buhar ile dolu bir infiizyon odasin-
dan piiskiirtiilerek ya da ince bir film halinde akitilarak gecirilir. Gegirme sirasinda iste-
nen sicaklikta istenen siire kadar tutulur. Bu esnada iiriinde buhardan kaynaklanan kon-
dense su birikimi olmaktadir. Biriken suyun geri alinabilmesi ve {irlinlin hizla sogumasi
icin iiriin vakum odasina gonderilir. Dogrudan 1sitma yontemi dolayli 1sitma yontemine
gore ¢ok daha hizli bir yontemdir. Bu iglem ile {iriiniin duyusal 6zellikleri korunur.

2.3.5. Ohmik Isitma Ekipmani

Ohmik 1sitma, joule 1sitma ya da elektrik direncli 1sitma olarak da anilmaktadir. Gidaya
uygulanmasi oldukca yenidir. Ohmik 1sitmada gidalar elektriksel yolla 1sitilir. Gidadan
alternatif elektrik akimi gecirildiginde gidanin diren¢ miktarina bagli olarak gidada enerji
doniistimil ile sicaklik artis1 gerceklesir. Elektrik enerjisi termal enerjiye doniisiir. Ohmik
1sitmada 1sitma, hizli ve tekdiizedir. Isitma ortami olarak genellikle diisiik konsantras-
yondaki tuz ¢ozeltisi kullanilir. Ohmik 1sitma, gida endiistrisinde pastdrizasyon ve steri-
lizasyon amaciyla kullanilabilmektedir. Geleneksel 1s1 transferi yontemlerine goére ohmik
1sitmanin bazi avantajlari vardir. Bunlar sdyle siralanabilir:

* 2-3 cm gibi biiylik pargaciklar igeren sivi gidalarda kullanilmast

* S1vi yumurta 6rneginde oldugu gibi, pastorizasyon derecesinin biraz {izerindeki si-
cakliklarin iirlin pithtilagsmasina neden olabilecegi hassas iirlinlerin termal prosesinde
kullanilmas1

* Son derece viskoz pompalanabilir gidalarin 1sitilmasinda kullanilmast
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s 2. Ogrenme Birimi

Ohmik 1sitma sistemlerinde, elekt-
rik akimi iiretmek icin bir gii¢ kay-
l J nag1 ya da jeneratdr bulunur. Sis-

temdeki elektrotlar Urin ile direkt
\ temas halindedir. Jeneratorun tret-
\ l tigi elektrik akimi elektrotlara akar.

Bu sirada iirtin akisa karsi direnir
Yalitkan kapak Elektrot ve bu da iriinlin 1sinmasina neden
olur. Akim, devreyi kapatabilmek
icin ikinci elektroda dogru akisim
sirdiirtir. Elektrotlarin etrafindaki
yalitkan kapaklar, sistem i¢indeki
ortam1 kontrol eder. (Gorsel 2.47).

. (
|
Gii¢ kaynag | Akim

Gorsel 2.47: Ohmik 1sitma iglemi

2.3.6. Pisirme ve Kavurma Ekipmani

Pisirme terimi ekmek, biskiivi, et, sebze vb. iirlinleri hazirlamak i¢in kullanilan cesitli
1sitma islemlerini; kavurma terimi ise ayni anlama gelmekle birlikte genellikle et, fin-
dik veya kahveye uygulanan termal (1s1sal) islemleri ifade eder. Pigirme ve kavurmadaki
amag iiriiniin tat, koku, renk ve lezzetini degistirmek ve {iriinii istenilen diizeye getirmek-
tir. Bu islemler aym zamanda iiriiniin raf dmriinii de etkiler. Uriinde mikrobiyal aktivite,
enzim ve su aktivitesi diiser.

Gida endistrisinde iki farkli firin ¢esidi kullanilir. Bunlar dogal konveksiyonlu ve zo-
runlu sirkiilasyonlu firmlardir.

1. Dogal Konveksiyonlu Firmnlar: Tiinel firinlarda iirtin, bir konveyor bandi iizerinde
gittikge azalan sicaklik bolgelerine dogru yavasca ilerlerken pisirilir. Firina ilk girdigi
bolgede tiriine buhar verilebilir (Gorsel 2.48).

2. Zorlamah Sirkiilasyonlu Firinlar: Ekmek ve benzeri iiriinleri pisirmek icin zorla-
mali sirkiilasyonlu firinlar kullanilir. Uriin, araba ya da raflara yerlestirilir. Gazin yan-
mast ile olusan sicak hava, bir fan tarafindan firmn igerisinde sirkiile edilir. Baz1 uygula-
malarda elektrikli 1sitma kullanilabilir veya firina buhar enjekte edilebilir (Gorsel 2.49).

Gorsel 2.48: Tiinel firin Gorsel 2.49: Zorlamali sirkiilasyonlu firin
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2.3.7. Kizartma Ekipmani

Kizartma isleminde temel amag¢ gidanin yenme kalitesini iyilestirmektir. Bunun yaninda
yiiksek sicaklik nedeni ile bozulma etmeni mikroorganizmalar inaktive edilir, gida yiize-
yinde koruyucu bir tabaka (kabuk) olusur. Uriin sicak yag icerisine girdiginde igerisin-
deki su hizla buharlasir. Kizartma islemi sicak bir ylizeyde (tava vb.) yiizey kizartma,;
stv1 yag igerisinde derin Kizartma olarak iki farkli sekilde yapilabilir (Gorsel 2.50). Yag;
elektrik rezistanslari, gaz, akaryakit veya buharla 1sitilabilir.

Gorsel 2.50: Elektrikli derin kizartici

2.3.8. Is1 Aktarim Uygulamalari

Is1 aktarim uygulamalari; termal (1sisal) islemler, sogutma ve dondurma islemleri ola-
rak siiflandirilir.

2.3.8.1. Termal (Isisal) Islemler

Termal islem terimi, basit olarak gidalarin 1s1 ile korundugu islemleri anlatmaktadir. Uy-
gulanan siireye, sicakliga ve olusturdugu etkilere gore ii¢ farkli termal prosesten s6z edi-
lebilir. Bunlar termizasyon, pastorizasyon ve sterilizasyondur (Tablo 2.7).

Sterilizasyonun amaci, tirtindeki tiim mikroorganizmalar1 yani bakteri, maya ve kiifleri
yok ederek gidanin tiiketilemez hale gelmesini 6nlemektir. Mikroorganizmalar 1s1 ile yok
edilir ancak farkli organizmalarin oldiiriilmesi i¢in gereken 1sitma miktar1 degiskenlik
gosterir. Birgok bakteri vejetatif ve spor form olmak {izere iki farkli formda bulunabilir.
Sporlarin 1s1l islem ile yok edilmesi vejetatif formdan ¢ok daha zordur. Gidalara uygu-
lanan 1s1l islem etkinligini 6lgmek i¢in belirli bakteri tiirleri se¢ilmistir. Siklikla kullani-
lan bu indikator mikroorganizma, gidalarda bulunmasi muhtemel sporlar1 1s1ya dayanikli
olan ve dliimciil toksin iiretebilen Clostridium botulinumdur. Bu mikroorganizmay1 yok
etmeyen 1s1l islem yeterli degildir.
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nin
Tablo 2.7: Termal Islemler
-SLEM SICAKLIK | SURE BAKTERILER UZERINE ETKI.
. o Spor olusturmayan psikotrof bozulma
Termizasyon 37-68°C 3-20 sn. etkeni bakteriler yok olur.
63 °C 30 dk. S ust woienl ot
. S por olusturmayan patojenler ve psikot-
Pastorizasyon 65 °C 15 dk. rof bozulma etkeni bakteriler yok olur.
72-82 °C 15-30 sn.
Sterilizasyon Spor olusturmayan tiim bakteriler ve 1s1-
[UHT (ultra 138-145°C | 1-10 sn. |ya direngli sporlar digindaki tiim sporlar
yiiksek sicakhik)] yok olur.

Termizasyon: Pastorizasyon isleminden daha diisiik sicakliklarda uygulanan bir 1s1l is-
lemdir. Termizasyon islemi ile iirtindeki bozulma etkeni bakterilerin biiyiik 6l¢iide azaltil-
mas1 hedeflenir. Bu esnada termizasyon, iiriiniin duyusal 6zelliklerinde degisiklige neden
olmaz. Bu islem, 57-68 °C’de 5-20 sn. kadar uygulanir. Termizasyon uygulanan siitiin
raf omrii, 8 °C’de 3 giin kadardir. Genellikle termizasyon islemi, pastorizasyon ya da
sterilizasyon Oncesi On igslem olarak uygulanmaktadir. Termizasyon sonucu canli kalan
mikroorganizmalar sonraki 1s1l isleme karsi savunmasiz hale gelir. Bu da uygulanan 1s1l
islemin etkinligini artirmaktadir.

Pastorizasyon: Uriindeki patojen mikroorganizmalar1 yok ederek halk saghigini tehdit
eden etmenleri ortadan kaldirmay1 ve bunu yaparken de {iriindeki duyusal, kimyasal ve
fiziksel degisiklikleri en aza indirmeyi hedefleyen bir 1s1l islemdir. Bu islemde 72 °C’de
15 sn. (kisa siireli yliksek sicaklik), 63 °C’de 30 dk. (uzun siireli diistik sicaklik), 85 °C’de
20 sn. (yiiksek sicaklikta pastorizasyon) ya da es deger etki saglayan diger sicaklik-zaman
kombinasyonlar1 uygulanabilir.

