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BÖLÜM 4

GIDA MÜHENDİSLİĞİNDE TEMEL İŞLEMLER

Giriş
Gıda mühendisliğinde temel işlemler; çeşitli gıdaların hazırlanması sırasında uy-
gulanan genel işlemleri ifade etmektedir. Gıda üretiminde kullanılan temel işlemler 
sayesinde ham maddeler tüketilebilecek hâle getirilir, bileşeninde bulunan zararlı, 
sindirimi zorlaştırıcı maddeler ve mikroorganizmalar yok edilir, sağlıklı şekilde gıda-
ların saklama süreleri arttırılır, taşınması kolaylaştırılır ve yeni ürünlerin geliştirilmesi 
sağlanır. Gıda temel işlemlerinin iyi şekilde anlaşılabilmesi için öncelikli olarak bi-
rimlerin, boyutların, ısı ve kütle transfer mekanizmalarının çok iyi bilinmesi gerek-
mektedir. Bu amaçla bu bölümde kütle, ağırlık, hacim, basınç, uzunluk, yoğunluk 
gibi büyüklükler ve dönüşümleri, ısı transfer mekanizmaları ve gıdaların işlenmesin-
de akışkan, akış, viskozite ve akış ölçümleri hakkında temel bilgilere yer verilmiştir. 

Gıda ile İlgili Temel Tanımlar 

Gıda Maddesi

Genel olarak karbonhidrat, protein, yağ, vitamin ve mineral gibi besin ögelerinin 
yanında su gibi insanların yaşamlarını devam ettirebilmeleri için gerekli mad-
delerin bir kısmını ya da tümüne sahip olan ve tütün ve ilaç olarak kullanılanlar 
hariç içki ve sakız dâhil olmak üzere yenilen veya içilen yarı işlenmiş veya son 
ürün olan her türlü madde, gıda maddesi olarak tanımlanabilir. Gıda maddeleri 
ana kaynaklar olarak bitkisel ve hayvansal kaynaklardan elde edilir. Gıda mad-
deleri tüm bu özelliklerinin yanında psikolojik, duyusal, sosyolojik ve kültürel 
olgulara da sahiptir.



BÖLÜM 4 

GIDA MÜHENDİSLİĞİNDE TEMEL İŞLEMLER 

 

Giriş 

Gıda mühendisliğinde temel işlemler; çeşitli gıdaların hazırlanması sırasında uygulanan 

genel işlemleri ifade etmektedir. Gıda üretiminde kullanılan temel işlemler sayesinde 

hammaddeler tüketilebilecek hale getirilir, bileşeninde bulunan zararlı, sindirimi zorlaştırıcı 

maddeler ve mikroorganizmalar yok edilir, sağlıklı şekilde gıdaların saklama süreleri artırılır, 

taşınması kolaylaştırılır ve yeni ürünler geliştirilmesi sağlanır. Gıda temel işlemlerinin iyi 

şekilde anlaşılabilmesi için öncelikli olarak birimlerin, boyutların, ısı ve kütle transfer 

mekanizmaların çok iyi bilinmesi gerekmektedir. Bu amaçla bu bölümde kütle, ağırlık, hacim, 

basınç, uzunluk, yoğunluk gibi büyüklükler ve dönüşümleri, ısı transfer mekanizmaları ve 

gıdaların işlenmesinde akışkan, akış, viskozite ve akış ölçümleri hakkında temel bilgilere yer 

verilmiştir.  

Gıda ile ilgili temel tanımlar  

Gıda Maddesi 

Genel olarak karbonhidrat, protein, yağ, vitamin ve mineral gibi besin öğelerinin 

yanında su gibi insanların yaşamlarını devam ettirebilmeleri için gerekli maddelerin bir kısmını 

ya da tümüne sahip olan ve tütün ve ilaç olarak kullanılanlar hariç içki ve sakız dahil olmak 

üzere yenilen veya içilen yarı işlenmiş veya son ürün olan her türlü madde gıda maddesi olarak 

tanımlanabilir. Gıda maddeleri ana kaynkalar olarak bitkisel ve hayvansal kaynaklardan elde 

edilirler. Gıda maddelerinin tüm bu özellikjlrinin yanında psikolojik, duyusal, sosyolojik ve 

kültürel olgulara sahiptir. 

Gıda mühendisleri gıda maddelerini işler, kalitesini sağlar ve takip eder, muhafaza eder 

ve yeni ürünler geliştirmek için araştırmalar yapar. 

Gıda Bilimi 

Gıdaları fiziksel, kimyasal, biyokimyasal, biyolojik, mikrobiyolojik, beslenme, enzim 

yönünden inceleyen, gıda bozulma nedenlerini araştıran, gıda işleme ve tüketim aşamasına 



kadar geçen tüm süreçleri kapsayan konularda temel bilimler ve mühendislik bilgileri ışığında 

çözümler üreten bir bilim dalıdır. 

Gıda teknolojisi ise gıda biliminin uygulama alanı olup bu üretilen bilgi ve çözüm 

yollarını kullanarak sağlıklı ve besleyici gıdaların üretimini, saklanmasını, ambalajlanmasını, 

sevkiyatını ve güvenli olarak tüketimini sağlar.   

Gıda İşleme 

Gıda hammaddelerinin veya yarı işlenmiş gıdaların tüketime hazır hale getirilmesi için 

yapılan tüm işlemler bütünüdür.   

Hammadde 

Gıda hammaddesi yarı işlenmiş ürün veya tüketime yönelik son ürünlerin elde edilmesi 

için bitki ve hayvanlardan elde edilen ve işlenerek tüketime yönelik son ürün elde edilmesine 

yarayan temel maddedir. Gıda üretiminde kullanılan hammaddeler organik maddeler 

olmasından dolayı; mekanik ve ısı gibi birçok hassas işlemler ve belirli depolama koşullarını 

gerektirmektedir. Gıda hammaddelerinin özellikle mikrobiyolojik bozulmalara elverişli olması 

nedeniyle; elde edilmeleri sonrasında zaman geçirmeden işlenmeli ve uygun koşullarda 

depolanmalıdır. 

