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GUnUumuzde gerek girdi fiyatlanndaki strekli artis gerekse cevresel &nlemlerin
isletme karlligi ve cevre Uzerindeki olumlu etkilerinin daha bilinir hale gelmesi ile
sanayide surdurtlebiliik ve kaynak verimliligi konularndaki calismalarin 6nemi
daha da belirginlesmistir. Bu gelismenin dogal bir sonucu olarak, isletmelerin kar ve
bUyUme odakl geleneksel bakis acisi yerini tUm is sureclerinde sGrdUrulebilirligin géz
6nunde bulunduruldugu bir yaklasima birakmaktadir. S6z konusu dénusimde, yasal
dUzenlemeler, cevresel sorunlarla ilgili farkindaligin toplum dizeyinde artmasi, musteri
tercihlerindeki degisiklikler ve dis ficaret engelleri gibi etmenler de suphesiz bUyUk rol
oynamaktadir. Kaynak verimliligi bazl calismalar, kurumsal firmalar basta olmak Uzere
UM sanayi sektorlerinde yayginlasmaktadir.

Sektérdeki gelismelere paralel olarak, T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi Verimlilik
Genel MUdUrlogu  tarafindan  “sanayinin - verimlilik temelli yapisal ddnUsuminu
hizlandirmak” temel amaci ile hazirlanan Verimlilik Stratejisi ve Eylem Plani 2015-2018
(VSEP) kapsaminda, konu ile ilgili genel strateji cergcevesi olusturulmus, dncelikler ve
dénUsum alanlan belilenmis ve basvurulacak baslica politika araclar tanimlanmustir.
“Sanayide surdurUlebilir Uretim altyapisina dénusim sUrecinde uygulama ve teknolojilerin
yayginlastinimasi”, VSEP'te belirlenmis olan alti temel hedeften birisi olarak yerini almustir.
imalat sanayiinde surdUrllebilir Uretim ydntemlerinin yayginlastinimasi icin sektérel
rehberler hazirlanmasi, séz konusu hedefe ulasimasini saglamak Uzere kullanilabilecek
araclardan birisi olarak éngdrGlmustor.

Bu amacla hazirlanan rehberlerden birisi olan bu calismada, sUt ve sUt UOrOnleri
imalatl sektérine yodnelik baslica kaynak verimliligi uygulamalar, tesvik edici ve
yol gbésterici bilgiler ve 6rnek calismalarla sunulmaktadir. Kilavuzun icerigi, Verimlilik
Genel MUdUrlugi’'nin  yUriticuligunde Bolgesel Cevre Merkezi (REC) TUrkiye
tarafindan hazirlanmis olup; icerigin olusturulmasinda, érnek teskil edebilecek sektorel
kilavuzlardan, ulusal ve uluslararasi yayinlardan ve Mevcut En lyi Teknikler Referans
DokUmanlarindan yararlaniimistir. Kilavuzun hazrrlik sGrecinde, sektdr birliklerinin ve
isletmelerin temsilcilerinden olusan calisma grubu foplantilanyla sektérion gorsleri
alinmis ve calismaya yansitilmistir. Bu vesile ile kilavuzun hazirlanmasinda emegi gecen
Bolgesel Cevre Merkezi calisanlarina, Sn. Prof. Dr. Hami Alpas ve Sn. Prof. Dr. Goksel
Demirer’'e, calisma grubu toplantilannda goérUslerini ve katkilarini esirgemeyen sektér
birlikleri ve isletme temsilcilerine tesekkUrlerimizi sunuyor ve kilavuzun ilgili tOm paydaslar
icin yararl olacagini umuyoruz.

Anil Yilmaz

Genel MUdir

Verimlilik Genel MUdUrligUu

T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi
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Uretici sorumlulugunun bir geredi olarak sanayi isletmeleri sebep olduklar olumsuz
cevresel etkileri asgari dizeye indirmek durumundadir. isletmeler bu nedenle cevreye
duyarl Uretim uygulamalarina yénelmektedir. Bu uygulamalar Uretim sUreclerinden
kaynakl atik su, kati atik, hava emisyonu vb. cevresel olumsuzluklar azaltmanin yani sira
ham madde, su, enerji ve kimyasal gibi girdilerde tasarruflar saglayarak dolayl olarak
isletmelerin karliigini da arfirmaktadir. Bu dogrultuda, daha az kaynak tUketerek insan
ve cevre Uzerindeki riskleri en aza indiren araclarin kullanimasini amaclayan “Kaynak
Verimliligi” kavrami isletmelerin Uretim politikalannda yer almaya ve yayginlasmaya
baslamistir.

Bolgesel Cevre Merkezi (REC) Turkiye, TUrkiye'de cevre sorunlarinin ¢dzGlmesi,
surdUr0lebilirlik anlayisi dogrultusunda cevre ve kalkinma politikalarnin olusturulmasi
ve cevre alaninda AB'ye uyum gibi suUreclerde ilgili paydaslan calismalaryla
desteklemektedir. Bu dogrultudaki kapasite guclendirme faaliyetlerini yogunlastirdigi
onemli paydaslardan birisi de sanayi isletmeleridir. Temel calisma alanlar kapsamindaki
alt baslklardan biri de sanayide kaynak verimliligi olan uluslararasi bir kurulus olarak,
imalat sanayiinde kaynak verimliligi uygulamalarnin  yayginlastinimasina yénelik
hazirlanan bu rehberlerin ilk ikisinin lokomotif ekibinde yer almaktan bUyik memnuniyet
duyuyoruz. SOt ve SUt UrOnleri imalati Sektérinde kaynak verimliligi uygulamalarinin
tesvik edilmesi amaciyla, Ulkemizde ilk kez sektdr spesifik olarak hazirlanan bu rehberin
ilgili sektdr icin cok faydal olacagina inaniyoruz.

Calisma, kaynak verimliligine ydnelik temel kavramlari, sektor profiline yénelik gincel
bilgileri, sUt ve sGt UrUnleri imalat sureclerini, Gretimin cevresel etki yaratan alanlarini
ve bu alanlarda alinabilecek kaynak verimliligi énlemlerini, ilgili ulusal ve uluslararasi
kaynaklardan elde edilen sektérel verilerle destekleyerek ortaya koymaktadir. REC
TUrkiye olarak bu calismayi hazirlayan degerli ekip; Verimlilik Genel MUdUrligu Calisma
Grubu, ODTU Cevre Mihendisligi BAIOmU Ogretim Uyesi Sayin Prof. Dr. Géksel N. Demirer
ve ODTU Gida MUhendisligi BlIimU Ogretim Uyesi Sayin Prof. Dr. Hami Alpas ile sektorel
calisma grubuna katilim ve katki gésteren degerli sektér temsilcilerine bir kez de bu
o6nsdz vesilesi ile tesekkUr ediyoruz.

Rifat Unal Sayman
Direktor
REC TUrkiye
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KISALTMALAR

AKM Askida Kat Madde

BOI Biyolojik Oksijen ihtiyaci

BREF Mevcut En lyi Teknikler Hakkinda Referans Belgesi
Cip Yerinde Temizlik

CPG Cevresel Performans Gostergesi

cYs Cevre Yonetim Sistemi

ES Endustriyel Simbiyoz

FOG Hayvansal, Bitkisel ve EndUstriyel Yaglar
GHK lyi Isletme ProsedUri

Gis Gida, icecek ve SUt

KOi Kimyasal Oksijen ihtiyaci

MET Mevcut En lyi Teknikler

MF Mikrofiltrasyon

NF Nanofiltrasyon

TKN Toplam Kjeldahl Azotu

TOK Toplam Organik Karbon

10D Temiz Uretim Denetimi

UF Ultrafilfrasyon

UHT Ultra YUksek Sicaklik

YHB YUksek Hidrostatik Basinc
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1. REHBERIN AMACI & KAPSAMI

Amag¢

Verimlilik Stratejisi Eylem Plani (2015-2018) kapsaminda T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi,
Verimlilik Genel MUdUrlGgu sorumlulugunda, imalat sanayisinde surdUrUGlebilir Gretim ydntemlerinin
yayginlastinlmasi icin sektérel rehberler hazirlanmasi 6ngdrilmustir. Bu amacla hazirlanan ik
iki rehberden biri olan bu calisma, sGt ve sGt UrUnleri imalat sektérine ydnelik kaynak verimliligi
uygulamalarini tegvik edici ve yol gosterici bilgiler ve drnek calismalar sunmaktadir. Rehberin hedef
kitlesi isletmelerin;

® (st ydnetim,
Uretim,
is gelistirme,

kurumsal iletisim,

sUrdUrUlebilirlik

bolimlerinde gérev yapan kisilerdir.

Kapsam

Rehber kapsaminda aktarilan bilgiler asagidaki 4 temel baslik altinda toplanmaktadir:
® Sektodr Profili

e Uretim SUrecleri

® Cevresel Etki Yaratan Alanlar

e Kaynak Verimliligi Onlemleri

Ana bolUumlerden ilki olan ‘Sektor Profili’ kisminda sektérin Uretim ve ihracat miktarlar, Gretimin
cografi dagilimi, isyeri sayisi, istihdam, is hacmi, katma deger ve temel paydaslara iliskin verilere yer
veriimektedir.

‘Uretim Sﬁregleri’“ boIimUnde sut ve cesitli sGt UrGnlerinin Uretim asamalarina iliskin 6zet bilgiler
aktanimaktadir. Ulkemizde yogunlukla tUketilen UrUnler olan siUt, peynir, yogurt ve tereyagi icin
Uretim asamalar ayn ayr ele alinmistir.

‘Gevresel Etki Yaratan Alanlar’ ve ‘Kaynak Verimliligi Onlemleri’ bdlimlerinde ise Grin temelli bir
incelemeden daha cok sureg temelli cevresel etki alanlar tespit edilmis ve buna ydnelik kaynak
verimliligi dnlemleri irdelenmistir. Bu yaklasimin temel nedeni, sGt ve sut UrUnleri imalat sUreclerinin
bUyUk dlcUde birbirine benzer asamalar icermesi, dolayisiyla bu asamalarda ortaya cikan cevresel
etkilerin ve buna yonelik alinacak édnlemlerin de benzerlik gostermesidir.

KAYNAK VERIMLILIGI VE SEKTOR PROFILI URETIM SURECLERI CEVRESEL ETKI KAYNAK VERIMLILIGI
TEMiZ URETIM NEDIR?2 YARATAN ALANLAR ONLEMLERI
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Kavramlar

Kaynak Verimliligi, Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) tarafindan “Urin ve hizmetlerin Uretim
ve tUketimleri esnasinda cevreye olan olumsuz etkilerinin tUm yasam dénguleri boyunca azaltiimasi”
(UNEP, 2010b), Avrupa Komisyonu (EC) tarafindan ise “dUnyanin sinirl kaynaklarinin, cevresel etkileri
de en aza indirerek, sUrdUrUlebilir bir sekilde kullaniimasi” olarak tanimlamaktadir (EC, 2011).

Temiz Uretim, endUstriyel simbiyoz, yasam ddngUsu analizi, surdUrUlebilir tedarik zinciri yonetimi, eko-
tasarnm ve yenilenebilir enerji kullanimi baslica kaynak verimliligi araclandir.

Bu rehber kapsaminda isletme bUnyesinde uygulanabilecek kaynak verimliligi &nlemlerine
odaklanildigindan, kaynak verimliligi araclarindan temiz Uretim uygulamalan 6n plana cikmaktadir.
Rehberde DiUnya'da ve TUrkiye'de en cok bilinen ve uygulanan "Temiz Uretim Uygulamalar”
incelenmis ve ilgili olanak ve érnek calismalar sunulmustur.

Temiz Uretim, Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) tarafindan “verimliligin arttinimasi, insan saghg
ve cevre Uzerindeki risklerin azaltiimasi icin butunsel ve onleyici bir cevre stratejisinin Uron, strec
ve hizmetlere surekli olarak uygulanmasi” olarak tanimlanmaktadir. Temiz Gretim uygulamalarinin
temel hedefi; Uretim sUrecine dahil olan tUm girdilerin opfimum/etkin bir sekilde kullanilarak; azami
OlcUde Urln Uretimi, asgari dlcude cevresel etki olusumunu saglamaktir (UNEP, 1996).

Rehber, temiz Uretim uygulamalarina iliskin saglanan sektdrel mevcut en iyi uygulama &érnekleri
yoluyla kavramin ng‘r olarak anlasimasini ve faydalarni ortaya koymayr amaclamaktadir. Kaynak
Verimliligi ve Temiz Uretim kavramlar izleyen bélimde detaylandinimaktadir.

Kutu 1 | Temiz Uretim Nedir/Ne Degildir2 (APINI, 2015)

Temiz Uretim Nedir? Temiz Uretim Ne degildir? Faydalar

e Basit Proses lyilestirme e Tesis disl geri donUsim ® Ekonomik Getiriler
Onlemleri (Good o Tehlikeli atiklarn transferi ® Cevresel Performansin
Housekeeping) e Atk bertaraf lyilestiriimesi
Ham Madde Degdisikligi e Hacim azaltimi amacl o Verimliligin Arttinimasi
Proses KontrolUnun tehlikeli ve toksik atiklarin ® Rekabet Avantaij
lyilestirimesi konsantrasyonu ® Firma imajinin lyilestirilmesi
Ekipman Modifikasyonu o Tehlikeli ve toksik atiklann ¢ fsyeri Guvenligi ve isci
Teknoloji Degisikligi seyreltilmesi saghginin lyilestirimesi

e Tesisici Geri DONUsUmM/Geri
Kazanim

e Ur0n Modifikasyonu
® Enerji Verimliligi




2. KAYNAK VERIMLILIGi VE
TEMIZ URETIM NEDIR?
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2. KAYNAK VERIMLILIGI VE
TEMIZ URETIM NEDIR?

2.1. Kaynak Verimliligi Nedir?

Girdi (ham madde, enerji, su, vd.) fiyatlannin surekli artmasi, sanayinin rekabetci Uretim yapabilmesini
her gun daha da zorlastirmaktadir. Buna ek olarak, kirlilik kontrolU (boru-sonu) sistemlerinin yUksek
maliyetler gerektirmesi sanayi Uzerinde ek bir baski daha olusturmaktadir.

Bu faktorler dinyanin pek cok bdélgesinde endUstriyel Uretimde kaynak verimliliginin gelistiriimesi
konusunu cok ivedi hale getirmektedir. Bu durum, sanayi kaynakli ¢cevre sorunlar konusunda giderek
artan farkindalikla birlikte, tUm dinyada sanayide kaynak verimliligi ve sUrdUrUlebilirlik konulardaki
calismalarin hizla artmasinin da temelini olusturmustur (UNEP, 2010a).

Buna paralel olarak yasanan bu gelismeler, pek cok kurum/kurulusun is yapma tarzinda -bu sorunlari
yonetmeye yonelik- farkllasmalara yol acmistir. Bu yeni paradigma, sirketlerin tOm is sGreclerinde
ve kararlarinda surdUrUlebilirlik yaklasimlarni géz énunde bulundurmalarinin ¢cok énemli oldugu
sonucunu da beraberinde gefirmistir. Yasal baskilar, kamuoyunun cevre duyarliigindaki artis,
musteri tercihleri, dis ticaret engelleri, vd. nedenler kar ve bUyUme odakll konvansiyonel is yapma
tarzini son dénemde hizla degistirmektedir. BUyUk dlcekli ve uluslar &tesi firmalar basta olmak Uzere,
kaynak verimliligi bazl calismalar tUm sanayi sektdrlerinde yayginlasmaktadir (Demirer, 2014).

Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) tarafindan “daha az kaynak tUketerek daha fazla refah
saglamak” olarak tanimlanan “Kaynak Verimliligi”, intiyaclarmizi daha az kaynak kullanarak
karslamamiza ek olarak, DUnya’'nin ekolojik tasima kapasitesini de daha uzun sire kullanmamiza
olanak veren bir yaklasimdir (UNEP, 2010b). Avrupa Birligi ise “"Kaynak Verimliligi”ni sahip oldugumuz
tOm kaynaklarn (toprak, hava, su, biyogesitlilik, ekosistemler, vd.) daha verimli kullaniimasi ya da
"daha az kaynak ile daha cok is yapmak” ve “kaynak kullanimi ile ortaya ¢ikan olumsuz etkilerin

azaltiimasi” olarak tanimlamaktadir (EC, 2011).

( M)
Kaynak Verimliligi Tanimlan

AT "Daha az kaynak tUketerek daha fazla refah saglamak™ olarak tanimlanan “Kaynak
[ s W] o L .. ,

\ v Verimliligi”, intiyaclanmizi daha az kaynak kullanarak karsiamamiza ek olarak, DUnya'nin
X 4 ekolojik tasima kapasitesini de daha uzun sure kullanmamiza olanak veren bir yaklasimdir

[”N ‘P (UNEP, 2010b).

"Kaynak Verimliligi” sahip oldugumuz tUm kaynaklarnn (foprak, hava, su, biyocesitlilik,
- ekosistemler, vd.) daha verimli kullanimasi ya da “daha az kaynak ile daha c¢ok is
— yapmak” ve “kaynak kullanimiile ortaya ¢ikan olumsuz etkilerin azaltiimasidir” (EC, 2011).

KAYNAK VERIMLILIGI VE
TEMIZ URETIM NEDIR?
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Binyll Ekosistem Dederlendirmesi, Kiresel Cevreye Bakis, 4. HUOkUmetler Arasi iklim Degisikligi
Raporu gibi uluslararasi bilimsel degerlendirmeler pazarin hem arz (Uretim) hem de talep (tUketim)
boyutlarnda &nemli inovasyonlar yapillamadigr durumda, surdUrGlebilir ekonomik bUyUmenin
gerceklestiriemeyecegdini acik olarak goézler 6nune sermektedir. DUnyanin tasima kapasitesi
(dogal kaynaklar, alici ortamlar, vd.) 20. yUzylin basindan beri kaldirabilecedi yUkin Uzerinde
kullaniimaktadir. 2050 yili itibanyla bu kullanm hizinin tasima kapasitesinin iki katina cikacagi
ongorulmektedir.

Yapimasi gereken, yasam kalitesi ve ekonomik buyume ile dogal kaynak kullanimi arasindaki
iliskinin birbirinden bagimsizlastinimasidir. Bunun yapilabilmesi icin birim Uron basina harcanan ham
madde, enerji, su, vd. girdilerin azaltilabilmesi, diger bir deyisle, kaynak verimliliginin arttinlabilmesi
gerekmektedir. Boylelikle, dogal kaynaklar daha surdUrUlebilir olarak kullanilabilecek, dinyanin
tasima kapasitesi Uzerindeki baskl azaltilabilecek, iklim dedisikligi, vd. kiresel cevre sorunlarinin
ilerlemesi kontrol altina alinabilecek, ¢evre kirliginin insan saghd Uzerindeki etkileri azaltilabilecek
ve yasam kalitesi arttinlabilecektir.

Sanayide kaynak verimliligini saglamak icin tasarm, ham madde eldesi, Uretim, pazarlama, atik
yonetimi, vd. alanlarda yeni yaklasim ve araclara ihtiyac vardir. Deger zinciri boyunca ham
madde, enerji, su, vd. girdilerin daha iyi yénetimi ile daha verimli kullanimina paralel olarak, atik
olusumu, ekosistemler Uzerindeki baski, vd. olumsuzluklarin azaltilabilmesi séz konusudur. Cevresel
kazanimlara ek olarak, kaynak verimli Uretim, maliyetleri de azaltmaktadir.

Dogru yontem ve araclarla uygulandigi kosullarda, kaynak verimliligi atiklann énlenmesi, dolayisiyla
ilgili antma ve tasfiye maliyetlerinin azaltiimasi icin dnemli bir olanak sunmaktadir. Atiklarnn isletme
ici ya da disinda degerlendirilerek, geri kazanilmasi ve yeniden kullanilmasi, hem yoénetilecek
atik miktarlanni ve maliyetlerini dUsurmekte, hem de satin alinacak yeni ham madde miktarlarini
azaltarak, dnemli tasarruf ve kazanimlara yol agmaktadir.

Kaynak verimliligi uygulamalarinin endustriyel isletmeler icin avantajlan sdyle dzetlenebilir:
e Ham madde, kimyasal, su ve enerji harcamalarinda azalma
e Atk ydnetimi (nakliye, antim, tasfiye, vd.) maliyetlerinde azalma

e Arntim, atik depolama, kimyasal kullanimi, vb. konulardaki yasa ve ydnetmeliklere uyum
calismalarnnda artma ve buna ydnelik maliyetlerde azalma

e Kaynak temini konusundaki kisittamalarin  (maliyet, sGreklilik, bagimlilik, vb.) azalmasi/
ortadan kalkmasi

e Giftikce artan cevreye duyarl mUsteri taleplerine uyum saglamak (UNEP, 2010a; GSO, 2015).
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2.2. Kaynak Verimliligi Araglari

Son dénemde kaynak verimliligi ve surdUrUlebilirlik alaninda kullanilabilecek pek cok arag, ydntem
ve yaklasim gelistiriimistir. Bunlar, nitelikleri ve strdUrGlebilirligin farkl eksenleri (ekonomik, foplumsal

ve cevresel) ile iliskileri bazinda Sekil 1'de sunulmustur.

sekil 1 | Surdurlebilirik kavram ve araglan (Glavic ve Lukman, 2007)

SURDURULEBILIR SISTEMLER (SUSTAINABLE SYSTEMS)
SC: Sustainable Consumption (SUrdurtlebilir
TUketim)

SP: Sustainable Production (SUrdUrUlebilir Uretim)
RC: Responsible Care (Ucli Sorumluluk)

ALT SISTEMLER (SUB - SYSTEMS)

ET: Environmental Technology (Cevre Teknolaoijileri)
EE: Environmental Engineering (Cevre MUhendisligi)
IPPC: Infegrated Pollution Prevention Control
(Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol)

IE: Industrial Ecology (EndUstriyel Ekoloji)

P2: Pollution Prevention (Kirliligin Onlenmesi)

PSS: Product Service System (Ur0n Servis Sistemi)
EMS: Environmental Management Strategy
(Cevresel Yonetim Strateijileri)

PRENSIPLER (PRINCIPLES)

DE: Degradation (Bozundurma)

P: Purification (Antmal)

RU: Reuse (Yeniden Kullanim)

RG: Regeneration (Yenilenme)

RF: Remanufacturing (Yeniden Uretim)

RE: Recycling (Geri DOnUsUm)

RP: Repair (Onarm)

RV: Recovery (Geri Kazanim)

MRU: Minimization Resource of Usage (Kaynak
Kullaniminin Minimize Edilmesi)

R2: Renewable Resources (Yenilenebilir Kaynaklar)
SR: Source Reduction (Kaynakta Azaltmal)

FX: Factor x (Faktor- x)

PP: “Polluter Pays” principle (“Kirleten Oder”
Prensibi)

HS: Health and Safety (Saglik ve GUvenlik)
SRE: Social Responsibility (Sosyal Sorumluluk)
M: Mutualism (Kazan-kazan)

E2: Eco- efficiency (Eko-verimlilik)

El: Ethical investment (Etik Yatinm)

R: Reporting to the Stakeholders (Paydaslar
Bilgilendirme)

EA: Environmental Accounting (Cevre Muhasebesi)

YAKLASIMLAR (APPROACHES)

PC: Pollution Control (Kirlilik KonfrolQ)

WM: Waste Minimization (Atik Minimizasyonu)

LCA: Life Cycle Assessment (Yasam Ddngust Degerlendirme)
IW: Zero Waste (Sifir Atik)

ED: Eco-design (Eko-tasarm)

CP: Cleaner Production (Temiz Uretim)

EL: Environmental Legalislation (Cevre Mevzuat)

GC: Green Chemistry (Yesil kimya)

VEA: Voluntary Environmental Agreement (GOnUllu Cevresel
Anlasma)

SCM: Supply Chain Management (Tedarik Zinciri Yonetimi)

SURDURULEBILIR POLITIKALAR

SURDURULEBILIR SISTEMLER
.. ALTSISTEMLER

.. YAKLASIMLAR

TOPLUM

SURDURULEBILIR KALKINMA

v
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Kutu 2'de listelenen kurumsal sGrdUrUlebilirlik araclari ise sanayide yaygin olarak kullaniimaktadir.

Kutu 2 | Baslica Kaynak Verimliligi Araclar

1. Ucli Sorumluluk 7.Su Ayak izi
2. Temiz Uretim Denetlemesi 8. 5S Prensibi
3. Yasam D&ngUsU Degerlendirme 9. Yalin Uretim
4. EndUstriyel Simbiyoz 10. SUrdUrdlebilirlik Raporlama
5. Cevre Yonetim Sistemleri 11. Kurumsal Sosyal Sorumluluk
6. Karbon Ayak izi 12. SUrdUrUlebilir Tedarik Zinciri Yonetimi
\ Y,

Kutu 3 | EndUstriyel Simbiyoz Nedire

Dogal ekosistemlerdeki verimliligin endUstriyel sistemlere
de uvygulanmasi amaciyla gelistirilmis bir kavram

olan Endustriyel Simbiyoz (ES) endUstriyel isletmelerin
karsilkl fayda saglayacaklan ortakliklar kurmasi olarak
tanimlanabilir.

W

Bu ortak kullanim atiklar basta olmak Uzere, diger kaynaklar da (enerii, lojistik, insan gUicU, yatinm,
su, vd.) kapsayabilir. ES uygulamalari firmalara atik ve yan UrOnlerin geri kazaniimasi, kaynak
kullaniminin ve ¢evresel emisyonlarin azalmasi ile ham madde ve enerjinin verimli kullaniimasi gibi
faydalar saglar (Demirer, 2011).

Eko-EndUstriyel Parklar ES yaklasiminin somut bir uygulamasidir. Bu uygulamada birbirinden
bagimsiz ve tercihen birbirine yakin konumlanmis endUstriyel tesisler ortak fayda saglamaya
yonelik olarak iliskilendirilir. Eko-EndUstriyel Parklarda Uretim ve hizmet sektérinde yer alan ve
cevresel ve ekonomik performanslarini artirmak isteyen firmalar, bir araya gelerek cevresel ve
kaynak (enerji, su, madde, atik, vd.) eldesine iliskin konular birlikte ydnetmeye ydnelik olarak
isbirligi yaparlar. Birlikte calisarak elde edilecek toplam fayda firmalarn sadece kendi isleyislerini
optimize ederek elde edecekleri firma bazindaki faydalarin toplamindan daha fazla olacaktir
(Demirer, 2013a).

ES AB’'nin yerel, bolgesel, ulusal ve uluslararasi politikalannda ekonomik kalkinma, yesil bUyime,
inovasyon ve kaynak verimliligini saglamaya yénelik stratejik bir arac olarak gérulmektedir.
Ornegin, 2020 Avrupa Stratejisinin bir parcasi olan “Kaynak Verimliligi Girisimi” cercevesinde
yayinlanan “Kaynak Verimli Avrupa icin Yol Haritasi” dokUmaninda EndUstriyel Simbiyoz kavrami
cercevesinde elde edilebilecek kaynak verimliligi artislannin tUm Gye Ulkeler icin bir dncelik
olmasi gerektigi vurgulanmistir (Demirer, 2013b).
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Kutu 4 | Sut ve Sut UrUnleri imalat Sektérinde EndUstriyel Simbiyoz Olanaklar

Milano Universitesi’nde 2014 yilinda gerceklestirilen kapsamli bir calismada, st ve st Urinleri
imalat sektérindeki endUstriyel simbiyoz olanaklan arastinimistir. Calisma ile sit isleme sireci
sonunda orfaya cikan degerlendirilebilir atiklarnn ¢esit prosesler sonucunda tekrar kullanilabilir
hale getiriimesine iliskin bircok olanak ortaya koyulmustur. EndUstriyel simbiyoz amaciyla
kullanilabilecek baslica yan Grindn peynir alti suyu oldugunun alti ciziimistir. AB'de yilda 9
milyon ton peynir Gretimi ve buna karsilik 50 milyon m? peynir alti suyu olusmaktadir (Mirabella
vd., 2014). 2005 yilinda Sirbistan’da 11 sGt isleme tesisinde yapilan bir calismaya gére ortaya
ctkan peynir alti suyunun yaklasik %80'i akarsulara desarj ediimektedir (Ostoji vd., 2005).

S&z konusu calisma kapsaminda derlenen, peynir alti suyunun daha uygun yéntemlerle
bertarafinin saglanmasi amaciyla gerceklestiriien endUstriyel simbiyoz uygulamalarindan
bazilan asagidaki gibidir.

