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1. GIRIS

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanhgi icin hazirlanan ve T.C. Kalkinma Bakanhg tarafindan
desteklenen “Sanayiden Kaynaklanan Hava Kirliliginin Belirlenmesi ve Azaltilmasina Yonelik
Uygulamanin Kolaylastirilmasinin Saglanmasi Projesi” kapsaminda hazirlanan bu Sektorel
Uygulama Kilavuzlari dizisi, sanayi tesislerindeki emisyon kaynaklarinin ve bu kaynaklardan
atmosfere verilen emisyonlarin belirlenmesi, emisyonlarin dlcimi ve izlenmesi ile bu
emisyonlarin 6nlenmesi/azaltilmasi amaciyla ilgili sanayi tesisi c¢alisanlari ve Bakanlik
calisanlarina yol gosterici olmasi amaciyla hazirlanmistir. Bu kilavuzlarla;

» Bakanhk merkez ve tasra teskilatlari tarafindan yuratilen tesis inceleme, kontrol ve
denetim islemlerinin kolaylastiriimasi ve tlke ¢apinda es uygulamanin saglanmasi,

» Sektordeki tesisler ile bunlara 6l¢im hizmeti veren kurum ve kuruluslarin
6lciim/izleme ¢alismalarinda uygulama birliginin saglanmasi,

» Tesislerin izin ve denetim siireclerinde Cevre ve Sehircilik Bakanhgi’'na yapacaklari
beyanlarda veri kalitesinin yikseltilmesi,

» Tesislere emisyon azaltma ve kontrol calismalarinda yardimci olunmasi
hedeflenmektedir.

Gida drinleri ve icecek imalati yapan tesislerde pek cok fiziksel ve kimyasal islemler
gerceklestirilmektedir. Et ve balik Grdnleri, tahillar, meyveler, seker, siit ve siit Grinleri,
biskivi, ekmek, pasta ve cikolata, sivi ve kati yaglar, icecekler ve daha bircok lriin bu
sektdrde Uretilmektedir. Uriin cesitliligi acisindan da pek cok farkli tiirde sanayi
kurulusunda cok farkl tipte Grtinler Gretilmektedir. Bu kilavuzda her liretim prosesi tek tek
incelenmeyip genel olarak temel lretim sirecleri tanitilmis, daha sonra bu sireclerde
emisyon olusumuna neden olan kaynaklar belirlenmis, emisyonlarin olgimi ve izlenmesi
ile emisyon azaltim teknikleri konusunda bilgiler verilmistir.
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2. GIDA URUNLERI VE iCECEK IMALATINDA TEMEL iSLEMLER

Genis bir yelpazeye sahip olan gida sanayi, alt dallari agisindan birbirinden farkli 6zellikler
tasiyan sektorleri barindirmaktadir. Yiyecekler ham olarak alinmakta, islenmekte ve
paketlendikten sonra insanlarin tiiketimine sunulmaktadir. Bu silirecte pek ¢ok fiziksel ve
kimyasal islemler gergeklestiriimektedir. Et ve balik Grinleri, tahillar, meyveler, seker, siit
ve sut Grlnleri, biskivi, ekmek, pasta ve cikolata, sivi ve kati yaglar, icecekler ve daha bircok
uriin bu sektérde iretilmektedir. Uriin cesitliligi acisindan da pek c¢ok farkh tiirde sanayi
kurulusunda cok farkl tipte Urlinler Uretilmektedir. Gida Uriinleri ve icecek imalati sektoru,
Uretilen Grtnler bakimindan temel olarak asagidaki sekilde gruplandirilabilir.

e Taze et ve bazi et Urlinleri Uretimi

e Balik, kabuklu deniz hayvanlari ve yumusakgalarin islenmesi ve saklanmasi
e Sebze ve meyvelerin islenmesi ve saklanmasi

e Bitkisel ve hayvansal sivi ve kati yaglarin imalati

e Sit Urlnleri imalat

e Ogutilmus tahil Griinleri, nisasta ve nisastal Griinlerin imalati

e Firin ve unlu mamuller imalati

e icecek imalat

Uriin gesitliliginin cok fazla olmasina ragmen gida Uriinleri ve icecek imalati sektériinde
Uretim asamalarinda temelde benzer proseslerin uygulandigi goriilmektedir. Asagida bu
proseslere iligkin bilgiler verilmistir.

