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Derleme Makale

GIDA ENDUSTRISINDE GIDA iSLEME MAKINELERI VE

EKiPMANLARININ SECIMI
Hasan VARDIN'* Fatih Mehmet YILMAZ!

OZET

Kullanilan materyalin igerigi, icerigin giicii, operasyonun etkinligi ile proses esnasindaki enerji transferi; proses
makine ve ekipmanlarinin temel miihendislik gereksinimleridir. Makine ve ekipmanlar korozyona dayanikli
olmali, maliyet agisindan kabul edilir ve kullanimi is giivenligi agisindan uygun olmalidir. Ayrica; gida isleme
makine ve ekipmanlar1 gidalarin kalite ve giivenligini kontrol altina almay1 gerekli kilan ydnetmelik ve zorunlu
standartlarla da uyum i¢inde olmalidir.
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ABSTRACT

The basic engineering requirements of process machines and equipment are the containment of the material, the
strength of the components, the efficiency of the operation, and the energy transfer during processing. The
machines and equipment should be resistant to corrosion, cost effective, and their operation should not present
occupational hazards to the operators. In addition, the food processing equipment must comply with strict
standarts and regulations, which are necessary for securing the quality and safety of the food products to the
consumers.
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GIiRiS

Gida isleme makine ve ekipmanlar1 tasarim ilkeleri;
kimyasal proses makinalar1 ilkeleri ile benzerlik
gostermektedir. Gida isleme makine
ekipmanlarinin hijyenik tasarimi; gidalarin mikrobiyal
ve diger bulasilardan korunmasini saglayacak ve gida
kalitesini koruyacak ekipmanlarin tasarimi, iiretimi ve
kullanim1 ile kurulumu i¢in uygun materyallerin
secimini icerir. Makine ve ekipman kolayca
temizlenebilmeli, siirekli ya da stirekli olmayan
tekniklerle hijyeni saglanmali ve ayrica proses kontrol
ve otomasyonu entegre sistemlerine  adapte
edilebilmelidir (Perry ve Green, 1992).

Ve

Gida islemede tesis ve ekipmanlarin bakimi oldukca
onemlidir. Yasal sik1 kurallardan dolay1 ve az ¢ok sivi
gidalar olmasindan Gtiirii mekanizasyon ve otomasyon
diger gida isleme proseslerine gore siit ve siit iiriinleri
teknolojisinde daha da gelismistir.

Domates, portakal ve seker pancari gibi mevsimlik
irlinlerin  iglenmesinde
ekipmanlar 6zel bir bakima tabidir. Gerekirse yeni bir
isleme silirecine baslamadan o6nce uzun bir siire
kullanilmamis olan makine ve ekipman, siki bir
kontrolden ge¢meli ve onarilmalidir. Yogun bir iglem
siirecinde ortaya c¢ikabilecek herhangi bir makine
ciddi hammadde kayiplarina (iiriinlerin
bozulmasma bagli olarak) neden olabilir. Islenmis
gida iiriinlerinin kalitesi, islem esnasinda kullanilan
ekipmandan oldukg¢a fazla etkilenir (Rahman, S.1995
;Watt ve Merrill, 1963)

kullanillan makine ve

arizasi

1.MAKINA ve EKIPMAN SECIMi

Gida isleme makinesi ve ekipmanlarinin segimi
hedeflenen uygulama uygunluguna,
ekipmanin yapisal ve isglevsel Ozelliklerine, birincil
maliyet ve bakim maliyetlerine baglidir.

yonteminin

a.Montaj Ozellikleri

Gida isleme makine ve ekipmanlarinin se¢iminde su

yapt Ozellikleri g6z Oniinde bulundurulmalidir:
boyut/agirlik, temizlenebilirlik, bakim, yedek
parcalarin standartlastirilmasi, kullanilan

malzemelerin niteligi, dayaniklihlk ve otomasyon
(Rahman, 1995).a.1.Boyut/Agirlilik; Tesis tasariminda
proses ekipmanlarinin agirhigr ve kapladigi alan
dikkate almmalidir. Bu faktorler makine-ekipmanin
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farkli katlara monte edildigi (cok katli bina igine
yerlestirilen uzun tanklar gibi) gida tesislerinde
oldukca oOnemlidir. Makine-ekipman boyutlar1 da
mevcut gida isleme hatlarinin degistirilmesi  ve
genigletilmesinde 6nem kazanir (Sinnot, 1996).

