
Özet 

Gıda endüstrisi büyük, küresel ve çeşitlidir; ancak üretim ekipman- 
ları, ürünle temasın teknik olarak kaçınılmaz olduğu durumlarda 
hijyenik yağlayıcılara ihtiyaç duyar. H1 tipi yağlayıcılar bu noktada 
güvenli çözümler sunar; ancak içerdikleri mineral yağ hidrokarbon- 
larının (MOH) – doymuş (MOSH) ve aromatik (MOAH) – düzeylerinin 
düşük tutulması gerekir. 

H1 yağlayıcılarda bulunan sentetik hidrokarbonlar, MOSH ve  
MOAH‘a benzer analiz desenleri sergiler ve muhtemelen yanlış 
pozitif test sonuçları verir. H1 yağlayıcılar, korozyon önleme veya 
köpük önleme gibi temel nedenlerle MOSH/MOAH içeren katkı 
maddeleri içerdiğinde, bu zorluk daha da artar.

Whitepaper

Klüber Lubrication, müşterilerin bu sorunları çözmelerine ve yüksek 
performanslı H1 yağların tüm avantajlarını gerçekleştirmelerine 
yardımcı olmak için global ancak yerel olarak erişilebilen uzmanlı- 
ğını ve kaynaklarını kullanır. bireyselleştirilmiş projelerde her müş-
terinin üretim durumunu inceler, analiz sonuçlarına ilişkin gerçek 
içgörüler sağlar ve pilot aşamadan tam ölçekli üretime kadar uygun 
çözümleri uygular.

Makalede hazır bir stokçuya kıyasla inovasyon, uzmanlık ve destek 
sunan bir yağlama ortağının avantajları vurgulanmaktadır.

Hijyenik yağlama zorluğuyla yüzleşmek: 
gıda güvenliği insan güvenliğidir
Yağlayıcı kaynaklı MOSH/MOAH kontaminasyonu riskini 

anlamak ve en aza indirmek
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Gıda güvenliği sağlanması: Kontaminasyon sorunu

Gıda endüstrisi makine yağlayıcıları, insan sağlığına risk oluşturabi- 
lecek ve dolayısıyla maddi kayıplara ve marka itibarına zarar verebi- 
lecek herhangi bir gıda kontaminasyonu riskini minimum veya sıfıra 
indirmelidir. Ancak, çeşitli nedenlerle tek veya basit bir çözüm yoktur 
ve olamaz.
 
Birincisi, gıda endüstrisi birçok yönden çeşitlilik göstermektedir. 
“Tarladan sofraya” tüm gıda zinciri, ambalaj malzemeleri, ham mad- 
deler, içerikler ve ayrıca nihai gıda üretimi gibi birçok yönü içerir. Ve 
gıda ürünü türleri de hayvan yeminden içeceklere, fırıncılıktan şeker- 
lemeye, ete ve daha birçoğu kadar çeşitlidir ve hepsi dünyanın dört 
bir yanındaki farklı büyüklüklerdeeki kuruluşlar tarafından üretilir.

İkinci olarak, yağlayıcı uzmanları gıda ile temas kaçınılmaz oldu- 
ğunda H1 yağlayıcıları en güvenli çözüm olarak önerse de, H1 
yağlayıcıların doğru kullanımı normalde gıda ile hiç temasın olmama- 
sı anlamına gelir. Ancak, H1 yağlayıcıların kullanılması gerektiğini 
belirten genel bir yasa yoktur. Her ülkenin kendi gıda yasaları vardır 
veya bazı ülkelerde bu konuda yasa yoktur. Öneriler ve standartlar 
mevcut olsa da, nihayetinde pazardaki en iyi mevcut çözümleri 
bulmak ve mümkün olan en güvenli üretim süreçlerini sürdürmek her 
gıda üreticisinin sorumluluğundadır. H1 yağlayıcılar ile teknik proses 
yardımcıları arasındaki farkı bilmek önemlidir. H1 yağlayıcılar, 10 
ppm‘ye kadar gıdalarla tesadüfi temasa karşı güvenli, tatsız, kokusuz 
ve fizyolojik olarak etkisiz olan gıda sınıfı yağlayıcılardır. Teknik proses 
yardımcıları ise, gıda üretimi sırasında kullanılan ve içerik olarak 
beyan edilmesi gerekmeyen, sadece üretim süreçlerini kolaylaştıran, 
bitmiş üründe herhangi bir teknik veya işlevsel etkiye sahip olmayan 
maddelerdir.