2.1. Ham madde Hazirlama ve Depolama

Bu asamada tesise farkli formlarda gelebilen ham maddelerin kabul, kalite kontrol, tesis
ici tasinmasi ve diger Uretim asamalarina hazir hale getirilmesi gibi faaliyetler
ylrittlmektedir.

Kati formdaki ham maddeler genellikle paletler lizerinde istiflenmis torbalar veya paketler
halinde, bazi durumlarda ise dondurulmus ya da vakumlu paketler halinde temin
edilmektedir. Daha yliksek miktarlarda kullanilan kati ya da toz haldeki ham maddeler ise
cogunlukla dékme olarak alinmaktadir. Tesise giris yapan kati ham maddeler dogrudan
Uretim prosesine girebilecegi gibi silolarda ya da 6zel sartlar altinda ¢alisan depolarda
saklanabilir. Gida Uretim proseslerinde kati ham maddelerin tesis icinde tasinmasi
genellikle kati parcaciklar icin (tahil, tahil tozlari, bakliyat, vb.) tasima bantlari, kovali
asansorler ya da helezonik tasiyicilar ile; sebzeler, bazi meyveler, kokler ve yumrular ise su
ya da hava yoluyla taginabilirler.

Sivi ham maddeler genellikle tankerlerle dokme olarak temin edilir ve daha sonra depolama
tanklarina pompalanir. Bu tip malzemelerin tesis i¢i nakli ise, boru sistemleri yoluyla
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pompalanarak saglanir. Kiiglik hacimlerdeki sivilar ise varil ya da kaplarla alinir. Bunlar daha
sonra depolara tasinir. Bazi gida isletmelerinde basingh tiiplerle temin edilen gazlar da
(azot-N,, karbondioksit-CO, ve kiikirtdioksit-SO,) ham madde olarak kullanilmaktadir.
Ornegin SO, gazi, seker ve sarap Uriinlerinin iretiminde, N2 ve CO; ise paketleme ve
dondurma islemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Ham maddenin temininden sonra ilk asama olarak genellikle siralama, eleme, siniflandirma
ve ayirma gibi bazi temel islemlerle istenmeyen maddelerin (6zellikle zirai kdkenli ham
maddelerde) uzaklastiriimasi ve malzemenin Uniform bir standarda gelmesi saglanir. Bu
islemlerin ardindan da ham maddenin tiirline bagli olarak kabuk soyma, yikama, buz ¢c6zme
gibi islemler de uygulanabilir.

2.2. Boyut Kiigliltme, Karistirma ve Sekillendirme

Gida driinlerinin Uretiminde ham madde hazirlama islemlerinden sonra, Urinlerin
dogrudan tiketime hazir hale getirilmesi ya da sonraki proseslerde islenmeye uygun hale
getirilmesi i¢in boyut kiiglltme, karistirma ve/veya sekillendirme islemleri uygulanabilir.
Boyut kiicliltmede genellikle et, balik, sebze ve meyve gibi ham maddelere dograma,
dilimleme, kiyma, parcalama, ezme ya da hamurlastirma gibi islemler uygulanir. Ham
madde kabuliinden itibaren nispeten basit islemlerle tiiketime hazir hale getirilen
dondurulmus meyve Uretimine ait 6rnek akim semasi Sekil 1’de verilmistir.

Dondurulmus Hazir

Ham Meyve ve Sebze Meyve Ve Sebze

!

ra ™
‘ Kantar t Paketleme J
‘ Bunker ‘ ‘ Derin Dondurucu ‘
2
Yikama ‘ Haglama J

y A =

e —

Sekil 1. Dondurulmus meyve (retim tesisi is akim semasi

Karistirma prosesi, bir ya da daha fazla ham maddeden Uniform bir yapi elde edilmesi
amaciyla uygulanir. Karistirma prosesinde homojenizasyon, ¢irpma ya da konglama
(cikolata Uretiminde) gibi 6zel teknikler kullanilabilir. Ayrica un, hayvan yemi, irmik ve bira
gibi Urlnlerin Uretiminde kullanilan tahil benzeri ham maddelere kirma ve 6gltme
islemleri, sarap Uretiminde ise Gziimlere ezme islemleri uygulanir. Bu islemler ayni zamanda
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fermantasyonun kullanildigl proseslerde mayalarin enzimatik faaliyetlerini de kolaylastirir.
Ozellikle aycicegi, findik, kanola, keten gibi yagli tohumlarin kullanildigi bitkisel yag tretimi
tesislerinde ekstraksiyon verimini arttirmak icin de kirma ve ezme islemleri uygulanir.

