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OZET

ERITME PEYNIiRi URETIMINDE ENERJi MALIYETININ TOPLAM
URETIM MALIYETI ICERISINDEKI PAYININ BELIRLENMESI
YUKSEK LISANS TEZI
SIBEL SARIKAYIS
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTIiTUSU

GIDA MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI
(TEZ DANISMANI:PROF. DR. YAHYA TULEK)
DENIZLi, AGUSTOS - 2019

Enerji ister sanayide olsun ister giinliik yasamda olsun hayatin her alaninda
yer almaktadir. Diinyanin hizla artan niifusuna karsin enerji kaynaklari ise
tilketime bagl olarak hizla azalmaktadir. Buna karsilik teknolojinin de gelismesi
ile birlikte enerjiye duyulan ihtiyac her gegen giin artmaktadir. Bu nedenle iilkeler
enerji tasarrufu politikalar1 izlemekte ve yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelmektedirler. En fazla enerji tiiketiminin oldugu sektdr olan sanayi sektorii
ise tasarrufun ilk yapilabilecegi sektor olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu ¢alismada bir siit isletmesinde bulunan Eritme peyniri iiretim hatti, sit
alimdan son iirlin ¢ikis asamasina kadar incelenmis olup, hatta kullanilan enerji
(elektrik, buhar) olgtimleri yapilmistir. Bunun sonucunda 1 kg eritme peyniri
iiretmek i¢in gereken enerji maliyeti hesaplanmuistir.

1 kg eritme peyniri iretmek icin hammadde olarak 9,82 litre siit
kullanilmis olup, toplam {iiretim maliyeti igerisinde %75,31 ile en biiyiik kalemi
olusturmaktadir. Olgiilen elektrik ve buhar maliyeti toplami ise 0,57 TL olup,
toplam maliyetin %2,77°lik kismim olusturmaktadir. Olgiilemeyen kisimlarda,
teorik hesap ile birlikte toplam enerji maliyeti 1,02 TL olarak hesaplanmstir.
Toplam maliyet igindeki orani ise % 4,86 olmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Enerji, Enerji maliyeti, Eritme peyniri



ABSTRACT

DETERMINING THE SHARE OF ENERGY COST IN TOTAL
PRODUCTION COST IN THE PROCESSED CHEESE PRODUCTION
MSC THESIS
SIBEL SARIKAYIS
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

FOOD ENGINEERING
(SUPERVISOR:PROF. DR. YAHYA TULEK)
DENIZLi, AUGUST 2019

Energy is involved in every aspect of life, whether in industry or in
everyday life. Despite the rapidly increasing population of the world, energy
resources are rapidly decreasing due to consumption. However, with the
development of technology, the need for energy is increasing day by day.
Therefore, countries follow energy saving policies and turn to renewable energy
sources. The industrial sector, which has the highest energy consumption, is the
sector where savings can be made first.

In this study, processed cheese production line in a dairy company was
examined from milk intake to final product output stage and the energy
measurements used on the line were made such as electricity, steam. As a result,
the energy cost required to produce 1 kg of processed cheese was calculated.

9,82 litres of milk was used as raw material to produce 1 kg of processed
cheese, constituting the largest item with 75,31% of total cost. The total cost of
electricity and steam is 0,57 Turkish lira and constitutes 2,77% of the total cost.
Imponderable part is calculated in therotical and the total energy cost of processed
cheese is 1,02 Turkish lira. The ratio of energy cost of is 4,86% in total cost.

KEYWORDS: Energy, Energy cost, Processed cheese
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1. GIRIS

Enerji, insanligin gecmisten beri yasamini devam ettirebilmesi icin gerekli
olan temel ihtiyaclardan biri olup; ge¢misten giiniimiize bu ihtiyaci karsilayabilmek

igin gesitli kaynaklar kullanilmistir (Ggmen, 2014).

Is1, elektrik, kinetik, potansiyel, niikleer gibi ¢esitli tiirleri bulunan ve c¢esitli
yontemler kullanilarak birbirine doniisebilen enerji, sanayide olsun giinliikk
yasamimizda olsun her alanda hayatin i¢inde yer almaktadir. Teknoloji ve sanayide
meydana gelen gelismeler ve diinya niifusunun hizla artmasindan dolayi da enerjiye
duyulan ihtiyac her gegen giin artmaktadir. (Kog ve Kaya 2015). Fakat giin gegtikce
enerji kaynaklarimiz tiikenmekte, atmosferimiz, toprak ve sularimiz kirlenmekte ve
geri donilisii olmayan bir yola girilmektedir. Dogaya olan sorumlulugumuz geregi
siirli kaynaklardan elde edilen bu enerjiyi, dogaya en az zarar verecek ve en verimli

sekilde kullanilmasi biiyiik nem arz etmektedir (Baskin, 2017).

TEIAS 2017 yilma ait elektrik tiiketim verileri Sekil 1.1°de incelendiginde,
toplam 249.023 GWh elektrik tiiketiminde, en biiylik tiikketim paymna sahip olan
sektor, % 47°lik tiikketim oran1 ile sanayi sektorii olmustur (TEIAS, 2017).

Diger(1)
Aydinlatma 5%

2%

Resmi daire
4%

Sekil 1. 1: 2017 Tiirkiye elektrik dagilimi (TEIAS, 2017)



2017 Elektrik enerjisi tiiketim grafigine gore, sanayi sektoriinde, kullanilan

elektrigin verimli kullanilmasi1 oldukg¢a 6nem arz etmektedir.

Enerji ve tabi kaynaklar bakanligina gore; enerji verimliligi, binalarda yagsam
standardi ve hizmet kalitesinin, endiistriyel isletmelerde ise iiretim kalitesi ve
miktariin diisiisiine yol agmadan, birim veya iiriin miktar1 basina enerji tiiketiminin

azaltilmasidir.

Bir baska deyisle; Enerji verimliligi; tiiketilen enerji miktarinin, tiretimdeki
miktar ve kaliteyi diisiirmeden, ekonomik kalkinmay1 ve sosyal refahi engellemeden
en aza indirilmesidir. Daha genis bir bicimde enerji verimliligi; gaz, buhar, 1s1, hava
ve elektrikteki enerji kayiplarin1 Onlemek, c¢esitli atiklarin geri kazanimi ve
degerlendirilmesi veya ileri teknoloji ile {tretimi diislirmeden enerji talebini
azaltmasi, daha verimli enerji kaynaklari, gelismis endiistriyel siiregler, enerji geri

kazanimlari gibi etkinligi artirict onlemlerin biitiiniidiir (Gokoglu, 2013).

Bu calismada bir siit isletmesinde bulunan kasar peyniri liretim hattinda
tiretimi yapilan, eritme peyniri iiretimi ile ¢aligilmis olup, 1 kg eritme peyniri tiretimi
icin gerekli enerji maliyeti hesaplanmistir. Toplam eritme peyniri maliyeti
icerisindeki enerji maliyeti oran1 c¢ikarilmistir. Uretim hattinda dlgiimler elektrik,
buhar ve sogutma suyu &lgiimleri olarak yapilmistir. Olgiimler yapilirken hat ve

makine bazinda ¢alismistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERI

21 ENERJi KAYNAKLARI

Insanoglunun hayatini devam ettirebilmesi igin gerekli olan enerji kaynaklari,
diinyada esit bir dagilim gostermemektedir. Fosil ya da, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin rezerv, iiretim ve ticareti, diinya siyasi ve ekonomik kosullarina ve

iligkilerine yon verecek kadar 6nemlidir.

Elektrik enerjisi ikamesi gii¢ olan ve giinlikk yasamda hemen her alanda
ithtiya¢ duyulan 6zellikle iiretim siirecinde 6nemli bir girdi niteligi tasiyan bir enerji
tiiridiir. Bu baglamda ekonomik gelismeye bagli olarak talebi her gecen giin artan
elektrik enerjisinin her gecen giin daha fazla iretilmesi gerekmektedir. Bunun
yaninda elektrik enerjisi depolanamadigi i¢in liretildigi anda tiiketilmesi gereken 6zel

bir nitelige sahiptir (Cetintas ve dig., 2017).

Enerji tiretim kaynaklari; birincil ve ikincil enerji kaynaklar1 ve niikleer enerji
olarak degerlendirilmistir. Birincil enerji kaynaklari ise kendi iginde, fosil yakitlar ve

yenilenebilir enerji kaynaklari olarak siniflandirilmistir (Erdal, 2011).

2.1.1 BIRINCIL ENERJi KAYNAKLARI

Birincil enerji kaynaklari, enerjiyi dogrudan veya yakma islemi ile ortaya ¢ikaran

ve insanligin hizmetine sunan degerlerdir (Erdal, 2011).

Enerjinin herhangi bir degisim ya da doniisiime ugramamis hali birincil
(primer) enerji olarak bilinmektedir. Birincil enerji kaynaklar1 fosil yakitlar olarak
adlandirilan petrol, komiir, dogal gaz; yenilenebilir kaynaklar olarak adlandirilan
hidrolik, biyokiitle, dalga-gelgit, jeotermal, giines ve riizgar ve diger kaynak olan

niikleer enerji kaynagidir (Kog ve Kaya, 2015).



2.1.1.1 Fosil Yakitlar

Milyonlarca yil once topraga gomiilmiis olan, bitki ve hayvan artiklarinin
yerin derinliklerinde kaya ve toprak altinda kalmasi ile birlikte, 1s1 ve basing altinda
olusan enerji kaynaklarina fosil yakitlar denir. Fosil yakitlarin en 6nemli 6zelligi,
hidrokarbon ve yiiksek oranlarda karbon igeren organik maddelerden meydana

gelmesidir (Kiigiikkaya, 2017).

2.1.1.1.1 Petrol

Petrol, hidrojen ve karbondan olusan ve igerisinde az miktarda nitrojen,
oksijen ve kiikiirt bulunan bir bilesim olup; gaz, sivi ve kat1 halde bulunabilir. Gaz
halindeki petrol, imal edilmis gazdan ayirt etmek i¢in genelde dogal gaz olarak
adlandirilir. Ham petrol ve dogal gazin ana bilesenleri hidrojen ve karbon oldugu i¢in

bunlar "Hidrokarbon” olarak da isimlendirilirler (Kiigiikkaya, 2017).

2017 yili diinya ispatlanmis petrol rezervi 1.696,6 milyar varil olarak tespit
edilmistir olup, Tablo 2.1°de rezervlerin bulundugu yerler ve rezerv miktarlar
verilmistir. 2017 yilinda diinya petrol tiretimi 97,4 milyon varil/giin’e ulagmistir.
Birincil enerji kaynaklar: arasinda stratejik konuma sahip olan ham petrol 2017 yil

itibariyla diinya enerji talebinin %33,7'sini karsilamistir.

Tablo 2. 1: Diinya Petrol Rezervi (Enerji ve Tabii kaynaklar bakanligi, 2017)

Bulunan yer Milyar varil % Rezerv
Orta Dogu tilkeleri 807,7 47,6
Gliney ve Orta Amerika 303,1 17,9
Kuzey Amerika 226,1 13,3
Diger 304,6 21,2

2.1.1.1.2 Dogal gaz

Bir petrol tiirevi olan dogal gaz: yanici, havadan hafif, renksiz ve kokusuz bir

gazdir. Basta metan (CHy) ve etan (C,Hg) olmak tizere ¢esitli hidrokarbonlardan
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olusur. Yer altinda, genellikle petrol ile birlikte veya gaz rezervuarlarinda bulunur.

Kaynagindan ¢ikarildig: hali ile isleme gerek duyulmaksizin ¢ikarilabilen dogal gaz,

boru hatlar ile veya sivilastirilarak tankerlerle tasinir. Diinya dogal gaz rezervleri ve

bulunma oranlar1 Tablo 2.2’de verilmistir.

Tablo 2. 2: Dogal Gaz Rezervleri (Enerji ve Tabii kaynaklar bakanligi, 2017)

Bulunan yer Trilyon metrekiip % Rezerv
Orta Dogu tilkeleri 79,1 40,9
Avrupa ve Avrasya iilkeleri 62,2 32,1
Afrllfa/Asyg Pasifik 331 171
iilkelerinde
Diger 19,1 9,9

2.1.1.1.3 Komiir

Komiir baslica karbon, hidrojen ve oksijen gibi elementlerin bilesiminden

olusmus olup, diger kaya tabakalarinin arasinda uzunca bir siire (milyonlarca y1l) 1s1,

basing ve mikrobiyolojik etkilerin sonucunda meydana gelmistir (Maden Tetkik ve

Arama, 2019).

Diinya komiir rezervlerinin miktarlar1 ve bulundugu yerler Tablo 2.3’te

verilmistir.

Tablo 2. 3: Diinya Kémiir Rezervi Dagilimi (Enerji ve Tabii kaynaklar bakanligi,

2017)
Bulunan yer Milyar ton % Rezerv
Avrupa ve Avrasya iilkeleri 323,6 31,3
Asya-Pasifik iilkelerinde 4242 41
Kuzey Amerika iilkeleri 258,7 25
Afri ka-fio gu Akdemz 14.4 14
iilkeleri
Orta ve Giiney Amerika 13,9 1,3

Diinyada elektrik iiretiminde en yaygin olarak kullanilan kaynak, komiir

olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Nedenleri ise; komiir rezervlerinin petrol ve dogal gaz

rezervlerine gore daha yaygin ve kolay ulasilabilir olmasi ve fiyattaki degiskenlikler,

niikleer kaynaklarin kullanimina insanlik tarafindan tepki gosterilmesi ve niikleer

kaynaklarin atik depolama problemi, yeni yeni kullanilmaya baslanan yenilenebilir

kaynaklarin yiiksek maliyetli olmasi sayilabilir.
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Bugiin elektrik iiretiminde komiiriin payi, iklim degisikligi endiseleri ile
azalmakta ve yerini daha temiz ve ucuz yakit olan dogal gaza birakmaktadir. Buna
karsin, komiiriin, elektrik tiretiminde en yiiksek oranda kullanilan yakit olma

niteliginin 2030 yilina kadar degismeyecegi 6ngoriilmektedir (Erdal, 2011).