Üçüncü madde kimyasal analizlerle ilgilidir. Analizler yağlayıcılardaki 
kontaminasyon seviyelerini ölçmek için olmazsa olmazdır, ancak  
analitik yaklaşımlar herhangi bir yasadan ziyade son teknoloji  
uygulamalar tarafından yönlendirilir. Seçilen standart ne olursa  
olsun, bir analizin sonuçlarını yorumlamak, ileride göreceğimiz gibi,  
zor olabilir.

H1 ve ilgili standartlarla çalışan kuruluşlar arasında ABD merkezli 
Ulusal Sanitasyon Vakfı (NSF) yer almaktadır. Bu kuruluş, ABD 
Gıda ve İlaç Dairesi (FDA), ABD Tarım Bakanlığı (USDA), Dünya 
Sağlık Örgütü (WHO) ve Avrupa Gıda Güvenliği Otoritesi (EFSA) ile 
yakın bir şekilde iş birliği yapmaktadır. Klüber Lubrication, mineral 
yağ hidrokarbonlarıyla (MOH) ilgili olanlar da dahil olmak üzere 
Gıda Zincirindeki Kirleticiler Paneli (CONTAM) tarafından verilen 
EFSA önerilerini takip etmektedir.

Gıdalardaki Mineral Yağ Aromatik Hidrokarbonları (MOAH) ile ilgili 
mevcut tek yasa, 1 Ocak 2024 tarihinden itibaren yürürlüğe giren 
Hollanda Gıda Güvenliği Otoritesi (NVWA) tarafından belirlenen  
geçici eylem limitleridir. Avrupa SCoPAFF beyanından türetilen bu 
limitler, tüketici güvenliğini sağlamak amacıyla çeşitli gıda kategorile- 
rinde izin verilen maksimum MOAH seviyelerini belirlemektedir.

MOSH ve MOAH nedir? 

MOH, doğrusal ve dallı alkanlar, sikloalkenler ve esas olarak alkil- 
ikameli poliaromatik hidrokarbonlar dahil olmak üzere mineral yağ 
doymuş hidrokarbonlar (MOSH) olarak ayrılabilir. Mineral yağ terimi 

MOSH/MOAH kaynağı nedir?

MOSH/MOSH analoglarının ve MOAH’nın gıdaya giriş yollarının sistematik gösterimi 

Geliştirme 
Tarımsal uygulama 

Depolama / Ticari 
taşımacılık

Ambalaj Saklama 
Dağıtım İşleme aşamaları Gıda Ticareti 

Ham maddeler Başlangıç ve ara ürünler Nihai ürün

Kontaminasyon

Katkı maddeleri, 
işlem yardımcıları Geçiş
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genellikle teknik sınıf MOH’u ifade eder. Bunlar alkan bazlıdır ancak 
tipik olarak yaklaşık %25 MOAH içerir. Gıda teması teknik olarak 
kaçınılmazsa, gıdada kalan yağlayıcı miktarı silikon yağları için 1 
ppm’yi ve diğer tüm baz yağları için 10 ppm’yi geçmemelidir. Bu 
sınırlar aşılırsa, gıda ürünü güvenli kabul edilmemelidir.