Pastorizasyon islemi, Kke-
sikli sistem veya siirekli
151 aktarim sistemi kul-
lanilarak yapilabilir. Ke-
sikli sistemde {irlin ceketli
tanklarda 1sitilir, bekletilir
ve sogutulur (Gorsel 2.51).
Siirekli sistemde ise tiriin;
11 degistiricide 1sitilir, bek-
letme tliplinde bekletilir ve
sogutulur.

Gorsel 2.51: Pastorizasyon tanki
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Sterilizasyon: Tiirk Gida Kodeksi, sterilizasyon islemini “Oda sicakliginda saklanabi-
len ticari olarak steril bir iiriin tiretmek amaci ile normal depolama sartlarinda bozulmaya
neden olacak tiim mikroorganizmalar1 ve sporlarini yok eden hermetik ambalajli iiriine,
enaz 115 °C’de 13 dakika veya 121 °C’de 3 dakika gibi uygun zaman sicaklik kombinas-
yonunda, yiiksek sicaklikta uzun siireli uygulanan 1sil islem” olarak tanimlamistur.

Ultra yiiksek sicaklik (UHT) islemi ise 135 °C’den
diisiik olmayan sicakliklarda kisa siireli yapilan
1s1l iglemi ifade eder (Gorsel 2.52). Bu islem
ile aseptik kosullarda kapilmis tiriin, raf omrii
boyunca oda sicakliginda muhafaza edilir ve
iirlinde mikrobiyal herhangi bir aktivite ger-
ceklesmez. Uriiniin kimyasal yapisi, kisa siireli
uygulanan yiiksek sicaklikta uzun siireli uygu-
lanan diistik sicakliga gore daha az degisiklige
ugrar. Yani 142 °C’de 2 sn. uygulanan UHT
islemi, 121 °C’de 3 dakika uygulanan sterilizas-
yon islemine nazaran {iriiniin kimyasal yapisini
daha az degisiklige ugratmaktadir.

Gorsel 2.52: Tiibililer UHT sterilizator

2.3.8.2. Sogutma ve Dondurma Islemleri

Gida maddelerindeki bozulma hizi, sicaklik ile dogrudan etkilidir. Uygun sicaklikta
saklanan gida maddelerindeki bozulma hiz1 kabul edilebilir seviyelere diisiiriilebilir.
Diistik sicakliklarda, bozulma etmeni mikroorganizmalarin biiyiime ve gelisme hizlari
diiser hatta cok diisiik sicaklilarda metabolik faaliyetleri durur. Enzim ve kimyasal
reaksiyon hizlar1 da diisiik sicakliklarda azalir. Bozulma ancak gidadaki tim suyun
dondurulmasi ile durdurulabilirken sogutma ancak stireci yavaslatabilir.

Sogutma Cevrimi o
Mekanik sogutma sisteminde sogutucu akis-
kan, kompresorde yliksek basingta sikigtirilir
daha sonra kizgin buhar halinde kondensere
(yogusturucu) gonderilir. Kizgin buhar halin-
deki sogutucu akiskan, kondenserde ¢evreye
1s1 vererek yogusur. Daha sonra kondenser-
den cikar ve genlesme valfinde algak basing-
ta sikistirilarak 1slak-buhar haline cevrilir ve
evaporatore girer. Evaporatoriin bulundugu
ortam sicakligl, sogutucu akigskanmn sicakli-
gindan fazladir. Bu nedenle sogutucu akis-
kan, ortamin 1si1sm1 ¢ekerek ortami sogutur.
Evaporator ¢ikisinda sogutucu akiskan, doy-
mus buhar halindedir ve kompresor tarafin- Sivi deposu
dan emilir. Cevrim bu sekilde stirekli olarak
devam eder (Gorsel 2.53).

Evaporator Genlesme
valfi

Kompresor o~

Gorsel 2.53: Mekanik sogutma ¢evrimi
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Sistemde sogutucu akigkan olarak hidrokarbonlar (metan, etan, propan), halokarbonlar
(freon), R11, R12, R123, R134a, R500, R507, R717 gibi akiskanlar kullanilir. ideal bir
sogutucu akigkanda bulunmasi gereken 6zelliklerden bazilart sunlardir:

* Diisiik basingta buharlasabilmelidir.

* Yogunlagmasi i¢in gerekli 1s1 miktar1 diisiik olmalidir.

* Hem buharlagmas1 hem de yogusmasi i¢in gerekli basing miktarlart makul seviyeler
de olmalidur.

* Buharlastirilmis gazin hacmi diisiik olmalidir.

+ Kullanimi kolay ve maliyeti diisiik olmalidir.

* Toksik olmamalidir.

* Yanic1 olmamalidir.

* Patlayici olmamalidir.

* Asindirict olmamalidir.

* Koku ile kolayca tespit edilebilir olmalidir.

Kompresorler: Kompresorler, evaporatordeki diisiik basing ve sicaklikta bulunan buhar
halindeki sogutucu akigkani emerek daha yiiksek basingta kondansator kismina gonderen
makinelerdir (Gorsel 2.54). Bu makineler sogutma sistemindeki akisin siirekliligini sag-
lar. En yaygin kullanilan kompresoérler, pistonlu kompresorlerdir.

Gorsel 2.54: Kompresor
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Kondansatorler: Sogutma cevriminde kondansatorler, yogunlastirma ve kompresdrden
cikan buharin sogutulmasi i¢in kullanilan 1s1 degistiricilerdir. Sogutucu akigkan, evapo-
ratore gonderilmeden once bir s1vi deposunda toplanir (Gorsel 2.55). Sivi deposu, evopa-
ratoriin siirekli sogutucu akiskan ile beslenmesini saglar ayn1 zamanda sistemin ariza vb.
sebeple durmas1 halinde sogutucu akiskani soguk tutar.

Gorsel 2.55: Kondansator

Evaporatorler: Evaporator, sogutma sisteminin dogrudan gida isleme islemlerine giren
tek parcasidir. Sogutulmasi gereken gida ya da ortamdan 1s1y1 absorblar. Is1, gidadan so-
gutucu akiskana oradan da evaporatdre yani sogutucuya geger. Isinin bir iiriinden evapo-
ratore aktarilis sekli; 1s1 degistiricinin yiizeyi ile iirlin arasinda herhangi bir yiizey yoksa
dogrudan, her ikisi arasina bir sogutucu akiskan girerse dolayh olabilir. Uriin 6zelligine
gore secilebilecek farkli evaporatorler bulunmaktadir (Gorsel 2.56).

Sogutucu Sogutucu
akiskan
—_—
Sogutucu akiskan
Hava

a) Diiz bobin b) Kanatli bobin ¢) Plakal1 bobin

Gorsel 2.56: Sogutucu evaporatorler
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6. UYGULAMA @ Siire: 2 Ders Saati
E{ BiR GIDA MADDESINE ISIL ISLEM UYGULAMASI YAPMA }:

Bu caliymada sizden asagidaki islem basamaklarim sirasiyla uygulayarak ¢ig siitii
pastorize etmeniz istenmektedir.

Kullanilacak malzemeleri uygulamaya baslamadan once atélyede hazir bulundurmaniz
gerekmektedir. Herhangi bir is kazasina sebebiyet vermemek i¢in sayfa 126°daki is
saglig1 ve glivenligi talimatina uyarak 6gretmeninizin kontroliinde sinif arkadaslarinizla
1§ birligi igerisinde calisiniz.

Kullanilacak Madde ve Malzemeler
* 1 litre ¢ig siit
* Tencere
* Ocak
* Termometre
 Karistirict
* Saat ya da zaman Olger
* Buz ya da soguk su

* Kap

Islem Basamaklari
1. Tencereyi ocak iizerine aliniz ve ocagi orta ateste yakiniz.
2. Siitli tencereye dokiiniiz ve arada bir karigtiriniz.

3. Her iki dakikada bir karistirma iglemi yaptiktan sonra siitiin sicakligini termometre
ile kontrol ediniz.

4. Siit sicakligr 35-40 °C‘ye ulastiginda ocagin altin1 kisiniz.
5. Siit 85 °C¢ye ulastiginda 20 saniye bekleyip ocagin altin1 kapatiniz.

6. Tencereyi, icerisine su girmeyecek sekilde, buz ve su karigimi olan bir kap igerisine
oturtarak hizla 4-6 °C’ye sogutunuz.
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GIDA URETIM SURECIi MAKINELERI

Islem sonunda:
* Alet ve ekipmanin temiz birakilip birakilmadigini kontrol ediniz.
 Copleri atik kutusuna atiniz.

+ Kullanilan malzemeleri yerlerine yerlestiriniz.

