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GIRIS

e Tasarim, o6ngoriilen veya éngortilebilecek gereksinimleri karsilamak
amaciyla, tlketici talepleri dogrultusunda, bilimsel veriler 1siginda,
glintin teknik ve teknolojik diizeyi kullanilarak ve (iretici ile tliketicinin
gecmis deneyimleri de dikkate alinarak yeni veya mevcut bir Urlnin
veya lretim sisteminin gergeklestirilmesi veya gelistiriimesi amaciyla

ylrttilen faaliyettir.
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GIRIS

* Gida proses tasarimi veya gida isletme tasariminin konusu, gtvenli,
besleyici, ekonomik ve tiiketiciler tarafindan organoleptik olarak kabul

edilebilen gida tirtinlerini liretmektir.

* Gida proseslerinin tasariminda mihendislik prensipleri ve ekonomik
hesaplamalara ilaveten gida glivenligi ve gida kalitesi konulari da

dikkate alinmalidir.
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GIRIS

* Tasarimda karsilasilan kisitlamalarin bazilari sabit (degismez), bazilari

ise degiskendir.

* Fizik yasalari, yasa ve yénetmelikler ile standartlar degismez

kisitlamalardir.

* Diger kisitlamalar daha esnek olup bunlar tasarimci tarafindan genel

bir strateji dogrultusunda degistirilebilir.
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* Proses tasarimi veya isletme tasarimi, yeni kurulan tesislerin tasariminda
kullanilabilecegi gibi, mevcut LUretim tesislerinin genisletilmesi,

gelistiriimesi veya modernizasyonunda da kullanilabilmektedir.

* Proses ve Operasyon terimleri ¢cogu kere birbiri yerine kullaniimasina
ragmen, bir proses fiziksel (veya mekanik) islemlere ilaveten bazi

kimyasal, biyokimyasal ve biyolojik reaksiyonlari da icerebilmektedir.
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Tablo: Endiistriyel Bir isletmenin Tasarim ve insasi

1. Fizibilite Calismasi

a. Proses Tasarimi

b. Isletme Tasarimi

2. Miihendislik Tasarimi

a. Proses Ekipmanlari

b. Isletme Ihtiyaclari (Utiliteleri)

3. Tesisin Insasi

a. Insaat Miihendisligi Isleri

b. Ekiomanlarin Kurulumu

c. Tesisin Calismasi
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GIDA PROSESLERININ TASARIMI

* Proses Tasarimi asagidaki asamalari icermektedir:
v Istenilen tretimi gerceklestirmek icin uygun akim semasinin secimi

v’ Isletmenin proses ihtiyaclarini ortaya koyan kiitle ve enerji

denkliklerinin olusturulmasi

v’ Ihtiyac duyulan endiistriyel proses ekipmanlarinin sayi ve boyutunun

belirlenmesi
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v’ Maliyet hesabi
v’ Finans ve kar edebilirlik analizi
v’ Parametrik optimizasyon

v’ Prosesin yapisal optimizasyonu
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e Proses Akim Semalari

» Gida proses tasariminda kullanilan en basit akim semasi, farkli islem
veya islem gruplari arasindaki materyal akisini gésteren proses blok
diyagramidir (PBD). PBD daha c¢ok bir prosesin kiitle ve enerji

denkliklerinin olusturulmasinda kullaniimaktadir.
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GIDA PROSESLERININ TASARIMI

» Proses akis diyagraminda (PFD) ise, ham materyallerin ve (iriinlerin
akisi farkl tipteki ekipmanlar icin belirlenmis cesitli semboller

kullanilarak, daha detayli bir sekilde sunulmaktadir.
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GIDA PROSESLERININ TASARIMI

» Hem PBD hem de PFD akim semalari, materyal akis hizlari (kg/h),
enerji akislari (kW), sicakliklar (°C) ve basinclar (kPa) gibi proses
detaylarini gésterebilmektedirler. Ayrica bu akim semalari veri

tablolariyla kombine de edilebilmektedirler.
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GIDA PROSESLERININ TASARIMI

» PBD ve PFD’ye ilaveten gida isletmesindeki proses ekipmanlarinin
yerini ve diizenini gésteren Diizen Diyagramlari da sé6z konusudur. Bu
diyagramlar gida isleme tesisinin zemin gereksinimlerinin

belirlenmesinde de kullanilabilmektedirler.
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» Proses Kontrol Diyagramlari (PCD), isleme hattindaki kontrol

tinitelerinin yerlerini ve sensorlere baglantilarini gostermektedir.

» Proses aletleri ve boru hatti diyagramlari (PID), aletlerin tipi ve yeri ile

borularin tipi ve baglantilarini géstermektedir.

> Uc boyutlu akim semalari gida tesisinin daha iyi bir gésterimi icin

kullanilabilmektedirler.
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Domatesler Portakallar
Yikama
SU ——— ] Yikama - Ak
* Portakallar %413.6 KM l
Axnklama | e Anlk inceleme/Simflandirma Anldar
* Portakallar %613,6 KM | 100kg Kabuk Yang 0.3kg
BUhATr e— Pulp Yapma Ekstraksiyvon Kabuk 2614,5 KM _| Yag Ekstraksiyvonu
48.0
* Pulplu Meyve Suyu %413 KM$ 52kg Kabuk 2514 KM ¢47;7k8

Finishing Iy e Finishing Pulp %636 KM Karistirma

2.00
* Portakal Suyu 2612 KMl 50kg

Pulp %14,9 KMl 49,7kg

Buhar — gaael Evaporasyon |- s

Pastdrizasyon Kurutma

* Portakal Suyu 2612 KMl 50kg

Haywvan Yemi %90 KMl 8,2kg

Buhar ——juas] Sterilizasyon

v

Ewvaporasyon

Konsantre Meyve Suyu %465 KM£ 9,23kg

3 Aseptik
Ambalaj ———#= Ambalajlama Sogutma
* Konsantre Meyve Suyu 2465 KMl 9,23ks
Depolama
Aseptik Ambalajlama
Uriin

Depolama

sekil: Domates Salgas1 Ureten Bir isletmme icin Basitlestirilmis Proses Blok Diyagram Sekil: Portakal suyu konsantresi iiretimi icin proses blok diyagrami
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Domatesler

4. Sumflandirma

1. Bosaltma

8. Finishing 6. ve 7. Isitma

Pulp Yapma

9. Domates

Suyu Tanka 11. ve 12. Kondenser/Vakum

10. Evaporatér

13. Konsantrat Tank:

16. Aseptik Depolama

14. Sterilizer

15. Aseptik Ambalajlama

Sekil: Domates Salgas: Ureten Bir isletme i¢in Basitlegtirilmis Proses Alag Diyagram

2%y

./ O\,

Sekil: Domates Sal¢as: Ureten Bir isletme I¢in Ekipman Diizen Diyagrama (Zemin Plani)

[\
¥)
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Portakallar

inceleme/ Ayiklama Siniflandirma

Q O —>
Atiklar
Ekstraksiyon
y
Kabuk Yag:
Kabuklar
Finishing Presleme

Pulp Hayvan Yemi

Portakal Suyu

Evaporasyon
Pastorizasyon =
> >
P> >

Konsantre
Portakal Suyu

nngn—>

Aseptik Ambalajlama

Sogutma

Sekil: Portakal Suyu Konsantresi Uretimi icin Proses Akis Diyagrami. H, hava; C, sogutma suyu; Y, yakit;
K, ambalajlama materyali; B, buhar; S, kondenser suyu.

Portakallar

A J

Meyve

Yikama |—>I Siniflandirma

Suyu

Ekstraksiyonu

Yag
| Kurutma I.‘. O < Ekstraksiyonu
Finishing 1=
A
Evaporasyon b Pastdrizasyon
Depolama

Sekil: Portakal Suyu Konsantresi Uretimi i¢in Ekipman Yerlesim Plam
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GIDA PROSESLERININ TASARIMI

e Kiitle ve Enerji Denklikleri

» Kiitle ve enerji denklikleri, gida proseslerinin ve isleme tesislerinin
tasarimi  icin  gerekli  kantitatif  verilerin elde edilmesini

saglamaktadirlar.

» Kiitle denklikleri, tanimlanan bir sistemde yer alan toplam kiitleye veya

toplam kiitlede bulunan bilesenlere bagli olarak olusturulabilmektedir.
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GIDA PROSESLERININ TASARIMI

» Bilesen denkliklerinin olusturulmasinda, toplam kuru madde veya su
iceriginin yani sira, protein, yag, seker ve tuz gibi diger bazi bilesenlerin

oranlari da kullanilabilmektedir.