a.2.Temizleme Olanaklari: Gida makine-ekipmani
genellikle giinliik olarak islemden hemen sonra
temizlenir. Eger makine farkli gidalarin islenmesinde
(6rn: mikser) kullanilirsa, bagka bir iglem programina
gegmeden Once temizlenmelidir. Bu durumda kolay ve
cabuk parcalara ayirip bunlart tekrar birlestirmek
gereklidir. En disiik seviyede is giicii gereksinimine
ihtiyag¢ olan ek yerleri ve baglantilar kullanilmalidir.
Eger CIP kullaniliyorsa sistemin otomasyonu ve
valfler giivenli (temizleme kimyasallarina karsi
dayanikli)olmalidir (Rahman, 1995).

a.3.Bakim: Cok ¢abuk yipranan ya da eskiyen makine
ve ekipman pargalarinin kalitesine 6zel bir Gnem
verilmelidir. Ornegin fircalar, elekler, hortum baslari,
mil yataklari, kapaklar, tasiyici bantlar, bigaklar, akan
kati partikiillerle (6rn: tahillar) temasa gecen ekipman
yiizeyleri. Sik sik bakima ihtiya¢ duyan makine -

ekipman parcalar1 kolay ve c¢abuk ulasilabilir
olmalidir.
a4.Yedek  parcalarn  standartlagmast: Fazla

miktardaki standart ortak pargalardan olusmus ve
periyodik olarak kiigiik miktarlardaki yedek pargalarla
degistirilmesi  gereken makine-ekipmanlar tercih
edilmelidir. Farkli makine - ekipmanlarda bile ayni
standart parcalarin kullanilmasi yedek pargalarin
lojistik maliyetini azaltir. Standartlagtirma, bakim ve
onarimi kolaylastirir ve boylece daha az kisisel
tecriibeye ihtiyag duyulur (Perry ve Green, 1992).

a.5.Malzeme kalitesi: Makine - ekipman yapiminda
kullanilan malzemelerin niteligi; gidayla olan temasi
engellemek ve makine ekipman dayaniklilig
acisindan Onemlidir. Malzemeler ile ilgili kalite
faktorleri; makinenin toplam agirligt (agir teghizatlar
genelde daha giigliidiir), makine - ekipman is¢iliginin

kalitesi (niteligi, yiizeyin piiriizsiizliigl, kaynak sekli),
nispeten pahalt malzemelerin orani (6rn: paslanmaz
celik, teflon, izolasyon), elektrik akimindan koruma
(orn: ¢ift veya elektrolit galvanizasyon, 6zel boyalar),
yataklari  ve  kapaklardaki temel yap1
malzemelerinin niteligidir (Rao ve Rizvi, 1995).

mil

a.6.Dayaniklilik: Gida makineleri ve ekipmanlari,
ozellikle temizleme ve bakim nedeniyle sik sik takilip
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sokiildiiklerinden  (6rnegin  degisken  {iretimde
gerildiklerinde ve hareket edildiginde) dengeli ve
saglam olmalidir. Cok kisa zamanda biiyiik
miktarlardaki hammaddelerin islendigi mevsimlik
gida proseslerinde ve ¢ok sayida personelin vasifsiz

oldugu durumlarda dayaniklilik 6zellikle gereklidir.