Proses 

Hammadde ve diğer içeriklerin ürüne dönüştürmesi için yapılan tüm işlemler bütününe 

proses denir. Gıda üreten işletmelerde yapılan bina yerleşimi, fabrika dizaynı, makine 

parkurunun planlanma aşamalarının tümü üretim prosesi odağa alınarak yapılır. Günümüzde 

geleneksel proses yönetimlerinin yanında matematiksel modellemeler ve simülasyonlar üzerine 

kurulmuş robotik otomasyon sistemleri kullanılmaktadır. 

Boyutlar, Büyüklük, Birim, Ölçme ve Birim Dönüşümleri 

İnsanoğlu yeryüzünde gördüğü veya diğer duyularıyla algıladığı varlıkları ve cisimleri 

tanımlama, karşılaştırmak ve dışa vurmak için ortak bir dil geliştirme ve kullanma zorunluluğu 

vardır. Ortak bir dil oluşturulmuş bu değerler biz fiziksel büyüklükler olarak 

nitelendirmekteyiz. Fiziksel büyüklük bir maddenin ölçülebilen nitelikleri olup ortak dil gereği 

genellikle Latince, yunanca veya İngilizce karşılıklarının baş harfleri ile gösterilmektedir. Bir 

fiziksel büyüklüğün tanımlanabilmesi için nicel ve nitel olarak gözlemlenerek ölçümlerinin 

yapılabilmesi gerekir. 



Temel ve Türetilmiş Büyüklükler 

Fiziksel büyüklükler temel ve türetilmiş büyüklükler olarak ifade edilebilmektedir. 

Temel büyüklüklerde; yapılan ölçümler sonucunda ifade edilen büyüklükte başka hiçbir 

büyüklük bulunmaz. Türetilmiş büyüklükler ise başka büyüklüklerin desteği ile ifade 

edilebilmektedir. Fiziksel büyüklüklere ağırlık, uzunluk, zaman, hız, alan, hacim, sıcaklık, iş, 

güç, enerji vb. örnek olarak verebiliriz. 

Temel büyüklüğe uzunluk (m) örnek verilebilirken türetilmiş büyüklüğe alan (m2) örnek olarak 

verilebilir.  

 

Birim 

Rastgele seçilen bir büyüklüğün ölçümünün yapılabilmesi için gerekli olan referans 

büyüklüğü ifade eder. Başka bir ifadeyle aynı cinsten olan fiziksel büyüklüklerin sayısal 

değerinin saptanması için karşılaştırma büyüklüğüdür. 

 

Ölçme 

Bir büyüklüğün aynı cinsten olan ancak bilinen bir büyüklükle karşılaştırarak sayılarla 

ifade edilmesidir. İnsanlar tarih boyunca fiziksel büyüklükleri duyularıyla ölçmeye çalışmış 

ancak nesnel olmayan sonuçlar nedeniyle insan duyularından etkilenmeyen ölçme aletleri 

geliştirmeye gayret etmişlerdir.  Ölçme işlemlerine gıda mühendisliği alanında ve özellikle 

üretim, laboratuar ve araştırma geliştirme faaliyetlerinde çok fazla gereksinim duyulmaktadır. 

Birimler ve Dönüşümleri 

Birimler binlerce yıldır uluslar tarafından kullanılmaktaydı. Ancak bu birimlerin 

çoğunluğu bilimsellikten uzaktı. Tüm bu karışıklıklar uluslararası anlaşmalarla engellenmiştir. 

Bu uluslararası birimlerinden en çok kullanılan üçü CGS - Birim Sistemi (Centimeter, Gram, 

Second ), MKS - Mutlak Birimler Sistemi  (Metre, Kilogram, Second)  - ve SI - Uluslararası 

Birim (Système International D'unités) sistemidir. 

CGS Birim Sistemi  

Uzunluk, kütle ve zaman temel kavramları üzerine kurulmuş bir sistemdir. Uzunluk için 

santimetre, kütle için gram ve zaman için saniye kavramları türetilmiştir. Gelişen bilim ve 

teknoloji ile yerini SI birim sistemi almıştır (Tablo 1). 

 

 

 

 



Tablo 1. CGS Birim Sistemi 

Fiziksel Nicelik Büyüklüğü Birim Sembolü 

Uzunluk  Temel Santimetre  cm  

Kütle  Temel Gram  g  

Zaman  Temel Saniye  s 

Hacim  Türetilmiş Santimetreküp  cm3  

Hız  Türetilmiş Santimetre/saniye  cm/s  

Kuvvet  Türetilmiş Dyne dyn 

Enerji  Türetilmiş Erg  erg 

 

MKS Birim Sistemi  

Bu sistem CGS gibi uzunluk, kütle ve zaman kavramları üzerine kurulmuştur. Elektrik 

akım şiddeti de temel birimler içine girmektedir. Uzunluk için metre, kütle için kilogram, zaman 

için saniye ve akım için amper kabul edilmiş ve kısaca MKS veya MKSA birim sistemi olarak 

adlandırılmıştır (Tablo 2). 

 

Tablo 2. MKS Birim Sistemi 

Fiziksel Nicelik Büyüklüğü Birim Sembolü 

Uzunluk  Temel Metre  m  

Kütle  Temel Kilogram  kg  

Zaman  Temel Saniye  s 

Hacim  Türetilmiş Metreküp  m3  

Hız  Türetilmiş Metre/saniye  m/s  

Kuvvet  Türetilmiş Newton  N  

Enerji  Türetilmiş Joule  J  

 

Uluslararası Birim Sistemi (SI- Systeme International d'Unites)  

Her birim sistemi ölçümler için farklı simgeler kullanmış bu nedenle birimlerin 

çevriminde karışıklıklara ve karmaşaya neden olmuştur. Tüm bu yaşanan sorunların giderilmesi 

amacıyla 1971 yılında düzenlene Uluslararası Ölçüler Konferansında uzunluk, kütle ve 

zamanın dışında dört temel büyüklük (elektrik akımı, sıcaklık, madde miktarı ve ışık şiddeti) 

dahil edilerek yeni bir birim sistemi tanımlanmıştır. Yeni sistem MKS-Mutlak Birimler 



Sistemini kapsamaktadır. Günümüzde yaygın olarak kullanılan en önemli birim sistemidir 

(Tablo 3). 

