Islem Miihendisligi
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[DA endiistrisindeki iglemler si-

vilarin akisy, 1s1 iletimi, kurutma,

buharlagtirma, temas-denge

ayirma islemleri (ki bunlar ekst-

raksiyon, kristalizasyon, damit-
ma ve gaz absorpsivonudur) mekanik ayirma
islemleri (buda siizme, santriifiij etme, ¢okeiir-
me ve elemedir), kirma, 6giitme ve pacal yap-
madr,

Bu iglemlerin agiklama ve uygulama alan-
larint belirtmeye ge¢meden éncee, gida isleme-
de gecerli olan bazi ilkelere kisaca deginelim.

Endiistrinin her kolunda oldugu gibi gida-

Farkli hammaddelerin islenerek
kaliteli diriinlere diniistiiriilmesi gida
endiistrisinde islem miihendisligi adi
verilen mihendislik ¢alismalar: ile
saglanir. Tim gidalar igcin gegerli olan
bu miihendislik ¢alismalariyla, irnedin
hamsi baligindan, balik yag, balik unu
gibi iriinler elde edilebilir ya da
meyve ve sebzelerin konserve haline
getirilmesi saglanir. Yine bu islem-
lerdeki temel prensiplerin
anlasiimasi ile yeni yeni gida isleme
yontemleri gelistirilebilir ve var olan
yontemler degisiklige ugratilabilir.

larda da gegerli olan en 6nemli husus, kaliteli
iiriin elde etmektir. Kaliteli iiriin elde etme-
nin ilk ilkesi ise amaca uygun, kaliteli ve taze
hammadde kullanilmasidir. Ayrica bu ham-
maddenin amaca uygun olanlarinin deneysel
olarak belirlenmesi ve secilmesi gerekir. Or-
negin konserve teknolojisinde sebzelerin ¢ok
korpe haldeyken, meyvelerin ise tam olarak
olgunlagip, renk ve aromalarinin tiimiivle ge-
listigi, fakat yumusamamig bulundugu bir aga-
mada hasat edilmesi gerekir.

Hammaddenin siiratle islenmesi de, 6zel-
likle bitkisel iiriinlerde kalite acisindan énem-
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li bir husustur. Gegen zaman, elde
edilecek iiriiniin kalite kaybi de-
mekrir. Yine drnek verirsck hasat
edilen bezelyeler birkag saar dahi
bekletilse, dzgiin hafif tath lezeri;
icerdigi sekerin solunumla harcan-
masi nedeni ile kaybolur ve yine bu
siirede bezelyeler siit asidi bakteri-
lerinin etkisi ile bazi degisimlere
ugrarlar.

Bir bagka trnegi de scker pancan
igin verelim. Olgunlagan seker pan-
can toprakran sékilldiikten ve te-
mizlendikten sonra, yapraklan kesil-
diginden, topraktan koke rutubet
gelmesi durur. Fakar buna ragmen
pancar kokii canlilignint devam erti-
rir, vani solunum devam eder. Bu
durumda pancar, seken sarfederck
solunumunu devam ettirir ve biyle-
ce porsiime ve kurama baglar. Yine
pancar hiicreleri dondugu zaman,
tlitr. Bundan dolay: ¢éziilmiig olan
pancarlar mikroorganizmalarin gelig-
mesi i¢in en uygun kiiltiir olur ve
¢iirlime baslar. Bu ve bir gok neden-
den dolayr pancann da, en Kisa za-
manda fabrikaya ulagtirnlmas: gere-
kir,
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Tereyaij bircok yerde tiiketti-
gimiz gidalarimizdandir. Or-
negin karamel gibi riinlerin
iiretiminde yopiskanhi
azaltmak,elostik ve dayamikl
hale getirmek icin

kullanilir. Tereyayj dretiminde
Ise kristalizasyon isleminin,
yaiin ozelligi izerinde biyik
etkisi vardir.

