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SUT ISLEME ALET
ve
MAKINALARI

HAZIRLAYAN: OGR.GOR. SEVKi CETINER (ADU Cine Meslek Yiiksekokulu)

SUT SAGIM MAKINESI




Makine ile sagim biylk isletmelerde kisa slirede sttiin tamaminin sagilmasini
saglayarak zamandan ve is gliciinden tasarruf etmek amaciyla uygulanan bir yontemdir.
Makine ile sagimda daha fazla ve daha saglikh st elde edilir.

Makine ile sagimda; uygun teknik 6zelliklere sahip makineyi dogru kullanarak, hayvanin
sagligina zarar vermeden, artik stit birakmadan ve uygun siirede sagarak sagimda basari
saglanabilir. Etkin bir sagim yapilabilmesiigin uygun teknik 6zelliklere sahip bir sagim
makinesine sahip olmak ve bu makineyi dogru bir sekilde kullanmak gerekmektedir.

Sagim makineleri ¢calisma esnasinda canli organizma ile dogrudan temas etmektedir ve
her giin, giinde en az iki kez kullaniimaktadirlar. Bu nedenle bu makineler belirli zaman
araliklarinda kontrol edilmeli ve bakimlarn yapiimahdir. Makineler her sagimda sonra
temizlenmeli, teknik olarak uygun performansta olmalarina dikkat edilmelidir. Makine
ile sagimda buzaginin memeyi emmesine benzer sekilde vakum uygulanarak sitin
digariya alinmasi saglanir.
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Sagim makinesi; vakum pompasi ve motoru, vakum hortumlari, pulzatér, sagim

basliklari ve siitlin toplandigi gliglimler olmak lizere bes kisimdan olusur.
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Vakum pompasi buzaginin emme hareketine benzer etki yaparken pulzatér kismi

buzaginin dili ile yaptigl masaj etkisini saglar ve boylece sltin disari alinmasi

gergeklestirilir. Calisma prensipleri ayni olmakla birlikte farkli tip ve kapasitede sagim

makineleri bulunmaktadir.
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Meme bagi ig kabi
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Basit sistem sagim makineleri: Bu tip makineler elektrik motoru ile galisirlar. Elde edilen st
gliglimde toplanir. inek sayisi az olan isletmelerde kullanilir.
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Vakum Hatli Sagim Makineleri: Bu sitemde vakum pompasi ahir disinda fakat, vakum
hattr ahir icinde désenmistir. Stit toplama gliglimi ve sagim basliklari ise hareketli bir
kasaya yerlestirilmistir. Orta blyukllktekiisletmelericin dnerilecek bir sistemdir.
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Boru Hatli Sagim Sistemi: Burada sit ahir igcine vakum hatti gibi désenmis siit toplama
hatti vasitasiyla alinir. Orta ve biyik isletmelerce kullanilir.

milk line

—= to pulsator lines
—= to milk lines
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SUTUN URETIM YERINDE
SOGUTULMASINDA
KULLANILAN ALET ve MAKINELER
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Sitiin sogutulmasinin nedeni :
Suti bakteriyolojik agidan stabil halde tutulabilmesidir.

Burada asil istenen, bu mikroorganizmalarin gelismesini ve ¢cogalmasini dnlemektir.

17

Million bact./ml
200 | [

| 20°C
500 IS0 EC | / _
100 25,C / 15}/’
10 / /

3
ff ' |~
03" e 4°C

0 4 8 12 16 20 24 28 Hours

18

3/13/2017



3/13/2017

Sutte mikroorganizma sayisinin goklugu ve siitiin sogutulmamasi sonucunda sitte asitlik
gelisimi gerceklesmektedir.

Asitligin gelismesi sonucunda sttiin, uygulanan isil islemle kesilmesi (pthtilagmasi)
meydana gelebilmekte ve Urlin yapmak mimkiin olmamaktadir.

19

Buzla sogutma

Az miktarda sttin sogutuldugu ciftliklerde kullanihr

\ — Buz kabi

Siit
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Soguk su havuzlarinda sogutma yontemi:

Sutigeren gliglimlerin, icinde sogutulmus su bulunan tanklara veya havuzlara, bogaz
kisimlarina kadar daldiriimasi yeluyla yapilan bir sogutmadir.

£ A
—th—— =

E = vanalar, A = Sogutma suyu girigi, B = Platform, C = Sogutma suyu ¢ikis1
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Piiskiirtmeli sogutucular:

GUgum igindeki stitlerin hizli sogutulmasini saglayan bu tir sogutucularda, sogutma
ortamindan alinan soguk su giglimlerin Gzerine puskirtme basliklari (halkalari) aracihgiile

puskartular.

24
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Daldirmali sogutucular:

Guglmlerde veya 200 It hacmindeki kaplarda bulunan siitlerin sogutulmasinda asagidaki

sekilde gorilen daldirma tipi sogutucular kullanilabilir.
Sirklle haldeki sogutma ajanini tasiyan sogutucu elemanin st gigiminin igine
daldiriimastile de bir sogutma saglanabilir.

— Sofutucu ajan

25
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Acik ylizey sogutucular
Sogutma islemi sirasinda, ylizey sogutucunun i¢ kismindan sogutucu ajan;
dis kismindan ise sut kendi agirligi ile asagi dogru akar.
Sogutma borulariicinden lst kisimlarda soguk su, alt kisimlarda ise buzlu su veya buzlu
su/tuzlu su karisimi veya donma noktasi diisiik diger sogutucu bir ajan 6rnegin degisik
konsantrasyonda kalsiyum kloriir ¢ozeltisi gegirilir. Akis sirasinda siit hava ile temas ettigi
icin kontaminasyon s6z konusu olur.
Sogutucu Akigkan Uriin girisi
o Sofuk su = ’
*  Buzlu su
+  Buzlu su/tuzlu su
* CaCl, goeeltisi
Sogutucu akiskam tasyan borular
28
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Siit sogutma tanklan

31
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Bu tlr sogutucularin pek ¢ok gesidi vardir
Sahip olduklari ortak 6zellikleri

- Sttln miktarini gésteren bir géstergenin,

- Stitlin daha kisa zamanda sogumasini ve iyice karismasini saglamak
amaci ile bir karistiricinin,

- Sttln sicakligini belirlemek tizere bir termometreninve

- St sogutmak igin kullanilan sogutma kanallarinin mevcut olusudur.

33

Sogutucudaki siit, tanki cevreleyen kanallarda dolasim halindeki soguk su ile veya
sogutucu bir sivi yardimi ile sogutulur.

Sogutma basladiginda etkili bir isi transferi igin karistiricidonmeye baslar.

Soguk su ise bir pompa yardimi ile Sirkile edilir.

34

3/13/2017

17



3/13/2017

18



WATER CIRCUIT

10 Water mains
11 way valve
) 12 Blast pipe
13 Control vaive
@ / 14 Water inlet
K CIRCUIT / 15 Water outlet
Milk pump 7 16 Vent pipe
2 Coil-type inflow / 17 Solenoid valve for end of wa
i Coil-type outflow ) {/ - 18 Tepid water
1 Air inlet .
» Pull handle
3 Milk tank
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Plakali isi degistiriciler

Blyuk hacimler igin en iyi sogutma yontemi sekilde gorilen plakali1si degistiriciler yardimi
ile yapilan sogutmadir.

38
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Bu sogutucularin ¢alisma prensibi plakali pastorizatérler gibidir. Ancak plakali isi
degistiricilerin, siit sagim yerlerinde ve toplama merkezlerinde bulundurulmasi her zaman
mimkiin olmaz. Bu tip sogutucular daha ¢ok siit isletmelerinde bulunur. Cinki bunlarin
calismasi igin mutlaka elektrik (pompalarigin), buzlu su ve boru hatlarina gereksinim
vardir.

39

CiG SUTUN NAKLEDILMESI

40
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Gilgimle

20 veya 40 litrelik paslanmaz gelikten veya gida sanayinde kullaniimasinaizin verilmis
plastikten yapilmis stit gigimleri, bir kamyon veya traktor araciligiile taginirlar.

41

Tankla

500 ile 3000 litre arasinda degisen hacimlerdeki paslanmaz gelik veya gida sanayinde

kullanilmasinaizin verilmis plastikten yapilmis asagidaki sekilde goriilen st nakil tanklari,
bir kamyon aracihig ile tasinirlar.

42
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Tankerle

Ozel olarak paslanmaz gelikten yapilmis, 9000 ile 30000 litre kapasiteli
tankerler araciligi ile tasinirlar.
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Borularla

isletmeye yakin siit Giretim birimleri mevcut oldugunda, siit boru hatlari araciligi ile
isletmeye nakledilebilir.

il
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SUTUN FABRIKAYA KABULUNDE
KULLANILAN ALET ve MAKINELER

47

Cig suttin isletmeye kabul edilmesinde yapilacak olan
ilk islem gelen siit miktarinin belirlenmesidir.

48
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Miktarin belirlenmesi kg cinsinden kiitlece yapilir.

Ancak bazi durumlarda miktar litre cinsinden hacimle 6lculir.

Eger o6lcim islemi hacimle yapiimis ise, siitin yogunlugundan yararlanarak
kitlesi belirlenir.

inek sitiiniin yogunlugu olarak 1.03 kg/It degeri alinir.
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Akis halindeki siitiin miktarinin belirlenmesiicin hacim dlcme cihazlan
gelistirilmistir.

55
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Akis halindeki stttin miktarinin belirlenmesi icin hacim 6lgme cihazlari gelistirilmistir.

57

Yuvarlak PistonluHacim Olgme Cihaz
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Oval Pistonlu Hacim Olgme Cihazi

59

Eger sistem igerisinde ve suticerisinde hava kalirsa yanlis 6lglim yapabilir.
En iyisi sisteme bir hava alici mekanizmanin yerlestirilmesidir.

60
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CiG SUTUN iSLETMEDE DEPOLANMASINDA
KULLANILAN ALET ve MAKINELER

J'FF

62

3/13/2017

31



Sut fabrikaya kabul edildikten sonra, o glin
icerisinde isleninceye kadar depolanmasi
gerekmektedir.

Clnki fabrikaya kabul edilen siitler;

isletmede belirli bilesimde ve kalitede hammadde olusmasi amaciyla, farkli 8zelliklere sahip

bu sutler karistirilarak isletme icin “standarthammadde” saglanmis olur.

64
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En uygun malzeme 18/8 tipi (%18 krom ve %8 nikel karisimi) paslanmaz geliktir.
Depolama tanklarinin siitle temas eden yiizeyleri diizgiin, parlak ve kaynak yerleri ¢ok iyi
polisaj edilmis olmalidir .

65

polisaj islemi

66

3/13/2017

33



Tankin igerisindeki sicakligi gbsteren bir termometre, miktari goésteren bir diizenek, bir
karistirici,

dolum ve bosaltma isleminin rahat yapilabilmesiigin tank hacmine uygun bir biiytklikte
bir havalandirma ventili,

ornek almak igin bir musluk bulunmali ve bunlara ait baglantilarile boru giris ve ¢ikislari
cok iyi kaynak edilmis ve polisaj yapilmis olmalidir.

67

1. Agitator (karistirici) v
. Manhole (bosaltma ventili)

. Temperature indicator (termometre)

. Low-level electrode (alt seviye elektrotu) 4
. Pneumatic level indicator (seviye kontrolu ;
. High-level electrode(Ust seviye elektrotu) 1
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manhole air vent

milk inlet

09
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SUTUN TEMIZLENMESINDE
KULLANILAN ALET ve MAKINELER

71

Sit isletmelerinde yapilan temizlikislemi ile, sit icerisinde yer alan organik ve
anorganik yabanci unsurlarin devre dist birakilmasi amaclanmaktadir.

72
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Filtre ile temizleme

Mandira ve kiiguk isletmelere gliglimle gelen siitler, siit alim terazisine bosaltilirken,
terazi Uzerine yerlestirilmis tilbent veya tel slizgeg araciligi ile stzUlur.

Bu stizme islemi ile sadece ¢ok kaba kirler tutulur.

Stizme isleminde tilbent kullanilmasi durumunda, bez sik sik temizlenmeli ve
dezenfekte edilmelidir.

Aksi taktirde bezin kendisi bir enfeksiyon kaynagi haline donisdr.

73
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Buyuk sit isletmelerine gelen sttlerde on temizlik, sitlin tartim ve dlgiim islemi
yapildiktan hemen sonra, boru hattina monte edilmis ve kaba temizlik yapabilen,

boru tipli bir filtre araciligi ile yapilir.
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Esas temizleme islemi fabrikada depolanan sttlerde uygulanir.

Daha hassas bir temizlikigin, 6zellikle stit miktarinin fazla oldugu ve sit yaginin
alinmasi s6z konusu olmadig1 durumlarda, preslenmis pamuk filtreler, naylon

filtreler veya metal filtreler kullantlabilir bu tip temizleme, isttma veya merkezkag
etkinligi saglamak amaci ile herhangi bir enerjiye gereksinim gostermedigiicin oldukca
ekonomiktir.

81

Merkezkag kuvveti yardimiyla temizleme

Bir sivi igerisine yogunlugu daha fazla olan kati bir madde konulup, kendi haline
birakildigi taktirde yer gekimi glicii etkisiile yogunlugu fazla olan kati partikiller dip
kisma goker.

§2
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Eger bu karisim bir merkez etrafinda hizla dondiirilirse (dairesel hareket),
merkezkag kuvvetinin etkisiyle kabin cidar kisminda yogunlugu fazla olan kati madde
ve orta kismindaise yogunlugu daha az olan sivi yer alir. Burada merkezkag glictine

bagh bir ayilma olur.

------
....
Gl

.,
......
........

83

En iyi temizleme yontemi merkezkag kuvvetine dayanarak ¢alisan separatorler veya
siit teknolojisinde ifade edildigi gibi “klarifikatorler” le yapilan temizleme islemidir.
Boyle bir sistemde yogunlugu siite gére daha fazla olan kat kir partikiillerinin siitten
ayrilmasi streklilik gosterir ve bu isleme “klarifikasyon” denir.

84
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Klarifikatorle yapilan temizleme islemi ile ¢api 4-5 mikron olan unsurlar uzaklastirilir.
Ancak ¢ok glicli mekanik etki sonucu biyik bakteri kolonileri devre disi kalirken,

kliguk bakteri kolonileri ve tek basina olan bakteriler ortamdan uzaklasmaz, tam tersine
¢ogalma egilimi gosterirler.
Bu nedenle temizlenen siitiin en kisa zamanda pastorize edilmesi gerekir.

giga G 10° 1000000000 1 gigameter (Gm) = 1000000000m
mega M 10° 1000000 1 megameter (Mm) = 1000000m
kilo k 10% 1000 1 kilometer (km) = 1000m
hecto h 10? 100 1 hectometer (hm) = 100m

deka da 10! 10 1 dekameter (dam) = 10m

1 1 meter (m)

deci d 107 1/10 1 decimeter (dm) = -0.1m

centi C 07 1/100 1 centimeter (cm) = 0.01m

milli m 10°% 1/1000 1 millimeter (mm) = 0.001m
micro i 10°® 1/1000000 1 micrometer (um) = 0.000001m
nano n 10° 1/1000000000 1 nanometer (nm) = 0.000000001m
pico p 104 1/1000000000000 | 1 picometer (pm) = 0.000000000001m

85

Klarifikatorlerin yapisi
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which will.come with less than 15ppm.

89

1. Cikis pompasi
2. Derin kapak

3. Dagitim holi
4. Canaklar
5. Kilitli kapak
S 6. Dagiticl
6 7. Ayarlanabilir ¢ikis
8. Govde
9. Turbilansh sit girisi
7
8
9
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Operating principles

The oil to be separated is fed (1) into the separator bowl from
the bottom through a hollow spindle (2) and enters the disc
stack (3).

The heavy phase and heavy sludge are forced towards the
periphery of the bowl, while the light phase flows towards the
centre of the bowl, from where it is pumped out (4) for further
processing. The heavy phase is led over a top disc (5) into a
chamber where an adjustable paring device pumps it out of
the separator (6).

Sludge collects in the sludge space (7) and is discharged
intermittently and automatically. The discharge is achieved by
a hydraulic system, which at preset suitable intervals forces
the sliding bowl bottom (8) to drop down, thus opening the
sludge ports at the bowl periphery. The sludge is collected in
the frame and leaves the centrifuge via a cyclone.

Typical bowl drawing for solids ejecting hermetic centrifuge. Drawing
Aataile An nAat naracearnhs rarmennnd 1 tha rantrifiina deerrhad

91

i80lid retaining separator Solid ejecting separator Nozzle separator
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SUTUN YAGININ AYRILMASINDA
KULLANILAN ALET ve MAKINELER

93

Santrifligal seperasyon diger yontemlere gére
zaman, yer ve ekonomik agidan
disinildiginde tercih edilen bir yontemdir.