Sekillendirme islemleri ise genellikle cikolata, unlu mamiiller, sekerleme ya da biskivi
Uretimi tesislerinde gergeklestirilir. Sekillendirme ¢ogunlukla kaliba dokiim teknigiyle ya da
elle yapilmaktadir. Makarna ya da sosis gibi bazi Grlinlerin Uretiminde ise ekstriizyon
tekniginden de yararlanilmaktadir.

2.3. Ayirma

Gida Urtnlerinin Gretiminde en sik kullanilan ayirma yéntemlerinden biri ekstraksiyondur.
Yagh tohumlardan bitkisel yag, kahve c¢ekirdeklerinden kafein, pancardan seker eldesi gibi
bircok proseste kati-sivi ekstraksiyon tekniklerinden vyararlaniir. Daha farkh ham
maddelerden proteinler, pektinler, aromatik yaglar, vitaminler ya da pigmentler gibi bircok
maddenin ekstraksiyonu mumkindir. Kati-sivi  ekstraksiyonunda kati formdaki
malzemeden ayirmak istenilen maddenin tirine gore su ya da organik solventler (hekzan,
alkol, etil asetat vb.) kullanilarak, ilgili maddenin ¢éziinerek sivi faza gecmesi saglanir.
Ardindan buharlastirma, kristallestirme ya da distilasyon gibi yontemlerle ¢6zlci sivinin da
uzaklastiriimasiyla istenilen sivi elde edilmis olur.

Ayirma yontemleri elde edilmek istenilen maddelere yonelik uygulanabilecegi gibi,
istenmeyen maddelerin uzaklastirilmasi icin de uygulanabilir. Ornegin 6zellikle bitkisel yag
ve icecek Uretiminde sividaki istenmeyen safsizliklarin giderimi igin deiyonizasyon,
berraklastirma, santriflijleme, ¢oktlirme, distilasyon, filtrasyon, deodorizasyon, agartma ya
da kristalizasyon teknikleri uygulanir.

2.4. Gida isleme

Ham madde hazirlama islemlerinin ardindan (retilecek gida tiirine gore c¢ok farkh gida
isleme teknikleri kullanilarak Griinlerin tiiketime hazir hale gelmesi saglanmaktadir. Ornek
olarak Sekil 2.de bir domates isleme tesisinde farkli gida isleme teknikleri kullanilarak tek
bir ham maddeden farkli Girtinlerin Gretildigi goriilmektedir.
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Sekil 2. Domates isleme tesisi proses akim semasi

Asagida gida islemede en yaygin kullanilan temel islemler tanitilmigtir. Bunlarin disinda,
silfitleme (sarap ve seker Uretimi), karbonlama (gazl icecek Uretimi), hidrojenlendirme
(margarin Uretimi) ve yaslandirma (sarap Uretimi) gibi sektorlere 6zel islemler de
bulunmaktadir.

2.4.1. Islatma / Suda Bekletme

Islatma ya da suda bekletme islemi genellikle bakliyat (nohut, fasilye, mercimek, vb.) tiri
ham maddelerin yumusamasi, kabuk soymaya hazir hale gelmesi veya pisme siresinin
kisaltiimasi amaciyla uygulanir. Ote yandan bira sektériinde, malt iretimi prosesinde
arpanin gimlendirilmesinde de islatma islemi uygulanir (Sekil 3). Islatma ya da suda
bekletme islemi Uretilecek Urline gore ylksek ya da distk sicaklik, basing ve farkli slirelerde
olabilir.
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Ham Madde Kabul Malt
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Sekil 3. Malt Gretimi proses akim semasi

2.4.2. Coziindiirme

Sit endustrisinde, biskiivi ve gikolata lretiminde hamur ya da surup eldesi ya da formiil
hazirlama amaciyla genellikle toz formundaki kati maddenin sivi icinde ¢oziindirilmesi
saglanir. Bu islem icin farkh boyutlarda tanklar ve karistiricilar kullanilabilir. C6zme islemi
dis ortam sicaklhiginda olabilecegi gibi yiksek sicakliklarda da gerceklestirilebilir.