Gida Isleme
Teknikleri

Gida endiistrisinde hammadde
ve mamul maddelerin biiyiik bir
kismi sivi olarak kabul edildiginden,
bu swvilanin tesis diginda ve i¢inde
bir verden bagka bir yere iletilmele-
ri ve tesis iginde islenmeleri gerekir
ki bu nedenle sivilann akigini dii-
zenleyen prensipler bu sirada uygu-
lamaya sokulur,

Once bu sivi gidalara drnek vere-
lim. Su, meyve suyu, siit, ayran gibi
koyu olmayan sivilar, bal, vag, regel,
marmelat, surup gibi koyu sivilar,
hava, azot, CO, gibi gazlar, hububart
daneleri, un, bezelye, misir daneleri
gibi sivilagtinlnug kaular.

Burada aym fizik kurallan geger-
li oldugundan gazlar ve sivilagtinl-
mis kanlar, sivilarla aymi kapsama
alinmakradir.

Swilann galigmas, durgun halde
iken, statik halde iken, hareker ha-
linde iken ve dinamik halde iken
yapilabilir. Bu kavramlarin igerisin-
de, basing, kiitle dengesi, enerji

dengesi, viskozite, siirtiinme, enerji
kayiplan, hiz dl¢limii, pompalama,
gibi birgok fiziki kurallar uygulanir
ve islem gergeklestirilir,

Is1 fletimi

Is1 iletimi gida endiistrisinde bir-
¢ok verde kullanilan bir iglemdir,
Kurutma, pastdrizasyon, sterilizas-
yon, sogutma, dondurma, pigirme
gibi iglemler ile hemen her gidanin
islenmesinde 151 iletiminden vyararla-
nihr. Dinamik bir olay olan 1s1 ileti-
minde, 1s1 kendiliginden bir yerden
farkli bir ortama, kondiiksiyon, kon-
veksivon ve 1sima olmak iizere ig
volla iletilir. llke olarak 1s1, kau gi-
dalarda kondiiksivon, sivi gidalarda
konveksivon yoluvla iletilir.

Gida igleme sirasinda sicakhik
dereceleri depisebildigi igin, 151 ile-
tim hiz1 da degisir. Bu durum sabit
olmayan st iletimi olarak adlandin-
lir. Ornegin teneke kuru veya kavo-
noz konserveciliginde, otoklavda
pastorizasyon ve sterilizasyon yapar-
ken kutulann isitilmasi ve sogutul-
masi islemlerini verebiliriz. Sicakhik
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derecelerinin degismedigi durum-
larda ise sabit 1s1 iletimi kavramin-
dan sdz edilir.

Ancak gida isleme miihendisli-
ginde 151 iletimi, cogunlukla sabir ol-
mayan durumdadir. Isimayla s ile-
timi ise, is1 enerjisinin elektroman-
vatik radvasyonla iletimi olup érne-
gin gdalann isinlarla muhafazasin-
da, sizma giicti yiiksek olan ve boy-
lece sadece yiizeyde degil daha de-
rinlerde bulunan mikroorganizmala-
rin ve enzimlerin inakef hale gel-
mesi saglanabilir.

Kurutma ve
Buharlastirma

Gidanin kurutulmas: demek,
icerdigi suyun yavas bir sekilde
uzaklastirilmasi demekeir, Kurutma
gida maddelerini dayanikh hale ge-
tirmek i¢in uygulanan en eski islem
tekniklerindendir. Hatta caglar 6n-
cesinden beri bu teknik uygulan-
makrtadir ve insanlar etini, bahgim
giineste kurutmuslardir, Bir muha-
faza yontemi olan kurutma ile gida

bir anlamda davamkh hale gelir, gi-
danin bozulmasina ve g¢iiriimesine
neden olan mikroorganizmalar or-
tam bulamadiklarindan gelisemez
ve ¢ogalamazlar yine istenmeyen

Gida hleme
Miihendisligi

Ender Poyrazoglu
AU Ziraat Fakiftesi

Gida Igleme Miihendisliginin temel
prensiplerini anlayip kavramak son dere-
ce bilyiik snem tagir. 1k bakista oldukga
zor ve kavranmasi giig bir konu gibi go-
rinsede, temel prensiplerin alt birimlere

ayrilarak konunun giziimiine gidilmesi
kolaylik saglar. Bunun vaninda, bugiiniin
kompleks gida endiistnsinde ¢aligabil-

'mek i¢in bu alanda uygulanan temel bi-

limlerin alinmasi zorunludur. Bu temel
bilimler arasinda fizik, kimya, matematik
ve gida biyokimyasin sayabiliriz.

