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Et isleme tesislerinde is hijyeni ¢cok dnemlidir. Bu nedenden dolayi kasaplarin her islem 6ncesi ve sonrasinda kesim
bicaklarini dezenfekte etmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada ani su isiticisinin, farkh gigteki aliminyum plakaya ko-
numlanmis olan gubuk rezistanslar ve termostat kontrol sistemi ile suyu istenilen sicakliga en kisa siirede ¢ikarmak
ve belirle bir sicaklikta sabit tutmak amaclanmistir. Enerjiyi dogru kullanarak ideal su sicakhdini kullanim agisindan
en uygun noktaya ¢ikarmak hedeflenmistir. Su sicakhdinin termostat yardimi ile kontrol altinda tutulmasi igin meka-
nizma kurulmustur. Aliminyum plaka i¢ine yerlestirilmis cubuk rezistanslarin 1 kW, 1,5 kW ve 2 kW guclerinde calig-
tirarak deneysel sonuglar elde edilmistir. AlISI 304 kalite paslanmaz gdvdenin altina konumlandiriimis aliminyum
plaka i1sI transferinde tasinim yolu ile homojen bir sekilde suyu isittigi gézlenmigtir. Deneylerden elde edilen sonuglar
belirlenen parametreler gére karsilastiriimistir. Yapilan deneyler sonucunda 2 kW guciindeki gubuk rezistansin daha
kisa surede istenilen sicakhda ulastiyi gdézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Aliminyum plaka, ani su isitici, gubuk rezistans

An Experimental Study on the Design of a Knife Sterilizer
Used in Meat Processing Plants

ABSTRACT

Occupational hygiene is very important in meat processing plants. For this reason, butchers need to disinfect the
cutting blades before and after each procedure. In this study aimed that the kettle is suddenly intended to remove the
water as soon as possible to the desired temperature and keep it stable at a certain temperature with the rod resistors
and thermostat control system positioned on the aluminum plate of different power. It is also aimed to increase the
ideal water temperature to the optimal point of use by using the energy correctly. A mechanism has been created to
keep the water temperature under control with the help of a thermostat. Experimental results were obtained by oper-
ating the rod resistors placed in aluminum plate at 1 kW, 1.5kW and 2kW. It has been observed that the aluminum
plate positioned under the AISI 304 quality stainless body heats the water homogeneously by the heat transfer by
convection. The results from the experiments were compared according to the determined parameters. As a result of
the experiments, we were observed that the rod resistance with a power of 2 kW reached the desired temperature in
a shorter time.
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GiRiS

Tasarim ihtiyacinin, insanoglunun var olusu ile birlikte
dogdugu dusunidlmektedir. Bir amag¢ dogrultusunda
herhangi bir elektrikli ani su isiticisi, I1sI elemani ve
agma-kapama termostati olan iki pargadan olusur. Isi
kaynagdi elektrik glici suyu Isitmak igin tasarlanmistir.
Sisteme entegre edilen termostat ile suyu istenilen si-
cakliga getirecektir. Su sicakhgini 100°C getirmek igin
termostat ayari son seviyede olmasi gerekmektedir.
Ani su isiticl yalnizca suyu kaynatmaya hizmet eder
(Cakar, 2021).

Yeni urlin, eskiyi degistirmek veya gelistirmek adina bir
tasari olusturmak insanoglunun her daim gerceklestir-
digi bir eylemi olmustur. Evlerde kullanilan ev aletleri-
nin genellikle fikir baslangici, kesif veya bir ihtiyag so-
nucu ortaya ¢cikmistir. Farkh sekillerde kullanilan su 1si-
ticilar yiz yillardir hayatimizdadir. Elektrikle isitilan ilk
patent yiyecekler igin 1879'da ¢ikarildi. 1894’te elekt-
rikli su 1siticilari Chicago'da baslangicta tehlikeli olan,
elektrikli su isiticilarinin kendini dogrudan su isiticisi
tabaninin altina monte edilmistir. 1922’den sonra ve-
rimligi arttirmak icin ve daha guvenli bir 1sitma sagla-
mak igin suyun igine 1sitici daldirilarak tasarlanmistir
(Batchelor, 1994).