Ko6miiriin 6nemli olmasinin sebepleri;
Komiir Diinyada en eskiden beri bulunan, giivenilir ayn1 zamanda diisiik maliyetlerle
elde edilebilen fosil yakitidir.
Yaygin: Komiir Diinya'da 50 den fazla {ilkede iiretilmekte olup, komiir rezervleri
diinyada yaygin bir sekilde bulunmaktadir.
Emniyetli: Kémiir kullanimi, depolamasi ve nakliyesi agisindan daha emniyetlidir.
Giivenilir: Diinyada yaygin bir sekilde bulunmasi ve birgok tilkede bulunmas1 nedeni
ile endiistriyel ve diger alanlarda elektrik enerjisinin temininde gilivenilir bir
kaynaktir.
Ucuz: Elektrik Enerjisi Uretiminde ucuz olmasi nedeniyle diinya elektrik iiretiminin
yaklasik % 40 '1 komiirden karsilanmaktadir (Erdal, 2011).

2.1.1.2 Yenilenebilir Kaynaklar

Yenilenebilir enerji, siirekli olarak yenilenen dogal siireglerden elde edilen
enerji olarak tanimlamaktadir. Yenilenebilir enerji kavrami, dogada bulunan riizgar,
glines, jeotermal, biyokiitle, hidro (okyanus, gel-git, dalga) ve hidrojen gibi ¢ok
cesitli enerji kaynaklarina denilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin, tilkeleri
dis enerji kaynaklarina olan bagimliligi azaltmasi, kesintisiz ve temiz enerji
kaynaklar1 olmalari nedenleriyle siirdiiriilebilir enerji agisindan 6zel bir dnem
tagimaktadirlar. Bu nedenle, diinya {ilkelerinin pek ¢ogunda yenilenebilir enerjilerin
yayginlastirilmasia yonelik tesviklerin verilmesi ile birlikte, yenilenebilir enerji

kaynaklarinin kullaniminda son yillarda artis meydana gelmistir (Bayrag ve Cildir,

2017).



2.1.1.2.1 Hidroelektrik

Yaygin olarak kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri hidrolik
enerjisi genellikle; nehirler tizerine barajlar insa ederek suyu rezervuarda biriktirmek
sureti ile, biriken suyun potansiyel enerjisinden yararlanarak tiirbinde elektrik
enerjisi Uretilmesi prensibine dayanir ve amagla hidroelektrik santrallerden (HES)

yararlanilmaktadir (Kog ve Kaya, 2015).

2.1.1.2.2 Riizgar

Riizgir, glines kaynakli radyasyonun yer ylizeyini farklt 1sitmasindan
kaynaklanir. Yer ylizeyinin farkli 1smmmasi, havanin sicakliginin, neminin ve
basincinin farkli olmasina, bu farkli basing da havanin hareketine neden olur.
Diinyaya ulagan giines enerjisinin yaklasik %2'si kadar1 riizgar enerjisine doniisiir

(Cevik ve Cunkas, 2018).

Riizgar enerjisi, glines enerjisi ile birlikte yenilenebilir enerjiler icinde en
fazla paya sahip olan enerji tilirlidiir. Giines enerjisi ile karsilastirildiginda, riizgar
enerjisi daha fazla siireklilige sahip olmasi sebebi ile giines enerjisinden daha
avantajhdir. (Cevik ve Cunkas, 2018)

2.1.1.2.3 Giines enerjisi

Giines enerjisi, kullanimi ve kurulumu kolay olan ve atik olusturmayan
yenilenebilir enerji kaynaklarindandir. Giinlimiizde giines enerjisinden c¢ok farkl
bicimlerde ve alanlarda yararlanilmakla birlikte, elektrik enerjisi iiretiminde genelde

iki farkli teknoloji kullanilmaktadir.

Giines Hiicreleri: Fotovoltaik (PV) giines elektrigi sistemleri de denilen gilines
hiicreleri, yar1 iletken malzemelerden yapilmis olup, gilines 1s181m1 dogrudan elektrik

enerjisine cevirirler.



Isil Giines Teknolojileri ve Odaklanmis Giines Enerjisi (CSP): Giines
enerjisinden 1s1 elde edilen bu sistemlerde, 1s1 dogrudan kullanilabilecegi gibi elektrik

tiretiminde de kullanilabilir (Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi, 2019).

2.1.1.2.4 Jeotermal enerji

Jeotermal santrallerde yer kabugunun ¢esitli katmanlarindaki buhar, sicak su
ve gazlardan yararlanilarak elektrik enerjisi iiretilmesi islemine jeotermal enerji
denilmektedir (Kaya ve Kog, 2015).

Jeotermal enerji, yenilenebilir, temiz, ucuz ve c¢evre dostu olan enerji
kaynaklarindan bir digeridir. Ulkemiz aktif tektonik kusakta yer almasindan dolay,
jeotermal agidan zengin iilkeler arasinda yer almaktadir. Ulkemizin her tarafinda
yayilmis yaklasik 1.000 adet dogal ¢ikis seklinde degisik sicakliklarda jeotermal
kaynaklar mevcuttur.

Diinyada jeotermal enerji kurulu giicii 2018 yili Enerji ve Tabi Kaynaklar
Bakanligi verilerine gore 14.369 GWe diizeyindedir. Jeotermal enerjiden elektrik
tiretiminde ilk bes iilke; ABD, Filipinler, Endonezya, Tiirkiye ve Yeni Zelanda
seklindedir (Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi, 2019).

2.1.1.2.5 Biyokiitle

Diinyanin ¢ogalan niifusu ve sanayilesmesi ile giderek artan enerji
gereksinimini  ¢evreyi kirletmeden ve siirdiiriilebilir olarak saglayabilecek

kaynaklardan belki de en 6nemlisi biyokiitle enerjisidir (Topal ve Arslan, 2008).

Biyokiitle, ana bilesen maddesi karbonhidrat bilesikleri olan bitkisel veya
hayvansal tiim maddeler, hayvan atiklari, besin endiistrisi ve orman friinleri ve
kentsel atiklari igeren tiim organik maddeler olarak tanimlanirken, bunlardan elde

edilen enerjiye biyokiitle enerjisi adi1 verilir (Erdal, 2011).



2.1.1.2.6 Dalga enerjisi

Dalga enerjisi, diinyanin en biiyiikk enerji kaynagidir. Diinyanin % iiniin
sularla kapli oldugu disiiniildiigiinde, gelecekte enerji kaynaginin dalga enerjisi

olacagini sdylemek miimkiindiir.

[lk yatirim maliyeti bakildiginda birincil enerjiye bedel édemeden temiz
sinirsiz enerji kaynagidir,
¢ Niifus yogunlugu kiyilarda toplanmis olan yerlesim yerlerinde enerji, tiretilen yerde
tilkketilecek ve ayrica uzun iletim hattina gerek olmayacaktir,
e Deniz iizerinde kuruldugu i¢in, tarim arazilerini yok etmeyecek ve dalyan gorevi
gorerek, deniz canlilari neslinin devami ve ekolojik dengeye katki saglayacaktir,
e Dalgalardan elde edilecek ucuz elektrik enerjisi, yogun niifuslu biiyiik sehirlerde
1sinma amacl kullanilarak, hava kirliligini 6nleyecektir,
e Yerli teknoloji ve yerli imalat ile ithalat bagimliligin1 azaltacaktir,
e Sabit frekans ve sabit voltaj ile her zaman kesintisiz ve kaliteli enerji tiretimi
saglanacaktir (Erdal, 2011).

2.1.2 IKINCIiL ENERJI KAYNAKLARI

Birincil enerjinin doniistiiriilmesi sonucu elde edilen enerji ise ikincil
(sekonder) enerji olarak bilinmektedir. Elektrik, benzin, mazot, motorin, kok
komiirt, ikincil komiir, petrokok, hava gazi ve sivilagtirilmis petrol gazi (LPG) bu tip

enerji kaynaklarindandir (Kog ve Kaya, 2015).

2.1.2.1 Elektrik enerjisi

Grafikte Tirkiye'nin yillara gore elektrik {iretim kaynaklart ve toplam
elektrik tiretim miktar1 Sekil 2.1°de verilmistir (GWh).
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Sekil 2. 1: Yillara gore elektrik {iretim miktar1 (GWh) ve kullanilan enerji kaynaklar
(TEIAS, 2017)

Elektrik tiretimi Tablo 2.4’te de goriildiigii izere her yil artarak devam etmis
olup; 2000°1i yillardan sonra yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen elektrik

enerjisi miktarinda artis goriilmiistiir. (TEIAS, 2017)

Tablo 2. 4: Yillara Gore Tirkiye’nin Elektrik Enerjisi Kullanimi ve Kullanim
Dagilimi (TEDAS, 2018)

Yil Toplam Mesken ‘ Ticaret | Resmi daire ‘ Sanayi | Aydinlatma Diger
(GWh) (%)
2007 155.135 23,5 14,9 4,5 47,6 2,6 6,9
2008 161.948 24,4 14,8 4,5 46,2 2,5 7,6
2009 | 156.894 25,0 15,9 4,5 44,9 2,5 7,2
2010 172.051 241 16,1 4,1 46,1 2,2 7,4
2011 | 186.100 23,8 16,4 39 47,3 2,1 6,5
2012 194.923 23,3 16,3 4,5 47,4 2,0 6,5
2013 | 198.045 22,7 18,9 4,1 47,1 1,9 53
2014 207.375 22,3 19,2 3,9 47,2 19 5,5
2015 217.312 22,0 19,1 3,7 47,6 19 57
2016 | 231.204 22,2 18,8 39 46,9 18 6,4
2017 249.023 21,8 19,8 4,1 46,8 18 57

Son 10 yilin elektrik tiiketim verilerine gore lilkemizin elektrik tiiketimi
stirekli artig gosterirken, tiikketim dagilimina bakildiginda, ¢cok degisiklik olmadigy,
sanayideki elektrik tiikketiminin en her zaman en biiyilk paya sahip oldugu

gorilmektedir.

2.1.3 NUKLEER ENERJi

Niikleer enerji, 1789 yilinda Uranyum’un kesfi ile baslayan ve 1934 yilinda
atomun parcalanmasi ile devam eden siirecte politikacilar, bilim adamlar1 ve

sanayicilerin giindemine girmistir. Diger bir¢cok teknolojik gelismede oldugu gibi
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Once askeri savunma alaninda baslayan ¢alismalar daha sonra ticari olarak devam
etmistir. ABD ve Rusya basta olmak {izere birgcok iilke niikleer enerjiden
faydalanilmas1 yoniinde yogun c¢alismalar gerceklestirmis, bu ¢alismalarin
neticesinde atomlarin pargalanmasi sonucu agiga ¢ikan 1s1 enerjisini elektrik
enerjisine doniistiirecek sistemler gelistirilmistir. Bu sistemler, diger bir deyisle
niikleer santraller, niikleer enerjinin gilivenli, kontrollii ve siirdiiriilebilir bir sekilde

elde edilmesini saglamaktadir (Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi, 2019).

2.2  URETIM ASAMALARINDA KULLANILAN EKiPMANLAR

Isletmeye siitiin kabuliinden itibaren kullanilan ekipmalar hakkinda detayli
bilgi verilmistir. Bu siiregte ekipmanlara ait olarak verilen fotograflar ¢alismanin

gerceklestirildigi Aynes Gida Sanayi ve Ticaret AS’ye aittir.

Cig siit alim {initesi; balans tanki, filtreler, santrifiij pompa, plakali 1s1

degistirici, klarifikator ve ¢ig siit depolama tankindan olusmaktadir.

Pastorizasyon {initesi; balans tanki, santriflij pompalar, seperator,
baktofiigator, plakali 1s1 degistirici ve siitlin belirli siire istenilen sicaklikta
tutulmasini saglayan holderden olusmaktadir. Bunlarin disinda pastorize siit tanklar
ve ¢ig siit ve pastorize siit tanklar1 arasinda bulunan ve siitiin yonlendirilmesinde

onemli rol oynayan vana tarlalar1 bulunmaktadir.

2.2.1 Balans tanki

Balans tanklar1 (Sekil 2.2) genellikle proseslerde pompa 6nlerine konularak
pompanin ¢alisma sirasinda pompanin etkin bir bicimde ¢alismasini saglayarak, siite

hava karigmasini 6nlemeye yardime1 olur.
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Sekil 2. 2: Balans tanki

Siitte 6zellikle dagilmig olarak hava olmast;

e Siitiin akigolger (flowmetre) yardimi ile hacmi dogru 6l¢iilemez
e Krema seperatdrlerinin verimsiz ¢alismasina sebep olur
e Yogurt gibi fermente siit lirlinlerinde serum ayrilmasina neden olur

e Pastorizasyon ve UHT gibi tinitelerde 1s1 transferini olumsuz etkiler

Bircok siit isletmesinde UHT, yogurt, tereyagi gibi {initelere siit
gonderilmeden once dearatdr denilen bir ekipman yardimi ile siitiin havasi alindig

gibi, siitte var olan kétii kokular da uzaklastirilir (Ugiincii, 2010).