Proses mithendisliginin gida endiist-
risinde girdigi yer cok fazladir. Omegin
1siema, bir gok gida endiistrisi dalinda
uygulanan bir iglemdir. Isitma ve sofut-
ma igin gegitli nedenler vardir, Ekmegin
pigirilmesi, etin dondurulmasi, margarin
yaptminda sivi yaglann katilageinlmasi

amaglan bu nedenlere drnekeir. Fakat
proses mithendisliginde esas olan husus
erigilmek istenen amag igin gerekli olan
isiema ve sofutma diizeyidir, vani ne ka-

dar 1sitma veya sogutma vapilacagidir.

Proses mithendisligi ile ilgili dek-
leri gogaltmak olasidir. Ancak gida igle-
me mithendisliginin temelinde yer alan
bazi kavramlara, burada kisaca defiinece-

iz

Kiitle ve Eneryi Korunumu

Kiitle ve enerji korunumu kural bii-
tlin temel iglemler i¢in gegerlidir. Kiitle
korunumu kiitlenin yaranlamiyacagy ve-
ya yok edilemiyecefi anlamina gelmek-

tedir. Buna gore bir igletmeye giren ma-

teryalin toplam kiitlesi, igletmeden gikan
materyalin toplam kiitlesi ve igletmede
kalan marteryalin kiitlelerin toplamina
esit almahidir. Ornegin santrifiij tipi bir
seperatore siit verilip yagsiz stit ve kre-
mast aynilacak olsa, kiile dengesi kurali-
na gire santrifiijden dakikada gikan (kg)
toplam marteryal mikran (vagsiz siit +
‘krema), santrifiije giren siit mikrarina
esit olmahidir.

Enerjinm Korunumu Kural: Bu ku-
ral, aynen kiitle korunumu kuralinda ol-
dugu gibi, enerjinin yaraulamiyacag ve
yok edilemiyecegi demekrir. Fakat ener-
ji korunumu kiitle korunumuna kiyasla
daha karmagtk bir konudur. Ciinkii ener-
Ji gesitli sekillerde yer alir. Dikkar edil-
mesi gereken dnemli husus, islem sira-
sinda bu enerji sekillerinden bazilarinin
birinden digerine déniismesi nedeniyle,
cesitli enerji sekillerinin aym cinsten he-
saplamaya alinmasy gerekrigidir, Gida
milhendisligi agisindan Giriini etkileyen
enetjiler en dnemlisidir.

Akgkanlar

Gida endilstrisi hammaddelerinin ve
mamiil maddelerinin gogu sivi seklinde-
dir. Bu sivilann tesis diginda ve iginde
bir yerden bir yere iletilmeleri ve tesis
iginde iglenmeleri gerekir. Bu nedenle
akigkanlar konusunda bilgi sahibi olmak
gerekir. Stvi kavraminin mithendisligi
gok genigtir ve gazlan, svilan ve sivilas-
unlmig gidalan kapsar. Ciinkii swilar ve
gazlar aym fizik yasalarina tabidirler. Gi-
da endiistrisinde kargilagilan sivilar chg
izellikleri ve goriiniigleri itibarivle degi-
siklik gosterirler.

Ist Lletimi

Ist iletimi gda endiistirisinde bir gok
wyerde kullantlan bir iglemdir, st iletimi;
pigirme, kurutma, pastorizasyon, sterili-

zasyon, sofutma veya dondurma gibi ge-
sitli iglemler ile hemen her gidanin iglen-
mesinde bir pargayi olugturur. Isi iletimi-
nin temelini olugturan prensiplerin bilin-
mesi, gida iglemenin anlagilmast agisin-
dan gerekli ve dnemlidir. [s iletimi bir
olaydir ve iletimin gergeklestigi yerler
arastndaki sicaklik farkindan kaynakla-
nur. Burada soylenmesi gereken bir difier
konu da 1si iletm hzidir, Bu hiz sicaklik
farkiyla dogru orantih olarak artar veya
azahr,
Ist Degigtiriciler

genis alanda kullanilirlar. Ornek olarak
pastbrizatirler, ceketli kazanlar, dondu-
rucular, hava siticilan, agik pigiriciler, fi-
ninlar vh. lerini verebiliriz. Is1 degistirici-
de, 151 enerjisi bir cisim veya sivi akimin-
dan digerine yani digier bir cisim veya si-
vi akimina akeanhr. Bir 1s degistiricinin
yapi projesi hazirlanirken bu enerji akta-
nmin hesaplamak igin 151 iletimi egitlik-
leri kullanthr.

