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HIJYENIK TASARIM iLE GIDA URETIM TESISLERINDEKI
CIP UYGULAMALARINDA POTANSIYEL TASARRUF
IMKANLARI

Knuth LORENZEN

OzZET

Bu calismada EHEDG kriterleri ve Andreas Dorner’in (TU Munich) tezi temel alinarak, hijyenik tasarim
ile gida Uretim tesislerindeki CIP uygulamalarindaki tasarruf potansiyellerinin analizi yapilmistir. Bu
kapsamda en gtincel hijyenik tasarim cihazlar ile hijyenik olarak glvenli olmayan bilesenler iceren T
baglanti benzeri uygulamalarin ekonomik karsilastiriimasi yapiimistir.

Gida Uretimi yapan firmalara segim asamasinda yol gosterebilmek icin, kolay temizlenebilirlik ve
etkinlik agisindan uygun bilesenlerin, tanimh CIP programlari kapsaminda farkli vana ve sensor
baglantilarinin karsilastirimasi yapilmistir. Bu arastirmanin gergeklestiriimesi sirasinda kirlilik ve CIP
icin parametreler sabit tutulmus, temizlenebilirik agisindan tasarimin etkisi ortaya c¢ikariimaya
calisiimistir. istenmeyen mikrobiyal gelisimin azaltilabilmesi icin etkin bir CIP isleminin yiritilmesi
gerekir. Bunun saglanabilmesi icin CIP islemi sonrasinda mikroorganizmalarin tamamen temizlendigi
hijyenik olarak tasarlanmis tesisat bilesenlerine ihtiya¢ bulunur. Yapilan arastirmalar sonucunda lyi
Uretim Uygulamalari (GMP, “Good Manufacturing Practice”) tazminatlarinin %20’sinin  hijyenik
olmayan tasarimlardan kaynaklandigi saptanmistir.

Gida guvenligi acgisindan temizlik islemi elzemdir. Diger taraftan tim uretim islemi iginde toplam su
tiketiminin ve su sartlandirma maliyetinin %70’ini olusturdugu icin ayri bir Sneme de sahiptir. Bundan
dolayr maliyetlerin disurulebilmesi agisindan hijyenik tasarim bir ¢ok firsat sunar. Buna ragmen ilk
yatirrm masrafinin yiksekligi nedeni ile gida igletmecileri hijyenik tasarim yatirrmi yapmaktan
kacinmaktadirlar. Ancak tim 6mur boyunca maliyet dikkate alindiginda hijyenik tasarim yatirimlari
dogdru bir tercih olmaktadir.

Hijyenik tasarim ile potansiyel tasarruflar 1) Daha kisa temizlik siiresi, 2) Uretime ayrilan zamanin
artmasi, 3) Temizlik sirasinda kullanilan kimyasal kullanimin azalmasi, 4) Gug¢, buhar ve yakit
tUketiminin azalmasi, 5) Su tiuketimi ve sartlandirma maliyetinin azalmasi olarak siralanabilir. CIP
sivilarinin 1s1 ve kitle transferinin etkinliginin artirlmasi sonucu hijyenik tasarim ¢ézimler temizlik ve
sterilizasyon iglemlerini es zamanl olarak iyilestirir.

Optimum CIP iglemi igin tesisatin mimkuln olan en kisa zamanda temiz ve uygun hijyenik kosula
getirilmesi gerekir. 2003 yilinda Technical University Munich biinyesinde yapilan ¢alismada alti farkli
sut isleme tesisinin temizlik malzemesi ve kimyasallari, gii¢ tiketimi, atitk su ve buhar maliyetleri
karsilastirmasi yapiimistir. Hijyenik tasarim olan ve olmayan tasarimdaki cihazlarin CIP maliyeti analiz
edilmigtir. Bu ¢calismada hijyenik tasarim yatirrminin, daha hizli isleme, tesis kapasitesinin artmasi ve
tesis dmrinin uzamasi sonucu proses bilesenine bagl olarak 1-7 gin i¢inde kendisini geri 6dedigi
saptanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Hijyenik tasarim, Maliyet tasarrufu, Temizlenebilirlik, Temizlik islemi, CIP, Uretim
islemi, Kisa temizlik suresi, Hijyenik tasarim tesisat, Hijyenik olmayan tasarim.
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ABSTRACT

This presentation is an analysis of potential savings in CIP of food production plants through HD for
the food industry based on a thesis of Andreas Dorner (TU Munich) and EHEDG Criteria by comparing
the latest state-of-the-art HD versus T-piece designs that use hygienically unsafe components.