® Peynir alti suyundan cesitli filfrasyon ve ¢coktirme yontemleriyle elde edilen protein
konsantrelerinin sUt ve diger gida imalati sanayilerinde yan 0rUn olarak potansiyel
kullanimini arastirmistir (Pereira vd., 2002, Nguyen vd., 2003, Diaz vd., 2004).

® Peynir alti suyundan nanofiltrasyon teknolojisi ile ilag, gida veya kagit sanayilerinde
kullanilabilecek bir ham madde ya da tekrar Uretim sUrecinde kullanilabilecek tuz icerigi
yUksek, organik madde icerigi ise ¢ok dUsUk bir permeat elde edilebilecedi belirtiimistir
(Minhalma vd., 2007).

® Farkl konsantrasyonlardaki peynir alti suyu
permeatinin, taze kesilmis marul ve havuc
yikamada klora alternatif bir dogal sterilizasyon
malzemesi olarak kullanimi arastinimistir (Martin-
Diana vd., 2006).

e Diger baz calismalarda ise peynir alti suyu disinda
tarini gecmis UrUnlerden elde edilecek yogurt
alti suyunun degerlendirilebilir olup olmadigdi
arastinimis ve bu yan Urinun yine gida, ilag ve
biyopolimer imalat sanayilerinde kullanilabilecek
onemli bir laktik asit kaynagr oldugu belirfilmistir.
(Alonso vd., 2010, Vasala vd., 2005).

KAYNAK VERIMLILIGI VE
TEMIZ URETIM NEDIR?
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2.3. Temiz Uretim Nedir?

“Temiz Uretim” kavrami, Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) tarafindan “bUtinsel ve énleyici
bir cevre stratejisinin Urin ve sUreclere surekli olarak uygulanmasi ile insanlar ve cevre Uzerindeki
risklerin azaltimasi” olarak tanimlanmaktadir (UNEP, 1996). Birlesmis Milletler Cevre Programi -
Teknoloji, EndUstri ve Ekonomi BAIUMU (UNEP-DTIE) 1989'da Temiz Uretim Programi’ni baslatarak
konu Uzerinde bir biling yaratiimasi, kurumsal yapinin olusturulmasi ve faydalarinin gésterilerek,
sUrdUrGlebilir kalkinma cabalarinin yayginlastinimasina yonelik ik dnemli adimi atmistir. O ginden
bu yana pek cok Ulke, kurum, kurulus tarafindan benimsenen “temiz Gretim” kavrami kUresel bir
nitelik kazanmistir. Ornegdin, 1992 yilinda yapilan Rio Zirvesinde “strdUrUlebilir kalkinma kavramini
hayata gecirmek icin 6nemli bir strateji” olarak bahsi gecen temiz Uretim kavramina Gindem 21
Programi’'nda pek cok gonderme yapilmistir (UNEP, 2002).

Cesitli Ulke ornekleri incelendiginde, temiz Uretim kavraminin bir Ulkedeki gelisimi genellikle konu
Uzerinde bir biling olusturulmasi ile baslamis, Uretim ve hizmet sektdrlerindeki drnek uygulamalar
daiceren kapasite olusturma calismalari ile devam etmistir. Olusturulan ortakliklar ve bilgi paylasim
aglan ile temiz Uretim uygulamalarinin yayilmasina calisimis, bunlan finansal mekanizmalarn
olusturulmasi ve gerekli politika reformlarnin yapilmasi izlemistir. Ancak Sekil 2'de verilen bu tipik
“tabandan tavana” gelisim sureci yerel, kUlturel, vb. nedenlerle kimi zaman “tavandan tabana” ya
da farkl bicimlerde de gerceklesebilmistir.

Sekil 2 | Bir Ulkede temiz Uretim kavraminin gelisiminin fipik streci (UNEP, 2002)

Politika Reformlari

Finansal Mekanizmalarn

Yaratiimasi
Tavandan Tabandan
tabana Bilgi Paylasim Aglan tavana
etkilesim etkilesim

Ortakhklar Kurma

Kapasite Olusturma

Biling Yaratma
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Cevresel sorunlan ortaya ciktiktan sonra gidermeye calisan “kirlilik kontrolG” yaklasimlarinin
tersine, “temiz Urefim” yaklasimlarn cevresel konularin enduUstriyel, kentsel, tarnmsal, vb. her tUrl0
insani etkinligin fasanmi asamasinda bir parametre olarak planlanma sureclerine dahil edilmesini

gerektirmektedir.

Alisilagelmis kirlilik kontrolU yaklasimlarinin tersine temiz Gretim yaklasimi kirliligi olusmadan dnlemeyi/
azaltmayrhedefler (bkz. Tablo 1). Kirlilik kontrolU yaklasimlari, Gretim ve tasarm asamalarini degismez
faktorler olarak benimseyip kirliligi de bu asamalarin kaciniimaz bir sonucu olarak gérmekte ve kirlilik
ortaya ciktiktan sonra bu soruna ¢ézum getirmeye calismaktadir. Dolayisi ile bu yaklasimlar kirliligi
dahaiyi fanimlama ve atiklar antma ve bertaraf etme Uzerine odaklanmakta ve kuruluslara dnemli

miktarlarda ek maliyet getirmektedir.

Tablo 1 | Temiz Uretim yaklasiminin kirlilik kontrolU yaklasimlarindan temel farkliliklar (Demirer ve

Mirata, 1999a)

Kirlilik KontrolU Yaklagimlan

Temiz Uretim Yaklasimlan

Kirleticiler, filtreler ve atik artim teknik ve
teknolojileriyle konftrol edlilir; yani problemin
kendisi degil, sonucunda ortaya cikan
olumsuzluklar gideriimeye calisilir.

Kirlilik kontrolU, proses ve Urunler
gelistirildikten ve kirlilik problemi ortaya
ciktiktan sonra gindeme gelen
uygulamalardir.

Kirliligin kontrolU ile gerceklestirilen cevresel
iyilestirmeler, kuruluslarca ilave bir maliyet
faktoru olarak gérulur.

Kirlilik kontrolU teknolojilerinin uygulanmasi,
atik ydneticileri vb. cevre uzmanlarinin
goérevidir.

Cevresel iyilestirmeler, cesitli teknik ve
teknolojilerin uygulanmasini gerekfirir.

Cevresel iyilestirme dnlemleri, otoritelerce
konulmus bir seri standarda uyum
saglamak Uzere alinir.

Kalite, mUsterilerin intiyaclanna cevap
verme olarak tanimlanir.

Kirliligin kontrolU icin kullanilan teknolojilerin
sUrekli bir maliyeti vardir ve bu maliyet
zaman icinde artis gosterir.

KAYNAK VERIMLILIGI VE
TEMIZ URETIM NEDIR?

Kirleticilerin olusumu, kaynaginda ve butinsel
(entegre) tedbirlerle dnlenir.

Kiriligin dnlenmesi, proses ve UrUn gelistirme strecinin
ayrilmaz bir bélimUdUr, dolayisiyla daha etkilidir.

Kirleticiler ve atiklar, zararsiz hale getirilerek faydali
UrUn ya da yan UrUnlere dénUstUrUlebilecek potansiyel
kaynaklar olarak goérGlUr.

Cevresel iyilestirmelerin ve temiz Uretim gereklerinin
yerine getirimesi, tasarnm ve proses mthendisleri
de dahil olmak Uzere kurulusun tUm calisanlarinin
sorumlulugundadir.

Cevresel iyilestirmeler sadece teknik degil, ayni
zamanda teknik olmayan yaklasimlarn da icerir.

Temiz Uretim, sUrekli olarak daha iyi cevre
standartlanna ulasmayi hedefleyen devamli bir
sUrectir.

Kalite, mUsterilerin ihtiyaclarina cevap verecek Urinler
Uretilmesinin yani sira insan sagligi ve ¢cevre Uzerindeki
etkilerin en aza indirilmesi seklinde tanimlanir.

Ayni sorunu ¢cozmeye ydnelik temiz Uretim yaklasiminin
maliyeti baslangicta yUksek olabilir, ancak uzun
vadedeki uygulama, isletme ve bakim maliyeftleri
toplami daha dustk olmaktadir; cinkU temiz Gretim
uygulamalarn sonucunda ham madde, su ve enerji gibi
girdilerin tUketimi azalmaktadir.

13
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Ote yandan, temiz Gretim yaklasimlan kirliligi ve atiklan bUylk élcUde tasarim, kaynak kullanimi
ve Urefim prosesleri asamalarindaki yetersizlik, verimsizlik ve etkisizligin bir sonucu olarak gérmekte
ve soruna bu asamalarda gerekli gelismeleri saglayarak ¢bzOm getirmeyi amaclamaktadir. Bu
nedenle, sadece atik olusumunu azaltmakla kalmayip, ayni zamanda ekonomik faydalar da
saglamaktadir.

Temiz Uretimin dogal surecler ile uyumlu ve cevre dostu yeni Urun, surec, sistem ve hizmetlerin
gelistirimesiile oldugu kadar, surdUrUlebilirlik kavramiile de yakindan iliskisi vardir (Glavic ve Lukman,
2007). Ayrica UNEP, temiz Uretim yaklasiminin Glkelerin uluslararasi anlasmalara iliskin sorumluluklarini
yerine getirmesinde énemli bir rolu oldugunu belirtmektedir (UNEP, 2006)

Kirlilik kontrolU yaklasimlar sadece yUrUrlUkte olan yasa ve ydnetmelikler ile uyum icinde olmayi
amacladiklarindan, kuruluslarin gevresel performanslarina katkida bulunma girisimleri ancak yasa
ve ybnetmeliklerde olusacak bir degisiklik ile olasidir. Sadece yasa ve ydnetmeliklerle uyum icinde
olmayl amaclayan bir yaklasim pek cok potansiyel gelismeyi gbz ardi etmekle kalmamakta, ayni
zamanda kdklU degisikliklerin ortaya cikmasi durumda hazrrliksiz yakalanmakta ve ancak yUksek
maliyetli girisimler ile istenilen konuma gelebilmektedir. Temiz Uretim yaklasimlar ise, kurulusun
kendi inisiyatifi ile cevresel performansini sUrekli olarak arttirmasini saglamakta ve dolayisi ile bu
gelismelerin yasa ve yonetmelik gibi statik olgularnn gereksinimleri ile sinilanmasini engellemektedir.
Kirlilik &nleme yaklasimlarini benimseyen ve uygulayan kuruluslar cevresel performanslarini bu yasa
ve yonetmeliklerin gerektirdigi seviyeden cok daha yUksek bir seviyeye cekeceklerinden, ileride
yUrirlige girecek daha katl yasa ve yonetmelikler ile uyum konusunda zorluk cekmeyeceklerdir

(Demirer ve Mirata, 1999a ve 1999b).
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3. SEKTOR PROFilLi

GUnUmUzde kalkinma kavrami salt ekonomik bUyUme disinda daha genis bir perspekfifte
tanimlanmaktadir. insani gelismislik dlcUtlerinin de daha yaygin sekilde kabul gérmesi, Uretim
ve tUketim kaliplarini da degistirmektedir. insani kalkinma, gidaya erisim, sadlikli beslenme gibi
baglamlarda kritik bir gésterge sayilabilecek sUt ve sUt Grunleri Urefim ve tUketimi bu egilimlere
bagl olarak hizla artmaktadir. Bu durum sGt ve st UrUnleri endUstrisini dUnya capinda hizla gelisen
sektérler arasinda konumlandirmaktadir. Urdn cesitliligi ve ticari acilardan bakildiginda talep edilen
UrUnlerin cesitlendigi; ficaret hacminin arthigi ve arzin yansina yakin bir bélimunun endUstriyel
amaclarla kullanildigi sektordeki dikkati ceken bulgular arasinda sayilabilir.

Sektér profilini daha iyi anlamak adina Ulkemizde sut ve sut Urunlerinin Uretimine dair dikkati ceken
noktalar kisaca asagidaki sekilde dzetlemek mUmkondur:

Sut
e Ulkemizde cig sUt Uretimi strekli artis halindedir. Tirkiye sUt ve sUt UrUnleri sektérinde net dis
ficaret fazlasi veren bir Ulkedir.

® 2013 yiinda ABD'nin lider oldugu cig inek sUtU Uretiminde Turkiye 9. sirada yer almaktadir. 2014
yiliicin foplam 18,5 milyon tonluk bir sUt Gretimi s6z konusudur. Bu miktarin yaklasik %46’si sanayiye
aktarnimaktadir.

® TUrkiye'de sUt endUstrisinde icme sUtinUn yaklasik %91’ inek sUtinden elde edilmektedir. icme
sUt0 miktannin %85'ini UHT pastodrize sutler olusturmaktadir.

® TUrkiye'de Nisan 2016 ifibari ile 2258 adet sUt isleme tesisi, 5943 adet sUt toplama merkezi olmak
Uzere toplam 8201 isletme faaliyet gostermektedir. Bu isletmelerin bUyUk cogunlugu kicuk ve
orta olceklidir.

® Sanayiye giden sGtin 2/3'0 20 bUyUk dlcekli isletme tarafindan toplanarak islenmektedir.
® S0t Uretiminin en yogun oldugu illerimiz Konya, izmir, Balikesir, Erzurum, Kars ve Sivas'trr.

® 2013 verilerine goére Turkiye, dUnyada buyukbas hayvan varlidi ile 22. srada, koyun varldi ile 10.
sirada, keci varligi ile ise 22. srada yer almaktadir.

® Yine 2013 yiliicin TUrkiye dUnyada, inek, manda, koyun ve keci sUtU Uretiminde sirasiyla 9., 10., 2.
ve 8. sirada yer almaktadir.

SEKTOR PROFILI
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Sekil 3. | TUrkiye'de sUt ve sUt Urinleri Uretimine iliskin bazi istatistikler (ASUD, 2015; GKGM, 2016;

TUIK, 2014; FAQ, 2013; USK, 2013; WTO, 2014)

2013 verilerine gdre TUrkiye'nin dUnyadaki yeri;

Hayvan varligi ile; Sut Uretimiile;
22, 10. 22, 9. 2, 8. 10.
2014 yiliicin;
yaklasik Torkive'd
Urkiye'de
1 8'5 %46‘5l sUt Oretiminin; %9 JiP—
milyon sanayide

TUrkiye'de icme
i ton sut oretimi sGtonon: “ Y085 utt pastorize st

Torkiye'de Haziran 2015 itibari ile;

Uretlien SUTUY.WZ % 2258 s isleme tesisi
1/3 KOBI'Iere --
2/3 20 bUyUk Slcekli sirketlere vv 5943 S el (e

TOPLAM 8201 istetme

Sut Uriinleri

2013 yili verilerine gore Turkiye peynir, sUt tozu, krema, peynir alti suyu ve tereyagdi, Urefiminde
dUnyada sirasiyla 23., 21., 24., 22., ve 8., srada yer alimaktadir.

TUrkiye'de 2013 yiinda kisi basi sUt tUketimi 37,3 kg, peynir tUketimi 16,5 kg, yogurt tUketimi 30,6
kg, tereyadi tUketimi 1,42 kg civarinda hesaplanmaktadir.

TUrkiye'de 200’e yakin peynir cesidi Uretimi yapiimaktadir. Toplam peynir Uretiminin %90’ inek
sUtunden elde edilmektedir.

Ulkemizdeki sOt tozu Uretimi 2014 verilerine gére yaklasik 129 bin ton civanndadir.
Kaymak Uretiminde Uretim 32 bin tona ulasmistir.
2014 yili verilerine gore tereyagi Uretimi Turkiye'de 45 bin tonun Uzerine ¢cikmistir.

Yogurt Uretiminde yalnizca endUstriyel Uretimin 2014 verileri dogrultusunda 1,1 milyon tonu ashigi
gorulmektedir.

Gida imalat sanayiinde kullanilan peynir alti suyu 2014 yili verilerine gére 670 bin ton civarindadir.
Son yillarda Uretim belirgin sekilde artmaktadir.
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® TUrkiye 2014 yiinda peynir, sut tozu, krema, peynir alti suyu, tereyagdi ve yogurt ihracatinda dinya

Ulkeleri arasinda sirasiyla 25., 23., 24., 21.,

FAO, 2013; USK, 2013; WTO, 2014).

24. ve 24. srada yer almaktadir (ASUD, 2015; TUIK, 2014;

TUIK verilerine gére Uretim rakamlan asadidaki sekilde ifade edilmektedir (bkz. Tablo 2 & Sekil 4).

Tablo 2 | TUrkiye'de sut ve sUt Urtnleri Uretim miktarlar 2010-2014 (ton) (TUIK, 2014)

Toplanan inek

SOt 6.745.011
icme SUtD 1.090.605
Tereyagdi =
Peynir 473.057
Kaymak -
Yogurt 908.269
Ayran 397.935
SUt Tozu =

7.932.485 7.938.510 8.625.742
1.250.168 1.298.059 1.310.534
40.139 41.515 45.818
539.411 574.138 603.547
29.445 31.128 32.097
1.0562.657 1.081.409 1.101.251
508.444 560.101 598.877
84.318 78.877 111.079

Sekil 4 | TUrkiye'de sOt ve sUt GrUnleri Uretim miktarlan 2014 (ton) (TUIK, 2014)

Sit Uretimi
18,5 Milyon Ton
(%21 Inek)

icme Siiti
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f Yogurt

—
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% Ayran
0,6 Milyon Ton

SEKTOR PROFILI

Toplanan inek Siti
(sanayiye Aktarlan)
8,6 Milyon Ton (%46)

Peynir
0.6 Milyon Ton
(%20 Inek, 200 Cesit)

Tereyagdi & Kaymak
~ 0,1 Milyon Ton

Q &

0
:%é%f.’ Sit Tozu
o'ss® ¢~ 0,1 Milyon Ton
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TUIK verilerine gdre TUrkiye'de sUt Uretiminin codrafi dagilimi asagidaki sekildedir.

Sekil 5 | iye'de 2014 yili icin il bazinda s etimi miktar (ton) (TUIK, 2014)
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Hakkari
64.662

98.851 0
Karaman " Sut Uretimi (ton)

12.680 - 69.188

69.188 - 140.635
[T 140.635 - 249.082
I 249.082 - 439.561
Il 439.561 - 907.889

SUt ve sUt UrUnleri sektérinin Avrupa Birligi ve TUrkiye'de gida sektorU icinde isyeri sayisi, istihdam, is
hacmi ve katma deger acisindan payi belirgindir (bkz. Sekil 6)

1% 2% 1%

1%

TUrkiye

m Ef Urnleri m SOt Uronleri

M icecekler B Finncilik Urdnleri ve Unlu Mamuller
H islenmis Meyve ve Sebze m OJutulmis Tahil ve Nisasta Urdnleri
m Balik Urinleri ® Hayvan Yemleri

Kati ve Sivi Yaglar m Diger Gida Urinleri
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SUt ve sUt UrUnleri deger zinciri (bkz. Sekil 7) gbz énUne alindiginda sektérde yer alan farkl profildeki
aktorler gortlebilmektedir. Rehberin hazirlanmasi surecinde sektdrdeki paydaslarin gorUslerinin
alinmasi amaciyla olusturulan Calisma Grubunda yer alan kurumlar ve gerceklestiriien toplanti
tarinleri Ek 1'de sunulmaktadir.

Sekil 7 | TUrkiye'de sUt ve sOt UrGnleri sektérinde deger zinciri ve paydas haritasi (ASUD, 2015)
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4. URETIM SURECLERI

Ulkemizde tesis, kooperatif isletmeleri ve mandiralarda uygulanan Uretim ve hijyen yéntemleri ile
teknolojik duzey, hem birbirleri arasinda hem de kendi iclerinde degisiklik gdstermektedir. Bu islemler
Uron maliyeti Uzerinde etkili olmaktadir.

Ulkemizde standart bir Uretim yéntemine, Uretim dncesi ve sonrasi sanitasyon aliskanligina, standart
Ur0n icin otokontrol sistemine ve kullanilan ekipmanlarin sanitasyon standartlarina uygunluguna
dikkat eden isletme sayisinda artis gdézlenmektedir. Bu isletmelerde AB normlarina uygun, kaliteli
Uretim yapilmaktadir. Ancak, kUcUk isletmelerin cogunda, Uretimde uygulanan teknolojiden
kaynaklanan cesitli kalite sorunlarn bulunmakta ve ekonomik kayiplar meydana gelmektedir.

Standart ve kaliteli UrUn Uretimi, Uretimde kullanilan ¢ig sutin kalitesine, Uretim teknolojisine, Uretimde
uygulanan hijyenik kosullara, teknigine uygun paketleme ve muhafazasina baglidir (Capraz ve
Yilmaz, 2005).

Kutu 5 | Geleneksel Siit ve Sut Uriinleri Uretimi

Ultrafiltrasyon (UF) yéntemi 90’1 yillardan bu yana sutteki bUyUk molekdlleri ayristirarak protein
ve yag konsantrasyonunu ayarlamak icin orta sert ve sert peynirlerin Uretiminde yaygin olarak
kullaniimaktadir. UF gibi basing altinda farkl gbz acikliklan ve farkl malzemeler (seramik,
organik vb.) kullanilarak uygulanan mikrofiltrasyon (MF), nanofilfrasyon (NF) ve ters ozmos gibi
yontemler de sUt UrUnleri prosesinde yaygin olarak kullaniimaktadir. Ters ozmos yéntemi ile sUt
ve peynir alti suyundan su ayristirilirken, MF yontemi ile peynir alti suyu elde etmek icin sUtteki
kazein miktari ayarlanir (Paar ve Neuber, 2013). Nanofiltrasyon yéontemi ile ise yine peynir

alti suyu ve sUtten su ve sodyum, klorUr ve potasyum gibi kUcUk iyonlar aynistirilir (Wagner,
2001). Bu yéntemler arasinda sUt ve st GrUnleri Uretiminde en sik kullanilan yontemler UF ve
MF'dur. Ancak peynir alti suyundaki Biyolojik Oksijen ihtiyaci (BOI) dederi en iyi NF yéntemi ile
saglanabilmektedir.

URETIM SURECLERI

25



26

SUT VE SUT URUNLERI IMALATI
Kaynak Verimliligi Rehberi

Kutu 6 | Yenilikgi Sut ve Sut Uriinleri Uretimi

YUksek Hidrostatik Basing (YHB) sut GrUnlerinin renk, koku ve besin degerinde édnemli kayiplara
yol acmadan zararl mikroorganizmalardan arindinimasinda isil islemlere alternatif yeni bir
teknolojidir (Buzrul ve Alpas, 2012; Alpas, 2007a). SGtteki ik uygulamasi 19. yy sonlarinda
yapilmis olsa da bu yéntemle Uretilmis gida Urdnleri ik kez 1990’1 yillarda pazarda yerini almustir.
SUt, yogurt, peynir ve tereyagi gibi sut UrUnlerinde tek basina kullanilabildigi gibi, yaygin
olmasa da karbondioksit, 1s1, ultrason, ve isinlama teknolojileri ile birlikte de kullanilabilmektedir
(FDA, 2015). Yeni ydntemlerden bir digeri olan ultrason teknolojisi de sGt UrUnleri Uretiminin pek
cok asamasinda kullanilabilmektedir (Alpas, 2007b). SUt icerisindeki zararli mikroorganizmalari
daha az enerji tUketerek yok eden bu teknoloji ayrica homojenizasyon, fermentasyon,
filtrasyon ve kalite kontroli asamalarinda da uygulanabilmektedir (Mohammadi vd., 2014).
Bunun yaninda ultrason teknolojisinin en géze carpan ficari uygulamalari ise yumusak ya da
sert peynirlerin atik yaratmadan kesiimesi ve sut konteynirlar ile peynir kutularnnin agizlarnin
paketlenmesidir (Ashokkumar vd., 2010).

4.1. Sit Uretim Sireci

UHT sUt Uretim sUreci Ureticiden c¢ig sUtun alimiyla baslar. Cig st 5-8 °C’lik silo tanklarina alindiktan
sonra laboratuvar analizlerine (antibiyotik testi, yad analizi, kuru madde tayini, alkol testi, yogunluk
OlcUmU, pH 6lcimU, duyusal analizler) tabi tutularak kalitesinin Uretim icin uygun olup olmadidi
anlasilir (Alpas, 2008). Kalite gostergeleri elde edilen cig sut, filirasyon islemine tabi tutulur. Bu islemle
uzaklastinlamayan somatik hUcreler, kan pihticiklari, I6kositler, baz mikroorganizmalar ve diger kirlilik
etmenleri cdktUirme islemlerinden gecirilerek sutten uzaklastinlir. Bu islem esnasinda santrifUjlerdeki
merkezkac prensibiyle yogunlugu sGtten agir olan bu maddeler ayristirilir.

Bu asamadan sonra 50-60 °C'ye isitilan sUt, sUt ve yag arasindaki yogunluk farkindan faydalanilarak
seperasyonislemiile yagindan UrGnUn niteligine gére (fam-yarnm yagl) istenilen oranda ayrilir. Ayrilan
yag, tereyagdi, krema gibi diger sUt UrUnlerinin Uretiminde ham madde olarak kullanilir. Ardindan
yagindan ayrilan sUt 72°C'de 15 saniye tutularak pastérize edilir. SUt yaginin yogunlugu, yagsiz st
fazi yogunlugundan daha disUk oldugu icin yag globulleri sUt yUzeyinde birikmeye baslar. Bunu
Onlemek Uzere homojenizasyon islemiyle sUtUun icindeki yag globullerinin caplart kG¢UltolUr.

Sagimdan itibaren gecirdigi butin islemler srasinda icindeki hava orani gittikge artan sut 75-80°C’ye
isitilir ve de-aerasyon islemiyle icindeki hava kabarciklarindan arindirilir. Bu islem sirasinda hava
seperatérleri veya vakumlama teknolojisinden faydalanilir. Son olarak 141°C’de sterilize edilen sUt
aseptik ortamda paketlenir ve tUketiciye ulasmak Uzere sevk edilir (David vd., 2012).
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Sekil 8 | UHT sut Gretim sUreci akis semasi (Tamime, 2008)
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4.2. Peynir Uretim Sireci

UHT suUt Uretiminde oldugu gibi ¢ig sut alimi ile baslayan sUzme peynir Uretimi, ayni sekilde sGtin
kalitesinin belirlenmesi icin laboratuvar analizlerinden gecirilerek filtrasyon ve ¢coktUrme islemleri ile
kirlilik etmenlerinden temizlenir ve yag orani %3,5-4 olarak bicimde seperasyon ve standardizasyon
islemlerinden gecirilerek homojenize edilir.

Homojenize edilen sUt, yUksek devirli santrifijlerde baktofGgasyon islemi ile 1si ile yok edilemeyen
saghga zararl mikroorganizmma ve sporlardan arndirlir. Ardindan 72°C'de 13 saniye tutularak
pastorize edilen sut, endUstride en yaygin olarak kullanilan ultrafiltrasyon (UF) yéntemi ile bUyUk
molekUl agirlikl protein, yag ve bakteri hUcrelerinden denatUrasyon olmaksizin arindirilir. Bunun icin
sUt 50°C'de UF membrandan gecirilir. UF membrandan sizUimeyen kisim 78°C’de 60 saniye tutularak
pastdrize edilir (Sektérde daha sonra elde edilen peynir alti suyundaki BOI dederini tutturmak icin
nanofilfrasyon kullaniimaktadir. Nanofilfrasyondan gecen peynir alti suyu, atik suya veriimek yerine
gida sektérU disindaki sektérlerde de kullanim alani bulmakta ve endUstriyel simbiyoza oldukca
uygun bir érnek olusturmaktadir).

Ardindan 32-34°C'ye sogutularak %3 baslama kUltirinin eklenmesiyle pre-fermentasyon islemi
baslatilir. 32°C’'de kaplara doldurulan st peynir mayasi eklenerek peynire donUstUr0IUr. Yine 32°C'de
20 dakika tutularak cékturme islemine tabii tutulan peynirden peynir alti suyu ayrilir. Peynir alti suyu,
proteince oldukc¢a zengin oldugundan gida endUstrisinde kuru madde arttinminda kullanilmaktadir.
Cokturme isleminin ardindan %2,5-3'lUk NaCl ilavesi ile isil kaplama isleminden gecen peynir kaplari
pH'14,6'ya ayarlanarak 25-27°C'de depolanir. Son olarak soguk depoya alinan UrGnler paketlenerek
tUketiciye ulasmak Uzere sevk edilir (Fox vd., 2004).
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Sekil 9 | Peynir Uretim sureci akis semasi (Fox vd., 2004)
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4.3. Yogurt Uretim Sireci

Diger sut Urunlerinde oldugu gibi yogurt Uretimi de cig sUt alimi ile baslar ve ayni sekilde sUt
kalitesinin belirlenmesi icin laboratuvar analizlerinden gecirilerek filirasyon ve coktirme islemleri ile
kirlilik etmenlerinden temizlenir.