94
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Ozellikle yer cekimiile olan seperasyonda yag globillerinin ayriimasi cok zaman alir.
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Merkezkag glicliyle ¢calisan makinelerde, yani krema separatorlerinde, slite yer ¢gekiminin
5-10 bin kati daha fazla bir kuvvet uygulanarak yagin ayrilmasi saglanir.

96
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Krema separatorlerive yapisi:

Krema separatorleri, siitlin separatére verilis sekline gore 3 gruptaincelenirler.
Bunlar;

Acik krema makineleri ol

97

Yari kapali (yari hermetik) separatorler

98
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Hermetik separatorler

99

Kremanin ayrilmasi iglemi:

e Ay i
- Canok totucn

o 5 Konlk canaklor

i) Talan

100
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Separatdr, 6400 devir/ dakika hizla déndigiinde, yergekiminin
7000 katina sahip bir gligle ayirma islemini gergeklestirir.

SEPARATING FORCE —>»
= Cream
E . Separated milk
S
£ Channel for
= \ \ /ascencfing liquid

\,
\Q\J

= NN [ e hotder
Q with feed
_J infet
1
Bowl base

liagram showing the separation of cream from milk with
Isc bowl! centrifuge
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Tamburlar, igerisinde konik sekilde canaklarin Ust liste yerlestirilmesiile

meydana gelmistir.

Tamburun alt kisminda, tamburun dénmesini saglayan, dakikada devri 5000 — 12000
arasinda degisen bir motor bulunur.

Tamburun dénmesi ile canaklarda birlikte doner.

103

Canaklar birbiri lzerine siralanmistir ve sayilari 120’ ye kadar ulasabilmektedir.
Yatayla 45-60°C’lik a¢l yapacak sekilde yerlestirilmislerdir ve dis gaplari
200 -300 mm/dir.

104
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Yag globiillerinin merkezkag kuvveti ile siitten ayrilmasi

105

Separatore verilen siit, yagsiz siit ve krema olmak lizere ikiye ayrilmis olarak
makineyi terk eder.
Normal kosullarda krema miktari toplam stitin %10’'nu kadardir.
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Separatore verilen siit miktari kremadaki yag miktarini tayin eder.

Tam yagli sitiin %4 yagh ve 1 saatte seperatérden gegen stit miktarinin 20000 litre oldugu
kabul edildiginde; seperatérden 1 saat igerisinde gegen yag miktari

20000x0,04=800 litre olur. Eger kremanin %40 yagli olmasi isteniyorsa, bu miktar yagsiz st
ile seyreltilerek %40 yagli krema elde edilebilir.

Teorik olarak; yavan sitiin yag icermedigi kabul edildiginde %40 yaglh krema
miktari 800x100/40=2000 litre/saat olur.

Yani 800 litre saf stit yagi ile 1200 litre yagsiz st, 2000 litre kremayi olusturur.

107

Asagidaki sekilde goruldigu gibi, krema gikisina ayarlanabilen vidal bir vana
(krema ventili) konulmak suretiyle arzu edilen oranda yag iceren krema veya
siit otomatik olarak elde edilebilir.
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Ornegin; krema ayar ventili
tamamen kapatilirsa, separatore
giren sitin tamami yagsiz sut
cikisindan disari ¢ikar. Yani krema
¢ikisinda yapilan her hangi bir
ayarlama, otomatik olarak yagsiz siit
¢ikisini da etkiler.

Bu nedenle yagsiz siit ¢ikisi da
kontrolii ve basinci saglamak
amaciyla gerekli cihazlarla
donatilmis olmalidir.

109

Ancak yag oraninin %72’nin lizerine ¢tkmasi durumunda, viskozitenin asiri artisi nedeni
ile kremanin makinede bloke olarak, disari gikmama tehlikesi bulunmaktadir.
Bu gibi durumlarda yari kapali seperatorler de galismak mimkiin olmayip, mutlaka

hermetik seperatérler kullaniimasi gerekir.

40%

Cream

4% /ﬂ | 99kg
W

=

100 kg

Skim milk

90,1 kg

40%
Surplus
standardised crean
| B 2,7 kg
I {40%
7.2k
a9 3%
Standardised mil
97.3kg
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HOMOJENIZASYON iSLEMINDE
KULLANILAN ALET ve MAKINELER

111

Homojenizasyon isleminde amag, dncelikle buyiik yag globillerinin parcalanmasini
saglamaktir.

112
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Sut icerisindeki yag globlllerinin gaplari, dogal olarak ortalama 3-4 um iken
homojenizasyon islemi sonunda globdl capi cogunlukla 0,5-1 pm arasinda degisir.

113

Karismayan iki sivinin, calkalanmasi sonucu meydana gelen karisima emiilsiyon denir.
Bu karisim kendi haline birakildiginda yeniden iki faza ayrihr.

114
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Emiilsiyonu olusturan sivilar bir stire sonra kendi aralarinda birleserek birbirinden
ayrilirlar.
Emiilsiyonun uzun slre bozulmadan kalmasi icin fiziksel veya kimyasal dnlemler alinmasi

gerekir.
Ornegin; emiilgatér denilen maddeler ilave edilerek emdilsiyon uzun siire korunabilir.

o

+ surfactant

115

Diger bir yol ise, stirekli olmayan fazin tane ¢aplarini kiigiilterek emiilsiyon stabilitesini
saglamaktir.
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Homojenizasyon islemiile, yag globiillerinin bir araya gelerek kaymak

baglama siresi geciktirilmis olur.

Sutlin homojenize edilmesi, igme sltl, peynir ve yogurt Uretiminde, dondurma ve
siittozu teknolojisinde ¢esitli avantajlar saglar.

117

Asagidaki sekilde, homojenizasyon bashgi icersinde silindirik bir gember vasitasiyla
sarilan baslhk gévdesi tizerinde 6zel olarak hazirlanmis, ancak siitiin gok ince hir iplikgik
halinde gecebilecegiyarik (kanal) sematize edilmistir.

Homojenize Edilmig
Yag Tanecikleri (0,1-3 ym)

Sicaklik Artigi

/igz

210 kglem?

Hiz: 100

N\ 1-10 pmlik
N\ Yag Tanecigi
Hiz: 0,33 5misn

Zaman 1/10.000 sn

Valf Araligi
300 pm
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Turbolence
Local cavitation
Shear stress
Impact speed
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Yag taneciklerinin dalgalanarak pargalanmasi

- t#‘”

HAREKET KUVVET DALGALANMA ve BiRBIRINDEN AYRILMA
SIKISMA

121

Silindir béliminin kesiti

1- Krank mili

2- Govde

3- Segmanlar

4- Pistonlar

5- Homojenizatdr kafasi

6- Basing ayar kolu

7- Yiiksek basing manometresi

122
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Homojenizasyon kafasi ve kesiti
1 2
[»] # > 3
o 09
£ O e o
o LN DA
Q0 00 o c_
" O Ao o0 0
oo Qo ,.1 5 YOO
QO 0') e
4
1- Dis halka
2- Homojenizasyon halkasi
3- Gobek parcasi
4- Yarik
124
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Bir homojenizatdriin kesiti

12 Kontrol panosu

7 Basing ayar kolu

3 Silindir bdlmesi

4 Basimg hatt

5 Emime hata

8 Homojentzatdr kafas:

127
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131

Klarifikator ile homojenizasyon;

Separatdrlerle ayni prensibe gore calisan ve asagidaki sekilde tambur
kesiti goriilen bu makineye “klarifiksator” denir.

. Krema gikigs S
(sivte tekrar kai )

Vagh st gakigs by=—
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1 Giris borusu

N 2 Krema parcalanma boliimit
~3 Homojenizasyon tablas)

Tam yagli sut, klarifiksatorigine “a” borusundan girer ve ¢anaklardan yilkselen siit krema
parcalanma bélimine “2” gelir.

Bu béliim icerisinde sabit halde, ancak kenarlari keskin disli olan bir homojenizasyon
tablasi (3) bulunmaktadir.

Sit bu bolum igerisinde tablanin gevresinde bir halka olusturur. Akiskanin dairesel
hareketi sirasinda tablanin keskin disleri 6zellikle kavitasyon yardimi ile yag globillerini
parcalar.

133

Krema ik
(siite 1ekrar ka

e |1
Vagh sit gilkogs by=—

4t ———=1 Giris borusu
—y §—2 Krema parcatanma boki
f ED ) N\ 3 Homojenizasyon tablasi
\ 4 Krema doniigiinde
/-__ AN parcalama halkas

Orta kisimda kremaca zengin kisim “4” numarali krema pargalama halkasindan
gectikten sonra yeniden yagli site karismak lizere “c” borusundan gikar ve merkezi
borudan (a) yagli siite karisarak yeniden tambura dénerken bu kez tambur
ortasinda toplanmaz,

sttile birlikte krema pargalanma bélimiine gelir ve sonunda da “b” borusundan,
homojenize olmus sit olarak disari alinir.

Bu yontemde biiyik yag globiilleri ganaklar yardimi ile ayrildiktan sonra krema
parcalanma bélimine gonderilir, orada homojenizasyon tablasiile kliglik pargalara
béllnir ve boylece homojenizasyon islemi tamamlanir.
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Eger yag globulleriyeterince pargalanmasa, siit Sirklle eder homojenizasyon
tablasina yeniden gelir.

Krema ayrilmayincaya kadar bu sirkiilasyon devam eder.

Bu yontemde homojenizasyon etkinligi homojenizatorlere oranla daha azdr.

135

PROTEIN STANDARDIZASYONUNDA
KULLANILAN ALET ve MAKINELER

136
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Protein standardizasyonu, yag standardizasyonu kadar kolay ve fazla uygulanan bir
yontem degildir.

Ancak 6zellikle peynir teknolojisinde protein miktarindaki degisiklikler hem peynire
isleme sirasinda ve hem de son Urin kalitesi lizerinde bazi sorunlara neden olur.

137

Peynirin disindaki bazi tGrtinler agisindan da protein standardizasyonunun yararlari
bulunmaktadir.

Ornegin; yogurt, aromali siit, kondanse siit ve siit tozu gibi Giriinlerin islenmesinde
protein standardizasyonu daha giivenli bir calisma ortami yaratir.
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Sttdn protein miktarinin standardize edilmesinde; islenecegi Urline gore shte farkl
oranlarda olmak Uzere sodyum veya potasyum kazeinat, peynir suyu proteinleri, yagsiz
siit tozu veya slt konsantrati ilave edilebilir.

LR e, SN

139

Protein standardizasyonunda son yillarda membran teknikleri kullaniimaya baglanmistir.
Membran tekniklerinden, yalniz protein oraninin standardize edilmesinde degil, ayni
zamanda sitln konsantre edilmesinde siitiin bilesimindeki bazi maddelerin
seleksiyonunda da yararlanilir. Bu nedenle membran tekniklerinin siit teknolojisindeki
o6nemi giderek artmaktadir.
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Membran filtrasyon;

Siit igerisinde yer alan gesitli maddelerin yari gegirgen bir membrandan paralel akis

sirasinda ayrilmasi islemidir.

Paralel akis sayesinde, membrandan gegmeyen maddeler ylizeyde toplanmayip, akiskan

ile birlikte ylzeyden uzaklagirlar. Boyl

ece gézeneklerde tikanma olmayacag! icin

membranin yari gegirgenlik 6zelligi bozulmaz.

FILTRAT (PERMEAT) (Laktoz ve mineral maddeler)
L)

. ] . o e e 5
= g
. .

Wl e o6 @ 5 e O O mmpmmm

®) L ] O (®) @] Laktalbumin, Laktoglobilin}
e C. OO0 O y O @)

«* _O g < T Sl
oo 5 o) 000
embran (10-20 A%)
. L] L] * e o
L] L] L L]

FILTRAT (PERMEAT) (Laktoz ve mineral maddeler)
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Membranlar eger basit bir ayirma isleminde kullanilacaksa, genellikle selliloz asetattan
yapilir.

'. "l -.. [ "g"‘ .' \w\,“
E -~ ) ‘e ‘a
..-..\.3 é‘.."'_'fz ~ ot 3
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Bu malzeme digerlerine gére oldukga ucuz ve ayni zamanda kimyasal, mekaniksel ve
termik agidan dayaniklidir.
Maksimum ¢alisma sicakhgi 40-55°C ve ¢alisma pH’si 3-8 arasinda degisir.

143
Seluloz asetatindisinda membran materyali olarak; poliamid, polistlfonve
poliakrilnitril/polivinilklorir gibi sentetik polimerler de kullanilir.
Polyamide Layes
Polysufone Layer
Polyester Layer
Bu materyaller daha pahalidir. Buna karsin 1-12 pH araliginda ve 85-100°C’ler
arasinda calisma olanagi verirler. Ayrica membran ilavesinde de bir sorun
yaratmazlar.
144
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Membranlar simetrik asimetrik yapida olabilirler.

Gozenek gaplari da degisik olahilir, ancak st proteinleriigin 5-50 nm ¢apinda
gozenekleri olan membranlar kullanilir.

145

Kapasite olarak 1 m2 membran yiizeyinden gecen permeatin hacmi (litre/saat/m?2) esas
alinir ve “flux” olarak ilave edilir.

TRADITIONAL REVERSE OSMOSIS OPTIMIZED FORWARD OSMOSIS

e s S

AL { EEE ‘M, *:?:’?-"‘ff&% R

SuL, 4

SUL, |

Pratikte kullanilan membranlarin flux degeri 20-50 litre/h/m?2 arasindadir.

Flux degeri; akiskanin viskozitesine, yogunluguna ve uygulanan basinca gére degisir.
146
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Ultrafiltrasyon iinitesinin goriiniisii

Hﬂng,

1600mm
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Hiperfiltrasyon;

Hiperfiltrasyon yonteminde, membrandan molekil agirligi 30-500’ e kadar olan
maddeler geger, bu yontem “ters ozmoz” olarak da isimlendirilir.

SUtln hiperfiltrasyonunda bilesimindeki maddelerden sadece su filtrata geger.
Bu nedenle sttlin konsantre edilmesinde ¢ok uygun bir yéntemdir.

Asagidaki sekilde sttln hiperfiltrasyonunda maddelerin ayrimini sematik olarak
gorilmektedir.

SADECE SU
¢ O.’—'— ¢ O NS B (&) KONSANTRAT
YAGSIZ SUT .O . O eo® O° o o o (Laktoz, Mineral madde, Yaij, Kazein,
O d L ] e » O (] .. * O O Laktalbumin, Laktoglobiilin}
- - ® DDy O e > O o O
. O . & O ® oo .
o O e O|e O~ & ] 00O
M (10-20 A%)
SADECE SU
149
SUTUN SU ORANININ DUSURULMESINDE @ z
KULLANILAN ALET ve MAKINELER =y =
(EVAPARATORLER)
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Sutte yaklasik olarak %88 oraninda su bulunur.

Gerek tagima ve depolama maliyetleriniindirmek gerekse daha az yer kaplayarak yapi ve
ambalajlama masraflarini azaltmak ve proseslerde istenen bazi teknik ve teknolojik

sonuglara ulasmak igcin hammadde ve vari islenmis iiriinlerdeki su oraninun diisiirillmesine
caba gosterilir.

151

Bilindigi gibi herhangi bir sivinin buharlastirilmasiigin isiya gereksinim vardir.
Evaparasyon isleminde dnemli olan bu isinin saglanmasidir. Evaparatorler genellikle
1m? yiizeyden 1 saatte buharlastirilan “kg” cinsinden su miktarina gore tanimlanir.
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Bilindigi gibi saf suyun kaynama noktasi basinca bagli olarak degismektedir.
Saf su 6rnegin, 760mmHg stitunu mutlak basingta 100°C’de kaynar. Basing 20mmHg
stitunu mutlak basinca indiginde kaynama noktasi 22,4°C’dir. Yani basincin digsmesiyle

birlikte kaynama sicakligi da diser.

153

Sutlin koyulastiriimasi 40-70°C sicakliklar arasinda gergeklestirilir. Bu sinirlar; daha
yiiksek sicakliklarda Grdntin yanmasi, daha disik sicakliklarda da sogutma suyunun

sicakhgiile belirlenmektedir.