Tablo 3. SI Birim Sistemi 

Fiziksel Nicelik Büyüklüğü Birim Sembolü 

Uzunluk  Temel Metre  m  

Kütle  Temel Kilogram  kg  

Zaman  Temel Saniye  s 

Elektrik akımı Temel Amper A 

Termodinamik sıcaklık Temel Kelvin K 

Madde miktarı Temel mol mol 

Işık şiddeti Temel Candela cd 

Hacim  Türetilmiş Metreküp  m3  

Hız  Türetilmiş metre/saniye  m/s  

Kuvvet  Türetilmiş Newton  N  

Enerji  Türetilmiş Joule  J  

 

 

Birimler arası dönüşümler 

 

Bazı büyüklükler arasındaki dönüşümler Tablo 4’te verilmiştir. 

 

Tablo 4. Birimler arası dönüşüm 

Fiziksel Nicelik CGS  MKS  SI  

Kütle  Gram (g)  Kilogram kg)  Kilogram (kg)  

Uzunluk  Santimetre (cm)  Metre (m)  Metre (m)  

Sıcaklık  Kelvin (K)  Kelvin (K)  Kelvin (K)  

Zaman  Saniye (sn.)  Saniye (sn.)  Saniye (sn.)  

Enerji, İş  Erg  Joule (J)  Joule (J)  

Kuvvet  Dyne  Newton (N)  Newton (N)  

Akım  Esu/s  Amper (A)  Amper (A)  

Basınç  bar  Pascal (Pa)  N/cm2  



 

Kütle ve Ağırlık Kavramı  

 

Kütle maddenin değişmez miktarı olup ‘’m’’ sembolü ile gösterilmektedir. Arkeolojik 

kazılar insanların madde miktarlarını belirlemede farklı ölçü aletleri kullandıklarını 

kanıtlamıştır. İlk olarak milattan önce 3500’lü yıllarda Mısırlıların tarım ürünlerini tartmak için 

standart tartı ağırlıkları kullandıkları bilinmektedir. Hammurabi Yasalarında standart tartılardan 

ve ağırlık birimlerinden söz edilmektedir. Eski Yunan ve Roma’ da ise ağırlık ölçü birimleri 

yaygın olarak kullanılır olmuştur. İlk zamanlar her devlet kendi ağırlık birimlerini belirlemiştir. 

Ancak bu devletlerarası alışverişte sorunlara neden olmaktaydı. Bu nedenle uluslararası 

birimlere gereksinim doğmuştur. Kütlenin ölçülebilmesi için belirli bir büyüklükteki maddenin 

seçilerek diğerleri ile karşılaştırılması gerekmektedir. İlk çalışmalar 17. yüzyılda başlamış kütle 

standardı olarak +4°C sıcaklıktaki 1 Litre (1dm3 ) suyun ağırlığı kabul edilmiştir. Yapılan bu 

çalışmalar metrik sistemin temelini oluşturmuş ve nihayet 1779 yılında kolay kullanımı 

sağlamak için ağırlık birimi olarak platin ve iridyum alaşımından üretilen bir referans kütle 

kabul edilmiştir. Hazırlanan bu referans kütle Fransa’nın Sevres Uluslararası Ağırlık ve 

Ölçmeler Bürosu arşivlerinde arşiv kilogram adıyla saklanmakta ve dünyanın diğer standart 

laboratuarlarına buradan gönderilmektedir. 

 

Binlerce yıldır eşit kollu terazilerde cisimlerin kütleleri ve böylece ister istemez 

ağırlıkları da karşılaştırılmıştır. Bu nedenle günümüzde bile kütle ve ağırlık kavramları da 

birbirinin yerine kullanılmakta ve karıştırılmaktadır. Ancak gıda mühendisliği analizlerinin 

nicel ölçümlerinde kütle teriminin tercih edilmesinde yarar olacaktır. 

 

Bir cismin ağırlığı yerkürenin cisme uyguladığı çekim kuvveti ile ifade edilir. Ağır 

aslında bir kuvvet olup vektörel bir büyüklüktür. Vektörün yönü ise kütle çekim kuvvetinin 

yönü ile aynıdır. Ağırlık büyüklüğü ‘’Newton’’ gibi kuvvet birimleriyle ölçülür. 

 

Ağırlık ile kütle arasındaki ilişki W= m.g denklemi ile ifade edilir. 

W (weight) : ağırlık 

m (mass) : kütle 

g (gravity) : yer çekimi ivmesidir. 

 



Yeryüzünün farklı bölgelerinde bir m cisminin ağırlığı g değeri farklılaştığı için farklı 

sonuçlar verecektir. Bu nedenle 1 kg kütleli m cismin, g değerinin 9,79 m/s2 olduğu bölgede, 

ağırlığı 9,79 N iken aynı cismin, g değerinin 9,81 m/s2 olduğu bölgede, ağırlığı 9,81N 

gelecektir. Kütle çekim kuvvetinin olmadığı bölgede cismin ağırlığı sıfırdır ancak kütle her 

yerde aynıdır değişmez. 

 

Ağırlık hesaplamaları yapılırken brüt ağırlık, net ağırlık ve dara terimlerinin iyi 

bilinmesi ve doğru kullanılması gerekir.  

Brüt Ağırlık  

 

Bir cismin kabı, paketi veya ambalajı ile tartım sonucu ölçülen kütleye brüt ağırlık 

denir. 

 

Dara  

Boş kabın, paketin veya ambalajın kütlesine dara denir. Kütle ölçümlerinde ilk 

yapılması gereken kabın darasını almaktır.  

Net Ağırlık  

 

Bir cismin tek başına tartımı sonucu ölçülen kütle net ağırlıktır. Net ağırlık brüt 

ağırlıktan daranın çıkarılması ile bulunur. Hesaplama yapılırken birimlerin aynı olması gerekir.  