Bir diger calismada ise, termal nanoimprint litografi si-
recleri icin 1sitma ve sogutma araci olarak kullanilan,
Ozel olarak dasinilmas, bir plakanin termal perfor-
mans! Uzerine sayisal bir calisma yapilimigtir.
240x240x20 mm olgulerine sahip 1sitma plakasinda bir
dizi cubuk tipi rezistans ile isitma-sogutma kanallari
mevcuttur. Yuksek kaliplama basincina dayanmasi
icin paslanmaz gelik malzeme segilmistir. Isitma plaka-
sinin hem isitma, hem de sogutma fazlarindaki termal
davranigini tahmin etmek icin sayisal bir model kulla-
nilmigtir. Nanoimprint ekipmanina ait genig alanli bir
Isitma plakasinin termal tasarimini yapmak igin, ince-
lenecek model secilmistir. Isi borulari olan ve olmayan,
dogrudan ve dolayl sogutma yodntemlerini kullanarak
bir sogutma modeli dnerilmistir. Ayrica, kuguk bir
Isitma plakasi olusturulmus ve 6nerilen modelin gecer-
liligini dogrulamak igin deneysel ve hesaplama analiz-
leri yapilmistir. Paslanmaz celikten (AISI 304) genis
alanh bir isitma plakasinin genlesmesi durumunda, or-
taya ¢ikabilecek sorunlari gézmek icin gubuk tipli rezis-
tanslar 1s1 borulari yéninde sokulmustur. Sonug ola-
rak, 1sitma hizi 40°C/dakika ve sicaklik homojenligi,
maksimum ¢alisma sicakligi olan 200°C'nin %1'inden
azdir. Sogutma igin, basin¢ disindldiginde ve uglar
icin sogutucu madde olarak hava kullanildidinda,
20°C/dk'hk bir sogutma hizi ve maksimum sicakliga
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bagli olarak 13,2°C'den az (%7'den az) termal perfor-
mans elde edilmistir. Elde edilen sonuclar deneysel so-
nuglarla benzerlik izlenmigtir (Park ve Lee, 2019).

Geleneksel olarak “hijyen” terimi temizlikle eslesmistir,
ancak bu terim ¢ok daha genis kapsami olan bir kav-
ramdir. Saglik tanrisi anlamina gelen “Hygeia” kelime-
sinden tiretilen hijyen, “Sagligi elde etmek igin uyul-
masi gereken kurallar ve uygulamalar” seklinde tanim-
lanmaktadir. Bu tanima gore gida hijyeni, halk sagli-
gini korumak i¢in gida ve gida Uretimi ile ilgili uyulmasi
gereken tum kurallar ve uygulamalar olarak ifade edi-
lebilir. Codex Alimentarius Commission (CAC) gida hij-
yenini; “Gida Uretim ve tuketim zincirinin her prose-
sinde, gida glvenligini ve yasal mevzuata uygunlu-
gunu saglamak igin uyulmasi zorunlu olan butiin kosul-
lar ve onlemler” olarak tanimlamaktadir (Motarjemi,
2016).

Gida hijyeni, herhangi bir gida maddesinin temizligi ve
hastalik yapan etkenlerden tamamen arindiriimis ol-
masi anlamina gelmektedir. TUketilen gidalar, 6 gidayi
tiketen insanlarin hastalanmasina neden olmamalidir.
Gida hijyeni uygulamalari; patojen mikroorganizmalar-
dan kaynaklanan gida enfeksiyon ve intoksikasyonla-
rinin énlenmesi yoluyla halk saghginin korunmasina,
gida kokenli hastaliklara iliskin tedavi ve isguicu kayip-
larinin en aza indirilmesine, gidalarda bozulma ve ka-
lite dusUkligune yol acan faktdrlerin kontrol altina alin-
masi ve dnlenmesi yoluyla da kalite glvenliginin sag-
lanarak gida kayiplarinin édnlenmesine hizmet etmek-
tedir (Tayar, 2014).