2.2.2 Filtreler

Cig siitiin isletmeye kabuliinden sonra siit ilk olarak kaba temizleme iglemine
tabi tutulur. Bunun icin genellikle boru hattina monte edilmis boru tipi filtreler
kullanilir (Sekil 2.3). Siit filtrelerden gecerek kil, saman, ot ve benzeri organik ve
inorganik yabanci maddelerden temizlenir (Ugiincii, 2010).
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Sekil 2. 3: Filtreler

Filtreler ayrica isletme igerisinde siitiin mamule doniismeden onceki son
noktalara konularak, siite conta gibi hattan bulasabilecek fiziksel bulagmalar
onlemek amaci kullanilmaktadir. Filtreler secilirken, filtrelerin nereye konulacagi ve
gozenek capmin ne olacagr karart isletmelerde yapilan risk analizine gore
belirlenmektedir. Calismanin yapildigi siit isletmesinde 80 mikron ve altindaki

gozenek capina sahip filtreler kullanilmaktadir.

2.2.3 Santrifiij pompalar

Isletmelerde iiriin cesidine gore ¢esitli pompalar kullanilmakta olup, bu
nedenle dogru pompayt dogru yerde kullanmak yani pompa se¢imi ¢ok onemlidir.

Pompa tipi ve kapasitesi segilirken asagidaki noktalara dikkat edilmelidir;

Akis hiz1

Uriin

Uriin Viskozitesi

Uriin yogunlugu

Sicaklik

Sistemdeki basing
Pompanin yapildig1 materyal

Siit endiistrisinde ¢esitli pompalar kullanilmakla birlikte en ¢ok santrifiij
pompa (Sekil 2.4) kullanilmaktadir. Bu pompalar diisiik viskoziteli {iriinlerde
kullanilmakla birlikte, genellikle hava almasin1 6nlemek icin Onlerinde bir balans

tanki ile hatta montajlar1 yapilir (Tetra Pak, 1995)

13



Sekil 2. 4: Santrifiij pompa (Tetra pak, 1995)

2.2.4 Plakals1 Degistiriciler (Esanjor)

Plakali 1s1 degistirici, ortalama logaritmik sicak farkinin (ATL) sabit
tutuldugu ve siit endiistrisinde yaygin olarak kullanilan gelismis 1s1 aktarim
diizenekleridir. Plakalar genellikle paslanmaz gelikten imal edilirken, bazen Cr-Ni,

Ni-Mo, St-Ti gibi alagimlardan da imal edilebilir.

Plakalilar optimum 1s1 aligverisini saglayacak sekilde dizayn edilirler.
Yalnizca {irliniin 1sitilmasi veya sogutulmasi amaci ile kullanilabildikleri gibi, aym
anda hem 1sitma hem de sogutma islemi yapabilecek sekilde bolmeli olarak

tasarlanmis esanjorler de mevcuttur.

Bolmeli olarak tasarlanan 1s1 degistiriciler 3 ana boliimden olusmaktadir.
(Sekil 2.5). Sogutma boliimii, siitiin pastorizasyon islemi sonrasi en son sogutuldugu
asamayl; pastorizasyon boliimii, siitiin 1sitildiktan sonra istenilen pastorizasyon
sicakligina ulastigi boliimii ve rejenerasyon boliimii ise, sicak siit ile soguk siitlin
birbirleri i¢in 1sitma ve sogutma ajani oldugu kismi ifade eder. Isitma ve sogutma
islemleri ayni plakali 1s1 degistiricide geceklestirildigi i¢in, enerji tiiketiminde

tasarruf saglanmasi kaginilmaz hale gelmistir (Saldamli ve Saldamli, 2004)
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Sekil 2. 5: Bolmeli olarak tasarlanmis 1s1 degistirici genel goriiniimii

Sekil 2.6’da bolmeli plakali 1s1 degistiriciye ait sekil verilmis olup, sekilde de
gorildiigh tizere, plakalar baski plakalar1 yardimi ile birbirlerine sikica baglanirken,
plakalar arsinda sizdirmazligi saglamak amaci ile genellikle 06zel kauguk

malzemeden yapilmis contalar kullanilir (Ugiincii, 2010)

Sekil 2. 6: Bolmeli plakali 1s1 degistiricinin goriiniimii

Sistemlerde 1sitici akigkan olarak, vakum buhar veya sicak su; sogutucu
akiskan olarak ise irlinlin istenilen c¢ikis sicakligina gore soguk su, buzlu su,

salamura ya da propilenglikol kullanilmaktadir.

Pastorizasyon: Mikroorganizmalar1 inaktive etmek ig¢in 100°C’nin altinda yapilan
1s1l iglemdir. Pastorizasyon islemi ile biitlin patojen mikroroganizmalar yok edilirken,
diger mikroorganizmalarin vejetatif formunun bir kismi1 yok edilir. Bakteri sporlari
ve bazi 1s1ya dayanikli termofilik mikroorganizmalar canliliklarini devam ettirir. Siit

teknolojisinde hedef patojen mikroorganizma Coxielle burnetii’dir. (Ugiincii, 2010).

15



2.2.5 Klarifikator

Klarifikasyon islemi, siitten kaba temizlik ile uzaklastirilamayan kati, yari
kat1 ve yar1 siv1 fazlarin yani siitteki epitel hiicreler, kan pihtilar1, 16kositler, biiyiik
bakteriler, bakterilerle zenginlesmis protein yiginlari ve diger kirlilik etmenlerinin
uzaklastirilmasini saglamakla birlikte; bir miktar siit proteini, siit yagi, laktoz gibi siit
bilesenleri de uzaklastirilmasina da neden olur. Normal kosullarda 10.000 litre siitten

1 kg kirlilik uzaklastirilmaktadir (Ugiincii, 2010).

Sekil 2. 7: Klarifikator kesiti

Isletmelerde genellikle, seperatdr camuru denilen pisligi otomatik olarak
disar1 atan, yani kendi kendini temizleyebilen modern Kklarifikatorler (Sekil 2.7)

kullanilmaktadir (Ugiincii, 2010).

2.2.6 Seperator

Siv1 faz igerisinde emiilsiiyon halde bulunan sivi, yar1 sivi ya da yar1 kati
haldeki 6gelerin santrifiij seperasyon islemi ile ayrilmasi islemine seperasyon iglemi,
bu islemi yapan makinelere ise seperatdr adi verilmektedir. Siit yagin1 kismen veya

tamamen ayirmak i¢in kullanilir (Saldamli ve Saldamli, 2004).

Siit yaginin seperasyon islemi ile ayrilmasinin dayandigi temel ilke,

polidispers bir gida olan siitte yagi emiilsiyon halde bulunmasi ve siit yagi
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yogunlugunun 0,93 g/cm? iken yagsiz siit yogunlugunun 1,035 g/cm® olmasi, yani

yogunluk farkinin bulunmasidir (Ugiincii, 2010).

Seperasyon islemi sirasinda siitiin seperasyon sicakligi kremanin ayrilma
derecesini etkilemektedir. Krema ayirma islemi optimum 50-60°C’lerde yapilirken;
bu degerlerden sapma durumunda bir takim sorunlar ortaya ¢ikabilmektedir. Krema
seperasyon sicakligi arttikca, yagi siitten ayirma islemi zorlasir, ¢linkii siitlin sicakligi
arttikca viskozite degeri azalir ve 75-80°C’lerde minimum diizeye ulasir. Ayrica bu
sicaklik degeri serum proteinleri denatiire olmaya baglar ve siit viskozitesi bir miktar
yiikselmeye bagslar. Bu durum yagsiz siite yag kacmasina sebep oldugu gibi,
seperator camur miktarinin da artmasina neden olur ki, bu da igletmeler agisindan

ham madde kaybina bagli olarak, maliyet artisini beraberinde getirir (Ugiincii, 2010).

2.2.7 Baktofiigator

Ozel seperatdrler olan baktofiigatorler, genellikle, ultraseperatér veya
baktofiigator olarak adlandirilirlarken, siitten belirli diizeyde mikroorganizmalarin
arindirilmasini  saglarlar. Bu isleme santrifiigal temizleme, soguk temizleme,

mekanik temizleme veya baktofiigasyon denir.

Ayirma islemi siit ile bakterilerin farkli yogunlukta olmasiyla saglanir.
Bakterilerin biiyiikligi, 0,5-0,8 um ve yogunlugu 1,07-1,13 g/ cm® iken, siitiin
yogunlugu 1,03 ve kazein misellerinin biyiikligi 0,01-0,06 pm kadardir.

Baktofligasyon islemi, Ozellikle spor olusturulan bakteriler tizerimde etkili
olmakta ve peynirde ge¢ sismeye neden olan Clostridium tiirlerinin %85-98’ini

siitten uzaklastirilir (Uciincii, 2010).
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3. ERITME PEYNIRIi

Kasar peyniri; dilimlenebilen yar1 sert peynirlerden olup, “pasta filata” yani
telemenin belirli bir diizeyde asitlendirilmesinin ardindan, sicak suda haslanip

yogrulmasi islemi ile yapilan peynirlerdendir.

Kasar peynirinin tarihine bakilacak olunursa, bu tip peynirlerin Balkan
iilkeleri ve Italya’da ortaya ¢iktig1 ve ilk defa Selanik’te, bir Musevi kiz tarafindan
yapildig1 sdylenmektedir. Tiirkler ise kasar peyniri yapimini Anadolu’ya geldikten
sonra Ogrenmis olup, en kaliteli kasar peynirleri koyun siitiinden iiretilmektedir

(Ozer, 2006).

Ulkemizde 2015 yilinda Peynir Tebligi yaymnlanana kadar “kuru haslama”
denilen yontemle eritme tuzlar1 kullanilarak yapilan blok halindeki peynirler satisa
sunulurken, kasar peyniri olarak adlandirilmaktaydi. 2015 yilinda Peynir tebliginin
yayinlanmasi ile birlikte bu tip peynirlerin etiketi iizerinde “Kasar peyniri” ibaresi

yazilamamaktadir.
Peynir tebligine gore;

Kasar peyniri: Hammaddenin peynir mayasi kullanilarak pihtilagtirilmasi ile
elde edilen telemenin teknigine uygun olarak islenmesi ile {iretilen, {iretim
asamalarindaki farkliliklara gore taze veya olgunlastirilmis olarak tanimlanabilen ve

cesidine 6zgii karakteristik 6zellikler gosteren telemesi haslanan peyniri ifade eder

Eritme peyniri: Telemenin, bir veya bir kag ¢esit peynirin, dogrudan dogruya
veya bu lriinlere gerektiginde siit tozu, peyniralti suyu tozu, tereyagi, krema gibi siit
riinleri katilarak elde edilen karisima emiilsifiye edici tuzlar ilave edilerek,
karigimin pastdrizasyon normunda veya daha yiiksek sicakliklarda ve siirelerde 1sil
islem uygulanmasi ile elde edilen, dilimlenebilir veya siiriilebilir nitelikler gibi
cesidine 0zgii karakteristik 6zellikler gosteren peynirleri ifade eder (Peynir tebligi,
2015).
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Gilinimiizde isletmelerin biiyilik bir kism1 eritme peynirinin maliyetinin kasar
peynire gore daha diisiik olmasi sebebi ile liretimlerinde agirlikli olarak bu tip peyniri

tercih etmektedirler.

Bu tez caligmasi sirasinda da agirlikli olarak eritme peyniri yapilmasi sebebi
ile eritme peynir tizerine ¢alisilmistir. Prosesin siit alimindan son iiriine kadar farkli
olan tek islem basamagi, telemenin haslanmasi islemi olup, sulu haslama yerine
eritme tuzlar kullanilarak kuru haslama yapilmakta ve sonrasinda kasar peynirindeki

gibi islemler devam etmektedir.

3.1 URETIM BASAMAKLARI

Fabrikaya siitiin kabuliinden mamuliin sevkiyata hazir mamul haline kadar
gecen biitlin islem basamaklar1 agagidaki Sekil 3.1°de gosterilmis olup, detayl olarak

bolim bolim anlatilmistir.

Cig siitiin igletmeye kabuli

Cig siit tanks ve siit alum hatts secim

¥

Eaba filtreden gecirme
Cig siit sogutma(4=2"C)
Klanfikasyon

Cig siit tankinda depolama (4=£29C)

Om szstma

v

Seperasyon
Baktofiigasyon

Pastérizasyon {72°C 13 sanive)

Pastérize =it tankinda depolama(4+29C)

Sekil 3. 1:Eritme peyniri iiretim basamaklari
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Pastérize siitim 1ztilarak eritme peynin proses tankina génderbmnes (35°C)
Prozes tankinda kiiltiir-maya vb. girdilenin eklenmesi

Piht1 kirma

¥

Peynir alts suyunun uzaklastinlmass ve 1ztma (40°C)
Telemenin tekneye aktanbmas: (finishing vat)
Telememn dogrammass
Telemenin piginme n{rakjnesjne aktarihmast
Telemenin haglanarak eritme peynid vapilmas: (72°C minimum 10 dakika)
Gramajlama ve kahplama

¥

Salamura havuzuna abma

 —

Eurutma (8+2°C)
Vakum paketleme

Eodlama

¥

Metal dedeltir
Eolileme-Paletleme
Dep DJ{ama
Bitrrus tiriin

Sekil 3.1’in devami

3.1.1 Cig siitiin Isletmeye kabulii

Isletmeye siit kamyonlar1 ile tasman siit, siit alim laboratuvarinda analizleri
yapildiktan sonra; c¢ikan sonuglara gore, kabul kriterleri dahilinde ise, hangi iiriine

islenecegi ve hangi ¢ig siit tankina alinacag karari verilir.
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Cig siit laboratuvarinda yapilan analizler;

Antibiyotik testi: Antibiyotik test Kitleri yardimi ile yapilir, eger siitte antibiyotik

varligi tespit edilirse siit isletmeye kabul edilmez.
Alkol testi: % 74-76-80’1lik konsantrasyona sahip alkol kullanilarak, siit ile alkol bire
bir oraninda karistirilarak yapilan testtir. Siitiin kalitesi hakkinda bilgi verir, eger siit

alkolde kesiliyorsa protein stabilitesi zayiflamistir.