Different valves and sensor connections are compared by defined CIP programs to guide the food
processor in selecting suitable components in view of efficiency and easy cleanability. In this
investigation, the parameter for soiling and CIP was kept on a constant level to reveal information
about the effect of a design in respect to its cleanability. Efficient CIP is essential for reducing the risk
of undesired microbial growth and can be only achieved by hygienically designed components which
are free of germs after CIP. It was found that non-hygienic designs are responsible for up to 20% of
GMP claims.

The cleaning process is essential for food safety and is often a critical issue for the whole production
process by accounting to up to 70 % of the total water consumption and water treatment cost. Thus,
HD offers considerable opportunities for cost savings. Some food processors still avoid investing into
HD due to higher primary costs, while disregarding the total life cycle costs.

Possible savings in operating costs through HD are 1) a shorter cleaning time 2) by simultaneously
increasing the production time, 3) a reduced quantity of chemicals and additives, 4) reduced
consumption of power, steam and fuel 5) as well as reduced water and water treatment costs. HD
improves cleaning and sterilization processes by improvements in the mass and heat transfer from the
CIP-liquids.

For an optimum CIP process it is important that the installation is clean and in good hygienic condition
in the shortest possible time. A comparison of 6 dairies (through TU Munich, in the year 2003), gave
evidence of the CIP costs like cleaning materials, chemicals, power consumption, waste water and
steam. Total CIP costs in relation to HD based and non-HD based equipment were analyzed. The
thesis demonstrated that the payback of the investment for HD was achieved in one to seven days
only depending on the process component plus the additional advantages of faster processing,
increased plant capacity and an extended plant lifetime.

Key Words: Hygienic design, Cost savings, Cleanability, Cleaning process, CIP, Production process,
Shorter cleaning time, HD installation, Non-hygienic design.

1. GIRiS

Dunya’da gida sanayiinde az islenmis gidalara dogru bir yonelim vardir. Ancak bu gereksinim
gidalarin raf émurlerinin siresini azaltmaktadir. Gida guvenlik agisindan tehlikeye atilmakta, tiketici
saghgi riskli duruma sokulabilmektedir. S6z konusu istemlerin mimkin oldugunca saglanmasi;
mikrobiyal, kimyasal ve fiziksel tehlikeler olmaksizin gidanin Uretilmesi amaci igin ginimduzde iyi bir
hijyenik tasarim ve muhendislik kriterlerine her zamankinden daha fazla 6énem verilmeye baglanmistir.
lyi bir hijyenik tasarim ile islenen Uriiniin hat/cihaz iginde birikmesinin, biriken Griiniin zaman iginde
bozulmasinin ve bulagsmasinin 6niine gegilir. Temizlik suresinin kisaltilip, bu strenin Gretim siresine
eklenmesi saglanir. Bundan dolayi tasarimi iyi yapilmamis bir cihaz ilk yatirrm asamasinda daha ucuz
iken, hijyenik tasarim kriterlerine uyan pahali olani tim émrl boyunca ¢ok daha ekonomik hale
gelebilir [1, 2].

Bu calismada Technical University Munich biinyesinde gerceklestirilen bir calisma ve EHEDG kriterleri
temel alinarak alti sit isleme tesisinin temizlik malzemesi ve kimyasallari, gl¢ tiuketimi, atik su ve
buhar maliyetleri kargilastirmasi yapiimistir. Hijyenik tasarim olan ve olmayan tasarimdaki cihazlarin
CIP maliyeti analiz edilmigtir. Farkli bakis agisi ile konunun degerlendiriimesi ekonomik kazanimlar
beraberinde getirmektedir [3, 4].
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2. TEMIZLIK VE SANITASYON