MOH tayini için analitik yöntemler sürekli olarak iyileştirilmektedir. 
MOSH ve MOAH’ın kantitatif tayini için, alev iyonizasyon dedektörlü 
çevrimiçi-bağlantılı sıvı/gaz kromatografisi (LC–GC/FID) yaygın olarak 
uygulanır. Bu analitik yöntem, MOSH/diğer doymuş hidrokarbon 
fraksiyonunu MOAH fraksiyonundan ayırır. Ayrıca, yağlayıcılarda 
(2021 itibarıyla) MOSH içeriği için 1000 mg/kg ve MOAH içeriği için 
10 mg/kg’a karşılık gelen son teknoloji bir kantifikasyon limiti (LOQ) 
kullanır. ISO 20122‘ye (2024 yılı itibarıyla) uygun bitkisel yağlar için 
MOSH ve MOAH içeriği için miktar belirleme limiti (LOQ) 1 mg/kg 
olarak belirlenmiştir.

Sentetik hidrokarbonlar ve analiz sonuçları

Tesadüfi gıda teması için uygun yağlayıcılar, (1) silikon yağ veya 
PFPE, (2) sentetik olmayan veya (3) sentetik hidrokarbonlar gibi alkan 
olmayan yağ bazlı olabilir. İlki, gıdadaki mineral yağ kontaminasyo- 
nunda önemli bir rol oynamaz. Bununla birlikte, polialfaolefinler gibi 
tamamen sentetik hidrokarbonlar (SHC’ler), MOSH’a benzer analiz 
desenleri sergiler ve numunede MOSH bulunmasa bile yukarıda  
belirtilen analiz yöntemiyle pozitif test sonuçları verebilir. Bu tür 

yanıltıcı sonuçlar, kullanıcıların aslında amaca uygun olan yağlayıcıları  
reddetmesine yol açar.

SHC’ler ayrıca gıda sınıfı yağlayıcılardaki MOAH’ın kantifikasyonunu 
da etkiler, çünkü sıklıkla baz yağ olarak kullanılırlar. SHC içeriği  
yüksekse, doymamış kısmı analiz sonuçlarının yanlış yorumlanması-
na yol açabilir. MOAH fraksiyonunda, doymamış SHC oligomerlerinin 
sinyal örüntüsü MOAH „tümseği“ ile etkileşime girer, bu nedenle 
MOAH için LOQ’nun artırılması gerekir. Ancak, daha yüksek bir 
LOQ’nun yağlayıcıdaki MOAH seviyesinin doğrudan daha yüksek 
olduğunu göstermediğini tavsiye ediyoruz.

MOH sinyal bileşenlerine dair içgörü, bazen iki boyutlu gaz kromato- 
grafisinin bir kütle spektrometresi (GCxGC-TOF-MS) ile birleştirilme- 
siyle elde edilebilir. Bu analitik teknik, MOSH ve MOAH‘ın ilgili alt 
gruplarının karakterizasyonunu, fosil kökenli tipik belirteç maddeleri- 
nin tanımlanmasını ve böylece gerçek bileşimin ortaya çıkarılmasını 
sağlayabilir.

Bazı durumlarda, bu durum MOAH ve yanlış pozitif değerlerin ayırt 
edilmesine olanak tanır ve bu da geriye dönük LOQ azalmasına 
neden olabilir. Buna göre, GCxGC-TOF-MS karakterizasyonu  
sayesinde MOSH aralığındaki SHC‘ler tespit edilebilir ve böylece 
yanlış pozitif sonuçlar önlenebilir.

MOSH/MOAH’ı diğer doymuş hidrokarbonlardan ayırmak için kullanılan çevrimiçi HPLC-GC-FID yöntemi – 
İşlevsel prensip

HPLC Prensibi:

Mobil faz sisteme pompalanır. Numune mobil faza enjekte edilir. Polaritelerine 

(kimyasal yapılarına) göre bileşenler, analitik kolondan farklı sürelerde elüe edilir.

GC Prensibi:

Hareketli faz olarak bir gaz ve sabit faz olarak bir katı faz uygulanır.