2.4.3. Fermantasyon

Fermantasyon islemi, belirli mikroorganizmalarin biyolojik faaliyetleri yardimiyla gida
Uriinlerinde talep edilen koku, aroma ve besin 6gelerinin olusturulmasi; alkol ve asit
olusumu yoluyla gidalarin saklama sirelerinin uzatilmasi amaciyla uygulanan bir tekniktir.
Alkolik fermantasyon ve laktik asit fermantasyonu olmak Uzere iki ¢esit fermantasyon
mevcuttur. Alkolik fermantasyon, basta alkolll iceceklerin (bira, sarap, vb.) Giretimi olmak
Uzere, cesitli st Griinleri, et, balik ve meyve kokenli gida Urinlerinin Uretiminde yaygin
olarak kullaniimaktadir. Alkolik fermantasyonda gida iginde bulunan karbonhidratlarin
maya tarafindan (saccharomyces sp.) metabolize edilmesiyle CO, ve etil alkol (etanol)
olusumu saglanir. Laktik asit fermantasyonunda ise laktik asit sentezi yapabilen bazi bakteri
turleri kullanilir. Bu bakteriler laktozu ya da diger seker tirlerini laktik asite dontstlirerek
gida Grlinindn pH seviyesini diisiirerek korunmasina yardimci olurken ayni zamanda driine
istenen tadi ve aromayi verirler. Fermantasyon islemi anaerobik bir reaksiyon oldugundan
cogunlukla sicaklik kontrolli kapali tanklarda gergeklestirilir. Fermantasyon isleminin
uygulandigi proseslerden biri olan bira Uretimine ait akim semasi Sekil 4’te verilmistir.
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Sekil 4. Bira iretimi proses akim semasi

2.4.4. Koagiilasyon (Pihtilastirma)

Koagiilasyon, peynir (retiminde ve sltten kazein proteinini ayirmada kullanilan bir
tekniktir. Koagtilasyon isleminde sicaklik énemli bir parametre olup genellikle 30-40 °C
araliginda yapilir. Kapal kazanlarda gergeklestirilen koagtilasyon isleminde siite bakteriyel
ya da hayvansal kokenli koagllasyon baslatici ajanlar ilave edilir ve kazeinin st yagi ile
birlikte koaglile olarak peynir ve peynir tirevi Urinlerin elde edilmesi saglanir. Peynir

Uretimine ait proses akim semasi Sekil 5.’te verilmistir.
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Sekil 5. Peynir Gretimi proses akis semasi

2.4.5. Tuzlama ve Salamura

Ozellikle sebze kékenli gida triinlerinin sofra tuzu ya da tuzlu su ile islenerek uzun sireli
saklamaya elverisli hale getirilmesi islemi salamura ya da tuzlama olarak adlandirilir.
Salamura isleminde sebze kdkenli gidalar ya da zeytin belirli konsantrasyondaki tuzlu suyun
icinde bekletilerek bilinen adiyla tursu elde edilmis olur. Tuzlama islemi ise cogunlukla balik,
peynir, et ve et lrlinlerine uygulanmakta olup kuru sofra tuzunun (NaCl) yani sira sodyum
nitrat (NaNOs), sodyum nitrit (NaNO;), potasyum nitrat (KNOs) ve potasyum nitrit (KNO3)
tuzlari da kullaniilmaktadir.

2.4.6. Karbonatlama

Karbonatlama isleminde, Ca(OH), (kalsiyum hidroksit — kire¢ siitli) ve CO; gazinin ilave
edilmesiyle sivi formda kalsiyum karbonat ¢ozeltisi elde edilir. Ozellikle seker tretiminde
kullanilan bu ¢o6zeltiyle seker serbetindeki istenmeyen maddelerin ¢okeltilerek ya da
kimyasal olarak pargalanarak serbetten uzaklastirilmasi saglanir. Seker Uretim tesislerinde
karbonatlama isleminde kullanilan Ca(OH), ve CO; gazi genellikle tesis blinyesinde yer alan
bir kirec firini yardimiyla Uretilir. Seker lretimine iliskin proses akim semasi Sekil 6’da
verilmistir.
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Sekil 6. Seker UGretimi proses akis semasi ve karbonatlama islemi

2.4.7. Tutsiileme

Titstleme isleminde gida Griand (genellikle et, balik ve peynir) duman altinda bekletilerek
dis ylizeyinin is1 ve duman etkisiyle kurumasi ve dolayisiyla mikrobiyal faaliyetler agisindan
inaktif duruma gelerek uzun sureli saklamaya elverisli hale gelmesi saglanir. Tutslilemenin
bir diger amaci da gida Urlinlne tat ve aroma katmaktir.