 

Örnek  

9 gram tartılmış katı besiyeri kabına 1 gram gıda örneğinden ekim yapılmış ve 

inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon sonrası besiyeri kabı 10,001 gram tartılmış ve 200 

koloni sayılmıştır. Buna göre bir bakteri kolonisi kaç mikrogramdır.  

 

Çözüm  

Brüt ağırlık = 9 +1+ 0.001= 10,001 g 

Dara = 9+1 = 10 g  

Net ağırlık =  Brüt ağırlık – Dara  

Net ağırlık = 10,001 g – 10 g = 0,001 g (200 koloni birim) 

1 koloni bakteri = 0,001/200 = 0,000005 g = 0,000005 x 1,000,000 = 5 μg (mikrogram) 



Gıda Mühendislerinin Kullandığı Tartım Araçları 

 

Bir cismin kütlesini terazi ile ölçer ve ölçüme tartma işlemi deriz. Günümüzde gıda 

mühendislerinin kullandığı teraziler analitik terazi olarak adlandırılan elektronik teraziler olup 

dengeleme kuvveti bir elektromanyetik devreden elektrik akımı geçirerek oluşturulan bir 

manyetik kuvvettir. İlk önce terazi kefesinde başlangıç tartım koşulu sağlanır ve cisim kefeye 

yerleştirilir ve böylece ilk tartım koşulu bozulmuş olur. Denge koşulunun sağlanması için 

elektromanyetik devreden ek bir elektrik akımı geçirilir ve geçen bu akımın büyüklüğü cismin 

kütlesi ile orantılı okumaya dönüşür. Günümüzde teraziler genellikle tek kefeli olup hassas ve 

analitik terazi olarak sınıflandırılır ve bu aletlerle kütleyi doğrudan okumak mümkündür.  

Hassas Terazi  

 

0,1 mg ve 0,01 mg hassasiyette tartım sağlayan teraziler olup kimyasal analizler için 

yeterli olmaktadır (Resim 1). 

 

Resim 1.  Elektronik hassas terazi 

Analitik Terazi  

 

0,001 mg ve daha hassasiyetli tartım yapabilen terazilerdir. Çok hassas tartım gerektiren 

çalışmalarda (gıda kalite, gıda mikrobiyoloji vb. laboratuar)  kullanılmaktadır. Bu tür 

terazilerde hava akımını engellemesi için kefenin çevresi kabin ile korunmakta olup kabinin üst 

ve yanlarında açılabilen kapakları mevcuttur. Günümüzde elektrikli, dijital (elektronik) , tek 

kefeli, teraziler kullanılmaktadır (Resim 2). 

 



 

Resim 2.  Analitik terazi 

Hacim 

 

Cisimlerin uzayda yer kaplarlar ve buna hacim denir. Cismin hacmi seçilen bir birimle 

karşılaştırılması ile ölçülür. Günümüzde SI sistemi kullanılmakta olup hacim birimi bir kenarı 

bir metre olan düzgün küp ile tanımlanmıştır. Bir kenarı bir metre olan küpün hacmi V= a.b.c 

denklemi ile ifade edilir. 

 

V (Volume) : Hacim 

a: En 

b: Boy 

c: Yükseklik 

V= 1m.1m.1m = 1m 3 (1metreküp) 

 

CGS Birim Sisteminde hacim birimi olarak cm3 (santimetreküp) kullanılır. 

Bazı hacim birimleri ve dönüşümleri Tablo 5 ‘te verilmiştir. 

Tablo 5. Hacim birimleri ve dönüşümleri 

1 milimetre küp  (mm3)  - 

1 santimetre küp  (cm 3 )  1000 mm3 

1 desimetre küp  (dm 3 )  1000 cm 3  

1 metre küp  (m3 )  1000 dm3  

 



Süt, sıvı yağ gibi birçok sıvı gıda maddesi sıvı ölçü birimi olan litre (L) ile ölçülmekte 

ve 1 dm3 hacme karşılık gelmektedir  (1 dm3 = 1 L).  

 

Tablo 6. Hacim birimleri ve litreye dönüşümleri 

Sıvı Ölçüsü  Litreye Çevrimi  

1 mililitre (mL) 0,001 L  

1 santilitre (cL) 0,01 L  

1 desilitre (dL) 0,1 L  

1 litre (L) 1 L 

1 dekalitre (daL) 10 L 

1 hektolitre (hL) 100 L 

1 kilolitre (kL) 1000 L 

 

Hacim Ölçüm Araçları  

Su, sıvıyağ ve süt gibi sıvı gıdaların miktarları hacimleri ölçülerek belirlenir. Sıvı 

gıdalar bulundukları kabın şeklini aldıklarından ölçümleri kolaydır. Kalite laboratuarlarında; 

sıvı gıdalardan alınan örneklerin ölçümleri mezür, pipet, balon joje ve büret ile yapılır (Resim 

3). 

 

 

  

 

Resim 3.  Laboratuar hacim ölçüm araçları 

 

Sıvıyağ, süt vb. sıvı gıdaları işleyen tesislerin ve ekipmanların kapasitesi hacimsel akış 

hızlarıyla ifade edilmektedir. Örneğin bir süt işleme tesisinde büyük ölçekli bir püskürtmeli 

kurutucunun kapasitesi 1100 L/saat ile ifade edilebilmektedir (Resim 4) 

 



 

 

Resim 4. Püskürtmeli kurutucu 

Düzgün boyutlu olmayan veya boyutları bilinmeyen katı gıda örneklerinin hacimlerini 

ölçülmesi 

 

Katı cisimlerin hacmini sıvıların yer değiştirme özelliğinden yararlanarak ölçmek 

mümkündür. Daha basit bir ifadeyle, katı maddelerin hacimlerinin sıvıları taşırma özelliğinden 

faydalanarak ölçümleri yapılabilir. Ölçüm yapılırken katı gıda örneğinin ölçüm yapılacak sıvı 

cisimden etkilenmemesi için gerekli önlemler alınmalıdır (Resim 5). 