Uretimde etkin bir hijyen kontroliiniin saglanmasi igin,
isletmede gorevli yonetici kadrosu da dahil olmak
Uzere butin personelin hijyen konusunda egitimli ol-
masi gerekmektedir. Gegmiste gorilmis ve halen de
gorilmekte olan gida kaynakh epidemik salginlar,
daha ¢ok gida hijyeni ile ilgili temel prensiplerin bilin-
memesi veya uygulanmamasindan kaynaklanmakta-
dir. Hazir yemek endustrisinde g6zlemlenen eksiklikle-
rin gogunun, isletmelerde c¢alisan personelin egitim ve
bilgi eksikligi ile 7 isletmedeki yetersiz temizlik ve de-
zenfeksiyon uygulamalarindan kaynaklandigi bildiril-
mistir. Bu nedenle, toplu beslenmeye yonelik yiyecek
uretiminde gorilebilecek risklerin en aza indirilebilmesi
veya tamamen ortadan kaldirilabilmesi igin bu tiir iglet-
melerdeki hijyen uygulamalarinin titizlikle gerceklesti-
rilmesi gerekmektedir (Sayin, 2007; Garayoa ve ark.,
2011).

Gida igletmeleri, kapasiteleri, yatirrm maliyetleri ve tek-
nik detaylara gore farklilik gdsterseler de hizmet su-
numu konularinda ve hijyen davranisi boyutunda olan
teknik birimlerdir. CUnkd hijyen, sektor i¢in blylk bir
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Onem tasimaktadir. Gida igletmelerinde, gida zehirlen-
mesi ve salgin hastalik olaylarinin olmasi istenmez
(S6kmen, 2003). Bunun yaninda; gida sektoriu kay-
nakli hastaliklarin %20’si ¢galisan personelin hijyen ko-
nusunda yetersiz kaldigi gortlmektedir (Bilici, 2007).
Hijyen konusunda guvenirligi dikkat cekilmekte olup
(Ural, 2007), gida Uretiminin tim asamalarinda hasta-
liklarin énlenmesi i¢in personellerin hijyen konusunda
surekli egitim almalari gerekmektedir (Akbulut, 2010).
Gida hizmet biriminde Uretilen gidalarin gavenilirligi,
isletmedeki personelin temizliinden emin olmasiyla
baslar (Bilici, 2008). Bu sebepten dolayi gida Ureti-
minde c¢aligan personel insan saglgi agisindan énemli
sorumluluklara sahiptir. isletme personellerinin kisisel
bakiminin yani sira, ézellikle gidalarla temas durumla-
rinda el, vicut temizliginin yaninda, is elbisesi ve ure-
timde kullanilan ekipmanlarinda hijyenik olmasi gere-
kir (Yaman ve Ozgen, 2007). Sharif ve ark. 2013 yap-
tiklar arastirmada, gida tesislerinde galisan personel-
lerin siklikla yaptidi hijyen hatalarini incelediginde gi-
dalara ¢iplak elle dokunma, ellerin bol suyla yilkanma-
masil, isleme veya hazirlama arag gereclerin ya da
mutfak aletlerinin yetersiz araliklarla temizlenmesi ve
gidalarin patojen (mikroorganizma) bulasmis kisi/kisi-
ler tarafindan hazirlanmasi ile iligkilendirmektedir
(Boot ve Cairncross, 1993; Atasever, 2000; Altinel,
20009).