L] evaporate
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Evaparatorlerin ana organlari, genel olarak sunlardir:

Is1 degistirme isi icin vakumlu buharlagtirma kazani
Atik buharin koyulagmis iiriinden ayrildigi ayirici
Atik buhar igin yogusturucu

Yogusan suyun atilarak vakumun uiretilmesi igin gerekli diizen

155
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Q0 °

o
F
liquid

(a) Climbing film

Liquid vapour

(b) Countercurrent falling film

Liquid

vapour
(€) Cocurrent falling film
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Vapor Out
. — ——
q\)" ,'f'r Liquid in 7 Liquid in

Falling Film e

Evaporators e

(B8

|E2
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Vapor Out
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Steam

Condensate

Concentrate Concentrate
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Product In

Condensation

Proguct Out Sxsen

161
Tek Etkili Evaparatorler:
Buharlastirma Unitesi tektir.
Isitict buhar (canlibuhar) isletmeninbuhar lreticisinden saglanir.
Uriinden alinan bride bir kondensérde yogunlastirilir.
Bu sistemde, 1kg Urlin suyunun evapore edilmesiigin yaklasik 1kg yiuksek basingl
doymus buhar kullanilir.
Belido Y- Tek etkili evaparatorde Urlin borular igerisinden bir
sl B kez geger.
Buharlasma bu tek gegisle olmaktadir.
Tek etkili sistemlerde buharlasma hizi sinirhidir.
Bu o6zellik, cok etkili sistemlere de uygun bir
ozelliktir.
Boylece konsantrasyonun yiikselisi cesitli
asamalara dagilmistir.
162
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Cok Etkili Evaparatérler

Tek etkili evaparatdrlere kiyasla verimi arttirmak ve buhardan ekonomi saglamak Gizere
cok etkili evaparatorler kullanilir. Cok etkili evaparatérlerde iki, Gg hatta dért Gnite
birbirine borularla baglanmistir. Evaparatorln her tnitesi tek etkili gibi ¢aligir.

Her unitedekisicaklik dismesi bu Unitedekibasing dismesine baglidir.

Vapor Vapor

11 effect I 1II effect ’

Concentrated liquid

165

Bride  DBeide ~ DrOde

= L =
1L 1L
\Eg' Ortin Kondasat

Yukaridaki sekilde ileri beslemeli dogal sirkiilasyonlu (g etkili bir Evaparatoriin diizenlenisi
gorulmektedir. Birinci tinitede elde edilen bride ikinci Gnitenin isitici buhari, bu Gniteden
elde edilen briide ise liglincl Unitenin isitict buhari gérevini yapmaktadir. Son tniteden
elde edilen briide bir kondansérde yogusturulur.

166
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Cok etkili Evaparatérlerin gesitli tipleri vardir.

Uriiniin son tniteden verilerek ilk Giniteden alindig) tipe, geri beslemeli cok etkili
Evaparatdrier denir. Cok etkili evaparatdrlerde buhar kullanim, Ginite sayisi ile dogru
orantiliolarak azalir.

Ornegin, 1si kayiplan disinda 1 kg suyun buharlastinimasiigin tek etkili evaparatérde 1
kg buhar yeterliisken iki etkilide 1/2 kg, g etkilide ise 1/3 kg buhar yeterli olmaktadir.
Bu iliski yaklasik ve teorik bir iliskidir.

(0 —=sFresh To condensor

Concentrate

Feed in

167
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Borulu Evaparatorler:
Rising Film Tubular Evaporator

Evaparatorler, 1s1 aktarim

yuzeylerinin farkli olmalarina gére

borulu, plakali, wOLLY

silindirik ve konik ylizeyli

evaparatorler olarak ¢ok gesitlidirler.

—SEPARATOR

m +

—EVAPORATOR

<D
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S Hl sieam [ vapour
i Condensate - Concentrate

173

Kisa borulu evaparatorler, yatay ve dikey kisa borulu olarak iki tiptir.
Dik bir silindir seklindeki yatay-kisa borulu evaparatorlerin tepesi, tersine donduriimis

bir tabak bigimindedir.
Alt tarafiise gogunlukla konik bicimde kapatiimistir. Boru ¢aplari 5-10 cm arasinda,
boylariise 1,2-1,4 m dolaylarindadir. Buhar borulu evaparatdr govdesi igersisinde yatay

olarak konuslandiriimis ve Uriine bir boru demeti halinde daldinimistir.

B aissovent
evaporat

%%% SO o,
+

dissolucio
diluida

i
+

condensat

+
dissolucis
concentrada condensat
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Yatay-kisa borulu evaparatorler ucuz olmalarina karsin dogal sirkiilasyonun agir olmasi
nedeni ile 1si aktarimi pek etkili olamayan ve borularin disinda olusan Griin kalintilari
(boru disi kirlenmesi) temizlenemeyen evaparatorlerdir. Gliniimuzde pek
kullanilmamaktadirlar.

Productiv @ § 1l

175

Dikey-kisa borulu evaparatérlerde gévde igerisindeki borular dik olarak
konumlandinlmiglardir. Boru boylari kisadir. Boru demetinin ortasinda borularnn gegis
alani toplaminin %25-40"1 kadar bir Griin inis boslugu birakilmistir.

—— FEEDIET
e NonconpENSIELE
GAS GUTLET

{:i————= CONDENSATE
- OUTLET
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Dikey-kisa borulu evaparatérierde yandan iceriye buhar verildiginde tiim borular distan
isitilabilmektedir. Bir baska degisle isitict buhar, boru demeti disinda yogusmaktadir.
Uriin borularin icerisinden yukariya dogru hareket ederken yogusan buharin
buharlagsma isisinialir. Yukariya giktiktan sonra boru demetinin ortasindaki bosluktan
(kaladria) tekrar asagiya iner. Koyulasan Griin (konsantrat) evaparatoriin altindaki konik

boltimden alinir.

‘Water
Vapour

——
Feed Solution

=1
Steam

Condensate

Concentrated
Selution

177

Tirmanan film evaparatérler

Uzun borulu evaparatorlerde boru ¢aplari genellikle 2,5-5cm ve boylar 3-9m uzunluktadir.
Boru igerisindeki Grtinlin, kaynamanin dogal sonucu yukariya dogru hareketiyada Griinln
evaparator lizerinden verilerek asagiya dogru inisine gore adlandirilirlar.

VAPOR

CONCENTRATE
LIVE STEAM

CONDENSATE
<=
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Tirmanan film evaparatorde Uriin boru igerisinde, buhar ise boru disinda akar.
Evaparatodre Uriin besleme alttan yapilir ve riin 1sindikga yiikselir.

LIVE STEAM
=

CONDENSATE

CONCENTRATE
P S—

gle—

FEED

=
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Kaynamanin oldugu noktadan
itibaren olusan kabarciklar
borularin ortasindan
yikselirken, Urlinde boru i¢
yuzeylerinden film halinde
yukariya dogru tirmanir.

Tirmanan film evaparatérlerde
drtiinin seviyesiboru yari
uzunlugun biraz altindadir.

Bu dlizeyin lizerinde briide-
konsantrat karisimi yiiksek bir
hizda borulari terk ederek
tepedekiayiriciya (separatére)
ulasir.

MAJOR PORTION OF LIOUID
DISCHARGES DIRECTLY FROM
HEAT EXCHANGER — AVOIDS
POSSIBLE REENTRAINMENT
WITH VAPOR
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Kabarciklar borularin ust seviyelerinde aniden biyur ve patlarlar konsantre triin ve
briide karisimi ayiriciya giriste bir tuzakla (yansitici ylizey) karsilasir. Tuzaga ¢arpan
Urtin konsantrati asagiya yonelir, sisteme giris yapan Urlinle karisarak evaparator
girisine dogru ilerlerler. Yansiticinin yonlendirdigi briide ise ¢ikisa dogru ilerler.

QUID-VAPORS SEPARATOR

RECIRCULATION LOOP  —

{EAT EXCHANGER -

DEMISTER

PROCESS VAPORS

181
Tirmanan film evaparatorlerde triinlin boruda
kalma suresi 1 dakika dolayinda oldugundan sil &
- «~ E Bride
bozulma ¢ok azdr. =/
P e
V-".-\J
Konsantrat [) _ T
— Buhar -:
va-s01

CoNpeNSATE QuT
20

]

RIS FILM FVARORATOR

Kondensat [~ :-'.----r
- £
! A

Uriin
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inen Film Evaparatérler

inen film evaparatdrler az yer kaplayan uzun borulu evaparatérlerdir.
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Konsantre edilecek olan drlin Ustten, 6zel bir meme (1) yardimi ile 6nce
bir “yayma plakasi”na (2) verilir.

- :-’; o s —
Yayma plakasi Grtintin her boruya ayri | i
ayri verilmesine yarar.

YAYMA PLAKASI

185
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Uriin boru i yiizeylerinden ince film halinde
inerken i1sinir.

Uriiniin borulardaki kalis siiresi yaklasik 1
dakika, film kalinhgiise 0,1 mm kadardir.

Boru igerisinde olusan buhar, Griiniin ince film
olusturmasinda yardimci olur.

Evaparatériin altinda toplanan briide-
konsantrat karisimi, bir ayiriciya génderilir.
Konsantrat ayiricinin altindan, briide ise
tzerinden gikis yapar. Konsantratin kivami
yeterli degilse tekrar sirkile ettirilir yada ikinci
Uniteye gonderilir.

189

_
I
AN

Product feed
Tube plate

Tube wal

Liquid Sim
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REKOMBINE SUT URUNLERINDE
KULLANILAN ALET ve MAKINELER

193

Sut dretiminin olmadigi veya gelisemedigi yada tretimin talebi karsilamadig
y6relerde taze slt yerine yada siit agigini kapatmak amaciyla kurutularak toz haline
getirilen st Grinlerinden yararlanilir. Sttiin daha dayanikli sekli olan sit tozu
tuketim alanina yakin noktalarda, yeniden sivi norma donustirilmek Gizere su ile
karistirilabiliryada stit yaginin dayanikl bir sekli olan susuz siit yagi ile karistirilarak
cesitli stt Urlnlerine donustirdlebilir. Bu islemlerden ilki “rekonstitiisyon”, ikincisi
ise “rekombinasyon” olarak bilinir.
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Tankta karistirma:

Kuiglk 6lgekli (1000 -2000 litre) Gretimigin en uygun karistirma seklidir. Bu amagla iki
ayri hizda karistirma yapabilen bir karistiriciya sahip, gift cidarli tanktan yararlanilir.
Tankin 1sitma ve sogutma yapabilen donanimlari bulunmalidir. Rekonstitlisyonigin su
tanka alinir ve sicakhg1 45-50°C’ye gikarilarak bir pompa ile sirkiile ettirilirken ayni
zamanda sut tozu da tanka ilave edilir. Karistirici galistirilarak tozun ¢ézlinmesi saglanir.

195

Type Three

'
%
K

111 E— u:;[
Type One -
S

Type Two
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Toz hunisi ve pompa yardimiile karistirma:

Sut kurumaddesinin %20’ye kadar gikabildigi karisimlar igin uygundur. Karistirma
tankina dogru olan sirkllasyon hatti tGizerine bir huni ve santrifiij pompa ilave edilmistir.
Sut tozu huniden sirkiilasyon hattina bosaltilir ve pompayla tekrar tanka sirkdle ettirilir.
Huniye bosaltilan sit tozu tanecikleri tankin gikisinda ve huninin altinda bulunan
vanalari elle agip kapamak suretiyle topaklasmaya meydan vermeden suya karistirilir.
Sirkllasyon hattinda ve tankta olusan tirbilans ve girdaplar tozun hizli bir sekilde
karismasina yardimci olur.
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Ventiiri dagitici:

Suttozu, pompanin basma hattinda yer alan bir ventiriden gegirilebilir. Ventiri dagitici
ile tozun daha etkili sekilde dagiimasi saglanir, ayrica %20’den biraz daha yiksek kuru
maddeli karisimlar elde edilebilir.

201
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Triblender siirekli akis sistemi:

Dakikada 40 kg’a kadar ¢ikan dispersiyon hizina sahip stirekli akis sistemlerde
“Triblender” olarak bilinen ¢ok yliksek devirli bir pervaneden yararlanilir. Huniye
bosaltilan siittozu huninin altindaki otomatik kumandali kelebek valfden gecerek

pervanenin tam ortasindaki agikliktan suya karisir, pervanenin yarattigi vakum tozun

hemen suya karismasina yardimci olur.

Suttozunun en az topak olusturacak sekilde suda dagilabilmesiicin en uygun sicakhgi

40-50°C arasinda degisir. Ancak yukarida belirtilen venturi dagiicisi yada turbo
karistirici gibi dispersiyon cihazlariile sicakligl 15-20°C arasinda degisen soguk su

kullanimi midmkun olmaktadir.
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BAKTEFUGASYON iSLEMINDE
KULLANILAN ALET ve MAKINELER

207

Baktofligasyon; 6zel bir separator araciligiile sttteki mikroorganizmalarin en az %90’inin
merkezkag kuvvetiile uzaklastiriimasi ve dldirilmesiislemidir.

208
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Bazi basillerin yaptigi sporlarla Clostridium tirlerinin isiya dayanikli sporlari 6lmezler.
Bu sporlar uygun kosullar oldugunda hizla Greyebilen vejetatif hiicreler meydana
getirirler.

Clostridium perfringens

209

Colostridium botilinum **°

3/13/2017

105



Bu organizmalarin proteolitik, lipolitik ve gaz olusturma etkileri sonucunda, sert ve
yari sert peynir gesitleriile uzun dmdrld stit mamullerinde dnemli kusurlar meydana
gelir.

Bu kusurlar 6nlemek amaci ile, bu gibi siit mamullerine islenen sitlerin baktofiigasyon

islemine tabi tutularak sporlarindan arindirilmasi gerekir. -

Mikroorganizmalarin yogunlugu genellikle 1,07-1,13 g/ml arasinda, yani siitten daha
fazla oldugu icin 6zel olarak dizayn edilmis ve devir sayisi arttirilmis (16000 devir/dakika)
baktofijlerde merkezkag kuvvetinin etkisi ile mikroorganizmalarin en az %90 gibi 6nemli
bir kismi ayrilir.
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Ornegin Clostridium tyrobutyricum’un yogunlugu 1,32 g/cm3'tiir ve baktofiigasyonla
tamamen uzaklastirilir. Baktofligasyon islemiile anaerop spor yapan bakteri sporlarinin
%98-99’u, aerop spor yapanlarin %95’i ve laktobasillerin %90-92’si uzaklastirilir.

Vi v
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Clostridium tyrobutyricum spore
213

Baktofligasyon islemi sonunda toplam siittin yaklasik %30 bakteriler ve sporlar

bakimindan ¢ok zengin olan baktoftigatile %97’si bakteri ve sporlarca fakir olan siite ayrilir.

Baktofligaticerisinde bulunan sit kurumaddesinden yararlanmak ve kurumadde orani
korunmus bir siit elde etmek icin; baktofiigat sterilize edildikten sonra yeniden site ilave
edilir.
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Baktofugatin kurumaddc orant %8,5 olup, bunun %3,8’i protcin ve %4,7’si laktozile
mineral maddelerden olusur. Yag eser miktarda bulunur.

215
Tamburdaki ¢ilas delign 7
\
Baktlolugat ¢ikig deligt ?\ !
Emniyet borusu §
Siklon boliimu 3
Bosaltma borusu &)
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16.000 devir/dakika

Baktoflje alt kisimdan giren sitten
Merkezkag kuvveti etkisiile, yogunlugu
fazla olan ve toplam sutiin yaklasik %30
oraninda olan baktoflgat ayrilir.

217

Tamburdaki ¢ilag dehgr 7
Baktofugat ¢iks deligi 2

Emniyet borusu S~

Siklon bolitmi 3

f Baktofuigat siirekli olarak “1”
numarali cikis deliginden gegcerek
baktofiigat haznesine (2) dolar.
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Siklon bolitmir 3

“6 Baktotugat

Baktofiigat haznesinden “3” nolu siklon bolimune gelir.
Burada hava tflemek suretiyle 4 numarali ¢ikis borusuna yénlendirilir.
Buradan da buhar enjektorine gider.

219

Bakterice zengin olan hava “5” numarali emniyet borusu araciligile
tambur disindan dolanarak yeniden siklon bolimine gelir.

220

3/13/2017

110



SUTUN HAVASININ ALINMASI
(DEAERASYON)'da
KULLANILAN ALET ve MAKINELER

221

Sut her zaman az veya ¢ok miktarlarda hava igerir. Yeni sagiimis sutte hacimsel olarak
vaklasik %6 kadar hava vardir. soguk siitte daha fazla hava bulunur. Siitteki hava
miktarindaki artis, sagimdan sonra yapilan islemler ve nakliye sirasinda da devam
ederek %10'a kadar ytikselebilir.
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Sutte bulunan havanin neden oldugu sorunlarin en 6nemlileri;

1- Pastorizatérlerinisitma ylizeylerinde bir kabuk meydana getirerek si
transferinin azalmasi,

2- Separatorlerdekiyag ayirma etkinliginin azalmasi,

3- Olgiimler sirasinda hatalara neden olmasidir.

223

Cig sut sagim, depolama, tasinma ve temizleme sirasinda ¢evredeki yapanci kokulari gok
kolay absorbe etme yetenegindedir.

Ayrica ¢ig sttteki enzimatik faaliyetler de bu tlr kokulara neden olabilir. Bu yabanci kokular,
genellikle 1sil islem sirasinda uzaklastirilamaz.

iste hem siit icerisinde ¢&ziinmiis ve dagilmis haldeki havanin uzaklastiriimasive hem de
suti kotd kokulardan arindirmak (deodorizasyon) icin ¢zel olarak bir deaerasyon islemine
gerek duyulur.
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Vakum islemi ile deaerasyon

On 1sitmaya tabi tutulmus siit, belli diizeyde
vakumun uygulandigi bir tanka pompa yardimi
ile gonderilir.