Ist degistiriciler gida endiistrisinde

Sogutma ve Dondurma
Gida maddeleri genelde viiksek

oranda su igerdiklerinden ve igerdikleri
suda erimig maddeler bulundugundan
adeta bir gozeltiye benzetilebilirler. Bu
nedenle de gida maddelerinin donma
sicaklik dereceleri sabit degildir, belli bir
sicaklik derecesi aralipinda donarlar,
Burada dikkat edilmesi gereken en
onemli olay dondurma olayimin ve
¢oziinme olayimin birbirlerinden farkh
olaylar olmasidir. Yani gida maddesi
donarken gegirdifi asamalann tam tersini
coziiniitken gecirmez. Bunun igin bu iki
islemin biiviik bir dikkatle yapiimasi
gerekir. Aksi takdirde gida maddesinin
vzellikle goriintisiinde gen doniigii ol-
mayan olumsuzluklara neden olur,
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degisimleri ortaya gikarabilecek
olan enzimler de faalivetlerini siir-
dilremezler.

Kurutma isleminin ana amaci gi-
dayi dayanikli hale getirmek olmak-
la beraber diger islem sekillen ile de
bagintili olabilir. Ornegin ekmek pi-
sirmede uygulanan islemlerden bi-
ri, kurutmadir. Burada 1s1 uygulama-
st ile birlikte gazlarda genlegme,
protein ve nisastanmin yapisinda de-
gisme olur ve ekmek kurutulur,

Kurutulmug bir iiriinde aranan
dnemli bir nitelik olan eski haline
dioniisebilme durumuda, rehidras-
yon yetenefi olarak isimlendirilir ve
biitiin bu degisimler fiziksel olarak
isimlendirilir. Avrica enzimatik veva
enzimatik olmayan yollarla esmer-
lesme, beslenme degerinde kayip,
lezzet, tekstiir ve vizkozite de degi-
simler kimyasal ve diger degisimler
olarak isimlendirilir.

Kurutma iglemleri gida endiistri-
sinde baglica atmosferik basing al-
ninda hava ile veyva kontak kurutma
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ile, vakum ve dondurarak yapilir.
Atmosferik basing alunda gidaya

1s1, 1stlmig havadan veya isinlmas
yiizevden iletilir ve subuhan hava
ile disan ¢ikarihir,

Vakum ile kurutma da suyun bu-
harlasmasi genellikle kondiiksiyon-
la, va da 1sima ile yapilir. Dondura-
rak kurutmada ise dondurulmus gi-
dadan su siiblime edilerek buharlas-
tinhir ve uzaklastrnhr,

Buharlasurma gida endiistrisinde
¢ok kullanilan islemlerdendir. Bu is-
lem ile sivi bir hammaddeden belirli
mikrarda su buharlagtinlarak ayrihir.
Gidalar bircok durumda elde edile-
cek iiriiniine oranla daha fazla su
icerdiginden genellikle en kolay is-
lem olarak bu yontem uygulanir.

Ayirma
Islemleri

Gida maddelerinin hazirlanmasi
sirasinda gida da bulunan baz fizik-

sel ve kimyasal maddelerin ayrnima-
s1 gerekir. Bu ayirmanin yapilmasin-
da da bazen sisteme digardan bir fa-
zin ilave edilerek orjinal hammadde
de bulunan, istenmeyen maddelerin
ayrnilmasi saglanir.

Iste bu ayirma iglemler gida en-
diistrisinde ekstraksiyon, kristalizas-
yon, damitma ve gaz absorbsiyonu
gibi islemlerle gergeklestirilir.