Asitlik tayini: 0,25N NaOH kullanilarak yapilir ve sonu¢ SH cinsinden verilir. Siit
kalitesi hakkinda bilgi verir.

pH testi: pH metre yardimi ile pH dl¢iimii yapilir. Isletmeye kabul edilen siitiin pH

degerinin 6,65-6,80 arasinda gelmesi gerekir

Kaynatma testi: isletmeye siitiin kabul kriterleri arasinda olan kaynatma testi, bir

cezve vb. yardimu ile siitiin 1sitilarak sicaklik kontrolii yapilmasi prensibine dayanir.

100°C’nin altinda kesilmeyen siit pastorizasyon islemine dayanr.

Yogunluk tayini: isletmelerde siit yogunlugunu 6lgmek igin 6zel laktodansimetreler

tasarlanmistir. Bir litrelik meziir igerisine alinan siit igerisine laktodansimetre
daldirilarak okuma yapilir ve siit sicakligi kontrol edilir. Sicaklik diizeltme tablolar

yardimi ile yogunluk hesaplanir.

Yag orani tayini: Yag tayininde Gerber yontemi kullanilmasinin yani sira hizli analiz

metodlart da kullanilabilmektedir.

Kurumadde tayini: Klasik etiiv yonteminin kullanilmasinin yani sira hizli analiz

yontemleri de kullanilmaktadir.

Protein tayini: Klasik yontem olan Kjeldal analiz yonteminin kullanilmasinin yani

sira hizl1 analiz metodlar da kullanilabilmektedir.
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Kurumadde, Protein ve Yag tayini Foss firmasina ait milkoscan adi verilen ve
hemen sonug veren cihazla aym anda yapilmaktadir. istenirse klasik yontemlerle de
bakilabilir, fakat uzun siirdiigli i¢in tercih edilmemektedir. Cihaz dogrulamalar

klasik yontemler kullanilarak belirli periyotlarda yapilmaktadir.

Aflatoksin analizi: Test Kitleri yardimi ve ELIZA yéntemi ile yapilmaktadar.

Toplam canli sayimi: Cig siitte Cig siit ve Isil islem gdrmiis Igme siitleri tebligine

gore Maksimum toplam canli sayis1 siitte 100.000 kob/g olarak verilmistir.

Mikrobiyolojik ekim yapilarak tespit edilmektedir.

Somatik hiicre sayimi: Isletme igerisinde sayim icin Milkana somatik hiicre sayim cihaz

kullanilmaktadir.

Isletmeye kabul kararindan sonra, Kamyona flexible hortum baglanir ve bu

hortum yardimu ile siit alim islemi gergeklestirilir (Sekil 3.2).

Sekil 3. 2: Flexible hortum yardimu ile siit alim iglemi

3.1.2 Kaba fitreden gecirme ve ¢ig siitiin sogutulmasi

Kamyondan alinan siit 6ncelikli olarak balans tankina gelir ve ardindan 2 mm
capidaki kaba filtre yardimi ile temizlenir (Sekil 3.3). Bu sayede siit ile gelebilecek;

saman, kil, ¢cOp tas vb. fiziksel bulagma etmenleri siitten uzaklastirilir.
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Filtreden gecen siit santrifiij pompa yardimi ile esanjore (plakali 1s1

degistirici) ve klrarifikatdre beslenir.

Sekil 3. 3: Hat filtresi ve balans tanki

3.1.3 Cig siitiin sogutulmasi

Filtre yardimi ile kaba kirlerden uzaklastirilan siitiin sicakligi; plakali 1s1

degistirici (Sekil 3.4) yardimi ile 4+2 °C’ye getirilir.

Sekil 3. 4: Plakali 1s1 degistirici (siit alim)
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3.1.4 Klarifikasyon islemi ve ¢ig siit depolama

Plakali 1s1 degistiricide sogutulan siit, TetraPak firmasina ait maksimum 5069

rpm devir hizina sahip, klarifikatore gelerek temizlenir ve ardindan ¢ig siit depolama

tankinda depolanir (Sekil 3.5).

Sekil 3. 5: Klarifikatoriin goriiniimii (stit alim)

Siitlin kamyondan ¢ig siit tankina alimmi gosteren genel sema Sekil 3.6’te

verilmigtir.

Sekil 3. 6: Siit alim akis semasi
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3.1.5 Cig ve pastorize siit depolama tanklari

Hem ¢ig siit hem de pastorize siit depolamada 80 tonluk izolasyonlu ve
pervaneli karistiricili tanklar kullanilmaktadir. Tank 6zellikleri agagidaki gibidir.

e Pervaneli karigtirici.

e Tank igindeki iiriin miktarini gosteren agirlikolger (loadcell)

e Sicaklik gostergesi

e Alt ve list seviye kontrol sensdrleri

Cig siit Sekil 3.7°da goriilen karigtiricili ¢ig siit depolama tanklarinda

pastorizasyon islemine kadar 4+2°C derece arasinda depolanmaktadir.

Sekil 3. 7: Cig ve pastorize siit depolama tanklari

3.1.6 Pastorizasyon iinitesi

Pastorizasyon ftnitesi Tetrapak firmasi tarafindan kurulmus olup; ¢esitli
boliimlerden olusmaktadir. Bu {initede Seperatér yardimi ile siitiin yagi ayrilmakta,
Baktofligator yardimu ile siitte bulunan sporlu bakteriler uzaklagtirilmaktadir. Plakali
11 degistirici kisminda ise siitlin 72°C’de 15 saniye pastdrizasyon islemi yapilmakta
ve ardindan 44£2°C’ye sogutulmaktadir. Sogutulan siit, Pastorize siit tankinda

depolanmaktadir.
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3.1.7 Plakali 1s1 degistirici ile 1sitma

TetraPak firmasi i¢in Alfa Laval tarafindan yapilan 316 kalite paslanmaz
celikten yapilmis plakali 1s1 degistirici kullanilir. Burada 1sitma islemi i¢in once
buhar ile su 1sitilir (Sekil 3.8). Daha sonra 1sinmis olan su siit 1sitilir.

Eritme peynirine islenecek siit burada 35°C’ye 1sitilarak kasar peyniri proses

tankina gonderilir.

Sekil 3. 8: Plakal1 1s1 degistirici ve 1sitma esanjori

3.1.8 Eritme Peyniri Proses tanki

Proses tankina alinan siite dncelikli olarak starter kiiltiir ve kalsiyum ekleme
islemi yapilir (Sekil 3.9). Starter kiiltiir olarak ¢esitli kiiltir kombinasyonlari
kullanilmaktadir. Streptococcus salivarius subsp. thermophilus (Streptococcus
thermophilus) Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (Lactobacillus bulgaricus)
ya da Streptococcus thermophilus, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus casei
veya Streptococcus lactis, Lactobacillus casei kombinasyonlart seklinde

kullanilabilir.

45 dakika ©On olgunlastirma islemi yapildiktan sonra pH kontroli ve
mayalama testi yapilarak maya ilavesi yapilir. Mayalama isleminden 45 dakika sonra

piht1 kirma islemi yapilir.
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Sekil 3. 9: Eritme peyniri proses tanki

Tank igerisinde pihti kirimi ve pihtinin suyunu atmasi i¢in 6zel dizayn

edilmis karistirict bulunmaktadir.

Tanka ait dijital pano bulunmakta ve bu pano yardimu ile karistirict hizi, {iriin
sicakligi, pas alma islemleri anlik olarak takip edilebilmekte ve ayarlanabilmektedir
(Sekil 3.10)

Sekil 3. 10: Eritme peyniri proses tanki i¢i ve kontrol paneli

Ayrica tanka ait cidardan buharla 1sitma sistemi bulunmakta ve siitiin soguk
olarak alinmasi gerektigi bazi prosesler de ve pihtinin suyunu atmasi islemi sirasinda
tankin cidarindan gecen buhar ile 1sitma yapilmaktadir. Bu sirada 35°C olan sicaklik

yaklasik 8 dakika igerisinde 40°C’ye ¢ikarilmaktadir.
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Teleme kirim isleminden sonra yeterli olgunluga geldikten sonra, peynir alti
suyu (PAS) tanktan uzaklastirilmaktadir. Daha sonra telemeden suyu uzaklastirmak

i¢in dizayn edilmis olan karistiricili teleme teknesine (Finishing vat) alinmaktadir.

3.1.9 Kanstiricih Teleme Teknesi (Finishing vat)

Bu asamada tanktan indirilen telemenin sistemde bulunan karistirict ile

suyunun iyice uzaklagmasi saglanir (Sekil 3.11).

Sekil 3. 11: Karistiricili teleme teknesi (finishing vat)

3.1.10 Pisirme islemi

Yeterli olgunluga ulasan teleme (pH: 5,50) iginde helezon bulunan tasima
sistemi ile karigtiricili teleme teknesinden (finishing vat) eritme peyniri haslama
makinesine aktarilir.

Kromel firmasina ait olan haslama makinesinde hem sulu hem de kuru
haglama yapilabilmekte olup, agirlikli olarak kuru haslama yontemi ile
calisiimaktadir. Haslama islemi ise hem iirline direkt buhar verilmesi hem de
cidardan 1sitma seklinde yapilabilmektedir.

Zamandan tasarruf etmek ve iiriinii daha ¢abuk pisirmek i¢in direkt buhar ile
hasglama islemi yapilmakta ve bu islem sirasinda 125-130 ©C civarinda doygun buhar
kullanilmaktadir. Makine bir defada 300 kg’a kadar iriin pisirebilmektedir.
Icerisinde 2 adet yogurucu helezon bulunmakta ve makinenin kontrolii dijital pano
ile yapilmaktadir. Bu panodan, iirlin gramaji, sicaklik, helezon doniis yonii gibi

parametreler kontrol edilmektedir. Pisirme islemi 72°C’de minimum 10 dakika
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yapilmaktadir. Pisirme islemi biten peynirin yapist yaprak agma veya sicim ¢ekme

islemleri ile operatdr tarafindan kontrol edilir.

3.1.11 Eritme peynirinin gramajlanmasi, kaliplara alma, sogutma islemi

ve salamura verme islemi

Peynir hamur haline geldikten sonra operatdr tarafindan peynirin kontrolii
yapilarak ve peynir gramajlama makinesine aktarilarak, istenilen gramajlarda

otomatik olarak kesilir ve peynir kaliplarina alinir (Sekil 3.12).

Sekil 3. 12: Kasar peyniri kurutma arabasi

Kaliplara alinan peynir sogutma odasina alinarak 60°C’den 20°C’ye gelmekte
ve bundan sonraki asamada peynir salamura havuzuna (Sekil 3.13) alinmaktadir.
Salamura sicakligi 4+2°C olup, tuz orani 13 bomedir. En az 30 dakika olmak sarti ile
ortalama 1 saat salamurada bekletme islemi uygulanmakta ve bu esnada sicaklik

159C’ye diismektedir.

Sekil 3. 13: Salamura havuzu
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3.1.12 Kurutma ve paketleme Islemi

Salamurada bekletme isleminin ardindan iriinler tekrar sogutulmak iizere
sogutma odasina alinmakta ve yaklasik 5 saat icerisinde sicakligin 10°C’ye diismesi

saglanmaktadir.

Bu islemin ardindan peynirler bagka bir kurutma odasina (Sekil 3.14) alinarak
peynirin sicakligimin 8°C’ye kadar diismesi saglanir. Kurutma odasinda ayrica
peynirin kurumasi saglanarak istenilen % kurumadde degerine (%55 kurumadde) ve
gramaja gelmesi beklenir. Bu sirada peynir ylizeyinde sararmanin olusmasi

saglanmig olmakla birlikte peynir paketleme olgunluguna gelmektedir.

Sekil 3. 14: Kasar Peyniri kurutma odasi

3.1.13 Paketleme islemi

Kurutma islemi tamamlanan peynirler analize alinir ve uygunluk durumuna gore
vakum paketleme islemine gegilir. Paketlenmis iiriin konveyor yardimi ile kolileme

ve paletleme islemi yapilarak soguk hava deposuna gekilir
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4. MATERYAL VE YONTEM

41 MATERYAL

4.1.1 Siit materyali

Peynir iiretiminin ham maddesi olan siit; disi memeli hayvanin meme
bezlerinden dogumdan sonra salgilanmasi ile elde edilen, polidispers bir yapiya sahip
olan olduk¢a besleyici bir gidadir. Yani siitiin yagi emiilsiyon, proteini kolloidal

dispersiyon, mineral ve laktoz ise ger¢ek ¢dzelti halinde bulunmaktadir (Ugiincii,

2010).

Tiim memeli hayvanlardan salgilanabilen siitiin, kaynagina gore bilesimi
farklilik gostermekle birlikte igerisinde; su, protein, siit sekeri (laktoz) yag,
mineraller, vitaminler, enzimler ve iz elementleri farkli oranlarda bulundurmaktadir
(Ozer, 2006).

% 87-88 su igeren siitte % 12-13 kurumadde vardir. Kasar peyniri iiretiminde

inek siitii kullanilmakta olup, inek siitii bilesimi asagidaki Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4. 1: Inek Siitiiniin Bilesimi(Ugiincii, 2010)

Inek siitiiniin bilesimi

Bilesen % oran
Su 87-88
Laktoz 4,7
Yag 3,6-3,7
Azotlu maddeler 34
Mineral maddeler 0,75
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4.1.2 Sogutma suyu

Fabrikada kullanilan sogutma suyu, amonyak kullanilarak sogutulmaktadir.
Bu islemde su amonyak ile sogutulur ve hatta sogutulmus su verilerek sistemlerde
sogutma islemi yapilir. Bu sekilde yapilmasmin sebebi, herhangi bir kacak vb
durumda amonyagin iiriine bulagmasini engellemektir. Fabrikada kullanilan sogutma

suyu 1+0,5°C ve 4 bar basing ile hatta beslenmektedir.