Son UronUn yag icerigine baglh olarak (tam yagl/yanm yaglh/az yagh vb.) seperasyon islemi ile
standardize edilen sGt, 72°C'de 15 saniye tutularak pastérize edilir. Daha sonra kuru madde iceriginin
ayarlanmasi icin evaporatdre géonderilen sUt 60-65°C'de vakum altinda fazla suyundan uzaklastirilir.

Ardindan sGtUn homojenizasyonu saglanarak kaplara doldurulur ve yogurt kGItGronGn ilavesiyle 42-
45°C'de inkUbasyonda birakilir. Son olarak soguk depoya alinan yogurt, tUketiciye ulasmak Uzere
sevk edilir (Guyot ve Kulozik, 2011).

Sekil 10 | Yogurt Uretim streci akis semasi (Guyot ve Kulozik, 2011)
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4.4. Tereyagi Uretim Sireci

UHT sUt Uretiminde oldugu gibi ¢ig sut alimiile baslayan tereyagi Uretimi, ayni sekilde sutUn kalitesinin
belirlenmesi icin laboratuvar andalizlerinden gecirilerek filfrasyon ve ¢oktUirme islemleri ile kirlilik
etmenlerinden temizlenir.

Krema eklenmesinin ardindan homojenize edilen sGt 72°C’de 15 saniye tutularak pastérize edilir.
5-8°C’'ye sogutulan sUt tereyagi kGItUrinin eklenmesi ile krema olgunlastirma islemine tabi tutulur.
Ardindan yayiklama islemine tabi tfutulan tereyagindan yayik alti suyu ayrilir.

Tath kremadan tereyagdi Uretimi sirasinda yan Uron olarak cikan yayik alt sUtG, cesitli islemlerden
gecirilerek kuru maddenin zenginlestiriimesinde ve 6zellikle yogurt yapiminda kullaniimaktadir. Son
olarak yikanan tereyagdi, paketlenerek soguk depoya alinir ve tUketiciye ulasmak Uzere sevk edilir (Ali
ve Fisher, 2007).

Sekil 11 | Tereyagdi Uretfim sUreci akis semasi (Ali ve Fisher, 2007)
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5. CEVRESEL ETKIi

YARATAN ALANLAR
5.1. Cevreye Zarar Veren Atiklar

Diger gida isleme tesislerinde oldugu gibi, sUt ve sUt UrUnleri isleme tesislerinin de énemli cevresel
etkileri arasinda yUksek su tUketimi, yUksek organik madde iceren atik su olusumu ve yUksek enerji
tUketimi yer alir. GUrUItU, koku ve kati atiklar da kimi tesisler icin &nemli cevresel etkiler arasinda yer
almaktadir. Cevresel etkilerin en kritik olanlarn asagida kisaca agiklanmaktadir.

Su Tuketimi

SUt ve sUt UrUnlerini isleme sUreclerinde tipik olarak cok yUksek miktarlarda su kullanilir. Su, en
fazla ekipmanlarnn ve calisma alanlarnin temizligi ve hijyen standartlarni saglanmasi amaciyla
kullaniimaktadir (bkz. Sekil 12).

Sekil 12 | Market sUtl Ureten bir isletmenin su tUketim alanlarinin dagilimi (UNEP, 2004)
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YUksek miktarlarda atik su desarji sUt ve sUt UrUnleri isleme tesislerinin yarattigr en dnemli cevresel
sorunlardan birisidir. Bu tesislerden kaynaklanan atik sularnn genellikle su 6zelliklere sahip oldugunu
sdylemek mUmkUndur:

CEVRESEL ETKi
YARATAN ALANLAR
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® SUt bilesenleriicerdigiicin yUksek organik icerik,

® Kostik ve asidik temizlik maddeleri ile diger kimyasal madde icerigi kaynakli pH salinimlari,
® YUksek azot ve fosforicerigi,

® Sicaklik salinimlar.

Peynir alti suyu yan-UrUn olarak degerlendiriimeyip, diger atik sularla birlikte desarj edilirse, st ve sUt
UrUnleri isleme tesislerinden kaynaklanan atik suyun organik yUkU daha da yUkselerek, daha bUyUk
cevresel etkilere yol acabilir.

Urin ve retim ydénteminin tUrine bagl oimak Uzere, sUt isleme atik sular sitte bulunan yag, protein,
seker ve minerallere ek olarak, tuz, tatlandinci maddeler, emUlgatérler, sabitlestirici, vd. maddeleri
icerebilir (COWI, 2000).

Yurtici ve yurtdisi ¢cesitli sut ve sGt UrUnleri isleme tesislerinden kaynaklanan atik sularin icerdigi
kirleticiler ve konsantrasyonlar Tablo 3, Tablo 4 ve Tablo 5'te veriimistir.

Tablo 3 | Avrupa’daki sUt isleme tesislerinin kaynaklanan atik sularn hacmi ve kirlilik yUkleri (EC, 2006)

Atk Su Hacmi Parametreler (mg/kg islenmis sit)
(1/kg) “ Toplam N Toplam P
Market SUtU ve Yogurdu 0,9-25 2,0-10 0,05-0,14 0,01-0,02
Peynir 0,7 - 60 0.8-13 0,08-0,2 0,01 -0,05
SIS AR R 0,4 - 60 05-6 0,03-0,3 0,01-0,2

Tablo 4 | Cesitli sUt Grunlerinin tipik BOi5 seviyeleri (EC,2006)

Yagsiz SOt 67.000

Yagh Krema 399.000

Peynir Alti Suyu 34.000
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Enerji TUketimi

SUt ve sUt UrOnleri isleme tesislerinde bulunan cesitli makinalar, sogutucular, havalandirma,
aydinlatma sistemleri, hava kompresorleri, vd. ekipmanlar icin elektrik enerijisi kullanilir (bkz. Sekil
13). Su tUketimi gibi sogutma da Urin kalitesini yonetmeliklerle belirlenen dizeyde tutabilmek icin
cok édnemlidir. Buhar da isitma ve temizlik amaciyla sUt ve sGt UrUnleri isleme tesislerinde yogun
olarak kullanilir. Enerji tGketimi fosil yakit kaynaklarinin tUkenmesine ek olarak, hava kirliligine ve iklim
degisikligine yol acan sera gazi salimlarina neden olmaktadir.

Sekil 13 | SUt ve sUt UrUnleri Ureten iki isletmenin enerji maliyetlerinin dagiimi (UNEP, 2004)

SOt Uretimi Peynir/Tereyadi ve Sut Tozu Uretimi

4%
7 3% 3% 2%

22%

12% 6%

9%

18%

12%
10%

13% 18%

m Evaporatorler
m Sprey Kurutucular

m Genel Servisler

m Sogutma ve Soguk Depolama 1 Genel Servisler

m SUt Isleme m Sogutma ve Soguk Depolama
m Yerinde Temizieme (CIP) ve Yikama u Yerinde Temizlik (CIP) ve Yikama
m Siseleme ve Paketleme u Peynir/Tereyad Uretimi

m Sise Yikama m Afik Su Anitma Tesisi

m Hava Kompresorleri m Seperatdrler

m Orfam Isitmasi m Hava Kompresorleri

m Su Pompalari

Kah Atklar

SUt, krema ve yogurt gibi UrGnler mUsteriye genellikle karton, plastik sise ve kap, plastik forba ya da
geri dénuUstUrGlebilir cam siselerde sunulur. Tereyagi, peynir, vd. UrUnlerin paketlenmesinde ise folyo,
lastik film ya da plastik kaplar kullanilir. SUt tozu genellikle cok katl ambalaj kagidindan yapilmis
torbalarda, konsantre sut ise kutularda pazarlanir. Paketleme hatasi ve kopma, yirfima, vb.
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nedenlerle bu paketleme malzemeleri belli bir oranda kati atiga dénusmektedir. Bu gibi tehlikesiz
geri donuUsturUlebilir kat atiklarin yani sira sGt isleme tesislerinden kGl, makine yag, pil, boya, floresan,
laboratuvar kimyasallar, arntma ¢amuru gibi tehlikeli atiklar da meydana gelebilmektedir. Baz
Ulkelerdeki sUt isleme tesislerine iliskin indikatif kati atik verileri ve bertaraf ydntemleri Tablo 6’da
sunulmaktadir.

Tablo é | Nordik Ulkelerdeki sUt isleme tesislerine iliskin indikatif kati atik verileri ve bertaraf
yontemleri (Nordic Council of Ministers, 2001)*

oplamyKat Geri Dizenli
Atk (kg/1000 It Yakma Kompostlama

. P donisim Depolama

islenmis sut)

Market SOt ve Yogurdu 1,7-14 (13) %5-41 %0-48 %0-14 %14-95

Peynir, Peynir Alti Suyu, SOt

Tozu 0,5-10 (17) %1-91 7%0-80 %0-2 %9-88

*Parantez icindeki rakamlar aralik icindeki tesis sayisini belirmektedir.

Hava Emisyonlar

SUt ve sUt UrUnleri isleme tesislerinden kaynaklanan emisyonlar, Uretimde kullanilan yUksek duzeyde
enerji nedeniyle olusur. Isil islemlerde (pastdrizasyon, sterilizasyon, kurutma, vd.) kullanilan buhar
genelde tesislerde bulunan kazanlarda Uretilir. Sogutma ve diger amaclar icin kullanilan eneriji ise
sebekeden saglanir. Hem elekirik hem de buhar elde edilmesiicin fosil yakit kullanimi sonucunda ise
azot oksitler, sUIfUr, partikil madde, vd. hava kirleticileri olusur. Ayrica, sprey kurutma ekipmanlarinin
bacalarndan atilan sut tozu cevredeki yUzeylerde birikir. Biriken bu tozlar islandiginda asidifiye
olarak korozyona neden olabilir (COWI, 2000). SUt isleme tesislerinden kaynaklanan bazi emisyonlar
Tablo 7'de verilmistir.

Tablo 7 | SUt isleme tesislerinden kaynaklanan hava emisyonlari (FAO, 1996)

Hava Emisyonu
(kg/ton islenmis sit)

CO 0,03
Gaz veya petrol yakilmasi sonucunda CO, 92
Isitma islemi NOx 0.1

SO, 0,05
SUt tozu Uretimi Toz 0,39
Temizlik VOC 0,05

CEVRESEL ETKi
YARATAN ALANLAR
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Sogutma Gazlan Kagaklari

Kloroflorokarbon (CFC) bazli sogutma islemlerinde meydana gelen kacaklar nedeniyle séz konusu
gazlar atmosfere karisarak ozon tabakasina zarar verir.

Gurultu Kirliligi

Kuru kazein elde edilmesi gibi baziislemlerde UrGnG 6gutmek icin darbeli kinci kullanilir. Bu ekipmanin
calismasisonucu surekliolarak olusan gurGltU kirliligi yakindaki kentsel alanlaricin birrahatsizlik kaynagdi
olabilir. SGtUn 1sil olarak islenmesi ve buharlastirma islemlerinde dusuk basinclarnn saglanabilmesiicin

buhar enjeksiyonu kullanimi da yuksek duzeylerde gurUltuye yol acabilir. Tesise sUt ve paketleme
malzemesi sevkiyati ile Uron nakliyesi, surekli bir trafik akisina ve dolayisiyla gurUltuye neden olur.

Tehlikeli Atiklar

SUt ve sUt UrUnleri isleme tesislerinden kaynaklanan tehlikeli atiklar arasinda Urin tasimada kullanilan
makina ve hatlarda olusan yaglh camurlar, laboratuvar atiklar, sogutma kimyasallari, kontamine
filtre kagitlan, piller, boya kutulari, vd. sayilabilir (COWI, 2000).
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5.2. Cevresel Performans Gostergeleri

Cevresel Performans Géstergeleri (CPG) birim ham madde ya da Urin basina kaynak kullanimi, atik
Uretimi, vd. konularda bilgi saglayan gostergelerdir. CPG'ler kullanilarak sGt ve sUt UrUnleri isleme
tesislerinin benzeri tesislere gbére daha fazla kaynak kullandigi, atik Urettigi, vb. alanlar belirlenerek,
firmanin cevresel performansi belirlenebilir. Bu géstergeleri kullanarak kaynak verimliligini iyilestirmek
icin yapiimasi gereken calismalar énceliklendirilebilir.

Bu bolumde tipik bir sUt isleme tesisi icin olasi CPG'ler farkl kaynaklardan derlenmis ve sunulmustur.

Sekil 14 | Tipik bir sUt isleme tesisinin girdi ve ciktilan (COWI, 2000)

Sit teslimi ve
Ham sut ve ikincil — depolama — SOt ve sut Oronleri

icerikler
Ayirma (ve - . .. .
Su —) standardizasyon) —) Tonklgnn Ylkonmosn
temizlik, sGt akmasi ve
Enerii (Elektrik peynir alti sular kaynakli
buhar Gretimiicin — afik maddeler
yakit)
Deterjanlar ve 2 s o ] Hava emisyonlari
dezenfektaniar 7 Pastorizasyon — (yanma gazlar, sut

tozu artiklar, sogutma

Sogutucular ——) Tam Y?Q" ve gazlar, kokular)
yagsiz sit Gronleri

Soguk Depolama

Katr atik (hasarl ve/
veya son kullanma tarihi

Paketleme - -
— Ambalajlama ve Dagitim gecmis Uronler)

maddeleri

e
!
| Ambolajioma ve Dagim
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Su Tuketimi

Diger gida isleme tesislerinde oldugu gibi, sUt isleme sUreclerinde de ekipmanlarin

ve calsma alanlarnnin  temizligi ile hijyen standartlanni saglamak amaciyla oo
cok yUksek miktarlarda su kullanilir. Tablo 8, tipik bir sUt isleme tesisinde farkl *
kullanim alanlarindaki miktarsal ve oransal su tUketim degerlerini gdstermektedir. 6
Hem su temini hem de atik su tasfiye maliyetlerinin (enerji, antma, kimyasal

madde, vd.) gittikce yUkselmesi, pek cok Ulkedeki sUt ve sUt UrUnleri isleme tesislerini
su tOketfiminin  azaltlmasina  ydnelik kaynak verimliligi  calismalarina  yénlendirmistir.
Proses kontrolU, temizlik islemleri, vd. islemlerdeki yapilan iyilestirmeler basta olmak Uzere uygulanan
kaynak verimliligi ydntemleri ile su tUketim degerlerinde cok énemli azaltimlar saglanmistir. Modern
bir sUt ve sGt Grunleri isleme tesisinin islenen sUt bazinda tipik su kullanim degeri 1,3-2,5 litre su/kg sut
araligina kadar azaltilabilmistir. Bu degeri 0,8-1,0 litre su/kg sUt dUzeylerine kadar azaltan tesisler
vardir (COWI, 2000).

Tablo 8 | Tipik bir sUt isleme tesisinin farkli birimlerindeki su tiketimi (COWI, 2000)

Kullanim Alani TUketim (L/kg Uriin) Toplamdaki yizdesi

Soyunma/giyinme odasi 0,01-1,45 %2
Personel kullanimi 0,02-0,44 %62
Kazan 0,03-0,78 %2
Soguk depolama 0,03-0,78 %2
SUt kabul alani 0,11-0,92 %3
Dolum alani 0,11-0,41 %3
Kasa ykama 0,18-0,75 %4
Sogutma kulesi 0,20-1,8 %5
Temizlik 0.32-1,76 %8
Peynir odasi 0,06-20,89 %13
Tamamlayici hizmetler 0,56-4,39 %16
Urtnlere danhil edilmis 1,52-9,44 %40
Toplam 2,21-9,44 %100

*Danish EPA, 1991. (1991 yiinda Danimarka Cevre Koruma Ajansi farafindan sut isleme sektéronde temiz
Uretim teknolojileri konusunda hazirlanmis bir cevre raporuna dayanmaktadir)
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iManda’'daki 15 sUt ve sUt UrOnleri isleme tesisinin incelendidgi daha gincel bir calismada ise
tesis basina ortalama su tGketimi 14,9 m3/ton Urin (2,5 m?® su/m?3 islenmis sUt) olarak belirlenmistir
(Geraghty, 2011).

Tablo 9 ve Tablo 10 Avrupa ve iskandinav Ulkelerindeki sot isleme tesislerindeki toplam su toketim
verilerini gbstermektedir.

Tablo 9| Avrupa’daki sut isleme tesislerindeki su tUketimi (EC, 2006)

Tiketim (L/kg islenen sit)
(Sogutma suyu da dahil edilmistir)

Market SUtU ve Yogurdu 0.8 25
Peynir ve Peynir Alti Suyu 1.0 60
Su‘r Tozu, Peynir ve/veya Sivi 12 60
UrUnler

Tablo 10| Nordik Ulkelerdeki suUt isleme tesislerinde su tUketimi (Nordic Council of Ministers, 2001)*

TUketim (L/L islenen sit)

Market SUtU ve Yogurdu 0.96 -2.8 (8) 0.60-0.97 (3) 1.2-2.9 (8) 4.1 (1)
Peynir ve Peynir Alti Suyu 2.0-2.5 (4) 1.2-1.7 (5) 2.0-3.1(2) 2.5-3.8(2)

SUt Tozu, Peynir ve/veya Sivi

rinler 1.7-40(7)  0.69-1.9(3) 1.4-4.6(2) 4.6-63(2)

*Parantez icindeki rakamlar aralik icindeki tesis sayisini belirtmektedir.

Atk Su Desarjlari

SUtvesUtUrUnleriisleme tesislerinden kaynaklanan atik sular, Urine dénUstUrllemeyen
(kacak, kayip, vb.) sut ve sUt bilesenlerine ek olarak, deterjan, kostik ve asidik temizlik
maddeleri icerir. Urin ve Uretim ydnteminin tirine bagl olmak Ozere, sit isleme atik
sulannda ayrica yag, protein, laktoz, laktik asit, sodyum, potasyum, kalsiyum ve klor
bulunabilir. Atk suya karnisan sUt kayiplar %0,5-4 arasinda degisir (bkz. Sekil 15).

CEVRESEL ETKi
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Sekil 15 | SUt isleme tesislerinde fipik sut kayiplarn (EC, 2006)

Ornek: 1000 ton /giin sit alimi

.. X . Tam Yagh Sut Alimi
On Yerinde Temizlik
CIP
el W7 1000 ton sit
Sogutma &
Depolama
Sut kaybi 3 ton v 997 ton sit
Seperasyon/ _} Krema 30 ton
Homojenizasyon

W 996 ton siit
Pastorizasyon &
Nihai Yerinde Sogutma
Temizlik (CIP) 4
* Nihai Depolama

SUt kaybi 3 ton . 993 ton siit

SUt Kaybi 1 ton

Doldurma —} Tasma/Dékilme
Paketleme 2 ton

W 990 ton siit

_ Uriin Degisikligi
Soguk Depolama Esnasindaki
Kayiplar 1 ton

v

Nihai Uriin 990 ton

Bir sut isleme tesisinin atik su yUkUune etki eden en dnemli faktdr, cesitli sUt ve sut Orinu kayiplarinin
atik suya kansmasidir. Bu kayiplar &zellikle tanklann doldurulmasi, bosaltimasi, temizlenmesi, vd.
asamalarda meydana gelir. Tablo 11 ve Tablo 12 sUt isleme tesislerinde farkl Grunler icin olusan atik
suyun kullanilan sute orani géstermektedir.
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Tablo 11 | SUt isleme tesislerinde afik su olusumu (UNEP, 2004)

Olusan atik suyun kullanilan site orani (L/L) Verileri
saglayan tesis

Sot 0,96 2,43 1,60 6
Peynir 1,22 2,35 1,78 3
SUt tozu 0,66 2,47 1,62 9

Tablo 12| SUt isleme tesislerinde atik su olusumu (EC, 2006)

Atik su hacmi (L/kg
islenen sut)*
“Beyaz” Urinler Or: peynir, krema ve yogurt

“San” Ur0nler Or: tereyadi ve peynir 4

“Ozel” Grunler Or: sit konsantreleri, peynir alti suyu, kurutulmus st Orinleri 5

Farkli Glkelerdeki cesitli sGt isleme fesislerinin afik su olusumlar Tablo 13'te araliklar halinde
gOstermektedir.

Tablo 13| Nordik Ulkelerdeki sut isleme tesislerinde atik su olusumu (Nordic Council of Ministers, 2001)*

Olusan atik su (L/L islenen sit)

Market SO0 ve Yogurdu 0.86-25(7) 083-094(3) 1.2-24(8) 26 (1)
Peynir ve Peynir Alti Suyu 14-20(4)  077-14(5)  1.5-32(2) 32 (1)
Sl ez, PRyl viEiveye Sivl 12-43(7) 075-15(3)  1.9-39(2) 20-33(2)
UrGnler

*Parantez icindeki rakamlar aralik icindeki tesis sayisini belitmektedir.

SUt isleme tesisinin atik sularinin organik yoki genellikle 5 ginlUk Biyokimyasal Oksijen ihtiyaci (BOI )
ya da Klmyosol Oksijen ihtiyaci (KOI) parametreleri ile degerlendirilir. Bir litre sGt yaklasik olcrok
110.000 mg BOI5 ya da 210.000 mg KOi'ye denktir. SUt isleme tesisi atik sularinin KOI dederi 180-23.000
mg/L arasinda dedisir. DUsUk degerler sUt kabul, yUksek degerler ise peynir Uretim asamalarindan
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kaynaklanir. Bir sUt isleme tesisinin tipik KOI degeri 4000 mg/L'dir. Bu deger kullanilan sUtin yaklasik
%4 oraninda atik suya karnistigini géstermektedir (COWI, 2000).

Birlesik Krallik’'ta 1999’ da gerceklestirilen bir calisma sonucunda KOI yikU degderinin sit Uretiminden
olusan atik sularda 1,5-3,8 kg/ton sUt araliginda, peynir ve tereyagdi Urefiminden kaynaklanan atik
sulardaise 3,0 kg/ton sUt degerinden daha dUsuk olmasi dnerilmistir (UNEP, 2004).

Peynir Gretimi sirasinda olusan peynir alti suyunun tasfiyesi sUt isleme tesisleri icin hep dnemli bir konu
olmustur. Peynir alti suyunu, peynirin loru ayrildiktan sonraki kalan sivi kisim olusturur. Peynir alti suyu
peynir Uretimi sirasinda kullanilan toplam s0tin %80-920"ina karsilik gelir. Cig sGtUn icerisinde bulunan
kati parcaciklarin yaklasik yarisini, proteinin %20'sini, laktozun bUyUk bir b&IUMUNG icerir ve ortalama
60.000 mg/L KOI degerine sahiptir.

C&zU0nmus proteinin peynir alti suyundan ekonomik olarak geri kazaniimasina yonelik feknolojilerin
gelistiriimesi sayesinde peynir alti suyundan protein ve laktoz geri kazanimi yayginlasmaktadir.
Desarj ya da &n artim standartlanni saglamak icin geri kazanim uygulanamadigr kosullarda, atik
su yukinUn azaltiimasiicin atik su kanallannda basit yag tutucular kullaniimaktadir (COWI, 2000).

Enerji TUketimi

SUt ve sUt UrOnleri isleme tesislerinde elektrik motorlar ile ¢alisan cesitli makinalar,

isificilar, sogutucular, havalandirma, aydinlatma, hava kompresérleri, vd. ekipmanlari

calstirmak icin enerji kullanilir. Genelde buhar ve sicak su Uretiminin %80’i fosil yakitlar ;
kullanilarak karsilanir.

Makinalar, isiticilar, sogutucular, havalandirma, aydinlatma, hava kompresérleri, vd.
ekipmanlarin calismasi icin gereken %20'lik enerji ise elektrikten karsilanir (EC,2006). Enerji tUketim
dUzeyi Uretilen Urin ve kullanilan hatlara goére dedgisiklik gdsterir. SUtUn konsantre edilmesi ve
kurutulmasini gerektiren UrUnler (6rnegin tereyagdi) enerji yogun sUreclerle Uretilir. Diger yandan,
icme sUtU Uretimi en dUsuk enerji tUketimine karsilik gelen Urondur. Tablo 14'te cesitli sGt Urinlerinin
Uretimi icin gerekli olan spesifik enerji tUketim degerleri verilmistir. Tablo 15 ve Tablo 16 ise, sirasiyla,
iranda’da Uretilen cesitli sUt GrOnleri icin birim enerji tOketimlerini, kullanilan elektrik ve 1sil enerji
oranlarini ve tUketilen elektrik enerjisinin farkl kullanim alanlarina gére dagilimini géstermektedir.

Tablo 14| Cesitli sUt GrUnlerinin Uretimi icin gerekli olan spesifik tUketim Uretim degerleri (COWI,

2000)*
I e T R e
Piyasa sUto 0.20 0.46
Peynir 0.76 4.34
SUt Tozu 1.43 20.60
Tereyagi 0.71 .58

*Joyce ve Burgi, 1993. (1981-82 yillarinda Avustralya sut isleme sektérGnde yapilmis bir arastirmaya
dayanmaktadir)
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Tablo 15| iManda’da Uretilen cesitli st Orinleri icin birim eneriji tiketimlerini ve kullanilan elektrik ve
termal enerji oranlar (Geraghty, 2011)

Tereyagdi 363 %40 elektrik / %60 termal
Peynir 814 %40 elektrik / %60 termal
SUt Tozu 4012 %12 elektrik / %88 termal
Peynir Alti Suyu Tozu 4613 %18 elektrik / %82 termal
Kazein 6803 %30 elektrik / %70 termal

Tablo 16| iManda’da Uretilen cesitli sot Urtnleri icin tUketilen elektrik enerjisinin farkll kullanim
alanlarr icin dagiimi (Geraghty, 2011)

Hava

Sogutma Kompresari Atik Su Antma Su Temini

(kWh/ton) (kWh/ton) (kWh/ton) (kWh/ton)
Tereyagi 33,7 10,4 26,7 2,3
Peynir 33,1 30,5 28,1 4,5
Yagsiz SUt Tozu 80,3 41,4 56,7 7.1
SUt Tozu 57.9 32,4 43,5 3.8
Peynir Alti Suyu Tozu 73,5 80 96,6 11,4
Kazein 374,1 216,9 149,1 21

Enerji tUketimi tesisin yasi, dlcedi ve otomasyonun ne dizeyde kullanildigi gibi diger faktorlere gore
de degisir. Tablo 17'de, bu duruma &rnek teskil etmesi amaciyla, Avustralya’da faaliyet gosteren
farkl sUt ve sGt GrUnleri isleme tesislerinin enerji tUketim dUzeyleri veriimistir. SUt fozu Ureten tesislerin
enerji kullanim dUzeyleri, kullanilan buharlastirma ve kurutma islemlerine gére énemli farklilasmalar
gOsterir. Enerji tUketimi seri olarak kullanilan buharlastirici sayisina (buharlastirma etkilerine) ve
kurutucunun verimine bagldir. Tablo 18'de farkll buharlastirma ve kurutma sistemlerindeki eneriji
tUketim dUzeyleri verilmistir. YUksek elektrik kullanimlar sUt ve sUt GrOnleri isleme tesislerinde
otomasyonun hizla yayginlasmasina neden olmustur. Bdylelikle pompalama, buharlastirma ve
sogutma islemlerinde énemli enerji tasarruflan saglanabilmistir (COWI, 2000).
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Tablo 17| Farkli sUt isleme tesislerinin enerji tUketim duzeyleri (COWI, 2000)*

Toplam Enerji Tiketimi

Fabrika tipi (GJ/ton islenmis sit)

Modern kazan sistemine ve yenilemeli yUksek-verim pastérizatore

sahip modern fabrika et
isleme icin sicak su kullanan modern fabrika 0,50
Eski tip, buhar tabanli fabrika 2,00
Pek cok fabrika icin ortalama tUketim 0,5-1,2

*Joyce ve Burgi, 1993. (1981-82 yillarinda Avustralya sUt isleme sektérinde yapilmis bir arastrmaya dayanmaktadir)

Tablo 18| Buharlastirma ve kurutma sistemlerinde enerji kullanimi (COWI, 2000)*
. . Toplam Enerji Tiketimi
Buharlastirma ve Kurutma Sistemi (GJ/ton Griin)

5-eftkili buharlastirict ve 2-asama kurutucu 13-15
3-etkili buharlastirici ve 1-asama kurutucu 22-28
2-eftkili buharlastinci ve 1-asama kurutucu 40-50

*Joyce ve Burgi, 1993. (1981-82 yillarinda Avustralya sUt isleme sektérinde yapilmis bir arastirmaya
dayanmaktadir)

Tablo 19 cesitli uluslararasi kaynaklarin sut Grunleri icin rapor ettigi ortalama enerji kullanim kiyas
degerlerini icermektedir.