Ekstraksiyonda kat bir madde-
den bir bileskenin ayrilmasim sagla-
mak i¢in bir sivi kullanihir. Gidalar-
da ckstraksivon iglemleri genellikle
swvi kullanilmas: ile gergeklesir. Sivi
dogrudan alinarak kan madde ile
ivice karnsturlir. Sonra vaptlan basit
bir ¢oktiirme iglemi ile iki akim bir-
birinden ayrilir. Bazen de iki sivi
akimu birbiri ile kansunlir ki burada
swvilarin birbiri igerisinde ¢oziine-
meyecek ozellikte olmasina dikkat
edilir. Baz1 durumlarda ise elde edil-
mek istenen iiriin katr madde halin-
de olabilir.

Kiitlenin karisik bilesimli sivi
eriyikten, saf kat kristallere doniis-
tiiriildiigii ayirma iglemine ise kris-
talizasyon denir. Bir bagka deyisle,
¢oziinmiis maddenin konsantrasyo-
nunun bulundugu sicakhik derece-
sinde, coziinebilecegi diizeyin iize-
rine getirilene kadar eriyigin kon-
santre edildigi bir ayirma iglemidir
kristalizasyon ve bu iglem sonucu
¢oziinmiis madde saf kristaller ha-
linde eriyikten alinir.

Kristalizasyon islemi gida tekno-
lojisinde seker, tuz gibi katki mad-
delerinin iiretiminde ve dondurma
vapiminda kullanilir. Bu iglemi ger-
¢eklestiren kristalizasyon aletleri ise
kristalizatér ve buharlasuncilar ola-
rak isimlendirilirler.

Damitma ise maddenin bir kis-
minin buharlasunldig bir islemdir.
Bu islem, gida endiistrisinde ugucu
yaglarin ayrilmasinda, ispirto ve da-
mutik alkollii i¢kilerin iiretiminde ve
istenmeven koku, aroma gibi unsur-
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larin uzaklastinlmasinda kullanilir.
Ornegin damitma alkollii igecekle-
rin eldesinde su amagla yapilan bir
islemdir;

Kullanilan hammaddeler yapila-
rina gre buharlama, hidrolizasyon,
mayseleme, nétralizasyon ve berrak-
lagtirma gibi iglemlerden gegtikten
sonra fermente olabilir sekerleri ige-
ren sira veya mayse sekline doniig-
ciiriiliir.

Daha sonra, iiretilen bu mayse
degisik yintemlerle alkol ferman-
tasyonuna ugratilarak, etil alkole
¢evrilir. Bu fermente olmus olgun
maysenin degisik amaglarla kullani-
labilmesi i¢cin hem konsantrasyonu-
nun arurilmasi hemde saflastinimasi
gerekir yani mayvse maddelerinden
antilmasi zorunludur. Iste bu iglem
sadece olgun maysenin damitnlmas:
ile olur. Bu amacla damitma avgitla-
rina doldurulan mayse sitilir ve bu-
harlagurnlir. Olgun maysede bulu-
nan alkol, su ve diger ucucu fer-
mentasyon van idiriinleri ile birlikre
buhara geger. Bu buhar soguk su ile
sofutularak veniden sivi sekle di-
niigtiiriiliir. Bu isleme damitma adi

verilir, Damitmadan arta kalan al-
kolsiiz siviya, silempa ya da vinas
denir. Damitma ile kaynama nokta-

lar1 birbirinden farkli, fakat birbin
icinde kolayca ¢oziinen sivilan bir-
birinden ayirmak olasidir.

Gaz absorbsiyonu ise gaz kar-
simlarinin bir sivi ile temasa getiril-
mesi islemidir ki bu remas sirasinda
gaz akimi ve sivi akimi ara-
sinda bir madde degistirilir.
Gaz sivi igerisinde kabarcik-
lar halinde dagilabilir va da
stvi akimin iizerinden gegiri-
lir. Bu isleme érnek olarak
da baz iceceklerin karboni-
ze edilmesini 6rnek verebili-
riz. Basing alunda uygulanan
CO; siv1 igecek igerisinde
¢oziiniir, sonra sisenin kapa-
g1 acildiginda basing kalkar
ve CO, disan cikar.