 

 

 

Resim 5. Sıvı taşırma yöntemi ile katı hacim ölçümü 

 



Uzunluk 

 

Bir uzunluğun doğru şekilde ifade edilebilmesi için ölçmeden sonra değerin birimle 

birlikte verilmesi gerekir. Örneğin bisküvi fırın uzunluğu 60 m, bezelye tanesinin çapı 40 mm 

gibi. Yapılan uzunluk ölçümleri her zaman hata payı barındırır ve gerçek uzunluğu en doğru 

şekilde bulmak için ölçü birimlerini küçültmemiz gerekmektedir. Ölçme sırasında yapılan 

hatanın küçültülmesi ölçmenin duyarlığını vermektedir. Duyarlı ölçümlerin sağlanabilmesi için 

küçük ölçü birimleri tercih edilmelidir. 

Uluslararası Uzunluk Birimleri  

 

Metre dünya meridyen dairesinin uzunluğunun kırk milyonda biri olan uzunluk olarak 

kabul edilmiştir. Büyük uzunluk ölçümlerinde metrenin katları, küçük uzunluklarda ise 

askatları kullanılır. 

Tablo 7. Metrenin katları ve askatları 

Birim Kısaltma  Büyüklük 

Kilometre  km  1,000 m  

Hektometre  hm  100 m  

Dekametre  Dm  10 m  

Metre  m 1m 

Desimetre  dm  1/10 m  

Santimetre  cm  1/100 m  

Milimetre  mm  1/1,000 m  

Mikrometre  μm  1/1,000,000 m  

Nanometre  nm  1/1,000,000,000 m  

Pikometre  pm  1/1,000,000,000,000 m  

 

Gıda Ambalajlarında Yüzey alan/ hacim oranın bilinmesinin önemi 

 

Plastik torba, konserve kutu vb. gıda ambalajında paketlenen gıdaların ısıtıldıklarında 

yüzey alanı/hacim oranlarının yüksek olması istenir. Bunun sonucu ısı transferi hızı artar ve 

istenen işlem sıcaklığına ulaşmak kolaylaşır ve gereken süre kısalır.  



Yoğunluk, Özgül Ağırlık ve Özgül Kütle  

 

Yoğunluk (𝜌) 

Yoğunluk sadece kütleye bağlı bir kavram değildir. Eğer kütleye bağlı bir kavram 

olsaydı gemiden attığımız taş suyun derinliklerine batmaz ve içinde bulunduğumuz gemi ise 

denizde yol alamazdı. Yani yoğunluk birim hacimdeki madde kütlesi olup “𝜌” harfi ile 

gösterilir. Başka bir ifade ile +4°C ‘ deki sıvının özgül kütlesinin suyun özgül kütlesine oranına 

bağıl yoğunlukta denebilir (d= 𝜌/𝜌𝑠𝑢) . Aynı cinsten iki büyüklüğün oranı olduğu için birimsiz 

ve boyutsuz bir büyüklüktür. 

 

𝜌 = 𝑚/ 𝑉  

𝜌 = Yoğunluk (g/cm3 )  

m = Kütle (g )  

V= Hacım (cm3 )  

Sıvının yoğunluğu birden küçükse sudan hafif birden büyük ise sıvının sudan ağır 

olduğunu gösterir. Suyun yoğunluğu birdir. Yoğunluk kavramı gazlarda kullanılmamakta ve 

karşılaştırma hidrojen ve hava ile yapılmaktadır. Gazların yoğunluğu basınç ve sıcaklığa daha 

çok bağlıdır. 

Katı ve tozlar için iki tür yoğunluk kavramından söz edilebilir. Taneciğin parçacık 

yoğunluğu ρk=Wk /Vk, (g/cm3 )  formülü ile gösterilir.  Bir partikülün iç bölgesindeki 

gözeneklerine göre hesaplanan yoğunluğudur. 

Yığın yoğunluk ise düzgün geometrik şekle sahip olan katı cismin kütlesi ve hacmi 

formülle hesaplanarak bulunur. Düzgün geometrik şekle sahip olmayan katı cismin kütlesi 

bulunur ve katı cismin mezür ve su kullanılarak taşırma yöntemi ile hacmi hesaplanır. Hacmi 

bulunan katının da yoğunluğu bulunur. Tuzun yoğunluğu 2160 kg/m3 iken kitlesel yoğunluğu 

960 kg/m3’dür. 

Düzgün şekilli cisimlerin hacmini ve yoğunluğunun belirlenmesi kolaydır. Ancak 

meyve ve sebze gibi gıda ürünlerinin küçük ve geometrik şekilli olmamaları ve gözenekli yapı 

göstermeleri nedeniyle hacimlerinin ve yoğunluklarının ölçümleri oldukça zordur. Bu nedenle 

ürün özelliklerine göre farklı ölçüm yöntemleri geliştirilmiştir. Düzgün yüzeyli meyve ve 

sebzelerin ölçümleri için suyu taşırma yöntemi kullanılır. Öncelikli olarak meyve veya sebzenin 

terazide kütlesi saptanır. Daha sonra su dolu ölçekli bir kaba ürün koyulur ve taş su ölçülür. 



Bağıl yoğunluk= ürünün kütlesi x suyun yoğunluğu /yer değiştiren suyun yoğunluğu 

formülü ile hesaplanır. 

Yoğunluk ölçümleri gıda ürünlerinin kalitesi hakkında bize önemli ipuçları 

sunmaktadır. Özellikle gıdaları ayırma işleminde ve toz gıdaların pnömatik (sıkıştırılmış hava 

gücü ile çalışan iş ekipmanı ) taşınımının tasarlanması ve planlanmasında yoğunluklarını 

bilmemiz işimizi kolaylaştıracaktır. Bunun dışında sıvı gıdalarının yoğunluğunu bilmemiz 

pompalama gücünün hesaplanması için gereklidir. 

Gıda örneklerin yoğunluklarını belirleme 

 

Bir gıda örneğinin 1 cm3 ‘ünün gram cinsinden kütlesi o örneğin yoğunluğu ya da 

özkütlesidir. Yoğunluk birimi g/cm3 olmasına rağmen uluslararası birim sisteminde (SI) 

yoğunluk kg/m3 olarak verilir. Bir maddenin yoğunluğu sabit bir sıcaklıktaki yoğunluğudur. 