2.5. Isil islemler

Gida urunleri Uretiminde Urlnleri pisirerek tiketime hazir hale getirmek, faz (kati/sivi)
degistirmek ve mikrobiyal faaliyetleri durdurmak amaciyla eritme, haslama, firinlama,
kaynatma, kavurma ve kizartma gibi islemler uygulanir. Bu islemler 80’den 250 °C’ye kadar
degisen sicakliklarda, kapali (basingh) ya da acgik kazanlarda, sicak hava, sicak buhar, kizgin
yag, dogrudan alev ya da mikrodalga sistemler kullanilarak gergeklestirilebilmektedir.

Bakteriyel ya da enzimatik faaliyetleri inhibe ederek trilinlerin saklama dmirlerini uzatmak
amaciyla yapilan 1sil islemler ise pastorizasyon, sterilizasyon ve UHT'dir (ultra high
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temperature / ultra yiksek sicakhk). Pastorizasyon islemi genellikle sut, meyve bazl
icecekler, et Urlinleri ve biraya uygulanmakta olup Sekil 7’de pastorize sit liretimine ait bir
proses akim semasi verilmistir. Bu islemde mikroorganizmalarin inaktif olmasi icin gereken
minimum sicakhgin (genellikle 100 °C alti) Grline uygulanmasi gerekmektedir. Boylelikle
nispeten distk olan bu sicakliklarda Urin igindeki besin degerleri de korunmus olur.
Strelizasyonda ise sicaklik 100 °C’'nin lizerinde tutulmaktadir. UHT teknolojisi ise siit ve bazi
stt Urdnlerinin Gretiminde kullanilan ve sicakligin ¢ok kisa bir stire icin 100 °C’'nin Uzerine
¢itkmasi saglanmaktadir. UHT teknolojisi ile sit iretimi yapilan bir tesise ait is akis semasi
Sekil 8’de verilmistir.
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Sekil 7. Pastorize st Uretimi proses akim semasi
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Sekil 8. UHT siit tGretimi proses akim semasi

2.6. Is1ile Yogunlastirma

2.6.1. Buharlastirma (Sivi-Sivi)

Sivi gida Urlinlerinde, Griinlin kati madde igerigini arttirarak yogunlastirmak, su igerigini
azaltmak ve bazi fiziksel 6zelliklerini istenilen duruma getirmek lzere buharlagtirma islemi
uygulanabilir. Buharlagtirma, st trunleri, kahve, meyve suyu, salga, konsantre, sos ve seker
Uretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir. Buharlastirma isleminde dogrudan bir 1si kaynagi
kullanilabildigi gibi diger pisirme ve kurutma Unitelerinden elde edilen sicak buharlar ya da
cikis gazlan kullanilabilir. Buharlastirma islemi genellikle 50-100 °C arasi sicakliklarda
gerceklesirken seker Uretiminde ise yaklasik 130 °C’'de gerceklesir.

2.6.2. Kurutma (Sivi-Kati)

Kurutma isleminin sonunda, buharlastirmadan farkl olarak kati bir trin elde edilir ve
oncelikli amag saklama siiresinin uzatilmasidir. Sit, peynir alti suyu tozu, kahve, tahil bazli
yiyecekler, un, toz icecekler ve ¢ay lUretiminde kurutma islemi uygulanmaktadir. Kurutma
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islemi; Grline dogrudan ya da dolayli olarak sicak hava verilerek gerceklestirilebilecegi gibi
aranleri bir i1s1 transfer ylizeyinde 1silya maruz birakarak da gergeklestirilebilir.

2.6.3. Dehidrasyon (Kati-Kati)

Dehidrasyonda kati formdaki gida uriinlerinin igerigindeki sivinin uzaklastiriimasi saglanir.
Kurutma ve buharlastirmadan farkli olarak dehidrasyona giren {riin kati haldedir.
Dehidrasyon islemi; kurutulmus patates, nisasta, un, kuru meyve, cay yapraklari, findik ve
baharat Uretiminde uygulanmaktadir. Tambur kurutucular, déner ve tinel firinlar, vakumlu
kurutucular, pnématik sistemler, 1sitmali konveyor bantlar siklikla kullanilan dehidrasyon
Uniteleridir.