Temizlik ve dezenfeksiyon islemi bir arada yapildiginda sanitasyon olarak adlandirilir. Tim
yuzeylerden gida kalintisi, mikroorganizma, alerjenler, yabanci maddeler, temizlik maddeleri gibi tim
istenmeyen maddelerin uzaklastiriimasi islemidir. Bu islemin Grinin kalite ve glvenliginde minimum
risk olusturacak seviyeye kadar ekonomik bir sekilde yapilmasi gerekir. Sanitasyon programinin ana
adimlari asagida siralanmistir [1, 5, 6, 7]:

a) Hazirhk: Gereksiz alet, techizat ortamdan uzaklastiriimalidir. Makinalar kapatiimaldir.
Makinalar, elektrik baglantilari ve diger hassas ekipmanlara su, kimyasal madde girmemesi
icin tedbir alinmalidir.

b) Kaba temizlik: Kolaylikla ylizeylerden alinabilen, ayrilabilen pargaciklar bir sekilde yizeylerden
uzaklastiriimahdir.

c) lIslatma: Bir 6nceki adimda alinamayan, ylzeylerde gevsek olarak tutunan pargaciklari
uzaklastirmak ve kabarmasi gereken pargaciklar icin ylzey dusik basingh soduk su ile
islatiimalidir. 'Yagh birikintiler icin sicak su (yaklasik 60°C sicakhginda) kullanilabilir. Ancak
¢ok yuksek sicaklik proteinleri topaklastirabilir.

d) Temizleme: Temizleme islemi dort islemin kombinasyonudur: mekanik ya da kinetik enerji
(fiziksel ya da akiskan surtinmesi ile), kimyasal enerji (temizleme kimyasallari), sicaklik veya
1sil enerji ile temizlik slresi. TUmu igin tanimh gereksinimler sinirlar icinde uygulanmalidir.

e) Ara durulama: Temizlik iglemi ile ylizeyden ayrilan parcaciklar ve kimyasal kalintilarin
temizlenmesi dusuk basingtaki soguk su ile yapilir.

f) Dezenfeksiyon: Ortamda bulunan mikroorganizmalarin kayda deger bir risk olusturmayacak
seviyeye kadar indirilmeleri gerekir. Bazi durumlarda az kirlenme s6z konusu ise temizlik ve
dezenfeksiyon iglemini bir arada vyerine getiren kimyasallar da kullanilabilir. Sicaklik
yukseltiimesi ylzeye etkisi, korozif olmamasi, mikrobiyal secicili§gi olmamasi, sire-sicaklik ile
Olcilebilmesi, kalinti birakmamasi nedeni ile en uygun dezenfektandir. Ancak agik ylizeylerde,
kapali yuzeyler kadar etkili degildir. Bu amagla ticari olarak mevcut, tanimlanmis kimyasallar
kullaniimahdir.

g) Son durulama: Dezenfeksiyon kalintilari disik basingh soguk su ile uzaklastirilir.

Uretim vardiyalar arasinda yer alan zaman bosluklarda ortamin temizligi korunmaldir. Ortamda
¢alisan bulunmuyorsa, ek tedbir olarak ozon, hidrojen peroksit ve ultraviyole isik kullanilabilir. GUnluk
temizlige ek olarak haftada bir periyodik derin temizlik yapilabilir. Tim bunlara ek olarak temizlik
cihazinin temizlenmesi ve dezenfekte edilmesi gerekir.