Sıcaklık değişimlerinde maddenin hacmi değişeceğinden yoğunluğu da değişir. Örneğin 0°C 

‘deki buzun yoğunluğu 0,93 g/cm3 ken -10°C’deki buzun yoğunluğu 0,93  ve - 20°C’deki 

buzun yoğunluğu 0,94 ‘dür. Bu nedenle belirli hacimlerdeki gıda kutularında paketlene sıvı 

gıdaların eğer soğuk hava depolarında saklanacaklarsa yoğunlukları ve hacim artışları dikkate 

alınmalıdır. Hacim artışları dikkate alınmazsa paketlerden taşmalar ve kutu patlamaları 

kaçınılmazdır.  

 

Düzgün boyutlu olmayan veya boyutları bilinmeyen katı gıda örneklerinin yoğunluklarının 

ölçülmesi 

İlk olarak örneğin kütlesi terazide gram cinsinden ölçülür. Daha sonra dereceli bir ölçüm 

silindirine su doldurulur ve örnek silindire daldırılır ve artan hacim cm 3 cinsinden okunur. 

Daha sonra d=m/V formülüyle örneğin yoğunluğu hesaplanır (Resim 6). 

 

 

 



Resim 6. Katı cismin yoğunluğunun ölçümü 

Suyun yoğunluğu ve önemi 

 

Normal koşullarda sıvılar soğudukça taneciklerinin hızı yavaşlamakta ve birbirlerine 

yaklaşmaktadırlar. Bu nedenle hacimleri küçülür ancak kütle değişmez ve yoğunlukları artmış 

olur. Genel olarak sıvılarda bu davranışı gözlemler ve ölçümleriz. Ancak su sıvı olmasına 

rağmen bu davranışı göstermez. Bunun yanında katı bir cismin yoğunluğu sıvı halinden daha 

büyük olmasına rağmen buzun yoğunluğu suyun yoğunluğundan küçüktür. Bunun nedeni ise 

su donarken tanecikleri birbirine yaklaşmaz tam tersi uzaklaşır. Bunun sonucu aynı kütledeki 

buz parçasının hacmi suyun hacminden daha fazla olur. Böylece deniz yüzeyleri önce donar ve 

buzullar okyanus yüzeylerinde batmadan dururlar (Resim 7 ). Suyun bu özelliği sayesinde su 

canlıları denizlerde yaşayabilmektedir. Şişelerde boşluk bırakılmadan doldurulan su 

dondurucuda bu özellik nedeniyle patlar. 

 

 

Resim 7. Buzdağı 

Gıda Endüstrisinden Bir Örnek: Piknometre Yöntemi  

 

Ham yağ üretim tesislerinde yağlı tohumların yoğunluklarının ölçümünde 

kullanılabilecek bir yöntemdir. Tolüenin (C6H5CH3 ) çözgen bir sıvı olması ve ham yağın 

tohumdan ayrılmasında kullanılması ve yoğunluk ölçümünde sağlıklı sonuç vermesi nedeniyle 

yoğunluk ölçümünde kullanılabilmektedir. 

Piknometre boşken tartılır daha sonra 20°C sıcaklıktaki saf su ile doldurulur tekrar 

tartılır. Şişedeki tolüen ağırlığı ile aynı sıcaklıktaki tolüenin yoğunluğu hesaplanır (Resim 8). 

Tolüen yoğunluğu = Tolüen ağırlığı / Suyun ağırlığı  



Örnekten 10 gram tartılarak piknometreye konur ve şişenin içine 20°C ‘deki tolüen 

doldurulur. Şişe tartılır ve buradan tane yoğunluğu hesaplanır. 

Tane Bağıl Yoğunluğu = Tanelerin ağırlığı x Tanelerle yer değiştiren tolüenin yoğunluğu / 

Tolüenin yoğunluğu 

 

Resim 8. Piknometre 

 

Özgül Ağırlık (ɣ) 

Bir maddenin birim hacminin ağırlığına özgül ağırlık denir.  

ɣ = 𝑊/𝑉 veya ɣ = ρ.g 

 

ɣ = W/V  

ɣ : Özgül Ağırlık (g/cm3 ),  

W: Ağırlık (g ),  

V: Hacim (cm3 )  

Yoğunluk ile özgül ağırlık arasında ɣ = ρ.g İlişkisi bulunmaktadır (g yerçekimi ivmesidir). 

 

Özgül Kütle (ρ) 

Bir sıvının birim hacminin kütlesi özgül kütledir. Akışkanların özgül kütlesi o akışkanın 

kütlesinin hacmine oranı ile elde edilmektedir. Boyutsuz bir değerdir. 

ρ= 𝑚𝑉 

Gazların özgül kütlesi ise ideal gaz kanunu kullanılarak hesaplanır. 

 

P = p. R. T 

 

p: Mutlak basınç R: Gaz sabiti T: Mutlak sıcaklık 



 

Gaz moleküllerinin hacmi gazın hacmine göre çok küçüktür. Bu nedenle molekül ve gaz 

arasında çekim kuvveti yok denebilecek kadar azdır. Bu tür gazlara ideal gaz denir ve özgül 

kütleleri basınç ve sıcaklıkla değişebilir. Sıvılarda ise sıcaklıkla özgül kütle değişirken basınçla 

çok az değişir. 

Sıcaklık 

 

Sıcaklık bir cismin sıcak veya soğuk oluşunun bir ölçüsüdür. Bir maddeyi oluşturan 

tanecikler (atom ve moleküller) statik durumda olmayıp hareket etmektedir. Sıvı ve gaz 

halindeki maddelerin tanecikleri serbestçe hareket ederken katı maddelerde ise bulunduğu yeri 

değiştirmeden oldukları konumda titreşerek hareket ederler. Maddeler kendilerini oluşturan 

taneciklerin hareketi sonucu bir miktar kinetik enerjiye sahip olurlar. Hareket eden bir 

maddelerin kinetik enerjileri kütleleri ve hızlarına bağlıdır. Sıcaklık yaklaşık bir taneciğinin 

kinetik enerjisidir.  