Bileşenler kolonda buharlaştırılır ve ayrılır.
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Ancak, mineral yağ ile ilgili tehlikeli maddeler, yalnızca çok katmanlı 
üretim ve taşıma işleme aşamaları sırasında tespit edilemeyen 
çapraz kontaminasyon nedeniyle değil, aynı zamanda mevcut MOH 
analiz tekniklerinin LOQ’su nedeniyle de tamamen hariç tutulamaz. 
Fosil ve sentetik kökenli çok sayıda hidrokarbonun ve alkil veya 
aromatik gruplar gösteren bileşenlerin varlığı, yağlayıcılardaki MOH 
seviyesinin kantifikasyonunu önemli ölçüde engeller.

Uygulamaya özel katkı maddelerinin etkisi 

Bir diğer önemli husus ise uzman yağlayıcıların LOQ’un üzerinde 
MOSH/MOAH değerleri gösteren uygulamaya özgü katkı maddeleri 
içerebilmesidir; ancak bu bileşenlerin çıkarılması gıda güvenliği 
seviyelerini düşürebilir. Örneğin, enjeksiyon kalıplama makineleri, 
presler ve homojenizatörler gibi makineler köpük giderici katkılar  
içeren yağlara ihtiyaç duyar. Aksi takdirde, aşırı köpürme ve yağın 
hava ile karışması uygulama için yetersiz yağlamaya yol açabilir. 
Buna ek olarak, karbon tortuları oluşarak vernik benzeri tabakalar 
meydana gelebilir. Isı iletkenliği azalabilir; bu da özellikle dişlilerin 
yüksek sıcaklıklarda çalıştığı durumlarda ciddi sonuçlar doğurabilir.  
 
Ayrıca, düşük kaliteli köpük giderici katkı maddeleri içeren yağlar, 
sistem basıncında düşüşe, valf hasarına, piston tıkanmasına veya 
tanktan yağ/köpük sızıntısına neden olabilir. Bu durum; geniş çaplı 
kontaminasyon, ekipman duruşları, ciddi makine hasarları ve  
operatör sağlığı için risk yaratır. 

Benzer şekilde, yüksek performanslı rulman gresleri korozyon ön- 
leyici katkılar içerir ve bu katkılar MOAH analizlerinde yüksek yanlış 
pozitif sonuçlara neden olabilir. Bu da kullanıcıların çok yönlü ve 

yüksek performanslı bir H1 rulman gresini reddetmesine yol açabilir. 
Oysa bu inhibitörler, rulman yüzeylerinde erken aşınmayı, titreşimi, 
sıcaklık artışını, rulman bilyelerinde, kafeslerde ve sızdırmazlık 
elemanlarında oluşabilecek hasarları önlemek açısından kritik 
öneme sahiptir. Bu tür hasarlar, gres ve aşınma parçacıklarının gıda 
işleme alanına sızmasıyla sonuçlanabilir. En son teknoloji laboratuvar  
analileri bile seçilebilir tüm elementleri belirleyemeyebilir, çünkü 
tamamen sentetik yağ bazlı doymuş hidrokarbonlar MOSH ile 
karıştırılabilir. Klüber Lubrication, sonuçların yorumlanmasını iyileş- 
tiren ve MOSH veya MOAH fraksiyonunda diğer doymuş hidro- 
karbonların varlığını netleştiren bir analiz stratejisi geliştirmek için 
laboratuvar uzmanlarıyla iş birliği yapmaktadır.

Geliştirilmiş yağlama yönetimi

Yukarıda belirtilen hususlar, yağlayıcıları yalnızca yağlayıcı tedarik 
eden bir şirketten satın almanın, gıda güvenliği ve tesis güvenilirliği 
açısından bir uzmanın sunabileceği faydaları sağlamada neredeyse 
kesinlikle neredeyse kesinlikle başarısız olacanı gösterir. Yağlama 
uygulamaları konusunda uzmanlığa ve gerekli kaynaklara sahip 
bir uzman, üretim hattındaki veya tesis genelindeki tüm yağlama 
noktalarının farklı gereksinimlerini, uygun yüksek performanslı 
yağlayıcılarla en verimli şekilde karşılayabilir.