» Kiitle denkliklerinin olusturulmasinda kg/h veya ton/h seklinde kiitle akis
hizlarinin kullanilmasi uygundur. Hacimsel akis hizlarinin (L/h veya m3/h)

yogunluklar kullanilarak kiitle akis hizina ¢evrilmesi gerekmektedir.
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GIDA PROSESLERININ TASARIMI

» Siirekli sistemlerde kiitle denkliginde yer alan birikim terimi sifira
esittir. Dolayisiyla sisteme giren kiitle ile sistemden c¢ikan kiitle
birbirine esit olacaktir. Kesikli sistemlerde ise birikim terimi kiitle

denkligi ifadelerinde yer almaktadir.
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GIDA PROSESLERININ TASARIMI

» Proses ve ekipmanlar icin yapilan enerji denkligi hesaplamalarinda
esasen isi enerjisi dikkate alinir. Boylece hesaplamalarda isi (entalpi)

denklikleri kurulmaktadir.

» Pompalama, tasima, sogutma ile proses ve utilite ekipmanlarinin
calismasi gibi islemler icin gerekli mekanik ve elektriksel ihtiyaclar ise,

ekipman ve isletme tasariminda dikkate alinmaktadir.
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GIDA PROSESLERININ TASARIMI

» Enerji denkliklerinin olusturulmasinda genellikle MJ/kg veya kWh/kg
birimleri kullaniimaktadir. Mekaniksel enerji akisi ise kW olarak
tanimlanmakta ve c¢esitli proses ekipmanlarinda veya isletme

utilitelerinde kullanilan motorlari ifade etmektedir.
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GIDA PROSESLERININ TASARIMI

» Isi denkliklerinin olusturulmasinda, gidalarin, suyun ve havanin
termal o6zelliklerinin bilinmesini gerekmektedir. Bu o6zelliklere ait

veriler cesitli temel kaynaklardan temin edilebilmektedir.
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GIDA PROSESLERININ TASARIMI

» Kiitle ve enerji denklikleri, gida proseslerinin, proses ekipmanlarinin,
proses utilitelerinin ve atik aritma tesislerinin tasariminda, proses
optimizasyonu ve kontroliinde, proseslerin ve isleme tesislerinin

maliyet analizlerinde olduk¢a énemlidir.
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GIDA PROSESLERININ TASARIMI

e Ekipman Boyutu ve Maliyeti

» Gida isleme ekipmanlarinin boyutu ve kapasitesi, proseslere ait akis
diyagramlari  ile  kitle ve enerji  denklikleri  kullanilarak

belirlenebilmektedir.

» Mekanik isleme ekipmanlari secilirken, ekipman saglayicilarinin veya

gida Ureticilerinin deneyimlerine basvurulabilmektedir.
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GIDA PROSESLERININ TASARIMI

» Mekanik ekiomanlar, irtin kapasitesi (kg/h) veya elektriksel motor
icin gtic gereksinimi (kW) esas alinarak da secilebilmektedir. Burada
buhar, su ve hava gibi utiliteler igcin gereksinimler de ayrica

belirtiimelidir,
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GIDA PROSESLERININ TASARIMI

» Termal sterilizerler ile sogutma ve dondurma ekipmanlari gibi 6zel
gida isleme ekipmanlarinin tasarimi ise mihendislik prensipleri ile
ekipman dreticileri ve gida isleme operatérlerinin deneyimlerine

dayanmaktadir.
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GIDA PROSESLERININ TASARIMI

» Benzer prosediirler (miihendislik ve pratik deneyim) gida atiklarinin
(kati, sivi veya gaz atiklarin) aritim veya imhasinin, tasarimi veya

yurttilmesinde de kullaniimaktadir.

» Gida proses ekipmanlarinin maliyeti, ekipman saglayicilarindan

temin edilecek fiyat teklifleriyle direk olarak belirlenebilmektedir.
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GIDA PROSESLERININ TASARIMI

Gida Proseslerinde Kullanilan Unit Operasyonlarin Siniflandiriimasi

Uygulanan islem: Tipik Gida isleme Operasyonlari:
Akiskanlarin Pompalanmasi
Pnomatik Tasima

Mekanik Tasima

Hidrolik Tasima

Mekanik Tasima
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GIDA PROSESLERININ TASARIMI

Gida Proseslerinde Kullanilan Unit Operasyonlarin Siniflandiriimasi

Uygulanan islem:

Tipik Gida Isleme Operasyonlari:

Mekanik Isleme

Kabuk Soyma, Kesme, Dilimleme

Boyut Klictiltme

Ayirma, Siniflandirma

Karistirma, Emiilsifikasyon

Aglomerasyon

Ekstriizyon, Sekillendirme
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Gida Proseslerinde Kullanilan Unit Operasyonlarin Siniflandiriimasi

Uygulanan islem:

Tipik Gida isleme Operasyonlari:

Mekanik Ayirma

Eleme

Temizleme, Yikama

Filtrasyon

Mekanik Ekspresyon

Santriftijleme
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GIDA PROSESLERININ TASARIMI

Gida Proseslerinde Kullanilan Unit Operasyonlarin Siniflandiriimasi

Uygulanan islem: Tipik Gida isleme Operasyonlari:

Isitma, Agartma (Blanching)

Pisirme, Kizartma

Pastérizasyon

Isi Transferi —
Sterilizasyon

Evaporasyon

Sogutma, Dondurma, Cézlindiirme
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GIDA PROSESLERININ TASARIMI

Gida Proseslerinde Kullanilan Unit Operasyonlarin Siniflandiriimasi

Uygulanan islem:

Tipik Gida isleme Operasyonlari:

Klitle Trasferi

Kurutma

Ekstraksiyon, Distilasyon

Absorbsiyon, Adsorbsiyon

Cozeltiden kristalizasyon

Iyon dedisimi
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Gida Proseslerinde Kullanilan Unit Operasyonlarin Siniflandirilmasi

Uygulanan islem:

Tipik Gida Isleme Operasyonlari:

Ultrafiltrasyon
Membran Ayirma
Ters osmoz
Isinlama
Isil Olmayan Islemler Yiiksek basing

Vurgulu elektriksel alanlar

Ambalajlama

Doldurma, Kapatma

Metalik, Plastik ambalajlama

Aseptik ambalajlama
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> Mekanik Prosesler

* Mekanik prosesler, gidalarin mekanik tasinmasini, mekanik islenmesini

ve mekanik ayirma islemlerini icermektedir.

 Mekanik prosesler, cogunlukla ekipman lreticileri ile gida isleme
endtstrisindeki calisanlarin deneyimlerine bagli olarak gelistirilen ve

cesitli prosesler icin spesifik olan ekipmanlarin kullanimini icermektedir.
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GIDA PROSESLERININ TASARIMI

> Mekanik Prosesler

e Bazi ampirik denklemler  belirli proses ve ekipmanlara
uygulanabilmekteyken, akiskan akisi ve reolojiye dayanan pompalama
disinda, mekanik proseslerin tam olarak matematiksel modellenmesi

veya similasyonu mimkduin degildir.
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GIDA PROSESLERININ TASARIMI

> Mekanik Prosesler

 Mekanik ekipmanlarin detaylari, proses ekipmani lreticileri ve

tedarikgilerinin blilten ve kataloglarindan bulunabilmektedir.