3.CIP

CIP “Cleaning-In-Place” ingilizce kelimelerinin bag harfleri ile olusturulan yerinde temizlik anlaminda
kullanilan bir kelimedir. isletmede bulunan dretim ile ilgili cihazlarin, boru tesisati ve iligkili teghizatin
soklUlmeden, personel ihtiyacinin olmadigi ya da ¢ok az oldugu bir sekilde temizlenmesi yapilir.
Burada ana felsefe CIP temizliginin yapilacagr proses ve CIP techizatinin hijyenik olarak
tasarlanmasidir. Bu s6z konusu degilse temizlik islemi gegerli olarak kabul edilmez. Bunun igin
hammadde, isil islem gérmus Grun, CIP sivisi ve su i¢in ayri ayr tesisatlar yapiimalidir. Temizlik ile
ilgili genel kavramlar agik sistemler ile hemen hemen aynidir. Ancak doért temizlik faktérinin bagil
girdileri farkhlasabilir. Mekanik ya da kinetik enerji genelde kisith olup, borularda temizlik ¢ozeltilerinin
tirbulent akisi; kapall hacimlerde ya dusen film ya da spray seklinde puskirtme ile saglanir.
Temizlenecek sistem kapali oldugu icin, temizlik ¢dzeltilerinin konsantrasyonu ve dolasim sicakliklari
acik temizlige gore daha yuksek tercih edilir. Kostik deterjanlar (sodyumhidroksit vb.) kullanildiginda
kullanim konsantrasyonu %0.3-2.0 ve sirktlasyon 70°C’nin Uzerindedir. Asidik deterjanlar (fosforikasit
ya da nitrikasit vb.) kullanildiginda konsantrasyon %0.2-1.0, sicaklik 50-60°C olarak tercih edilir. Sicak
su ile 1sil dezenfeksiyon 70-80°C’de 15 dakikada yapilir [1, 7].
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CIP i¢inde temizlik mekanizmasi iki baglik altinda incelebilir: boru hattinin (veya temizlik ¢ozeltileri ile
tam bir temasta olan diger cihazlar) ve kapal hacimlerin temizlenmesi. Boru hattinin temizlenmesi
sirasinda tim hat boyunca temizlik akiskanlarinin hizi 1.5 m/s civarinda tutulur. Kapali hacimlerin
temizlenmesi sirasinda disen film ya da sprey seklinde temizlik akiskanlarinin tim yiizeylerden
gecmesi saglanir. Kapali hacmin ¢evresi boyunca 1.5-3 bar basincinda, dakikada 30-50 I/m stirekli bir
sivi filminin olusturulmasi ile tank cidarlari temizlenir. Yergekimi etkisi ek bir mekanik destek saglar. Su
tiketimini disldrmek icin dislk basingli donen sprey kafalari kullanilabilir. Yiksek basingh dénen
pusklrtme kullanilarak tank cidarlarinin iki eksende hareketli bir sekilde cidarlarin daha hizli bir sekilde
temizlenmesi saglanabilir [1].

4. HIJYENIK OLMAYAN VE HIJYENIK TASARIMLARIN KARSILASTIRILMASI

Kapali gevrimde sivi dolagsiminin yapildidi bir gida isleme tesisinde CIP isleminin etkinligi son Griin
kalitesini, isletme maliyetini dodrudan etkiler. CIP siresinin uzamasi tesisin Uretim kapasitesini
disurir. Ornek olarak Sekil 1°’de verilen sistemde cihaz ve sensérler icin kullanilan T baglantilari
proses akigi sirasinda 0l noktalarda Griin birikimine; CIP islemi sirasinda ise biriken Urlinlerin daha
zor uzaklastirlmasina; buna bagh olarak su, kimyasal, buhar, yakit tiketiminin artmasina neden
olurlar. Sekil 2’de verilen T baglanti noktasi uzunlugu boru ¢apinin 2.6 katidir. CIP islemi sirasinda
kullanilan 85°C’deki akigkan 16 dakika islem slresi sonrasinda 6li hacmin sicakligini ancak 65°C’ye
getirebilmektedir. Bunun sonucunda etkin bir CIP isleminden s6z edilemez. Dider taraftan Sekil 3'de
sunulan giincel hijyenik tasarim ¢éziminde s6zi edilen sikintilar en aza indirilir.

il

Sekil 1. Hijyenik olmayan standart ¢ézim [3, 4].

Sekil 2. T baglantida 610 hacim [3, 4].

TUm boru birlesmelerinde, borunun i¢ birlesme ylizeyi tehlike yaratir. Temizlenmesi daha zordur. Ana
gOvdeye gore korozyona diren¢g mertebesi azalir. Bu nedenle boru dénuslerinde dirsek kullanimi
uygulamasina 6nem verilmesi gerekir. Birlesim noktalarinda her iki boru merkezlenir. Sizdirmazlik
elemanina gerekli olan basincin uygulanmasi ve isil genlesme icin yer ayrilmasi gerekir. Plastik
olmayan sizdirmazlik elemani olusan tim aralik ve bosluklari doldurmalidir. Sekil 4’de uygun sekilde
merkezlenmis ve sikistiriimig bir uygulama gdsterilmigtir.
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Sekil 3. En glncel hijyenik tasarim ¢ézima [3, 4].