Degerlendirme

Yapacaginiz ¢alisma, asagidaki Kontrol Listesi’nde yer alan dlgiitler dikkate alinarak
degerlendirilecektir. Calismanizi yaparken bu olciitleri dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

2. Siit sicakligini dogru Slctii. --

6. Calismay1 verilen siirede tamamladi. --

Uygulamanizin basarili sayilabilmesi i¢in Kontrol Listesi’ndeki degerlendirme 6lgiitle-
rinin en az alt1 tanesine “Evet” cevabinin verilmis olmas1 gerekmektedir. “Hayir” olarak
isaretlenen ol¢iitler i¢in ilgili konular1 tekrar ediniz.
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-
i_ [ SIRA SIZDE ]

Isil islem yapabilmek icin kullanilacak makineleri arastirimiz. Arastirmada elde etti-
giniz bulgulardan hareketle iiriinlere 1s1l islem yaparken hangi makinelerin kullanila-
bilecegini asagidaki tabloda verilen {irlin ve iglemlerin karsisina yaziniz. Yazdiginiz
makineleri sinifta arkadaslarinizla karsilastirarak yazma nedenlerinizi tartiginiz.

I UrON ISLEM MAKINE R |
Kayaist1 piiresi Pastorizasyon
Siit Sterilizasyon
Visne suyu Pastorizasyon
Dondurma miksi Dondurma
Ekmek Pisirme
Patates Kizartma
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2. ('_')LCME VE i )1

DEGERLENDIRME

A) Asagidaki ciimlelerin basina yargilar dogru ise “D”, yanhs ise “Y” yaziniz.

1. ( ) Kat1 gidalarda boyut kii¢liltme islemleri, kesme ve 6giitmedir.

2. ( ) Dondurulmus taze fasulye iiretiminde fasulye boyutlar1 kii¢iiltiildiigiin-
de dondurma siiresi uzar.

3. ( ) Swvi veya yar1 s1vi gidalara uygulanan boyut azaltma islemleri, emiilsi-

fikasyon ve homojenizasyondur.

4. ( ) Is1 transfer ortami ve Urlinlin bir bariyer ile birbirinden ayrildig1 bir
sistemle yapilan 1s1 aktarimina dolayli 1s1 aktarimi denir.

5. ( ) Tamburlu karistiricilar, ekmek hamuru yapiminda kullanilir.

B) Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerleri verilen bilgilere uygun sekilde dol-
durunuz.

6. Ayn1 yonde veya farkli yonlerde donebilen, birbirine paralel ve yakin mon-
te edilmis iki yatay silindirden olusan ......................... bugday 6gilitmede
kullanilir.

7. Gida maddesinin kiipler ya da jiilyen dilimler gibi diizenli, geometrik form-
larda parcgaciklara ayrilmasi islemine ......................... denir.

8. Emiilsifikasyon isleminde, dagilan fazin stirekli faz igerisinde kalis stiresi-
ni uzatarak karigimin kararliligini artiran maddelere ......................... ad1
verilir.

9. Iki veya daha fazla bileseni, tekdiize hale getirmek amaci ile birbiri igersin-
de dagitma islemine ............c............ denir.

10. Tek madde olarak goriinen ve her noktasinda ayni1 6zelligi gosteren kari-
stmlar .......c..coeeeeiinnn.. karigimlardir.

11. Ortamlar arasindaki sicaklik farki ile gerceklesen enerji nakline
......................... denir.

12. Gidadan alternatif elektrik akim1 gegirilerek olusturulan enerji doniistimiiy-
le sicaklik artiginin saglandigi sisteme ......................... denir.
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13. Sogutma ¢evriminde, kompresdrden ¢ikan buhari1 sogutmak ve yogunlastir-

mak i¢in kullanilan 1s1 degistiriciye .........ccoeevvvnnnnenn. denir.

C) Asagidaki sorular1 okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

14. Asagidakilerden hangisi gida 17. Asagida verilen karisim siste-

sektoriindeki boyut kiiciiltme
uygulamalarina érnek degil-

mi 6rneklerinden hangisi yan-

histir?

dir?
A) Gaz-Sivi: G
A) Tahil tanelerinden un elde ) Gaz-S1v1 aZ(')Z
edilmesi B) Kati-Kati: Lehim

B) Misirdan nisasta iiretilmesi

C) Ekmek hamurunun yogrul-
masi

D) Havugclarin kiipler halinde
kesilmesi

E) Siitiin homojenize edilmesi

15. Asagidakilerden hangisi dar-

18.

C) Kati-Sivi: Serbet
D) Gaz-Gaz: Maden suyu
E) S1vi-Sivi: Sirke

Asagidakilerden hangisi sala-
mura iiretiminde kullanilan
karistirici ¢cesididir?

beli desi lerdendir? A) Carkh
eli ‘egu"men erdendir? B) Dikey vidali
A) Bilyeli C) Planet
B) Cekicli D) Serit
C) Diskli E) Tamburlu
D) Doner
E) Valsli 19. Asagida verilenlerden hangisi

16. Emiilsifikasyon isleminde da-
gilan fazin siirekli faz iceri-
sinde kalis siiresini artirarak
karisimin kararhihgini sagla-
yan maddelere verilen ad asa-
gidakilerden hangisidir?

A) Emiilgator

B) Koruyucu

C) Nem ayarlayici
D) Olgunlastirict
E) Stabilizator
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gidalara uygulanan 1s1l islemin
nedenlerinden biri degildir?

A) Patojen mikroorganizmalari
inaktive etmek

B) Uretim maliyetini diisiirmek
i¢in pisirmek

C) Esmerlesme reaksiyonlarini
Onlemek i¢in enzimleri inak-
tive etmek

D) Proteolitik aktivite kaynakl
tat degisikliklerini azaltmak

E) Istenilen duyusal 6zellikleri
kazandirmak icin pisirmek
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IS

DEGERLENDIRME

20.

21.

Margarin iiretimi sirasinda
yaglarin sogutulmasi amaci ile
kullanilan 1s1 aktarim makine-
si asagidakilerden hangisidir?
A) Ceketli kazan

B) Mikrodalga firin

C) Yiizey siyiricili 1s1 degistirici
D) Plakali 1s1 degistirici

E) Borulu 1s1 degistirici

Pastorizasyon islemi icin asa-
gidaki ifadelerden hangisi dog-
rudur?

A) Spor olusturmayan psikotrof
bozulma etkeni bakteriler
yok edilir.

B) Spor olusturmayan tiim bak-
teriler ve 1s1ya direncli spor-
lar disindaki tiim sporlar yok
edilir.

C) Plakali 1s1 degistiriciler kulla-
nilarak 138-145 °C’de 1-10 sn.
kadar uygulanir.

D) Psikotrof bozulma etkeni
bakteriler ve spor olusturma-
yan patojenler yok edilir.

E) 57-68 °C’de 5-20 sn. kadar

uygulanir veve Urliniin duyu-
sal ozellikleri korunur.
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22.

23.

Asagidakilerden hangisi ideal
bir sogutucu akiskanda bulun-
masi gereken ozelliklerden biri

degildir?
A) Diisiik maliyetli olmalidir.

B) Koku ile kolayca tespit edile-
bilmelidir.

C) Asindirici olmalidir.
D) Kullanim1 kolay olmalidir.

E) Diisiik basingta buharlasa-
bilmelidir.

Sogutulmasi gereken gida ya
da ortamdan 1s1y1 absorblayan
makine asagidakilerden hangi-
sidir?

A) Evaporator

B) Genlesme valfi

C) Kompresor

D) Kondansator

E) Pastorizator



GIDA DOLUM VE AMBALAJLAMA "

MAKINELERI

KONULAR
. GIDA ENDUSTRISINDE AMBALAJ

.DOLUM VE KAPAMA MAKINELERI
. ASEPTIK AMBALAJLAMA SISTEMLERI

NELER OGRENECEKSINiz?

Gida endiistrisinde ambalajin dnemi ve kullanilan
ambalaj cesitleri

Ambalaj dolum makineleri, kapak kapama
makineleri ile etiketleme makinelerinin siniflan-
dirilmasi ve 6zellikleri

Aseptik ambalajlamanin tanimi, amaci ve 6nemi

Aseptik ambalajlamada kullanilan ambalajlarin
cesitlerinin siralanmasi ve 6zellikleri

Aseptik ambalajlama sistemlerinin ¢aligsma ilke-
si ve tipleri

TEMEL KAVRAMLAR

atik kagit, geri doniisiim, plastiklerin kodlar1, kombi-
nasyon, laminasyon, ekstruzyon, koekstruzyon, ah-
sap ambalajlar, ambalaj dolum makineleri, kodlama
ve etiketleme makineleri, pastorizasyon, sterilize,
hermetik kapama, ergime noktasi
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HAZIRLIK CALISMALARI
1. Ambalajlama sizce giinliik hayatta ne gibi kolayliklar saglar?

2. Sizce plastik ambalaj kullanim nicin azaltilmahdir?

3.1. GIDA ENDUSTRISINDE AMBALAJ

Ambalaj, iiriinii saklamak amaciyla gida sektoriinde ge¢misten beri kullanilan bir mater-
yaldir. Kullanilan ambalaj; iiriiniin depolanmasini kolaylastirir, raf dmriiniin uzamasini ve
tilkketiciye ulagana kadar saglikli bir sekilde saklanmasini saglar.

3.1.1. Gida Endiistrisinde Ambalajin Onemi

Gida sektoriinde kullanilan ambalaj, maliyeti artirmaktadir. Bu nedenle ambalajlama i¢in
yapilan harcamalarm ilk dénemlerde gereksiz oldugu diisiiniilmiis ancak gida sektoriine
sagladig faydalar, ambalajlamanin 6nemini zamanla artirmistir. Artik gliniimiizde ambalaj-
lamanin bir ihtiya¢ olmadigi, zorunluluk oldugu ortaya ¢ikmistr.