Tanktaki vakumla birlikte sicaklik yaklasik 6n
Isitama sicakliginin 7-8°C daha asagisina
ayarlanir.

Ornegin siit tanka 63°C’de giriyorsa, sicaklik birdenbire (63-8)=55°C’ye diiser.
Basingtaki azalma ¢6ziinmis havanin disari ¢ikmasini saglar.

Buhar, tanktaki daha soguk olan yiizeylerde yogunlasarak tekrar stite karisir.

Bu nedenle kaynamis halde buharda bulunan hava, tanktan ve dolayistile sttten
uzaklastiriimis olur.
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(Havas: alinmuy sot) G

227

Deaerator tanki igerisinde bir vakum pompasi yardimi ile vakum
olusturularak suyun kaynama noktasi, giren sutin sicakhgininaltinda
olacakbir sicakhiga dusardlur.

F (SOt girigh)
Plakali i1si degistiricide isitilan suit tank
icerisine “F” girisinden alinir.
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Buhar ve gazlar (E) tank icerisinde Ust kisma dogru yukselirler.

229

Gazlar “A” borusu ile disari alinirlar.
Buarada “B” borusundan tank icerisindeki kondansatdre soguk su alinir.
Boylece buhar, kondansator (C) igerisinde yogunlasarak yeniden slite damlar (D).

230

3/13/2017

115



islem tamamlanincasit “G” borusundan disari alinarak homojenizatére génderilir.

231

Cooling water

Fig. 6.6.4 Flow of milk and air in the vacuum
deaerator with built-in condenser.

1 Built-in condensor

2 Tangential milk inlet

3 Milk outlet with level control system
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Vacuum pump

Drain

Cooling water 15°
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SUTE UYGULANAN ISIL iSLEMLERDE
KULLANILAN ALET ve MAKINELER

235

Isil islemin amaglariasagida goriildiigu sekilde siralanabilir

Sutte bulunan ve hastaliga neden olan bakteri ve virlsleri 6ldirmek.

Sutte bulunan ve sit mamullerinin bozulmasina neden olan
mikroorganizmalari tamamen veya kismen 6ldirmek.

Sutte bulunan ve mikroorganizmalar tarafindan tretilen enzimleri
kismen veya tamamen inaktif hale getirmek.

Sutiin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde bazi iyilesmeler saglayarak,
sttt bazi teknolojik islemler igin daha uygun hale getirmek.
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Isi transferinin gergeklesmesiicin mutlaka iki ortam arasinda sicaklik farkinin olmasi

gerekir.

iki ortam arasindaki sicaklik farki biyiik oldugunda 1si transferi daha hizli meydana gelir.
Isi transferi daima sicak ortamdan soguk ortama dogru olur.

iki ortamin sicakligi ayni oldugunda 1si transferi durur.

Sicak ve soguk cisim Birbirine dokundurulursa
(Sicakliklar ve aralarinda 1si aligverisi olur
biiyiikliikleri farklr) ve sicakliklar esitlenince 151

alisverisi durur. (Buylk olanin
sicakhgi daha az diser)

237

Bir madde disariya isi enerijisi verdiginde taneciklerin kinetik enerjisi azalacagi igin
maddenin sicakhigi azalir.

Isi: bir maddenin bitiin molekillerinin sahip oldugu kinetik enerjilerin toplamidir.
Sicaklik:bir maddenin bir molekiliiniin sahip oldugu ortalama kinetik enerji miktaridir.
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ISI SICAKLIK

Ist kalorimetre ile 6lgtlir Sicaklik termometreile dlgulir

Kelvin'dir

Isimadde miktarinabaghdir  Sicaklik madde miktarina bagh

degildir
Suyun Kaynama
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Isi Gg ayri yolla transfer olur. Bunlar;
- Kondiiksiyon
- Konveksiyon ve
- Radyasyondur.
)
Conduction
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Radiation
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Sutin isitilmasi ve sogutulmasinda, genellikle 1si degistiriciler kullanihir.
Isinin bir sividan diger bir siviya veya bir gazdan diger bir gaza transferinin gerceklestigi
ekipmanlar “isi degistirici” veya “esanjor” olarak adlandirilir.

241

Stite uygulanan isil islem; i1s1 degistiricilerdeki metal katmanin bir yliziinden sit, diger
yuzlinden isitma veya sogutma ortami gegirilerek, cogu zaman iki sivinin birbirine sl
aktarimi seklinde gergeklestirilir.
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Prensip olarak; istenen etkinin saglanabilmesive iIstenmeyen sonuglarin onlenmesi
amaciyla hizh bir sicakhk degisimine gereksinim bulunmaktadir.
Bu sonuc ancak dar araliklarda veya kiictik boru gaplarinda olusturulan yiiksek tiirbilans
akisla saglanmaktadir.

Turbulent

@Q%C

Laminar
o . R
— — —
— e —
e —— D
—- — —
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Isi degistiricilerde aranan 6zellikler

Sit, 1s1 degistiricilere belli bir basing altinda, mimkiin oldugu kadar ince bir film seklinde
ve kopuk olusmadan girmelidir.
Sat filmi kalinhgi genellikle 3-6 mm arasinda degisebilir.
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Sutlin 1sitilmasi veya sogutulmasiigin gerekli minimum i1s1 miktari garanti
altina alinmis olmalidir.

245

Her 1si degistiricide mutlaka pastdrizasyon etkinligini belirleyen kontrol araglari
bulunmalidir.

Eger siit yeterince pastorize edilmemisse, stitii otomatik olarak yeniden balans tankina
(dengeleme tanki) gonderecek vanalarla donatilmis olmalidir.
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Her isi degistiricide, sicakhigi ve o sicaklikta kalma siiresini kaydeden yazici
bir sistemin bulunmasi gerekir.
Boylece hem isilislemin ve hem de temizlik islemlerininizlenmesi mimkiin olur.

247

Isi degistiricinin yapildig materyal, hicbir sekilde siit Gzerinde olumsuz bir
etkiye sahip olmamalidir.
Ayrica bu materyal, temizlik ¢dzeltilerindeki kimyasallardan etkilenmemelidir.
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Sut ve Urlnlerinin degisik viskozite ve yapida olmasi, farkli isi degistiricilerin
kullanilmasinive bu 1si degistiricilerin farkl 6zelliklerde olmasini zorunlu kilar.

Bu ncdenle isi degistirici segimi ve siparisi yapilirken asagidaki hususlarin goz dniinde
tutulmasiyararli olur.

isletmenin kapasitesine uygun akis hizinda olan isi degistirici secilmelidir.
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Hangi Urin igin kullanilacaginin belirlenmesi gerekir.
Ornegin; icme siitli, krema, peynir siitii, peynir suyu, dondurma miski gibi

251

Uriiniin giris ve cikis sicakhgi belirtilmelidir.

Ornegin; peynir teknolojisinde siitiin pastérizatorii 4°C’de terk etmesi anlamsizdir.
Sut hangi sicaklikta mayalanacaksa, o sicakliga kadar sogutulmasizaman ve enerji
tasarrufu bakimindan son derece 6nemlidir.
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Uriintin 6zgtilisisi ve yogunlugu bilinmelidir.
Standardizasyon, homojenizasyon gibi ara islemlerin yapilip yapilmayacag bilinmelidir.

Bu amag icin genelde plakali, borulu ve siyiriciliisi degistiricilerden yararlanilmaktadir.

253

Plakali Isi Degistiriciler
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Plakaliisi degistiriciler, stt gibi dlstik viskoziteli sivilar igin en uygun olan isi
degistiricilerdir.

Bu i1s1 degistiriciler; istenen kapasitedeki sitin, istenen basing ve sicaklikta isitilmasi ve
sogutulmasiigin degisik sayida birbiri ardina dizilmis plakalardan yapilmistir.

255

Plakalar paslanmaz gelikten veya Cr/Ni, Ni/Mo ve St/Ti gibi alagimlardan yapilir.
Plaka kalinliklari 1,25-3 mm ve plakalar arasi bosluklar 1,25-7,75 mm arasinda degisir.
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Plakalarin yiizeyleri tiirbllans bir akis elde edebilmek ve bdylece optimum isi
aktarimini saglamak amaci ile degisik sekillerde profillendirilmislerdir

T W W WS

257

Bu tip profiller sayesinde hem isi kayiplari biiylik 6lgtide 6nlenir ve akiskanin galkantili
olmasi saglanarak, yiksek i1s1 transferi gerceklestirilir.

Uriin akisi igin yararlanilan ve plakanin 6n yiizeyinde bulunan profillerin (kanallarin)
aynisi, plakalarin arka ytizeylerinde de yer alir. Etkili bir isi transferi icin plakalar
arasindaki kanallar miimkiin oldugunca birbirine yakin olmalidir.

Ancak bu durumda, kapasite fazla ise Grtinlin bu dar kanallardan belli bir hizla gegmesi

icin daha fazla bir basinca gerek duyulur.
258
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Isitma veya sogutma ortami ile Uriin dikey plakalarin farkl ylizeyleri Gizerine ters yonde,
plakalara bir atlatilarak verilmekte, boylelikle sirekli olarak plakanin bir ylizeyinde sicak
ortam (sivi), diger yonde ise soguk ortam (sivi) akmakta ve aralarinda gok etkili bir isi
aktarimi gerceklesmektedir.
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Plakal bir iskelet sistemi lizerine, yerden kazanmak amaci ile dikey olacak sekilde

yerlestirilir.
Akiskanlar plakalara késelerdeki deliklerden girerler veya cikarlar.

261

Delikler akiskanin bir kanaldan digerine gegis yolunu belirler.
Plakalar arasindan ve deliklerden herhangi bir sizinti olmamasi igin, plakalar ¢cepe cevre

Ozel kauguk contalarla donatilir.
Isitma veya sogutma ortami, bolimin son kismindan baslayarak plakalarin arka

yuzeylerindeki kanallardan akarken Grin ile karsilasir.
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263

Plakali isi degistiriciler, slit isletmelerinde sutiin sadece sogutulmasi, sadece isitiimasi
veya ayni zamanda hem isitiimasive hem sogutulmasi amaciile kullanilirlar.

Bu nedenle kullanim amaclarina gére birden fazla boltimlerden olusur.
Satinisitilmasinda veya sogutulmasinda enerji giderlerini disiirmek icin mimkiin
olduguncavyiksek rejenerasyon orani (1s1 geri kazanimi) amaglanmaktadir. Teknik olarak
ongorilen st geri kazanim orani %96-97 arasinda degismektedir.
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Etkili bir 1s1 transferi elde edilebilmesiigin, stt farkli sayida paralel akislara bolinir. Bu
sekilde diizenlenen isi degistiriciler

1- Tek gegisli, paralel akigli (1-1) ve
2- Cift gecisli, paralel akisli (4x2/2x4) sistem olarak isimlendirilir.
3- Plakali isi degistiricilerde uygun bir isil islemin gergeklestirilebilmesiigin;
Plakalar sizdirmayi 6nleyecek sekilde monte edilebilmeli
4- Isi transferi sirasinda tiim plakalar devreye girecek sekilde dizayn edilmeli,
5- Plakalar s6kilmeksizin icindeki akiskanlar bosaltilabilmelive plakalar temizlenebilmeli
6- Ekipman ¢alismaya basladiginda ve proses sirasinda, ekipmanin igerisindeki havanin
uzaklastirilabilecegi bir sistemle donatilmis olmalidir.

-

Ao

267

Plakali 1s1 degistiricilerin avantajlari su sekilde siralanabilir;

1- Yuksek etkinlige sahiptir.

2- Az yer kaplar

3- Kolay temizlenebilir.

4- Maliyeti dusuktr.

5- Kolay gozlenebilir.

6- Isitma, sogutma ve rejenerasyon icin kullanilabilir.

7- istenilen sicaklikta bekletme olanagitanir.

8- Plakali isi degistiriciler yliksek sicaklikta kisa stireli (HTST) 1s1l islemler igin cok uygundur.
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Borulu Isi Degistiriciler

269

Borulu isi degistiriciler, genelde cok yiiksek derecelerdeki isitmalarda ve siitiin
sterilizasyonunda kullaniimaktadir.
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271

Isi transfer ylizeyleri, icinden isitilmak istenen akiskanin veya Grlnlin gegctigi, belli
araliklarla yerlestirilmis diiz, spiral veya petek seklindeki borulardan olusur.

Double-pipe heat exchanger

shell-side
fluid in
ﬂ flange
r
tube-side !J Il
fluid out o fﬂ’ @
flange —s =|]
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d tube-side
fluid in
1 C
shell-side
fluid out
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Uriin borularin icerisinden, 1sitici veya sogutucu akiskan ise borularin disindan, yani
govde icinden akar.

Uriinle temas eden yiizeylerin mutlaka paslanmaz gelikten veya siite zarar vermeyecek
bir alagimdan yapilmasi gerekir.

Isi transfer islemi tamamen havasiz bir ortamda gergeklesir.

Heating fluid

Heating fluid

A counter-current flow heat exchanger

Heating fluic

Heating fluid

A concurrent flow heat exchanger
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fsi transfer ylizeyinin ok genis olmasi istendiginde “gdvde borulu 1s1 degistiriciler”
Onerilir.
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Isitma veya sogutma amaci ile kullanilan bu sistemde, genis 1si transfer ylizeyi
ekonomik ve pratik olarak bir boru demetiile saglanir.

275
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Borularin ug taraflar Grinin sirkilasyonuna olanak saglayacak sekilde, bir plakaya
baglanmistir.

Boru demeti daha sonra silindirik bir gévdeyle kapatilir ve bu gévde icerisinden isitici
veya sogutucu akiskan dolasir.

277

Inlet, air

Qutlet,
water

Inlet, water

Outlet, air
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Sut borulara bastaki taraftan girer ve tim borulara paralel bir akisla dagilir,
borularin sonuna kadar akar ve son kisimdan borulari terk ederek 1s1 degistiriciden ayrilir.
Sicak veya soguk akiskan, borulari gevreleyen govde icerisinde akar.
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Govde borulu isi degistiricilerde, gévde ve borularin temizlenmesioldukga zordur.
Bu amagla boru demeti, hareket eden ve temizlik sirasinda agilabilen bashkl sekilde
yapilabilir.

Ancak bu tipisi degistiriciler bir hayli pahahdir.
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Borulu isi degistiriciler siit ve st tirtinlerinde kullanilacaksa, borularin paslanmaz
celikten yapilmasi gerekmektedir.

Genellikle konsantre stt Ureten isletmelerde vakum tanklarindan veya
evaporatérlerden gelen buharin kullanildigi 6n isiticilardan yararlanihr. Bu durumlarda
gbvde kisminda cikintili parcalar kullaniimaz. Buhar isitmali Ginite son derece yliksek
sicakhktan otlrd sivi sttislemleriicin uygun degildir.

283
Govde Borulu is1 degistirici kesiti
BUHAR
250°C
SUT
30°C | =
»() > > i) »
LJ . ]
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Petekli 1s1 degistirici ve kesiti

U sor

BUHAR

BUHAR

——— —
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Cift Borulu Is1 Degistiriciler

Akiskanin birisi icteki borudan gegerken, bu boruyu cevreleyen genis capli boru ile
icteki boru arasinda olusan halkasal bosluktan da ikinci akiskan ters yénde veya paralel

yonde akar.

O]
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Her bélimin uzunlugu genellikle standart boru uzunlugundadir. Isi transfer yiizeyi olarak
bu uzunlugun yeterli oldugu trlnlerde gift borulu isi degistirici basari ile kullanilabilir.

289

Bu tlr is1 degistiricilerstit Grlnleri igin kullanildiginda; i borulardan sit veya sit Grand,
halkasal bosluktan ise 1sitma veya sogutma ortami akar.

Ist degistiricinin kapasitesi akiskanin hizina, triintn viskozitesine, st transfer alanina ve
ortalama logaritmik sicaklik farkina baglidir.

)

Cold
fluid

Hot
fluid
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Sogutma isleminde, ayni kapasitedekiisitma islemine gére %20 oraninda daha fazla
sogutma ylzeyine gereksinim vardir. tirbilansi olusturmak, béylelikle isi transfer
oraniny arttirmak icin, genellikle Girlintin aktig boru igerisine 6zel olarak dizayn edilmis
ince seritli cikintilar ilave edilir.

291
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Eger borulu isi degistiricide ic ice 3 konsantrik boru kullanilirsa, Griin ortadaki boru
kanalindan gecerken isitma veya sogutma ortami ters istikametten digeriki borudan
akar.

Sat

Eger borulu isi degistiricideic ice 3 konsantrik boru kullanilirsa, tGiriin ortadaki boru
kanalindan gegerken isitma veya sogutma ortami ters istikametten digeriki borudan
akar.