Sekil 4. Merkezlenmis boru birlesimi [3, 4].

5. OLU HACIMDE AKISKAN HAREKETI

Boru hatti Gzerinde sensér ya da cihaz baglantisi nedeni ile kullanilan T baglanti noktalar tehlike
yaratirlar. Bununla ilgili yapilan bir ¢calisma Sekil 5’de verilmistir. Dikey eksende 6lU hacim i¢indeki hiz
ile ortalama boru akis hizinin orani goésterilmistir. Yatay eksende ise 6li hacim uzunlugu ile boru
¢apinin orani verilmistir. Akis hizi 1.0 m/s ile 3.5 m/s arasinda degistiriimis ve 6li hacimdeki akiskan
hiz1 lgllmustir. Bu sirada akigkan sicakligi 50°C ve boru ¢api 60 mm olarak sabit tutulmustur.
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Sekil 5. Olii hacimde hiza bagh akis [3, 4].
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Sekil 5'de verilen deneyler sonucunda hesaplanan regresyon egrisi ve 1.5 m/s deneyi ile elde edilen
Oli hacim hiz oranlari Tablo 1'de sunulmustur. Derinlik arttikga 6li hacim igindeki hiz degeri radikal
olarak dismektedir.

Tablo 1. Ol hacimde derinlige bagl hiz degisimi [3, 4].

Olii hacim derinligi | ulvy, (regresyon egrisi) | u/vy (Vp=1.5 m/s)
1-d %15 %14.8
2d %8 %9.8
4-d %2 %0.8

6. SUT TESIiSi MALIYET ANALIZi

Yillik cirolari 140 M€ ile 270 M€ arasinda degisen farkl st tesislerindeki CIP maliyeti Sekil 6'da
verilmigtir. En 6nemli gider kalemlerini sirasi ile buhar, atik su, kimyasal, su ve gu¢ olusturmaktadir.
CIP iginde hijyenik tasarim konusu iginde degerlendiriimesi gerekenlerin orani Sekil 7°’de sunulmustur.
Tesise gelen ham sut icin CIP maliyeti kg basina € cent olarak Sekil 8'de gosterilmistir. Maliyet 0.1 ile
0.7 arasinda degismektedir. Tesislere bagh gig, su ve buhar fiyatlar degisimleri Sekil 9'da verilmistir.
Gulg degeri kWh basina 6-15 € cent, su m?® basina 90-240 € cent ve buhar 175-590 € cent degerleri
arasinda degismektedir.

CIP Maliyetinin Detayi
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Sekil 6. Siit tesisi CIP maliyeti [3, 4].
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Sekil 7. Hijyenik tasarim ile iligkili olan ve olmayan maliyetlerin karsilastiriimasi [3, 4].
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Sekil 8. Hijyenik tasarim ile iligkili olan ve olmayan maliyetlerin karsilastiriimasi [3, 4].
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Su: Su saglayan sirketin kosullarina bagl degisken.
Buhar:: Buhar Uretim teknigine bagli degisken

Sekil 9. Gug, su ve buhar fiyatlari [3, 4].

Boru hatti boyunca baglanmasi gereken sensoérler uygulama derinligi ve hijyenik tasarim olup/olma-
masina bagh olarak CIP temizligi maliyetini etkilemektedirler. Bunun en 6nemli nedeni CIP siresi
olmaktadir. Degisim Sekil 10’da verilmigtir. Glncel hijyenik tasarim baglanti elemani standart T
baglantiya gére %69 daha pahali iken, CIP maliyeti hijyenik tasarim ¢ézimine gére %31 daha
ucuzdur.