Ambalaj; tiretilen gidanin korunma, tasinma, dagitim, depolanma, reklam ve satis basamak-
larindan son kullanimina kadar her asamasinin vazgegilmez bir pargasi olmustur. Ambalaj
yalnizca {lirlinii koruyan degil, ayn1 zamanda onu tamamlayan bir materyaldir.

Giliniimiizde teknolojinin gelismesi ile ambalajlar nem kazanarak iiriiniin pazarlama yiizii
olmustur. Tiiketici neredeyse tiriinden dnce ambalajina bakmaya baslamis, ambalaj ddeta
iirtiniin albenisi olmustur. Aligveris sektoriiniin gittik¢e internet aligverisine yonelmesi ne-
deniyle tiiketici, ambalaj gorselleri tiiketiciyi aligverise yonlendirmede etkendir. Tiiketici,
ayn1 zamanda ambalaj lizerindeki bilgiler sayesinde {irliniin kalitesi hakkinda fikir sahibi
olabilmektedir.

Uriiniin uzun siire bozulmadan saklanmasinda, tercih edilen ambalajin kalitesi de oldukga
Oonemlidir. Yanlis ambalaj tercihi ve kusurlu ambalajlama, iiriiniin daha ¢abuk bozulmasina
sebep olabilir. Kaliteli ambalaj, lirlinlin ¢abuk bozulup ¢ope atilmasini dnleyeceginden am-
balajin maliyeti ¢ok dikkate alinmaz.

Ambalajlama, tiretimi tamamlayan bir islemdir. Yanlis ambalaj se¢imi ve kusurlu ambalaj-
lama, gida islemede yararlanilan {istiin teknolojinin dnemini yitirmesine neden olur. Ayrica
onemli Ol¢tide kalite kaybina yol acar.
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3.1.2. Gida Endiistrisinde Kullanilan Ambalajin Cesitleri

Ambalajlar, hazirlandig1 malzemenin 6zelligine gore ¢esitli gruplara ayrilir.

3.1.2.1. Uretildigi Maddeye Gore Ambalajlar
Ambalaj tiretiminde kullanilan malzemeler, o ambalajin ham maddesine gore degisiklik
gostermektedir. Ambalajlar, {iretildigi malzemenin ¢esidine gore asagidaki sekilde grup-
landirilir:

a) Camdan iiretilen ambalajlar

b) Kagittan iiretilen ambalajlar

¢) Metalden tiretilen ambalajlar

¢) Plastikten tiretilen ambalajlar

d) Cok katli ambalajlar

e) Ahsap ambalajlar

Bunlarin disinda pamuk ve dokuma ile yapilmis malzemeler de vardir. Her malzemenin
kullanim amaci, ambalajlanacak iiriine gore degisiklik gostermektedir.

Dokuma Ambalajlar: Tuz, un, seker gibi iiriinleri paketlemede kullanilir.

Pamuktan Uretilmis Ambalajlar: Kahve taneleri ve hububat gibi iiriinleri paketlemede
kullanilir.

a) Camdan Uretilen Ambalajlar

Cam; kristal yapida olmayan, sert, 1sitilinca yumusayan ve asirt sogumus bir sividir. Is1
ile muamele edildiginde akiskan bir yapiya gecer, soguk ile muamele sonucunda ise kati-
lasarak mat ve saydam bir goriiniim alir. Is1 ile islem yapildiginda cam 6nce yumusar, son-
ra zamanla akigkan bir yapiya gecer. Bu 6zelligi nedeniyle cama kolayca sekil verilebilir.

Cam, saydam oldugundan i¢ine doldurulan besin maddesini kolayca gosterir. Bu da bazi
durumlarda avantaj, baz1 durumlarda ise dezavantajdir. Tiiketici, camin bu 6zelligi nede-
niyle satin alacag iiriiniin i¢ini kolayca gorebilir. Uriiniin bozulup bozulmadig1 hakkinda
fikir sahibi olabilir. Ayrica renklendirme yapilir, tiikketicini dikkatini ¢ekecek farkli se-
killerde cam iiriinler tiretilebilir. Cam ambalajin en bilylik dezavantaji, dikkat edilmedi-
ginde kolay bir sekilde kirilmasidir. Bu nedenle {iretim asamalarinda, dolum ve dagitim
sirasinda dikkatli olunmalidir. Camin bir olumsuz yonii de saydam olmasi nedeniyle 151k
gecirmesidir. Bu durum 1sikla temasi kolaylastirdig: i¢in gidalarin saklanmasinda sorun-
larin olusmasina sebep olur. Bunu 6nlemek i¢in de cam, iiriin ¢esidine gore renklendirilir.
Ozellikle zeytinyag gibi 1s1kla temas etmesi istenmeyen gidalar, renkli cam siselere dol-
durulur. Bu sayede besinler bozulmadan daha uzun siire saklanabilir.
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Giliniimiizde cam endiistrisinin yani sira cam ambalaji hafifletmek ve camin i¢ hacmini
artirmak i¢in ¢aligsmalar yapilmaktadir. Bu baglamda, hafifletilmis cam kaplara direng ka-
zandirmak amaciyla kimyasal ve 1s1l dayaniklilik, camin dis yiizeyini polietilen esasli bir
plastikle kaplama veya ikincil ylizey muamelesi gibi ¢esitli uygulamalar i¢in ¢aligmalar
stirmektedir.

Cam Kaplarin Sekilleri

Kavanozlar: Genis agizli cam kaplardir. Toz graniillerin, sivi ve akiskan gidalarin dolu-
mu i¢in kullanilir.

Siseler: Dar boyunlu cam kaplardir. Stvi ve yart sivi gidalarin dolumu i¢in kullanilir
(Gorsel 3.1).

Gorsel 3.1: Cam ambalajlar

Bardak Seklinde Agz1 Diiz Kaplar: Agiz kismi gévdesinden genis olan ve boyun kismi
olmayan diiz cam kaplardir. Bal, pekmez, recel ve piire gibi gidalarin dolumu i¢in kulla-
nilir.

Ampul ve Kapsiiller: Oldukca kiiciik hacimli cam kaplardir. Baharat, konsantre gidalar
ve pahali vitaminlerin dolumu i¢in kullanilir.

Gida sanayinde, ambalajlamada kullanilmaktadir. Cam ambalaj kullaniminda, kirilma
riski nedeniyle dolum ve tasima sirasinda her zaman dikkatli olunmalidir.
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b) Kagittan Uretilen Ambalajlar

Kagit ambalaj malzemeleri igerisinde en ¢ok tercih edilen iiriindiir. Bunun sebebi kagidin
ucuz olmast ve kolay islenmesidir. Kagit ve karton ambalaj maddelerinin kullanimi gii-
niimiizde ¢ok yaygindir (Gorsel 3.2).

Gorsel 3.2: Kagit ambalajlar

Kagit tiretiminde ham madde olarak agaglar ve atik kagitlar kullanilir. Tiirkiye’de son
zamanlarda yayginlasan kagit toplama calismalar1 sonucunda elde edilen atik kagitlar
sanayide kullanilmaktadir. Uretilen kagidin en iyi kosullarda %40°1 geri doniistiiriilebilir.
Geri dontistimden elde edilen bu kagitlar, gida ile dogrudan temas eden ambalaj tiretimin-
de kullanilmaz.

Kagit; ham maddeye uygulanan kimyasal, yar1 kimyasal ve mekanik yontemler ile elde
edilen hamurlarin dovme, kesme, sagaklandirma ve temizleme gibi islemler yapildiktan
sonra belli boyutlarda kesilmesiyle tiretilir.
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¢) Metalden Uretilen Ambalajlar

Giiniimiizde kahve, cay, konserve ve gazli icecekler gibi bircok gidanin muhafazasi i¢in
metal ambalajlar kullanilir (Gorsel 3.3). Celik malzemeler, bir ¢cok sanayi alani yant sira
mutfak gerecive gida sanayinde kullanilan makinelerin iiretiminde yaygin sekilde kulla-
nilmaktadir.

¢
e
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Gorsel 3.3: Metal ambalajlar

¢) Plastikten Uretilen Ambalajlar

Genellikle kat1 halde olan plastik malzemeler; 1s1 ve basing etkisiyle 6nce yumusatilir,
ardindan ¢esitli kaliplara dokiilerek sekil verilir ve sogutulup kullanilir. Plastik ambalajlar
yaygin sekilde kullanilmaktadir (Gorsel 3.4).

Gorsel 3.4: Plastik ambalajlar
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Plastik ambalajlar giinliik hayatta farkli amaglar i¢in kullanilir. Fosil yakitlarin dmriini
uzatir ve giinlimiizde onemi gittikge artan enerji kaynaklarindan tasarruf edilmesini sag-
lar.

Gelisen teknoloji sayesinde plastik ambalaj malzemelerinin {izerine kodlar yazilmakta-
dir. Bu kodlar, ambalaj malzemesinin tiretiminde kullanilan plastik malzemenin kalitesi
hakkinda bilgi verir. Kullanilan bu kodlar, plastigin kimligi olup kolay ayirt edilmesini
saglar. Bilingli tiiketiciler plastik ambalaj tizerindeki kodlara dikkat etmekte ve tercihle-
rini ona gore yapmaktadir.