Bu calismada istenilen sirede suyu isitarak ve sabit
sicaklikta tutarak kasap bigaklarinin dezenfekte edil-
mesi amaglanmistir. Et isleme tesislerinde kullanilan
bigaklarin her islemden 6nce ve sonra dezenfekte edil-
mesi gerekmektedir. Yapilacak olan deneysel ¢calisma-
lar AISI 304 kalite paslanmaz bir gévdenin zeminine
monte edilmis aliminyum plakanin igine yerlestirilmis
gubuk rezistanslar yardimi ile yapilacaktir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu calismamizda AlSI 304 kalite paslanmaz gévdenin
altina konumlandirilmig ve aliminyum plaka igine yer-
lestirilmis cubuk rezistans tasarimi yaparak 1 kW, 1,5
kW ve 2 kW glclerinde calistirarak suyu en kisa sU-
rede istenilen sicakhda ulastirmak hedeflenmistir. Ya-
pilan calismadan elde edilen veriler, grafikler ve tablo-
lar halinde karsilastinimistir (Aktas, 2016).

Deneyde kullanilan ¢ubuk rezistanslar islem paramet-
releri Tablo 1'de verilmistir. Solidworks yazilim prog-
rami kullanilarak 3D caligmalar yapilmis olup, elde edi-
len modele gdre aliminyum plaka CNC dikey isleme
tezgdhinda islenerek uretim tamamlanmistir. Isitma
sure ve hacim hesabi asagidaki gibi yapiimistir.
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Deneyde kullanilan AlISI 304 paslanmaz gdvdenin ig
hacmi asagidaki esitlikle ifade edilmistir.

V=Ilw.h=m?3 (1)

L: 104 mm W: 354 mm H: 270 mm
=(10,4).(35,4).(27) = 9940,32 cm*® = 0,0099 m*= 10
L

Harcanan enerji tiketimi asagidaki esitlikle ifade edil-
mistir.

At=T, -T,=95-18=77 °C (2)

Q = m.c.At = (10000gr).(1cal/c.gr)x(77)=770k.cal =
0,89 kw

= (0,89kw).(860.cal/h) = 658.12 kcal/h

670kcal — 1,01 h

” 658,12kcal/h

= (1,01).(0,77) = 0,779 kw eneriji tiketimi
= (10kg).(4,18 kj/kg.°C)(95-18)°C +
(10kg)x(0,477kj/kg.°C)(95-18)°C

= 3385 Kj

Isitma slresi asagidaki esitlikle ifade edilebilir.
Ej _ 3385Kkj _

At=Lin =338 _ 91695 55 = 28 dak. 3)
Etransfer 2Kkj/s
At=—tih =395 - 95556,6 s = 38 dak.
Etransfer 1,5Kkj/s
At=in =338 _ 3385 ¢ = 57 dak.
Etransfer 1Kkj/s

Tablo 1. islem parametreleri

Malzeme
Glg

1050-H14 Aliminyum
1kw [ 15kw | 2kw

Deneyde kullaniimig olan farkli gu¢lerdeki cubuk rezis-
tanslara 220V elektrik akimi verilerek calistiriimistir.
Isitilan suyun sicaklik ayari termostat sayesinde kont-
rol edilmistir. Farkh guclerdeki isiticilarin her biri igin
deneyler 3 er defa tekrarlanmis olup, AlSI 304 kalite
paslanmaz gdévdenin igine 10 litrelik sebeke suyu ek-
lenmistir. Eklenen suyun sicakliginin 18°C oldugu diji-
tal termometre yardimiyla dlgtilmistir. Gévde icindeki
su sicakligi 18°C den 95°C ye ne kadar slrede ¢iktigi
deneysel sonuglarla dlgulmastir. Suyun 95°C ¢ikar-
mak bigak ylzeyindeki bakterilerin 6lmesi amagclan-
mistir. Bakterilerin yasamani etkileyen faktorlerin ara-
sinda sicakhk d6nemlidir. 95°C sicakhkta hemen he-
men tim bakterileri dlirler bu ylizden termostat ayari
95°C olarak ayarlanmaktadir. Ayni zamanda suyun
yuksek sicaklikta daha az buharlastigi sicaklik bu si-
cakliktir. Tablo 2'de bakterilerin gelisim sicakliklari ve-
rilmigtir. Tablo 2'de g6ziktligu Uzere ¢odu bakteri icin
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yasamasi zor hatta imkansiz olan 95°C et iginde bulu-
nan E. coli Salmonella, Listeria, Pseudomonas, Aero-

monas hydophila, Enteropathogenic E. coli vb. bakte-
rileri dldirmek ve sayisini 0’a yaklastirmak igin yeterli
bir sicakhktir (Smith, 1992).