* Gidalarin mekanik olarak islenmesinde kullanilan ekipmanlarin,

hijyenik tasarim ve operasyon ilkelerine uymasi zorunludur.
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Akiskan Gidalar igin Tasima Ekipmanlari

Ekipman: Uygulama:
Pompalar
Santriftij Dlistik viskoziteli akiskanlar

Radyal, Eksenel akis

Seyreltilmis stispansiyonlar

Pozitif yer degistirme
Loblu, Disli, Piston, ilerleyen hazneli

Viskoz, hassas sivilar ve macunlar

Pnématik Konveyorler

Havada asili pargaciklar ve tahillar

Hidrolik Konveydrler

Su icinde slispansiyon haline getirilmis meyve ve
sebzeler
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Mekanik Konveyorler

Ekipman: Uygulama:

Bant Konveyorler Parcaciklar, parcalar, paketler
Silindir Konveyorler Paketler, Agir tiriinler

Vidali Konveyorler Macunlar, Tahillar

Zincirli Konveyérler Konteynerler

Kovali Elevatorler Parcaciklar, Tahillar
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Mekanik isleme Operasyonlari

Ekipman: Uygulama:

Kesme Ekipmanlari

Meyveler/Sebzeler, Et
Dilimleme, kiip seklinde kesme Y /3ebz

Ogditiiciiler

Silindirli degirmenler, Cekicli Degirmenler | Tahil taneleri

Diskli Ogiitiiciiler, Pulp Yapicilar Meyveler/Sebzeler, Et
Aglomeratérler

Déner tavali, Tamburlu, Akiskan yatakli, | Gida tozlarindan gida graniilleri
Kurutma, Sikistirma, Pelletleme
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Mekanik isleme Operasyonlari (devam)

Ekipman:

Uygulama:

Homojenizatérler

Sdt drdinleri

Basing, kolloid degirmenleri

Gida Emlilsiyonlari

Mikserler
Karistirma tanklari
Kati madde mikserleri

Svi/sivi
Sivi/kati
Kati/kati

Sekillendirme/Ekstriizyon Ekipmanlari
Sekillendirme ekstriiderleri
Ikiz ekstriizyon pisiriciler

Tahildan yapilan gidalarin sekillendirilmesi
Pisirilmis gidalarin ekstriizyonu
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Mekanik Ayirma islemleri

Ekipman:

Uygulama:

Elekler
Eleme ekipmanlari

Gida partikdilleri, un

Siniflandiricilar

Meyvelerin boyutlarina gére ayrilmasi

Filtreler
Kek filtreler, Cerceve filtreler
Vakumlu derin filtreler

Meyve Sulari, Sarap
Su, Hava
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Mekanik Ayirma islemleri (devam)

Ekipman: Uygulama:
Santrifiijler
Santrifij ayiricilar Siit, Bitkisel yag
Filtreleme santrifiijleri, dekantorler Meyve sulari
Siklon ayiricilar Partikiiller/Hava
Mekanik Ekspresyon
Ekspresyon ekipmani, Bitkisel yag
Vidali presler, Meyve suyu ekstraktérleri | Meyve sulari




" GIDA MUHENDISLIGI BOLUMU
~) Department of Food Engineering
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Mekanik Ayirma islemleri (devam)

Ekipman: Uygulama:

Gida parcalarinin ¢ikarilmasi
Kabuk soyma, Cekirdek cikarma, Meyveler
Deri soyma ekipmani Hayvansal lirtinler

Yabanci maddelerin giderilmesi

Yas temizleyiciler, hava temizleyiciler |Meyve/Sebze, Tahil temizleme
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Gida Ambalajlama Ekipmanlari

Ekipman:

Uygulama:

Kap Hazirlama

Metal, Cam, Plastik, Kagit

Dolum Ekipmanlari

Dozajlama, tartma, vanalar

Kapatma Ekipmanlari

Metalik kaplari, Cam kaplari
Plastik kaplari, Kartonlari ve Mukavvalari

Aseptik Ambalajlama

Sekil verme-doldurma-kapatma ekipmanlari (Form-fill-
seal ekipmanlari), Monoblok, Kombiblok sistemler

Grup Paketleme

Sarma, Paletleme
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> Isletme Binalari

* [sletme binalarinin tasariminda esasen mimarlik ve insaat miihendisligi

isleri s6z konusudur.

* Bununla birlikte bu tasarimlarda, gida glivenligi ve kalitesiyle ilgili
gereksinimler ile isletme icerisinde gidalarin tasinmasi veya islenmesiyle

ilgili diizenlemeler de dikkate alinmalidir.
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GIDA ISLETME TASARIMI

> Isletme Binalari

* Gida isletme binalari, ekipman kurulumu ve (riin depolama igin yeterli

alanlari saglamalidir.

* Ayrica isletmeler, lrtlinlerde capraz kontaminasyonu engelleyecek, yeterli
aydinlatma ile  havalandirmayr  saglayacak ve lrtinleri  dis

kontaminasyonlar ile zararlilardan koruyacak sekilde tasarlanmalidir.
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GIDA ISLETME TASARIMI

> Isletmenin Yeri

* Bir gida isletmesinin yeri secilirken

alinmalidir:

asagidaki hususlar gbéz oOntine

1. Ham materyallerin miktari, kalitesi ve maliyeti

2. Pazarlara satis ve dagitim maliyetleri

3. Hava, kara, deniz veya demiryolu ile tasima ve dagitim durumu
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GIDA ISLETME TASARIMI

> Isletmenin Yeri
4. Yeterliis glicti ve uzman eleman bulabilme durumu
5. Suyun elde edilebilirligi , kalitesi ve maliyeti
6. Atiklarin atilmasi/aritiimasi/imhasi

7. Gl ihtiyacinin karsilanabilirligi ve maliyeti
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GIDA ISLETME TASARIMI

> Isletmenin Yeri
8. Calisanlarla veya atik muamelesiyle ilgili kanunlar
9. \Vergi ve bankacilik sistemi
10. Iklim (yagmur, kar yadisi, firtina)
11. Yasam sartlari (barinma, okul, hastane)

12. Yer karakteristikleri (toprak, yiikseklik, drenaj, su baskini)
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GIDA ISLETME TASARIMI

> Bina insasi

* Binalarin insasinda, gida isletmeleri icin éngdériilen ézel hijyenik kosullar

ve yasal diizenlemeler dikkate alinmalidir.

* [sletme binasi icin gerekli alanlar proses blok diyagramlari ile ekipman
yerlesim planlari kullanilarak belirlenebilmekte ve gerekirse bir bina blok

diyagramiyla da tanimlanabilmektedir.
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> Bina insasi

* Tek kath isletme binalari (biiyiik taban alanina sahip), daha iyi ekipman
yerlesimi, drtin akisi, proses denetimi ve kontroli ile daha kolay temizlik ve

bakim imkanlari sagladigi icin genel olarak tercih edilmektedir.

 Yeni gida isleme tesislerinin yapiminda genellikle modiiler yapi tercih

edilmektedir. Boylece tesis gerekirse gelecekte kolayca genisletilebilmektedir.
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GIDA ISLETME TASARIMI

> Bina insasi

* Gida isletmelerinde, ana isleme ve depolama binalarina ilaveten, soguk hava
depolari, buhar kazani, makine dairesi, diger isletme utiliteleri, atik aritma/yok
etme tesisleri, ofisler, kalite kontrol ve arastirma laboratuvarlari ile ¢alisanlara

ait bazi 6zel alanlar da gerekmektedir.

* Bina icerisindeki bos alanlar, proseslerde hammadde ve liriinlerin akisi ile

isguictintin etkin kullanimi agisindan oldukca énemlidir.
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GIDA ISLETME TASARIMI

> Gida Isletme Giivenligi

* Gida isletme glvenligi, isletmede fiziksel zarara veya isletme calisanlarinda
saglik problemlerine sebep olabilecek tehlikeli durum ve kazalari 6nlemek igin

gerekli olan glivenlik tasarimini icermektedir.

* Gida isleme tesislerindeki en 6nemli tehlikelerden ikisi yangin ve patlamalardir.

Bu durumlari 6nlemek icin siki tedbirler ve uygulamalar gereklidir.
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> Gida isletme Giivenligi

* Yangin tehlikesi daha cok firin ve ocaklarda, yemeklik yag fabrikalarinda,
degirmenlerde ve kuru triinlerin depolanmasinda s6z konusudur. Yangin

algilama ve yangin sondiirme ekipmanlari tiim gida tesislerinde bulunmalidir.

* Patlamalar o6zellikle toz halinde gida Uretimi yapan isletmelerde ciddi bir
tehlikedir. Pnématik tasiyicilarda, un, nisasta ve seker depolama silolarinda

patlamalar meydana gelebilmektedir.
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GIDA ISLETME TASARIMI

> Gida isletme Giivenligi

* Potansiyel bir patlama tehlikesi de isletmelerin buhar kazani icin s6z konudur.
Calisanlarin ve isletmenin glivenligi icin buhar kazanlarinin ayri bir béliime

yerlestirilmesi gereklidir.

* Endustriyel isletmelerdeki gqliriltlii seviyesi, isletmede calisan ekibe zarar
vermeyecek kadar olmalidir. Avrupa Birligi normlarina gore 8 saatlik bir

calisma periyodu igin gtirtilti seviyesinin 87dB’i gecmemesi gerekmektedir.
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GIDA ISLETME TASARIMI

» Hijyenik Tasarim

* Hijyenik tasarim esas itibariyle isleme ve depolama esnasinda gida

drtinlerinin mikrobiyolojik bozulmasinin é6nlenmesini icermektedir.

* Uygun ekipmanlar ve isletme tasarimi, bozulma yapici veya patojen

mikroorganizmalarin gelisme riskini 6nleyebilmektedir.
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GIDA ISLETME TASARIMI

» Hijyenik Tasarim

* Ayrica gida riinlerine fiziksel veya kimyasal bulasmalarin da

engellenmesi gereklidir.