Gilinlimiizde piyasada kullanilan plastigi ayirt etmek i¢in yedi farkli kod kullanilmaktadir.
Bunlar; polietilen tereftalat (PET veya PETE ya da PE), yiiksek yogunluklu polietilen
(HDPE), polivinil kloriir (PVC), diisiik yogunluklu polietilen (LDPE), polipropilen (PP),
polistiren (PS), genisletilmis veya kopiiklenmis polistiren (EPS) ve polikarbonattir (PC).

Gida isleme sektoriinde kullanilan plastikler ve kullanim alanlar1 asagida agiklanmustir:

Polietilen Tereftalat (PET) Plastikler: PET plastikleri tanima kodu 1’dir. Geri doniisii-
mii en kolay olan plastiktir. Cogunlugu seffaf goriiniimlii olan bu ambalajlar, i¢erisindeki
besinlere zarar verici maddeler sizdirmaz ancak tekrar kullanim i¢in uygun degildir. Gazl
icecekler, su, siit, ayran, meyve suyu ve bitkisel yag siseleri gibi gida iirlinlerinin amba-
lajlar1 PET plastiginden iiretilmektedir.

Yiiksek Yogunluklu Polietilen (HDPE) Plastikler: HDPE’leri tanima kodu 2’dir. Orta
sertlikte, yar1 saydam veya renklidir. Sekil verilmesi kolay, dayanikli ve ucuz bir malze-
me oldugu i¢in kullanim alan1 genistir. Su, siit, meyve suyu, ¢amasir suyu ve sampuan
gibi lirtinlerin ambalajlar1t HDPE plastiginden iiretilmektedir.

Polivinil Kloriir (PVC) Plastikleri: PVC’leri tanima kodu 3’tiir. Sert veya esnek yapida
iki ¢esit PVC vardir. Yanmaya dayanikli olmasi nedeniyle giiniimiizde yalitim malzemesi
olarak da kullanilmaktadir. Bu malzeme, gida iirlinlerinin paketlenmesine uygun degildir.
Camasir suyu, s1vi deterjan, sampuan siseleri, et tasimada kullanilan kaplar ve pencere
dogramalari gibi tiriinler PVC plastiginden tiretilmektedir.

Diisiik Yogunluklu Polietilen (LDPE) Plastikleri: LDPE’leri tanima kodu 4’tiir. Kolay
sekil alabilen, piiriizsiiz, kirismayan ve yari saydam ozelliklere sahiptir. Ekmek ve sand-
vic torbasi, margarin kaplari, film ham maddesi, ¢uval, ¢op torbasi ve esnek kapaklar
LDPE plastiginden iiretilmektedir. Bu plastik malzemelerin saglia zarar1 yoktur ancak
su sisesi imalatinda kullanilmas1 yasaktir.
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Polipropilen (PP) Plastikler: PP plastikleri tanima kodu 5°tir. Orta sertlikte, parlak, suda
ylizebilen ancak suya karisinca koplirmeyen yar1 saydam bir plastiktir. Bu plastikler asir
kullanima, 1s1ya ve kimyasal maddelere dayaniklidir. Giiniimiizde en saglikli ve en gii-
venilir plastik ¢esidi olarak kabul edilir. Yogurt, margarin ve ketcap kaplari polipropilen
plastiginden iiretilmektedir.

Polistiren (PS) Plastikler: PS’leri tanima kodu 6°dir. Sert, cabuk kirilan, parlak, 1sitildi-
ginda hizli yanan ve yandiktan sonra ¢evreye kanserojen maddeler yayan plastiklerdir. Bu
plastiklerin ¢esitli kullanim alanlar1 vardir. Su bardagi, kopiik kaplar, yumurta paketleme
kartonlari, biifelerde hazirlanan gidalari paketleme kaplar1 ve tepsiler polistiren plastigin-
den iiretilmektedir.

(BPA) ve Polikarbonat (PC) Diger Plastikler: PC plastikleri tanima kodu 7’dir. Bunlar
geri donlisiimii olmayan plastiklerdir. Yemeklerin muhafaza edildigi kaplar, biberonlar,
sporcularin kullandig1 plastik siseler ve bazi pet siseler polikarbonat plastiginden iiretil-
mektedir.

Ambalaj sektoriinde en yaygin kullanilan madde plastiktir. Geri doniistimden elde edi-
len ham maddenin imalati pahali oldugundan bazi ambalaj iireticileri ¢evreyi diistinmek
yerine daha ucuz oldugu i¢in yeniden iiretimi tercih etmektedir. Plastikler, geri doniistim
tanim1 kodlarma gore toplanmali ve ayrilmalidir (Gorsel 3.5). Cevreyi korumak igin tii-
keticiler tarafindan tek kullanimlik plastikler tercih edilmelidir. Ancak unutulmamalidir
ki giiniimiizde tek kullanimlik plastiklerin kullaniminin kaldirilmasi ile ilgili ¢aligmalar
yapilmaktadir.

Gorsel 3.5: Plastiklerin kodlar1

Gliniimiizde bilingli tiiketiciler, kullandiklar1 plastik ambalajlarinin giivenilir olup olma-
digin1 bu kodlar sayesinde kolay bir sekilde anlamaktadir. Bu nedenle plastiklerin altinda-
ki rakamlar ¢cok 6nemlidir. Bu konu ile ilgili biling giiniimiizde artmaktadir.
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Plastik ambalajlamanin avantajlar1 sunlardir:

* Ucuz ve hafif olmasi

» Cama oranla saglam ve kirilmaz olmasi

* Metale oranla aginmaya dayanikli olmasi

» Kagida gore dayanikli olmasi1 ve daha iyi korumasi
* Is1 ile muamelede kolay bir sekilde yapigmasi

d) Cok Katli Ambalaj Materyalleri

Ambalaj materyallerinden her birinin farkli agilardan birbirinden istiinliigii vardir. Cok
katli ambalajlar, bu 6zellikleri bir arada toplayarak bir ambalajdan beklenen kaliteyi
miimkiin olan en iist seviyeye ¢ikarabilmektedir (Gorsel 3.6).

Gorsel 3.6: Cok katli ambalajlar

Cok katli ambalaj materyalleri, iiriin ile ambalaj iligskisi ve ambalajlama makinelerinin
kullanim1 yoniinden bir¢ok kolaylik saglamaktadir. Bu nedenle gliniimiizde tercih edilen
bir ambalaj materyalidir.
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e) Ahsap Ambalajlar

Ahsap, yapis1 geregi sert ve darbelere karsi dayanikli oldugundan eskiden beri ambalaj
malzemesi olarak tercih edilmektedir. Soguk hava depolarinda hava dolagimi ve 1s1 ge-
cisine olanak sagladigi i¢in meyve ve sebzelerin ambalajlanmasinda kullanilir. Ahsaptan
tiretilen kasa ve sandiklar, gliniimiizde yerini karton ve mukavvadan {iretilen ambalajlara
biraksa da yine tercih edilip kullanilan bir ambalaj malzemesidir (Gorsel 3.7). Gelisen
uluslararasi ticarette kullanilmasi zorunlu olan palet, ahgsap malzemelere ihtiyaci artir-
maktadir.

Gaorsel 3.7: Ahsap ambalaj

Ahsap ambalaj, cogunlukla yas meyve ve sebze gibi tarim {irlinlerinin ambalajlanmasinda
kullanilir. Giintimiizde kullanilmaya baslanan, ahsap ile oluklu mukavva birlestirilerek
tiretilen yas meyve ve sebze sandiklar1 pazarda etkinligini artirmaktadir.

Uluslararasi kara, deniz ve hava yolu tasgimaciliginda ISO ve EURO normlarinda kulla-
nilma zorunlulugu bulunan palet, sandik ve konteynerlerin uluslararasi is birligi, patent
anlagmasi ya da ortaklik kurularak tiretimi ve kullanim1 artmaktadir.
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3.1.2.2. Konumuna Goére Ambalajlar
Ambalajlar gida ile temasina gore asagidaki gibi gruplandirilir:

Satis Ambalaji: Tiketiciye iiriin satilirken kullanilan ilk ambalajdir. Gida ile dogrudan
temas eden ambalaj iizerinde {iriin hakkinda gerekli bilgiler bulunur. Satis ambalaj {irii-
niin birincil ambalajidir.

Grup Ambalaji: Uriiniin satis sirasinda tasinmasimi kolaylastiran ve {iriinlerin gruplandi-
rilmasini saglayan ambalajlardir. Grup ambalaji {irliniin ikincil ambalajidir.

Nakliye Ambalaji: Gruplar halinde ambalajlanan iirlinlerin, tiretim sahasindaki nakli es-
nasinda olugabilecek zararlarini 6nlemek ve taginmasini kolaylastirmak igin kullanilan
ambalajlardir. Nakliye ambalaj1 iiriiniin iiglinciil ambalajidir.

Birim Yiik: Palet tizerinde stre¢ filmle gruplar seklinde paketlenen ve tagima, yiikkleme,
bosaltma islemlerini kolaylastiran ambalajdir.