a.7.0tomasyon: Gida islemenin siirekli, {irlin
miktarmim  yliksek, isglici maliyetinin 6nemli,
endistriyel alt yapinin  mevcut oldugu yerlere
fabrikalarin kurulmast durumunda, otomasyon basarili
bir sekilde uygulanir. Fakat otomasyon maliyeti
yikseltir,  otomatik  ekipman  genelde daha
teferruatlidir ve bu nedenle daha hassastir. Bu da

montaj, bakim ve onarim igin vasifli personel
gereksinimi  anlamina  gelir  (Saravacos  ve
Kostaropoulos, 2002).
b. islemsel Ozellikler
Islemsel o&zellikler, gida isleme makine ve
ekipmanlarinin operasyonunu kolaylastiran

ozelliklerdir. Gida isleme makine ve ekipmanlarini
secerken su hususlar goz Oniinde bulundurulmalidir:
Giivenirlilik, uygunluk, giivenlik, enstriimentasyon,
ergonomi, verimlilik (etkinlik), dogruluk (hassasiyet-
kesinlik), ve c¢evresel etki (Pyle, 1997; Saravacos ve
Kostaropoulos, 2002).

b.1.Giivenirlilik: Gidalar kolay bozulabilecegi igin
saklama siiresi de nispeten kisadir. Balik, siit, sebze ve
meyve gibi taze lrlinler miimkiin oldugunca g¢abuk
islemden geg¢melidir. Bu gida isleme makine ve
ekipmaninin  yiiksek kapasite ve
gerektirir ve bdylece proses esnasindaki bozulma ve

giivenirliligini

aksakliklar1 6nlenmis olur. Buhar iretimi, islemde
kullanilacak su, elektrik ve sogutma birimleri gibi
dolayli olarak gidalarin iiretiminde yer alan tesis
makine - ekipmanlari da giivenilir
“Zamaninda dagitim” anlagsmali {iretim yapan gida
fabrikalarinda da giivenirlilik 6nemlidir. Fakat, en iyi
makinelerde bile giivenirlilikle ilgili sinirlamalar
mevcuttur; bozulan makineyi bir yenisiyle hemen
degistirmek her zaman Onerilir. Tabi ki ¢ok yiiksek
kapasiteli iiretim tesislerinde, domates salcasi ya da
dondurulmus gidalar gibi, yedek evaporatér ya da
dondurucular olmayabilir. Bununla birlikte, biiyiik
birimlerin boéliimlerini olusturan daha hassas makine
ve ekipmanlarin yerini alacak yedekler mevcut

olmalidir.
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bulunmalidir (Pompalar, fanlar, kompresorler, kalite
kontrol sensorleri vb.) (Rahman, 1995).

b.2.Uygunluk: Personelin daha az wvasifli oldugu
durumlarda islem esnasinda kullanilan ekipman ve
makinenin uygunlugu ézellikle 6nemlidir.

b.3.Giivenlik: Kesme makineleri, fanlar, degirmen ve
sekillendirme makineleri gibi hareketli parcalara sahip
makinelerle ¢alisan personeli korumak igin &zel
tedbirler alinmalidir. Biitiin durumlarda, makine
alanlarinda bulunan operatér ve diger calisanlari
korumaya yonelik tedbirler dnceden belirlenmelidir.
Koruma tedbirlerinin igerisinde, bariyer onlemi, iki
kollu egme aletleri ve elektronik giivenlik aletleri
vb.(6rn: herhangi bir insan uzvunun, korunan alanin
sinirlarint gegmesi halinde makinenin otomatik olarak
durmasi) yer alabilir. Yangin, elektrik ¢carpmasi ya da
atik maddelerinin  patlamasindan ortaya
cikabilecek tehlikeleri en aza indirgemek igin de
onlemler alinmalidir. Bu onlemlerin bazilari iglem
esnasinda kullanilan makinelere patlamayan ya da su
gecirmeyen elektrik motorlarinin monte edilmesi ve
ekipmanin  diizenli  olarak  bakimi  olabilir.

otlrt

Degirmenlerde ve silolarda, graniil ve toz gidalarin
taginmasi sirasinda patlamalar olabilir. En fazla yangin
tehlikesinin bulundugu gida endiistrileri ya da tesisleri
degirmenler, yemeklik yag iiretim birimleri ve kuru
gida depolaridir. Tehlikeleri azaltmak ic¢in, ABD
Calisma Bakanligimin OHSAS kurulusu gibi (Is
Giivenligi ve Saglik Yonetimi) kuruluslarin ortaya
koydugu birgok kanun ve standart vardir.