Öncelikle, bir yağlayıcı uzmanı analiz edilen yağın formülasyonunu ve 
bileşenlerini bildiğinden, üçüncü taraf bir laboratuvarın sağlayamaya- 
cağı değerli içgörüler ve yorumlar sunabilir. Bu, analiz sonuçlarının 
doğru ve ayrıntılı bir şekilde yorumlanmasını sağlar.

Ancak bu önemli fakat Klüber Lubrication’ın bütünsel yaklaşımının 
sadece bir yönüdür. Şirket, müşterinin ulaşmak istediği hedeflerle 
ilgili üst düzey bir değerlendirme ile başlayan benzersiz bir beş 
adımlı program geliştirmiştir – örneğin, yılda ton başına kullanılan 
yağlayıcı miktarında %50 azalma veya gelecek yıl içinde su tüketi- 
minde %20 azalma gibi. 

Her durumda, ilk ayrıntılı adım hedeflerin netleştirilmesidir: 
müşterinin ihtiyaçlarının anlaşılması, iş problemleri ve hedeflerinin 
belirlenmesidir. Ardından değerlendirme kapsamı tanımlanır. 
İkinci adım ise değerlendirme ve olasılıkların belirlenmesidir: 
Belirlenen kapsam dahilinde üretim süreçleri ve ekipmanlar gözden 
geçirilir ve iyileştirme için belirlenen tüm fırsatlar belgelenir. Daha 
sonra müşteri sürece ortak bir analizle dahil edilir. Uygulamanın 
kritikliği ve çözümün uygulanabilirliği gibi konular, maliyet/fayda ana- 
lizine dahil edilir. Yapılan değerlendirme sunulduktan sonra, temel 
performans göstergeleri (KPI’lar), zaman çizelgeleri ve eylem planları 
üzerinde mutabakat sağlanmaya çalışılır ve sipariş ya da uygulama 
taahhüdü talep edilir.  Sonraki aşama, uygulama ve eylemlerin 
hayata geçirilmesidir. Bu adımlar genellikle pilot bir alanda başlatılır 
ve erken sonuçların KPI’larla karşılaştırılmasına olanak tanır. Sonuç- 
lar olumlu olursa, çözüm tüm üretime veya tesise yayılabilir. Proje 
ilerlemesi ise paydaşlarla yapılan proje toplantıları aracılığıyla izlenir. 

Beş adımlı program

1. Hedeflerin netleştirilmesi

2. Seçeneklerin değerlendirilmesi

3. Ortak analizler

4. Uygulama 

5. İlgili adımlar
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Güvenilir bir ortakla gelen fırsatlar 

Klüber Lubrication, orijinal proje tamamlandıktan uzun süre sonra 
bile müşterileriyle ortaklık kurmaya ve devam eden iyileştirme fırsat- 
larını belirlemelerine ve bunlara göre hareket etmelerine yardımcı 
olmaya kendini adamıştır. Klüber Lubrication, kimya, analiz ve gıda 
endüstrisine özel olarak adanmış diğer disiplinlerde uzmanlaşmış 
bölgelerdeki uzmanlardan oluşan küresel bir ekip ve merkez ofisi ile 
önemli bir avantaj sunar. Bu kaynak, dünyanın neresinde olurlarsa 
olsunlar müşteriler için erişilebilir olup, uzman desteğine her zaman 
ulaşılabilmesini sağlar.

Dünya genelindeki altı son teknoloji ürünü ISO21469 sertifikalı üretim 
tesisimiz, NSF gerekliliklerine uygun gıda sınıfı yağlayıcılar üretmekte- 
dir. Diğer büyük tedarikçiler daha az sayıda sertifikalı üretim tesisine 
sahip olduğundan, bu önemli bir avantajtır. Bizimle çalışmak, yalnızca 
yerel bulunabilirliği iyileştirmekle kalmaz, aynı zamanda tedarik zinciri 
risklerini de azaltır.