4.1.3 Buhar materyali

Isletmede fabrika geneli kullanim icin, kojenerasyon iinitesinde (buhar tesisi)
9 bar basingta doygun buhar elde edilmekte ve fabrikanin ana buhar hattina
verilmektedir. Boliimlere giden buhar ise bdliimde ¢alisan makinelerin ihtiyaglarina

gore belirli basinglara diisiiriilerek dagitilmaktadir.

4.1.4 Elektrik materyali

Isletmenin kendine ait kojenerasyon iinitesi olmakla birlikte, elektrik enerjisi
stirekli olarak buradan saglanmamaktadir. Elektrik 380 volt sanayi elektrigi olup,

Aydem veya EPIAS tan alinmaktadir.

4.1.5 Olgiim sirasinda kullanilan yardime1 ekipmanlar

4.15.1 Pens Ampermetre

Elektrik 6l¢timlerinde TES marka pens ampermetre kullanilmistir. (Sekil 4.1).

~

Sekil 4. 1: Pens ampermetre
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4.1.5.2 Dijital Termometre

’

Sekil 4. 2: Dijital Termometre

TFA marka dijital termometre, {iriin ve ortam sicakliklarini Olgmede
kullanilmistir (Sekil 4.2).
4.1.5.3 infrared termometre

Boru ¢apir biiyilk olan hatlarda FLUKE marka 59 Max model infrared
termometre ile dl¢tim yapilmustir (Sekil 4.3).

Sekil 4. 3: Infrared termometre
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4.1.5.4 Penstermometre

Hatlardan gecen buhar, {iriin ve su sicakligin1 6l¢gmede TESTO marka pens
termometre kullanilmistir (Sekil 4.4). Belirli ¢ap {lizerindeki borularda o6l¢iim

yapilamadig1 i¢in yerine infrared termometre kullanilmistir.

Sekil 4. 4: Pens termometre
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4.2.1 Cig siit alm iinitesi

Cig sit alim {initesinde Tablo 4.2’de verilen ekipmanlarda enerji

hesaplamalar: yapilmistir.

Tablo 4. 2: Cig Siit Alim Unitesi Hesaplama Yapilan Ekipmanlar

Santrifilij pompa Elektrik

Klarifikator Elektrik

Plakali 1s1 degistirci Soguk su
CIP {initesi Elektrik, buhar
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4.2.1.1 Cig siit almu sirasinda harcanan elektrik enerji hesabi

Santrifiij pompa ve klarifikatdrde 3 farkli kamyon bosaltma islemi sirasinda
pompanin ¢ektigi akim miktar1 Pens Ampermetre yardimi ile 6l¢iilmiis olup 6lgiim
degerleri ve ortalamasi Tablo 4.3’te verilmistir. Elimizdeki verilere gére Denklem

4.1°deki formiil kullanilarak ortalama elektrik enerji tikketimi hesaplanmustir.

Tablo 4. 3: Pompa Ve Klarifikatér Ol¢iim Sonuglari

3 fazh santrifiij pompa

Akis hiza A rﬁpe X v Klarlri_'ikato Kl?glg/lﬁto

(L/saat) r (1) Amper (1) Amper () Amper (1) (rpm)

28.666 15,1 15,1 14,8 37,4 5004

1. dlgim 28.281 14,8 14,8 14,6 35,7 5002

28.186 14,7 14,7 14,5 37,5 5000

23.650 13,0 12,8 13,4 36,5 5007

2. dlgim 23.451 12,9 12,8 13,3 36,0 5007

23.200 12,9 12,7 13,4 33,9 5007

23.427 13,1 13,0 12,6 32,0 5007

3. 6lglim 23.333 12,9 12,8 13,0 33,5 5007

23.287 12,9 12,8 12,7 34,7 5007

ORTALAM | 25,053 13,6 35,2 5005
P=+3%Us=I*cosf (Denklem 4.1)

P: Giig (W)

U: Gerilim (Volt): 380 Volt sanayi gerilimi alinmustir.

I: Akim (Amper)

Cos0: sabit

P/1000= kW

Stit alim pompast ve klarifikatore ait elektrik hesabi asagidaki gibidir.
Gerilim =U= 380 volt sanayi gerilimi alinmistir. Hesaplama yapilirken Watt (W)

olan sonucu kW degerine ¢evirmek i¢in 1000’e bolim islemi yapilmistir. Sonuglar

KW cinsinden verilmistir.

P = /3 *380*13,6*0,88/1000= 7,87 kW

P = /3 *380*35,2*0,88/1000= 20,38 kW
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Tablo 4. 4: Siit Alim Pompas1 Ve Klarifikatoriin Cektigi Giig

Cekilen giic Islenen siit
Amper (1) Saat (kW) miktar: (L/saat)
Siit alim
nompast 13,6 1 7,87 25.053
Klarifikator 35,2 1 20,38 25.053

Siit alim pompasi ve klarifikatoriin bir saatlik ¢alisma sonucu ¢ektigi gii¢

Tablo 4.4’de verilmistir. Hattin kapasitesi 30.000 L/saat olmasina karsin, 6l¢iimlerde

ortalama 25.000 L/saat ile calistig1 tespit edilmistir.

Sogutma suyu miktarinin hesaplanmasi

Isletmeye kabul edilen siitler, tanka almadan &nce 4+2°C’ye plakali 1s1
degistirici yardim ile sogutulmaktadir. Olgiimler sirasinda infrared termometre
kullanilmis olup, 6l¢lim sonuglar1 Tablo 4.5’te verilmistir. Harcanan sogutma suyu

miktarin1 bulmak i¢in Denklem 4.2°de verilen formiil kullanilmistir (Saldamli ve

Saldamli, 2004).

Vi : Isttilan s1vinin akis hiz1 (L/saat)

P1 : Isitilan stvinin yogunlugu (kg/m®)
Cp:1 :Isttilan sivinin 6zgiil 1s1s1 (kj/kg.K)
ATy : Isttilan stvinin sicaklik farki (°C)
V2 - Isttict s1vinin akis hizi (L/saat)

P2 : Isttict sivinin yogunlugu (kg/m3)
Cpz : Isttict stvinin 6zgiil 1s1s1 (kj/kg.K)
AT,  : Isttict sivinin sicaklik farki (°C)

Vl*pl*cpl*AT1:V2* pz*sz*ATz

(Denklem 4.2)

Tablo 4. 5: Siitiin Sogutulmas: Sirasinda Olgiilen Siit ve Su Giris Cikis Sicaklik

Degerleri
Sicakhik (°C)
Akis iz T1 (siit giris | T2 (siit cikis T3 (S(.)g.Uk su | T4 (soguk su
(I/saat) sicakhign) sicakhigr) gils. clklsw
sicaklig) sicakhigi)
23.601 6,1 3,6 2,1 3,6
1. 6l¢tim 23.458 6,1 3,4 2,7 3,7
23.344 6,2 3,8 2,6 3,7
23.140 7,5 4 3 4
2. 5lgiim 23.377 7,1 3,8 2,8 4,3
' 23.287 7 3,7 2,8 4,1
23.143 7 3,6 2,8 4,1
Ortalama 23.336 6,71 3,70 2,69 3,93
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Siitiin yogunlugu p;. 1030 kg/m3
Suyun yogunlugu p,: 999,87 kg/m3
Cpsit: 3,85 kJ/(kg.K)

Cpsu:4,22 kd/(kg.K)

ATisiit: (T2-T1)

23.336*1030*3,85%(6,71-3,70)=\/2*999,87*4,22* (3,93-2,69)
V,=53.237 L/saat (su titketimi)

Plakal1 1s1 degistiriciden ¢ikan su, fabrikaya ait amonyakli sogutma sistemine
giderek 1+0,5°C’ye distirilmektedir. Yukarida V,: 53.237 L/saat olarak siitii
sogutmada kullanilan su 3,93°C’ye ¢iktiktan sonra fabrika sogutma sistemine giderek
1+0,5°C’ye diistirilmektedir.

Q= m*c*AT (Denklem 4.3)

Denklem 4.3 kullanilarak 1sinan suyu sogutmada kullanilan enerji hesaplanmistir.
Q=53.237(kg/saat)*4,22 (kj/kgK)*(3,93-1)°C
Q=651.514 Kkj/saat= 180,9 kW olarak 30.000 litre siitii sogutmak i¢in kullanilan

enerji hesaplanmstir.

Siit alim hattinda siit alim isleminin bitmesinin ardindan, giinde bir defa
hattan kostik-asit gegmek sureti ile CIP islemi yapilmaktadir. CIP islemi sirasinda,
elektrik ve buhar tiikketimi yapilmaktadir.

4.2.1.2 Siit alim CIP iinitesi elektrik ve buhar tiilketim hesabi

CIP tinitesi elektrik tiketimi

CIP sirasinda CIP {initesinin bagli oldugu ana panodan 6l¢iim yapilmistir.
Pano ii¢ fazli girise sahiptir ve L1-L2-L3 (R-S-T) olarak 6l¢iimler yapilmistir. Ayrica
CIP islemi sirasinda klarifikator ve siit alim pompast da ¢alistigi i¢in bu cihazlara ait
degerler de dlgiilmiistiir. Olgiim degerleri Tablo 4.6°da ve hesaplamalar Denklem

4.4’e gore yapilmis olup, sonuglar Tablo 4.7°de verildigi gibidir.
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Tablo 4. 6: Cip Islemi Sirasinda Yapilan Elektrik Olgiimleri

Akis Hizi CIP Ana Panosu Amber Stit Alim Pompasi

(L/Saat) (Amper) P Amper

L1 L2 L3 |Klarifikator| Z X Y
1. Olgiim 31.245 4,5 5 53 40,5 15,1 | 15,1 | 14,8
2. Olgiim 30.714 4,6 5,7 6,2 32,2 148 | 14,8 | 14,6
3. Olclim 30.114 4,3 6,2 6,5 30,3 14,7 | 147 | 145
ORTALMA 30.691 4,47 | 563 | 6,00 34,33 14,87 14,87 | 14,63
P=U*I Ptoplam: P 1+Po+P3 (W) (Denklem 44)
P: giig (W)

U: Gerilim (Volt)= 380 volt sanayi gerilim alinmistir.

I: Akim (Amper)
P/1000= kW

Pioplam=(380*4,47*1/1000)+(380*5,63*1/1000)+(380*6*1/1000)=6,12 KW

Klarifikator i¢in denklem 4-1 kullamlmis olup, P = V3 * U * I * cos @
Pklarifikatér=+/3*380*34,33*1*0,88/1000

Pklarifikat6r=19,89 kW

Siit alim pompasi i¢in denklem 4-1 kullanilmus olup, P = v/3 * U * I * cos @

Ppompa=v/3 * 380 * 14,79 % 0,88 x 1/1000

P pompa=8,56 kW

Tablo 4. 7: CIP Islemi Sirasinda Harcanan Elektrik Enerjisi

Giig (kwh) Caligsma saati
Cip linitesi 6,12 1 saat
Klarifikator 19,89 1 saat
Siit alim pompasi 8,56 1 saat
Toplam 34,56 1 saat

Siit alim initesi buhar tiiketimi

Buhar hattina 3 Bar buhar basinc1 gelmekte olup, bu iinitede 1s1 degistiricinin

yeri yiiksekte oldugu icin 6l¢iim yapilamamistir. Bu nedenle CIP {initesine ait teorik

veriler, makineye ait teknik kullanama kilavuzundan alinmis olup 50 kg/ saat

ortalama buhar tiiketimi alinmstir.
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4.2.2 Pastorizasyon iinitesi

4.2.2.1 Elektrik enerjisi tiiketimleri

Pastérizasyon tnitesi 30.000 L/saat siit isleme kapasitesine sahip olup, hat
icerisinde 4 adet santrifiij pompa, 1 adet seperator, 1 adet baktofiigator
bulunmaktadir. Pastorizator ana panosuna pompalar bagli olmakla birlikte, seperator

ve baktofligatore ait ayr elektrik panolart mevcuttur.

Elektrik 6lgtimleri (Sekil 4.5) hat iiretime hazirlanirken ve hat tiretimdeyken
olmak tizere 2 sekilde yapilmigtir. Tablo 4.8’de baktofiigator ve seperator hari¢ ana

elektrik panosu ol¢iimleri yer almaktadir.