3.1.2.3. Yapisina Gore Ambalajlar
Gida sektoriindeki ambalajlarin, yapisina gore ozellikleri asagida agiklanmistir:

Sert Ambalajlar: Cam, metal ve ahsap ambalajlar 6rnek olarak verilebilir. Uriiniin dol-
duruldugu ambalaj, seklini korur. Saglam yapisi olan ambalajlar belirli bir sekle sahiptir.

Yar1 Sert Ambalajlar: Mukavva ve karton ambalajlar rnek olarak verilebilir. Uretilen
iirtin, ambalaja dolduruldugunda seklini korur. Daha zay1f yapiya sahip olan bu ambalaj-
larin belirli bir sekli vardir.

Esnek Ambalajlar: Aliiminyum folyolar, stre¢ filmler bu ambalajlara 6rnek olarak veri-
lebilir. Doldurulan iirtiniin seklini alan ambalajlardir.

3.1.2.4. Yeni Ambalaj Teknolojileri
Gliniimiizde teknolojinin gelismesi ile ¢evreyi koruyan yeni ambalaj teknikleri gelistiril-
mistir. Bunlar sdyle siralanabilir:

a) Aktif ambalajlar

b) Akilli ambalajlar

¢) Biyobozunur plastikler (biyopolimerler)

¢) Yenilebilir ambalajlar

Yasamin ayrilmaz bir parcasi olan ambalaj ile ilgili gelistirme ¢aligmalar: siirekli devam
etmektedir. Bu calismalar, ¢cevre koruma konularin1 da kapsayan ¢ok kapsamli ¢alisma-
lardir.
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a) Aktif Ambalajlar

Aktif ambalaj, giday1 dig ortamin olumsuz etkilerinden korudugu gibi ambalajin i¢indeki
ortam1 da kontrol eder. Ambalajin i¢ine oksijen tutucu maddeler yerlestirilerek ambalaj
icindeki oksijen seviyesi diisiiriiliir. Boylece aerobik mikroorganizmalarin gelisimi engel-
lenir ve bu sayede gida daha uzun siire saklanir. Bu sistemde genellikle modifiye atmosfer
paketleme kullanilir.

b) Akilli Ambalajlar

Uretilen besinin ambalajlanmasindan baslayarak tiiketicilerin sofrasina gelene kadar tiim
basamaklarda gidanin durumunu takip eden, kalitesi ve bozulmasi hakkinda tiiketiciyi
bilgilendiren ambalajlama sistemleridir. Akilli ambalajlama teknolojisi, gidalarda farkl
bozulma reaksiyonlarina gore tasarlanmig farkli sistemler tiretildik¢e daha fazla gelisme
olanagi bulmaktadir.

Gliniimiizde teknoloji hizla gelismektedir. Marketten yapilan aligveris sirasinda ambalaj
tizerindeki barkod, akilli telefon yardimi ile okutularak iiriiniin tazeligi kontrol edilebil-
mektedir (Gorsel 3.8).

B = SN AR

Gorsel 3.8: Akilli ambalaj
¢) Biyobozunur Plastik Ambalajlar

Petrolden elde edilen ve ¢evre dostu olmayan plastik ambalajlarin yerine bilim insanlar
tarafindan biyoplastik olarak adlandirilan biyobozunur plastik ambalajlar gelistirilmistir. Bu
plastik ambalajlar, yenilenebilir ham maddelerden iiretildigi i¢in ¢cevre dostu ambalajlardir.

¢) Yenilebilir Film ve Ambalajlar

Gilinliimiizde artan tliketici isteklerini karsilamak ve ambalaj atiklarinin sebep oldugu
cevre sorunlarinin 6niine gegebilmek amaciyla gelisen teknolojiden faydalanilarak ¢evre
dostu olan ve sagliga zarar1 olmayan yenilebilir filmler ve kaplamalar tiretilmistir. Bunlar
gida ile birlikte tiiketilebilen, dogal kaynaklardan iiretilen, ¢evre kirliligini azaltan, gida-
nin raf d6mriinli uzatan ve besin kalitesini gelistiren belirli su ve gaz gecirgenligine sahip
maddelerdir.

Glintimiizde cesitli meyve ve sebzeler ile findik, fistik, ceviz gibi kuru yemislerin yan
sira borek, pizza, pogaca gibi heterojen gidalarin farkli katmanlar1 arasina yenilebilir
film uygulanmaktadir.
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3.2. DOLUM VE KAPAMA MAKINELERI

Uretimden sonra gidanin ambalaja dolumu; kat1, s1vi, kuru veya 1slak olmasina gére de-
gismektedir. Asagidaki gidalar kat1, s1vi, kuru ve 1slak gidalara 6rnek olarak verilebilir:

Kat1 Gidalar: Makarna, tereyagi, margarin, kesme seker, biskiivi, tahillar, bakliyatlar vb.
Sivi Gidalar: Kefir, boza, su, zeytinyagi, ayran, siit, gazli icecek, meyve suyu vb.

Kuru Gidalar: Kahve, kuru yemis, cay, un, tuz, seker vb.

Islak Gidalar: Ketcap, pekmez, bal, siit, recel, tahin helvasi vb.

Uretilen gidalar ile ilgili dolum sistemlerinin belirlenmesinde, paketlenecek gidaya uy-
gun ambalaj malzemesi ve makinesi ile tiretim bandi hizi ¢ok dnemlidir. Dolum sert,
plastik ve cam ambalajlarla yapilacaksa dolumda diger ambalaj malzemelerine gére ¢ok
hizli tiretim band: sistemleri kullanilabilir (Gorsel 3.9).

Gorsel 3.9: Dolum ve kapama makinesi

Gelistirilen dolum sistemlerindeki {iretim bandi her zaman miikemmel degildir. Burada
ama¢ dolum sirasinda olusabilecek kaybi1 en aza indirmektir. Bu nedenle makine tasarim-
lar1 stirekli yenilenmeli ve gelistirilmelidir.

Dolum esnasinda belirli hata paylarinin olabilecegi +/- bir deger belirlenmistir. Bu deger
ise ambalajin iizerindeki bilgilendirme etiketinde yer alir. Ilgili mevzuat geregi nominal
dolum miktari, ambalaj veya etiket lizerinde “e” isareti ile beyan edilir.
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3.2.1. Ambalaj Dolum Makineleri, Kapak Kapama Makineleri ve Etiketleme
Makinelerinin Siniflandirilmasi ve Ozellikleri

Dolum makineleri, tiriinleri ambalajlara doldurmak amaciyla kullanilir. Kapak kapama

makineleri ile ambalajlarin kapaklar1 kapatilir. Etiketleme makineleri ile ambalaj tizerine

gerekli bilgilerin yazildig: etiketler yapistirilir. Bu makineler ambalajlanacak gidanin tii-

rline gore gesitlilik gosterir.

3.2.1.1. Swvi Dolum Makineleri

S1v1 gidalari sabit hacme ve ylizeye ulasana kadar ambalaja dolduran sistemlerdir. Cam
ve pet siseler; siit, su, ayran, kefir, meyve suyu, zeytinyagi ve aycicegi gibi gidalarin pa-
ketlenmesinde kullanilir (Gorsel 3.10).

o

Gorsel 3.10: Sise dolum makinesi
Genellikle s1vi dolum makineleri; yiiksek maliyetli lirtinlerin, serbest akist miimkiin ol-

mayan viskoz macunumsu iiriinlerin, dogru dozaj oranlar1 gerektiren ilaglarin ve kimya-
sallarin ambalajlanmasi i¢in kullanilmaktadir.
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3.2.1.2. Kuru Uriin Dolum Makineleri

Bakliyat, biskiivi ve cikolata iiriinlerinin paketlenmesinde dikey ve yatay sekil veren,
dolduran ve kapatma islemlerini yapan sistemlerle esnek ambalajlama yapilir (Gorsel
3.11).

Bu sistemler, ¢ok katli kutular icerisinde aseptik dolum yaparak {iriinleri ambalajlar.

Gorsel 3.11: Tam otomatik dikey ambalaj makinesi
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Kuru gidalar; gidanin hacmine, kiitlesine veya tiriin adedine gore paketlenir. Toz seker ve
tuz gibi gidalar, miktar1 hacimsel olarak ayarlayan volimetrik dolum sistemleri ile paket-
lenir. En basit ve ekonomik kuru paketleme sistemi volimetrik sistemlerdir. Bu sistemler,
karistirarak dolum yaptiklari i¢in nemli kuru gidalarin birbirine yapismadan paketlenme-
sini saglar.

3.2.1.3 Kapak Kapatma / Kapama Makineleri

Gida triinlerine dolumdan sonra yapilan kapatma islemi, gida tiiketilirken tiiketicinin
kullanimin1 kolaylastirmalidir. Yapilan ambalajlama saglam ve sizdirmaz olmalidir. Ka-
pama sistemlerinde ambalajlama, dolumu yapilmis ambalajlarin hatasiz ve dogru beslen-
mesinin yapildig hatlarda yar1 ve tam otomatik olarak yapilir.

Kutu ve sise gibi ambalajlar, kapaklari iizerlerine diisiirtiliip gerekli sekilde sikistirilarak
kapatilir (Gorsel 3.12).