* Gida Urtinleri ve cevre icin hijyenik gereksinimler, gida tesislerinin

tasarimi, insasi ve isletilmesi sirasinda birincil 6neme sahiptir.
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GIDA ISLETME TASARIMI

» Hijyenik Tasarim

* Gida isleme tesislerinin hijyenik tasarimi ve isletimi ile ilgili
diizenlemeler, cesitli llkelerde uygun saglik otoriteleri tarafindan

belirlenmekte ve takip edilmektedir.

* Ayrica isletmelerde I1ISO 22000 Gida Giivenligi Yonetim Sistemi gibi

uygulamalar da yapilabilmektedir.




\  GIDA MUHENDISLIGI BOLUMU
Department of Food Engineering

GIDA ISLETME TASARIMI

» Ekipman Temizligi

* Gida isleme ekipmanlarinin periyodik olarak temizlenmesine ihtiyag
vardir. Olusabilecek cesitli kirlilikler, isleme ekipmanlarinin verimliligini

azaltmakta ve gida kalitesine zarar verebilmektedir.
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GIDA ISLETME TASARIMI

» Ekipman Temizligi

 Sit ve meyve suyu gibi i1siya hassas akiskan gidalarin isi degistiricilerde

(plakali veya borulu) islenmesinde, kirlenme oldukca 6nemlidir.

 Gida isleme ekipmanlari kolay ve etkin temizlenebilir bir sekilde
tasarlanmali ve imal edilmelidir. Kliciik ekipmanlar, parcalari

sOklilerek temizlenebilmektedir.
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» Ekipman Temizligi

* Blylik olcekli ekipmanlar ise genellikle yerinde temizleme sistemleriyle

(CIP) temizlenmektedir.

* Gida isletmelerinin temizlenme islemleri, temizlik standartlarina ve

gida gtivenligi yonetmeliklerine gére yapiimali ve test edilmelidir.
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GIDA ISLETME TASARIMI

> Isletme Bakimi

e Seker rafinerileri gibi blylk gida isleme tesislerinde, makine ve
elektrik  teknisyeninin  calistigi  bakim ve onarim bdélimleri

bulunabilmektedir.
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GIDA ISLETME TASARIMI

> Isletme Bakimi

e Daha kiictik gida muhafaza ve gida tlretim tesislerinde bakim

islemleri, isletme personelinin sorumlulugunda olabilmektedir.

* Bazi isletmelerde ise bakim islemleri icin disardan hizmet alimi

yapilabilmektedir.
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GIDA ISLETME TASARIMI

> GIDA ISLETME UTILITELERI

e Bir gida isletmesindeki baslica utiliteler:

1. Su
2. Buhar
3. Yakit

4. Elektrik
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GIDA ISLETME TASARIMI

1. Su

* Su, ham maddelerin yikanmasi ve c¢esitli sogutma islemleri icin
gereklidir.

* Bazi gida isleme tesislerinde su, ham maddelerin kabul (lnitesinden
isleme linitelerine tasinmasi i¢in de kullanilabilmektedir.

* Buhar kazanlari igcin de suya ihtiyag vardir.
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GIDA ISLETME TASARIMI

2. Buhar

* Gida isleme tesislerinde proses tanklarinin isitilmasi, evaporasyon,
kurutma, sterilizasyon, blanching ve kabuk soyma gibi c¢esitli
islemlerde kullanilan proses buhari, buhar kazanlarinda elde
edilmektedir. Gida isleme endiistrisinde alev-borulu ve su-borulu

olmak tizere baslica iki tip buhar kazani kullanilabilmektedir.
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» Alev-borulu kazanlar nispeten daha diistik basinglarda (1-24bar)

calismakta ve daha temiz buhar liretmektedir.

e Su-borulu kazanlar ise daha yiiksek basinglarda (100-140bar)
calismaktadirlar ve kojenarasyon (elektrik enerjisi ve daha diistik

basincli buharin birlikte lretimi) icin uygundurlar.
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GIDA ISLETME TASARIMI

3. Yakit

* Gida isletmelerinde proses buharinin lretilmesinde yakit olarak
genellikle dogal gaz ve sivilastirilmis propan (LPG) tercih edilmektedir.

Bununla birlikte Fuel-oil ve kbmdtir de kullanilabilmektedir.
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4. Elektrik

* Gida isletmelerinde proses ekipmanlarinin
calistirimasinda, kontrol panellerinde, endiistriyel

aydinlatmada elektrik glicline ihtiya¢ duyulmaktadir.

motorlarinin

Isitma

ve
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e Glnde yaklasik 100 ton hammadde isleyen orta élcekli bir gida

isletmesi icin 500kW’lik gli¢ gereksinimi s6z konusudur.

* Ayrica elektrik kesintisi veya ariza durumunda fabrikanin acil
ihtiyaclarini  karsilamak icin yaklasik 200kVA’lik  bir jenerator

bulundurulmasi da tavsiye edilmektedir.
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> lsletme Atiklari

* Gida isletmelerindeki fabrika atiklari esasen atik sudan olusmaktadir.

Bununla birlikte cesitli sivi, kati ve gaz atiklar da s6z konusudur.

e Atiklarin ilgili yasalar ve yoénetmeliklere gére ézel olarak islenmesi

veya tasinmasi gerekmektedir.
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* Gida isletmeleri minimum seviyede cevre kirliligi olusturacak sekilde

tasarlanmali ve isletilmelidir.

* Gida isletmelerindeki atik suyun muamelesi asagidaki islemlerden bir

veya birkacini icerebilmektedir:
1. Sdspanse haldeki kati pargaciklarin stiziilmesi

2. Cakil Filtrasyon
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GIDA ISLETME TASARIMI

3. Sedimantasyon tanklarinda katilarin ¢oktiiriilmesi
4. Biyolojik oksidasyon (havalandirma)

5. Sprey sulama

6. Lokal bir kanalizasyona tahliye

7. Bir su yoluna tahliye
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e Sivi atiklar (atik su), bazi sakincali bilesenleri belirli bir seviyeye
disdrildiikten sonra, yerel atik isleme sistemine (kanalizasyona)

tahliye edilebilmektedir.

e Yerel bir kanalizasyon sistemine atiklar icin ek lcretler 6demek,
isletmeye ait bir atik isleme l(lnitesi kurmaktan daha ekonomik

olabilmektedir.
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GIDA ISLETME TASARIMI

e Yerel kanalizasyon sistemlerine uzak olan gqgida muhafaza
isletmelerinde, atik su, organik atiklarin yavas bir sekilde dogal biyo-
oksidasyonunun  gerceklestigi  genis  depolama  havuzlarina
alinmaktadir. Bu sekilde islenmis olan atik su daha sonra fabrika

yakinindaki bir yere tahliye edilebilmektedir.
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* Bazi kati gida atiklari (narenciye veya seker pancari atiklari gibi),
islenmemis veya kurutulmus olarak nispeten diistik fiyatlarla hayvan

yemi olarak satilabilmektedir.

e Diger bazi kati gida atiklari ise topraga serilebilmekte veya toprakla

karistirilarak kompost hazirlanabilmektedir.
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* Bazi gida isletmelerinde nispeten duisiik miktarlarda gaz atiklar elde
edilmektedir. Sakincali gaz atiklarin aritiimasinda gaz absorbsiyon

ekipmanlarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

* Endtstriyel kati, sivi ve gaz atiklar icin aritma tesislerinin tasarimi,
cevre kirliligi ile ilgili yasa ve yénetmeliklere uygun sekilde ve ¢evre

mtuhendislerinin uzmanliginda gergeklestirilebilmektedir.
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EKONOMIK ANALIZ

> I. Ticari Bir Isletmedeki Para Akisi

e Para akis diyagraminda, satis gelirleri ile iiretim maliyetleri arasindaki

fark birit kar olarak adlandiriimaktadir.

e Biirtit kardan vergiler ve kredi 6demeleri cikarildiginda ise net kar elde

edilmektedir.
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Kredi Tiiketiciler

l

FIRMA

Bankalar Satis Gelirleri l—

Kredi Odemesi Uretim Malivetleri

Kavnaklar

Oz Sermayve

l

Yatirimcilar Vergiler

Kar Pav:

[

Vergi Otoriteleri

Ticari Bir isletme Icin Basitlestirilmis Para AKis Diyvagrami
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> Il. Yatirnrm Maliyetleri

e Yatirrm maliyetleri, sabit sermaye yatirimlari ile isletme sermayesi

yatirimlarindan olusmaktadir.