100
3 80
= 60
o] 40 Toplam CIP Maliyeti
g 20 - TBaglanh Sensér = 290.- €
N

HT Sensér =200.- €

Sekil 10. Hijyenik tasarim ¢ézimunde CIP siresi azalmasi [3, 4].
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iki farkli tasarim kosulu igin siit tesislerinde CIP siirelerinin karsilagtiriimasi agagida yapilmistir.

6.1. Hijyenik Tasarim Gézuimii

Ornek tesiste 4500 hijyenik vana ve 5000 m DN80 boru hatti bulunmaktadir. Devre basina CIP siresi
su sekilde tamamlanmaktadir:

a) Ondurulama (5 dakika),

b) Kostik (20 dakika),

c) Asit (10 dakika)

d) Son durulama (5 dakika),
e) Dezenfeksiyon (20 dakika).

Boylelikle 60 dakikada 5000 m boru hattinin tamami temizlenmekte ve dezenfekte edilmektedir. CIP
yapilan devre sayisi ginde 500 adettir.

6.2. Standart Tasarim Coézimii

Ornek tesiste 4500 adet ' ve T baglanti vana bulunmaktadir. 4500 soket, 360 m boru uzunluguna
karsilik gelmektedir. 5000 m DN8O boru ile birlikte toplam boru uzunlugu 5360 m DN80 olmaktadir. I
ve T baglanti vanalarin temizlenme verimliligi hijyenik vanalara gére %15'dir (Sekil 5).

5360 m vana igin ayrilan toplam CIP suresi 60 dakikadir. Uzunluk bakimindan boru ve soket toplama
oranlanirsa %93 (5000 m) ve %7 (360 m) bulunmaktadir. Bu durumda boru hattinin 60 dakika x 0.93 =
55.8 dakikada temizlenmesi gerekir. Soketlerin temizlenmesi icin 4.2 dakika kalmaktadir. Ancak Sekil
5'den elde edilen %15 verimlilik degeri nedeni ile efektif sure (4.2 dakika/0.15=) 28 dakika olmaktadir.
Boylelikle topla CIP siresi (55.8+28=) 83.8 dakikaya ylkselmektedir.

Sonug olarak I' ve T baglanti vanalarda %7 fazla boru uzunlugu sz konusu oldugu ve bu bdlimun
temizlenmesi igin fazladan 23.8 dakikaya ihtiya¢ bulundugu igin (83.8 dakika/60 dakika=1.396) %40
daha fazla CIP siresi gerekir. Bu da Uretimden ¢alinan bir stredir.

6.3. Hijyenik Tasarim ile T Baglanti Vanalarin Geri Odeme Siirelerinin Karsilagtiriimasi

incelemeye alinan alti farkh sit tesisi kapasitesi kullanilarak hijyenik tasarim ile 4d-T baglanti
sensorlerin geri ddeme sirelerinin karsilastirlmasi asagida yapilmistir.

Hijyenik tasarim vana ile T baglanti vananin fiyatlari arasindaki fark 200€ olarak Sekil 10°da
bulunmustu. Toplam CIP maliyetleri icinde hijyenik tasarim CIP kisminin degeri Su sekilde
hesaplanabilir:

a) Sekil 8den 6 nolu sut tesisinin 1 kg ham st i¢in toplam CIP temizlik masrafi yaklasik 0.755 €
cent olarak bulunur.

b) Sekil 7°den ayni tesiste hijyenik tasarim ile ilgili maliyetlerin orani %56.5 olarak okunur.

c) Boylelikle hijyenik tasarimli ¢gézimun CIP igindeki maliyeti 0.426 € cent/kg olarak hesaplanir.

Yatirim fiyat farki olan 200€ ile 0.426 € cent/kg degeri oranlandiginda 46948 kg ya da 46.9 ton ham
sut elde edilir. Benzer galismalar diger tesisler igin yapildiginda Tablo 2 elde edilir.

Tablo 2. Ornek tesislerde ham st kargiligi yatinm maliyeti (hijyenik tasarim-T baglanti) [3, 4]

Sit Tesisi
1 2 3 4 5 6
65.6 68.3 134.6 216.8 70.9 46.9
ton ham siit
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Glnluk sut ahmi 380 ton olan bir sit tesisi ayni yatirimi yaptiginda 4 nolu tesis (en yuksek) kosulu igin
geri 6deme suresi (216.8 t/380 t=) 0.57 glin; 6 nolu tesis (en duslk) kosulunda sire (46.9 /380 t=)
0.12 gun olarak hesaplanir.