293

Cift borulu 1s1 degistiricilerde Giriinden Urline rejenerasyon s6z konusu degildir ve ayni
kapasitedeki plakali 1s1 degistiricilere gore daha yiksek basinca ihtiyag duyulur.
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Bu i1s1 degistiriciler orta viskozitedeki sut trlnleri igin uygundur. Ayrica plakali isi
degistiricilere gore daha fazla yer kaplamaktadir. Isi transfer etkinligi plakali 1si
degistiricilerle aynidir. Borulu i1s1 degistiricilerde; plakali 1s1 degistiricilerde oldugu gibi
contalarin sokillp takilmasi gibi 6zel servise gerek duyulmamaktadir.

Spiral Is1 Degistiriciler

Is1 degisim etkinligini arttirmak ve tiirbiilans akimint olusturmak icin, st degistiricinin
borularinigerisine paslanmaz celik spiraller monte edilmistir. Boylelikle akis kanallarinda
kargasali akis saglanir.

Lo a
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Swyiricil Ist Degistiriciler

Bu tiir1s1 degistiriciler genellikle dondurmanin dondurulmasinda ve yaglarin
sogutulmasinda kullanihr.

Genellikle 150°C’nin tzerindeki ve donma noktasinin altindaki sicakliklarigin uygundur.
Sureki (continuous) ve kesikli (batch) olmak tizere iki'ye ayrilirlar.

302
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Cift cidarl bir silindir, konsantrik bir i¢ silindir ve siyirici bigaklardan olusur.

Bigaklar silindir duvariyla temas halindedir, donme islemi sirasinda ylzeydeki Grin
film tabakasini siyirir ve tirlin igerisine karigsmasini saglar. Isitma veya sogutma orani
doénme hizina, bigak sayisina, trlinin viskozitesine, sicaklik farkina ve silindirin ylizey
alanina baghdir.

oFa

- e

303

4=

kesikli (batch) sistem
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kesikli (batch) sistem
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kesikli (batch) sistem
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Sut pisirme tanki
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Sut pisirme tanki

309
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kesikli (batch) sistem
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Termometrelisiit pisirme tanki

(kesikli (batch) sistem)
311

kesikli (batch) sistem
312
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Sureki (continuous) sistem

313

Heating P'gi“m
Medialn U

i

Heating Media In

T Product In

Heating Media Out Media Out

Heating

Sureki (continuous) sistem
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Sureki (continuous) sistem
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SUTUN STERILiZASYONUNDA
KULLANILAN ALET ve MAKINELER

317

318
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Cig sutlin, 100°C’'nin Gzerindeki bir sicaklikta;
vejetatif hiicrelerin tamamini, sporlarin buylk bir boliminG dldirecck ve enzimleri
tamamen inaktif hale getirecek siirede 1sil isleme tabi tutulmasina “sltin sterilizasyonu”

denir.

: . SIE B H = twdf — Traditional —y Iraditional
’ =||z| Heated for E MiLk * : ;
‘ b 10,35 Shconde Cartons Pasteurized Milk

o :
138°C P Shelf Safe ) Shelf Safe Milk
Heated for > {]=I] Cartons Ultra Pasteurized
3 Seconds

319

Sterilizasyonda hedef mikroorganizma Bacillus stearothermophilus’tur.

Sterilizasyon isleminde, tiim vejetatif hlicreler ve sporlar yok olur. Bu nedenle siit daha
uzun sure dayanir, hatta aseptik kosullarda ve aseptik materyalle ambalajlandig
taktirde oda sicakhgindan uzun stire muhafaza edilmektedir.

3 f < o

N "‘ra-_\v \‘
/ ~

o oy,

-~ )
cfllus stearothermophilus
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Sterilizasyon islemi siirekli ve kesikli olmak lizere iki gesittir.

A- Klasik sterilizasyon (daha ¢ok teneke kutudaki st igin uygundur)
- Otoklavda (kesikli sterilizasyon)
- Buhar dolaplarinda (kesikli sterilizasyon)
- Sterilizasyon tlinellerinde veya kolonlarinda

(Surekli sterilizasyon) g

B- UHT yontemiile sterilizasyon
- Direkt UHT yontemi (Stirekli sterilizasyon)
- indirekt UHT y&ntemi (Suirekli sterilizasyon)

321

Siitiin Otoklavda Sterilizasyonu

322
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Sutiin klasik yontemiile sterilizasyonu 110-120°C’de 20-40 dakikalik isitmaiile yapilr.
Sutlin 100°C’nin lizerinde otoklav igerisinde sterilizasyonunda, atmosfer basincinin
Uzerindeki basinglara ihtiyag duyulmaktadir.

324
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Bu tip sterilizasyonda, siitiin 1stya dayantkl cam siselere, polietilenden yapilmis plastik
siselere veya teneke kutulara doldurulmasi gerekmektedir. Sttlin kapali kaplar
icerisinde sterilize edilmesi bulagma riskini azaltmaktadir.

—

325

Sutlin bu yontemle sterilizasyonu asagidaki sekilde gerceklesmektedir

1. Asama: Siitlin siselenmesi ve 6n Isitma
2. Asama: Sterilizasyon islemi
3. Asama: Otoklavin bosaltiimasi

326
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Sutiin Buhar Dolaplarinda Sterilizasyonu

Sterilizasyon sirasinda dolap igerisinde en az 2 atii’'liik bir basing s6z konusu
oldugundan, bu dolaplar basinca dayanikl olarak yapilmis olmahdir.

Sutiin sterilizasyonunda sicaklik 100-120°C’ye kadar gikarilir ve 20-30 dakika siire ile bu
sicaklikta tutulur. Sterilizasyon islemi tamamlandiktan sonra basincin dusurtlmesi ve
ondan sonra kapinin aciimasi gerekir. Yiksek sicaklik nedeni ile siselerin kirilmasi séz
konusu oldugu icin, otoklavda sterilizasyon sirasinda izlenen yolun buhar dolaplarinda
da izlenmesi gerekir.

331

Sogutma suyu ile stit sicakhigr arasindaki farkin 25°C’den fazla olmamasinda dikkat
edilmelidir. Buhar dolabindan alinan sicak kondens suyu, sterilize stitii sogutmanin
ilk asamalarindakullanilabilir. Daha sonra bu suya kademeli olarak soguk su ilave
edilerek sogutmaya devam edilir.

332
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Sterilizasyon Tiinellerinde ve Doner Otoklavlarda Sterilizasyon
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Kesikli sterilizasyon yontemleri biliyik kapasiteler igin uygun yontemler degildir.

En fazla glinde 10000 adet sittin sterilizasyonu miimkiindir. Oysa siirekli yontemle saatte
2000-16000 adet siselenmis sutiin sterilizasyonu yapilabilmektedir. Ayrica stirekli
sterilizasyonun, kesikli sterilizasyona oranla bazi avantajlari vardir. Bunlarin en tnemlileri;

- Daha kontrolli bir 1sitma ve sogutma yapilabilir.
- Sltlin tat ve gorunusd daha az kusurludur.
- Sise kirilma riski daha azdir.

335

Tlnellere nazaran daha kisa streli (30-35 dakika) sterilizasyon islemi, hizli hareket
saglayan asagidaki sekilde goriilen doner otoklav ile yapilmaktadir.

Ancak bunlar teneke kutular veya plastik siseler icerisinde paketlenmisdrnegin
koyulastirilis sttlerin sterilizasyonunda uygundur.

336
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Yatay Sterilizator

1- Sit dolu gigeleri sterilizatdre besleyen dizenek

2- Sigeleri basingh bolgeye ve bu bélgeden diganya srekli olarak tagiyan déner valf (savak)
3- Sterilizasyon bilgesi

4- Vantilator

5- On sofutma bélgesi

B- Atmosferik basing kogullannda son sojutma bélgesi

7- Sevk zinciri Gzerinden bogaltma Gnitesi

337
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Hidrostatik dikey sterilizator

1- On 1sitma basamad

2- Su kolonu ve ikinci 1stma basamag
3- Ugiincil 1sitma basamag

4- Sterilizasyon basamag

5- Birinci sojutma agamasi

6- Ikinci sofjutma agamasi

7- Uglincd sofutma agamast

8- Dordincu sogutma agamasi

9- Son sojutma agamasi

10- Digli takimi

339
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Siitiin UHT Yontemiyle Sterilizasyonu

Direct UHT
Indirect UHT

Pasteurization

= LT C

o
—
=

@ c

341

UHT y6ntemiile sterilizasyon normu 135-150°C’de 2-6 saniyedir.

Ozellikle sterilizasyon yéntemleri siite yiiksek bir 1si yiikii getirdiginden, sicakhgin etkisi ile
sttte meydana gelebilecek zararli etkilerin en aza indirilmesi igin calismalar yapilmuistir.
UHT yénteminin gelistirilmesiile ylksek sicakhigin mikroorganizma ve sporlar tizerindeki
oldiurici etkisinden daha fazla yararlanma ve sutiin kimyasal bilesiminde daha az degisiklik

meydana gelmesi saglanmistir.

Temperature °C

135 - 140 —

~90 m—

70 75—

ambient

Balance Infet Tank
Feeding Pump

Protein Stabilisation

nn
Deseration /
i

Homogenisation

Product out

‘—)

Time

Time-Temperature Diagram: Indirect Heating
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Bu amag igin direkt ve indirekt olmak tizere iki farkli ydntem uygulanmaktadir.

Direkt yontemde 1si degisimi sit ile stite karistirilan buhar arasinda gergeklestirilirken,
indirekt ydntemde kesinlikle byle bir karisimin s6z konusu olmadigi, daha énce 1s1
degistiriciler bélimiinde anlatilan plakali veya borulu isi degistiriciler kullaniimaktadir.

343

indirekt UHT Yontemi

Bu yontemdesiit once plakaliisi degistiricide 75-80°C’ye 1sitildiktan sonra borulu isi
degistiricilerle 135-150°C'ye isitilarak 2-6 saniye bekletilmekte ve daha sonra yine ayni
plakaliisi degistirici ile sogutulmaktadir.

344
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Direkt UHT Yontemi

Bu ydntemdesiit, 6nce plakali isi degistiricide 75-80°C’ye isitildiktan sonra siit icerisine
buhar enjekte edilerek (buhar enjeksiyon) yada buhar bolmesiicerisine siit
puskirtilerek (buhar infuzyon) 135-150°C’ye isitilir ve 2-6 saniye bekletilir ve daha
sonra yine ayni plakali isi degistiriciile sogutulur.

buhar enjeksiyon iy

Super PLUS steam injection

PLUS steam injection
NOx reduction
steam injection

il

o 2

buhar enjeksiyon
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buhar inflizyon
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SUTUN KURUTULMASINDA
KULLANILAN ALET ve MAKINELER

353

Suttozu tretiminde kurutma islemi, valsli veya puskirtmeli kurutucularda yapilir.
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Valsli Kurutucularda Kurutma

Water Vapor Product
¥ Infeed
Knife
lade
Blade ADA:Yk
Powder
e .. ©

Conveyors

355

Bu kurutuculardailke; icten buhar, sicak su yada isi iletimi yiliksek bir siviile 1sitilan ve
ekseni etrafinda belirli bir hizla donmekte olan ve genellikle dokme demirden yapilmis
bir silindirin (vals) sicak ylizeyine ince bir katman halinde yayilan sittin, silindirin
yaklasik 300°’lik donisi sirasinda ylizeyde kurumasi ve buradan kazinip alinmasidir.

356
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Silindir ylizeyinin sicakhgi 100°C’'nin tzerinde genellikle 115-130°C dolaylarinda tutulur.
Sicak ytizeye yaklasik 0,5mm kalinlikta film halinde yayilan sit birkag saniye gibi kisa bir
surede kurur.

AN

[

Y.
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Cesitli tipte valsli kurutucular vardir. Ancak genellikle “tek valsli” ve “cift valsli”
kurutucular olmak tzere iki ana gruba ayrilirlar.

359

Tek Valsli Kurutucular

Bu tip kurutucularda vals, kurutulacak siviya hafifce daldiriimis konumdadir ve vals
Gzerinde ince bir st filmi bu yolla olusur.

Bazi tek valsli kurutuculardaise sit, capi daha kiguk ikinci bir vals araciligiile kurutma
silindiri Uzerine tek dlze yayilir.

a) Daldirmali b) Besleme Valsli

c) Cift Besleme Valsli

360
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T
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! SSEss
Tek valsli kurutucu (Biittner sistemi)
1 Kurutma silindiri 5 Konsantreyi kurutma silindirine ince
2 Aspirasyon diizenegi film halinde yayan vals
3 Konsantre teknesi 6 Kaziyic1 bigak
4 Konsantre teknesinden {irtinii alan vals 7 Helezonlu gotiiriici
362
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Wet material
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Coal-gas producer
364

3/13/2017

182



3/13/2017

366

183



Cift Valsli Kurutucular

Cift Valsli Kurutucularda ise iki vals yan yana yerlestirilmis olup, valsler birbirlerine dogru
donerler. Bu tip kurutucular Gstten ve alttan beslemeli olmak tzere ikive ayrilirlar.

Usten besleme “tekneli besleme” ve “piiskiirtmeli besleme” olarak iki yontemle yapilir.
Tekneli beslemede valslerin birbirine olan uzakliklari ayarlanarak film kalinligi kontrol
altinda tutulabilir. Valsler zit ydnde dénerlerse, bu durumda besleme alttan yapilir.

367

Usten piiskirtme beslemeli gitt valsli Cift valsli kurutuculann piskirtme
kurutucu Unitesi

1 Davlunmaz 4 Puskirtme diskleri

2 Kurutma silindiri 5 Konsantre kanall

3 Hava memeleri 6 Kazima higadi

368
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Piiskiirterek Kurutma

Sut endustrisiisletmeleriigin en uygun kurutucu puskirtmeli kurutuculardir.
Piskurterek kurutma (sprey-drying) yontemi sit tozu Gretiminde yaygin olarak

kullanilan yontemdir.
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Piskurterek kurutmanin diger yontemlere gore Ustlnliikleri asagida gosterildigi gibi
Ozetlenebilir.

- Ustiin dehidrasyon

- Kisa dehidrasyon siiresi

- Ustiin rehidrasyon yetenegi

- Tek diize iiriin biiyiikliigii ve sekil
- Siirekli ve miktarca yliksek liretim
- Hijyenik Griin

- Diistik Giretim maliyeti

375

Puskurterek kurutmadailke,
Grtnln bir kurutucu hiicresindeki sicak hava icerisine atomize (pllverize) edilerek
dehidre edilmesidir.

376
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Puskurterek kurutucular basit olarak,

bir sicak hava Uretim diizeni,

377
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Urind atomize eden bir atomizor,
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kurutma hiicresi
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dehidre Urlnd (toz tGrind) havadan ayiran bir siklon separator
olmak lizere dort ana bolimden olusan diizenlerdir.

387
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Ayrica borulu sizdirmaz iletim sistemi, pompalar, cesitli yardimci ekipmanlar ve kontrol
aletleriile gerektiginde konulan otomatik kontrol diizeni, sistemi tamamlayan
Unitelerdir.

389

Piskurterek kurutucularda siit atomize edilerek ¢ok kiiglik damlaciklara donustiriilmekte
ancak ¢ok genis ylizey alanina kavusturulmaktadir.

Ornegin 1 litre sitiin yiizey alani 0,05m? iken, atomize edildiginde her zerrenin ylizey alani
0,05-0,15m? olmakta, 1 litrenin alani ise 35m?'ye (700 misli) ulagsmaktadir.

Bu nedenle dehidrasyon hizi da gok yiksektir. Kuruma, 3-10 saniye gibi ¢ok kisa bir siirede
gerceklesir.
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Bulk material Nanoparticles

391

Kullanilan hava sicakliginin 150-250°C olmasina karsin Griin sicakhigi 50-60°C dolayindadir.
Pasklrtmeli kurutucularin kurulus maliyetiylksek olmakla beraber, isletme masraflari kisa

surede tonlarca Urlind isleyebilmesiyonlinden dislktr.
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Plskirtmelikurutma tesisleri atomizer kapasitesiile uyumlu olarak Grintin ve
havanin kurutma hiicresine giris sekline ve (riiniin cinsine bagli olarak saatte
20kg’dan (pilot kurutucu) 8000kg’a kadar buhar dehidrasyonu yapabilen, tiim tesis
agirhginin 3-300 ton arasinda degistigi cesitli tip ve blylkliktedirler.
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Tesisin genisligi 3-17m, uzunlugu 4-19m ve yliksekligi ise 4-29m arasinda
degisebilmektedir.

395

Sut endustrisinde kullanilan puskiirtmeli kurutucu sistemlerin sicak hava ureticileri
genelde iki tiptir.