* Asagidaki sekilde ticari

gosterilmistir.

bir

isletme

icin yatinm maliyetleri
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Yatirim Malivetleri

Sabit Sermavye

1. Satin Alinan EKipmanlar

2. Montaj ve Kurulum
3. Borular - Tesisat
4. Enstriimantasyon ve Kontrol

5. Elektrik

6. Binalar
7. Bina ve Cevre Diizenlemesi

8. Arazi

9. Site Dius1 Tesisler

10. Mithendislilkk

11. Uretime Baslama

12. Miiteahhit Ucretleri
13. Beklenmedik Giderler

-

isletme Sermavesi
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Tablo: Sabit Sermaye Yatirnmlarinin Yaklasik Yiizde Maliyetleri

Bilesen: % Sabit sermaye maliyeti
Satin alinan ekipmanlar 25
Ekipmanlarin kurulumu 10
Boru tesisati kurulumu 8
Enstrimantasyon / Kontrol 8
Elektrik tesisati kurulumu 5
Diger utilite kurulumlari 15
Yap1 ve ingaat 10
Miihendislik ve Denetim 10
Miteahhit tcreti 3
Beklenmedik giderler 6

Toplam 100
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> . Uretim Maliyetleri

* Bir isleme tesisinde yillik lretim maliyetleri direkt ve endirekt liretim

maliyetlerinin toplamidir.

* Asagidaki sekilde ticari bir isletme icin yillik Uretim maliyetleri

gosterilmistir.
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TURETIN I NMATIYETLERIT

» I Direkt (isleme)

Sabit
1 Bakim-omnarimm

] 2 Sigorta

3 Vergiler
4 Isim haklar

INDegisken

1 Ham materyvaller

L] 2 Aaambalajlama MvMateryvalleri
3 Utiliteler

e i@gl'icﬁ

Iindirekt (Genel cidexrlerx)
L ] 1 Satis Giderleri
2 Genel tviasraflar




EKONOMIK ANALIZ

MALIYET TAHMINLERI
ICIN KULLANILABILECEK
HESAPLAMALAR
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T T T 77T

- Iisletme Sermavesi
Ekl:p:maI:l (Vﬁ - = 1i i >
Mlaliveti == aliy et
Proses Ty — I Cs
Boyutlari
Sabit Serrmave
Maliveti
Satis — Ce = e Ceog
Gelirleri =
Kiitle
INDenklikleri
Hammadde . Sabit Uretim Maliveti
- - ' =5
Malisveti C oarrr — e
Aoaarnbalajlama Genel Giderler
Eneriji MMateryvalleri oy (Satislar. Genel Iviasraflar)
Denkligi MMaliyeti Conver — Fover T s
dilitel . Degisken Uretim
- ;IE;eteirln (S Malivetleri C ey —
CAfzr + T pace + Trmr + Tras
Proscs
Personeli - o
Isgiicii =
Maliveti Lt
Uretitn ZWlialiyetleri
CTar = CTawpr + Carer + Covar
TTretimm = =
Planlam=asi Toplam Uretirm
M aliveti | ———— Toplam Sermawe
Cawr — Cay +— <C o MIaliveti
Cp — C o o+ Cpye
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> fw : Isletme sermayesi faktéri (Gida isleme tesisleri icin genellikle

0,25 olarak alinabilmektedir).

> f1 : Lang faktoért, sabit sermaye faktori (Temel bir isleme tesisi veya
genisleme icin 3, kapsamli bir isleme tesisi icin 4 olarak

alinabilmektedir).
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EKONOMIK ANALIZ

> fur: Uretim maliyeti faktérii (0,10 olarak alinabilir).
> fover: Genel giderler faktérii (0,05 olarak alinabilir).
> e: Geri kazanim faktoéri

i . ¢ ... :
e =7 )N L: paranin zaman degerini ifade eden faiz orani

N: Yatirrmin émrti (Projenin gercek siiresi)
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EKONOMIK ANALIZ

NAKIT AKIS ANALIZI
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11k Yatirim Yatirilan Toplam
Ku I‘I.llll$ o Serma"}’e

Asamasi
Kredi Cr=C% + :
C: |

Ni1lhik Biiriit Kar
PGu == Sn — C\fu

Nakit
Akasa

Vergiyve Tabi Gelirler

Isletme P = Pon - d.Cr = b."Cx Yillxik Net Kar

Perivodu Yilhk Vergi P.=Pc. - T - Ix

T = £ Pr.

Yilhik Kredi Odeme
Lx == b CL

Kiimiilatif Nakit Akisi
CCF =-Cy, + NP

indirgenmig
Nakit Akisa Net Bugiinkii Deger
NPV =-Cs + Pre
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> Sy Yillik satis geliri
> C vn: Yk Gretim maliyeti

> d,: Vergi otoriteleri tarafindan belirlenen yillik amortisman (deger

kaybi) orani (0,14)
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EKONOMIK ANALIZ

> b'..: Toplam kredinin yillik faiz 6deme orani
b,=0—-0Q+)" ¥ Hp
i: Paranin zaman degerini ifade eden faiz orani
n: isletmenin n. Yili

N: Projenin ekonomik émrii (projenin gergek stiresi)
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EKONOMIK ANALIZ

> t: Gelir vergisi orani

> b: Toplam kredinin yillik kredi 6deme orani

_ L
1—-(1+i)~NL

i;: kredi faiz orani

N;: Kredi 6deme stliresi
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EKONOMIK ANALIZ

ISLETME KAR EDEBILIRLIGI
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EKONOMIK ANALIZ

Kiimiilatif Nakit Akis1 (CCF)

Net Bugunkii Deger (NPV)

[sletme Kar
Edebilirligi

Basit Ger1 ddeme Siires1 (SPB)

[ndirgenmis Geri Odeme Siiresi (DPB)

Yatirimin Geri Doniisii (ROI)

l¢ Verim Oram1 (IRR)

Sermaye Doniis Oram (CRR)
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EKONOMIK ANALIZ

CCF = —Cy + NP

P

SPB = —
P

_In((@1-isPB)™)

DPB (L + 0)

ROI = P
S C

IRR

ROI =
1— (1 +IRR)-N

NPV
Co
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ORNEK TASARIM

DOMATES SALCASI URETIMI ICIN
ORNEK COZUMLEMELER
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Proses Tanimlamalari

* Bu oOrnekte saatte 2 ton domates salgasi liretimi gerceklestirecek bir

isletme icin 6rnek ¢oziimlemeler gésterilecektir.
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Proses Tanimlamalari

 Domates salcasi, domates bitkisinin olgun, saglam, kirmizi renkli ve taze
meyvelerinin parcalandiktan sonra teknigine uygun olarak kabuk, cekirdek
ve lif gibi parcalarindan ayrilarak elde edilen domates pulpunun ilave tuz
haric en az %28 brikse kadar koyulastiriimasiyla elde edilen ve fiziksel
yollarla dayanikli hale getirilen lriini ifade etmektedir (Tiirk Gida Kodeksi
Salca ve Piire Tebligi, Teblig No: 2014/6)
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Proses Tanimlamalari

» Hammadde (Domates)

Salga tretiminde kullanilacak domateslerde

genel itibariyle su ozellikler aranacaktir:

 Domateslerin kabuk ve et kissmlari homojen

ve parlak kirmizi bir renkte olmali,

23.02.2021
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Proses Tanimlamalari

e Kuru madde orani yiiksek, seker miktari fazla, asit miktari az olmall,
» Karakteristik domates aromasina sahip olmali,
* Hastaliklara ve kiiflenmeye karsi dayanikli olmall,

 Domateslerin tohum yuvalari kiigciik ve az cekirdekli, et kissmlari ise fazla

olmalidir.
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Proses Tanimlamalari

e Salca lretiminde bazi domates tiirlerinin ham madde olarak kullanilmasi
uygun olmayabilir. Sanayi tipi olmayan yani sofralik domateslerde 7- 8 kg
domatesten 1 kg salca elde edilebiliyorken, sanayi tipi domateslerde bu

rakam 6 kg'a kadar diisebilmektedir.

 Domateslerde kuru madde orani %5-6,5 arasinda degismektedir. Bu érnekte

domateslerin baslangi¢ kuru madde orani %6 olarak alinacaktir.




\  GIDA MUHENDISLIGI BOLUMU
Department of Food Engineering

Proses Tanimlamalari

» Hammadde Alimi

e Salca lretimine uygun domatesler fabrikaya
kamyon ve traktér kasalarinda dékme olarak

tasinacaktir.