Tablo 4. 8: Pastorizasyon Unitesi Hazirlik ve Uretim Sirasinda Yapilan Elektrik
Olgiimleri

Pastorizator iinitesi
Akim (amper) Aciklama
L1 L2 L3

1. dlgiim 47,9 50,3 49,7 Makine iiretime hazirlanirken,

2. 6leiim 45,3 46,5 475 yaklasik 1 saatlik igslem
ORTALAMA 46,60 | 48,40 48,60

1. 6l¢iim 35,5 36,5 35,8

2. Ol¢lim 30,7 30 32,1 Uretim asamasinda

3. 6l¢iim 33,1 36,1 33
ORTALAMA 33,10 34,20 33,63
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Sekil 4. 5: Pastdrizasyon iinitesi pens ampermetre ile elektrik dl¢timii

P=U*I; Ptoplam= Pr1+P12+PL3 (W) (Denklem 4-4’e gore hesaplama yapilmistir)

Piiretim hazriik :((380*46,60)+(380*48,40)+(380*48,6))/1000
Piiretim hazriik :54,56 KW

Pureiim :((380%33,10)+(380*34,20)+(380*33,63))/1000
Piretim 138,35 KW (30.000 L =1 saatlik iiretim)

Tablo 4. 9: Seperatdr ve Baktofiigatdr Uretim Hazirlik ve Uretim Esnasinda Cekilen
Giig

Seperator Baktofiigator
Devir Amper Devir
Amper (1) | kW | T (|§) kW
33,4 18,4 - 385 | 196
32,9 18 fj;jf;r;"; ?f‘zsj;‘ﬁ)‘ 385 | 191
33,5 18,5 39 20
33,27 18,30 ORTALAMA 38,67 19,57
34,5 19,4 3912 39,8 20,3 4237
34,3 19,2 3915 Uretim asamasi 39,3 20,2 4237
34,6 19,4 3914 39,1 20,4 4236
34,47 19,33 3914 ORTALAMA 39,40 20,30 4237

Seperatér ve baktofligator iinitesinin kendine ait ayri bir elektrik panosu
olmakla birlikte, bu panolarda ¢ekilen elektrik akimlarinin yan1 sira giic miktarlar: da
otamatik olarak goriilmektedir. Bu nedenle bu iki ekipmana ait hesaplanan giic ile
ekranda okunan gii¢ degerleri ayni oldugu i¢in, ayrica bir gii¢ hesab1 yapilmamis
olup, bu cihazlarin giigleri hem Tablo 4.9°da hem de asagida verilmistir.
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Pseperatér: 19;33 kW

Pbaktéﬁigatér: 20,30 kW

4.2.2.2 Cig ve pastorize siit vana tarlalan elektrik dl¢iimleri

Cig sit tankindan c¢ekilen siit, pastorizasyon islemi yapildiktan sonra
pastorize siit tankia alimmaktadir. Siitlin yonlendirme islemi vana tarlalar (Sekil

4.6) adi verilen ve iizerinde yonlendirme vanalarinin bulundugu ekipmanlar yardimi

ile yapilmaktadir.

Sekil 4. 6: Vana tarlasi

Vana tarlalarina ait panolardan pens ampermetre yardimi ile tek fazdan

Ol¢timler yapilmis olup, sonuglar Tablo 4.10’teki gibidir.

Tablo 4. 10: Cig ve Pastdrize Siit Vana Tarlasina Ait Elektrik Olgiimleri

Cig siit vana tarlasi Akim (amper) Pastorize siit vana tarlasi (;Anl](;;;)
1. 6l¢lim 0,47 1. 6l¢lim 0,51
2. 6l¢lim 0,36 2. 6l¢lim 0,53
3. 6l¢lim 0,36 3. 6l¢im 0,47
ORTALAMA 0,40 ORTALAMA 0,50

P=U*I (Denklem 4-4’¢ gore hesaplama yapilmistir)

P : giig (W)

U: Gerilim (V)= 380 volt sanayi gerilimi

I : Amper
P/1000= kW
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Peig siit vana tarlasi: 380*0,40/1000

Peig siit vana tarlasi: 0,15 KW

Prpastirize siit vana tarlasi: 380*0,50/1000
Ppastsrize siit vana tarlasi: 0,19 KW

4.2.2.3 Cig ve pastorize siit tanklar1 karistiricilar elektrik tiiketimi

Cig ve pastorize siit tanklarmin yan taraflarinda 7,5 kW giice sahip

karistiricilar bulunmaktadir (Sekil 4.7).

Sekil 4. 7: Cig ve pastorize siit tank1

Karigtirict ¢alismast 20 saniye ¢alisma, 90 saniye durma seklindedir. Buna

gore karistirict motorunun giicli ve siitiin tankta bekleme siireleri dikkate alinarak

30.000 L siit i¢in gereken gii¢ miktarlar1 hesaplanmistir (Tablo 4.11).

Tablo 4. 11: Cig ve Pastorize Siit Tanki Calisma Siireleri Ve Cekilen Elektrik

Miktari
Cig siit tanki Pastorize siit tanki
Siit bekleme siiresi (saat) 2 6
Karistirel galigma siiresi (saniye) 20 20
Karistirct durma siiresi (saniye) 90 90
Toplam bekleme siiresi (saniye) 7200 21600
Toplam karistirict ¢aligma siiresi (dakika) 22 65
Karigtrici giicii (KW) 7.5 7,5
30.000 1 siit igin ¢ekilen giig (KW) 2,73 8,18
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4.2.2.4 Pastorizator unitesi buhar tiketimi

Pastorizasyon islemi sirasinda harcanan buhar miktarin1 bulmak igin buharin belirli
basingtaki entalpi degisimi hesaplanmistir. Tablo 4.12°de verilen degerler, Denklem

4.5°te verilen esitlikte yerine konularak hesaplamalar yapilmistir (Papar ve dig.
2017).

Qsiit=Qsu=Qbuhar

Vsﬁt*psﬁt*cpsut*ATsﬁt:Vsu* psu*Cpsu*ATsu:mbuhar*(hbuhar'hkondens) (Denklem 4-5)

Ve : Isitilan sivinin akis hizi (L/saat)
Py : Isitilan stvinim yogunlugu (kg/m?)
Cpsit  : Isitilan stvinin 6zgiil 1s1s1 (kj/kg.K)
ATgy : Isitilan sivinin sicaklik farki (°C)
Vs @ Isttict sivinin akis hizi (L/saat)

Py, : Isttict s1ivinin yogunlugu (kg/m3)
Cpsy : Isttict sivinin 6zgiil 1s1s1 (kj/kg.K)
ATg, : Isttict stvinin sicaklik farki (°C)

Mpuhal: doygun buharin miktari (kg/s)
hpunar  : doygun buharin belirli basingtaki entalpisi (kj/kg)
hkondens:belirli sicakliktaki kondensin entalpisi (kj/kg)

Tablo 4. 12: Pastdrizasyon Unitesi Siitiin Isitilmas: Sirasinda Olgiilen Siit ve Su
Giris Cikis Degerleri

Buhar ile su 1s1tma Siitiin sicaklig1 (°C)
Buhar | KONeNS | o ok su gidi | Sicaksu | Siit giris | St grkag
Buhar basiect 1caklig (°C) sicaklig 1caklig (°C) doniis | sicakligi | sicaklig
sicakiig ©c) | Seaie sicakhigr | (°C) (°C)
121,5 74,8 70 60 26 71
4 bar 121 69,9 70,4 60 25,5 73
121 69,1 70,5 60,9 26 72,8
ORTALAMA 121,2 71,3 70,3 60,3 25,8 72,3

Qsﬁt:Qbuhar

Vit Psiit *CPsiit * AT 5= Vsu™ psu™CPsu™ ATsu=Mbpuhar™ (Nbuhar-Nkondens)

V=30.000(L/saat)/3600 (s)*0,001 (m®/L)=0,00833 m°®/s

hbuhar: 2738,1 (kj/kg) (4 bar basingta doygun buhar entalpisi) (Cengel ve dig. 2008)
hkondens: 289,27 (Kj/kg) (70 °C’de kondensin entalpisi)(Cengel ve dig. 2008)
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0,00833*1030*3,85*(72,3-25,8)=Mpyna*(2738,27-289,27)
Mpuhar: 0,6272 kg/s=0,6272*3600=2.257 (kg/saat)

4.2.2.5 Pastorizator Unitesi Sogutma Suyu Tiiketimi

Paztorizasyon islemi tamamlanan siit Oncelikle plakali 1s1 degistiricide

bulunan rejenerasyon boliimlerine gelmekte ve sicakligi 17°C’ler kadar diismektedir.

Burada sogutma suyu giris ve cikis sicakligi ile birlikte siitiin plakali 1s1
degistiricinin sogutma asamasina girmeden Onceki sicakligi ve c¢ikis sicakligi

dl¢iilmiistiir. Olgiim degerleri Tablo 4.13’de verilmistir.

Tablo 4. 13: Pastdrizasyon Islemi Sonrasi Siitiin Sogutulmasi Sirasinda Olgiilen, Siit
Giris-Cikis ve Su Girisg-Cikis Sicaklik Degerleri

R o Siit cikig
.. Buzlusu | Siit giris sicakhig -
0
Buzlu su giris (°C) arkas (°C) (°C) sw(z;lél)lgl
1. 6l¢tim 0,8 6,5 17 3,3
2. 6l¢itim 0,6 8 17,5 4
3. 6l¢iim 0,7 6,8 17,2 3,8
ORTALAMA 0,7 7,1 17,2 3,7

Vit*Psit *CPsit *ATsa=Vsu ¥ psu* Cpsu*ATsy - (Denklem  4.2°ye  gore  hesaplama
yapilmistir).

Siitiin yogunlugu p;. 1030 kg/m3
Suyun yogunlugu p,. 999,87 kg/m3
Cpsit: 3,85 kJ/(kg.K)

Cpsu:4,22 kJ/(kg.K)

30.000*3,85*1030*(17,2-3,7)=V,*4,22*999,87*(7,1-0,7)
V,=59.472 L/saat

Plakal1 1s1 degistiriciden ¢ikan su, fabrikaya ait amonyakli sogutma sistemine
giderek 1+0,5°C’ye disiirilmektedir. Yukarida Vg: 59.472 L/saat olarak siitii
sogutmada kullanilan su 7,1°C’ye ¢iktiktan sonra fabrika sogutma sistemine giderek
1+0,5°C’ye diistiriilmektedir.

Q= m*c*AT (4.3 denklemi kullanilarak isinan suyu sogutmada kullanilan enerji

hesaplanmustir.
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Q=59.472(kg/saat)*4,22 (kj/kgK)*(7,1-1)°C
Q=1.530.928 Kj/saat, 425,2 kW olarak 30.000 litre siitii pastorize etmek igin

kullanilan enerji hesaplamistir.

4.2.3 Pastorize

gonderilmesi

siitiin ~ kasar

peyniri

proses

tankina

1sitilarak

Pastorize tankta soguk olarak (4+2 °C) bekleyen siit, kasar peyniri proses

tankina 35°C’de, plakali 1s1 degistirici ile 1sitilarak gonderilme islemi sirasinda,

pompa vasitasi ile gonderildigi i¢in elektrik tiikketimi yapilirken, 1sitma isleminde

buhar tiikketimi yapalir.

Buhar ile 1sitilan su, siit 1sitma esanjoriine gonderilmekte ve sicak su ile siit

isitilmaktadir. Buhar basinci 3,5 bar olup, doygun buhar kullanilmaktadir. Buna gore

buhar miktarm hesaplama igin entalpi hesab1 yapilacaktir. Olgiilen degerler Tablo

4.14°de verilmistir.

Tablo 4. 14: Prosese Gonderilen Siitiin Isitilmas1 Sirasinda Olgiilen Siit ve Su Giris

Cikis Degerleri
Siit 1s1tma esanjorii Su 1sitma esanjorii
. T2 T3 T4 T3
‘;:‘Z‘f Tll l(j“t (s1ca | (sica | (iiriin Ti(u | T2 | (sicak | T4
Saat (L/saat sliaklsl' ksu | ksu | giris Saat giris | (kondens su (buhar
) ) oC)g giris | cikis | sicakhg °C) °C) akis °C)
°c) | °c) | 1°C) oC)
24.957 34,4 439 | 134 6,6 12,6 24,3 43,3
24.989 34,3 43,8 | 13,1 6,6 12,6 245 43,9 125
1. 6l¢tim | 25.001 35 444 | 12,6 6,7 1. 6l¢iim 12,9 25,5 444 125,9
25.003 35,1 444 | 134 6,6 12,8 255 44,6 125,8
24.996 35 446 | 135 6,7 12,8 25,3 44,3 128
24.983 33,9 438 | 12,5 55 12,74 25,02 441 126,1
2 5l 24.980 349 444 | 12,7 5,6 2 bleii 12,4 25,4 43,6 125,1
(OWUM To4071 | 348 | 443 | 12,9 6 e VX 25,8 438 | 126
24.989 34,3 443 | 129 6,1 12,3 25,8 445 125
O”g'am 24985 | 346 | 442 | 130 | 63 O”z'am 126 | 252 | 441 | 1259
Vit Psiit *CPsiit * AT 5=V su™® Psu™ CPsu™ AT su=Mpunar™ (Nbunar-Nkondens) (Denklem 4.5

kullanilarak hesaplama yapilmistir)

Siitiin yogunlugu p;. 1030 kg/m3
Cpsir: 3,85 kJ/(kg.K)
hpunar: 2732 Kkj/kg (Cengel Ve ark, 2008)

hkondens: 100,98 kj/kg (Cengel Ve ark, 2008)
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Vi 24.985 L/saat (Tablo 4.14)

(24.985/3600*0,001)*1030*3,85*(34,6-6,3)=Mpynar™ (2732-100,98)
Mpuhar: 1065,7 kg/saat
Siit gdnderme sirasinda ¢alisan pompanin gii¢ ve amper degeri pompaya bagl

stirlicii panosundan okunmustur. Tablo 4.15’de gii¢ degeri ortalamasi; P: 2,8 kW

olarak bulunmustur.

Tablo 4. 15: Prosese Gonderilen Siitiin Isitilmasi Sirasinda Kullanilan Pompanin
Cektigi Gii¢

Su(tljlggigm Pompa Amperi Pompa kW Devir (rpm)

24.980 5,45 2,78 2.527

1. 6l¢tim 24.971 5,44 2,77 2.529
24.989 5,44 2,78 2.531

25.001 5,49 2,7 2.532

2. 6lgtim 24.990 5,46 2,77 2.531
24.987 543 2,78 2.533

ORTALAMA 24.986 55 2,8 2.531

4.2.4 Kasar peyniri Proses asamalari enerji tiiketim hesaplamalari

4.2.4.1 Kasar peyniri Proses tanki

Kasar peyniri proses tankina 35°C’de 15 ton siit alinmaktadir. Bundan sonraki
sliregte siite starter kiiltiir, kalsiyum kloriir (CaCly) ve Peynir mayasi (enzim) ekleme

islemleri yapilir.