Tablo 19| SUt UrUnleri enerji kullanim kiyas degerleri*

Kiyaslanacak ulke/ Market Siti ve | Peynir ve Peynir | Sut Tozu, Peynir

bolge Yogurdu Alh Suyu ve Sivi Uriinler Kaynak¢a

Avrupa Birligi Mevcut

En lyi Teknikler (kWh/It) GlEe2108 Bz ey BE, A0S
EndUstriyel Kiyas
Degerleri (kWh/It) 01107 U2 B0
Danimarka (kWh/It) 0,07-0,09(3) 0,12-0,18 (4) 0.30-0,71 (3)

Nordic Council
Norvec (kWh/It) 0,45 (1) 0,21 (1) 0,29-0,34 (2) of Ministers, 2001
Finlandiya (kWh/It) 0,07-0,09 (8) 0,27-0,82 (3) 0.28-0,92 (2)
isvec (kWh/It) 0.11-0,34 (8) 0,15-0,34 (4) 0,18-0,65 (7)
iHanda (kWh/It) - 0,1-0,38 0,4-0,7 Geraghty, 2011

*Parantez icindeki rakamlar aralik icindeki tesis sayisini belirtmektedir.
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Kutu 7 | Farkli SOt UrGnleri icin Gergeklesen CO, Salimlarn: iranda Ornegi

(Geraghty, 2011).

imanda’daki 15 sUt ve suUt OrUnleri tesisinin incelendidi bir
calsmada farkl sUt Ordnleri icin gerceklesen CO, salimlar
belirlenmistir. Bu calismanin sonuclarina goére 1 ton tereyagdi,
peynir, sUt tozu, peynir alti suyu tozu ve kazein Uretimiicin ortaya
cikan CO, emisyonlar, srrasiyla 139, 280, 875, 1337 ve 2067 kg'dir

Kimyasal Kullanimi

SUt isleme tesislerinde kullanilan proses tanklari, kazanlar ve sogutma kulelerinin temizlik

islemlerinin yani sira su ve atik su antma streclerinde de cesitli kimyasal maddeler

kullanilir. En yaygin olarak kullanilan kimyasal maddeler arasinda sodyum hidroksit

(kostik soda), sodyum hipoklorit ile nitrik, fosforik ve suUlfurik asit bulunur. Kullanim

sonrasl atik su antma tesisine desarj edilen bu kimyasallar nemli sorunlara yol acabilir.

Farkl tesislerin farklh asamalarnnda farkl kimyasallar kullanilabildigi icin, kullanim miktarlan tesisler
arasi dnemli farklliklar gosterebilir (COWI, 2000). Tablo 20 sGt isleme tesislerinde temizlik ve antma
amacl kullanilan kimyasallar ve kullanim miktarlarini géstermektedir.

Tablo 20 | SUt isleme tesislerinde temizlik ve arntma amacl kullanilan kimyasallar ve kullanim

miktarlarn (Prasad ve Pagan, 2007)

| e oo

(kg kimyasal / m? islenen sut)

Sodyum Hidroksit (Kostik Soda)
Sodyum Hipoklorit

Nitrik Asit

Fosforik Asit

SUIfOrik Asit

1759 841
32 10
1565 390
98 21
1927 429
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Tablo 21 ve Tablo 22 Avrupa ve Nordik Ulkelerde yer alan sUt isleme tesislerindeki kimyasal kullanimina
iliskin Uron bazli verileri gbstermektedir.

Tablo 21 | Avrupa Ulkelerindeki sUt isleme tesislerinde temizlik amacl kullanilan kimyasal miktarlari

(EC, 2006)

Kimyasal TUketimi (kg kimyasal / ton islenen siit)*

NaOH, %100 HNO,, %100 Deterjanlar

Market SUtU ve Yogurdu 0,2-10 02-50
Peynir 04-54 0.6-38 01-1,5
SUt ve Peynir Alti Suyu Tozu 04-54 08-25 =

*Degerler Uretim sUresi ve kapasitesine bagl olarak degisebilir

Tablo 22 | Nordik Ulkelerdeki sut isleme tesislerinde temizlik amacl kullanilan kimyasal miktarlar
(Nordic Council of Ministers, 2001)

Kostik (NaOH, 7.100) Nitrik Asit (HNO,, %100)

kg kimyasal / m? islenen sit

Market SUtU ve Yogurdu 0.2-0,9 (13) 0.1-1,0(13)

Peynir, Peynir Alfi Suyu, SUt Tozu 0.4-5,4(14) 0.6-3.8(14)
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Kutu 8 | Avustralya Sut Sektérinde CPG'ler ve Kaynak Verimliligi Uygulamalar

Avustralya SUt ve SOt Urnleri Ureticileri SUrdUrUlebilirlik Konseyi (DMSC) tarafindan 2013 yilinda
yayimlanan “Avustralya SOt imalat StrdUrtlebilirik Raporuna” gére 201072011 vyillan icin 8 sut

ve sUt UrUnleri Ureticisi ile yapilan anket calismalari sonucu, cevresel performans gdstergelerine
iliskin asagidaki ortalama veriler elde edilmistir (DMSC, 2013).

Aclklama

(1 It ham sUt islemek icin)

o
miln su 1,75 It
(.
; Eneriji 41 MJ
Sera Gazl 0,179 kg CO,e
@ Kati Atik 0,043 kg
oA S S
== Atk Su 1,91t
-
O Kimyasal 0,002 kg

S&z konusu sirketlerin cesitli kaynak verimliligi uygulamalar sonucu elde ettigi temel
kazanimlar asagidaki tabloda sunulmaktadir. »» »
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Kutu 8 | Avustralya SUt Sektérinde CPG'ler ve Kaynak Verimliligi Uygulamalarn (devami)

e Yerinde temizlik (CIP) sikhginin ayda dérften Uce
indirilmesi (6,76 milyon litre azaltim)
29 milyon lifre e Karton kutu dolduruculara gelistiriimis spreyler
su azaltimi eklenmesi (10 milyon litfre azaltim)
e Gerekli hijyen kosullarini koruyarak pastérizatorleri
temizlemek igin kullanilan suyun azalfilmasi

N

Su Lion
e Hava ve sivi akisi, nemlilik, buhar ve bununla iliskili
cl]TURA Sut tozu elektrik tUketimini dlcebilmek icin kurutucu Uzerine
’ At Bl iws kurutmada >%5 iki dozajmetre eklenmesi ve verimi arttirmaya
enerji verimliligi yonelik bir izleme ve opfimizasyon programi
Eneriji Tatura gelistirmesi

© e Sogutmayai iliskin 6 farkl verimlilik projesi gelistirilmesi
Sogutmada (1174 ton CO,-e azaltimi)
5089 GJ tasarruf e Aydinlatma sisteminin daha verimli hale getirilmesi

(230 ton CO,-e azaltimi)

Eneriji Bega Cheese
Biyogaz enerijisi
MURRAY kullanimiile e Yilda toplam 5000 MWh eneriji Ureten iki biyogaz
UGI]ULBUHI\I 11.000 ton motoru kurulmasi ve béylelikle sebekeden alinan
CO,-e salim elekirikten %9 oraninda tasarruf edilmesi
Sera Gazi MG azaltimi
/;‘: aigg:gfég e Elektrik ve salm azaltimi saglamak amaciyla iki adet
@ ' _“'}.'.'.'-9 16,000 ton sogutma kulesi kurulmasi
CO‘ esalm ° K&EMUrU kazanlann dogalgazli kazanlar ile
o§o|1|m| degistiriimesi
Sera Gazl Fonterra
DUzenli

depolamaya
gonderilmekten
tasarruf edilen
306 ton kati atik

e Tesise geri donusum kafeslerinin eklenmesi (yillik
145.000% dUzenli depolama masrafi tasarrufu)

@

Atk Warnambool
O o Uretim strecindeki asama degdisim sayisinin en
pa?mslat Deggrj edilen aza indirilmesi yoluyla Uretim ve temizlik sirasindaki
P BOI'de %44 sUt kayiplannin azaltimasi ve bdylelikle desarj
azaltim edilen atik suyun kirlilik yOkGnUn dUsGrGlmesi (proje
Uresi topl 1,5 mil t f
Atk SU Parmalat sUresince toplam 1,5 milyon $ tasarruf)
a‘?:n‘glat Sahada atik su e Tesise C6zUnmUs Hava Flotasyonu (DAF) eklenmesi
P antimiile koku e Antma camuru icin egimli depolama ve fransfer
azaltimi alani olusturulmasi
Koku Parmalat
- A MURRAY Kullanilan kostik e Tesise nanofilfrasyon memlbran Unitesi eklenmesi
O UGUULBUHN maddenin (yilik 350.000% tasarruf) ile kostik geri d6nUsimUunin
%95'inin geri yani sira tuz miktarnin azaltimi sayesinde atik suyun
dénisumu tanmda kullaniminin saglanmasi
Kimyasal MG

. J
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6. KAYNAK VERIMLILIGI ONLEMLERI

6.1. Mevcut En iyi Teknikler Hakkinda
Referans Belgesi (BREF)

Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Direktifiz, Gida, icecek ve SUt (GIS) EndUstrisi icin Mevcut En lyi
Teknikler Hakkinda Referans Belgesi (BREF)® sé&z konusu sektdrler hakkinda genel bilgi, gida givenlidi,
GIS tesislerinden kaynaklanan emisyonlar, uygulanan islemler ve teknikler, mevcut tUketim ve
emisyon seviyeleri ile Mevcut En lyi Tekniklere (MET)# iliskin bilgiler icermektedir. Bu bakimdan bu
belge GIS endUstrisi icin mutlaka basvurulmasi gereken temel bir referans olma nitelidi tasimaktadir.
Belgede Gida, icecek ve SUt (GIS) EndUstrisi icerisinde kapsanan alt-sektérler asagida sunulmustur.

Tablo 23| Farkl gida ve icecek endustrisindeki sektérler ve bu sektdrlerde kullanilan ham

maddeler ve UrUnleri (EC, 2006)

Et OrOnleri

Balik GrUnleri

Meyve ve sebze

Bitkisel sivi ve kati
yag
SUt UrGnleri

Makarna
Nisasta
Seker
icecek

Bira Uretimi

Sitrik asit Uretimi

KUcUkbas ve bUyUkbas hayvan
etleri

Tuzlu su, tatl su baligi ve
kabuklu deniz UrUnleri

Salam, sosis vb.

Konserve, dondurulmus balik ronleri

Meyve suyu, sebze suyu, nektar, recel, meyve

Cesitli meyve ve sebzeler jolesi, marmelat, sekerleme, kurutulmus
meyve
Zeytin, konolfa, aygicegdi, misir, Sivi ve kat yaglar
Indik
Sut SUt, yogurt, sUt tozu, peynir
irmik irmik makarna
Misir, bugday, patates Nisasta
Seker pancari, seker kamisi Seker
Elma, armut ve 0zOm Elma, armut ve GzOm sarabl
Malt, tahil Bira
Seker Sitrik asit

2 AB Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Direktifi (2008/1/EC), 24 Kasim 2010 tarihinde AB EndUstriyel Emisyonlar Direkfifi (2010/75/EU) kapsamina alinmigtr.
3 Integrated Pollution Prevention and Control Reference Document on Best Available Techniques in the Food, Drink and Milk Industries
4 Best Available Techniques (BATs)
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MET, isletmedeki sUreclerin belirli bolimlerine ve temizlik sUreclerine uygulanabilir. Bu MET'ler
su tUketimi, enerji tUketimi ve atik dnleme konularina deginmektedir. Hem operasyonel hem de
teknolojik MET'ler mevcuttur. SUrec icerisinde MET uygulayarak elde edilebilecek olan tUketim ve
emisyon iyilestirme seviyeleri Teknik Calisma Grubu (TWG) tarafindan elde edilen referans seviyeler
esas alinarak tespit edilmistir.

MET’lerin bircogu operasyoneldir ve bu nedenle yeni ekipman alinmasi gibi noktalarda genelde
yUksek yatinmlar gerektirmezler. MET'lerin uygulanmasi esnasinda egitim, bakim ya da sUrekli izlieme
ve performans seviyelerinin belirlenmesi bazl calismalar da yer alabilir (EC, 2006).

BREF’ler, ilgili sektorlere yonelik emisyon ve desarj limitleri sunmaktan daha cok, MET temelli entegre
izin sUrecleri icin genel gbstergeleri saglamayr amaclamistir. Belgede sunulan emisyon ve desarj
limitleri farkl calisma kosullarini yansitmaktadir. Ornedin, enerji tUketim seviyeleri Uretim hacimlerine
bagl olarak degisebilir. Sicak iklimlerde sogutma icin daha fazla enerji kullanilabilir. Su tUketimi ve
atik su emisyon seviyeleri, farkll Urin portfdyleri, Uretim miktarlar, temizlik cesidi ve ihtiyacina bagli
olarak degisebilir. Sicak iklimlerde, su buharlasma nedeniyle kaybedilebilir. Bu nedenle degiskenlikleri
bu yonden degerlendirmekte fayda vardir.

5 temel bolimden olusan 638 sayfalik bu referans dokimaninda bitin GIS endUstrisi icin genel
MET’lere ek olarak, piyasaya sunulan sUt, sUt tozu, tereyadi, peynir ve dondurma Uretimi icin &zel
MET’ler ve mandiralaricin ilave MET'ler bulunmaktadir (bkz. Tablo 24). Dokimanin sGt ve st Gronleri
imalati sektérine iliskin bélumlerinin detayl haritasi Ek 2'de sunulmaktadir.

BAIOM 1 Gida, icecek ve SUt (GIS) EndUstrisi lliskin Genel Bilgi

BAIOM 2 Gida, Icecek ve Sut (GIS) Endustrisi SUrecleri

Temel SUreclerdeki Toketim ve Emisyon Seviyeleri, Urinler ve Yan UrUnlere lliskin

e Veri ve Bilgiler

MET’lerin belirlenmesinde dikkate alinan emisyon azaltim ve diger tekniklerin
detayliincelemesi
B&IUmM 4 Belirlenen tekniklerle ulasilabilecek tUketim ve emisyon degerleri
Tekniklerin maliyet bilgileri
Tekniklerin uygulanabilecegi sektor ve tesisler

GIS endUstrisi icin genel MET'ler ile sUt, sUt tozu, tereyad, peynir ve dondurma

Bl & Uretimi icin 6zel MET'ler

BREF dokUmaninda, gida ve icecek endustrilerinde en ¢cok karsilasilan cevresel sorunlar; su tUketimi
ve kirliligi, enerji tUketimi ve atik azaltimi olarak ortaya konmustur.

Bu enduUstrilerde cok farkli amacl su tUketimi gerceklesmektedir. EndUstri proseslerinde su, en cok
gida maddesi Uretiminde, femizlemede ve proses suyu olarak kullanimaktadir. Proseslerde kullanilan
suyun yaklasik %66'siicme suyu kalitesindedir. Bu oran sUt GrUnleri ve icecek Uretimi yapan bir tesiste
%98'lere kadar cikabilmektedir (TUBITAK, 2013).



Ulkemizde yUrUrlUkte olan cevre ve enerji mevzuati dederlendirildiginde, sUt ve sot UrOnleri imalati
sektorinde kaynak verimliligi uygulamalarina dolayli atiflarin oldugu dizenlemeler yer almaktadir.
Ancak, bu sektore ydnelik dogrudan kaynak verimliligi odakll bir mevzuat Ulkemizde mevcut
degildir. SUt ve sGt UrUnleri imalatl sektorinU bu cercevede ilgilendiren kirlilik 6nleme, kaynaginda
azaltma, geri kazanim, geri dénustm, verimlilik gibi konulara iliskin temel dizenlemeler asagidaki
gibi listelenebilir.

SUt ve sUt UrUnleri isletmelerini ilgilendiren temel yasal duzenlemelerin listesi ise Ek 3'te ayrnca
sunulmaktadir.

Cevre Kanunu

Enerji Verimliligi Kanunu

Kanun

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amacl Kullanimina
iliskin Kanun

Su Kirliligi KontrolU Yénetmeligi
Kentsel Atiksu Aritimi Yénetmeligi
Atk Yonetimi Yonetmeligi
Atk Ambalaj Atiklarinin Kontrold Yonetmeligi

Atk Elektrikli ve Elektronik Esyalarin KontrolU Yénetmeligi
Koku Olusturan Emisyonlarin KontrolU Hakkinda Yonetmelik

Hava Sanayi Kaynakl Hava Kirliliginin KontrolU Yénetmeligi

Yoénetmelik

Cevresel GUrdltinin Degerlendiriimesi ve Yonetimi Yonetmeligi

T Sera Gaz Emisyonlarinin Takibi Hakkinda Yonetmelik
im - -
Ozon Tabakasini Incelten Maddelerin Azaltimasina lliskin Yénetmelik

Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Arttinimasina Dair
Enerji Yonetmelik

Binalarda Enerji Performans Yénetmeligi

Yatay Cevresel Etki Degerlendirmesi Yonetmeligi



SUt isleme tesisleri enerji ve su tUketimi yogun olan Uretim sUreclerini kapsar ve bu sUreclerden aciga
cikan atik sularda organik yUk fazladir. Bu nedenle temiz Uretim olanaklar su ve enerji tUketimi
odakli belirlenmis ve bu yolla Gretimde verimlilik ve atik su minimizasyonu hedeflenmistir.

BUyUk Olcekli sut isleme fesislerinin Uretim surecleri, otfomasyon donanimi ve kaynak kullanimina
yonelik kontrol sistemlerine sahiptir. Dolayisiyla temiz Uretim olanaklan ile tesislerde kullanilan
ekipmanlarin ve donanimlarin secilmesi, tasarmi ve isletimleri, kaynak verimliligi ile értGsmektedir.
Calisanlann calisma aliskanliklarn temiz Uretimi destekleyebilir; drnegin, sUt tasima ve fransferi, tesisin
bakimi ve genel temizligi, vb. konularda calisanlarin performansi kaynak verimliligi icin dnemli katki
saglayabilir. Bu nedenle kaynaklarn Uretimde kullanimi, ekipmanlarnn duzenli bakimi ve isletme
verimliliginin arttinimasina ydnelik cevre yonetfimi temiz Uretime hizmet eden diger faaliyetlerdir
(COWI, 2000).

Bu bdlimde sUt isleme tesislerinde bulunan temiz Gretim olanaklart genel olarak verildikten sonra,
farkl UrOnlere yonelik temiz Uretim olanaklar Uretim sGrecleri bazinda detayl olarak aciklanmistir.

Gida ile ilgili sektérlerde isletme verimliliginin arttinlmasina yodnelik cevre yonetimi ve rutin bakim
protokolUnUn olusturulup, uygulanmasiile dnemlicevresel ve ekonomik kazanimlarin saglanabilecedi
bilinmektedir. Asagida baz drnekleri verilen isletme verimliliginin arttinimasina yonelik cevre ydnetimi
prensipleri ile bakim onarm uygulamalarinin sut isleme tesislerinde kullaniimasi ile &nemli kazanimlar
elde edilebilir. BOIUm 7'de bu olanaklarin kullanimi ve elde edilen kazanimlara yénelik Dunya’dan
ve Turkiye'den iyi uygulama orneklerine yer verilmektedir.

SUt isleme tesislerinde en fazla kullanilan girdilerden birisi olan suyun tUketimini azaltmak icin cesitli
temiz Uretim olanaklar bulunmaktadir. Bu olanaklari belilemede ilk adim su kullanim miktarini Gretim
ve temizleme islemleri esnasinda ve Uretim sonrasinda belli noktalara monte edilen debimetrelerle
6lcmek ve izlemektir. Bu yolla suyun en fazla kullanildigi islemler ve sUrecler belirlenebilir, tesiste varsa
su kayiplar tespit edilebilir. Bir sonraki asamada tesisin Uretim sUrecleri denetlenerek, gereginden
fazla su kullanilan noktalar belirlenir. Ormegin, kisa sureler icin suyun kapatimasinin uygun olmadidi
asamalar, yikama islemlerinde suyun verimli kullanilamiyor olmasi, vb. bu denetleme esnasinda
go6zlenebilir. Bunun sonucu otomatik kapatma mekanizmasi olan musluklarin kullanimi &nerilebilir.
Benzer sekilde, ylkkama islemlerinde basingli su pUskirtme mekanizmalar kullanilabilir. Bu énlemler su
tUketimini azaltir ve atik su miktarini minimize eder. Atik su Uretimi yUksek olan sUrecler belirlendikten
sonra, suyun kullanimina yénelik optimizasyon calismalar yapllir.

Proseslerin calismasi ve standart hijyen kosullarinin saglanmasi icin gerekli olan minimum su
gereksinimi saptamak zor bir calismadir. Optimum su kullaniminin belirlenmesi icin her bir islem
ve sUrecin detayl olarak arastinimasi ve deneme calismalarnnin yapimasi gereklidir. Optimum su
kullanimi belirlendikten sonra manuel kontrol birakilarak, suyun hizi sabitlenerek kullanilabilir. Suyun
geri kazanimi su verimliligini arttiran bir diger calismadir.



Avustralyal Dairy Farmers ve National Foods Ltd sUt isleme tesisleri, isletmelerde su
minimizasyonuna ydnelik “Every Drop Counts” isimli girisime katilmislardir.

Dairy Farmers, isletmedeki su akisini kesin sekilde tespit etmeye yodnelik olarak isletme
sahasina toplam 27 adet su sayaci yerlestirmistir. Tesiste birkac ay suresince bir su tUketim
degerlendirmesi gerceklestiriimistir. Degerlendirme sonucunda, sogutma kulesi tasmalari
onlenerek, homojenizatér, kasa ylikama ve ¢6zUnmUs hava flotasyonu (DAF) sulan resirkUle
edilerek, temizleme suyu azaltilarak, sizintilar dnlenerek ve kamyon yikama pratikleri gézden
gecirilerek d6nemli tasarruflar elde edilebilecedi tespit edilmistir. Toplam tasarruf miktar
300.000%, ik yatinm maliyeti 150.000% isletme maliyetleri 26.000$ olarak hesaplanmistir.
National Foods Ltd de isletmeye ek su sayaclar yerlestirmis ve bu sayaclara

sinyal ve veri kaydedici Uniteler eklemistir. Bdylelikle ginluk su kullanimi

merkezi sisteme kaydedilebilmektedir. isletmenin su kullanim haritasi cikariimis

ve potansiyel iyilestirmeler tespit edilmistir. Bunlar, kasa ylkamanin yeniden

tasarmi, bakim ve izlemenin iyilestiriimesi, daha verimli bir pastérizatér ve

sise yikama Unitesi gerekliligi ve yagmur suyu toplama gibi iyilestirmelerdir.

Program sonunda isletmedeki su kullanimi %22 oraninda azaltilmistir.

86.000%'lik bir yatinm karsiiginda yillik 104.000% tasarruf saglanmistir.

Ornedin az kirletilmis sular, en son asamada kullanilan yikama suyu ile yikkama asamasinda
kullanilabilir ya da buharlastirma proseslerinde yogunlasan su sogutma suyu veya kazan (isitmal)
suyu olarak kullanilabilir. Ancak atik suyun antimadan geri kazaniimasi durumunda UrUn kalitesi ve

hijyen kosullarindan 6dUn verilmemelidir (COWI, 2000).

Atk su desarjlan ile ilgili femiz Uretim calismalan atik suyun kirlilik yOkinUn azaltimasina yoénelik
olmalidir. Bunun yani sira atik su hacmi de dnemli bir konudur. Ancak, su tUkefiminde yapilacak
azaltimlar, atik su desarj miktarlanni da azaltacaktir.

SUt isleme tesislerinden olusan atik sulann kirlilik yOkonun azaltimasi ham madde kayiplarinin
azaltilarak atik suya kansmasinin dnlenmesi ile saglanabilir. Bunun icin kacak, kayip ve ddékulmelerin
onlenmesi, Urin ve Urdn kalintilar ile temas eden su miktarinin azaltiimasi, kanala giden sut ve sUt
artiklarinin azaltiimasi, vb. gereklidir. Temizlik islemlerinde yapilacak iyilestirmeler de bu konuda
onemli kazanimlar saglanmasina yol acabilir (COWI, 2000).

isletme  verimliliginin arttinimasina yoénelik cevre ydnetimi prensiplerinin ve basit optimizasyon
yontemlerinin kullanimiile enerji alaninda yuksek yatinrm yapmaksizin, hizli geri dénust olan énemili
tasarruflar saglamak olasidir.  Bunlara ek olarak enerji verimliligi yUksek ekipmanlarin kullanimi
ile atik 1s1 geri kazanim sistemleri bu kazanimlarin daha da artmasina yol acacaktir. Yenilenebilir
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enerji kullanimi, tesiste kurulacak bir kojenerasyon sistemi veya organik atiklardan biyogaz eldesi

secenekleri de degerlendirimelidir (COWI, 2000).

Kutu 10 | Enerji Verimliligine Yénelik Omek Uygulamalar (UNEP, 2004)

156.000% (1938 tfon CO,)
(Yatinm Maliyeti: 80.0003)

g

Murray Goulbourn Avustralya
Coo.

Meiji Milk Products Japonya
Belirtiimemis Hollanda
FEIE End Avustralya
Brownes Foods Y
Murray Goulbourn Avustralya
Coo.

Bonlac Foods Avustralya
Honeywell Farms ABD

Elektrikli isiticilann buharli isiticilarla
degistiriimesi

Termal mekanik buhar
rekompresyonun (MVR) mekanik
MVR ile degistirilmesi

Peynir alti suyunun kalinlastinimasi
ve tuzsuzlastinimasi icin evaporatéor
ve iyon degistirici yerine membran
kullanilmasi

Kazanlara oksijen trim kontroléri
eklenmesi

Kazan ve proses operatorleri
arasindaki iletisimin iyilestirilmesi
ile buhar Uretim verimliliginin
artinimasi

Otomatik yalitim valfleri ve
iyilestirilen tasanm ile buhar
sizinfilannin énlenmesi

Atk 1isidan faydalanabilen
absorbsiyonlu sogutma cihazlan
kullanilimasi

505.000%
(Yatinm Maliyeti:
1.500.000%)

Net Enerji Tasarrufu: 308 m?
dogal gaz eslenigi (%70)
(Geri 6deme suresi: 1,3 yil)

10.000%

(Yatinm Maliyeti: 30.000%$)
(gaz tUketiminde %2
azaltim)

180.000$ (1536 ton CO,)

71.300%
(Yatinm Maliyeti: 147.000$)

90.400%

(Yatinm Maliyeti: 339.549%)

(Geri 6deme sUresi: 3,8 yil)
J
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Kutu 11 | Peynir Alti Suyundan Biyogaz Eldesi

2001 yilinda ODTU Cevre MUhendisligi tarafindan gerceklestirilen bir calismada, peynir alti
suyundan anaerobik ydntemlerle biyogaz Uretim potansiyeli arastinimistir. Calislan peynir alti
suyunun 1 litresinden anaerobik olarak 23,4 lifre metan elde edilmistir. Olusan biyogaz iceriginin
%77+5'i metan olarak tespit edilmistir (Ergbder vd., 2001). Takip eden calismalarla biyogaz
potansiyelinin yani sira Ulke élceginde biyogazdan Uretilebilecek enerji miktarn da genel

bir yaklasimla hesaplanmistir. Deneysel sonuclar ve istatistiki verilere dayanarak, peynir alfi
suyundan elde edilebilecek yillk metan gaz potansiyelinin 2,8 milyon m3, enerji potansiyelinin
ise 3,5 milyon kWh oldugu hesaplanmistir. Bu degerler peynir alti suyunun %100 verimle
biyogaza donUstirildigu kosullarda gecerlidir.

Gerceklestirilebilir potansiyel hesaplanirken verim oraninin dikkate alinmasi
gerektigi calismada vurgulanmigtir. Calisma sonunda bu bUyUklUkte bir eneriji
potansiyelinin gbz ardi ediimemesi gerektiginin alti ¢iziimistir (Demirer vd., 2012).