Gorsel 3.12: Sise kapama makinesi

Giiniimiizde gelisen teknolojiler sayesinde yaslilarin kolay, ¢ocuklarin zor agabilecegi
0zel korumali kapaklar gelistirilmistir. Teknolojik gelismeler sayesinde kapak kapama
sistemleri siirekli yenilenmekte ve gelistirilmektedir.
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3.2.1.4. Karton Kutu Makineleri

Kesikli ve siirekli olmak iizere iki ¢esit olan karton ambalajlama ile kutu katlama sistem-
lerinin ambalajlanmasinda istenen hiz, iirlinlin 6zelligine gore degisir.

Siirekli olan karton kutu yapma makineleri, istendigi zaman dikey olarak da beslenebilir.
Yass1 haldeki karton kutuyu yapmak, yapistirmak, doldurmak ve kutular1 kapatmak igin
ayr1 makinelere ihtiyag vardir.

3.2.1.5. Kodlama ve Etiketleme Makineleri

Tiiketicinin bilgilendirilmesinde kodlama ve etiketleme ¢ok 6nemlidir. Etiketleme yasal
bir zorunluluktur. Her iiretilen gida ambalajinin iistiinde iirin hakkinda bilgi veren etike-
tin olmasi zorunludur.

Gorsel 3.13: Kodlama ve etiketleme makinesi

Uretilen iiriin ambalaji iizerine kodlama yapilirken ¢ogunlukla etiketleme makinesi kul-
lanilir (Gorsel 3.13) ve tiim bilgileri iceren etiket, ambalaj {izerine yapistirilir. Su, gazli
icecek ve soda siselerinin boyun / bogaz kismi veya tabani okunabilecek miirekkep ile
kodlanir.
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3.2.1.6. Ambalajlar1 Gruplayan Shrink (Shringk) Makineleri ve Kolileme Makineleri

Tiiketiciye ulasacak olan satis ambalaj1 ile paketlenmis gida iiriinlerinin dagitimini ko-
laylastirmak amaciyla bu iiriinleri 6, 8, 10, 12°1i gruplar halinde bir araya getiren shrink
(sirink) ambalaj makineleri kullanilir (Gorsel 3.14, 3.15).

Gorsel 3.14: Shrink ambalaj makinesi

Satig ambalajlarini koli igine yerlestirme islemi yapan koli ambalaj makineleri 6nemli
bir gruplama sistemidir. Bu islem, istendiginde robotik sistemler kullanilarak yapilabilir.

Gorsel 3.15: Shrinklenmis ambalaj
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3.2.1.7. Paletleme Makineleri

Ambalajlanmais triinler, gruplandirildiktan sonra sevkiyattan 6nce palet iizerine c¢alisan-
lar tarafindan elle diizgiin bir sekilde st tiste y1gilir. Bu istiflenmis paketler stre¢ film
ile sarilip, birim yiik haline getirilerek paketlenir. Birim yiik héline getirme islemleri,
teknolojinin gelismesi sonucunda robotik sistemler ve bilgisayar programlar1 yardimiyla
yapilmaktadir (Gorsel 3.16).

Gorsel 3.16: Otomatik paletleme makinesi
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3.3. ASEPTIK AMBALAJLAMA SISTEMLERI

UHT siitlerin ambalajlanmasinda aseptik ambalajlama sistemi kullanilmaktadir (Gorsel
3.17). UHT siit tiretiminde siit, 142 °C sicaklikta 2-3 saniye 1s1ile muamele edilerek steri-
lize edilir. Bu islem yapilirken ayn1 zamanda i¢ine siitiin konulacagi ambalaj malzemesi,
yaklagik 6 saniyede 70 °C’ye 1sitilmis %30 derisimde hidrojen peroksit (H O,) banyosun-
dan gecirilerek sterilize edilir. Daha sonra sicak havadan gegirilen ambalaj malzemesi,
hidrojen peroksit kalintilarindan aridirilir.

Gorsel 3.17: Aseptik ambalajlama sistemi

Mikroorganizmalardan arindirilmig {iriiniin steril ambalaj malzemesine konmasiyla ya-
pilan aseptik ambalajlama, gidanin raf 6mriinii uzatmakta ve pazarda yer alma siiresini
artirmaktadir.
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3.3.1. Aseptik Ambalajlamanin Tanim1, Amaci ve Onemi

Ambalaj malzemesi ve liretilen gidanin ayr1 ayri steril edildikten sonra steril bir ortamda
bir araya getirilerek hava gecirmez sekilde kapatilmasi islemine aseptik ambalajlama
denir.

Aseptik ambalajlama sistemlerinin amaci, bozulmalara sebep olan mikroorganizmalari
yok ederek gidanin yapisinda ve besin degerinde kaybi en aza indiren kosullar1 sagla-
maktir. Mikrobiyal degisimler besinlerin bozulmasina neden olur. Bu sistemlerde gidada
meydana gelen mikrobiyal degisimlere sebep olan mayalar, kiifler, bakteriler ve bunlarin
sporlar1, vejetatif hiicreler ve bazi enzimler yok edilerek iiriiniin ambalajlanmasi amag-
lanmaktadir. Bu amagla gidalara 1s1l islem uygulanir. Bu 1s1l islemler pastérizasyon veya
sterilizasyon islemleridir.

Aseptik ambalajlama sistemleri ic basamaktan meydana gelir. Bu basamaklar; ambala;j
materyalinin sterilizasyonu, ambalajin steril atmosferde meydana getirilmesi veya daha
onceden hazirlanmis steril ambalajlarin igerisine steril olarak iiretilen gidanin doldurul-
mast, tekrar bulagsmanin olusmasina imkan vermeyecek sekilde ambalajlamanin yapilma-
sidur.

Gida sanayinde aseptik ambalajlama sistemleri; siit ve siit mamulleri, bebek mamalari,
salca, puding, soslar ve ¢orbalarin yani sira ¢ay, meyve sulari ve gesitli iceceklerin iireti-
minde kullanilmaktadir.

Geleneksel konserve iiretiminde dolum Oncesinde {irlinlin enzim aktivitesi azaltilir bu
yilizden aseptik dolum olarak kabul edilmez. Daha sonra iiriin, ambalajin i¢ine doldurul-
duktan sonra ambalajiyla birlikte 1s1l islem uygulanarak sterilize edilir. Aseptik ambalaj-
lama ise gida maddesi ile ambalaj malzemesinin ayr1 ayr steril hale getirildikten sonra
steril bir ortamda bir araya getirilmesi ve hermetik olarak kapatilmasi islemidir.

3.3.2. Aseptik Ambalajlamada Kullanilan Ambalaj Cesitleri ve Ozellikleri

Ambalaj malzemesi olarak genellikle gida ile reaksiyona girmeyen plastikler veya
daha c¢ok karton bazli laminatlar kullanilir. Plastik filmler; kartonu dis etkilerden korur,
kapatmada yapistirict gibi gorev alir ve gaz gegisini diisliriir.

Aseptik dolum tekniginde kullanilan ambalajlar; lastik bardaklar, plastik torbalar, karton
bazli laminat malzemeden karton kutular, metal kutular, lakli metal variller, paslanmaz
veya i¢i kaplanmis celik tanklar, cam veya plastik siselerdir.

Aseptik ambalajlamada kullanilan ambalaj malzemelerinde aranan 6zelikler mikrobiyo-
lojik, fiziksel ve kimyasal 6zellikler olarak gruplandirilir.
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3.3.2.1. Mikrobiyolojik Ozellikler

Ambalaj materyali, mikroorganizma yiikiine ve bu mikroorganizmalarin tiiriine bagl ola-
rak sterilize edilir. Aseptik sistemde kullanilan sterilizasyon igleminin sterilizasyon etkisi
siirlt olabilir. Kullanilacak ambalaj malzemesi, mikrobiyal a¢idan kirlenmis ise sterilize
edilmis iirliniin bozulmasina neden olur. Bu nedenle aseptik ambalajlama sistemlerinde
yapilmasi gereken ilk islem, ambalajin 6nceden sterilize edilmesidir.

3.3.2.2. Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler
Aseptik ambalajlamada kullanilan materyalin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri sunlardir:
* Giines 15181na, neme ve sicaklik degisimlerine karsi dayanikli olmali.
* Ambalajlama makinesinin fonksiyonlarina uyumlu olmall.
» Ambalaj, sekil verilirken kolay yapistirilabilmeli.
* Is1ik, nem, oksijen gecirgenlikleri yeterli olmali.
* Sterilizasyon islemi sirasinda 1sitma ve sogutma iglemlerine dayanikli olmali.
« Steril edilmis gida maddesinde bulunan tuz ve iyonlara kars1 dayanikli olmali.
* Nakliye sirasinda ve vitrine kondugunda formunu muhafaza edebilmeli.

3.3.3. Aseptik Ambalajlama Sistemlerinin Calisma Ilkesi ve Tipleri

Aseptik ambalajlama sistemlerinin ilkesi, sterilize edilmis gidanin steril ambalaj mal-
zemesinin aseptik sartlarda doldurulup paketlenmesidir. Gida sanayinde birgok aseptik
ambalajlama sistemi vardir. Bunlar tam ve yar1 otomatik sistemlerdir.