Siit aliminin baslamasi ile birlikte karistiricida ¢alistirilmakta ve karistirma
islemi peynir mayasi ekleme islemine kadar devam etmektedir. Siitin alimindan,
telemenin olusup, karistiricili teleme teknesine (finishing vat) indirilmesine kadar
toplam 2,5 saat gegmekte, bunun sade 45 dakikasinda mayalama islemi nedeni ile
karistiric1 durdurulmaktadir. Tank igindeki liretim basamaklarinda elektrik 6lgiimleri
yapilmis olup asagidaki formiille tiiketilen gii¢ hesaplanmistir. Toplamda 2,5 saatte
tank i¢in harcanan elektrik tiiketimi 3,55 KW olarak Olgiilmiistiir Tablo 4.16°da

verilmistir.
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P=U*I (Denklem 4.4’¢ gbre hesaplama yapilmistir)
P : giig (W)

U: Gerilim (V) 380 volt sanayi gerilimi alinmigtir.

I - Amper

P/1000: kW

Tablo 4. 16: Proses Tanki1 Elektrik Enerjisi Tiiketimi

Toplam
Akim (Amper) P (gii¢) kKW GUC
, (kW)
Islem basamaklari Dakika L1 L2 L3 | P1 | P2 P3 | Ptoplam
Siit alimdan Karstirict
mayalamaya kadar 45 $ 1,1 13| 14 |031| 0,37 | 0,40 1,08
. calistyor
gecen siire
Mayalama siiresi 45 Karigtiricr kapali
Kirm 25 Kanstiricr 12 | 13| 1.3 |019] 021 [021] 060
calistyor
Peynir alt1 suyu alma 10 Karistirici ve pas 6,115 | 6,19 | 6,075 | 039 | 039 | 0,38 116
(PAS) pompast ¢alistyor
Tankta telemenin 10 Karistirict 13 | 1.3 ] 1,05 |0,08| 008 |007 0,23
1s1tilmasi caligtyor
Telemenin indirilmesi | 15 Kanstiricr 1,875 | 1,8 | 1,275|0,18| 0,17 | 0,12 | 0,47
calistyor

4.2.4.1 Kanistiricih teleme teknesi (Finishing Vat) ve salamura havuzu

Tanktan karistiricili teleme teknesi (finishing vat) teleme aktarildiktan sonra
telemenin Karigtirilmasi sureti ile suyunun atilmasi saglanmaktadir. 2,5 saat siiren bu

islem icin; P=7,5 KWh enerji harcanmaktadir.

Ayrica peynirin alindigi ve yaklasik 60 dakika bekledigi salamura havuzu

devir daim pompasinin (Tablo 4.17) giicii ise asagidaki formiille hesaplanmustir.

Tablo 4. 17: Salamura Havuzu Pompasi Elektrik Ol¢iimii

Salamura havuzu pompasi1 (amper)

L1 L2 L3
8,5 8,4 8,7
8,6 8,7 8,7
8,4 8,7 8,2

ORTALAMA 8,54

P=+/3%Ux*1I%cosf (Denklem 4.1°e gore hesaplama yapilmistir)
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Ppompa=+/3*380*8,54*1*0,88/1000

Ppompa=4,94 kW

4.2.4.2 Kasar peyniri Haslama ve gramajlama islemi

4.2.4.2.1 Buhar tiiketimi

Istenilen kimyasal degerlere gelmis olan teleme (pH: 5,50 Kurumadde: 52),

haslama makinesine helezonlu tasima sistemi (deveboynu) ile aktarilmaktadir.

Uretim regetesine gore girdileri eklenen teleme, haslama makinesi igerisine
buhar verilmek sureti ile 72+2°C’de 10 dakika haslama islemine tabi tutulur. Pisirme

islemi sirasinda dl¢iilen degerler Tablo 4.18°de verilmistir.

Tablo 4. 18: Teleme Haslama Sirasinda Olgiilen Buhar Ve Uriin Sicakliklar:

Telem sicaklig (°C) 32
Uriin miktar1 (kg) 250
Buhar sicakligi (°C) 125
Son iiriin sicaklig1 (°C) 71
Kondens sicaklig (°C) 90
Hasglama siiresi (dk) 10
W*(hs-Cpc* T2)=Wp*Cp* ((T2-Ty) (Denklem 4.6)

W4: buhar akis hiz1 (kg/saat)

W, tirtin akis hizi (kg/saat)

Cp: triiniin spesifik 1s1s1 (kJ/kg.K)

T lirlinlin baslangi¢ sicakligt

T,: Uirliniin son sicaklig

Hs: buharin entalpisi (kJ/kg), sabit basincta
Cpc: Kondensin spesifik 1s1s1 (kJ/kg)

Oncelikle peynirin % km, %yag ve % nem igerigine (Tablo 4.19) gore Cp’si
Denklem 4.7 kullanilarak hesaplanmistir(Ozkan, 2019). Ardindan Denklem 4.6
kullanilarak 3,5 bar basin¢ta ne kadar buhar kullanilacaginin hesabi yapilmistir
(Prabhakar ve dig. 2015).
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Cp=1,67472,y+0,83736my1d+4,1868s) (Denklem 4.7)

Cp: Onemli miktarda yag igeren gidanin donma noktasindaki 6zgiil 1s1s1 (kJ/kg.K)
My: Gidadaki yagin kiitle fraksiyonu

Myak: Gidadaki yag disindaki kay1 maddelerin kiitle fraksiyonu

M;s: Gidadaki suyun kiitle fraksiyonu

Tablo 4. 19: Peynirin Kimyasal Degerleri

Peynirin kimyasal degerleri

% KM % Yag % YKM % Nem

52,93 26,66 26,27 47,07

Cp kasar peyniri:1,67472*0,2666+0,83736*0,2627+4,1868*0,4707
Cp kasar peyniri: 2,6371 kJ/kgK

We*(hs-Cpc* T2)=Wp*Cp*((T2-T1)

Hs:2743,52 kj/kg (3,5 bar)

Cpe: 4,22 kilkgK

W,*(2743,52-(4,22*71)=1500*2,6371*(71-32)

W;: 63,08 kg/saat (1500 kg {iriin i¢in gerekli buhar)

4.2.4.2.2 Elektrik tiikketimi

Elektrik 6l¢timleri haglama makinesinde (Tablo 4.20), {iriin aktarma makinesi
(Tablo 4.21) ve gramajlama makinesinde (Tablo 4.22) ayr1 ayri panodan yapilmustir.
Hesaplamalar agagidaki formiil kullanilarak yapilmis olup, Sonuglar tek tablo halinde
Tablo 4.23’de verilmistir. P= U*| Denklem 4.4’¢ gore hesaplama yapilmistir.

P : giig (W)

U: Gerilim (V)

I : Amper

P/1000: kW
PToplam=PL1+PL2+PL3
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Tablo 4. 20: Haslama Makinesi Elektrik Ol¢iimleri

Peynir haslama makinesi
Amper (1)

L1 L2 L3

3,7 3,8 3,7
1. lciim 4,8 4,7 4,4
4,5 4,4 4,4

4,2 4 4
3,5 3,6 3,4
2. dlglim 3,2 3,2 2,9
3,9 3,6 3,6
Ortalama 3,97 3,90 3,77

Tablo 4. 21: Uriin Aktarma Pompas1 Elektrik Olgiimleri

Uriin aktarma panosu (Amper)
L1 L2 L3
1. dl¢lim 11 0,8 0,7
2. 6lglim 1,12 1,05 1,12
Ortalama 1,11 0,93 0,91

Tablo 4. 22: Gramajlama Makinesi Elektrik Ol¢iimleri

Gramajlama makinesi (Amper)
L1 L2 L3
1. 6l¢gtim 2,5 1,7 1,5
2. Slgiim 2,5 1,6 1,4
Ortalama 2,5 1,65 1,45

Tablo 4. 23: Kasar Peyniri Haglama ve Gramajlama Sirasinda Cekilen Giig

Gii¢ hesab1 (kW)
Peynir haglama makinesi 4,42
Uriin aktarma panosu 1,12
Gramajlama makinesi 2,13

4.25 Uretim alam havalandirma ve kurutma odalari

Kasar peyniri iinitesine bagli ayr1 havalandirma sistemi bulunmaktadir. Bu

havalandirma sistemine ayrica kasar peyniri kurutma odalar1 da dahildir.

Havalandirma ve kurutma odalar1 i¢in iki ayr elektrik panosu mevcut olup,
iki panodan da Olgiimler yapilmis (Tablo 4.24) ve formiile gore giic miktart

hesaplanmistir. P= U*| Denklem 4.4’ten yararlanilmistir.
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P : gii¢ (W)

U: Gerilim (V)

I : Amper
P/1000: kW

PToplam=PL1+PL2+PL3

Tablo 4. 24: Havalandirma Unitesi Elektrik Tiiketim Olgiimleri

Paketleme+ Kurutma 1

L1 L2 L3
21,4 21,6 20,5
Kurutma 2
L1 L2 L3
18,9 214 20,3

Ptoplam=((380*21,4+380*21,6+380*20,5)+(380*18,9+380*21,4+380*20,3))/1000

Ptoplam=24,13+23,02=47,15 kW

30000 L siitten 3055 kg peynir elde edilmektedir. Saatte 47,15 kW tiiketim

yapiliyorsa, 3055 kg i¢in 20 saatte: 47,15*%10=943 kW ise,

1 kg peynir igin 0,3 KW tiiketim gergeklesir.

Havalandirma {initesine bagli ayrica 4 adet P =1,1 kW giice sahip, emis

pompast bulunmaktadir. Buna gore;

Pgii¢ emis: 4*1,1=4,4 KW

10 saatte : 4,4*10=44 kW

1 kg peynir igin: 0,0144 KW gii¢ cekilir.

4.2.6 CIP islemleri

Pastorizasyon CIP iinitesinden CIP yapilan objeler;

e PastiOrizatOr tinitesi,
e Pastorize siit tanklari,
e Kasar peyniri proses tankidir.

Cig siit tank1 Cig Siit CIP tinitesinden CIP yapilmaktadir. Tablo 4.25’de elektrik ve

buhar tiiketimleri verilmistir.
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Pastorizator i¢cin CIP islemi 2 saat siirmekte olup;

Pastorize tnitesi CIP islemi sirasinda elektrik tiiketimi saatte 55 kW olarak
alimmustir. Bagh oldugu CIP iinitesi saatte 17 KW elektrik tiiketmektedir.

Ptoplam: (17+55)*2=144 kW (2 saatte ¢ekilen giic)
Tablo 4. 25: CIP islemleri Sirasinda Tiiketilen Elektrik Enerjisi

Elektrik Buhar
CIP yapilan obje Siit miktar: tiikketimi Tiiketimi
(KW) (kg)
Pastorizator CIP 30000 144 1675
Cig siit tank1 CIP 30000 6,12 400
Pastorize siit tank1 30000 17 400
Kasar peyniri proses tanki ve hatti 30000 17 400

427 Paketleme makineleri

Kurutma isglemi tamamlanan peynirler, paketleme alanina alinarak vakum

paketleme makinesinde paketleme islemi yapulir.

Paketleme makinesinde, folyo agma, vakum yapma, folyo yapistirma seklinde
sira ile giden islemler oldugu i¢in, makine i¢inde calisan kisma gore gecen akim
degismektedir. Bundan dolay1 akim degisimleri gz Oniine alinarak asagidaki tablo
4.26°daki gibi ortalama bir deger ¢ikartilmis olup, hesaplamalar buna goére
yapilmistir.

Tablo 4. 26: Paketleme Makinesi Elektrik Olgiimleri

Paketleme makinesi (Akim (Amper))
L1 L2 L3
3,95 2,55 2,2
7,87 6,25 8,4
5,54 9,42 7,1
3,43 3,39 52
Ortalama 5,20 5,40 5,73

P= U*I (Denklem 4.4’¢ gore hesaplama yapilmistir)
P : giic (W)

U: Gerilim (V)

I - Amper

P/1000: kW

PToplam=PL1+PL2+PL3

Ptoplam: 6,20 kW olarak tespit edilmistir.
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4.2.8 Aydinlatma

Uretim ve paketleme alaninda aydinlatma islemi icin 54 watt giice sahip 70

adet lamba bulunmaktadir.
Toplam giig;

Ptoplam: 54*70/1000
Ptoplam= 3,78 kW

3055 kg igin 3,78 KW ise; 1 kg i¢in 0,001237 kW

4.2.9 Aritma tesisi elektrik enerjisi tiikketim maliyeti

Firmaya ait aritma tesisi bulunmakta olup, aritma islemi igin gerekli elektrik
enerjisi tiikketimi, aylik olarak tesisin kendine ait elektrik sayacindan okunarak
maliyet hesabi yapilmaktadir. Sayagtan aylik elektrik tiikketim miktari: 53.549 kW
olarak okunmustur. Fabrikaya ortalama aylik 20.000.000 L siit geldigi
diisiintildiiglinde 1 litre siit icin aritma tesisi elektrik maliyeti 0,0026 kW olarak
hesaplanmistir. 1 kg eritme peynirinin 9,82 L siitten yapildig: diisiintildiiglinde;

P=0,0263 kW elektrik tiikketimi/ 9,82 litre siit icin hesaplanmaistir.
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5. BULGULAR

Toplam 1 kg eritme peyniri igin {iretim asamalarinda kullanilan ekipmanlar
ve bunlarin kullanimina bagli olarak meydana gelen elektrik, buhar ve su maliyeti
tablosu tablo 5.1°de verilmistir. Ayrica iiretim agamalarinda kullanilmasina ragmen
bazi ekipmanlarda dl¢iim yapilamamistir. Bu ekipmanlar icin ayrica teorik maliyet

hesab1 ¢ikarilmistir. (Tablo 5.2)

Tablo 5.2°de 30 ton siit islenmesi sonucunda 1 kg eritme peyniri elde
edilmesine kadar gegen siiregte elektrik ve buhar maliyetleri ¢ikarilmistir. 1 kg
eritme peyniri igin 0,25 TL elektrik maliyeti olusurken, 0,31 TL buhar maliyeti
olusmustur Isletme igerisinde kullanilan su isletme tarafindan ¢ikarildigi igin, su
ekstra maliyet olusturmamaktadir. Ancak amonyak ile sogutulmus olan suya ait
enerji maliyeti ¢ikarilmis olup 0,02 TL enerji maliyetine sahip oldugu

hesaplanmustir.