İki cisim birbirine teması sırasında daha sıcak olan cisimden daha soğuk cisme doğru 

ısı transferi olur. Biz bu durumu sıcak cismin soğumaya başladığını ve soğuk olan cismin 

ısınmaya başladığı şeklinde saptarız. Biraz daha beklediğimizde her ikisinin aynı sıcaklığa 

geldiğini görürüz. Bu gözlemler sonucu sıcaklık bir cismin ısıl durumunu belirten ve ısı geçişine 

neden olan faktördür diyebiliriz (Resim 9). 

Sıcaklık ve ısı kavramı birbiriyle karşılaştırılmaktadır. Sıcaklık enerji değildir. Ortalama 

tanecik kinetik enerjisi ile doğru orantılı bir ölçüdür. Ortalama tanecik kinetik enerji yükselirse 

sıcaklık da yükselir. Termodinamiğin ikinci yasasına göre sıcaklık ile ısı doğru orantılı olup bir 

cismin sıcaklığını artırmak istiyorsak ısıtmamız başka bir ifade ile ek bir ısı enerjisi vermemiz 

gerekir. Sıcaklık bir sonuçtur. Sıcaklık ölçümü etkiden yola çıkılarak ısının cisimler üzerinde 

yaptığı etkilerden yararlanırken sıcaklık ölçümü yapılır. 

 

 

Resim 9. Isı transferi ve fincanda sıcaklık artışı 



Sıcaklık Ölçümü 

 

Sıcaklık bir ısı ölçüsüdür ve sabit sıcaklıklarda meydana gelen fiziksel olaylar şeklinde 

ifade edilir. Bu olayların sıcaklıkları sabit noktalar olarak adlandırılır. Her ölçüm sisteminde bir 

referans noktası bulunur. Sıcaklık ölçümlerinde referans noktası suyun donma sıcaklığı alınmış 

olup bu sıcaklık 0°C (santigrat derece) olarak kabul edilmiştir. Sıcaklığın doğru şekilde 

ölçülmesi ve kontrol altında tutulabilmesi için bir sıcaklık ölçeğinin kullanılması 

gerekmektedir. Sıcaklığı ölçmek için termometre aleti kullanılmaktadır. Termometre aleti 

içinde sıvı bir madde olan ince cam bir borudan yapılmış ve sıvıların genleşmesi prensibine 

göre çalışır. Günümüzde Celsius (°C), Fahrenheit (°F) ve Kelvin (°K) ölçekleri yaygın olarak 

kullanılır. 

Mutlak Ölçekler 

 

Kelvin ve Rankine ölçeklerinde sıfır derece mutlak sıfırı gösterecek şekilde 

düzenlenmiştir. Bu nedenle bu ölçeklere mutlak ölçek denir. Bilimsel çalışmalarda genellikle 

Kelvin ölçeği kullanılır ve termodinamik mutlak sıcaklık ölçeğidir (Resim 10,11). 

Celsius (°C) 

Suyun Donma Noktası: 0 derece 

Suyun Kaynama Noktası: 100 derece 

Donma - Kaynama Noktası Arasında Bölme: 100 derece 

Bu ölçeğe Centigrade (Santigrat) ölçeği denir ve °C ile simgesi ile gösterilir. 

 

Fahrenheit 

Suyun Donma Noktası: 32 derece 

Suyun Kaynama Noktası: 212 derece 

Donma - Kaynama Noktası Arasında Bölme: 180 derece 

Birim Simgesi: °F 

Kelvin  

Suyun Donma Noktası: 273 derece  

Suyun Kaynama Noktası: 373 derece  

Donma - Kaynama Noktası Arasında Bölme: 100 derece  

Birim Simgesi: °K  

 



Rankine 

Suyun Donma Noktası: 492 derece  

Suyun Kaynama Noktası: 672 derece  

Donma - Kaynama Noktası Arasında Bölme: 180 derece  

Birim Simgesi: °R  

 

 

 

 

Resim 10 . Termometre Ölçeklerinin Birbirine Çevrilmesi 

 

 

 

Resim 11. Termometre Ölçeklerinin Birbirine Çevrilme Formülü 

Isı  

 Isı maddelerin farklı sıcaklıkları nedeniyle birbirleri arasında yaptıkları enerji geçişi 

olup kalorimetre ile ölçülür. İnsanların tükettiği besinler metabolizmasında yakılarak kalori 

elde edilir ve verilen ısı yine kalorimetre ile ölçülür. Başka bir ifade ile maddenin sahip olduğu 

atomların yaptığı hareket sonucu oluşturdukları toplam kinetik enerjidir. Isı enerjisi başka enerji 

türlerine dönüştürülebilmektedir. Örneğin ısı enerjisi hareket enerjisine dönüşebilir ve insan 

vücudunda besinlerden metabolize edilen ısı enerjisi insanın hareket etmesini sağlayan hareket 

(kinetik) enerjiye dönüştürülür. 



Sıcak maddelerin oluşturduğu atom ve moleküllerin hareket enerjisi soğuk 

maddelerinkine göre daha büyüktür. Eğer sıcak madde ve soğuk madde birbiriyle temas 

ettirilirse sıcak maddenin atom ve molekül enerjilerinin bir kısmı soğuk maddeninkilere geçer. 

Böylece sıcak cisim soğur soğuk cisim ısınır. Bu durum her iki maddenin sıcaklıkları eşitlenene 

kadar sürer ve dengeye gelerek ısı transferi sonlanır. 

Uluslararası Isı Birimleri  

Isı birimi joule ve kalori kullanılır ve Uluslararası Birim (SI) sisteminde ise enerji birimi 

joule ’dür. 

Isı ve Sıcaklığın Karşılaştırılması  

Isı ve sıcaklık birbirinin yerine yanlışlıkla kullanılan kavramdır. Isı maddenin atom ve 

moleküllerinin hareketi sonucu oluşan enerjiyi ifade ederken sıcaklık atom ve moleküllerin 

hızını ifade eden bir büyüklüktür. Aşağıdaki Tablo 5 ‘te ısı ve sıcaklık kavramları arasındaki 

farklar kısaca belirtilmiştir. 