b.4.Kullanislilik: Gida proses sartlart diizenli bir
sekilde kontrol edildiginde gida makineleri veya
ekipmanlar1 daha etkili bir sekilde c¢alisir. Bunu
saglayabilmek i¢in gelismis enstriimanlar (elektronik-
otomatik kontrol cihazlar1 vb.) gerekebilir. Her zaman
kullanilan kontrol enstriimanlarma ek olarak son
zamanlarda en sik kullanilan egilim ise bilgisayarlar
araciligiyla ekranda prosesle ilgili bilgileri edinmek
amactyla dogrudan makineler ya da ekipmanlarla
baglanti kurmaktir. Bu ayrica gida iiretiminde CAD
(Computer Aided Design) ve CIM (Chartered
Investment Manager) programlarinin gelismesine
yardime1 olur

Bilgisayarlara baglanma yoluyla tamamen otomatik
hale getirilen makine ve ekipmanlar da uzaktan
kumanda ile kontrol edilebilir ki bu gelistirilmis
stirekli gida iglemlerinde (6rn. Yemeklik yag iiretme
ve degirmen) ve personelle temasin en az olmasi
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gereken Ozel gidalarin dretiminde (6rn: bebek

tiriinleri) onemlidir.

b.5.Ergonomi: Ergonomi (insan mithendisligi) gida
makine  ve  ekipmanlarinin  bakiminda  ve
calistirilmasinda 6nemlidir. Ergonomide; makinelerin-
ekipmanlarin ~ boyutlari/kapasiteleri  ile  insani
boyutlar/kapasiteler arasindaki iliski onemlidir. Genel
olarak sdylemek gerekirse makinelerin onarimi ve
operasyonu en diisiik seviyedeki insan giicline ihtiyag
duymalidir. Dahast; su da dikkate alinmalidir ki,
kadinlar erkeklerin sahip oldugu giiciin sadece 2/3’{ine
sahiptir. Insan giicii yasa ve egitime baghdir. Baz1
kalite kontrol iglerinde oldugu gibi (6rn: segme-ayirma
makineleri, son paketlemenin kontroliinde calisma)
siirekli insan konsantrasyonunun gerektigi islerde
dogru ergonomi 6nemlidir.

b.6.Verimlilik: Gida isleme makine ve ekipmani ile
ilgili genel ihtiyag gida islemenin en kisa zamanda
gergeklestirilmesidir.
yiikksek sicaklikla, nemle ve bazi durumlarda da
giinesle temasi gidanin kalitesini azaltir. Zamana bagl
olarak mikrobiyal, enzimlerle ilgili ve kimyasal
degisim nedeniyle proses islemi ayni zamanda gida
kalitesini de azaltabilir. Bu nedenle gida kalitesi gida
isleme ekipmanlarimin  yeterlilik
gereksinimlerini arttirir (Pyle, 1997).

Gidanin uzun siire havayla,

makine ve

b.7.Etkinlik: Gida iretiminde gida islemeyle ilgili
zorunlu gereksinimler yerine getirilmelidir. Ornegin
sterilizasyonda  oldugu gibi,
degerlerine kesin olarak ulagilmasi. Ayni durum, son
irtindeki su aktivitesinde sicaklik-zaman durumlarinin

zaman-sicaklik

uygulanmasinin zorunlu oldugu kurutma islemi igin de
gecerlidir. Gidalarin kimyasal olarak soyulmasi bu
duruma diger bir Ornektir. Bu nedenle, 06zellikle
muhafaza islemlerinde gida isleme makine ve
ekipmanlari da etkili bir sekilde kullanilmalidir.

b.8.Dogruluk: Bazi gida proses islemleri endiistriyel
faaliyetlerde fazlaca kesinlik gerektirmez. Fakat
birgok paketleme (6rn: siseleme), tartim, asitlik, briks
vb. Olglimlerde; renkli-sekerleme {iretimi  gibi
islemlerde  tiiketici  hassasiyeti gbz  Oniinde
bulundurularak fazlaca hassasiyet gereklidir. Gida
isleme prosesinde robotlar kullanildiginda da kesinlik