2.7. Is1 Uzaklastirma

2.7.1. Sogutma

Gida Uretiminde, Uriinlerin isil islemlerinin ardindan genellikle depolama sartlarina uygun
hale getirmek Uzere sogutma islemleri uygulanmaktadir. Sogutma islemlerinde gida
Grinindn sicakligr -1 ile 8 °C arasina getirilir ve bu sicaklikta tutulur. Sogutmadaki temel
amag Urtndeki biyokimyasal ve mikrobiyolojik degisimleri engelleyerek tGrliniin raf 6mrini
uzatmaktir. Ayrica bira ve sarap lretiminde fermantasyonu durdurmak ve Urin( stabilize
etmek icin de sogutma uygulanir. Sogutma islemi genellikle Griniln bir 1s1 degistiriciden
(esanjor) gecirilmesiyle ya da sogutmali tanklara aktarilmasiyla gerceklestirilir.
Sogutucularda yeralti suyu, sogutma kulesinden gecirilen su ya da mekanik sogutucularda
sirkile edilen glikol gibi sogutma ajanlari kullanilabilir. Kriyojenik (0 °C alti) sogutma
islemlerinde ise kokusuz, renksiz ve inert bilesikler olan sivi CO; ya da N3 kullanilir.

2.7.2. Dondurma

Dondurma islemi, gida Griintiinin sicakliginin donma derecesinin altina disurilerek uzun
slireli depolanmaya hazir hale getirilmesidir. Bu islemde genellikle sicaklik -18 °C civarina
dusiralir. Gida sektoriinde en sik kullanilan dondurucular; cebri hava akiml, akiskan
yatakl, soguk ylizeyli ve kriyojenik donduruculardir.

2.8. Son islemler

2.8.1. Doldurma ve Paketleme

Uretilen gida Griinlerinin uygun sekilde muhafaza edilmesi, tasinmasi, dagitimi ve tiiketiciye
sunulmasi icin belirli 6zelliklere (is1, hava, 1sik yalitimli ya da gecirimli, steril, vb.) sahip
ambalaj malzemeleriyle paketlenmesi gerekmektedir. Gida sektériinde ambalaj malzemesi
olarak, cam, plastik, metal, kagit ve tekstil kokenli malzemeler kullanilabilir. Gida Grind,
Ozelliklerine gére bu malzemelerden elde edilen ambalajlara dolum yapilarak tiketime
hazir hale getirilmektedir.
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Doldurma islemleri kontaminasyona ya da sizintiya sebep olmayacak sekilde uygun
tekniklerle yapilmaktadir. Uriin tiiriine goére soguk ya da sicak olarak dolum yapilmakta ve
bu islemler cogu zaman sterilize edilmis sartlar altinda yapilmaktadir.

2.8.2. Modifiye Edilmis Atmosfer

Gida Urdnlnin raf omrind uzatmak icin belirli gazlarin karisimi ile yapay olarak
olusturulmus bir atmosfer icinde paketlenmesi islemine modifiye edilmis atmosfer
(modified atmosphere packing) adi verilmektedir. Bu teknik, 6zellikle et ve et Urinlerinin,
unlu mamullerin ambalajlanmasinda ve sarabin siselenmesinde kullanilmaktadir. Kullanilan
gaz karisimi da paketlenecek iriin tiiriine gére degiskenlik géstermektedir. Ornegin; taze
etin ambalajlanmasinda %20 Nz, %60 O, ve %20 CO; kullanilirken, islenmis et
riinlerinde %80 N2 ve %20 COy’den olusan bir karisim kullanilmaktadir. Ote yandan
Ozellikle icecek sektorinde siseleme ya da metal kutulara dolum esnasinda dis hava
basincindan biraz yiksek bir basing (0.1-0.2 bar) olusturacak sekilde N, ya da CO; gazlariile
dolum yapilmaktadir.