Fabrikanin maliyet muhasebesi sisteminden 1 kg eritme peyniri igin
hesaplanan teorik maliyet alinmigtir. Buradan; Sistemde goriinen, Olgiilebilen ve
Olglilebilen +teorik hesaplanan enerji maliyetleri karsilagtirilmistir (Tablo 5.3).
Isletmenin maliyet muhasebesi sistemindeki teorik kg eritme peyniri maliyeti 0.75
TL/kg eritme peyniri iken, dlgiilen deger 0,57 TL’dir. Bu degerin teorik maliyetten
daha diisiik ¢cikma sebeplerinden biri sogutma suyu maliyetinin hesaplanamamis

olmasidir.

Uretim asamalarinda sogutma suyu disinda 6lgiilemeyen ve teorik olarak
hesaplanan; tankta siitiin 1sitilmasi1 ve haslama makinesi ile salamura havuzu CIP
islemleridir. Sogutma suyu ile birlikte bu ekipmanlara CIP islemi sirasinda kullanilan
elektrik, buhar da dahil edilince, bunlara ait 0,45 TL’lik maliyet ortaya ¢ikmistir. Bu
maliyeti Olgiilebilen maliyete dahil ettigimizde 1 kg eritme peyniri i¢in 1,02 TL
enerji maliyetinin olustugunu ve bu maliyetin ise toplam maliyetin %4,86°1ik kismin1

olusturdugu Tablo 5.3’te detayl olarak goriilmektedir.
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Tablo 5. 1: Genel Enerji Maliyeti Tablosu

Enerji maliyeti tablosu

9,82 1 siit i¢cin

r . islenen siit (1) veya kg Harcanan gii¢ Harcanan o Harcanan gii¢ Harcanan Ha'rcanan Ha'rcanan
Unite Ekipman . Harcanan soguk su (kg) soguk su soguk su
peynir buhar (kg) (kW) buhar (kg) (kg) (kw)
Siit alim pompast 25.000 7,88 0,0031
Siit alim iglemi Klarifikator 25.000 20,39 0,0080
Plakali 1s1 degtirici 25.000 53.237 20,91 0,01
Cip linitesi 30.000 6,12 400 0,0020 0,13
Cip islemi Klarifikator 30.000 19,89 0,0065
Siit alimpompasi 30.000 8,56 0,0028
Kamyon cip iglemi 30.000 6,12 400 0,0020 0,13
PastGrizasyon finitesi Uretim hazirhik 30.000 54,56 2257 59472 0,0179 0,74 19,47 0,01
hazrlik Seperator 30.000 18,3 0,0060
Baktofiigator 30.000 19,57 0,0064
Uretim 30.000 38,35 0,0126 0,00
Seperator 30.000 19,33 0,0063
Baktofiigator 30.000 20,3 0,0066
Cig siit vana tarlasi 30.000 0,15 0,0000
Pastorizasyon tirtim Pastorize siit vana tarlasi 30.000 0,19 0,0001
asamasi Cig siit depolama tank1 30.000 2,73 0,0009
Cig siit {iriin pompast 30.000 55 0,0018
Pastorize siit depolama tank: 30.000 8,18 0,0027
Pastorize siit {iriin pompast 30.000 5,5 0,0018
Plakali 1s1 degtirici 30.000 2257 59472 0,0000 0,74 19,47 0,01
Prosese gonderme islemi Plakali 1s1 degtirici 25.000 1065,7 0,42
Pompa 25.000 2,8 0,0011
Proses tanki 15.000 3,55 0,0023
Finishing vat 15.000 7,5 0,0049
Salamura havuzu pompasi 250 4,94 0,0198
Peynir haglama makinesi, buhar 1.500 63,08 0,04
Peynir haglama makinesi, elektrik 250 4,42 0,0177
Uretim Uriin aktarma panosu 250 1,12 0,0045
Gramajlama makinesi 250 2,13 0,0085
Kurutma odalari 1 0,31 0,3087
Havalandirma emis pompast 1 0,01 0,0144
Paketleme iglemi 1.260 6,20 0,0049
Aydinlatma 1 0,00 0,0012
Pastorizator cip 30.000 144 1675 0,0471 0,55
Cip islemi Cig siit tanki c1p 30.000 6,12 400 0,0020 0,12
Pastorize siit tanki 30.000 17 400 0,0056 0,12
Kasar peyniri proses tanki ve hatti 30.000 17 400 0,0056 0,12
Aritma Aritma maliyeti 1 0,003 0,0263
Toplam 0,56 3,12 59,85 0,03
Birim fiyat( TL) 0,44 0,098 0,00 0,44
Maliyet( TL) 0,25 0,31 0,00 0,02
Toplam maliyeti (TL) 0,57
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Tablo 5. 2: Teorik Olarak Hesaplanan Enerji Maliyeti Tablosu

Enerji Maliyeti Tablosu (TEORIK MALIYETLER) 9,82 L siit i¢in
Islenen
. Harcanan Harcanan | Harcanan
Unite Ekipman st (L) I-|:arcanan buhar I:larcanan ngcanan buhar soguk su
veyakg | gii¢ (kW) (kg) soguk su (kg) | giig (kW) (ko) (ko)
peynir
Cip Salamura havuzu cip 250 4,94 400 0,0198 1,60
Cip Peynir haslama makinesi, | 45, 4,42 200 00029 | 013
elektrik
Uretim Proses tankinda siltiin 15000 2,63 0,0002
1sitilmasi
Siit alim Plakali 1s1 degtirici 25.000 53.237 20,91
unitesi
Pastorizasyon Uretim hazirlik 30000 59472 0,0000 0,00 19,47
tinitesi Plakali 1s1 degtirici 30000 59472 0,0000 0,00 19,47
TOPLAM 0,02 1,73 59,85
Birim fiyat
(L) 0,44 0,098 0,0045
Maliyet 0,01 0,17 0,27
Toplam
maliyet (TL) 0,45
Tablo 5. 3: Sistemde Goriinen ve Olgililen Maliyet
. - . P . Olgiilen maliyet + Teorik hesaplanan
Sistemde goriinen maliyet (TL) Olgiilen maliyet (TL) maliyet(TL)
- Maliyet % - Maliyet % A Maliyet %
Girdiler (TL) dagilim Girdiler (L) dagihm Girdiler (ML) | dagilim
Hammadde (sit) 15,76 76,28 Hammadde (siit) 15,76 76,96 Hammadde (siit) 15,76 75,31
Yardimc1 malzeme 0,71 3,44 Yardimci malzeme 0,71 3,47 Yardme: 0,71 3,39
malzeme
Ambalaj malzemesi 0,37 1,79 Ambalaj malzemesi 0,37 1,81 Ambalaj_ 0,37 1,77
malzemesi
ENERJi 0,75 3,63 ENERJI 0,57 2,77 ENERJI 1,02 4,86
Direkt is¢ilik 0,99 4,79 Direkt is¢ilik 0,99 4,83 Direkt is¢ilik 0,99 473
Amortisman 0,61 2,95 Amortisman 0,61 2,98 Amortisman 0,61 2,91
GUG 1,47 7,12 GUG 1,47 7,18 GUG 1,47 7,02
Toplam maliyet Toplam maliyet Toplam maliyet
(TL) 20,66 100 (TL) 20,48 100 (TL) 20,93 100

Isletmede aylik 26 giin {izerinden; 30.000 L/giin ve 120.000L/giin islenecek

sekilde 2 farkli senaryoda yillik elektrik ve buhar maliyeti ig¢in gerekli enerji

maliyetleri ¢ikarilmistir. (Tablo 5.4)

Tablo 5. 4: Uretim tonajina gore yillik enerji maliyeti (TL)

1. senaryo (30.000 2. Senaryo

L/giin) (120.000 L/giin)
Yillik islenen siit miktar (L) 9.360.000 37.440.000

Randiman 9,82 9,82

Uretilen peynir miktar1 (kg) 953.157 3.812.627
Elektrik enerjisi maliyeti (TL) 235.720 1.000.476
Buhar enerjisi maliyeti (TL) 291.100 1.164.401
Teorik maliyetler (TL) 428.140 1.712.560
Toplam Enerji maliyeti (TL) 954.960 3.877.437
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Toplam enerji maliyeti 30 ton/giin iiretim i¢in yillik 954.960 TL olurken,
120ton/giin i¢in yillik 3.877.437 TL enerji tilketim maliyeti olusmustur.
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6. SONUC VE ONERILER

Sonug olarak 1 kg eritme peynirinin toplam maliyeti 22,48 TL olarak tespit
edilirken, toplam maliyet igerisinde Ol¢iiliip hesaplanabilen enerji maliyetin ise 0,57
TL oldugu tespit edilmistir. Teorik maliyette 1 kg eritme peyniri i¢in gerekli enerji
maliyetinin 0,75 TL oldugu goriilmiistiir.

Hesaplamalar yapilirken sogutma suyu tiikketim miktarinin 24,8 L/ kg eritme
peyniri olarak hesaplanmasina ragmen, sogutma suyu birim enerji maliyeti verisine
ulagilamadigi i¢in hesaplama yapilamamistir. Teorik hesaplama yapabilmek adina
Acipayam belediyesinin 2019 yili 251 m® iizeri su tiketen ticari yerler igin su

tarifesine bakilmis olup, 4,5 TL/m3 (KDV hari¢) olarak su fiyat1 alinmistir.

Buna gore 24,8 L su i¢in Odenmesi gereken ticret 0,11 TL olarak

hesaplanmustir.

Eritme peyniri proses tankinda cidardan buhar ile 1sitma sistemi mevcut olup,
35°C’de olusan teleme 40°C’ye kadar cidardan yaklasik 10 dakika isitilmaktadir. Bu
kisimda telemeyi 1sitmak icin gerekli olan buhar miktari, tank cidarindan giren
buharin ortama direk verilmesi sebebi ile dlglilememistir. Bu nedenle bu prosese ait
teorik hesap yapilmistir. Ayrica kasar peyniri haslama isleminde kullanilan
haslamam makinesi ve peynirin salamuraya alinmasi kisminda kullanilan salamura

havuzunda CIP islemleri teorik olarak hesaplanmustir.

Sogutma suyu ve teorik olarak hesaplanan proses tankinda 1sitma ve haslama

makinesi ve salamura havuzu CIP iglemleri maliyeti toplam1 0,45 TL olmaktadir.

Olgiilebilen ve teorik hesaplanan maliyetler toplami 1,02 TL olarak
hesaplanmistir. Toplam tiretim maliyeti 20,93 TL iken enerji maliyeti 1,02 TL ile
toplam maliyetin % 4,86’sin1 olusturmaktadir. Hammadde maliyetinden sonraki en

biiyiik maliyet enerji maliyeti olmustur.

2002 yilinda konsantre meyve suyu fabrikasinda yapilan bir ¢alismada; 1 kg

konsantre portakal suyu iiretmek i¢in isletme icerisinde; harcanan yakittan, kullanilan
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elektrik enerjisi, hammadde, ambalaj, is¢ilik ve pazarlamaya kadar olan maliyetler
g6z oniinde bulundurularak yapilmis olan hesaplamada, portakal suyu konsantresi
tiretiminde enerji maliyeti pay1 %7,77 olarak belirlenmistir. Pratik kosullarda ise bu
deger %11,6 olarak belirlenmistir (Colak, 2002).

Iki calisma kiyaslandiginda, Siit isletmesinde eritme peyniri iiretim maliyeti
icerisindeki enerji maliyeti % 4,86 iken, Portakal suyu konsantresi i¢cin % 11,6
olmustur. Ayrica iki ¢alismada teorik maliyetlerin pratik maliyetlerden daha diisiik
oldugu goriilmiistiir. Bu durum bize gercek maliyetlerin daha yiiksek oldugunu

gostermektedir. Bunun sonucunda isletme kazanci diismektedir.
Isletme icerisinde iiretim sirasinda goriilen olumsuzluklar ve ¢oziim dnerileri;

Proses tankinda telemenin 1sitilmasi isleminde, normal sartlarda tank cidarina
giren buharin, tanktan ayrilirken bir boru yardimi ile tekrar toplanarak buhar geri
doniis hattina geri verilmesi gerekmektedir. Bu kisimda buhar geri doniisiini

saglayacak sekilde calisma yapilmasi gerekmektedir.

Telemenin haslanarak peynir haline getirilmesi asamasinda tirline direkt
buhar verme islemi uygulanmasi nedeni ile bir miktar buhar ortama dagilmaktadir.
Normal sartlarda bunun yerine kapali sistem olan indirekt haslama kullanilabilir;
fakat direkt ve indirekt buhar vererek haslama arasinda yaklasik 20 dakika kadar
zaman farki olmasi nedeni ile isletme tarafindan tercih edilmemektedir. Indirekt
yontemde toplam iiretim kapasitesinin azalmasi ile birlikte is¢ilik maliyetleri de
artmaktadir. Indirekt buhar ile haslama ydnteminin siiresinin kisaltilarak optimize
edilmesi saglanirsa, buhar kayiplar1 azalacagi i¢in enerji maliyeti de

azaltilabilecektir.
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