- Buhar ve/veya elektrikli “dolayh” 1sitici,
- Gaz veya sivi yakith “dolayli” 1sitici

Caurtesy of 818 Cochrans

396

3/13/2017

198



397

Bir puskirtmeli kurutucuda en 6nemli bolim “atomizor”diir. Atomizor, dehidre edilecek
sliti gesitli faktorlere bagli olarak 5-500u arasinda kiglik zerreciklere donustiren
(pulverize eden) diizendir.

Bottom Spray
S ———
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Atomizorler cok gesitlidirler.
Sit endustrisinde kullanilan pskdrtmeli kurutucularin atomizérleri, “basingl meme”
ve “doner disklimeme” (hareketlimeme) olmak lizere genelde iki tiptir.

CJseeran wat1s [ Geun giriss
WY § Jky B
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Cooling aur

402
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Lo

Déner diskli (santrifugal)

Santrifugal piiskiirtiicii (atomizér)
bir atomizor

1) Kama kayis (kolan) diski
2) Sonsuz vida

3)Di
4) Pis
5) Ur

403

Bir diger ana bélimlerden olan kurutma hiicreleri, tabani diiz ve konik olmak izere iki
tiptir.

Hiicrenin sekli ve calismasi toz tir(in kalitesini etkileyen bir faktérddr. Uretim
teknolojisine uygun olmak kosulu ile tesiste yerin kisith olmasi halinde montaj sekli farkli

olabilir

Co)
PR L D

404
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Tabani diiz olan kurutma
hiicrelerinde en dipte toz trlinin
desarji igin pnématik calisan bir
diizen bulunur.

Toz lrtin hiicreden gabucak
uzaklastirildigindan Grinin tek
dize kalitesi yliksektir.

405
[ 3 5 12
1[5 : :
1.0 Air Filter
2.0 Air Blower
3.0 Hot Air generator
4.0 Material inlet hopper
5.0 Screw Feeder
6.0 Spray Nozzle/ Automizer
7.0 Spray Chamber
8.0 Product outlet
9.0 Cydone
10.0 Rorary Air lock valve
11.1D Fan
i2.cimney - SPRAY DRYER PLANT
406
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FSD Small Scale

Bag filter

Feed Cyclone
3 | I - l"
I ‘ Outlet
’ gas

Filter Fan Heater

e X — -
Iniet air ]
Drying l \ /
chamber
||
v
Fi £ Dust
Filters Fans Heaters J ines returmn
. &
Inlet air peomme s
s
Inlet air j_'
e s Powder
Inlet air discharge
Product
Cold air —
Hot air —
Fan &
Filter ——
Heater [
407
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instant Siit Tozu Eldesi

Bilindigi gibi bazi (irtinlerin suda ¢ok ¢abuk ve kolayca ¢oziinmesi istenir. Bu Griinlere
“kullanima hazir” anlaminda “instant” ticari deyimi verilmistir. instant (iretimin yaygin
yontemlerinden birisi, dehidre olmus Urinln, icinde kurutucu sicak hava ile atomize
zerrelerinin bulundugu kurutma hiicresine tekrar gonderilmesidir.

411

Uriin kurutma hiicresine girer girmez, partikiiliin ylizeyi, dehidre olan {iriinden sicak
havanin yiklendigi evapore su ile aniden siser, partikiilin i¢ tabakalarindaki kapilar
borucuk ve gézenekler kapanir.

412
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Dis ylizeyi yeniden nemlenmis olan partikil yapiskan bir nitelik kazandigindan,
hiicredeki diger dehidre zerreler partiklliin ylizeyine tutunarak bir “yiginlasma”

olustururlar.
Yeniden dehidre olan partikil singerimsi grandl bir yapi ve gérinim kazanmistir.

Kapillar bosluk

Yiginlagsma (agglomeration)

instant Giretim icin uygulanan ikinci ydntemde,

Surekli bant, akiskan yatak ve sandik tipi kurutucularin karisimi olan 6zel kurutucu
(fluid bed) kullanihr.

414
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Bu ekipman, kurutma hiicresinin altindaki triin ¢ikis bogazina baglanir.

Kurutucunun igerisinde, yaylarla tutturulmus ve bir motor yardimi ile titresim hareketi

verilen bir bant yatak konulmustur.

Delikli yatagin tzerine dokilen dehidre rlin, alttan verilen sicak ve nemli hava ile
yeniden nemlenir ve titresimlibant boyunca ilerleyen triinde yukarida agiklanan
yiginlasma olayi olusur.

Giderek yeniden dehidre olan ve daha ilik ve kuru hava ile soguyan Grlin hayli

higroskopik oldugundan ambalajlanmak tzere kapali kosullarda ambalaj makinelerine

iletilir.

416
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Fluid bed for instantizing milk powder.

mewssvren Milk powder
—— Steam
e Hot air
— Cold air

417
Exhaust Air
Moist Product
Dry Product
Drying Air @ m

Cooling Air P
=
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Puskirtmeli kurutucudan elde edilen dehidre toz (rin akiskan bir toz halinde ve sicak
hava ile karismis oldugundan, triinlin havadan ayrilmasi amaciyla kurutma hicresi
cikisindan sonra bir toz toplayici (ayirict) dizen baglanir.

En yaygini siklon ayiricilardir.

1 Uriinden arindirilmis sicak hava siklon
= ayiricinin (zerinden atilirken, Giriin 6zel
- h_" bir doner valf yardimi ile alttan alinir.
-yl
Heates | reates - ‘/;mui‘fu*:‘. r
== Il
——S——
kil
421

422

3/13/2017

211



3/13/2017

Drying chamber

* P
S\K\“'&\ N R U N R S

212



MSD (Multi Stage Dryer) / FSD

Feed

gl Sott

\

Drylng
dmmber

. —--I--ﬂ-bl I!

SANICIP™
bag filter

Product

Cold air —
Hot air —
Fan ¥
Filter L
Heater/Cooler —==r
Rotary valve
Blower

B+ ¢
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TASIMA ve ILETIMINDE
KULLANILAN ALET ve MAKINELER

427

Onceleri siitiin tasima ve iletilmesinde yercekimi kuvvetinden yararlaniliyor ve
hammadde tanklari proses hatti dlizeyinden ylkseklere yerlestiriliyordu. Glinimzde siit
proses hatlariile ayni dlizeye yerlestirilmis hammadde veya son Urlin tanklarina glgl
pompalar ile doldurulmaktayada bosaltiimaktadir.

428
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Sut endustrisiisletmelerinde tasima ve iletim amaci ile kullanilan gotiirlict sistem
olarak hidrolik goturiciler kullanilmaktadir.

Hidrolik goturciiler

Hidrolik goturiciler, pndmatik diizenlerde oldugu gibi teorik olarak sizdirmazlik
saglanmis kapali sistemlerdir.

Basta pompalar olmak lizere gesitli hortum ve borular, vanalar, boru elemanlari ve
filtreler sistemin baslica elemanlaridir. Glig kaynagi genellikle pompaya dogrudan
baglanmis bir elektrik motorudur.

429

POMPALAR

Pompalar sit isletmelerinde kapali sistemlerde iletimi saglamak amaci ile kullanilan,
disaridan aldigi1 enerjiyi kinetik enerjiye donustlrerek ve sivinin enerjisini arttirarak
hareketinive is gérmesini saglayan hidrolik diizenin en 6nemli elemanidir.

430
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Pompalar galisma ilkelerine ve yapilarina gore ¢ok cesitlidirler.
iki ana grupta toplanabilirler:

1- Volumetrik pompalar
* Karsit hareketli
* Doner hareketli

431

2- Santrifiij pompalar
* Aksiyal emisli
* Radyal emisli

Rotation

432
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Volumetrik pompalar:

Volumetrik pompalarin galismasi, belirli hacimdeki sivinin pompa igerisinde sikistinimasi
ve basincinin ylkseltilmesiilkesine dayanir. Sabit bir govde ile bunun icersinde ileri geri

hareket eden yada donen bir eleman pompanin, siviya basing kazandiran dnemli iki ana
parcasidir.

433
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Karsit hareketli pompalar

Tek ve cift etkili pompalar olarak iki tiptir.

Sivi, pistonun birbirini izleyen her strok’'undan birinde basiliyorsa tek etkili, her strok’ta
basiliyorsa cift etkili pompa olarak adlandirilir.

Tek etkili pompanin sivi iletimi kesikli oldugundan, bunu énlemekigin sivi 6nce bir hava
basmali tanka sevk edilir.

436
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Doner hareketli pompalar

Sivi Urinlerin daha diizenli olarak iletilmesinin gerektigiyerlerde ve viskozitesiylksek
olan 6rnegin krema ve teleme gibi Urinlerin iletilmesinde kullanihr.
En yaygin olarak kullanilan déner hareketli pompalar doner disli pompalardir.

3/13/2017
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Karsit hareketli pompadaki pistonun ileri geri hareketi bu pompalarda ¢ok duyarli imal
edilmis déner hareketliiki disli hareketine dontstiriimustir.
Disliler birbirine ve pompa govdesine cok az bir strtlinme olusturacak kadar temas ederler

ve ilettiklerisivi ile yaglanirlar.
Sivinin basing kazanmasi ve iletimi, disler arasinda olusan sikisma ve genlesme ile saglanir.

439

440
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Santrifiij Pompalar

Volumetrik pompalardan daha ucuz olan santrifij pompalar siit endistrisinde ¢ok
yaygin olarak kullanilir.

Santrifiij pompalar, Volumetrik pompalar gibi yliksek basing saglamalarina karsin yiiksek
debiye gerek duyulan islere ¢cok uygundurlar.

442
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Bir santrifiij pompa basit olarak pompa gévdesi ve bu gévde igersinde dénen bir
carktan olusur.

Genellikle fan olarak tanimlanan bu garka hareket veren elektrik motoru, pompaya
dogrudan baglanmis ve pompanin ayriimaz bir elemani olmustur.

443

Pompa fani, yari agik yada kapali, kanatgiklar normal olarak geriye dogru kivrilmis,
klguk kapasiteli olanlarda kanatgiklar diiz olmak lizere ¢ok cesitli tiplerde imal edilirler.
Santrifiij pompalar gogunlukla fanin tipi yada bigimine gére tanimlanir. Fanin, iginde
dondugi pompa govdesi, fanin déniistiyle olusan bigcime aynen uygundur.

Bu iki eleman siviigin kapali bir gegit (difiizor) olusturmaktadir.

Casing

/

Discharge

444
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Santrifij pompalar sivi Griintin pompadaki akis yoniine gére de adlandirilirlar.
Sivinin giris ve ¢ikist ayni yonde ve fan miline bagli ise “Aksiyal” giris ile ¢ikis arasinda
90¢lik bir yon degisimi oluyorsa “Radyal” emisli pompa olarak adlandirilir.

445

Santrifiij pompalarda, pompa merkezindeki emis bogazindan giren sivi, fan kanatgiklari
tarafindan giderek artan bir hizla basma bogazina dogru itilir ve kanatgiklarin kazandirdigi
kinetik enerji ile disari atilir.

Kinetik enerji, basma bogazinda kismen basing enerjisine gcevrilmektedir. Elektrik
motorunun fan yardimi ile siviya ilettigi enerjinin bir boliimi 1s1 enerjisine donuserek
pompa igerisinde kaybolmaktadir. Sivinin kinetik enerjisinin basing enerjisine
dénlismeyen bolimii ise sivinin hizini ve dolayisiyla iletim diizeninden gegecek olan
sivinin debisini belirlemektedir

446
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BORU, VANA ve FiLTRELER

Sat enddstrisinin bir ok dalinda hidrolik gdtlrict dizendeki tim elemanlann tzel
krom-nikel alagimli paslanmaz ¢elik malzemeden yapilmis olmasi istenir.

isletmenin yardimci Unitelerinde ise yerine gére, drnegin su ve basingli hava hatlarinda
plastik, pissu hatlari icin plastik yada seramik elemanlar tercih edilir.

429

Hidrolik gotlrici bir sistemi olusturan bu elemanlar asagidaki gibi gruplandirilabilir:

- Dlz borular ile dirsekler, Te magonlar, rediksiyonlar gibi genel boru elemanlari

- Gosterge dirsegi, gbzetleme camli rakor, 6rnek alma mansonu gibi 6zel boru elemanlari
- iki ve t¢ yollu konik ve subabli vanalar

- Basingve akis ayar ventilleri

450
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Boru ve Hortumlar

Pnématik ve hidrolik gotiriict diizenlerde akiskanlar, kesiti daire seklinde ¢aplar, et
kalinliklari (ceperleri) ve yapildiklari malzemeleri farkli olan boru ve hortumlar yardimi

ile iletilirler.

451

Boru ve hortum arasinda belirgin bir ayrim yoktur. Borular daha buyiik ¢apli, daha kalin

ceperli ve genelde 6-12m uzunluktadirlar.
Hortumlar ise daha ince g¢eperli, gerektiginde yizlerce metre uzunlukta ve bir sargi
olusturacak sekilde sarilabilir niteliktedirler.

452
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Metal borulara dis agilabilir, hortumlara agilamaz. Borular birbirine flansli, rakorlu ve
kaynakl birlesim yapabilirler. Hortumlarda ise kelepge kullanilir yada yakilip
yapistirilabilirler. Borularin ve diger elemanlarin birbirlerine baglanmasi, sizdirmazlik
saglanmasi yoninden biyik 6nem tasiyan bir montaj islemidir. Aksi halde hesaplananin

disinda akis direncinde dismeler olabilir.

453

Bir iletim hattindaki boru ve boru ekleme pargalarinin birbirlerine stirekli olarak bagli

kalmalari istenirsc, bu taktirde kaynak kullanihr,
St isletmelerinde steril Gretim kosullarinda paslanmaz celikten yapilmis boru ve diger

ekipmanlar birbirlerine 6zel argon kaynagi ile birlestirilmislerdir.

}“; 0 |‘|
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iletim yadsa proses hatlarindaki boru ve diger ekleme pargalarinin temizlik, bakim
onarim ve makine yerlerinin degistirilmesi gibi nedenlerle sékiilmesi ve birbirinden
ayriilmasi istendigi yerlerde kaynak kullanilmaz bu durumda boru ve diger elemaniar
birbirlerine rakorlarla baglanirlar. Asagidaki sekilde komple bir rakorun elemanlari

gosterilmistir.

— | @@@O%
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Genel ve 6zel elemanlar

Hidrolik iletim hatlarinda kullanilan diiz borular yaninda gesitli dirsekler, Te masonlar ve
rediksiyonlar gibi genel amagl elemanlar ile dirsekli rakor, gézleme camli rakor, gosterge
dirsegi ve 6rnek alma mansonu gibi 6zel amagl fittingler de yer alir.

457
m L ] a
a) Cesitli dirsekler
f b) Rediiksiyonlar
T R ¢) Te Manson
d) Nipelli Te Manson
) Dirsekli Rakor
'// f) Rakorlu S
i g) Gozetleme Camh Rakor
M h) Gosterge Dirsegi
s » . 1) Ornek Alma Mansonu
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Vanalar

Hidrolik iletim dizeninin gesitli noktalarinda yada proses hattinin gereken yerlerinde sivi
Urinln hiziniazaltmak, durdurmak yada yonini degistirmek amaci ile yiizlerce vana

kullanihr.

462
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Vanalar ¢ok cesitlidir. Dilimizde genellikle bu aparatlarin elle kumanda edilebilenlerine
“vana” , elle ¢alistirlamayanlarinaise “valf” yada “ventil” adi verilmektedir.

463

464
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3 Way Dividing Control Valve
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Kelebek vana

467

Plug vana

468
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Ball vana

469

Gate vana
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Pnonatik Ventil
Subablivanalar elle calistirildiklari gibi pndmatik olarak da galistirilabilirler. Bu tip ventiller,

basinglihava ile acilip yay ile kapanan yada basingli hava ile agilip kapanan, giris ve ¢ikis
bogazlari ¢ok gesitli bicimlerde tasarlanabilen vanalardir.

ey
{
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Mikrosivig

isletmenin kumanda
panosundan selenoid (4)
goénderilen elektriksel
sinyal (emir),

kutudaki selznoid valf

(5) yardimi ile basing ayar
valfive

hava filtresinden (3),
hava kontrol

vanasindan (2)

ve hava kurutucusundan (1)
gecen belirli basingtaki
havanin selenoid
kutusundangegerek
pndmatik ventile (6)
ulasmasini saglamaktadir.

475

Boylece istenilen miktarda agilan pnomatik ventil sivi tirtinden belirli miktarda Grintiin
gecmesine izin verir. Elektriksel yik kalktigi anda pnomatik ventil Gzerindeki hava,
selenoid kutusundaki tic yollu valftan ekzost edilir ve selenoid valf tizerine etki eden
basingli hava kaybolunca selenoid valf kapanarak trini keser. Selenoid valf Uzerine
takilan bir Mikrosivig, ventilin agma miktariniisletmenin kumanda panosuna bildirerek
devreyi tamamlamaktadir. Mikrosivig, ¢ift yonli ise ventilin hem agma hem de kapama
pozisyonunuve miktarini kumanda panosu lzerindeki lambalari yakarak haber verir.