2.9. Yardimci Prosesler

2.9.1. Temizleme ve Dezenfeksiyon

Gida Urunleri tretim sektorliniin tamaminda temizleme ve dezenfeksiyon islemleri dGnemli
bir yer tutmaktadir. Gida glivenligi ve yasal hijyen kurallari geregince tretimde kullanilan
ekipmanlar Uretilen Urin tiridne bagh olarak belirli periyotlarla temizlenmekte ve
dezenfekte edilmektedir. Temizleme isleminden 6nce ekipmanlar bosaltilir ve bulunduklari
konumda ya da baska bir yere tasinarak temizleme islemi gerceklestirilir. Temizleme ve
dezenfeksiyon islemleri sadece su ile yapilabildigi gibi, sivi ya da kati (toz) formda guvallar,
variller ya da tanklarla temin edilen temizleme ajanlari ile de gergeklestirilebilmektedir. En
sik kullanilan temizleme ajanlari sodyum ve potasyum hidroksit, metasilikat, sodyum
karbonat; nitrik/fosforik/sitrik/glukonik asit; en yaygin kullanilan dezenfeksiyon maddeleri
ise hipokloritler, iyodofor ve hidrojen peroksittir. Mekanik ekipmanlarin temizleme iglemi
genellikle ekipmanin bulundugu yerde otomatik olarak, yaklasik 90-100 °C sicaklikta ve bazi
sistemlerde 10-15 bar basing ile yapilir. Acik alanlar (zemin ve duvarlar) ile tasinabilir
ekipmanlar ise yuksek basingh (40-65 bar) jet yikayicilar ile yaklasik 60 °C sicaklikta
temizlenir.

2.9.2. Enerji Uretimi

Gida uretiminde ylksek miktarlarda isi enerjiye ve elektrik enerjisine ihtiya¢ duyulmaktadir.
En yaygin kullanilan isi enerji kaynaklari yakma sistemleri yardimiyla iretilen buhar, sicak
hava, sicak su ve termal yagdir. Bu tip sistemlerde yakit olarak genellikle dogal gaz ya da
fuel-oil kullaniimakta olup nadiren de olsa kati yakit (kémir) ya da proses artiklarini yakit
olarak kullanan tesisler de bulunmaktadir. Ote yandan elektrik ve 1si enerjisinin birlikte
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Uretildigi yuksek basingl buhar ya da gaz tiirbinli kojenerasyon Unitelerini kullanan tesisler
de bulunmaktadir.

2.9.3. Proses Suyu

Sektoriin en 6nemli girdilerinden biri sudur. Cogu gida Uretim tesisi, beklenen kalitede triin
Uretebilmek, hijyen ve gida gilivenligi sartlarini yerine getirebilmek igin yiksek kalitede ve
onemli miktarlarda suya ihtiyac duymaktadir. Proseste kullanilan suyun kalitesi, gida
Urlinleri ile temas edip etmeme durumuna gore degiskenlik gostermektedir. Gida ile temas
halinde olan proses suyunun en az icme suyu kalitesinde olmasi gerekmektedir. Ozellikle
icecek Uretimi yapan tesislerde ileri aritim teknolojileriyle aritilmis sular kullanilmaktadir.
Gida Urlnleri Gretim tesislerinde baslica su kullanim faaliyetleri; gida isleme, ekipman
temizleme, ortam temizleme ve ham madde hazirlamadir.
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3. EMISYON KAYNAKLARI

Gida Urdnleri tGretim sektérinden kaynaklanan hava kirletici emisyonlar, tesislerde tretilen
Uriinler ve kullanilan prosesler acisindan farkliliklar géstermektedir. Oldukca genis bir
yelpazeye sahip olan gida sektdriinden kaynaklanan emisyonlari temel prosesler bazinda
incelemek gerekmektedir.

Ham madde hazirlama ve depolama islemlerinden kaynaklanan baslica emisyonlar 6zellikle
toz ve kati formdaki malzemelerin yiiklenmesi, konveyorler ya da hava kanallariyla
tasinmasi, karistirilmasi, 6gatilmesi esnasinda olusan ¢ogu zaman diislik miktarlarda olsa
da toz emisyonlaridir. Bu tozlar islenen {rinin kendisi oldugundan siklon ve benzeri
tekniklerle toplanarak proseste kullanilir.

Bitkisel yag Uretim tesislerinde yagh tohumlara uygulanan ekstraksiyon isleminde kullanilan
organik solventler, 6nemli miktarlarda ucucu organik bilesik (UOB) emisyonlarina neden
olabilirler.