Sedimantasyon, santrii-
fiij, filtrasyon ve elemede
mekanik ayirma islemleri
olup bu islemlerde, yerceki-
mi veya santriifiij kuvvetleri,
filtreler va da elekler kulla-
nilir.

Domates, endiistride salca, piire, domates suyu ve
biitiin domates konservesi olarak degerlendiri-
lir.Domates konservesinde ise pastdrizasyon is-
lemi, gidayr dayamkh kilmak icin uygulanr.

Ogiitme,
Parcalama ve
Pacal Yapma
Islemleri

Bazi gida maddeleri dogrudan
kullanmaya uygun olmayan biiyiik-
litkte olduklan igin kiiciiltme iglem-
lerine tabii tutulurlar. Burada eger
kau maddeler kiigiiltiilecek ise kir-
ma, ogiitme ve kesme iglemleri uy-
gulanir, Eger materyal sivi ise iglem
emiilsifikasyon ve atomizasyon olur,

Gida endiistrisinde emiilsifikas-
yon uygulanan gidalar siit, tereyag,
mayonez ve dondurmadir. Emiilsii-
yonlarin kirtlmasinda kullanilan
standart teknik. santriifiijden gegir-
medir.

Kangtirma, pagal ya da harman
yapma islemi ise bir maddenin diger
bir madde icerisinde dagilmasidir ki
bu konuda sayisiz érnck verebiliriz;
Ciinkii bu islemler ¢cok kullanilir.

Siit Endiistrisi’nde
Islem Teknikleri

Siit endiistrisinde basta inek
siitii olmak {izere diger bazi hayvan-
larin siitleri de kullanilabilir.

Bilindigi gibi siit protein, kar-
bonhidrat, yag, mineral maddeler ve
su igermektedir. O halde siite uy-
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gulanan islemlerde, bu maddelerin
verimli bir sekilde kullanilmasi igin
vaptlir. Yani siit, siic¢iiliik {iriin-
lerine donilsriiriilerek, krema,
tereyag, kurutulmug normal ve yag-
siz siit, kovulastirilmis siit, peynir,
kazein, laktaz, vogurt ve diger iiriin-
ler elde edilir.

Siite uygulanan islemlerle bu
iirtinler elde edilirken, daha 6nce
stiziinil ettifimiz islemlerin siite uy-
gulanisini ve bu volla severek tiiket-
tigimiz iiriinlerin ortava ¢ikigini 6r-
neklerle gozden gegirelim.

Ninan 1994

Kasar peynirinin de verimli bir
sekilde diretilmesi icin, islem 1§
miihendisliinin uygulomaya |
mutlak sokulmasi gerekiyor.

Siitte varolabilecek mikroor-
ganizmalan tahrip etmek igin 1s1 ak-
tartmi bu endiistride sik¢a kul-
lanilan bir islemdir. Dikkatli bir
sekilde vapilan 1s1 iletimi islemi ile
drneffin pastorize siit elde edilir.

Kurutma ise pekcok siit
iiriiniiniin rtoz haline gertirildigi
sirada kullanilan bir islemdir, Biiviik
mikrtarlarda siit tek veva cok
kademeli buharlagtincilarda kon-
santre edilir. Ayirma islemlen de 6r-
nefin tereyagda bulunan yabanc
maddeleri elimine ermek icin kul-
lanilan bir islemdir. Damitma ile
kremanin, tereyaga islenmeden én-
ce bulundurdugu koétti rad ve koku-
larin uzaklastrilmasi saglanirken,
kristalizasyon tereyagin koyulastinl-
mig siitiin ve hazir siit tozlarinin
ozellikleri iizerinde etkili olan bir is-

lemdir. Peynir pthusindan suyun
ayrilmasinda filtrasyon dedigimiz
mekanik ayirma iglemleri uygulanir-
ken, kan siit {iriinlerinin ince toz
haline gelebilmesi icin de 6giitme

islemine basvurulur. Siirekli,
nitelikli siit {iriinii iiretebilmek igin,
kanstirma ve pacal islemleri gerek
siit iglermesine gelen siitlerin har-
manlanmasinda sivilara ve gerekse
hammadde ve islem kosullarninda ki
kii¢iik farkliliklan gidermek icin
kaulara uygulanir.
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