Tablo 2. Sicaklik gereksinimlerine goére mikroorganizmalar ve gelisme sicakliklari

Bakteriler Sicaklik °C
Minimum Optimum Maksimum

Psikrofil (Zorunlu) (-15)-5 15-20 20-30
Psikrotrof (Fakultatif) (-5)-7 25-30 30-40
Mezofilik 5-25 30-40 40-50
Termofilik 35-45 45-65 60-90
Zorunlu 40-45 55-65 70-90
Fakultatif 35-40 45-55 60-80

Deney Malzemelerinin Ozellikleri

Deneyde kullanilan gévde AlISI 304 kalite paslanmaz ge-
lik secilmistir. AISI 304 kalite paslanmaz malzeme, gov-
denin devamli suyla temasinin olmasi ve korozyon di-
rencinin fazla olmasindan dolayi tercih edilmistir. Gévde
altina yerlestirilen aliminyum sitici plakanin tercih

edilme sebebi ise isil iletkenliginin ylksek olmasidir. De-
neyde kullanilan AISI 304 kalite paslanmaz ve 1050-H14
Alliminyum malzemelerinin kimyasal verileri Tablo 3 ve
Tablo 4’de verilmistir. Isil iletkenlik katsayilari ise Tablo
5" de verilmistir.

Tablo 3. 1050 H14 aliminyum kimyasal dzellikleri (%)

Fe Si Zn Ti

Mg Mn Cu Al

04 | 0,25 0,07 0,05

0,05 | 0,05 | 0,05 | 99,5

Tablo 4. AISI 304 Kalite paslanmaz kimyasal 6zellikleri (%)

C Mn P

S Si Cr | Ni

0,0008 | 0,02 | 0,00045

0,0003 | 0,0075 | 0,2 | 0,1

Tablo 5. Deney malzemelerinin isi iletkenlik kat sayilari (A)

Malzeme Isil iletkenlik Kat Sayisi W/m.K
AIS| 304 Kalite Paslanmaz (2 17.2 Wim.K
mm)
1050-H14 Aliminyum 237 W/im.K

Deney kalibi olan aliminyum plaka CNC dik isleme tez-
gahinda hassas olarak 100x337mm O&l¢ilerinde talash
imalat islemi yapiimistir. Daha sonra gubuk rezistanslar
aliminyum plaka igerisine agilan kanallara konumlandi-

rilmis olup, Sekil 1’de goérselleri verilmistir. Ani su Isitici-
sinin genel gésterimini de Sekil 2 verilmistir. Aliminyum
plakanin konumlandidi AlSI 304 kalite gévde CNC lazer
ve CNC abkant tezgahi yardimi ile hazirlanmistir (URL-
1, 2021; URL-2, 2021).
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Sekil 1. Isitici aliminyum plaka

Bicaklik

/® Govde

Termostat (| Ej
‘.
Aliiminyum isitici @/

Su cikisi ()

Su girigi

Sekil 2. Ani su isitici
Deney Diizenegi
Uretilen Griin makine emniyet yonetmeligine gore Uretil-

mistir. Sekil 3’'de gosterilmistir (2006/42/AT)(TS EN
60204-1:2011).
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fe-

Sekil 3. Deney dizenegi
BULGULAR VE TARTISMA Govde igerisine 10 litrelik sebeke suyu eklenmistir. Su-
yun 18°C den 95°C ye ¢ikarilma surelerinin ortalamasi
alinmigtir. Tablo 6'de her parametrenin degerleri veril-
mistir.