6.3.2. Genel Kontrol Listesi

Asagidaki genel kontrol listesi cesitli sektor kilavuzlarn, MET'ler ve BREF dokUmanlarindan uyarlanarak
hazirlanmigtir (EC, 2006; EA, 2009; COWI, 2000; US EPA, 2011).

Lejant

Kaza Ham . I-!ava
Yénetimi | Madde Kimyasal Emisyonu
/ Koku
. o -
NV J = =0 & O
o 6 ~n
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KLO. Genel Kontrol Listesi

iyilestirme

Envanter kayitlarinin dizenli futulmasi ve ham madde kayiplarinin
sapfanarak énlenmesi

Tesis calisanlarina tesisin cevre politikasini ve yaklasimini .0.
saglamaya yonelik egitimin veriimesi ve ¢alisanlarin bu konuda 0..
sorumluluklarinin fanimlanmasi

DUzenli bakim calismalar protokolinUn hazilanmasi ve rutin ‘..
kontrollerle arizalarin énlenmesi

Uretim streclerinde kullanilan ekipmanlarin her vardiyada ‘.‘

Cevre o v
optimizasyon ve standardizasyonunun yapiimasi

Yonetimi

ve Rutin  peneyimi az olan calisanlarin kullandig ekipmanlann ve vanalarin ofe

Bakim kullanimina ve ayarlarina iliskin bilgilerin calisma noktalarinda yazil 0..
olarak bulundurulmasi

Ekipmanlarin agma ve kapama prosedirinin optimize
edilmesiedilmesi

toplanmasitoplanmasi

Damlama ve sizma yoluyla kaybedilen ham maddelerin

g
)
Atiklarin yeniden kullanim ve geri dénUsum amaciyla ayri @
tfoplanarak degerlendirimesi @

Acil durumlarin sik sik tekrarlanmamasi ve bu gibi durumlarda
kontrolin saglanmasi igin manuel gdzetim ile desteklenmis
otomatik proses kontrolleri kullaniimasi

Bagimsiz seviye kontrollG sicaklik, debi ve basincolcerli ve yUksek/
dUsUk duzeyde alarml mikroislemci kontrolU, trip sistemi ve islem
guvenlik kilitleri gibi araclar edinilmesi

Tanklarin =sivi veya toz— asin dolumunu engellemek Uzere yerinde
teknikler ve prosedurler uygulanmasi (6rnegin lokal ve merkezi
kontrol noktasindan gérintilenen seviye dlcUmuU, bagimsiz yUksek-
seviye alarmlar, yuksek-seviye iptal sistemi ve harman &lcer)

Kaza Atk su kompozisyonundaki degiskenligi belilemek icin dnlemler w
Yoénetimi  @linmasi, érnegin hat-ici TOK 6lcimi

FOG'nin (hayvansal, bitkisel ve endUstriyel yaglar) borular
tfikamasini engelleyici énlemler alinmasi

Atk su aritma tesisine yonelik temel risklerin belilenmesi ve bu
riskleri en aza indirgemek icin ¢esitli prosedUrler uygulanmasi

Atk su antma tesisine ya da alici ortama tasmalarin —6zellikle
yUksek organik konsantrasyona sahip tasmalar— ulasmasini
engellemek icin uygun atik su fampon depolama alani saglanmasi

Ozellikle amonyak olmak tizere, ddkilme ve sojutucu sizintilarna
karsi korunma saglanmasi
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: lyilegtirme

Ekipman tasarmi

Temizlik
ve
Hijyen
Yonetimi

(¢]

yere asin miktarda dékilen malzemenin énlenmesi veya
azaltimasi icin uygun olan yerlerde proses hatlar ve islemlerin
modifiye edilmesi

yikama &ncesinde hat ve ekipmanlarda kalan malzemenin
mUmkun oldugunca azaltiimasi

tahliye hatlanna yakalama tanklarn eklenmesi

yakalama tanklarinin temizliginin yerinde yapilmasi (6rnegin
kilitlenebilir yakalama tanklarn kurulmasi)

sprey tabancalar ve hortumlar calistiran tefikler Uzerinde suyu
otomatik olarak kesen kontrol mekanizmalarinin kullaniimasi

Basit proses iyilestirme dnlemleri (good housekeeping)

(e]

(¢]

e}

O 00O

atiklan toplamak ve atiklarnin yere dékUimesini engellemek icin
tablalar eklenmesi

dokilen malzemelerin tahliye hattina akitiimasi yerine
sUpUrdlmesi, kUreklenmesi ya da vakumlanmasi

uygun kuru temizlik ekipomanlarinin her zaman hazir
bulundurulmasi

toplanan atiklar icin uygun ve guvenli hazneler bulundurulmasi
temizlik cizelgesinin optimize edilmesi

temizlik vardiya surelerinin hat dlcUlerine gére ayarlanmasi
UrUn degisiklikleri ve dolayisiyla her Urin degisikligi sonunda
yapilacak temizlik sayisinin en aza indirilmesi icin Urin planlamasi
yapilmasi

Manuel temizlik yonetimi

(¢]

(¢]

(¢]

hortumla yikamanin sadece kuru temizligin ardindan yapimasini
saglamak icin cesitli prosedurler uygulanmasi

yikama suyu miktarini azaltmak icin manuel hortumlar ve

basincli su hortumlarinda tetik kontrolU kullaniimasi

yUksek basing/dusuk hacim sistemleri kullaniimasi

Temizlik kimyasallari kullanimi

o

personel ve sdzlesmeli temizlik personelinin pratik cézimler
Uretilmesi ve uygulanmasi konusunda egitimesi (drnegin manuel
dozajlamalarda kimyasalin fazla kullanimamasi, yogunlugunun
cok yUksek olmamasi)

J1 Q

J1 QN

o
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Temizlik
ve
Hijyen
Yonetimi

Su
Yonetimi

Yerinde temizlik (CIP)

o cazibe ile tahliye, pikle ykama (pigging) veya basincl hava ile
Ufleme yoluyla temizlemelerde UrGnUn hattan alinmasi

o kalan Urinin tekrar kullanimi veya bertarafi icin én-durulama
yaplmasi

o UrUn/su ara tabakasindan GrinUn aynstinimasi ve Grun geri
kazaniminin maksimize edilmesi icin hat-ici bulaniklik ve iletkenlik
dedektorleri kullaniimasi

- Ornegin ¢6zUnmUs tuz seviyesinin izlenebilmesi icin iletkenlik
sensorleri kullanilabilir. Bu sayede sut/su ara tabakasinin
dedektorler ile otomatik tespiti saglanip Urin yeniden islenmek
Uzere geri kazanilabilir.

- proses suyu ve yerinde temizlik sistemlerinin kalitesinin izlenmesi

icin bulaniklik sensérleri de kullanilabilir. Boylelikle sirasiyla,

spesifikasyon disi UrUn/islemden kaynakli atik su miktar asgari

dUzeye indirilecek ve temizleme suyu tekrar kullanilabilecektir.

tesis/hat dlcUleri ve kirlenme tipine gore yerinde tfemizlik

programinin opfimize edilmesi

O su kullaniminin azaltimasi i¢cin durulama sikliginin ve sdresinin
opfimize edilmesi

o kimyasallann dogru konsantrasyonlarda otomatik dozajlanmasi

O su ve kimyasallarnn strec¢ ici geri doGnUsumu

o geri dénusum kontrolUnUn zaman yerine iletkenlige gore
ayarlanmasi

o resirkUle edilen solUsyonlarin sUrekli temizlenmesi

o verimli su sprey tabancalan kullanimasi

O

Hijyen

o Organohalojen temelli oksidasyon biyosidlerin kullaniminina
alternatif ydontemlerin degerlendirimesi, (6rnegin ozon ve UV sini
gibi alternatiflerinin kullanilmasi)

Temizlik sikigini azaltmak icin kesikli degil surekli proseslerle
calisimasi

Yerinde temizlik (CIP) sistemleri kullanilarak su kullaniminin optimize
edilmesi

Manuel temizlik islemlerinde debinin kontrol edilebilmesine ydnelik
armaturlerin kullaniimasi

Hortumlara sprey baslik monte edilmesi

Temizleme isleminin sona ermesinden sonra devam eden
dozajlamayi 6nlemek icin temizleme operasyonuyla kimyasal
dozajlama pompalarinin birbirine baglanmasi

Q

o}

O

N
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- - iyilestirme
Kategori Onlem Tazalhh

Su
Yonetimi

TUketimin belirenmesi ve izlenmesi icin uygun noktalara
debimetrelerin takilmasi

Nihai temizlik dncesi temizienecek alanin ve ekipmanlarin 6n
yikamaya tabi tfutulmasi

Uygun noktalarda su yerine basincl hava kullanimi

Kacak ve kayiplarn hizlica belirlenip, tamir edilmesi

Hijyen kosullan géz 6nunde bulundurularak suyun nasil geri

donustUrtlebilecegi veya yeniden kullanilabileceginin belilenmesi.

Bunun icin en iyi kombinasyon asagidakilerden olusturulabilir:

o artarda yeniden kullanim (bertaraf éncesi suyun iki veya daha
da fazla islem veya operasyon icin kullanilimasi)

o ters akimli yeniden kullanim; suyun UrUne karsi ydonde akmasi ve
boylelikle nihai GrinUn yalnizca temiz su ile karsilasmasi

o tek bir Unite islemde veya islemler grubunda arntma yapilmadan
geri dénusumuUn gerceklestirimesi; suyun geri dénUsUmu igin
resirkUlasyon sistemlerinin kullaniimasi (Acik devre sogutma
sistemlerinin kullaniimamasi).

o yogusma sularinin (kondensat) kazan besleme suyu olarak geri
doénUsumuU (uygun kalitede oldugu yerlerde)

o antma islemini takiben geri dénUsum gergeklestiriimesi

Alt seviye temizleme akfiviteleri icin kirli yogusma sularinin
(kondensat) kullaniimasi; érnegdin bahce yikama

Her Unite prosesi ve nihai atik su icin memlbran teknikleri uygulama
seceneginin degerlendirilmesi

Asagidaki kiyaslama degerlerine ulasilmasi

Su TUketimi
Sut 0,6-1,81/1
SUt Tozu 0,-1,7 /1

KAYNAK VERIMLILIGI
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Enerji
Yonetimi

Kullanimda olmayan ekipmanlarin ve aydinlatmanin kapatimasi
icin sensorlerin ve otomatik kapama sistemlerinin kullanimi

Isitma ve sogutma sistemlerinde ve borularda yalifim
uygulanmasi/gelistirimesi

Enerji verimli ekipmanlarin kullanimi

Enerji verimliligine yonelik bakim onanm faaliyetlerinin yapiimasi

Kazanlarda yanma verimliliginin optimize ediimesi

Kazanlarda yanma verimliliginin optimize edilmesi

Yakma tesisi icin verimlilik dnlemlerinin optimize edilmesi; drnegin
hava/besleme suyunun 6n isitmaya tabi futulmasi, tesise fazla
hava saglanmasi, vb.

Buhar kacaklarinin énlenmesi ;

Kesintili yerine prosesin strekli olmasini optimize etmek icin
Uretimin planlanmasi

BUyUk dlcekteki evaporatér uygulamalarinda cok-efkili (multi-
effect) evaporatodrlerin kullanimi

Evaporatdr, pastdrizatdr ve sterilazator gibi ekipmanlardan isi geri
kazanimi (&rnegin rejeneratif 1s1 esanjorlerinin kullaniimasi)

Isi geri kazanimi igin harcanan sogutma suyunun (sicakligi
arttinimig) kullanilmasi

Sogutma sisteminin verimli islemesinin saglanmasi — sogutma
sisteminden is1 geri kazaniminin géz éninde bulunduruimasi,

IsI yOkUnUn azaltimasi, sogutulmus depolama alanlarinin hizl
kapanan kapli ve alarmlarinin ve kismi yUkleme operasyonlarinin
verimli calistinlmasi

Su kullaniminin en aza indirilmesi, drnegdin suyu geri dénustirmek
icin resirkUlasyon sistemleri kullaniimasi

Asagidaki kiyaslama degerlerine ulasimasi

Enerji TUketimi

Sut 0,07-0 2 kWh/It
SUt Tozu 0,3-0.4 kWh/It
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Ahk Su
Yonetimi

Temizlik dncesinde tank ve borularnn Uron kalintilanndan
tfemizlenmesi ve tUmuyle bosaltilmasi

Seviye kontrol ve otomatik kapama sistemleri kullanilarak, tank ve
tankerler kaynakli dékilme ve tasmalarin dnlenmesi

SUt camuru ve katt madde iceren diger atiklarin ayr toplanarak,
atik su kanalina veriimesinin 6nine gecilmesi

Optik sensoér, ayristinct vana, vb. kullanarak Orin ve suyun
kansmasinin énlenmesi

Tanklara seviye kontrol ve otomatik kapama ekipmanlarn
yerlestirerek tasmalarin énlenmesi

Siyirma ekipmanlari, hava tabancalar, vb. kuru temizieme
yoéntemlerinin kullanimi

Boru ici temizleme toplar, tipalar, vb. kullanarak temizlik dncesi
borular icinde kalan UrUn geri kazaniimaldir

Atk su kontrol planinin bir parcasi olarak hedeflerin belilemesi ve
ilerlemeyi iZiemek icin iki katsayi kullanimi; “Atik suda %KOI (veya
sut) kaybr” (KOI olarak dlctlen) ve “Atik su:sUt giris orani” (su:sot
giris orani)

il

Atik su yOkU (kgKOi ve hacim) ve yukanda bahsedilen kayip
katsayilarina iliskin referans bilgileri saglamak icin atik su izZleme
sistemi olusturulmasi. Atik su sUt orani 1:1 veya daha az oldugu bir
hedef belirlenmesi gerekir.

YUksek kayip alanlaninin arastinimasi. Referans bilgileri kullanilarak
gelisim hedefleri olusturulmasi — bu, ginlik kgkOl veya hacmin
azaltimasi veya diger spesifik amaclar olabilir.

o belirli makineler veya bolumler incelenebilir ya da Uretim ve
temizlik islemlerinden kaynakli atik su yUkleri kalem kalem
belirlenerek tUm tesisin atik su denetimi gerceklestirilebilir.

o tesisat ya da geri kazanim konusunda yatinm yapiimasi
gerekebilir, bu durum potansiyel tasarruflar ile dengelenebilir.
Herhangi bir ek harcama yapilmadan, ¢alisma pratiklerinde
veya ftekniklerinde sik sik degisimler yapmak tasarruf
saglayacaktir. Bu noktada tesis personelinin en iyi veriyi
saglayarak éneri ve bilgilendirme yapmasi dnemlidir.

Performansin duzenli olarak izlenmesi ve gdézden geciriimesi

Sicaklik, basing, seviye, debi gibi parametrelerden 8lcimuU ve
kontrolU uygun olanlarin yapilmasi

Paketleme hattinin verimliliginin gelistirilip gelistirilemeyeceginin
degerlendiriimesi

1. Uygun olan yerlerde ham madde ve Urunun atik su
sisteminden uzak tutulmasi. ‘Beyaz suyun’ (temizlik sirasinda
sistemden akitilan atik sUt) islenmesi icin ters ozmos tekniklerinin
kullanilmasi.

KAYNAK VERIMLILIGI
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2. 6-12 saatlik bir hidrolik bekleme suresi olan bir dengeleme tanki
ya da havuzu kullaniimasi (esitleme veya dengeleme). Bu
tank/havuz antmayi asagidaki ydntemlerle iyilestirecektir:

o afik su kollarinin birlestiriimesine izin vererek; drnegin
deiyonizerlerin rejenerasyonundan kaynakli asidik ve alkali atik
su kollarl ya da yUksek BOI ve diUsUk BOI icerikli atik su kollari.
Boylelikle kimyasal reaktiflerin tUketimi dUsUrilebilir.

o zamanla atik suyun debisinde ve kimyasal kompozisyonunda
meydana gelen dalgalanmalar en aza indirerek; bdylelikle
pik debi yerine sadece ortalama debiyi kontrol etmek Uzere
ihtiyac duyulan arntma tesisinin boyutu kUcUlecekfir.

Arntma tesisini asin yukleme ya da hasara ugratacak desarjlarn
engellemek icin acil durum &nlemlerinin alinmasi. Bu dnlemlerden
biri, genellikle hasar vermesi muhtemel atik suyun aktarnlacagi

bir ydn degistirme tanki yerlestirimesidir. Bu tank tipik olarak pik
debide 2-3 saat kapasiteli olmalidir. Otomatik yén dedistirmenin
saglanmasi icin atik su, antma tesisinin kaynaginda izlenmelidir.
Tank icerigi kademeli olarak atik su hattina geri verilebilir ya da
tesis disinda bertaraf edilebilir.

Eger alici ortama desarj ediliyorsa asagidaki fabloda soldaki,
kanalizasyona desarj ediliyorsa sagdaki parametrelerin takip

edilmesi
Ahk Su

izleme Sikig: izleme SIkhigi

i

Parametre izZleme SIklig Parametre izZleme SIkIg

- SUrekli ve entegre : SUrekli ve entegre
Debl gUnlok debi 2ok gUnlok debi
pH SUrekli pH SUrekli

Desarj sicaklig
25°C’'nin

Sicaklik SUrekli Sicaklik Gzerindeyse sureki
izleme uygundur.
Akis agirlikli aylik Akis agirlikl ayhk
ortalamalar olarak ortalamalar olarak
; i raporlanan, akis ; ; raporlanan, akis
KOI/EO! agiiikli ya da KOMBO! agriikliya da
kompozit drnekler, kompozit drnekler,
haftalik analizler haftalik analizler
TOK
(Toplam Ty
organik SUrekli
S TOK Srekii
Bulaniklik SUrekli
CozOnmUs

Oksijen SUrekli
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Kutu 12 | Urin Optimizasyonu ve Geri Kazanimi: Avustralya Ornedi (UNEP, 2004)

isletme

Onlem

Kaynak Verimliligi Rehberi

Yilik Tasarruf

Murray Goulbourn
Coo.

National Foods

Murray Goulbourn
Coo.

Dairy Farmers

Bonlac Foods

Bonlac Foods

Murray Goulbourn

.

Evaporasyon kontrolorU, kurutucu cikisi sicaklik
kontrolory, kurutucu nem kontrolérb ve evaporator
ve kurutucuyu koordine eden bir optimizer iceren
ileri proses konftrol teknolajisi kullaniimasi

Hat bosaltimi esnasinda sUt kayiplarinin dnlenmesi
icin yalitim valfleri kullanilmasi

Desarj sikhigini azaltmak icin seperatérlerden énce
sut filtreleri kullanilimasi

Peynirin nem seviyesinin standardize edilmesi

Siklon kullanarak peynir kiriklar ve peynir alti suyunun
seperatdr ayircidan geri kazanimi

lzgara ve ¢oktirme tanki kullanarak peynir
kirklarinin geri kazanimi

Kurutucu sulu yikayicisindan sut tozu kalintilarinin geri
kazanimi igin mikrofilfrasyon kullanimi

491,
(Yatinm

192.000$)

15.000%
(Geri Odeme Suresi:

3yil)

40.000%
(Geri Odeme Suresi:

1 yil)

600.
170.

(Geri Odeme Suresi:
3 ay)

100.

(Geri Odeme SUresi:
4 ay)

100.
(Yatinm

27.000$)

000%
Maliyeti:

000%
000%

000%

000%
Maliyeti:

Kutu 13 | Yerinde Temizlik (CIP) Sistemleri: Avustralya Ornegi (UNEP, 2004)

isletme
Pauls Ltd

National Foods
Ltd

National Food Ltd

Murray Goulbourn
Coo.

Murray Goulburn

.

Onlem

Cok-Kullanimli CIP Sistemi ile Su ve Kimyasallarin
Tekrar Kullanimi

CIP Sistemine Hassas Ayar Yapilmasi (pastérizatorin
ylkama suresinin azaltimasi)

CIP Sisteminin Optimizasyonu (temizlik ve dozajlama
sikigl ve miktarinin azaltiimasi)

Temel CIP Setinin Gelistiriimesi (kimyasallarin
depolanmasi icin tank ilave edilmesi)

CIP Sisteminin Optimizasyonu (sUt pastérizatéro CIP
sisteminin peynir odasi CIP sistemine dahil edilmesi)

Yilik Tasarruf

40.000% (Geri Odeme
Suresi

15 milyon litre su

100.

80.000% (Yatinm Maliyeti:
90.000%)

73.000% (K
(Yatinm Ma

16.000 It/gin su

i: 1yl

000%

imyasallar)
liyeti: 5000%)

_J
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6.3.3. Uriin Bazh Temiz Uretim Olanaklar ve Kontrol Listeleri

SUt UrOnleri imalat sUrecinin ¢esitli asamalarinda temiz Uretim olanaklarn bulunmaktadir. Farkh sot
UrUnleri icin bu asamalar asagida listelenmistir.

Tablo 26 | Farkli sut GrUnleri icin tfemiz Uretim olanaklarn asamalar (COWI, 2000)

Peynir Uretimi

Tereyagi Uretimi

St Tozu Uretimi

Yogurt Urefimi

Cig SUtin Kabulu
ve Depolanmasi

Seperasyon ve
Standardizasyon

Pastdrizasyon ve
Homojenizasyon

Koku Giderme

Depolama ve
Paketleme

Peynir Uretimi
Peynirin
Paketlenmesi
Peynirin
Depolanmasi

Krema
Olgunlastirma
Prosesi

Tereyagdi
Yayiklama

Tereyagdi
Paketleme

Tereyagin
Depolanmasi

Buharlastirma
Kurutma Prosesi

Paketleme ve
SUt Tozunun
Depolanmasi

S

Yogurt Uretimi

Yogurdun
Paketlenmesi

Yogurdun
Depolanmasi

Bu asamalarda uygulanabilecek temiz Uretim olanaklan asagida farkl kontrol listeleri halinde
sunulmaktadir. Bu kontrol listeleri, cesitli sektdr kilavuzlar, MET'ler ve BREF dokUmanlarindan
uyarlanarak hazirlanmistir (EC, 2006; EA, 2009; COWI, 2000; US EPA, 2011).



Kontrol Listesi 1 (KL.1.) SUt Uretimi

Asagidaki kutuda sUt Uretiminde en sik kullanilan énlemler verilmistir,

SUT VE SUT URUNLERI IMALATI
Kaynak Verimliligi Rehberi

Cig Sutin Kabuli ve
Depolanmasi

(Bu alandaki Temiz
Uretim (T0) olanaklari,
sUt kayiplar ile bu
kayiplarn atik suya
karnsmasinin ve temizlik
islemlerinde kullanilan
suyun azaltilmasini
kapsar.)

Seperasyon

ve Standardizasyon
(Bu alanaiiliskin TU
olanaklar seperator-
lerden kaynaklanan
camur miktarlarinin
azaltimasi ile bunlarn
tfoplanmasi ve tasfiye-
sinin opfimizasyonunu
kapsar)

Boru ve hortumlarn baglantilarini keserken suton
dokulmesinin dnlenmesi

Baglantilar kesimeden borularnn, hatlann, kazanlarin,
tanklarin, vb. t1UmuUyle bosaltimasi

DokUlen sUtUn toplanmasina yénelik uygun tesisat ve
alt yapinin olusturulmasi

UrUnlerin istem disi kanstinimasina yol acacak hatali
baglantilarin dnlenmesine yodnelik olarak, tUm borularin
isaretlenmesi

Borular kUcUk bir egimle déseyerek kendi kendilerine
bosaltimalarinin saglanmasi

Tanklara seviye kontrol ekipmanlar yerlestirerek
tasmalarin énlenmesi

Kati sivi aynmi yapilan islemlerden kaynaklanan kati
atiklann uygun bicimlerde toplanmasi ve tasfiyesinin
saglanmaisi ile atik su kanalina veriimesinin dnlenmesi

Yerinde temizlik (CIP) sistemlerinin kullanilarak, sUt
depolama tank ve kazanlarinin iclerinin temizlenerek
deterjan kullaniminin azaltilmasi

Diger temizlik islemlerinin gelistiriimesine yonelik
calisanlann egitiimesi

Temizlikte kullanilan hortumlara sprey nozUllerin monte
edilmesi

CIP sistemlerinde son durulama sularinin ilk durulama
asamasinda yeniden kullanilimasi

ilk durulama sularinin toplanarak, ciftliklerde
hayvanlarin sulanmasi icin kullaniimasi

SUt kabul asamasinda kullanilan filtrasyon islemi
ile cig sUt cokturme islemlerini iyilestirerek, santrifyj
seperatorlerin temizlenme sikliginin azaltimasi

Camurun ayn toplanarak, diger kati afiklarla birlikte
tasfiye ediimesi

iyilestirme
/ Azaltm

=
%
%
Z
o
o
Z
5
©
©
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Pastori-
zasyon ve
Homojeni-
zasyon

(Bu alana
iliskin TO
olanaklari
enerji
verimliliginin
gelistiriimesi
odaklidir.)

Koku
Giderme

Depolama
ve
Paketleme

(Bu alana
iliskin TO
olanaklar
sogutma
sistemlerine
iliskin eneriji
verimliliginin
gelistirimesi
ve CIP prose-
sinin opfimi-
zasyonunu
kapsar.)

Kesikli pastérizatdrlerin plakali st degistiriciler (PHE) iceren sUrekli
proseslerle degistirilerek elde edilecek isi ile sisteme giren soguk
sUtON 1sitilmasi

En cok sut kaybi kesikli isletimdeki temizlik sUreclerinde ortaya
cilkmaktadir. Bunun 6nlenmesi igin sUrekli proseslere gecilmesinin
yani sira mUmkun oldugunca duraklama yapilmamasi ve bUydk
hacimli pastérizasyon tanklar ile calisimasi

Ozellikle kiicUk isletmelerde pastérizatér dncesi ve sonrasi
dengeleme tanklarinin boyutlan optimize edilerek, pastérizatérin
sUrekli calistinimasinin saglanmasi ve bdylelikle temizienme
sikiginin azaltimasi

Uron degisikligi ile temizlik islemlerini mimkUn oldugunca
cakistiracak bir Uretim planlamasinin yapilmasi

Pastérizasyonun baslatiimasi asamasinda olusan ve sUt iceren atik
sularin toplanarak hayvan yemi olarak ciftcilere verilmesi

Suyu geri dénustirmek icin resirkUlasyon sistemleri kullaniimasi
(Acik devre sogutma sistemleri kullanilmamalidir.)

Rejeneratif s esanjorleri gibi enerji verimli teknikler kullaniimasi
Vakum pompasinda kullanilan suyun resirkUle edilerek desarj
edilen miktarin azaltilmasi

ik durulama éncesi borulardaki sit kalintilarinin basingl hava ile
temizlenmesi

Temizlik islemi baslangic ve bitisinde olusan konsantre atik sularin
toplanarak hayvan yemi olarak degerlendiriimesi

Doldurma islemlerinin hassasiyetinin optimize edilmesi

Hatal olarak doldurulan paketlerdeki sutlerin geri kazanilimasi ve
degerlendirimesi

izolasyon, bakim onarm, vb. yéntemler ile eneriji tOketiminin
azaltilmasi

CFC bazl sogutma sistemleri yerine amonyak bazl sogutma
sistemlerinin kullaniimasi

QA w
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Kutu 14 | Market Sitiniin Kismi Homojenizasyonu (EC, 2006)

Ornek bir sut isleme tesisinde, 25000 It/saat nominal kapasiteli bir pastérizasyon hattinda
kismi bir homojenizasyon kullanimi, homojenizasyon kapasitesinde 8500 It/saat azalmaya yol
acmistir. 55 kW'lik daha k¢ Uk bir homojenizatér kullanimi ile toplam elekirik tOketimi %65
azaltilmistir. KigUk homojenizatdrler yatinm ve isletme agisindan daha az maliyetlidir. Tesiste

kullaniimaya baslayan daha kiicUk homojenizatérin fiyat ayni hat icin yerine kullanilan
ekipmanin %55'i kadardir.

. _J

Kutu 15 | Pastérizasyon Asamasinda Rejeneratif Isi Esanjoéri Kullaniimasi (EC, 2006)

Ornek bir sut isleme tesisinde daha yiksek rejeneratif verimli 9 plakali st esanjérd kullaniimaya
baslanmistir. Hesaplamalar verimin %4-6 arasinda arttigini gdéstermektedir. Bu artis istmada

2712 MWh/yil, elektrik kullaniminda 542 MWh/yil tasarruf saglamistir. Toplam 370.000 €'luk
yatinm maliyetini geri 6deme suresi 3,6 yil olarak hesaplanmistir.
y,

.