PRESSURIZED
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Cekvalf

iletim hatlarinda akiskanin ters yoéne akisinin éniine gegmek amaciyla kullanilan bir baska
eleman Cekvalf (tek yonli valf)'tir. Cekvalf, normal olarak akiskanin akis yénindeki
basingla agilir. Valfin diger tarafindaki basing, akis basincini astigi anda yada akim
durdugunda veya ters yone dondugiinde valf, karsi basing ile otomatik olarak kapanir.
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Boru kelepge ve destekleri

Sut endustrisiisletmelerinde iletim ve proses hatlarinda hidrolik sistemler makinelere giris
ve cikislar disinda hareketi engellemeyecek ancak kolaylikla kontrol ve denetlenebilecek
ylkseklige kurulur.

Bu ylkseklik genellikle 2m’den az degildir. Hatlar pompanin olmadigi zaman kendi kendine
bosalabilecek uygunlukta bir egimle kurulmus olmahdir.

480
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ICME SUTUNUN AMBALAJLANMASINDA
KULLANILAN ALET ve MAKINELER

487

PASTORIZE ICME SUTUNUN AMBALAJILANMASI

Pastdrize slitiin ambalajlanmasinda en ¢ok kullanilan materyal cam siseler, diistk
yogunluklu polietilen (LDPE) torbalar, LDPE veya PVC’den yapilmis plastik siseler ve
LDPE filmle lamine edilmis karton kutulardir.

LDPE
cam sise
488
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489

Cam siselerde ambalajlama:

Tiketicitarafindan igindeki triiniin gorilebilmesi, siitle highir kimyasal tepkimeye
girmemesi, gecirgen olmamasi ve 20-30 defa kullanilabildigi icin ekonomik olmasi
acisindan cam siseler 6zellikle pastdrize slit ambalajlanmasinda genis bir kullanim
amacina sahiptir.

490
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Avantajlarin yani sira bazi dezavantajlari da bulunmaktadir. Agirligi nedeniile nakliye
masrafinin fazla olmasi, tiiketicilerin sise i¢in depozite 6deme zorunlulugu, i1sik gegiriyor
olmasi, siselerin toplanip yeniden fabrikaya getirilmeleri, fabrikada sise yikama makinesi
icin yapilan yatinmlar, kirilgan olmalari, siselerin temizlenmesiicin harcanan kimyasal
maddeler gibi nedenler en dnemlileridir.

491

Sise yikama makineleri

Sise yikama makineleri otomatik veya yari otomatik olarak calisirlar. Yari otomatik
makinelerde siselerin makineye verilmesi ve alinmasi genellikle elle yapilr.

492
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Degisik yontemle ¢alisan sise yikama makineleri vardir.

Kirli siselerin 6nce 1slatiimasi, sonra alkali ¢ozeltiile temizlenmesi ve sonra su ile
calkalanmasi yontemlerin ortak noktalaridir. Sise yikama makineleri 3 grup altinda
toplanabilir. Bunlar:

- Daldirma tipi sise yitkama makineleri
- Pliskiirtme tipi sise yikama makineleri ve
- Daldirma-puskurtme tipi (kombine) sise yikama makineleridir.

493

Daldirma tipi sise yikama makineleri:

Siseler hir i1slatma tankindan digerine gecerek temizlenme islemi 5-6 asamada
tamamlanir. Ancak her 1slatma boliimiine girmeden 6nce sise icerisindeki ¢dzeltinin
bosaltiimasi esastir. Boylece bolmeler ilerledikge, ¢ozeltilerikirleten materyal azalir ve
etkili bir temizleme saglanir. Degisik bolmeler kullaniimasinin bir diger amaci ise, ani
sicaklik artigindan dolayi siselerin kirllmasini énlemektir.

494
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Yumusatma bolimi:
Siseler hareket eden bant sayesinde dnce i1slatma bélimdne gelirler, burada iglerine 20-
40°C’de su puskirtilerekkirler 2-5 dk slre ile yumusatilir.

Girig

495

Temizleme bélimi:

ikinci boliim %1-2’lik alkali ¢dzeltiile dolu olan b&liimdiir. Siseler burada alkali ¢dzeltiile
dolar, ters doner, bdylece sise icerisindeki temizleme ¢ozeltisi yumusamis kirlerle
beraber bosalir. Sicaklik 40-65°C arasindadir.

Sonra sicakhgi biraz daha fazla olan Uglinci bélmeye girerler. Burada da siseler alkali
¢ozeltisiile bir kez daha temizlenir ve bélmeyi terk ederken sise icerisindeki ¢cozelti
bosaltilir.

Dérdiincti bélmenin sicakligibiraz daha ylksektir ve alkali ¢ozeltiile temizleme islemi bir
kez daha tekrarlanir. Toplam temizleme siiresi 6-10 dakika arasindadir.

496
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Calkalama Bolumu:

Besinci bdlmede siseler 35-40°C’deki sicak su igerisine daldirilarak, 2 dakika stireyle 6n
¢calkalama islemi yapihr.

Son olarak, soguk su siselerinin Uzerine ve icine gli¢lu bir sekilde pUskirtalir.

Bu bolimden ters olarak gikan siseler, suyu sizdirildiktan sonra makineyi terk ederek
hareketli bantla kontrol noktasina giderler. Bu islem de 10-15 dakikada tamamlanir.

497
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Plsklirtme tipi sise yikama makineleri

Siseler degisik béllimlerde icten ve distan piskurtiilen temizleme ¢ozeltileriile

temizlenirler. PUsklrtme tipi sise yikama makineleri, glig ¢ozlinen veya hig ¢cdzinmeyen,
iyice yapismis kirlerin temizlenmesinde ¢ok etkilidir

| —Temiz su pliskiirtme

4
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Calisma prensibi, daldirma yonteminde oldugu gibi olup, kisaca asagidaki gibidir.

Birinci bélmede siseler 6n isitmaya tabi tutulurlar.

501
ikinci, Gglincli ve dérdiincl bdlmelerde alkali temizleme ¢ozeltisisiselerinicine ve
disina kuvvetli bir sekilde puskdrtdlir. Son bolmede plskirtilen ¢ézelti miktar
azaltilir.
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Besinci bélmede sicak su piskiirtilerek deterjan kalintilarinin uzaklastinimastigin 6n
calkalama yapilir.

503

Altinci ve son bélmede ise soguk su puskdrtlldikten sonra makineyi terk eden siseler,
hareketli bantin yardimi ile kontrol noktasina gelirler.

{—Temiz su pliskiirtme
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Daldirma Puskiirtme (kombine) sige yikama makinesi

Siselerin temizlenmesinde ¢ok basarili bir sonug alinir. Bu tip temizleme makinelerinin
¢alisma asamalari asagidaki sekilde sematize edilmistir.

Alkalj tanki 1

14" " Temiz su
——Ilik su

Cikag
Giris

505

Siselerin iyice temizlenmis olmasi, hastalik etmeni mikroorganizmalarin uzaklastirilmasi
icin yeterli olmadigindan, sit siseleri temizlendikten sonra mutlaka dezenfekte
edilmelidir. Bu amagla son ¢alkalamanin yapildigl su igerisine, 50 ppm diizeyinde klor
icerecek sekilde bir klor bilesigi ilave edilir.
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Sise doldurma ve kapama makineleri

509

Genellikle doldurma makineleri kapama sistemleriile donatiimistir. Eger kapama sistemi
yoksa, bu durumda doldurma makinesinin hemen yanina bir kapama makinesinin
konulmasi gerekir. Doldurma makineleri iki ayr prensibe gore calisir.

- Vakum prensibine gére (dolum seviyesi esas alinir)
- Belli hacimdeki stitiin meydana getirdigi basing prensibine gore
(6lgulen miktar hesap alinir)

510
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Dolum seviyesi esasina gore calisan makinelerde, stittin akma slresi dolma seviyesine
bagli olup, dolma islemi belli seviyeye geldiginde siit akisi otomatik olarak durur.

Bu tip makinelerde, cam sise gibi sekli cabuk bozulmayan ambalaj materyallerinin
kullanilmasi zorunlulugu vardir.

511

Dolum seviyesi esasina gore ¢alisan makinelerde, siitiin akma stiresi dolma seviyesine
bagli olup, dolma islemi belli seviyeye geldiginde st akisi otomatik olarak durur.

Bu tip makinelerde, cam sise gibi sekli gabuk bozulmayan ambalaj materyallerinin
kullanilmasi zorunlulugu vardir.

512
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Dolum seviyesi esasina gore calisan makinelerde dolum islemi, bir vakum pompasi

yardimi ile yapilir.
Asagidaki sekilde béyle bir makinenin calismasi sematik olarak gosterilmektedir.

Siit tanks
Doldurma ventili
Sat girigi
Samandira
Vakum borusu
Vakum pompas:
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Hacim esasina gore galisan makinelerde ise, ambalajlanacak st tam olarak dlculerek bir
silindir, boru veya tiip icine alindiktan sonra siseye transfer edilir.

Ambalaj materyalinin stabilitesi bu yonde 6nem tasimaz.

Belirli hacimde sitln doldugu bir bélim ve bu siitd sise icine transfer eden pistonlar
bulunmaktadir.

1
1 St girigi

3 2 sattank

3 Samandira

4 Yénlendirme ventili
6 Dozaj pistonu

X

519

Bu sistem daha degisik sekilde de uygulanmaktadir. Ambalajin hacmine gére daha 6nce
sabit bir miktar belirlenirve sutiin kendi cazibesiile siseye dolmasi saglanir.

Bu sisteme “sabit hacim-borulu doldurma sistemi” denir. Yani bu sistemde bir pistona
gereksinim duyulmaz
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Geri doniisiimsiiz materyal ile ambalajlama

- Plastik esasli torba,
- Plastik esasli sise ve
- Karton esasli kutu

70%

523

Plastik esasli torba ve siseler genellikle polietilen, polipropilen, polivinilklorir, polisterol
gibi plastik maddelerden yapilir. Plastik esasli torba yalniz pastdérize sitin, plastik esasli
sise ise hem pastérize hem de UHT siitiin ambalajlanmasinda kullanihir. Ozellikle uzun
Omurlt sitlin ambalajlanmasinda kullanilan karton kutular; karton/altiminyum
folyo/polietilen film kombinasyonundan yapilan aseptik kutular olup, dikdértgen prizma
seklindedirler. Pastérize siit ambalajinda kullanilan kutular ise, “pure-pak” formunda
kullaniimaktadir.

524
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Polietilen torbalara siitli ambalajlayan makineler

Kombine makineler olup, hem torbayi yaparlar, hem de siiti doldurup ve agzini
kapatirlar.
Bu makineler polietilen torbalarin yapim sekline gére iki ayri sekilde calisirlar.

527

Hortum veya boru seklinde, yani torbanin yaninda dikis olmadan gelen polietilen bobin
makineye verilir.

Alt ucu kesildiktenve yapistirildiktan sonra, siit doldurulur ve st tarafi da rezistans
yardimi ile kapatilir.

1 Dasmg ohugturma merkezd,
« 2 Qekme siitndtrtert,

$ Doidurma borusu,

4 Sekil verme pargass,

S Doyuga kaynak dizene3,
6 Emme bileztf),

7 Alt tutucu,

8 Enine knynok d0zenel).
9 Siltndirll kaychrma bant,
10 YOr(yen bant,

11 Plastik matesyal rulosu
12 Qekme eilindin,

18 lgaretieme dlizene
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Plastik siselere ambalajlama

529

Bazi Avrupa Ulkelerinde ve Amerika Birlesik Devletleri’nde pastorize siit
ambalajlanmasinda geriye doniissuz plastik siseler hazir olarak temin edilip kullanilabilir.

530
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Bazi ambalaj makineleri, asagidaki sekilde gorildigi gibi sise tretim ve st dolum
islemini birlikte yaparlar. Sisenin bu sekilde yapilmasi hijyenik agidan daha guvenilir bir
yol olup, herhangi bir kontaminasyon s6z konusu olmadan sit dolum islemi
gerceklestirilebilir.

Parison Extrusion  Blow Molding Part Formed
(Cross-section) (Cross-section)
Air hose

Die head Mold

Molten
pastic

Extruder Blow pin

Cooling
lines

h Molded part

Copyright © 2008 CustomPartNet

Mold cavity
Paéan Molded part
Mold half

531

Ufleme bagh

Kesme diizenef’i.
Tutma kollan,

Ost sekil verme parcas:,
Alt gekil verme pargasi,
Plastik boru,
Doldurma baghy

Sat girigl,

Hava bogaltma borusu,
Doldurma borusu

noDy

© 0N OGRS 0N -

-
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535

Karton kutularda ambalajlama

536
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Pastorize sit, UHT sit, kondanse siit ve krema ambalajlanmasinda karton kutularin
kullanilmasi giderek yayginlasmaktadir.
Karton ambalajlamada 2 degisik sistem vardir.

Aseptik ambalajlama sistemi: Polietilen film ve aliminyum folyo ile lamine edilmis
karton bant, boru sekline getirilip, kutu sekline dénustirdllr, icine sit doldurulur ve
kapatihr.

Qutside
package

Inside
package

Polyethylene ———

Palyethylene —————————
Aluminium

Polyethylene
Paperboard

Polyethylene

537

Bu sistemde kutu, stitle bosluk kalmayacak sekilde iyice doldurulur. Bu tip makineler
genellikle saatte 4500 paket yapabilecek kapasitede olup 0,2, 0,25, 0,5 ve 1,0 litrelik
hacimlerle dolum yaparlar. Her hacim igin ayri makineye gerek vardir. Genellikle UHT
stitlin ambalajlanmasinda kullanilhr.

538
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Pure-Pak sistemi: Daha 6nce polietilen filmle lamine edilmis,
katlanma hatlari belirlenmis, baski islemleri tamamlanmis ve
gbvde kismi uzunlamasina kaynak edilmis, yani yari mamul
kutular dolum makinesinde kutu seklini tam aldiktan sonra siit
doldurulur ve kapatilir. Dolum islemi doldurma pistonu yardimi
ile yapilirken, koplk 6nleme diizenegi ile stitlin kplirmesi
engellenir.

Saatte 12.000 kutuya kadar, degisik kapasitede kutu
ambalajlama makineleri mevcuttur.

Makinede hacim ayarlamasi yapilabilir, yani tek bir makine ile
farkl hacimdeki kutular doldurulurlar. Genellikle pastoérize
stitin ambalajlanmasinda kullanilir.

541

STERILIZE iCME SUTUNUN AMBALAJILANMASI

Sterilize stit ve UHT siitlerde (uzun 6miirli sit) kullanilan ambalajlama materyalleri;

klasik sterilizasyon yontemiile elde edilen sterilize stitte genellikle cam siseler, nadiren

plastik esasli siseler; UHT yontemiile elde edilen uzun 6murld sitte ise,
LDPE/karton/aliminyum folyo kombinasyonu, aseptik materyal ve plastik siselerdir.

Ahwamg@

UHT
LONG LIFE

FULL CREAM MILK

LY BT LY O R CLMALAD
A 8 LR G (S e

| UTRE
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UHT sitln karton kutulara ambalajlanmasi

Aseptik siit ambalajlama makinelerinde hacim ayarlanmasi yapilmaz.

Degisik hacimdeki kutularigin bagka dolum makinelerine gereksinim vardir.

bu makinelere, daha 6nce polietilen ve aliminyum folyo laminasyonlari yapilmis, baski
islemi tamamlanmis aseptik materyal rulo halinde baglanir.

543

Materyal rulodan bant halinde gekilir ve %35’lik
H,0,’in banyosundan gegirilerek sterilize edilir.

Bu amagla H,0,’in kullaniimasinin nedenleri kisa
surede mikroorganizmalarin 6ldirilmesi, cihazlara
ve ¢alisan personele herhangi bir zarar vermemesi,

ucuz olmasi, kalinti birakmamasi ve kullaniminin gok &

kolay olmasidir. Dusiik sicaklik derecelerinde H,0, i Simclmvz

fazla etkili olmadigi icin materyal sterilize edilmeden E 3 H\/drog en
once sicakligin en az 80-90°C’ye ¢ikariimasi gerekir. e Paroxide
Malzemenin en az 3-4 saniye, en iyisi 15 saniye kadar DISINFECTANT & C

H,0, ile temas etmesi ve konsantrasyonun %30-35
olmasi durumunda tatmin edici bir sterilizasyon
saglanir.
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Materyal merdaneler arasindan
gecerken ylizeyden H,0, siyrilir. Daha
sonra glgli bir sekilde pozitif steril
sicak hava tflenerek H,0,'in
tamamen uzaklagsmasi saglanir.

Bu sirada serbest kalan oksijen,
okside olabilecek hiicreleri
etkileyerek daha iyi bir
mikroorganizma inhibasyonu saglar.
Bandin kenarlari birbirine yaklasarak
once kenar kisim kaynak edilir. Daha
sonra kutunun alt kismi yapisir.