23.02.2021 GM 314 — Proses Tasarimi
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Proses Tanimlamalari

e Tam olgun domatesler glineste bekleyince bozulur, kiiflenir ve pektin
parcalayici enzimlerin hizla c¢alismasi sonucu pektin parcalanir. Bu
domateslerden elde edilen salcanin kivami da bozuk olur. Bu nedenle
fabrikaya ulasan domatesler gelis sirasina goére hammadde alim

platformuna yerlestirilecek ve bekletiimeden islenecektir.
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Proses Tanimlamalari

> [sletmeye Kabul ve Yikama

* [sletmeye gelen domatesler énce basingch su
yardimiyla kabul havuzlarina bosaltilacaktir. Bu
islemde domateslerin kaba bir temizligi de yapilmis

olur. Ardindan akis kanallari yardimiyla domatesler

su ile fabrikaya tasinacaktir.

23.02.2021 GM 314 — Proses Tasarimi
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Proses Tanimlamalari

* Akis kanallarinda islatilmis ve hatta bir él¢lide 6n
yikama uygulanmis domatesler ayiklanmadan

once iyice yikanacaktir. Yikanmis domatesler

elevatér yardimiyla tasinirken tasima sirasinda
elevator boyunca yer alan dus diizeniyle bir defa

daha temiz suyla yikanarak durulanacaktir.

23.02.2021 GM 314 — Proses Tasarimi
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Proses Tanimlamalari

* [sletmeye kabul ve yikama asamalari icin ihtiyac duyulacak su, konsantre
etme asamasinda evaporasyon sisteminin kondenser tankindan ayrilan
sudan karsilanacaktir.

* [sletmeye kabul ve yikama asamasinda %0,1’lik bir kayip 6ngériilmiistiir.
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Proses Tanimlamalari

» Kontrol/Ayiklama

* Ayiklama, salga lretimine elverisli olmayan c¢lriik, ezik veya vyesil
domateslerin dogrudan tiimden ayrilmasi veya kusurlu domateslerin

kusurlu bolgelerinin kesilip atilarak elverisli kissmlarinin alinmasi demektir.
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Proses Tanimlamalari

 Ayiklama, donen merdanelerden olusmus bir
bantta gerceklestirilecektir. Bandin iki tarafindaki
isciler, bantta tek sira halinde gecen domatesleri
ayiklayacaklardir.

» Kontrol/Ayiklama asamasinda %1’lik bir kayip

ongorulmdstiir.

23.02.2021 GM 314 — Proses Tasarimi
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Proses Tanimlamalari

» Pulp Yapma/Isitma/Finishing

* Yikanmis domatesler sicak isleme (hot break) yontemiyle islenecektir. Bu
yontemde domatesler kapali ve miimkiin oldugunca oksijensiz bir ortamda
parcalanarak isiya tabi tutulacaktir. Bu sekilde elde edilen pulp énce
sogutulacak ve daha sonra kabuk ve cekirdek gibi kati kisimlarindan

ayrilacaktir. Béylece domates suyu sirasi elde edilmis olacaktir.
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Proses Tanimlamalari

e Isitma asamasinda domatesler o6nce 93 Cye
isitilacak ardindan 40 °Cye kadar sogutulacaktir.

e Finishing asamada %5 kuru madde icerikli

domates suyu sirasi ve %20 kuru madde icerikli

atik elde edilecegi 6ngoriilmdstiir.
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Proses Tanimlamalari

> Konsantre Etme

e Elde edilen domates suyu sirasi ¢ etkili bir
evaporatérde konsantre edilecektir. Evaporasyon
sonucu %28 kuru maddeli domates salcasi elde

edilmesi amacglanmustir.

23.02.2021 GM 314 — Proses Tasarimi
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Proses Tanimlamalari

* Uc etkili evaporasyon sisteminde domates suyu yavas yavas salca olurken,
once 1. kademeden, sonra 2. kademeden ve sonra da 3. kademeden
gececektir. Isitmada kullanilan buhar ise sadece 3. kademeye verilecek;
fakat 3. kademede isinan salcadan yiikselen buhar 2. kademeyi isitacak; 2.
kademede isinan sira veya salcadan yiikselen buhar da 1. kademeyi

Isitacaktir.
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Proses Tanimlamalari

» 1. kademeden yiikselen briide evaporatériin kondenser tankinda soguk su
ile karistirilarak ilik su haline getirilecek ve sistem disina alinacaktir. Bu ilik
suyun miktari ¢cok fazla oldugu icin domates indirilen havuzlarda ve yikama
asamasinda kullanilacaktir.

* FEvaporasyon sistemine 40°Cde gelen domates suyu sirasi, 1. kademede
vakum altinda 50 °Cde, ikinci kademede 60 °Cde ve liclincii kademede ise

70 °Cde konsantre etme islemine tabi tutulacaktir.
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Proses Tanimlamalari

» Sterilizasyon/Ambalajlama

* Elde edilen iiriin (salca) sterilize edildikten sonra

aseptik sartlarda ticari ve kurumsal kullanim igin

polietilen torbalarda blylik variller igerisine

ambalajlanacaktir.

23.02.2021
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Proses Tanimlamalari

l
/

e Sterilizasyon islemi 110 °Cde yapilacaktir. ”m

 Sterilize edilmis driin 30°Cye kadar

sogutulacak ve aseptik ambalajlama

linitesine gonderilecektir.
* Ambalajlamada 240kg’lik variller

kullanilacaktir,

A
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Proses Tanimlamalari

> [sletme Atiklari

 Kati atiklar (kabuklar, cekirdekler, islemeye elverissiz domatesler gibi)

hayvan yemi olarak kullaniimak tlizere elden cikarilacaktir.

» Atik su ise yerel kanalizasyon sistemine bosaltilacaktir.




78\ GIDA MUHENDISLIGI BOLUMU
A~ ~/ Department of Food Engineering

Proses Tanimlamalari

> [sletme Utiliteleri

* [sletmede kullanilacak su ve elektrik merkezi sebekelerden temin edilecektir.

* Bu ornekte proses kademelerinde kullanilacak suyun sicakligi 15 °C olarak

alinmistir.

* Buhar kazanindan elde edilecek buharin sicakligi ise 120 °C olarak alinmistir.
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Proses Akim Semalari

PROSES
AKIM SEMALARININ

OLUSTURULMASI
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PROSES
BLOK

DIYAGRAMI

Domatesler
A
C
Su Girigi Yikama D
Ank Su
B | Domatesler
h 4
Kontrol/ E
Ayiklama > Uygun Olmayan
Domatesler
E | Uyvgun Domatesler
h 4
Pulp Yapma
G| Pulp
h 4
I
Buhar L p- Kondensat
Isitma
- 54 K
Sogutma Suyu Su Cikisi
H| Isitalrms Pulp
h 4
Finishing
M - Atilc
L | Domates Suyu Sirasi
h 2
Buhar r r » Kondensat
Ewvaporasyon
SoZutma Suyu R S P Briide + Su Cikas:t
N | Domates Salgas1
h 4
U u
Buhar » Kondensat
Sterilizasyon
v A%

Sogutma Suyu

Ambalajlama Materyali

T | Domates Salgas1

h 4

Y

Ambalajlama

Z

Ambalajli Uriin

- Su Cikisi
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PROSES
AKIS

DIYAGRAMI

J

1 Bosaltma ¥ 2 Yikama 3 Kontrol

\/ 1 - T)——
7 Finishing

% 4 Pulp Yapma

6 havalandirma

| 15 Vakum
8 Domates Suyu Tanki

9 Ewvaporatorler ‘[

14 Kondenser

10 Konsantrat Tank1

&

A

99

I 12 Aseptik Depolama < < v
13 Ambalajlama @4_

11 Sterilizer

<>-——>nnonog-—{x] p

C: Sogutma Suyu

R: Ham Materyal S: Buhar

L: Sivi Atik s: Buhar Kondensat c: Sogutma Suyu Cikis1
W: Proses Suyu G: Gaz Atk K: Ambalajlama Materyali
P: Uriin
12
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6 | [ |

PROSES

DUZEN

DIYAGRAMI

%/III o

Sekil: Domates Sal¢gas: Ureten Bir isletme I¢in Ekipman Diizen Diyagrama (Zemin Plani)
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Kiitle ve Enerji Denklikleri

Domatesler
%6 KM

Su Girigi

Atik Su

Yikanmig
Domatesler
%6 KM
(%0,1 Kayp)