Kutu 16 | Pastérizatérlerde Uriin Resirkilasyonunu Asgariye indirebilmek icin Hat-ici Depolama

Tanklan Kullaniimasi (EC, 2006)

Ornek bir sut isleme tesisinde doldurma islemi dncesinde, hat-ici depolama tanklar iceren bir
pastdrizasyon hatt olusturulmustur. Urin degistirme otomasyonu da iceren bu hat sayesinde
proses suresi %30 oraninda kisaltiimistir. Boylelikle tesisin yillik elektrik enerijisi tasarrufu 250 MWh,
1sll enerji tasarrufu ise 230 MWh'e ulasmistir. Yapilan yatinmin geri 6deme sUresi 4,5 yildir.

Kontrol Listesi 2 (KL.2.) Peynir Uretimi

YUksek degere sahip proteinin tatl peynir alfi suyundan geri kazanilmasi igin varolan pek cok olanak son
yillardaki gelismeler cercevesinde teknik ve ekonomik olarak uygun hale gelmistir. En sik kullanilan yontem
ultrafiltrasyon (UF) sonrasi proteinin sprey kurutmaya tabi tutulmasidir. YUksek maliyet nedeniyle, bu yontem
ancak islenebilecek yUksek miktarlarda peynir alti suyu varsa uygun olmaktadir. Bu islemler sonrasi %25-80
saflkta elde edilen protein cesitli gida UrGnlerinde kullanilabilmektedir. Peynir alti tozu yUksek asidite degerlerin
de bile yUksek ¢6zUnUrlige sahip olup isitildiginda kararl bir képuUk ve jel yapisi olusturur. Jelatinli yapisi basta
olmak Uzere bu 6zellikleri nedeniyle unlu mamuller ve et UrUnleri Grefiminde kullanilir. Karamelize olan lakfozun

isitma islemlerinde sorunlara yol acmamasina yénelik kurutma dncesi 6n kristalizasyon, vd. dnlemler alinmahdir
(COWI, 2000).
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Kutu 17 | Peynir Sitinin Protein Standardizasyonu icin (UF) Ulirafilirasyon Kullaniimasi (EC, 2006)

Danimarka'da bir sut isleme tesisindeki UF Unitesi, polimer membranlar, dért adet pompa,
gerekli akis vericileri ve regUlatér vanalart ile donatfilmis 10 adet spiral sarimli modulden
olusmaktadir. Filtrasyon kapasitesi 65.000 It/saat’fir. SUtUn protein icerigi besleme ve
permeat arasindaki oranin kontrol edilmesi ile %3,7-3,8'ye standardize edilmistir. Geleneksel
stfandardizasyon ydntemine gore, sut hacminde yaklasik %12 azalma elde edilerek peynir
verimi yUkseltilmistir. 25.000 fon/yil kasar peyniri Gretimi icin su ve enerji fasarrufu asagidaki
sekilde hesaplanmistir.

Elektrik enerjisi 473 MWh/yil 19 kWh/ton peynir ;
Termal enerji 1235 MWh/yil 49 kWh/ton peynir .-
Su 7500 ma/yil 300 It/ton peynir *6
\ J

Bu gibi bir yatinmin maliyeti yUksek olacaktir. Geri 6deme sUresi kapasite yeterince bUyUk
oldugu takdirde uygun olabilir. Bu tesis 6zelinde yapilan yatinm yaklasik olarak 430.000 €'dur ve
geri 8deme suresi 5,9 yildir.

KL.2. Peynir Uretimi

: iyilestirme

Peynir alti suyu hayvan beslemede kullaniimasi. (DUsUk satis

fiyatlarn ve nakliye harcamalar nedeniyle, bu uygulama sonucu

6nemli bir gelir elde edilmez. Bu uygulamanin avantaji her hangi Z
bir yatinm ya da atik yénetimi gerektirmemesidir)

Peynir Peynir alti suyunun iyon degistirme ya da elektrodiyaliz yéntemi ile

Uretimi demineralizasyonu ya da mineral iceriginin azaltilarak gida katki Z
. maddesi olarak kullaniimasi. (Bebek mamasi ve cikolata Uretimi

(Peynir baslica kullanim alanlan arasinda yer alir)

Uretimi asa-

g]noggggﬁl Peynir alti suyunun anaerobik fermantasyona tabi futularak

10 olanag metana ya da fermantasyon ile alkole dénUstUrdlmesi

olusan peynir o . .
alti suyunun Varilleri tasrmadan doldurmak yoluyla lor kaybinin énlenmesi
geri kazo-

nilmasi ve Durulama éncesi varillerin tOmUyle bosaltilmasi

degerlendiril-

TSIl Peynir alti suyunun peynirden tUmUyle ayrimasi

Kat dékUntUlerin siyirlarak toplanmasi ve desarj kanalina
veriimemesi

NINENINENENY

TUm atik sulann filire edilerek kati iceriklerin ayrimasi
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Kaynak Verimliligi Rehberi

: yilestirme |

Peynirin Pa-

ketlenmesi
satiimasi

Peynirin
Depolanmasi

(Peynirin
depolanmasi
asamasinda-
ki en dnemli
TU olanaklar
enerji ve so-
gutma gaz
kullanimidir.)

kullaniimasi

Iyi bir yalitim saglanmasi

tahliye planlar kullanilimasi

Kutu 18 | Peynir Alh Suyunun Geri Kazanimi (EC, 2006)

Paketleme asamasinda ufalanan peynir parcalarinin ayr foplanip
proses edilmis peynir GrUnleri Urefimi ya da hayvan yemi olarak

Buz ¢c6zdUrme isleminin isi kullanilmadan yapilmasi

CFC igeren sogutma gazlan yerine amonyak bazl alternatiflerin

Amonyak sizintilarinin yUzey sulanna desarj ediimemesi icin detayli

&N W Q

Peynir Uretimi sonucu ortaya cikan fipik atik su karakteristiginin peynir alti suyu kazanimi ile
degdisimi asagida gdsteriimektedir.
Parametre Peynir Alh Suyu Peynir Al Suyu
Kazanimi Olmadan Kazanimi Yapilarak
mg/It
BOI5 5312 2397
KOI 20.559 5312
Yaglar 463 96
Toplam N 159 90
Toplam P 21 26
L Geri kazanim yapilarak atik su aritma maliyetleri &nemli dlcUde dUsurUlebilmektedir.

Kutu 19 | Sicak Peynir Alti Suyu Isisinin Peynir SGtUnUn Istiimasinda Kullanimi (EC, 2006)

hesaplanmistir.

Danimarka’da bir sut isleme tesisinde, peynir sitl 34,5°C’de su sirkUle eden kapall bir sistem
ile 12°C'den 32°C'ye isiiimaktadir. Bu islem sonunda suyun sicakhigr 13°C’'ye dusmektedir.
Sicakligr dUsen su, peynir alfi suyunun sicakliginin 36°C’den 14,5°C'ye dusUrildigu peyniralti
suyu pastérizatdérinin sogutma boliminde tekrar isitiimaktadir. SirkGlasyon suyu icin plakali
15l esanjorlerine ek olarak, 150 m¥'1Uk iki denge tanki eklenmistir. 250 milyon kg/yil peynir alti
suyu icin tasarruflar, 120 MWh/yil elektrik enerjisi, 6065 MWh/yil 1si enerjisi ve 4200 m3/yil su olarak

Peynir alti suyu prosesi icin farkll iyilestirmeleri de (ters ozmoz vb.) iceren toplam yatirmlarin
maliyeti 1,6 milyon €, geri &deme suresi ise 3,8 yil olarak hesaplanmistir.
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Kontrol Listesi 3 (KL.3.) Tereyad: Uretimi

Tereyagdi Uretiminde en sik kullanilan énlemler asagidaki tabloda verilmistir.”

KL.3. Tereyag: Uretimi

: iyilestirme

Pastérizatér temizieme sayisinin azaltimasi. Ozellikle kicUk

Krema isletmelerde pastérizatér dncesi ve sonrasi dengeleme s

Olgunlastirma tanklarnin boyutlan optimize edilerek pastérizatdrin sUrekli miln

Prosesi calistinimasinin saglanmasi ve boylelikle temizleme sikliginin )
azaltiimasi

(Bu asamadaki

TU olanaklar Modern pastdrizasyon ekipmanlarnin kullaniimasi. Plaka

pastorizatéron tasanmlarnindaki gelismeler nedeniyle, daha yumusak ve sabit AAA

tfemizlenmesin-  bir isil islem saglanabilmektedir. Boylelikle asirt isitilmis katilarn ==

den kaynakl yUzeylerde birikmesinin engellenmesi ve dolayisiyla krema

olusan atik atiklarr azaltilmasi

suyun yUksek
organik yUku-
nUn azalmasina

Ekipman yenileme s6z konusu oldugunda bUyUk hacimli
pastorizasyon tanklarinin tercih edilmesi

yoneliktir.)
Pastdrizasyonun baslatiimasi asamasinda olusan ve sUt iceren
atik sularnn toplanarak hayvan yemi olarak ciftcilere veriimesi
Yayik alti sUtindn ayn ve hijyenik olarak toplanarak distk
yagli krem peynir, vb. Urefiminde kullaniimasi

Tereyagi

Yayiklama TOm ilk durulama sularindaki yagin toplanarak diger

Prosesi proseslerde kullanmasi

(Bu asamadaki
TU olanaklar
UrUn kaybinin
azaltimasina

SUt tortu kalintilarinin birikiminin dnlenmesi

Yayik alti sUt0 toplama dUzeneklerinin tasmalarn dnleyecek

yoneliktir.) bUyUklUkte olmasi
Tereyagdi kalintilannin, temizlik dncesinde buhar ile eritiimesini
saglayan modern temizleme tekniklerinin kullaniimasi ve geri
kazanilan tereyagi kalintilannin yeniden kullanimi

Tereyag ilk durulama sularinin daha sicakken toplanmasi ve sit yadi

Paketleme

(Bu asamadaki
TU olanaklar
su kullanimi ve
Urin kaybinin
azaltimasina
yoneliktir.)

parcaciklarinin diger proseslerde kullaniimasi

Paketleme malzemelerinin ayn toplanarak, geri ddnustme
tabi tutulmasi

©@ WNAQAXIQQ # #§
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iyilestirme

Tereyagin
Depolanmasi

(Tereyagin depo-
lanmasi asama-
sindaki en dnemli
TU olanaklar
enerji ve sogutma
gaz kullanimidir.)

Buz ¢c&zdUrme isleminin isi kullaniimadan yapilmasi

CFC iceren sogutma gazlar yerine amonyak bazl
alternatiflerin kullaniimasi

Amonyak sizinfilarinin yUzey sularnna desarj ediimemesiicin
detayli tahliye planlarn kullanimasi

Kontrol Listesi 4 (KL.4.) SUt Tozu Uretimi

SUt tozu Uretiminde en sik kullanilan énlemler asagidaki fabloda verilmistir.”

KL.4. SUt Tozu Uretimi

“

Sivi seviyesini sivinin kaynarken kazandan tasmasini
engelleyecek duzeyde tutulmasi

Buharlastirma

(Bu asamadaki
temiz Uretim
firsatlan bu-
harlastincilarin
verimli calismasi
odaklidir.)

Buharlasan suyun yogunlastigr esnada sUt damlaciklarinin
tasinmasindan kacinmak icin ayraclar kullaniimasi

DUsUk konsantrasyonlu sUt ve diger ham maddelerin istenilen
konsantrasyona gelene kadar resirkUlasyonunun saglanmasi

Bu maddelerin bir sonraki asamada atik madde akimina
karismasina izin vermektense buharlastinimasi

Planli kesintilerden 6nce durulama sularnin %7'den fazla kat
iceren icerik ile veya durulamaya ve yikamaya baslamadan
hemen 6nce sGzdirme ekipmani ile proses edilmesi

ik durulama suyunun hayvan besleme amaci ile toplanmasi

Buhar isisinin tekrar kullanimi ile enerji tGketiminin azaltilmasi,
ornegin:

-buhar rekompresyonu

-gelen ham maddenin buhar ile dnden isitilmasi
-yogunlastinimis buharin sonradan kazandaki buhari
beslemek icin kullaniimasi

Temizleme operasyonlarinin (kaliteden taviz vermeyecek
sekilde) sikhiginin olabildigince azaltimasi

Yogusma suyunun sogutma kulesinde sirkUle edildikten sonra
sogutma suyu olarak kullaniimasi veya kazana ek su olarak
gbnderilmesi

& W
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KL.4. Siit Tozu Uretimi

lyilestirme

Bez filtreler (veya sulu yikayicilar) kullanilarak havaya
kansan salimlarnn miktarinin en aza indirgenmesi

Islak temizligin yalnizca mutlak sekilde ihtiya¢ duyulan
anlarda yapiimasi ve Urin degisimi esnasinda
gerceklestirimesi

Ly od
Kurutma Prosesi *6
(Bu asamadaki te-  saimlarin kontrol ediimesi ve eger dizey kabul edilebilir sinir O

miz Uretim olanak- — degerlerin Uzerindeyse dizeltici &nlemler alinmasi
lar ince partikdllo

sut tozunun diger  "Kurutma sistemlerinden isi kayiplannin azaltimasi ve enerji
alanlara sizmasini fasarrufu saglamak amaciyla;
engelleyici metot- - giris havasinin isitilmasi icin egzoz havasinin resirkOlasyonu
lar icermektedir.) - dogalgaz ve disik NOx brUlérG ile dogrudan alevli isitma
kullanilmasi
iki asamali kurutma kullaniimasi (&rnegin sprey kurutmayi
takiben akiskan yatak kullanimi)
cok-etkili (multiple effect) evaporatdr kullanarak Oronin
dnden konsantre ediimesi"

Paketleme ve

Sit Tozunun Depolama operasyonlarnin dodru sekilde ydnetiminin

Depolanmasi saglanmasi

(Bu asamadao-

ki temiz Uretim

olanaklar sut tozu

pudrasinin yayil- Calislan alandaki tozu en alt seviyeye cekebilecek bir O
masini engelleme- €gzoz ventilasyon sisteminin eklenmesi

ye yonelikfir.)

Kutu 20 | Sit Tozu Uretiminde iki Asamal Kurutma (EC, 2006)

Almanya’da bUyUk dlcekli bir sUt isleme tesisi yanm yagsiz st ve tath peynir alti suyu tozu
Uretmektedir. Tesis 240.000 ton ham sUt islemekte ve 19.000 ton sUt ve sUt tozu Uretmektedir.
Tesiste 1 ton/saat kapasiteli iki asamali bir kurutma sistemi kullaniimaktadir. Atk gaz hacmi
45.000 m3/saat’tir. Kurutma prosesi %58 ile tesisin termal enerji tUketiminin en bUyUk b&IUMUNU
olusturmaktadir. Toplam enerji tUketiminin ise %30'u kurutma prosesinden kaynaklanmaktadir.

Tesisin spesifik elektrik tUketimi 315,8 kWh/ton Urin ya da 25 kWh/ton ham sUttUr. Spesifik

1sil enerji tUketimi ise 2052,6 kWh/ton UrUn ya da 162,5 kWh/ton ham sGttor. 1 ton suyu
buharlastirmak icin 600 kWh eneriji ihtiyaci oldugu dusinUldigunde, bu degerler teorik enerji
intiyacina yakindir. Kurutma prosesindeki toplam su tUketimi de oldukca dUsUktur (2500 m?3 ya
da 0,5 m3/ton Urin ya da 0,04 m3/ton ham sut).

Eger entegre bir akiskan yatakl kurutucu kullanilirsa kurutmadan kaynakli enerji tUketiminin
yaklasik %20 oraninda dusUrUlebilecegi ayrnica rapor edilmistir. %

. J




Kontrol Listesi (KL.5.) Yogurt Uretimi

Yogurt Gretiminde en sik kullanilan énlemler asagidaki tabloda verilmistir.

KL.5. Yogurt Uretimi

SUT VE SUT URUNLERI IMALATI
Kaynak Verimliligi Rehberi

iyilestirme

Yogurt Uretimi

Etkin bir tesis tasarmi ve isleyisi ile tahliye sistemindeki
fikanikliklarin dnlenmesi

Tanklarda ve boru hattinda kalan artk malzemeye bagli
olarak meydana gelen malzeme kaybinin azaltilmasi ve
tfemizleme maliyetinin dUsUrGlimesi icin mekanik temizleme
yapilmasi (mekanik temizlemenin yeterli oimadigr durumda
on durulama veya pikle femizleme yapilmasi)

Diger islemlerden kaynaklanan isi kayiplarinin, yogurt
sUtONON &n isitiimasinda kullaniimasi yoluyla enerji tUketiminin
azaltiimasi

Urtinde istenen konsantrasyonun sadlanmasinda,
geleneksel buharlastirma yéntemlerinin yerine, faz degisikligi
gerektirmediginden daha enerji verimli bir secenek olan
membran filtrasyon sistemlerinin kullaniimasi (Sektérde en
yaygin kullanilan membran filtfrasyon sistemleri, ters ozmos ve
ultra filtrasyondur.)

o Standardizasyon asamasinda kullanilan tek-efkili
evaporatérlerin membran filirasyon sistemleri ile
degistiriimesi

o Buharlastirma éncesi Urinlerin konsanfrasyonunun
artinimasinda membran filtrasyon sistemleri kullanilarak
evaporatére giren UrGnin nem iceriginin azaltilmasi ile
evaporatdrin enerji infiyacinin azaltilmasi

Tanklarda UrinUn daha iyi kangtinimasi yoluyla, homojen

bir UrGn elde edilmesi, Urun kalitesi Gzerinde daha etkin bir
sekilde kontrol altina alinmasi, sicaklik farklarinin azaltimasi ve
Isinin Urdn icinde daha dengeli yayllmasinin saglanmasi

Temizleme sikliginin ve atik olusumun azaltimasina ydnelik
Uretim planlama ve optimizasyon yéntemlerinin kullaniimasi
(meyveli yogurt Uretiminde UrUnler arasi aroma ve renk
degisimlerinin efkisini en aza indirecek sekilde, benzer aroma
ve renkteki UrUnlerin ard arda Uretilmesi gibi)

Tankin drenaj noktasinin altina sut toplayici bir kap konularak
tankta kalan Urin toplanmasi ve Urindn cinsine bagl

olarak bos tanklarindan birine yahut hayvan yemi tankina
aktanimasi yoluyla UrGn kayiplarinin ve atik sudaki organik
madde miktarnnin azaltilmasi

JIQAQ
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KL.5. Yogurt Uretimi

lyilestirme

Farkl renk ve aromadaki Urdnlerin Gretimi sirasinda
ekipmanlarin arka arkaya durulama islemi ile temizienmesi
gerekmektedir. Durulama islemi sayisi ve durulama basina su
tUketiminin optimize edilerek azaltilmasi

Yogurt Urefiminde kullanilan sUte &n isitma islemi uygulanmasi

Yogurt Uretimi Temizleme sUreclerinin optimizasyonu

o Tanka verilen temizleme suyunun miktarini kontrol
edebilmek amaciyla karistirma tankina dizey kontrolorleri
yerlestiriimesi

o Temizleme suyunun sicakligini dUstrmek igin 1si esanjorinin
clkis sicakhgr dUsurdimesi

o Temizleme programinin kontrolUnu iyilestirmek igin yazilim
programi gelistiriimesi

o Temizleme sUresinin azaltilmasi

Yogurdun Pa-
ketlenmesi ve
Depolanmasi
(Yogurdun
depolanmasi
asamasindaki
en dnemli TU
olanaklar enerji
ve sogutma
gaz kullanimi-
dir.)

Paketleme ve depolama asamalarinda geri dontsumlu
malzeme kullaniimasi

CFC iceren sogutma gazlarn yerine amonyak bazli
alternatiflerin kullanilmasi

& @ BN W.HY

Amonyak sizintilarinin yUzey sulanna desarj ediimemesiicin
detayli tahliye planlan kullaniimasi

il



Basincli hava temini sisteminin sik sik kontrol edilmesi cok kritikfir.
En iyi yontem Uretimin olmadigi zaman dilimlerinde sistemdeki
sizintilara yénelik kontroller yapilmasidir. Kompresdr yagdr degisimi
gibi bakim sureclerinde sistemdeki sizintilan belirlemek icin detayli
kayitlar tutulmasi yararl olacaktir. Herhangi bir sizintinin olmamasi
icin alinacak basit édnlemler ile enerjide kayda deger tasarruflar
saglanabilir. Sogutma suyunun sicaklik hassasiyeti olan bir valfle
ayarlanmasi, optimum sogutma sicakliginin korunmasi ve suyun
minimum kullaniimasina dikkat edilmelidir. Ayrica, sogutma suyunun
sogutma kulesi yoluyla yeniden dolasima sokulmasi dusunUlebilir.
Alternatif olarak sogutma suyu hijyen gerekliliginin dUsuk oldugu
yerlerde temizlik yapilmasi gibi baska amaclarla da kullanilabilir.

YUksek sUIfUr icerigi olan akaryakitlar yerine dusUk sUIfUr icerikli (%1'den daha az) olanlar tercih
edilmelidir. Bu tercih kazanin verimliligini arttiracak ve sUIfUr dioksit salimlanni azaltacaktir. Bu
tercihin yatinm maliyeti olmamakla beraber isletme maliyeti daha fazla olabilir, cUnkU dUsUk sUIfUrlo
akaryakitlarin maliyeti daha fazladir. Yakit sizintilarindan kacinmak oldukca 6nemlidir. Eger sizinti
gerceklesirse uygun sekilde tfemizlenmesi ve yakitin yeniden kullaniimasi saglanmalidir. Bunun icin
bir prosedUr tfanimlanmali ve izlenmelidir. Eger kazan eski ise yenisi ile degistiriimesi dUsunUGimelidir.
Kémuorden akaryakita, akaryakittan dogalgaza gecis seceneklerinin de degerlendirimesi yerinde
olacaktir. Bazi brilérlerde akaryakit pUlverizatdéri eklemek ve verimliligi arttirmak mUmkUnduor. Her iki
secenek de (yeni kazan ve puUlverizatdr) yatinm maliyetini 5 yil icerisinde amorti edecektir. Gercek
geri 6deme suresi mevcut kazanin verimine, yeni kazanin kullanimina, yakit maliyetine ve benzeri
faktérlere baglidir. Buhar sizintilarinin onanmi da oldukgca énemlidir. Dolayisiyla tespit edildikten
sonra olabilecek en kisa sUGrede onarmi gerekmektedir. Sicak yUzeylerin dUsUk maliyetli ve efkili
sekilde yalitimi enerji tUketiminin azaltiimasi acisindan bir diger kritik dnlemdir. Asagidaki ekipmanlar
genelde yaltimadan birakiimaktadir:

Vanalar, flanslar

Kaynatma kazanlari/tanklar
Otoklavlar (basingh kaplar)

Pisirme finnlar

Makinelere giden boru baglantilar

Bu gibi ekipmanlarin uygun sekilde yalitimiile s kayiplan %90'a varan oranda azaltilabilmektedir. Bu
yalitimlarin yatinm maliyetlerini 3 yildan kisa sUrede geri ddeme potansiyelleri vardir.

Eger bazi alanlardan yogusan buhar kazana geri dondurGlemezse enerji ve su kaybi olacaktir. Bu
kayiplarn en aza indirmek icin bu yogusmalar kazana geri dondurecek boru sistemleri eklenmelidir.



Bu borularn geri 6deme suresi ise oldukca kisadir cunkU her T m3 kayip yogusma ortalama 8,7 kg
akaryakit kaybina denk gelmektedir. Kazanlarnn verimliligi nasil isletildiklerine de baghdir. Eger hava/
yakit oraniyanlis ayarlanirsa daha fazlakirlilige ve verimsiz yakit kullanimina neden olacak verimsiz bir
yanma prosesi gerceklesecektir. Kazanin dogru islefiimesi calisanlann egitimi ile arttinlabilmektedir.
Bu konuda isletmede tecribe yoksa deneyim aktarmi icin uzmanlardan danismanlik alinmasi da
Onerilmektedir.

Su tUketiminin optfimize edilebilmesi icin tUketimin surekli olarak izlenmesi gereklidir. Su sayaclarnin
farkl bolimlerde, hatta her surec icin ayr ayrn olacak sekilde konumlandinimasi oldukca énemlidir.
Su tUketiminin miktarina bagl olarak sadece calisanlarin farkindaliginin arttinimasi yoluyla %10
ile %50 arasinda kaybin dnlenmesi mUmkundur. Enerji verimli su pompalarinin kullanilmasi suyun
pompalanmasi icin harcanan enerji intiyacini azaltacaktir. Standart pompalara gére %50'ye varan
oranda azaltim saglamak olasidir. Pompayi ihtiyac duyulan bdlgeye yakin sekilde konumlandirmak
ve pompalama kapasitesini optimize etmek azaltim potansiyelini etkilemektedir.

CFC bazl sogutucular daha az tehlikeli olan HCFC'lerle dedistiriimelidir. Bunun yerine amonyak
da tercih edilebilir. Uzun vadede ise Montreal ProtokolU uyarinca HCFC'lerin de daha az zararli
sogutucularla  dedistirilmesi  gerekecektir. Yeni sogutma ekipmanlarinin  devreye alinmasi
gerekebilecegi icin CFC'lerin dedistiriimesi maliyetli olabilir. Isinin sogutma alanlarina  girisi
minimize edilebilirse enerji tUketimi azaltilabilir. Bu, sogutma odalarinin ve borularinin yalitimi ile
saglanabilecektir. Kendi kendine kapanan otomatik kapi ve pencerelerin sogutma bdlgelerine
eklenmesi yalitima ilave edilebilir. Eger sogutma kulelerindeki su ve elektrik tUketimi yUksek tespit
ediliyorsa, bunun sebebi buharlastirma borularindaki yosun artisi olabilir. Bir baska neden ise
vantilatérlerin gereginden fazla hizli dénerek suyu sogutma kulesinden disarn vermesi olabilir. Bu
durumda vantilatér hizini optimize ederek tasarruf saglanabilir (COWI, 2000).
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“Sut Urnleri Yol Haritasi (Dairy Roadmap)” Birlesik Krallik sit ve sUt Grinleri
Uretiminin ¢cevresel ayak izini azaltmayi taahhUt eden dncU bir girisimdir.
Birlesik Krallik st GrUnleri endUstrisinde yer alan 25 adet sektorel &rgUt ve sirket
tarafindan olusturulan girisim; karar vericiler, STK'lar ve tUketiciler

N Le”
P din™

arasinda isbirliginin arttinlarak belirli sGrdUrGlebilirlik hedeflerine ulasiimasini tesvik etmektedir.
Bu olusum; sektdrun ulasmasi gereken cevresel hedefleri tanimlar ve bu hedeflere ulasmada
sektéron yaptigrilerlemeyi raporlar araciligiyla ortaya koyar.

2008 yilinda kurulan Dairy Roadmap, bu tarihten itibaren sektérdeki ilerlemeyi 3 adet raporla
sunmaktadir. Son rapor, 2015 yiinda yayimlanmistir. Asagidaki tablo bu girisimin Uyesi olan
kurumlarin ilerlemesini ve bunlara yonelik yeni hedefleri 6zetlemektedir (Dairy Roadmap 2013,
Dairy Roadmap 2015).