6.4. Hijyenik Tasarim Divert Vana ile BB Kelebek Vananin Geri Odeme Siirelerinin
Kargilastiriimasi

iki farkli tip vananin yatirim masraflari arasindaki fark 1450 €'dur. Sekil 8'den 6 nolu tesis igin hijyenik
tasarim etkili CIP maliyeti olan 0.426 € cent/kg degeri oranlandiginda 339.6 t ham st degeri elde

edilir. Benzer ¢alismalar diger sut tesisleri icin yapildiginda Tablo 3 elde edilir.

Tablo 3. Ornek tesislerde ham siit kargilidi yatinm maliyeti (hijyenik tasarim-kelebek vana) [3, 4]

Sit Tesisi
1 2 3 4 5 6
475.8 | 493.3 975.9 | 1571.8 | 513.7 339.6
ton ham st

Bir dnceki baslik altinda yapilan calismalar bu degerler icin de tekrarlanabilir. Gunlik sit alimi 380 ton
olan bir sit tesisi ayni yatirnmi yaptiginda 4 nolu tesis (en yiksek) kosulu igin geri 6deme suresi
(1571.8 t/380 t=) 4.1 giin; 6 nolu tesis (en dusik) kosulunda sire (339.6 t/380 t=) 0.89 giin olarak
hesaplanir.

6.5. Hijyenik Tasarim Modiil ile Standart C6ziimiin Geri Odeme Siirelerinin Karsilastiriimasi
iki farkli ¢6zimin yatirim masraflari arasindaki fark 2440 €'dur. Sekil 8'den 6 nolu tesis igin hijyenik
tasarim etkili CIP maliyeti olan 0.426 € cent/kg dederi oranlandiginda 571.4 t ham sit degeri elde

edilir. Benzer ¢alismalar diger sut tesisleri icin yapildiginda Tablo 4 elde edilir.

Tablo 4. Ornek tesislerde ham st kargilidi yatirnm maliyeti (hijyenik tasarim-standart ¢oziim) [3, 4]

Sut Tesisi
1 2 3 4 5 6
800.7 830.1 | 1642.2 | 2644.9 | 864.4 571.4
ton ham st

Bir dnceki baslik altinda yapilan ¢calismalar bu degderler icin de tekrarlanabilir. Gunlik sut almi 380 ton
olan bir sut tesisi ayni yatirrmi yaptiginda 4 nolu tesis (en ylksek) kosulu icin geri 6deme slresi
(1571.8 #/380 t=) 6.9 glin; 6 nolu tesis (en dislk) kosulunda sure (339.6 t/380 t=) 1.5 gun olarak
hesaplanir.

SONUG

Gida guvenligi agisindan temizlik isleminin etkinligi cok énemlidir. Diger taraftan tim Uretim iglemi
icinde toplam su tiiketiminin ve su sartlandirma maliyetinin %70’ini olusturur. Sonug olarak finansal ve
cevresel 6nem tasir. Bu acidan hijyenik tasarim gida dretim tesislerinin isletme maliyetlerinin
disurilebilmesine yonelik bir cok firsat sunar. Buna ragmen ilk yatirrm masrafinin yiksekligi nedeni ile
gida isletmecileri hijyenik tasarim yatirrmi yapmaktan kaginmaktadirlar. Ancak tim émur boyunca
maliyet dikkate alindiginda hijyenik tasarim yatirimlari dogru bir tercih olmaktadir.

Hijyenik tasarim ile potansiyel tasarruflar 1) Daha kisa temizlik siresi, 2) Uretime ayrilan zamanin
artmasi, 3) Temizlik sirasinda kullanilan kimyasal kullanimin azalmasi, 4) Gug, buhar ve yakit
tiketiminin azalmasi, 5) Su tiiketimi ve sartlandirma maliyetinin azalmasi olarak siralanabilir. Bu
acidan hijyenik tasarim uygulamalarina daha genis ¢ergeveden bakilarak karar verilmelidir.
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