Deney isleminde 1 kW, 1,5 kW ve 2 kW glglerinde enerji
verilerek 1sitma islemi yapilmistir. Her parametre icin
Ucer adet olacak sekilde deneme o6lcumleri yapiimistir.

Deneyler 220V elektrik enerjisi verilerek yapilmis olup,
Isi kontroli ise termostat yardimi ile gerceklesmistir.

Tablo 6. Aluminyum isitici plakanin deneysel sonuglari

Sure (Dakika)
Gig Deney 1 Deney 2 Deney 3 | Ortalama
1kw 57 55 58 57
1,5 kwW 38 36 39 38
2 kw 30 27 28 28

Tablo 5'de genel olarak goériinen sirelere bakildiginda
glc arttikga i1sitma slresinin azaldigi gézlenmektedir.
Minimum slire 2 kW gulcliinde ve maksimum siire ise 1
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kW glictindeki gubuk rezistanslarin oldugu gézlenmek-
tedir. Tablodaki sonuglar yukarida hesaplamalarla da
dogrulamasi yapilmistir.
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Ani su isiticisinin deneysel sonuclari

70
60
50
40
30
20
10

Sure (dk)

10 20 30 40

1 kW 15 kW

50 60 70 80 90 100

Sicaklik °C

2 kw

Sekil 4. Ani su isiticisinin farkli glclerdeki cubuk rezistanslarinin isitma sure grafigi

Sekil 4’de gorildiugi Gzere suyu 18°C den 95°C ye en
kisa sirede ¢ikaran gu¢ 2 kW oldugu tespit edilmistir.
Verilen gug arttikga 1sinma siresi azaldigi gézlenmekte-
dir. Gig ile sure arasinda ters oranti bulundugu deney-
lerle tespit edilmigtir.

SONUGLAR

Ani su isiticisi olarak tasarlanan bicak sterilizatorinin
genel amaci sebekeden gelen suyu ¢ubuk rezistanslar
ve aliminyum plaka vasitasiyla isitarak, istenilen sicak-
lilda ulagmasini saglar. Bigaklar bigaklik bdlmesine taki-
larak her igslemden dnce dezenfekte edilir. Bigak sterili-
zatdrlnin tabaninda bulunan aliminyum plakaya sabit-
lenmis cubuk rezistanslar sayesinde su isitiimaktadir.
Sterilizatoriin igerisinde bulunan termostat gubugu ile su
sicakhgini gévde de bulunan i1si ayar butonu yardimiyla
istenilen °C derecede su isisi ayarlanabilir.

isleme alaninda bulunan personellerin her islem so-
nunda bigaklari mekanizmaya takarak dezenfekte etme-
sini saglamaktadir. Su seviyesi mekanizmadan tasma-
yacak sekilde Urtinun altinda bulanan vanalar yardimi ile
doldur bosalt yapiimalidir;

I. Deney sonuglarindan elde edilen grafikler incelen-
diginde, gubuk rezistanslarin guglerin artmasiyla
birlikte suyu kaynama suresinin azaldigi gérulmek-
tedir. Maksimum slre 1 kW guiciinde rezistansta
elde edilirken, minimum suire ise 2 kW guclnde re-
zistansta elde edilmistir. Elde edilen sonuglar litera-
tur ile drtismektedir.

II.  Aliminyum plakalar icin 3er adet yapilan deney so-
nuglarinda birbirine ¢ok yakin deney sureleri ¢ik-
mistir.

AISI 304 kalite paslanmaz gévdenin altina konum-
landiriimis olan 1050-H14 AlGminyum is1y1 homo-

jen bir sekilde suya ilettigi gézlenmistir.

IV.  Yapilan bilimsel hesaplamalarda goruldagu lGzere
deney sonuglar értismektedir.
KAYNAKLAR
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