Cevre Yonetimi
Sistemleri (BUyUk
Olcekli Tesisler)

Cevre Yonetimi

Sistemleri (KUgUk
Olcekli Tesisler)

Karbon Yénetim
Programi

Su TOketimi

Kimyasal Oksijen
Ihtiyaci (KOI)

Atk - DUzenli
Depolama

Anaerobik
CuUrUtme

Ambalaj - HDPE®
SUt Sisesi

BUyUk Olcekli
tesislerin® CYS'ye
sahip olmasi

KUcUk olcekli
tesislerin CYS
uygulamasinda
artis

BUyUk dlcekli
tesislerin emisyon
yénetim plani
olmasi

%20 Azaltm

%20 Azaltim

BUyUk &lcekli
tesislerden dUzenli
depolamaya atik
gonderilmemesi

3 adet anaerobik
cUrUtme tanki
insasi

HDPE sUt

sisesinde %30 geri
dénuUsturilmus
ham madde orani

BUyUk Olcekli
tesislerin CYS'ye
sahip olmasi

KUcUk olcekli
tesislerin CYS
uygulamasinda
artis

BUyUk dlcekli
tesislerin emisyon
yénetim plani
olmasi

%20 Azaltm

%20 Azaltim

BUyUk &lcekli
tesislerden dUzenli
depolamaya atik
gonderilmemesi

3 adet anaerobik
cUrUtme tanki
insasi

HDPE sUt

sisesinde %30 geri
dénuUsturilmus
ham madde orani

%30 Azaltim %30 Azaltm

%20 Azaltim

BUyUk &lcekli
tesislerden dUzenli
depolamaya atik
gonderilmemesi

HDPE sUt

sisesinde %50 geri
dénuUsturilmus
ham madde orani

5 BUyUk Olcekli SUt Isleme Tesisi yilda 200.000 tonun Uzerinde sUt isleyen tesisler olarak sinflandinimistir.

¢ High Density Polyethylene



HCFC'ler

Ambalaqj

%100 geri
dénusturllebilir
UcUncUl ambalaj
paketleri

Biyocesitlilik
Stratejisi

Yakit Verimliligi

Teknoloji Secimi

Gida Atiklar

Enerji Verimliligi

SUrdurUlebilirlik
EQitimi

7 Forest Stewardship Council

BUyUk olcekli
tesislerde HCFC
kullaniimamasi

%80 oraninda FSC’
sertifikall karton
kullanimi

Strateji
hazirlanmasi ve
uygulanmasi

BUyUk olcekli
tesislerin FTA8
sistemine Uyeligi
ya da esdeger
hedefleri yerine
getirmesi

BUyUk Olcekli
tesislerin Euro4
motorlar
kullanmamasi

BUyUk olcekli
tesislerde HCFC
kullaniimamasi

%80 oraninda FSC %100 oraninda

sertifikall karton
kullanimi

Strateji
hazirlanmasi ve
uygulanmasi

BUyUk Slcekli
tesislerin FTA
sistemine Uyeligi
ya da esdeger
hedefleri yerine
getirmesi

BUyUk oOlcekli
tesislerin Euro4
motorlar
kullanmamasi

8 Freight Transport Association’s Lojistik Karbon Azaltim Sistemi

FSC sertifikal
karton kullanimi

15% Azaltim

Strateji eylemle-
rinin izlenmesi ve
OlcUimesi

2015 yilina goére
%20 azaltim

Enerji kaynakli

salimlarin 2008
yilina gére %30
azaltimi

Sektoére yénelik
rehber hazirlan-
mMasl
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6.4. Dinyadan ve Tirkiye'den iyi Uygulama Ornekleri

Bu bdlimde DuUnya’'dan ve TUrkiye'den iyi temiz Uretim uygulamalarn érnekleri sunulmaktadir.
Asagidaki sekiz drnek calisma, cesitli Ulkelerde yer alan farkl isletmelerde tespit edilen temiz
Uretim olanaklarina dayanarak alinan énlemleri ve bu &dnlemler sayesinde elde edilen kazanimlari
ozetlemektedir.

Ornek Uygulama 1 (MedClean, 2016a)

e MiSIl

Firma Bilgisi

“Misr Company for Dairy and Food” Misir'in en bUyUk sUt UrUnleri Ureticilerinden birisidir. Yilda 7200
ton sUt isleyen fabrika, pastérize sUt, beyaz peynir, rokfor peyniri, mish (Misir Peyniri), yogurt, eksi
krema ve saf yag Uretimi yapmaktadir.

Cevresel Degerlendirme

Yapilan Temiz Uretim Denetlemesi (TUD) sonucu firmanin temiz Gretim yéntemleri ile cézUlebilecek

ya da iyilestirilebilecek ¢cevresel sorunlan asagida 6zetlenmistir:

o Farkl kati atiklar acik alanlarda ve yol kenarlarinda uygun olmayan ve yangin riskine yol
acabilecek bicimde depolanmaktadir.

o Depolama tanklarn doldurulurken meydana gelen tasmalar nedeniyle dnemli miktarda st atfik
haline donUsmektedir.
Paketleme ve sogutma sUreclerinde sut kayiplar olmaktadir.

o Araba ve kamyon bakim hizmetlerinden kaynaklanan yaglar kanalizasyona verildigi icin
fikanmalar ve koku problemleri yasanmaktadir.

o Kazanlarin verimli olarak isletiliememesi sonucu yUksek dUzeyde mazot harcanmakta ve kazan
bacalarn kaynakl yUksek emisyonlar gerceklesmektedir.

Arka Plan Bilgi

Gerceklestirilen TUD sonu asadidaki disik ya da sifir maliyetli seceneklere odaklaniimistir:

o lIsletme verimliliginin arttinimasina yénelik cevre ydnetimi: Fabrika hatlarn, tesisleri ve binalarinda
bakim ve onarimlar gerceklestiriimis, kanalizasyon sistemi ve régarlarda tikanma ve taskinlar
onleyecek iyilestirmeler yapilmis, atik motor yaglan toplanarak satiimaya baslanmis ve kati
atiklar ayrn toplanarak, geri kazanilabilir bélUmU satiimaya, geri kalani ise depolama sahasina
gonderilmeye baslanmistir.

o Su ve Enerji Tasarrufu: Kazan verimlerinin arttinlmasi icin hava/mazot oranlarn optimize edilmis,
kazanin kireclenmesini dnlemek icin kullanilan su yumusatma prosesi bakimdan gecirilmistir.

o Geri Kazanim ve Yeniden Kullanim: Bozulma ve kayiplarnn énlenmesine ydnelik olarak ¢ig sut
depolama ve paketlenmis sut Grinlerinin saklandigi sogutma bdlumuU bakim ve onarnma tabi
futulmus, peynir Uretiminde kullanilan su yerine %50 oraninda yUksek laktoz konsantrasyonuna
sahip permeat kullaniimis ve tUm fabrikadaki depolama tanklarina otomatik seviye konftrol
cihazlari ve vanalar monte edilmistir.

KAYNAK VERIMLILIGI
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DUsuUk bir maliyet ile fabrikanin temizlik dizeyi dnemli dUzeyde arttinimistir. Ayda 0,75 ton
dUzeyinde olusan motor yaglar, tonu 81,4€'dan satilarak, bu yaglarnn kanalizasyona verimesi
ve bu nedenle ortaya cikan tikanma ve koku problemleri dnlenmistir. Ayrica, kati atiklarn ayr
toplanarak, geri kazanilabilir olanlarnn satilip, geri kalanlarn depolama sahasina géonderilmesi de
ekstra ekonomik getiriler saglamigtir.

Kazanlarda yapilan optfimizasyon ve iyilestirmeler sonucu mazot kullanimi 60 ton/yil dUzeyinde
azaltilmistir. Su yumusatma Unitesindeki iyilestirmeler sonucu kazan verimi %16 yUkselmistir.

Isinin hassas olarak kontrol edilebildigi bir sogutma Unitesinin devreye alinmasi ve paketleme
Unitesinin sogutma Unitesine yakin bir konuma tasinmasi ile UrGnun tasinmasi esnasinda
meydana gelen 3,3 ton/ay mertebesindeki kayip &dnlenmis; proses verimi, Uretim kapasitesi ve
UrUn kalitesi arttinlabilmistir.

Permeat peynir Uretiminde yeniden kullanarak, beyaz peynir Urefiminden kaynaklanan organik
atik yUkU %50 oraninda azaltiimis ve yillik 2200 m? su tasarrufu saglanmistir.

Depolama tanklarinda otomatik seviye kontrol cihazlan ve vanalarin kullaniimasi ile gunltk 350
kg sut tasarrufu saglanmus, kirlilik yOko azaltilmig, fabrika tfemizligi ve hijyeni arttinimustir.

Kanalizasyonda tikanma ve

isletme verimliliginin 5 :
taskinlarn énlenmesi

arttinimasina ydnelik 7 P S 3.997 36.245 153
L iy Fabrikanin temizlik, dUzen ve
cevre yonetimi == = =
imajinin iyilesmesi
Kazanlar ve su Kazan veriminde artig
yumusatma Unitesindeki Mazot tUketimi ve hava 592 10.924 <1
iyilestirmeler emisyonlarnndaki azalma
Proses verimi, Uretim
Sogutma verimliliginde .I<<.J|o05|’re5| ve UrUn kalitesinde 7 861 11.74] 8
artis iyilesmeler
Ur0n iade oranlannda azalma
Beyaz peynir Uretiminden
kaynaklanan organik atfik
Permeat kullanimi yUkUnun %50 oraninda Yok 612 Hemen
azaltiimasi
Su tasarrufu
Depolama tanklarinda SUt tasarrufu
oTomohk seviye kontrol K|r|||||§ yuklem.’\qlve. ozolmo . 21951 37 266 v
cihazlan ve vanalarin Fabrika temizligi ve hijyeninde

kullaniimasi iyilesmeler
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Ornek Uygulama 2 (MedClean, 2016b)

- ispanya

Firma Bilgisi

Corporacion Alimentaria Penasanta, SA (CAPSA) Vidreres Ispanya’da bulunan ve isil isliemden
gecmis sut, krema, tereyagdi, fermente st ve peynir Ureten bir firmadir.

Cevresel Degerlendirme

SUt UrOnleri imalatinda Urln kalitesini istenilen dizeyde saglayabilmek icin, kullanilan ekipmanlarin
ve tesisin hijyeni Ust dizeyde olmalidir. Bunun saglanabilmesi temizlik ve dezenfeksiyon islemlerinin
sUrekli olarak yapilmasini gerektirir. Bu islemler yogun su, enerji ve kimyasal madde tUketiminin yani
sira yUksek miktarlarda atik su Uretiimesine yol acar.

Arka Plan Bilgi

CAPSA yeftkilileri yUksek dUzeyde su, eneriji ve kimyasal madde tUketimi ile yUksek atik su olusumunu
azaltmak icin asagida siralanan bir dizi &nlem almistir:

» Son durulama tankindan geri kazanilan suyun 6n durulama isleminde yeniden kullanimi

o Protein, yag ve laktoz kalintilarinin giderilmesi igin soda kullanimi

o Temiz su ile ara ara durulama islemi uygulanmasi

o SUt tasinin (tuz kalintilan ve kireg) temizlenmesi icin nitrik asit kullanimi

o Son durulama

Temizlik cozeltileri geri kazanilarak, daha sonraki temizlik déngUlerinde yeniden kullanilmigstir. Bu
sUrecte uygulanan temizligin dUzeyi bu cozeltilerin iletkenlik dUzeyleri dlcUlerek belilenmistir.
Kullanilan bir ¢cozeltinin konsantrasyonu istenilen dizeyde bulunmadigi durumda, kullanilmayarak
atik su kanalina desarj edilmistir.

Fabrikada soguk sut devrelerinin tek fazl deterjanlarla temizlenmesi uygulamasi gergeklestiriimistir.
Bunun icin protein, yag ve laktoza ek olarak mineral tuzlan da gideren bir deterjan kullanilmigtir.
Tank ve borularn femizlenmesi icin bu deterjana katki maddesi olarak soda, ara¢ depolarinin
temizlenmesi icin ise nitrik asit eklenmistir. Boylelikle temizlik icin én durulama, katki maddeli
deterjan ile temizleme ve son durulama islemleri izlenmistir.

Fabrikada su tUketimini ve atik su olusumu azaltmak icin uygulanan diger yontemler sdyle

Ozetlenebilir:

o Uretim hattinin farkl noktalarina takilan debi dlcerler araciid ile su tiketiminin detayl olarak
izlenmesi

o Calisanlar icin bir dizi farkindalik etkinliginin gerceklestiriimesi

o Kazan diplerinin temizligi icin otomasyon uygulanmasi

» Sogutma kuleleri ve buhar kondenserleri temizligi icin iletkenlige dayal calisan otomatik
temizleyicilerin kullanima alinmasi

o TUm pasterizatérlerden yogusma suyu (kondensat) ve doldurucu kondenserlerinden sogutma
sularinin geri kazanimi

edilmigfir.

KAYNAK VERIMLILIGI
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Saglanan Kazanimlar

Gergeklestirilen isletme verimliliginin arttinimasina yénelik cevre ydnetimi uygulamalari sonucu
saglanan tasarruflar séyle dzetlenebilir:

o Su tUketiminde %23,7 azalma

Asit tUketiminde %28 azalma

Soda tUketiminde %13 azalma

Eneriji tasarrufu (miktar belirlenmemis)

Uretim kapasitesinde artis

Eski Proses Yeni Proses

Madde Dengesi

1 m? 0rin basina harcanan su 1,57 m3/m? 1,28 m3/m?
Kimyasal Oksijen Ihtiyacindaki Azaltim - % 24,2

1 m?3 UrUn basina harcanan nitrik asit 0,95 kg/m?® 0,68 kg/m?®
1 m?3 UrOn basina harcanan soda 2,3 kg/m? 1,9 kg/m?

Ekonomik Kazanimlar

Su tUketiminde azalma - 8.326 €/yl
Atik su antma maliyetlerinde azalma - 186.963 €/yil
Su vergisinde azalma - 9.596 €/yll
Toplam Kazanglar - 204.885 €/yll
Toplam Yatinm - 23.200 €
Geri Odeme Siresi = 0,11 yil

*SUrdUrilebilir Toketim ve Uretim Bdlgesel Faaliyet Merkezi (SCP/RAC)'nin Akdeniz Bélgesi’ndeki
sektore yonelik diger calismalari icin Ek 4'e bakiniz.
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Ornek Uygulama 3 (AOFP, 2016a)

Avustralya

Firma Bilgisi

Dairy Farmers Booval, Avustralya’da yUz yili askin sGredir faaliyet gésteren, sUt, modifiye sut, aromal
suUt, krema ve peynir tozu Ureten bir firmadir. 7/24 saat Gretim yapan bu firmanin 200’6 askin calisani
vardrr.

Arka Plan Bilgi

Firmada Queensland Universitesi, Temiz Uretim Grubu danismaniiginda bir temiz Gretim denetlemesi
gerceklestiriimistir. Isletmede temizlik ve hilyen amacl yogun bir su kullanimi séz konusudur. Firmanin
yerlesim alanlarina yakin olmasi, cevresel performansinin bdlgede yasayan halk ve belediye
tarafindan yakindan izienmesine yol agmistir.

Saglanan Kazanimiar

o UrOn verimi arhisi kaynakl yillik 324.000 $'lik tasarruf

o Atk su antma tesisine giden Kimyasal Oksijen ihtiyaci (KOI) yokindeki azalma kaynakl yillik
62.000 $'lik tasarruf

o Su kullanimindaki azalma kaynakli yillik 73.000 $'lik tasarruf

» Kimyasal kullanimindaki azalma kaynakl yillik 14.400 $'lik tasarruf

Sorun Cozim Cse L ‘ Tasarruf
onug
SUtON icindeki kat Kat parcacik iceren Urtn verimi artisi
parcaciklarin atik suya  seyreltik sUtUn sUt fozu Atk azaltimi kaynakli yilik 324.000
karismasi Uretiminde kullaniimasi $'lk tasarruf
Prosas kovnakivoksek KOIi'ye neden olan sit Atik su
ST S e bilesenlerinin atik suya organik Yillik 62.000 $'lik
KOl icerigine sahip atik = " A=)
karnismasini dnleyen énlem yUkinde tasarruf
su olusumu ;
ve ekipmanlarin kullanimi azalma
Durulama suyunun temizlik
amacl yeniden kullanimi. Su
. P e Pastérizatdr temizleme kullaniminda Yillik 73.000 $’'lik
YUksek su tUketimi e
sularninin tanklarn birinci %30 azaltim tasarruf
durulama suyu olarak (95.000 m3)
yeniden kullanimi.
Pastdrizatdr temizleme i .
e ) : Temizlik Kimyasal
Temizlik islemlerinde kimyasal ve sularinin : ;
- x - kimyasali kullanimindaki
yUksek temizlik tanklarin birinci durulama
. ; kullaniminda  azalma kaynakli yillik
kimyasal kullanimi asamasinda yeniden It 14.400 $'Iik t f
Fellere azaltim 5 $'lik tasarru

KAYNAK VERIMLILIGI
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Ornek Uygulama 4 (AOFP, 2016b)

Avustralya

Firma Bilgisi

Avustralya’nin en bUyUk st UrGnleri Ureticilerinden birisi olan Bonlac, Grinlerini 50'den fazla Ulkeye
inrac etmektedir. Bonlac'in Stanhope fabrikasinda yerel ciftcilerden temin edilen sUt kullanilarak
cesitli peynirler, sUt tozu ve suyu uzaklastinimis sUt yagi Gretimi yapilmaktadir. Fabrikada bulunan
onemli Uretim sUrecleri demineralizasyon, peynir yapimi ve sprey kurutmadir.

Arka Plan Bilgi

Firmada Dames & Moore ve Energetics firmalarn danismanliginda bir temiz Gretim denetlemesi
gerceklestiriimistir.

isletmede istenilen kalitede Uretim yapabilmek icin, tim ekipman, boru ve tanklann temiz ve
mikrobiyel kontaminasyondan uzak tutulmasi gereklidir. Bu yerinde temizlik (CIP) kullanilarak
saglanir. Bu proseste kullanilan kimyasallar atik su desarji ile birlikte atik su arntma tesisine ulasir.
Yikama asamasinda asit yerine Stabilon® deterjaninin kullanimi daha yUksek Uretim kapasitesinin
yani sira, daha dusuk kirlilik yUklerine neden olmustur.

Uygun kalitedeki atik sular yakindaki tarmsal arazilerin sulanmasinda kullanilarak degerlendirilmistir.

Peynir ve sUt tozu Uretiminden kaynaklanan atik sularda bulunan partikil maddelerin atik su
tahliye kanalina ulasmasi hem ekonomik kayiplara hem de ¢evre kirliligine yol agcmaktadir. Partikdl
maddelerin atik sudan ayrilmasi icin 1zgaralar devreye alinmis ve tahliye kanalina giden peynir
parcaciklan geri kazaniimistir. Bu uygulama yUksek Urin geri dénUsUm oranlar saglamanin yani sira
atik su antma tesisine giden kirlilik yOkinU de azaltmistir.

Saglanan Kazanimlar

o Temizlikte kullanilan kimyasallarnn Stabilon® deterjani ile degdistirilmesi sonucu yikama sureleri %25
oraninda kisalmis ve isletme maliyetleri ginlUk 311 $ azalmustir.

o Uygun kalitedeki atik sularn tarnmsal sulamada kullaniimasi ile atik su miktar %30 oraninda
azaltilmistir

o lzgaralann kullaniimasi ile peynir parcaciklan geri kazaniimis ve Uretim miktar arttinimigtir.
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Tasarruf

Yerinde Temizlik
(CIP) prosesinde
asidik temizleme
cozeltisi
kullanimi

Atik su artma
tesisine ulasan
yUksek kirlilik
yUkU

Tahliye sistemine
giren peynir
parcaciklar

Temizlikte kullanilan
kimyasallarin
Stabilon® deterjani
ile degistirilmesi

Uygun kalitedeki
atik sularin
tarmsal sulamada
kullaniimasi

lzgaralarin devreye
alinmasi

Atk suya daha dusuk
azot ve fosfor yUklerinin
verilmesi

Atk su aritma tesisine
ulasan atik su debisinde
azalma

Atk su miktarinda %30
oraninda azalma

Atk su arntma tesisinden
alicr ortama yapilan
desarjlarda azalma

Tahliye kanalina giden
peynir parcaciklar geri
kazaniimis ve atik su
antma fesisine giden
kirlilik yOkGnU azaltilmistir.
Kullanilabilir atiklann geri
kazanilip, ham madde
olarak degerlendirimesi
ile kaynak tUketiminin
azaltiimasi

Su ve enerji
kullanimi ile
temizleme
sUrelerinde azalma
sonucu gunltk 311
$ tasarruf

Atk su antma
maliyetlerinde
azalma

Atk su ile sulanan
arazide yetistirilen
akdarnin buyUkbas
hayvan yemi olarak
satiimasi

Ayni miktarda girdi
ile daha yUksek
Ur0n eldesi

4 aydan dUstk geri
6deme suresi

KAYNAK VERIMLILIGI
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Ornek Uygulama 5 (Med Test, 2011q)

Tunus

Firma Bilgisi

DELICE grubundan Cap-Bon sut sirketi (CLC), Tunus gida sektérinde st UrOnleri pazar lideridir.
Isletme yilda 1.696.744 hl icme sUtU ve 3 fon tereyagdi Uretmektedir.

Cevresel Degerlendirme

isletme temelde, Uretilen atiklarin azaltlmasi ve yeniden kullanimasinin yollarini bulmak ve ham
madde tUketimini optimize edebilmek icin “GUney Akdeniz Bolgesi'nde Cevreye Duyarli Teknoloji
Transferi (MED TEST)"” projesine katiimistir. MED TEST, UNIDO yesil sanayi girisimidir. Amagc Misir, Fas
ve Tunus 6zelinde sUrdUrUlebilirligi ve rekabetciligi gelistirmektir. Projede entegre bir yaklasim
sergilenmis; kaynak verimliligi, tfemiz Uretim, cevre ydnetim sistemi, cevre yonetim muhasebesi ve
daha temiz teknolojilerin fransferi kapsam altina alinmistir.

Arka Plan Bilgi

Proje kapsaminda asagidaki &nlemlere odaklanilmistir.

Ortn kayiplannin azaltlmasi

» Belli noktalarda kontrol sistemine vericiler entegre edilmesi

o Temizlik asamasindan édnce kalan sut ve tereyagin alimi

« SantrifUjlerden gelen ve uyumlu olmayan suUt ve yagin ortadan kaldinimasi

Su azalfimi
o Sogutma igin kapall devre ekipmani entegrasyonu
o Mevcut vakum pompalarin kapal devre olanlarla dedistiriimesi

NH3 sogutucularin performansi
» Kondenser ve evaporatér isisinin dizenlenmesi
o Sogutma kulelerine daha az isi transfer edilmesi

Pastorizator ve sterilizatér verimliligi
o llave i1si esanjorleri eklenmesi

Kazanin calismasinin dizenlenmesi
o lIsifici bacasina cevrimici oksijen analizérb eklenerek gercek zamanl hava/gaz veriminin
duUzenlenmesi

Basincl hava temini

Hava kompresorleri icindeki sicak hava kiliflarinin yalitimi
Yaglamall kompresdr eklenmesi

Depolama kapasitesi artisi yoluyla kompresér talebinin azaltiimasi
Tesis cikisina bir hava debitmetresi kurulumu
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Saglanan Kazanimlar

Uygulanan énlemler sonucu saglanan tasarruflar asagidaki gibi 6zetlenebilir.

Anemli Ekonomik Rakamlar Yilik Kaynak Tasarrufu
Tasarruf Yatirnm Geri 6deme su. Kimvasal

(S/yil) ($) Siresi o
Orin 414 m3 sut
kayiplarinin 237.021 123.304 (Ck5) 7.5 ton S
azaltlmasi fereyagdi
Su azaltimi 32.993 77.750 2.3 35.500 m?® su -
NH3
sogutucularin 153.606 35:7:31 0.2 3.142 m3su 1.666
performansi
Pastorizator
ve sterilizatér  65.442 71.918 1= 5.846 m® su 2.858
verimliligi
Kazanin
calismasinin 21.576 86.306 4,0 - 459
dUzenlenmesi
Nl O e s 89.936 2,5 - 376
Uretimi
TOPLAM 546.903 484.945 0,88 5359,

D : ; KAYNAK VERIMLILIGI
URETIM SURECLERI CEVRESEL ETKI ONLEMLERI

YARATAN ALANLAR
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Ornek Uygulama 6 (Med Test, 2011b)

B

Firma Bilgisi

COLAINORD, Fas’ta 580 kisiye istihdam yaratan bir sUt kooperatifidir. Yillik yaklasik 55.000 ton sdt,
sUt UrGnleri ve tUrevlerini Uretmektedir. Imalat yapilan baslica Urinler: pastérize sut, UHT sUt, yogurt,
fermente sut, tereyagdi ve peynirdir.

Cevresel Degerlendirme

isletme, su ve enerji gibi kaynaklan daha verimli kullanabilme, yan Grinleri degerlendirilebiime ve
Uretim maliyetlerini ile kirlilik yUklerini en aza indirebilmeye yodnelik firsatlarn belilemek icin “GUney
Akdeniz Bélgesi'nde Cevreye Duyarll Teknoloji Transferi (MED TEST)" projesine katilmistir. MED TEST,
UNIDO yesil sanayi girisimidir. Amag Misir, Fas ve Tunus 6zelinde surdUrdlebilirligi ve rekabetciligi
gelistirmektir. Projede entegre bir yaklasim sergilenmis; kaynak verimliligi, temiz Uretim, cevre
ybnetim sistemi, cevre ydnetim muhasebesi ve daha temiz teknolojilerin transferi kapsam altina
alinmustir.

Arka Plan Bilgi

Proje kapsaminda asagidaki &nlemlere odaklaniimigstir.

Elektrik sistemi ve basinch hava

GUc faktérlnun iyilestirilmesi

Aydinlatmanin optimize edilmesi

Kompresorlerin Uzerinde hiz tahrik Unitesi eklenmesi

Basincl hava dagitim sistemine hava depolama tanki eklenmesi
Dagitim agina basingdlcerler ve yalitim valfleri eklenmesi

Su, kimyasal ve atik su azaltimi

o Yerinde temizligin (CIP) kondUkfivitemetre eklenerek ve yikama suyunun geri dénisumu ile
opftimizasyonu

Yikama proseslerinde sprey nozul kullanimi

o Sahada tankerlerin ykanmamasi

Yan UrUnlerin degerlendiriimesi

o Peynir alti suyunun ciftcilere dagitiimasi

o Yayik alti suyunun farkl krema ¢esitlerinin Uretiminde kullaniimasi (yeni yapilacak atik su antma
tesisinin kapasitesinin dusmesine yol agcmigtir)

Buhar sistemi

Buhar borulari ve valfleri gibi sicak yUzeylerin yalitimi

Yogusma suyunun geri kazanimi

Yanmanin optimize edilmesi

Buhar tutucularindan eneriji geri kazanimi

Kazanlarin Uzerine kondUktivite metre eklenmesi

Sogutucular

» Sogutucularin yUksek ve dUsUk basinca ayarlanmasi

o Soguk borulardaki ve oda kapilarindaki isi kayiplarinin azaltimi
o Pik saatlerde sogutucularin kullaniminin sinirlandirimasi



SUT VE SUT URUNLERI IMALATI
Kaynak Verimliligi Rehberi

Saglanan Kazanimlar

Uygulanan énlemler sonucu saglanan tasarruflar asagidaki gibi ézetlenebilir.

Anemli Ekonomik Rakamlar Yilhk Kaynak Tasarrufu
Tasarruf Yatnm Geri Odeme su. Kimvasal
($/yn) (9 Siresi - Rimy
Elekfrik sistemi ve 33.003 16.80] 0.5 338
basincl hava
Su: 36.940 m?®
Su, kimyasal ve 71 041 15.550 0.2 Kimyasal: 8,2
afik su azaltimi fon
Peynir alfi
e " suyu: 50 ton
Yan Urinlerin A
degerendirimesi 218.750 68.750 033 SUt: ?5 fon
Tereyagi: 700
fon
Buhar sistemi 24.462 14.328 0,5 617
Sogutucular 34.180 2.500 <0,1 364
TOPLAM 381.436 117.929 0)5%) 1.319

D : . KAYNAK VERIMLILIGI
URETIM SURECLERI CEVRESEL ETKI ONLEMLERI
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Ornek Uygulama 7 (Dvarioniene vd., 2012)

- Litvanya

Firma Bilgisi

Litvanya'da kUcUk/orta dlcekli bir sUt isleme tesisindeki sUt ve cesitli sUt UrGnleri imalat sUreclerindeki
temiz Uretim firsatlan arastinimistir. Konsantre sot, UHT sUt, kaymak, eksi krema ve tereyagi tesisin
baslica UrUnleridir. Tesisin yillik Uretim kapasitesi yaklasik 55.000 tondur.

|

Cevresel Degerlendirme

Yapllan cevresel denetim ve cevre yonetimi maliyet hesabi sonucunda tesisin eski Uretim
teknolojileri kullandigi, dUsUk bir verimlilikle calistigl, dogal kaynaklar ve enerjiyi verimsiz kullandigi
ve modern piyasa gerekliliklerini karsilayamadiklar gézlenmistir. Tesisin en dnemli cevresel
maliyetlerinin emisyon (%69), atik su (%25) ve kati atiklardan (%5) kaynaklandidi tespit edilmistir. Bu
tespitler, girdi ve ciktilanin tahmini, kUtle ve enerji dengelerinin olusturulmasi ve cevre performans
gostergelerinin literatUrle karsilastinimasi sonucu ortaya cikmistir.

isletme Verisi 3,28 399! 7,436

MET (isvec) 0,96-2,8 - 1,7-4,0 0,96-2,8
MET (Norvec) 1,7-4,0 - 4,6-6,3 1,7-4,0
Enerji (MJ/kg) Tereyagi Konserve Uriinler UHT Sit
isletme Verisi = 4,5 3,28 1#5!
s 26 |

Arka Plan Bilgi

Calisma kapsaminda asagidaki dnlemlere odaklaniimistir.