UHT siit belirlenen miktarda kutu ALEN e
icine bosluk kalmayacak sekilde dolar N[

ve son olarak da kutunun agiz kismi

kapatilarak ambalajlamaislemi

tamamlanir. \

545

celikten

Siit seviyesi.

Doldurma borusu aga.
Yatay kaynak dazeni.
Paketin aynlma bdlama

L

Samandira ile irtibath girig vanast,
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UHT sUtin plastik siserle ambalajlanmasi

Plastik siseler, UHT yontemi ile elde edilen sterilize sit trlinlerinde ve bebek gidalarinda
yaygin olarak kullaniimaktadir.

UHT sit siselerininimalatinda genellikle HDPE (yuksek yogunluklu polietilen), polisterol
ve Ozellikle steril siit sisesi olarak LDPE (dislik yogunlukta polietilen) kullanihr.

550
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Helezonlu pres (ekstruder) icerisine konulan hammadde, 1sinin etkisi ile cekilerek énce
plastik hortum haline, sonra hava iflemek suretiyle sise haline dontstirdldr.

551
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Siselere stitlin doldurulmasi ve sise
agizlarinin kapatiimasi iki degisik
sekilde yapilabilir.

Bunlarin birincisi, sise haline
geldikten hemen sonra ayni makine
icerisinde dolum ve kapama
islemlerinin yapilmasidir. Kapama
islemi ayni hammadde ile
gerceklestirilebilir.

Bu tip makinelerde yer gereksinimi
cok azdir.

L0

iz

- -

553

ikinci ydntemde ise siseler iiretildikten sonra yiirliyen bir bant vasitasi ile ayri bir dolum
ve kapama makinesine gider. Bu sistemde fazla yere ihtiyag vardir. siselerin kapama
islemi ya ayni plastikten yapilan kapaklarla veya aliiminyum kaplanmis kagitlarla yapilir.
Diger bir kapama yontemiise, plastik sise agzinin termik olarak kaynak yapilmasidir.
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CESITLi SUT URUNLERi URETiIMINDE
KULLANILAN ALET ve MAKINELER

558
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TEREYAGI URETIMINDE KULLANILAN ALET ve MAKINELER
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s Buittermmilk
— Culture
Cooling media
Heating media
= = = Optional module

Fig. 12.2 General process steps in balch and continuous production of cultured butter

1 Milk reception
2 Praheating and pasterisation of
skimmilk

3 Fat separation

4 Cream pasteurisation

5 Vacuum deaeration, when used
6 Culture preparation, when used

8 Temperature treatment

8 Chuming/working, continuous
10 Chuming/working, batch

11 Buttermiik collection

12 Butter silo with screw conveyor
13 Packoaging machines

7 Cream ripening and souring, when used

561
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Krema Eldesinde Kullanilan Alet ve Makineler

Krema eldesi “Sitlin Yaginin Ayrilmasi” konusunda bahsedildigi gibi Krema seperatoérleri

ile yapilmaktadir. Krema seperatori ¢alisma sicakligi 50-55°C’dir.

563

Kremanin Pastdrizasyonunda Kullanilan Alet ve Makineler

Kremanin pastérizasyonislemi ez az 95°C’de gergeklestirilmektedir. Yiiksek sicakhk
dereceleri kremadaki mevcut olan mikroorganizmalarin éldirilmesiigin gereklidir.
Kremanin pastdérizasyonuigin kullanilan isi degistiriciler asagidakilerdir.

- Siyirici yzeyli 1s1 degistiriciler (scraped surface heat exchanger)
- Plakali1si degistiriciler (plate heat exchanger)
- Krema pastorizasyon tanki (Batch scraper mixing tank)

564
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Swyirict ylzeyli1si degistirici

Kremanin yag oraninin yiksek oldugu
durumlarda kullanilabilmektedir.

Product
SN Heating o

eooling

medium

1 Cylinder
2 Rotor
3 Blade

565
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Plakali 1si degistiriciler

Kremanin yag oraninin diisik oldugu
durumlarda kullanilabilmektedir.

567
T "'wu:ini:iﬂi l
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Krema pastorizasyon tanki

Her tlrll kremanin pastérizasyonunda, sogutulmasinda ve/veyaolgunlastirilmasinda
kullanilabilmektedir.

569

570
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Kremanin Gazinin Giderilmesinde Kullanilan Alet ve Makineler
Krema gazinin giderilmesi “Deaeratérler”

konusunda bahsedildigi gibi vakum deaeratérler
aracihg ile gergeklestirilmektedir.

571

Krema Olgunlastirmada Kullanilan Alet ve Makineler

Tereyagina hos bir tat ve aroma

kazandirmak, kremanin asitligini Kimyam!
. . temize Ka otol
bir miktar arttirarak yayiklamanin Kmpod b ;m"m "
daha iyi ve tam olmasini | ‘ ﬁ
o .. ——— Menhol kapaps
saglamak igin krema . b

olgunlastirilir.

Bu amag icin krema
olgunlastirma tanki yada
kremanin pastorize edildigi tank
kullanilabilir.

Tarmometee

~ Krom-nikel gelik
dael ungtina

- Yabtkan katrran
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573

Kremanin Yayiklamasinda Kullanilan Alet ve Makineler

Yayiklama suitlin, kremanin veya yogurdun en degerli unsuru olan siit yagini daha geg
bozulabilen ve daha ekonomik bir besin maddesi haline getirmek igin yapilan bir
islemdir. Ulkemizde halen kiiciik isletmelerde kullanilan gesitli yayik tipleri mevcuttur.
Yayiklar en fazla %50 oraninda doldurulur.
Bunlar ¢ grupta siniflandirilabilir;

- Dibek dévme yayiklar C—_—f’”‘”"'"'
- Sallanan salincak yayiklar 4

- Déner yayiklar F

574
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Dibek dévme yayiklar ve Sallanan salincak yayiklar

Endustriyel Gretimde
kullanilmazlar. Kiigiik ev
isletmelerinde kullanihirlar.
Genellikle agagtan yapilmislardir.

375

Doéner yayiklar

576
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a Silindirik

b cift konik

¢ konik-elips
d sekiz yozli
e kibik

f topag

377
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579

Tereyaginin Yogrulmasinda (Malakse islemi) Kullanilan Alet ve Makineler

Tereyag, delikli tereyagi kitlesine homojen bir yapi kazandirmak, Tereyaginda dn
gorulen yag oranini ayarlamak ve su ve yayikalti damlaciklarinin mimkin olan en ince
dagilimini saglamak amaciyla yogrulur.

Bu islem igin malaksor denilen makineler kullanilir.

580
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Kontind tereyad dretim makinesi

1 Yayiklama silindiri 3 Sikigtinei (sikigtirarak suyunu gikarma)

2 Seperasyon bolimi 4 Yodumma istasyonu

581
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Vakum yodurma istasyonu

3 Yiksek basing injektor 7 Son yojurma istasyonu
6 Vakum hicresi 8 Su orani kontrol tnitesi

583

Su orani kontrol iinitesi

Son yogurma istasyonu \
Yiiksek basing injentor \
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Tereyaginin Paketlenmesinde Kullanilan Alet ve Makineler

Tereyagl malakse edildikten sonra hemen paketlenmelidir. Paketlenmeden bir stire
kalirsa tereyag sertlesir. Bundan sonra mekanik etkilerle paketleme sirasinda katilasan
tereyagindayapi degisikligi olur. ince bir dagilim gosteren su damlaciklar tekrar
blyuyebilir.

586
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& 1 Ambalaj materyali rulosu
2 Dengeleme gubugu

3 Kesici
4 Katlama haznesi

5 Tereyai haznesi

6 Helezonik gétiricd
7 Dozaj hicresi

8 Doldurma istasyonu
9 Katlama Unitesi

10 Banth gétirocd

587
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DONDURMA URETIMINDE KULLANILAN ALET ve MAKINELER

591

Ice Cream Process

).
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Hammaddenin

Tartimi ve
hazirlanmasi

karistirma

On isitma
(50-60°C)

Homojenizasyon
(45-75°C)

!

Pastorizasyon
72°C’de 15dk veya
83-85°C)

Aroma ve renk
Maddeleri katilmasi

Olgunlastirma
(4-5°C’de 4-12 saat)

——

—

Dondurma islemi

Paketleme

Sertlestirme
(-25, -30°C)

Miks Hammaddelerinin Karisiminda kullanilan makineler

islenecek dondurmanin gesidine gére mikse girecek hammaddelerin segimi ve miktarinin
hesaplanmastndan sonra yapilacak is bunlarin 6zenle tartilarak ya da dlgtlerek
karistiriimasidir.

Bu amagla dendurmanin regetesine gére tartilan veya 6lgllen krema, stit, koyulastiriimis
sut vb. maddeler karistiricilive ¢ift cidarli miks tankinda karistirilir.

594
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Miksin Pastdrizasyonunda kullanilan alet ve makineler

Miks karisimi yapildiktan sonra sira pastorizasyona gelir.
Bu amaci gegeklestirmekigin miks ya LTLT veya HTST son olarak da UHT yontemleriyle
Olgull bir 1sitmaya tabi tutulur.

599

Dondurma miks’inin pastérizasyonunda bir 6nceki konuda anlatilan kremanin
pastdrizasyonunda kullanilan alet ve makineler kullanilir. Bu makineler;

- Siyinicr ytzeyli st degistiriciler (scraped surface heat exchanger)

- Plakaliisi degistiriciler (plate heat exchanger)
- Miks pastdrizasyon tanki (Batch scraper mixing tank)

)

Siyirici yiizeyli isi degistirici
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Plakali isi degistirici

601

Miks pastérizasyon tanki
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Miks pastdrizasyon tanki 603

Miksin Dondurulmasinda kullanilan alet ve makineler

Sogutulup olgunlastirilan miks son olarak dondurucudan gegirilerek dondurma haline
sokulur.

Miksi dondurma haline getirmek igin en fazla kullanilan kesikli dondurucular ile stirekli
donduruculardir.

Bu dondurucularda miks -6/-9°C’ye dondurulur ve icerisine hava karistirilip hacim
artmasi (overrun) saglanir.

604
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Carpma (diivime) Darbe (vunuy)  Kazpna
mili plhk.l

stireklidondurucu

605

messssssmmne  Freezing medium

Principle of a continuous ice
cream freezer, manually controlled.

stireklidondurucu
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primo percorso
first path mix + Qir
premier frojet mélange + air

i-_'=-_-_-‘

U booobes) (copo:

secondo percorso uscita gelato
second path ice cream outlet
deuxieme frajet sortie créme glacée’

607

608

3/13/2017

304



609

Dondurmanin sertlestiriimesinde kullanilan alet ve makineler

Paketlenen dondurma verilen sekli koruyabilecek kivamda degildir. Arzulanan sekli ve
kivami alabilmesiicin hemen sertlesme odalarina alinir. -18/-26°C’ye kadar
sogutulmus sertlesme odalarinda 6-24 saat bekletilir. Dondurmanin sertlesme hizi ve
sliresi onun yapisini etkiler. Dondurma sertlesirken yalniz ytizeyi degil kitlenin en
derindeki tanecikleri g6z 6niinde tutmak bunlarinda en az -18°C’ye sogutulmasi
gerekir.

Bu amaci gergeklestirmekicin dondurma sertlestirme tiinelleri kullanilir.

610
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Hardening tunnel
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612
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Sapl dondurma sertlestiricisi
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BEYAZ PEYNIR URETIMINDE KULLANILAN ALET ve MAKINELER
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Cig sut kabulu

Temizleme

Standardizasyon

Isil islem

Mayalama sicakligina

Kalsiyum ilavesi

Kiilttir ilavesi

Olgunlastirma

Peynir Mayasi ilavesi

Pihti kirma

619
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BEYAZ PEYNIR URETIM UNITESi / White Cheese Production Unit

|
I

sUT GiRisi

"o

- MODERN MAYALAMA TEKNESE
Modern Coagulation Vat

- SALAMURA DEPO TANKI
Brine Storage Tank

- PLAKALI ESANJOR
Plated Exchanger

- SANTRIFUJ SUT POMPASI
Centrifugal Milk Pump

- PAXETLEME MASASI
Packaging Table

- TENEKE KAPATMA MAKINASI
Tin Closing Machine

- TENEKE TASIMA ARABASI

Tin Transport Trolley

®

|
L

@

R
\7
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Yukaridaki akim semasinda gorilen siitiin temizlenmesi, standardizasyonu ve isil
islemleri daha 6nceki konularda anlatilan alet ve ekipmanlar ile gergeklestirilir.

621

Sute kalsiyum klorir ilavesi, kaltlr ilavesi, olgunlastirma, mayalama, pihti kirma,
teleme eldesi (peyniralti suyumum uzaklastiriimasi), baskilama, kesme, kaliplama ve
tuzlama islemleri “Peynir Mayalama Teknesi”inde gergeklestirilmektedir.

622
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Pihti kesme teli

Cendere bezi ve yan sizgtiler
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Penir baskilari

625

Penir baskilar
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Salamurada bekletme

627

Salamurada bekletme
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Teneke kapama makinesi
630
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SUT ISLETMELERINDE
KULLANILAN ALET ve MAKINELER’iN TEMIZLENMESI

632
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Gelisen teknolojik gelismelerle birlikte, gida isletmelerinde, bakteriyolojik agidan
yetersiz ve zaman alici olan elle temizlemenin yerine otomatik makinelerle yapilan
temizleme yontemleritercih edilmektedir.

633

CIP ve COP Sistemleri

CIP vs. COP

634
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CIP sistemi; Makine ve ekipmanlari pargalamaya gerek duyulmadan galkalama suyu ve
deterjan ¢dzeltisinin liretim hattinda sirkiilasyonu ile yapilan yénteme CIP (Cleaning in
Place: Yerinde temizleme) denir. Ozellikle uzun boru hatlari ve genis hacimli tanklarin
temizlenmesinde basariyla kullanilan bu yéntem persanelin tehlikeli kimyasal
maddelerle direkt temasini azaltmasi agisindan da son derece énemlidir.

635

CIP yontemi genel olarak 5 asamadan olusmaktadir.

Asama- On Yikama : Kaba kirler uzaklastirilir.

Asama- Deterjanla Yikama: Kir kalintilari gikartilir.

Asama- Ara Calkalama: Deterjan kalintilari uzaklastirilir.

Asama- Dezenfeksiyon veya Sterilizasyon: Geride kalan mikroorganizmalar élduralar.
Asama- Son Yikama: CIP ¢ozeltileri tamamen uzaklastirilir.

uhwWN e

Conductivity
sensor —\

Y

-

Water|
._{ Water Acid
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CIP Process

CIP-Return flow 1 @

CIP-Return flow 2 @
(-]

wowr | Mokeupvater

CiP-line 1

To heat

exchanger

A

CIP-line 2

10
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639

CIP sisteminin ana pargalarindan biri ptskiirtme toplari ve/veya déner jet temizleme
basliklardir.

plsklrtme topu doner jet temizleme bashgi
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Plsklrtme Toplari :
Statik, puskurterek dagitan basliklardir. Ucuz, basit ve etkilidir. Hareket eden pargasi

yoktur, fazla bakim istemez. Paslanmaz gelikten yapilmistir. Sicaktan etkilenmez ve kendi
kendini temizleyebilir. Tek deligin ikanmasinin temizleme tzerine 6nemli bir etkisi
olmaz. Akis hizlari yiiksek, basinglari oldukga dustktar.
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643

Doner Jet Temizleme Basliklar :
Uzun mesafelere puskiirtme yapabilirler. Akis hizlari oldukga yuksektir. Dustuk deterjan
konsantrasyonuile daha iyi temizleme saglanir.

644
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647

COP, sokulebilen pargalarin temizlenmesinde sivi akisindan yararlanilarak uygulanan
bir temizlik yontemidir. Bu yonteme “Yerlerinden Ayirarak Temizleme” yontemi veya
bunun ingilizce karsiligi olan “CLEANING OUT OF PLACE” ifadesinin bas harflerinden
yararlanilarak kisaca COP denilmektedir.

648
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Ozellikle paketleme (initelerinin ayrilabilen pargalarinin yiizeylerindeki yaglar, COP
yéntemiyle etkili bir sekilde temizlenebilmektedir. Birgok COP (initesi temizleme
sollsyonuile alet ve pargalarin igini ve disini temizleyen doner firgalar igerir.
Temizleme sollisyonu igin bir tank vardir. Temizleme ¢dzeltisinin arzu edilen
sicakhgi(45-55°C) termostatik olarak kontrol edilen bir isitici ile saglanir.

649

COP sistemi 3 temel asamadan olusur.
1. Asama- 37-38°C’deki ilik su ile 6n calkalama

2. Asama- 40-65°C'de klorlu alkali deterjan ¢ozeltisiile yaklasik 10-15 dakika sirkiilasyon.

3. Asama- llik su ile son ¢alkalama yapilir.
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