Klüber Lubrication‘ın derin teknik bilgisi ve makine ve ekipman 
OEM‘leriyle çalışma konusunda onlarca yıllık deneyimi benzersiz bir 
avantaj sağlar. Bir gıda üreticisi bir makinede bir sorunla karşılaşır ve 
bu sorun üretimlerinin temelini oluşturduğu için sorunu çözmekten 
kaçınırsa, makine OEM‘iyle birlikte çalışarak yeni bir çözümü onay- 
layabilir ve bu çözümün gıda üretiminin sürekliliğine zarar vermeden 
veya risk oluşturmadan uygulanmasını sağlayabiliriz.

Ayrıca ihtiyacınıza uygun bir ürün henüz mevcut değilse, Klüber 
Lubrication, müşteriyle birlikte  ihtiyaçlarını tamamen karşılayan bir 
çözüm geliştirmek için benzersiz bir Ar-Ge kapasitesine sahiptir.

Diğer tüm işletmeler gibi gıda üreticileri de hissedarları, müşterileri 
ve çalışanlarından sürdürülebilir uygulamalar sergilemeleri yönünde 
giderek artan bir baskı altındadır. Klüber Lubrication olarak, sürdürü- 
lebilirliğe derinden bağlıyız ve müşterilerimizin çevresel hedeflerini 
destekleyen çözümler geliştirmek için sürekli çalışıyoruz. Ürünlerimiz, 
daha düşük yağlayıcı tüketimi, su tüketimi ve atık oluşumu sayesinde 
sürdürülebilirliğin artırılmasına katkıda bulunur. Klüber Energy 
Efficiency çözümleri ayrıca yağlama süreçlerini optimize ederek ve 
ekipman verimliliğini artırarak enerji tüketimini ve sera gazı emisyon- 
larını azaltmaya yardımcı olur. 

Genel olarak, Klüber Lubrication uzmanları, müşterilerinin gıda sü-
reçlerinde ihtiyaç duydukları yağlayıcı miktarını, performanslarını ve 
uygulamalarını optimize ederek azaltmaya çalışır. Bu azalma, yalnız-
ca tribolojik bilgi birikimimizi, OEM‘ler ve yağlama sistemi üreticileri 
gibi müşterilerimiz ve ortaklarımızın mekanik ve tasarım uzmanlığıyla 
birleştirerek formüle ettiğimiz yenilikçi, yüksek performanslı yağlay-
ıcılar sayesinde elde edilebilir.

Özet

Dünya genelinde her büyüklükten gıda üreticileri, üretim ekipmanla- 
rını hijyenik ve etkili şekilde yağlamak zorundadır. Bu, yağlayıcılardan 
veya aşınma kaynaklı partiküllerden kaynaklanabilecek gıda konta- 
minasyonu risklerini önlemek ve güvenlik sorunları ile marka itibarına 
zarar gelmesini engellemek için kritik öneme sahiptir. 

Ancak doğru yağlayıcıları bulmak zordur, çünkü farklı uygulamalarda 
makine performansını ve güvenilirliğini korumak için gerekli olan 
katkı maddeleri, MOH veya diğer doymuş hidrokarbonlar içerebilir 
ve bunlar yalnızca ek analiz ve yağlayıcı formülasyonu bilgisiyle ayırt 
edilebilir. Yağlama ihtiyaçlarınız için doğru ortağa sahip olmak, gıda 
üreticileri, makineleri, ürünleri, personeli ve tüketicileri için güvenilir 
koruma sağlar.

Bütüncül yaklaşımımız, adım adım bir süreç ve derinlemesine analiz- 
ler yoluyla istenen çözümleri sunar, temel nedenleri belirler ve yüksek 
performanslı koruma sağlayan optimum çözümleri uygular.

Klüber Lubrication‘ın problem çözme proje kabiliyeti, küresel uzman 
varlığımız, derinlemesine teknik bilgimiz, gıda makineleri OEM‘leri, 
hammadde tedarikçileri, ambalaj ve Ar-Ge kaynaklarıyla uzun süreli 
ilişkilerimiz sayesinde kolaylaştırılmaktadır. Ancak her şeyden önce, 
müşterilerimizin yalnızca ürün satmak yerine sürdürülebilir çözümler 
bulmalarına yardımcı olmak için motiveyiz.