Tam Otomatik Sistemler: Dog-
rudan dogruya kagit, polietilen ve
aliminyum varaktan olusan ruloya
kutu seklini vererek gida iirliniinii _ — —
doldurup ambalajlayan makineler- [N - _*iu—b—'d-.:;':’lf_
dir (Gérsel 3.18). :

P

SRS . et el e . v il

Gorsel 3.18: Aseptik paketleme sistemi
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Yar1 Otomatik Sistemler: Bu makinelerde karton rulolardan kutu hazirlanmaz. Bu sis-
temlerde baska makinelerde onceden sekil verilmis alt1 ve iistii agik yass1 karton kutular
hazirlanir ve steril edildikten sonra aseptik sartlarda dolum yapilir (Gorsel 3.19).

Bu makineler, karton rulolardan kutu yapamaz ancak hazir kutular1 doldurabilir. Bu tip
aseptik doldurucularda kullanilan yass1 karton kutular 6nceden steril edilmis haldedir.

Gorsel 3.19: Yar1 otomatik aseptik paketleme sistemi
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Aseptik ambalajlamanin avantajlar1 sunlardir:

* Soguk zincir uygulamasina gerek olmadan gidanin raf dmriiniin uzamasini saglar.

* Yiiksek sterilizasyon sicakliklarina dayanamayan plastik ambalaj malzemelerinin
aseptik ambalajlamada kullanilmasini saglar.

* Aseptik ambalajlamada uygulanan diisiik sicaklik ve kisa siireli 1s1l islem sayesinde
gida maddesindeki besin kaybi azalir.

* Diger sistemlere gore daha az enerji harcandigindan ¢evre dostu bir sistemdir. Cevre-
ye olumlu katkilar1 vardir.

ﬁ SIRA SiZDE

Asagidaki tabloda verilen ambalaj materyalleri hakkinda aragtirma yaparak bu am-

balajlarin kullanildig1 gidalar1 tabloya yazimiz. Yazdiginiz gidalar1 arkadaslariizin
yazdiklariyla karsilastirarak sinifta tartisiniz.

- AMBALAJ MATERYALI GIDALAR .
Cam

Kagt
Metal
Plastik
Cok kath
Ahsap
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A) Asagidaki ciimlelerin basina yargilar dogru ise “D”, yanhs ise “Y” yaziniz.

1. ( ) Gida ile ambalaj bir biitlindiir, ayrilamaz.
2.( ) Siv1iirlin, ambalajin igine istenilen hacme kadar doldurulur.

3.( ) Akilli ambalajlama sistemleri ile ambalajlanan iiriinler, tiiketicilere yeterli bil-
gi verir.

4. ( ) Aseptik ambalajlamada, fiziksel ve biyolojik yontemler ile yapilan sterilizas
yon uygulanmalidir.

5.( ) Gidalarda meydana gelen mikrobiyal degisimler gidanin bozulmasina neden
olur.

6. ( ) Cesitli aktif bilesenlerin ambalaj materyaline katilmasi ile aktif ambalajlama
yapilir.

B) Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerleri verilen bilgilere uygun sekilde dol-
durunuz.

7. Ambalajlama sistemlerinde cam, ..........c..cc.ve....... ve sert plastik ambalajlar diger
ambalajlara gore daha hizli doldurulur.

8. Gida maddesi ile ambalaj malzemesi ayr1 ayr steril edilir ve aseptik ortamda do-
lum islemi yapildiktan sonra ........................ olarak kapatilir.

9. Uretimi tamamlanmis ve paketlenmis iiriin kodlama ve ......................... bilgilerin-
den gidanin giivenilir olup olmadig: takip edilir.

10. Pizza gibi heterojen gidalarda farkli katmanlar arasmna .................. film uygu-
lanir.

11. Teneke konserve kutularinda ......................... olusmasi gidanin bozuldugunu gos-
terir.

C) Asagidaki sorular1 okuyarak dogru se¢enegi isaretleyiniz.

12. Asagidakilerden hangisi ambalajin gorevlerinden biri degildir?

A) Depolama

B) Estetik goriiniis

C) Koruma

D) Pazarlamay1 etkinlestirme
E) Tasima
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13. Asagidakilerden hangisi “hermetik kapama” terimini tam olarak ifade etmek-
tedir?
A) Azot gaz1 gegirilmis bir kapamadir.
B) Bakir kaplama kullanilmis bir ambalaj ¢esididir.
C) Gaz sizdirmaz bir kapamadir.
D) Metal kapak kullanilmig kapamadir.
E) Modifiye atmosfer saglanmis bir kapamadir.

14. Asagidakilerden hangisi plastik ambalajin avantajlarindan biri degildir?

A) Agir ve pahalidir.

B) Hafif ve ucuzdur.

C) Kagida kiyasla dayaniklhidir.
D) Korozyona dayaniklidir.

E) Saglam ve kirilmazdir.

15. Asagidakilerden hangisi teknolojinin gelismesi ile iiretilen ambalaj malzeme-
si degildir?
A) Akill
B) Aktif
C) Biyobozunur plastikler
D) Cam
E) Yenilebilir
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2.
3.

ATOLYEDE UYULMASI GEREKEN
IS SAGLIGI VE GUVENLIGI TALIMATI

Yetkiniz, bilginiz ve goreviniz disinda is yapmayiniz.
Her tiirlii ar1za ve aksakligi derhal 6gretmeninize bildiriniz.

Atolyeden ve calisma sahanizdan izinsiz ayrilmayiniz ve asla atdlyede izinsiz,
tek basimiza calismayiniz.

4. Elektrik, ag kablolama, kabin ve kablo aksamina dokunmayniz. Elektrik motorla-

11, cihazlar1 ve kablolar1 ile sigortalar1 kurcalamayiniz.

5. Ogretmeniniz izin vermedikge hicbir deney diizenegine, kimyasala, otoklava, kiil

6.

7.

9.

10.

firinina, benzeri cihazlara ve diger malzemelere dokunmayiniz.

Atolyede calisildigt stirece uygulamanin 6zelligine gore gozliik, maske, eldiven
vb. koruyucu ekipman kullaniniz.

Atolyede muhtelif yerlerde, ilan panosunda asilmis bulunan is giivenligi talimat
ve ikazlarmi tatbik ediniz. Ogretmenlerinizin verdigi is giivenligine ait sdzlii ve
0zel talimati da aksatmadan yerine getiriniz.

. Caligma alanina misafir ve burada calismayan kisileri kabul etmeyiniz, bu kisi-

lerin alana girmesine miisaade etmeyiniz, kurallara uymayanlar1 6gretmenleri-
nize bildiriniz.
Atolyede arkadaslarinizla sakalasma, kogsma, oyun oynama, yeme ve igme gibi

eylemlerde bulunmayiniz.

Calistiginiz makine ve cihazi 6gretilen bilgiler disinda ve gerekli biitiin koruyucu
onlemleri aldiginiz 6gretmenlerinizce dogrulanmadan calistirmayiniz.

11. Atdlyede onliik giymeden ¢alismayiniz ve atdlyeye izinsiz girip ¢ikmayiniz.

12.

13.

14.

15.
16.

Anahtarlik, zincir, madalyon, sapka vb. sarkan ve diisebilen aksesuar bulundur-
mayiniz. Uzun saglar, sallantili takilar tehlikeye yol acacagindan dikkatli olunuz.

Calisirken iizerinizde yiiziik, bilezik ve kol saati gibi metal esya bulundurmayi-
niz.

Koruyucu arag gereg ile yangin sondiirme cihazlarini kullandiktan sonra yine
aldiginiz yere koyunuz.

Arag gereci islevine 6zgli islerde kullaniniz.

Talimat ve ikaz levhalariin yerlerini degistirmeyiniz.
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17. Makineyi calisirken yaglamayiniz ve bakim i¢in yerlerinden ¢ikarilan muhafa-
zalar yerlerine takilmadan ¢alistirmayiniz.

18. Atodlyede is disiplini ve ciddiyeti ile ¢alisiniz.
19. Uygulama hazirligina baglamadan 6nce uygulama ¢aligmasini dikkatlice okuyunuz.

20. Atolyede kimyasal maddelere ¢iplak elle dokunmayiniz ve bu tiir maddeleri kok-
lamayiniz.

TEK
NUMARADA
BIiRLESTI!

Acil

Ulkemizde farkl acil yardim ¢agrilari icin kullanilan 7 kuruma ait acil ¢agri numaralarinin (itfaiye:
110, Jandarma: 156, Polis: 155, Saglik: 112, Orman: 177, Sahil Guvenlik: 158, AFAD: 122) tek nu-
mara (112) altinda toplanmasi amaciyla gelistirilmistir.
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CEVAP ANAHTARLARI

1.
OLCME VE
DEGERLENDIRME

D

Y

Y

D

D

AN A

surekli veya kararli akis

N

tlretilmis

pompalar

sekil

10.

sayag-6lciim tanki

11.

B

12.

C

13.

14.

15.

2. 3.
OLGCME VE OLCME VE
DEGERLENDIRME DEGERLENDIRME
1.({D 1.|D
2.1Y 2.|D
3./D 3.1D
4.1D a.ly
5.1Y b
6. | merdaneli kirici
6.|D
7. | kesme
7. | metal
8. | emiilgator
8. | hermetik
9. | karistirma
9. | etiketleme
10. | homojen
10. | yenilebilir
11. | 1s1 aktarimi 11. | bombaj
12. | ohmik 1sitma 12.|B
13. | kondansator 13./C
14. (A
14. | C 15. | D
15.|B
16. | A
17.|D
18. | A
19.|B
20.|C
21.|D
22.|C
23. | A
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