Onemlidir.

b.9.Cevresel etki: Gida {iiretiminde ¢evre dostu
makineler ve gida isleme ekipmanlari yasal
nedenlerden otiirii gereklidir. Ayn1 zamanda, bunlar

gida isleme tesislerinde calisan insanlarin sagligi
lizerindeki olumsuz etkileri de azaltir. Ornegin evresel
yiik, ekipman giiriiltiisii, koku ve atiklar1 (su ve hava).
Bu nedenle, gida tesisleri igin ¢esitli makine ve
ekipmanlar segilirken g¢evresel smirlamalar ile ilgili

ekipman  ozellikleri  ve  gereklilikleri  yerine
getirilmelidir.

2.EKIPMANIN TEST EDILMESI

Standart ekipmanlar normal sartlarda
iireticiler/tedarik¢iler tarafindan garanti edilir ve

genellikle gida isleme tesisine monte edilmeden &nce
performansmin test edilmesine gerek yoktur. Fakat,
yeni veya kompleks ekipmanin, ya pilot tesiste ya da
prosesin  gerceklestirildigi  tesiste test edilmesi
gerekebilir. Bazi proses makine ve ckipmanlari ile
ilgili test prosediirleri Amerikan Kimya Miihendisleri
(AICHE 1960-1990)
yaymlanmigtir. Prosesler esnasinda kullanilan ve test
prosediirleri yayinlanan bazi techizatlar;
pompalari,
santrifiijler, evaparatorler, kurutucular, stirekli-direkt
degistiriciler, boyuta gore
siniflandiricilar, kesikli basing filtreleri, karistirma
ekipmanilar;; makarna ve hamur karigtirma
ekipmanlari, plakal distilasyon kolonlaridir (Biegler,
Grossmann, ve Westerberg, 1997; Gould, 1996).

enstitiisii tarafindan
santrifiij
rotary pozitif voliimetrik pompalari,

151 kuruculari, 1s1

Ornegin déner hacimsel pompalarinin (Newton tipi
sivilar) test edilmesi su asamalari igerir: Terimlerinin
tamim1 (yogunluk, viskozite, reynold sayisi, basing
diismesi, kapasite, gii¢, yeterlilik), 6lgme aletleri ve
metotlar, test prosediiri, test sartlari, test verileri ve
performans  kriterleri, onay testi, sonuglarin
yorumlanmast  ve  bilgisayara  kaydedilmesi,
performans 6zellikleri (giig, kapasite, toplam basing
duigiistine karsi etkinlik) (Rao ve Rizvi, 1995).

Pompa, tank, 1s1 degistiriciler ve santrifiijler gibi “off
the self” standart ekipmanlar, ekipman ireticileri
stoklarindan tedarik edilebilir. Ozel ekipmanlar,
deneyimli {ireticiler tarafindan yiiksek fiyatlar
karsihiginda iiretilmek zorunda olabilir (Peters ve
Timmerhaus,1990).

Cesitli
formlar iiretici firmalar tarafindan yaymlanmis olup
bu standartlara gore iretimleri yapilmaktadir. Gida
isleme ekipmanlariyla ilgili standart form makine ve

proses ekipmanlari i¢in ekipman &zellik
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fanlar, vakum

degistiriciler,

ekipmanlar sunlardir: Pompalar,
pompalari, elektrik motorlari, 1s1
kaynatma kazanlari, evaparatorler, paket sogutma
sistemleri, pres filtreler, santrifiijler, elekler, damitma
kolonlar1 ve proses tanklaridir (Rahman, 1995).

Ozellik formlari, iiriiniin ozellikleri ve cesidi, akis
orani (kapasite), isleme durumlari (sicaklik, basing) ve
diger karakteristik verilerle ilgili bilgiler igerir. Cok
kesin 6zellikler, makine - ekipmanin maliyetini 6nemli
derecede arttirabilir. Baz1 durumlarda, gida tesisinin
yatirim maliyetini azaltan ikinci el makine ve
ekipmanlar da satin alinabilir.
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