Gida isleme proseslerinde fermantasyon isleminden alkol ve CO,, tiitsilemeden UOB,
polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH) ve silfitlemeden SO, (kikirdin ¢ogu Urin icinde
kaldigi icin genellikle diisiik miktarlarda) emisyonlari olusabilmektedir. Ote yandan, seker
Uretim tesislerinde karbonatlama asamasinda 6nemli miktarda emisyon olusumu
beklenebilir. Ozellikle karbonatlama islemi icin kire¢ firini bulunduran tesislerde firin
bacalarindan SO,, azot oksitler (NOx) ve karbonmonoksit (CO); karbonatlamanin
gerceklestigi kazanlarda ise amonyak (NHs) ve CO emisyonlari olusabilir.

Isil islemlerin uygulandigi proseslerde haslama, kavurma, firinlama ve kizartma gibi islemler
UOB ve toz emisyonlarina neden olur. Sogutma sistemlerinde bulunan NHs; ya da
kloroflorokarbonlar (CFC) gibi gazlar ise kapali devre olarak kullanildigindan, sistemde
herhangi bir kacak ya da ariza olmadigi takdirde herhangi bir emisyon olusturmasi
beklenmez. Bu proses emisyonlarinin disinda 1si Gretimi icin kullanilan yakita bagh olarak
yakma tesisi bacasinda yanma kaynakli emisyonlar bulunur.

Gida liretiminin bir diger temel islemi olan isi ile yogunlastirma proseslerinde buharlastirma
(sivi-sivi) islemlerinde toz olusumu beklenirken, kurutma (sivi-kati) ve dehidrasyon (kati-
kati) isleminde Urinden kaynaklanan toz ve UOB’nin yanisira gaz ya da sivi yakitli
kurutucularin kullanilmasi durumunda yanma gazlari da olusur.

Termal enerji (buhar, kizgin yag, sicak su ya da sicak hava) ve elektrik Giretimi amaciyla
kullanilan yakma sistemlerinde kullanilan yakit tiirii ve yakma teknolojisine bagli olarak SO,
NOyx, CO ve toz emisyonlari olusabilir.
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4. EMISYON AZALTIM/KONTROL TEKNIKLERI

Gida Uretim tesislerinde kati formdaki hammaddelerin yliklenmesi, konveydrler ya da hava
kanallariyla tasinmasi, karistirilmasi, 6gitilmesi esnasinda olusan toz ve UOB emisyonlari
ile 1s1l islemlerin uygulandigl proseslerde haslama, kavurma, firinlama ve kizartma gibi
islemler UOB ve toz emisyonlarinin giderimine yonelik olarak;

e Toz kontroli icin
- Dinamik seperator
- Islak yikayicilar
- Elektrostatik filtreler
e Ucucu organik bilesik kontroli igin
- Adsorpsiyon
- Biyolojik aritma
- Termal aritma
- Yogusturma

sistemleri ayri ayri ya da birlikte kullanilabilir.
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5. OLCUM VE iZLEME

Gida urunleri ve igecek Uretiminde olglilmesi ve izlenmesi gereken kirleticiler kaynaklarina
gore Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Gida Urunleri ve igecek tretiminde emisyon kaynaklari ve izlenecek kirleticiler

Yakit ve 1sil glictine gore belirlenir.

Toz izin + Periyodik
Toz izin + Periyodik
Toz, Yanma Gazlari® izin + Periyodik
Toz, TOK

Yanma gazlari® izin + Periyodik

1 EK-4’teki hiikiimlere de bakilmalidir.
2 EK-1A hikimleri uygulanir.
3 Kurutucularda yakicilar kullaniliyorsa

Sanayiden Kaynaklanan Hava Kirliliginin Belirlenmesi ve Azaltiimasina Yénelik Uygulamanin Kolaylastiriimasinin Saglanmasi Projesi

17



6. KAYNAKLAR

e Cevre ve Sehircilik Bakanhg, 2009. Sanayi Kaynakh Hava Kirliliginin Kontroli
Yonetmeligi.

e TA LUFT, 2002. “Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit”,
Almanya Hava Kirliligi Kontroll Teknik Talimatnamesi - TA Luft.

e |PPC (Integrated Pollution Prevention and Control), 2001. IPCC Reference Document on
Best Available Techniques in the Food, Drink and Milk Industries. Entegre Kirlilik

Onleme ve Kontrol (IPPC)-Gida, icecek ve Siit Sanayiinde Kullanilabilecek En iyi Teknikler
Hakkinda Referans Belgesi.

Sanayiden Kaynaklanan Hava Kirliliginin Belirlenmesi ve Azaltilmasina Yénelik Uygulamanin Kolaylastirilmasinin Saglanmasi Projesi

18