A=12,13ton/h
C =36,39ton/h

12,13 x 0,1
100

B =12,12ton/h
TKD:A+C=B+D
12,13+ 36,39 =12,12+ D
D = 36,4ton/h

B =12,13 —

23.02.2021
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Kiitle ve Enerji Denklikleri

Yikanmig
Domatesler
%6 KM

Kontrol

Ayiklama

Uygun Domatesler
%6 KM
(%1 Kayip)

Uygun Olmayan
Domatesler

B =12,12ton/h

E=1212_12,12X1
' 100
E=12ton/h
TKD:B=E+F
12,12 =12+ F

F=0,12ton/h

23.02.2021

GM 314 — Proses Tasarimi

6




) GIDA MUHENDISLIGI BOLUMU
Department of Food Engineering

Kiitle ve Enerji Denklikleri

Pulp

%6 KM > Buhar icin:

Mg X Cpg X ATg: Mb X (Hb - Hk)
Cpy = 3349 X 0,94 + 837,36 = 3985 J /kgK = 3,985 k] /kgK
Hy, (T = 120°C) = 2706,3 k] /kg
Kondensat H, (T = 85°C) = 355,90 k] /kg
ISITMA (12000 kg/h)(3,985 k] /kgK)(93 — 20)°C = M, (2706,3 — 355,90) k] /kg
Su Cikagy M, = 1485kg/h = 1,5ton/h
> Su icin:
My X Cpg X ATy= Mg X Cps X AT
(12000 kg/h)(3,985 k] /kgK)(93 — 40)°C = M,(4,18 k] /kgK)(60 — 15)°C
M = 13474 kg/h = 13,5ton/h

Buhar

Sofutma Suyu

[sitilmug Pulp
%6 KM

23.02.2021 GM 314 — Proses Tasarimi
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Kiitle ve Enerji Denklikleri

[sitilmig Pulp
%6 KM

Domates Suyu Sirasi
%5 KM

Atik
%20 KM

H=12ton/h
TKD:-H=L+ M
12=L+M=>M=12-1L

D 6H 5L +20M
100 100 100

(6)(12) = (5)(L) + (20)(12 — L)
L =112 ton/h
M = 0,8 ton/h

23.02.2021
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Kiitle ve Enerji Denklikleri

M\'B

€

Evaporasyon

(1) T=50°C

M\'Z

Evaporasyon
(2) T=60°C

M\*I Ms

M;:2

X2
Mr 1

Evaporasyon

(3) T=70°C

Ms Mz:

23.02.2021
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Kitle ve Enerji Denklikleri

TKD: My = My, + My, + Myz + M, = 11,2 = My, + My, + My3 + M,
BD: Mpxy = Myyxp; = (11,2)(0,05) = Mf;(0,12) = My = 4,67 ton/h
Me1xp1 = Mepxp, = (4,67)(0,12) = M,(0,20) = Mg, = 2,8 ton/h
Mo xe, = Mpx, = (2,8)(0,20) = M,(0,28) = M, =2 ton/h

11,2 = My; + Myp + Myz3 + 2 = Myy + My, + My3 = 9,2 ton/h
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Kitle ve Enerji Denklikleri

Enerji Denklikleri:
M¢Hy + My, H,yy = Mgy Hpq + MypHey + My3Hypg
Mgy Hpq + My1Hyy = Mgy Hpy + My Hey + My Hyp

Mszfz + MSHS = MPHP + MSHC + leHvl

Cps = 3349(0,95) + 837,36 = 4018 ] /kgK = 4 k] /kgK

Cps1 = 3349(0,88) + 837,36 = 3784 ] /kgK = 3,784 k] /kgK

Cpr2 = 3349(0,80) + 837,36 = 3517 ] /kgK = 3,517 kJ /kgK

Cpp = 3349(0,72) + 837,36 = 3249 ] /kgK = 3,249 k] /kgK

R

He = Cps(T; — Tg) = (4)(40 — 0) = 160 k/ /kg
Hpy = Cpp1(Tr1 — Tr) = (3,784)(50 — 0) = 189 k] /kg
Hy = Cppy(Tra — Tr) = (3,517)(60 — 0) = 211 k] /kg

H, = C,p(T, — Tr) = (3,249)(70 — 0) = 227 k] /kg

Hy(T, = 120°C) = 2706,3 k] /kg H,(T. = 70°C) = 292,98 k] /kg

Hyy(T,y = 70°C) = 2626,8k]/kg H,,(T.; = 60°C) = 251,13 k] /kg

Hy, (T, = 60°C) = 2609,6 k] /kg H,,(T., = 50°C) = 209,33 kJ/kg

Hys(Tys = 50°C) = 2592,1k//kg H,, (T, = 15°C) = 62,99 kJ /kg

(2,8)(211) + M,(2706,3) = (2)(227,43) + M,(292,98) + M,,(2626,8)
= M,, = 0,05 + 0,92M,
(4,67)(189,2) + M,1(2626,8) = (2,8)(211) + M,,,(251,13) + M,,(2609,6)
M,, = 0,11 + 0,91M,, = M,, = 0,11 + 0,91(0,05 + 0,92M,) = M,, = 0,16 + 0,84 M
(11,2)(160) + M,,(2609,6) = (4,67)(189,2) + M,,(209,33) + M,3(2592,1)
M,; = 0,35+ 0,93M,, = M,3 = 0,35+ 0,93(0,16 + 0,84M;) = M,3 = 0,50 + 0,78M;
My, + My, + Mys = 9,2 = 0,05 + 0,92M; + 0,16 + 0,84M; + 0,50 + 0,78 M
M, = 3,34 ton/h
M,, =3,12ton/h

M,, = 2,97 ton/h
M,; = 3,11ton/h

Sogutma Suyu Ihtiyact: My3(H,3 — Hy) = M,,(H., — Hy,)
(3,11)(2592,1 — 209,33) = M,, (209,33 — 62,99) = M,, = 50,64 ton/h

23.02.2021
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Kiitle ve Enerji Denklikleri

Salca
%2 KM

» Buhar icin:
Mg X Cpg X ATg: Mb X (Hb - Hk)
Cpy = 3349 X 0,74 + 837,36 = 3249 | /kgK = 3,249k] /kgK
Hy, (T = 120°C) = 2706,3 k] /kg

Buhar H, (T = 85°C) = 355,90 kJ /kg
Steri]jzasyon (2000 kg/h)(3,249k] /kgK)(110 — 70)°C = M,(2706,3 — 355,90) k] /kg
Sogutma Suyu M, =111kg/h = 0,111 ton/h
> Su icin:

My X Cpy X ATy= M, X Cpg X AT,
(2000 kg/h)(3,249k] /kgK)(110 — 30)°C = M,(4,18 kJ /kgK) (40 — 15)°C
Mg = 4975kg/h = 5ton/h

Steril Sala
%2 KM

23.02.2021 GM 314 — Proses Tasarimi
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Kiitle ve Enerji Denklikleri

Steril Salca
1Varil 240kg salca

i |
Ambalajlama Materyali kacg varil 2000kg salca
240kg/varil

Y
Z
8,33 varil/h
Ambalajh Uriin

23.02.2021 GM 314 — Proses Tasarimi
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PROSES
BLOK

DIYAGRAMI

C

Domatesler 206 KM
Al112,13 ton/h

Su Girisi
36,39 ton/h

Buhar 120°C

Yikama D

B | Deomatesler 2%66KM
$12.12 ton/h

Kontrol/ E
Ayiklama
E Uygun Domatesler 266 KM

"12 ton/h

Pulp Yapma

G| Pulp 26 KM 20°C
"12 ton/h

1,5 ton/h
K Isitma
Sogutma Suyu > LiS
13,5 tony/h 15°C
H| Ismalmus Pulp 266 KM 40°C
12 ton/h
h 4
Finishing ™M
L | Domates Suyu Siras1 %5KM
"1 1.2 ton/h
Buhar 120°C P P
3,343 ton/h -
Evaporasyon
Sogutma Suyu Li3 = S
72,3 tonys/h 15°C
Domates Salgas1 2628KM
N 2t h
h 4 on/
Buhar 120°C u o u
0,124 ton/h >
Sterilizasyon
= v > A
Segutma Suyu >

5 ton/h 15°C

Ambalajlama Materyali

T | Poemates Salcas1 %28KM
- 2 ton/h

240kg/varil
g/ ¥

Ambalajlama

Z

Ambalajli Urian
2 ton/h
8,33 wvaril/h

Ank Su
36,4 ton/h

> Uygun Olmayan

Domatesler 0,12 ton/h

Kondensat 85°C

= 1,5 ton/h

Su Cikis1i 60°C
13,5 ton/h

Ank 220KM
0,8 ton/h

Kondensat 85°C
9,401 ton/h

Briide + Su Cikis: 40°C

75,442 ton/h

Kondensat 85°C

© 0,124 ton/h

Su Cikis1 60°C

" 5 ton/h
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DOMATES SALCASI iSLETMESI iCIN KABULLER