SOt Oretimi

o SUt tankerlerinin yikanmasi icin kostik soda yerine nitrik asit kullanimi
Tereyagi Uretimi

o Otomatik yerinde temizlik (CIP) sistemi eklenmesi

Kaymak Uretimi

« Hatlan otomatiklestirmek icin akis ve yogunluk sensorleri eklenmesi
Konsantre sut Uretimi

» Membran filtrasyon teknolojisi eklenmesi

Metal ambalagj Uretimi

o BUyUk oranda islenmis metal iceren celik alasim kullanimi

o Ambalajin kaliniginin azaltimasina yénelik teknoloji gelistiriimesi
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Saglanan Kazanimiar

Alinan &nlemler sayesinde asagdidaki alanlarda kayda deger kazanimlar saglanmistir.

Elektrik
enerjisi
tuketimi

Dogal gaz Yillik

Kl.rlehm . SU. : Ambalaj Yatinm
emisyonlar | tiketimi

tiketimi Tasarruf

3,783 2,372

%9 %31 %7 %9 329 ton/yll milyon LTL  milyon LTL

Ornek Uygulama 8 (Ozbay ve Demirer, 2009)

TUrkiye

Firma Bilgisi

TUrkiye'nin 6nde gelen bir sUt isleme tesisindeki pastérize sUt Uretimi prosesinde temiz Uretim firsatlan
arastinimistir. Calismada incelenen firma yillik 18 milyon litre sUt isleme kapasitesine sahiptir.

Cevresel Degerlendirme

isletmeye iliskin bilgiler temel olarak dlcUmler, satin alma kayitlan, isletme mihendisleriyle
gbérUsmelerden elde edilmistir. Desarjlarin akis hizlan ve kullanilan ham maddelerin miktarlar
SlcUmlerle tespit edilmistir. Akis hiziarn genelde belirli hacimdeki kaplarin dolum zamaninin
OlcUimesiyle hesaplanmistir. Ham madde kayiplanni ve atik yUklerini belirleyebilmek icin akislarn
kimyasal karakterizasyonu yapilmistir. Bu analiz sirasinda standart metotlar kullanilarak KOI, AKM,
Alkalinite ve pH analizleri yapilmistir.

SUt Uretim prosesi kaynakli cevresel yukler belilenmis ve kitle-denge analizine dayanan bir atik
azaltim denetlemesi ydntemi araciligiyla atik azaltim olanaklan belirlenmistir.

Tesisteki kirlilik azaltimi saglanabilecek ve su ve kimyasal madde kullanimindan saglanabilecek
tasarruflar nedeniyle ekonomik kazanclar ve KOl ve AKM yiklerinde azalma meydana gelebilecedi
tespit edilmistir. Su kullaniminda verimliligin saglanmasi ve sistemde kaybedilen sGtin azaltilmasi
cok yUksek maliyet gerektirmeden ve teknik olarak zor olmayan uygulamalarla basarilabilecek iki
onemli femiz Gretim alanidrr.

Arka Plan Bilgi

Gerceklestirilen Temiz Uretim Denetimi (TUD) sonu asagdidaki distk ya da sifir maliyetli seceneklere
odaklaniimistir:

lyi isletme prosedirl (GHK)

o Ekipmanlarin ve baglantilarin onarlmasi,

o KUcUk proses kontrolG ekipmanlarinin yerlestiriimesi

o Isletme ydntemlerinin degistirilmesi

KAYNAK VERIMLILIGI
ONLEMLERI
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Arka Plan Bilgi

Cesitli proses sularninin yeniden kullanimi

o SUt camuru ve sUtU sularn saha disinda hayvan yemi olarak ve sigirlarin sulanmasinda kullanimi
o Alkali ¢cézeltinin baska ekipmanlarin temizlenmesinde yeniden kullanimi

Teknoloji degisikligi

o Otomatik temizleme sistemi (CIP) kullanimi

o Su kullaniminda verimlilik icin shut-off spray nozillerin monte ediimesi

Alternatif kimyasallar
o Temizlik icin alternatif kimyasal maddelerin kullaniimasi yer almigstir.

Saglanan Kazanimlar

Asadidaki degerler, dnerilen TU dnlemleri hayata gecirildiginde, bu tesisin kullanim suyunu %50, var
olan atik su desarjlarini %9.3, var olan kimyasal madde kullanimini %65,4, KOl yokind 181,9 kg/gin
ve AKM yUkinu 20,7 kg/gin oraninda azaltabilecegini ve kullanim suyunun %19,6'1 da yeniden
kullanabilecegini gdstermektedir.

Engellenebilecek Azaltilan

Kimyasal
Kullanimi
(kg/gin)

Kazanilan Su KOi AKM Alkalinite
(kg/gin) (kg/gin) | (kg/gin) | (kg/gin)

Su Kullanimi | Desarj
(kg/gin) | (kg/gin)

47.329.7 9.089,2 101,1 18.636,9 181.,9 20,7 40,1
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Ornek Uygulama 9 (Morina, 2004)

TUrkiye

Firma Bilgisi

TUrkiye'nin 6nde gelen bir sUt isleme tfesisinin st alim, pastérizasyon ve peynir Gretim bolumlerinde
temiz Gretim firsatlan arastinimistir. Calismada incelenen isletme gunluk 450 ton (86.000 ton/yil) sUt

isleme kapasitesine sahipfir. Tesiste yillik 36.000 ton icme sUtU, 17.360 ton yogurt ve diger fermente
UrUnler, 573 ton peynir ve 510 ton tereyagi Uretiimektedir.

Cevresel Degerlendirme

Cesitli Unitelerde ortaya <;|_I_<on baz atiklar ve yan UrUnler asagida sunulmaktadir.
SUt Alim ve Pastoérizasyon Unitesi

o Katiatik: 16 kg/yll

o Temizleme suyu: 65.000 ton/yil

o Atk sut: 212 ton/yil

Kaskaval Peyniri Uretim Unitesi

o Peynir alti suyu: 3543 ton/yIl

o Temizlemeden kaynakl atik su: 3600 ton/yil (kaskaval ve feta peyniri toplami)

o Tuzlu sicak su: 127 ton/yil

Feta (Beyaz) Peyniri Uretim Unitesi

o Peynir alti suyu: 1449 ton/yIl

o Temizlemeden kaynakli atik su

o Salamura suyu: 156 ton/yil

isletmede 1 kilogram sty isleyebilmek icin 4,16 kg su kullanididr belirtimektedir.
Ayrica incelenen Unitelerde kullanilan ham madde miktarlan asadida yer almaktadir.

SUt Alim ve Pastérizasyon Unitesi Peynir Uretim Unitesi (Kaskaval + Feta)

SUt alim: 0,20 kg su/kg ham sut

& Pastdrizasyon: 0,62 kg su/ kg ham sut REYOICArGHEB67kg A IKGSU
Elekirik Elekirik
SOt alim: 1,56*10-3 kW/kg ham sut Peynir Gretfimi: 18,88*10-3 kW/kg ham
Enerj Pastorizasyon: 6,86*10-3 kW/kg ham sut  sUf
Fuel Oil Fuel Oil
S0t alim: 0,68 g/kg ham sut Peynir Gretimi: 18,25 g/kg ham sUt

Pastorizasyon: 3,51 g/kg ham sGt

Kostik madde: 8,8 ton/yil

Nitrik asit: 2,2 ton/yil

Titan 727 (bir tOr alkalin esasli
deterjan): 4,7 ton/yil

Titan 336 (bir tUr alkalin ve klor esasl
deterjan): 12,4 ton/yll

Kostik madde: 56 ton/yil
Nitrik asit: 40 ton/yil

Kimyasal  Titan 727 (bir t0r alkalin esash deterjan):
2,3 tfon/yll

KAYNAK VERIMLILIGI
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Arka Plan Bilgi

isletmede arastinlan temiz Uretim olanaklar; 151 geri kazanimi, ham madde (sUt ve proses suyu)

korunmasi, var olan teknolojinin gelistirimesi ve yerinde yan Urin geri kazanimi konularini

kapsamaktadir.

» Teknoloji Degisikligi: Var olan i1si degistiricinin veriminin yUkseltimesi amaci ile modifiye ediimesi ve
yerine daha yUksek verimli bir yenisinin yerlestiriimesinin fizibilite calismasi yapilimigtir.

o Enerji Korunmasi: Plakali st degistirici sistemi ile sicak yikama atik sulannin enerjilerinin geri
kazanilmasi degerlendirilmistir.

o Ham Madde Korunmasi: Pastérizasyon Unitesinde var olan manuel ¢alistirlan yag ayiricinin
yerine otomatik yagd standardizasyonu yapan sistemin uygulanmasi degerlendirilmistir.

o Yan Ur0n (Peynir Alti Suyu) Geri Kazanimi: Peynir alti suyunun binyesinde bulundurmus oldugu
degerli bilesenleri olan protein ve laktozun geri kazaniminin, membran proses uygulamasi ile
yapilmasi arastinimistir.

Saglanan Kazanimlar

Calismanin sonucu gdstermistir ki, dnerilen temiz Uretim secenekleri isletmede uygulanirsa, boru
sonu anfimina duyulan ihtiyac bUyUk oranda azalacaktir. Ayrica, dnerilen seceneklerin sadece
ekonomik olarak degil cevresel ve teknik acilardan da uygulanabilir oldugu gosterilmistir.

T0 Secenegi Parametre LI BT O Ekonomik Kazanim
Cevresel Kazanim
Fuel Oil 7 kg/saat
Teknoloj Elektrik 20,24 kW/h Yﬁgf‘;féggﬂérﬁ %2%7552’"
Degisikligi Kosfik Madde 32kg/gln Geri Odeme Stresi: 2,01 yil
Nitrik Asit 24 kg/9in
Fuel Oil 208.888 kg/yll Yillk Kazanim: fﬂ .987 €/yil
Erai KoroAras Yatinm Bedeli: 27.765 €
‘ Eneri 2.154.840.000 keal/  lsletme Gideri: 6000 €/yil
L] yil Geri Odeme Suresi: 8 ay
s Yillk Kazanim: 153.188 €/yil
e e = i Sandy %0,075 Yatinm Bedeli: 50.000 €
P Geri Odeme Suresi: 4 ay
- . Laktoz 242 ton/vil Yillk Kazanim: 178.462 €/yil
Lo LS’L“TJ)(PGGZQ" Y Yatiim Bedeli: 240.010 €
i , isletme Gideri: 10.500 €/y
Kazanimi Protein 31,7 ton/yil

Geri Odeme SUresi: 17 ay
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Ornek Uygulama 10 (COWI, 2000)

—nfe]l[e]glele}

Firma Bilgisi

Hollanda menseili st OrUnleri imalati firmasi olan Campina Melkune Maasdam; Campina Melkune
Holland Kooperatifinin bir parcasidir. Isletmede 170 isci iki vardiya sisteminde istihdam edilmektedir.
SUt, yogurt ve peynirimalati yapilan isletmede yilda toplam 105 ton st Urinu islenmekte olup
bunun 92 litresi market sutU imalatinda kalan 13 milyon litresi ise diger sUt Urdnleri imalatinda
kullaniimaktadir.

Cevresel Degerlendirme

Urin kayiplanni ortaya cikarmaya yénelik daha énce gerceklestiriien calismalardan yola cikilarak
yUksek miktarda atik ve emisyonun aciga ciktigr alanlar teshis edilmistir. Bu inceleme sonunda kirlilik
yUkUnUn ana kaynaginin atik su ve temizleme maddeleri oldugu goérGimuUstur. Bunun nedeni ise
daha sik temizleme ihtiyaci ve baslatma-bitirme sirasinda 0rin kayiplarina neden olan parti Gretim
tarzidrr. isletmedeki bir diger firsat alani ise yUksek enerji tUketimi nedeniyle isitma ve sojutma
asamasidir.

Arka Plan Bilgi

isletmede asadidaki olanaklara odaklanimistir:

o Tank bosaltma prosedurlerinin iyilestiriimesi ile Urin kaybinin azaltiimasi
Tanklann her bir partinin Uretiminde yeniden temizlenmemesi
Temizleme sUreclerinin optimizasyonu

Durulamanin azaltilmasi

Tereyagi Uretiminde kullanilan sbte 6n isitma prosedird uygulanmasi
SUt kremasinin isitilmasi yoluyla enerji tUketiminin azaltiimasi

Yogurt Uretiminde kullanilan stte &n isitma islemi uygulanmasi (uygulanmamistir.)
MUrekkep enjektérinin degistiriimesi

Eksimis UrUnlerin yeniden kullanilmasi (fizibilite calismasi gerekmektedir.)
Temizleme UrUnlerinin dedistiriimesi

Saglanan Kazanimiar

Alinan énlemler sayesinde asagidaki alanlarda kayda deger kazanimlar saglanmistir:

Engellenebilecek Azalhlan
Tasarruf ($/ | Yatnm | Geri .Qde.me Su, Klmygsal, Hammadde
yil) () Suresi Enerji
Yogurt Atk suya desarj Atk suya
tanklarinin 6.000 : - edilen organik  kansan Urinde
daha iyi : maddede 31 11,500 It
bosaltiimasi pu/yill azalma %1, 6

KAYNAK VERIMLILIGI
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Engellenebilecek Azalhlan

Yogurt tanklannin - Uriin giderinden:

her bir partinin 4.600
Uretiminde Atk desarjnda: > 2 ; Yillik toplam
yeniden 2100 SOE 2500 12,500 It
temizlenmesinin  Su tUketiminden:
onlenmesi 7400

Yogurt Uretiminde,
UrUn degisiminde
durulamanin
azaltlimasi 2.150 - - Su: 3120 m3
(ekipmanlarin 8
kez yerine 6 kez
durulanmasi)

Kimyasal
- kullanimi: %23
Temizleme T
sUreclerinin 24.462 14.328 @75 y.k
optimizasyonu O
yUkinde 110
pu azalma
DUsUk kaliteli 1sinin Dogalgaz:
geri kazanimi 2290, Foate) e 54.000 m3

Cevresel Ekonomik

Ahk
Yatinm masrafindan Yilik Tasarruf
tasarruf

Kirlilik Dogal gaz
yuki tiketimi

Uriin kaybi

%3,4 %5,5
24.000 litre 198 pu
azalma azalma

138.000

m 32.000 $ 26.000 $ 68.000 $
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EKLER

Ek 1. Sektor Paydaslan Calisma Grubu

SOt ve Sut UrOnleri imalat Sektérleri Kaynak Verimliligi Rehberi olusturma strecinde olusturulan
calisma grubunda yer alan kurumlar su sekildedir:

Sektor Paydaslarn Calisma Grubu

:&w T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlgi, Verimlilik Genel MidUrlugu (VGM)
(D Orta Dogu Teknik Universitesi Gida MUhendisligi B&IIMU

ODTU METU
(D Orta Dogu Teknik Universitesi Cevre MUhendisligi BSIUMU

ODTU METU

(I[;

s SR s TUrkiye Gida ve icecek Sanayii Dernekleri Federasyonu (TGDF)

S | O

@ TUrkiye SUt, Et, Gida Sanayicileri ve Ureticileri Birligi (SETBIR)
SETRIR

.. . .o
g Ambalajli SUt ve SUt UrUnleri Sanayicileri Dernegdi (ASUD)

E
i$
B
| 4

(2

ammaneceie - AtgtUrk Orman Ciftligi (AOC) MUdUrligu
E Ef ve SUt Kurumu Genel MUdUrlogu (ESK)
- .. . ..
PINAR Pinar SUt Mamulleri Sanayii AS.

Stitas SUt Urdnleri AS.

Konya Seker (Torku)

wi@ Bolgesel Cevre Merkezi (REC) TUrkiye

REC Tirkiye

Calisma Grubu Toplanti Tarihleri
e Calisma Grubu Toplantisi 1: 24 Kasim 2015
e Calisma Grubu Toplantisi 2: 29 Subat 2016
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Ek 2. GIS MET Sut ve Sut Urunleri Imalatina lliskin Temel Bolum
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Ek 3. ilgili Diger Mevzuat

Tipki diger isletmelerde oldugu gibi, sUt ve suUt UrUnleri imalat isletmeleri de mevzuattan
dogan sorumluluklanni yerine getirmekle ve bu sorumluluklarini dUzenli sekilde konftrol e\'L
etmekle yUkUmlUdurler. SUt ve sUt UrUnleri isletmelerini ilgilendiren tfemel yasal dizenlemelerin
listesi asagidaki tabloda verilmistir. Asagidaki mevzuat detaylan bu rehberin kapsaminda
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RS

girmemekte olup, bu bilgilerin dogrudan ilgiliresmi gazete sayisindan veya kurum sayfasindan P
edinilmesi en guncel bilgiye erisim acisindan en uygun secenek olacakfir. b

Resmi Gazete
Mevzuat ismi
Tarih ve Sayisi

N 00O N O 0 hAWN

= |©

12

13
14
15
16
17
18

19

20
21
22

23
24
25
26

5996 Sayil Veteriner Hizmetleri, Bitki Saghgi, Gida ve Yem Kanunu
Gida Hijyeni Yonetmeligi

Hayvansal Gidalar icin Ozel Hilyen Kurallar Yénetmelidi

Gida ve Yemin Resmi Kontrollerine Dair Yénetmelik

Hayvansal Gidalarin Resmi Kontrollerine lliskin Ozel Kurallan Belileyen
Yonetmelik

Gida isletmelerinin Kayit ve Onay islemlerine Dair Yonetmelik
Turk Gida Kodeksi Yonetmeligi

Turk Gida Kodeksi Etiketleme Yonetmeligi

Turk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi

Turk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yénetmeligi

Turk Gida Kodeksi Hayvansal Gidalarda Bulunabilecek Farmakolojik Akfif
Maddelerin Sinflandinimasi ve Maksimum Kalinti Limitleri Yonetmeligi

Canl Hoyvqnlor ve quvonsol UrUnIgrde Belirli Maddeler ile Bunlarin
Kalintilaninin IzZlenmesi Icin Ainacak Onlemlere Dair Yénetmelik

TUrk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi

Turk Gida Kodeksi Pestisitlerin Maksimum Kalinti Limitleri Yonetmeligi
TUrk Gida Kodeksi Cig SUt ve Isil islem GérmUs icme Sttleri Tebligi
TUrk Gida Kodeksi Fermente Sut Urinleri Tebligi

Turk Gida Kodeksi Koyulastinimig SUt ve SUttozu Tebligi

Turk Gida Kodeksi Peynir Tebligi

Turk Gida Kodeksi Tereyad, Diger SUt Yagi Esasl SUrUlebilir Uriinler ve Sadeyagd

Tebligi

TUrk Gida Kodeksi Krema ve Kaymak Tebligi

TUrk Gida Kodeksi Dondurma Tebligi

TUrk Gida Kodeksi Yenilebilir Kazein ve Kazeinat Tebligi

Turk Gida Kodeksi Aroma Vericiler ve Aroma Verme Ozelligi Tasiyan Gida
Bilesenleri Yonetmeligi

Turk Gida Kodeksi Gida ile Temas Eden Madde ve Malzemeler Ydénetmelidi

Turk Gida Kodeksi Gidalann Ait Oldugu Partiyi Tanimlayan isaretler veya
Numaralar Hakkinda Teblig

insani TUketim Amacl Sular Hakkinda Yénetmelik

13.06.2010 - 27610
17.12.2011 - 28145
27.12.2011 - 28155
17.12.2011 - 28145

17.12.2011 - 28145

17.12.2011 - 28145
29.12.2011 - 28157
29.12.2011 - 28157
29.12.2011 - 28157
30.06.2013 - 28693

04.05.2012 - 28282

17.12.2011 - 28145

29.12.2011 - 28157
25.08.2014 - 9099

14.02.2000 - 23964
16.02.2009 - 27143
12.04.2005 - 25784
08.02.2015 - 29261

12.04.2005 - 25784

27.09.2003 - 25242
13.01.2006 - 25699
03.09.2001 - 4512

29.12.2011 - 28157
29.12.2011 - 28157
04.01.2012 - 28163
17.02.2005 - 25730
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Ek 4. SCP/RAC Akdeniz Bdlgesi Ornek Uygulamalari

SurdUrdlebilir Toketim ve Uretim Bolgesel Faaliyet Merkezi (SCP/RAC)'nin Akdeniz
Bdlgesi'ndeki c¢alismalarinin, rehberde detaylandinian oérnekleri disinda, asagida
listelenen sektore iliskin benzer uygulama érnekleri http://www.cprac.org/en/media/

&

medclean adresinden incelenebilir.

18
29
39
40
47
72
73
98

Bir sUt UrUnleri Uretim tesisinde kirlilik dnleme

Bir sUt UrUnleri Uretim tesisinde su ve enerji tUketiminin azaltimasi

Bir sUt UrUnleri tesisinde kirlilik dnleme

Peynir alti suyu Uretiminin azaltimasi (gida endUstrisi, sGt Grdnleri)

Bir buhar Uretim sisteminin optimizasyonu (gida maddeleri — peynir yapimi)

Su tUketiminin ve atik su Uretiminin minimizasyonu (gida, sUt ve sUt UrUnleri imalat)
SUt UrUnleri endUstrisinde su tUketiminin azaltimasi

SUt GrOnleri icin sogutma prosedUrlerinin optimizasyonu



SUT VE SUT URUNLERI IMALATI
Kaynak Verimliligi Rehberi

Ek 5. Detaylh Okuma ve Arastirma

Kaynak Verimliligi ve Temiz Uretim Nedir?

EC, 2011. Sustainable Industry: Going for Growth & Resource Efficiency,
European Commission, ECORYS Nederland BV, Rotterdam, Hollanda. URL:
http://ec.europa.eu/DocsRoom/documents/5188/attachments/1/translations/
en/renditions/native

UNEP, 1996. Cleaner Production: A Training Resource Package, United Nations Environment
Programme, Paris: United Nations Publications. URL: http://www.unep.fr/shared/publications/
pdf/WEBx0029xPA-CPtraining.pdf

UNEP, 2002. Sustainable Consumption and Cleaner Production Global Status 2002, United
Nations Environment Programme Division of Technology, Industry and Economics, ISBN: 92-807-
2073-2, Cedex, France

UNEP, 2006. Environmental agreements and cleaner production, United Nations Environment
Programme Division of Technology, Industry & Economics in co-operation with INWENt, ISBN: 92-
807-2717-6. URL: http://www.unep.org/pdf/dtie/CP_MEA_and_Cleaner_Production.pdf

UNEP, 2010a. ABC of SCP, Clarifying Concepts on Sustainable Consumption and Production,
United Nations Environment Programme, DTI/1271/PA, Paris, Fransa. URL: http://www.unepfie.
org/scp/marrakech/pdf/ABC%200f%20SCP%20-%20CIarifying%20Concepts%200n%20SCP.pdf

UNEP, 2010b. Promoting Resource Efficiency in Small & Medium Sized Enterprises, United Nations
Environment Programme, DTI/1306/PA, Paris, Fransa. URL: http://www.unep.org/pdf/PRE-SME_
handbook_2010.pdf

TTGV, 2010. Turkiye'de Temiz (SUrdUrUlebilir) Uretim Uygulamalarnin Yayginlastinimasi icin
Cerceve Kosullarin ve AR&GE ihtiyacinin Belirlenmesi Projesi Sonuc Raporu, Ankara, Turkiye.
URL: http://www.ttgv.org.tr/content/docs/temiz-uretim-sonuc-raporu.pdf

Sektor Profili

FAO, 2013. Food and Agriculture Organizatfion Statistical Database (FAOSTAT). URL: http://
faostat.fao.org/

TGDF, 2014. TUrkiye Gida ve icecek Envanteri, Tirkiye Gida ve Icecek Sanayi Dernekleri
Federasyonu. URL: http://tgdf.org.tr/pdf/2014envanter.pdf

TUIK, 2014. SUt ve St UrOnleri Uretimi istatistikleri, TUrkiye Istatistik Kurumu. URL: https://biruni.tuik.
gov.tr/medas/2kn=85&locale=tr

USK, 2013. DUnya ve Tirkiye'de SUt Sektor istatistikleri, Ulusal SUt Konseyi. URL: http://www.
ulusalsutkonseyi.org.tr/kaynaklar/arastirma_dosyalar/2014_05_22_905419.pdf

WTQO, 2013. World Trade Organization (WTO) Statistics Database. URL: http://stat.wto.org/

Uretim Sirecleri

FDA, 2015. Kinetics of Microbial Inactivation for Alternative Food Processing Technologies -
High Pressure Processing, U.S. Food and Drug Administration. URL: http://www.fda.gov/Food/
FoodScienceResearch/SafePracticesforFoodProcesses/ucm101456.htm

Tamime, A.Y., 2012, Membrane Processing, Dairy and Beverage Applications, Dairy Science
and Technology, UK.




122

SUT VE SUT URUNLERI IMALATI
Kaynak Verimliligi Rehberi

Cevresel Etki Yaratan Alanlar & Kaynak Verimliligi Onlemleri

COWI, 2000. Cleaner Production Assessment in Dairy Processing, Consulting Engineers
and Planners AS, UNEP Division of Technology, Industry and Economics (UNEP DTIE), Danish
Environmental Protection Agency. URL: http://www.unep.fr/shared/publications/pdf/2480-
CpDairy.pdf

EA, 2009, Guidance for Dairy and Milk Processing Sector (EPR 6.13), UK Environment Agency. URL:
https://www.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file /298099/
geho020%9bpix-e-e.pdf

EC, 2006. Integrated Pollution Prevention and Control Reference Document on Best Available
Techniques in the Food, Drink and Milk Industries, European Commission. URL: http://eippcb.jrc.
ec.europa.eu/reference/BREF/fdm_bref_0806.pdf

Geraghty R., 2011. Resource Efficiency in Ireland’s Dairy Processing Sector, Environment &
Green Technologies Department, Enterprise Ireland. URL: http://www.envirocentre.ie/includes/
images/Resource%20Efficiency%20Dairy%20Processing%20Ireland%20TOTAL%20JUNE%202011.
pdf

MedClean, 2016. Cleaner Production Case Studies, Regional Activity Center for Sustainable
Consumption and Production (SCP/RAC). URL: http://www.cprac.org/en/media/medclean
Med Test, 2016. Case Studies, United Nations Industrial Development Organization (UNIDO).
URL: http://www.unido.org/medtest.html

Nordic Council of Ministers, 2001. Best Available Techniques for the Nordic Dairy Industry. URL:
http://eldri.ust.is/media/skyrslur2002/BAT_mjolkuridn_2001-586.pdf

UNEP, 2004. Eco-efficiency for the Dairy Processing Industry, The UNEP Working Group for
Cleaner Production in the Food Industry, Sustainable Business, Dairy Australia. URL: http://ww2.
gpem.uqg.edu.au/CleanProd/dairy_project/Eco-efficiency_manual%202.pdf.
























S 4

Tiirkiye Cumhuriyeti
Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanhi

T.C. Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi

Verimlilik Genel MUdUrlogu

Adres: Gelibolu Sokak 5 Kavaklidere 06690 Ankara
Tel: +90 312 427 07 82

Faks: +90 312 466 20 42

Web: hitp://vgm.sanayi.gov.ir
http://www.temizuretim.gov.ir

O

BOLGESEL CEVRE MERKEZi
REC Tirkiye

Bdlgesel Cevre Merkezi (REC) TUrkiye

Adres: Mustafa Kemal Mahallesi 2142. Sokak No:
18/11 S6gUt6zU Ankara

Tel: +90 312 491 95 30

Faks: +90 312 491 95 40

E-posta: info@rec.org.tr

@ www.rec.org.ir

“ facebook.com/recturkiye

Q twitter.com/recturkiye

m linkedin.com/company/recturkey

ISBN 978-605-4889-18-1