Uretim Orani 2 ton/saat

Yillik Isleme Zamani 12 hafta/yil

12 hafta x 5 giin 60 giin/y1l

60 giin x 2 vardiya x 8 saat 960 saat/yil

Ham Materyal Birim Fiyati 0.30 TL/kg
Uriin Birim Satis Fiyat 5 TL/kg
Ambalajlama Materyali Paket Fiyati 40 TL/p
Proses Suyu Birim Maliyeti 2,50 TL/ton
Elektrik Maliyeti 0,46 TL/kKWh

Buhar Maliyeti 70 TL/ton

Atik isleme Maliyeti 1 TL/ton
Vasifsiz Is¢ci Maliyeti 10 TL/saat
Vasifli Is¢ci Maliyeti 15 TL/saat

Nitelikli Eleman Maliyeti

20 TL/saat

AA.
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DOMATES SALCASI ISLETMESI ICIN KUTLE VE ENER]i GEREKSINIMLERI

Saatlik: Yillik:
Uriin:
Domates Salcasi 2 ton 1920 ton
Ham Materyaller:
Ham Materyal 12,13 11645 ton
Ambalajlama Materyali 240 kg/p 8,33 p 8000 p
Utiliteler:
Proses Suyu 70 ton 67200 ton
Elektrik 0,16 MW 153,6 MWh
Buhar ~5ton 4800 ton
AtiKklar:
Atik Isleme 37,32 ton ~35827 ton
isgiicii:
Vasifsiz Isci (Mevsimlik-60giin) 30 Kisi 240 saat/glin 14400 saat/yil
Vasifsiz Isci (Yillik-260giin) 6 Kisi 48 saat/gln 12480 saat/y1l
Vasifli Is¢i (Mevsimlik-60giin) 6 Kisi 48 saat/gln 2880 saat/y1l
Nitelikli Eleman (Yillik-260giin) 6 Kisi 48 saat/glin 12480 saat/yil

AA.
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DOMATES SALCASI ISLETMESI iCIN EKIPMANLARIN TAHMINI MALIYETLERI

No: Proses: Adet: Boyut Birimi: Maliyet:
1 Bosaltma rampasi 2 7 ton/h 50.000 TL
2 Yikama 2 7 ton/h 50.000 TL
3 Kontrol/Ayiklama 2 7 ton/h 40.000 TL
4 Pulp yapma 2 6 ton/h 20.000 TL
5 Isitma 2 6 ton/h 80.000 TL
6 Havalandirma 2 6 ton/h 10.000 TL
7 Finishing 2 6 ton/h 90.000 TL
8 Domates suyu tanki 2 6 ton/h 20.000 TL
9 Evaporatorler 3 5 ton/h 1.800.000 TL

10 Konsantrat Tanki 1 2 ton/h 10.000 TL
11 Sterilizer 1 2 ton/h 80.000 TL
12 Aseptik ambalajlama 1 2 ton/h 200.000 TL
13 Kondenser 1 60 m? 30.000 TL
14 Vakum 1 10 kW 20.000 TL

Toplam: 2.500.000 TL

AA.
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DOMATES SALCASI ISLETMESI ICIN TAHMINI YATIRIM MALIYETI

Ekipman Maliyeti Ceq 2.500.000 TL

Lang Faktoru fi 3

Isletme Sermayesi Faktorii f 0,25
Satis Gelirleri C, 9.600.000 TL

Sabit Sermaye Maliyeti Cr 7.500.000 TL
Isletme Sermayesi Maliyeti C, 2.400.000 TL
Toplam Yatirim Maliyeti Cr 9.900.000 TL

AA.
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DOMATES SALCASI iSLETMESI iCIN TAHMINi URETIM MALIYETI

Ham materyal C oot 3.493.500 TL
Ambalajlama Materyali Crack 320.000 TL
Utiliteler C 574.560 TL
Atik [sleme C,st 35.827 TL
isgiicii Crap 561.600 TL
Degisken Uretim maliyetleri Cyy 4.985.487 TL
Sabit Uretim maliyeti faktorii fur 0,10
Sabit Uretim Maliyeti Cyr 750.000 TL
Genel Giderler Faktoru Sover 0,05
Genel Giderler C,rer 480.000 TL
Uretim maliyeti Cy 6.215.487 TL
Faiz Orani i 0,08
Yatirimin Omrii N 30
Geri kazanim Faktora e 0,09
Sermaye Gideri eCr 891.000 TL
Toplam Yillik Uretim Maliyeti Cyr 7.106.487 TL

AA.
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ATES SALCASI iSLETMESI iCIN KAR EDEBILIRLIK ANALIZi

Satis Gelirleri S 9.600.000 TL
Uretim Maliyetleri Cy 6.215.487 TL
Biirtit Kar P 3.384.513 TL

Yillik amortisman d, 0,20

Kredi faiz orani I 0,014
Kredi 6deme stiresi N, 7yl
Yillik kredi 6deme orani b 0,15
Yillik faiz 6deme orani b, 0,135
Gelir vergisi orani t 0,20
Kullanilan Kredi C, 4.950.000 TL
Oz Sermaye Yatirimi C, 4.950.000 TL

Vergiye Tabi Gelirler P 1.216.263 TL
Vergi T, 243.253 TL
Kredi Odeme L, 742.500 TL
Net Kar P 2.398.760 TL
Kimilatif Nakit Akis1 CCF 67.012.800 TL
Net Bugtinkii Deger NPV 22.054.720 TL
Basit Geri Odeme Siiresi SPB 4,13 Y1l
Indirgenmis Geri Odeme Siiresi DPB 5,21 Y1l
Yatirimin Geri Dontuis Orani ROI %24
i¢c Verim Oram IRR %48
Sermaye Donus Orani CRR 4,46
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H - : kar edebilirik2 - Excel 2 @B - x

GIRiS EKLE SAYFA DUZENI FORMULLER VERI GOZDEN GECIR GORUNUM ! ahmet akkdse ~ g@
S Cambria == = - %Metni Kaydir Genel - |::--—| E‘J D €im ng i Z N AY H
‘r’apllgr EE ) K T A - = = = & 3= B'I +i Ortala - &2 - % 0 00 Ko; Tabloic)llarak Hire Ifillzclle EIE.Iil Ei:% v SII’E|EZVEFi|trE Bul ve
- 4 B I R s Bigimlendirme ~ Bigimlendir = Stilleri ~ - - - =7 Uygula = Seg~
Pano [P Yazi Tipi [F} Hizalama [F} Say [F} Stiller Hicreler Dizenleme S
G13 - f v
A B C D E F G H | J K L =
1 CcO -4.950.000,00 TL
2 P1 2.398.760,00 TL
3 P2 2.398.760,00 TL i 8%
4 P3 2.398.760,00 TL
5 P4 2.398.760,00 TL CCF 67.012.800,00 TL| = B1+(B2*27)
6 P5 2.398.760,00 TL NPV 22.054.720,37 TL = NBD(E3;B2:B31)+B1
7 P6 2.398.760,00 TL SPB 4,13 = 9900000/B2
8| P7 2.398.760,00 TL DPB 521| = LN((1-E3*E7)*-1)/LN(1+E3)
9 P8 2.398.760,00 TL ROI 24% = B2/9900000
10| P9 2.398.760,00 TL IRR 48%| = IC_VERIM_ORANI(B1:B31;-8%)
11 P10 2.398.760,00 TL CRR 4,46 = (-E6/4950000)
12 P11 2.398.760,00 TL
13| P12 2.398.760,00 TL | |
14 P13 2.398.760,00 TL
15 P14 2.398.760,00 TL
16 P15 2.398.760,00 TL
17 Plé6 2.398.760,00 TL
18 P17 2.398.760,00 TL
19 P18 2.398.760,00 TL
20 P19 2.398.760,00 TL
21 P20 2.398.760,00 TL
22 P21 2.398.760,00 TL
23 P22 2.398.760,00 TL
24 P23 2.398.760,00 TL
25 P24 2.398.760,00 TL
26 P25 2.398.760,00 TL
27 P26 2.398.760,00 TL
28 P27 2.398.760,00 TL
29 P28 2.398.760,00 TL
30 P29 2.398.760,00 TL
31 P30 2.398.760,00 TL|™=
32 -
Sayfal | Sayfaz | Sayfa3 ® [ »
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