Tablo 8. Isı ve sıcaklık kavramları arasındaki farklar 

Isı Sıcaklık 

Maddenin toplam atom ve moleküllerinin 

hareketi sonucu oluşan kinetik enerjidir.  

Maddenin atom ve moleküllerinin ortalama 

hızıdır.  

Birimi kalori veya joule’ dur. Birimi °C, ° F , °K , °R’dur. 

Kalorimetri cihazı ölçülür. Termometre ile ölçülür. 

Büyüklüğü madde miktarına bağlıdır. Büyüklüğü madde miktarına bağlı değildir. 

Isı Transfer Mekanizmaları  

Isı hiçbir cisimde depo edilemez ancak transfer sırasında belirlenebilir. İki veya daha 

fazla sistem arasında sıcaklık farklarından söz ediliyorsa yüksek sıcaklıklı sistemden soğuk 

sıcaklıkta olan sisteme ısı transferi olur. Bu durum her iki cismin sıcaklıkları eşitlene ve 

dengeye gelene kadar devam eder. Bu enerji akışı iletimle (kondüksiyon), taşınımla 

(konveksiyon) veya ışınımla (radyasyon) olur (Resim 12). 



 

Resim12. İletim, Taşınım ve Işınım 

Isının kondüksiyon (iletim) yoluyla transferi 

Maddenin sahip olduğu atom ve molekülleri birbirine çarparak ısı enerjisi transfer 

edilmesi ve iletilerek yayılmasına ısının iletim yoluyla yayılmasıdır. Isının iletim yoluyla tüm 

katı, sıvı ve gaz olan maddelerde olabilir. Ancak katı maddelerinin iletimi sıvı ve gaz halindeki 

maddelere göre daha kolaydır. Katılar ısılarını sadece iletimle transfer edebilirler. 

Isının konveksiyon (taşıma) yoluyla transferi 

Maddenin sahip olduğu atom ve moleküller yer değiştirerek ısı transfer ediliyorsa bu 

taşıma yoluyla ısının transferidir. Kalorifer çalışan bir ortamda havayı oluşturan atom ve 

moleküller ısınarak yukarı doğru hareket eder ve yerini soğuk atom ve moleküller alır ve oda 

içinde ısı döngüsü gerçekleşir. 

Isının radyasyon (ışıma) yoluyla transferi 

Isının ışınlar ile transferine ışıma yoluyla ısı transferi denir. Güneş altında bir kapta 

bekletilen suyun ısınması, mikrodalga fırınlardaki ısınma ışıma yoluyla transferlerdir. Her 

maddenin ışıma yoluyla ısı yayma özelliği vardır ve boşlukta transferidir. 

Gıdaların Kalori Değerini Hesaplama  

Sindirim sistemi temel besinler olarak alınan karbonhidrat, yağ, proteinler yapıtaşlarına 

parçalayarak sindirir ve emilimini sağlar. Daha sonra bu besin öğeleri damar yoluyla hücrelere 

aktarılır ve burada kimyasal tepkimler sonucu enerji açığa çıkar. Biz bu açığa çıkan enerjiyi 



hesaplamak için 1 gr suyu 1°C sıcaklık artışı sağlayan büyüklük olarak ölçeriz ve kalori olarak 

belirtiriz. Ancak besinlerin kalorisinden söz edilirken 1 kalori dendiğinde aslında 1000 kalori 

denmektedir. Yani 1kilokalori 1000 kaloridir. Örneğin 150 kalori olduğu ifade edilen bir dilim 

ekmek aslında 150,000 kaloridir. Besinlerimizin kalori değerlerini bomba kalorimetre cihazı ile 

ölçeriz. Cihaza besin yerleştirilir, oksijenle yakılır ve besinin ürettiği ısı enerjisi cihazda buluna 

suyu ısıtır ve termometreyle sıcaklık artışı ölçülür. Yukarıda belirtilen formüle göre kalori 

hesabı yapılır. Besin öğelerinden olan protein, karbonhidrat ve yağ  yakıldığında sırasıyla  4 

kcal , 4 kcal ve 9 kcal enerji açığa çıkar. Alınan besin miktarlarından ortalama besin kalorileri 

hesaplanabilir. 

Tepkime Isısı  

Endotermik Tepkimeler  

Kimyasal tepkimeye giren maddelerin iç enerjileri toplamı, tepkime sonucunda oluşan 

iç enerjileri toplamından küçük olursa fark kadar dışarıdan ısı transferi olur. Bu tür tepkime 

endotermik tepkimedir. Sistemin entalpisi büyür ve pozitiftir (Resim 13, Şekil 1). 

 

Örnek 

 

2HI → H2+ I2 ; ΔH = 13 kkal  

 

Resim 13. Endotermik tepkime 

 



 

Şekil 1. Endotermik tepkime 

Ekzotermik Tepkimeler 

 

Kimyasal tepkimeye giren maddelerin iç enerjileri toplamı, tepkime sonucunda oluşan 

iç enerjileri toplamından büyük olursa fark kadar dışarıya ısı transferi olur. Bu tür tepkime 

egzotermik tepkimedir. Sistemin entalpisi azalır ve negatiftir (Resim 14 ve Şekil 2 ). 

 

 

Resim 14. Ekzotermik tepkime 

 

C6H12O6 +6O2 → 6CO2 + 6H20 ; ΔH = - 689 kkal 

 



 

Şekil 2. Ekzotermik tepkime 

 

Gıda Sanayinde Isı Aktarımının Önemi 

Gıdalarda kurutma, buharlaştırma ve konsantre hale getirmek, soğutma, dondurma, 

ekstrüzyon, pastörizasyon, sterilizasyon ve pişirme gıda endüstrisinde kullanılan birer ısı 

aktarım işlemleridir. 

Isıl İşlemler 

Kurutma 

Kurutma maddeden suyun uzaklaştırıldığı fiziksel bir işlem olup ısı ve kütle transferini 

içeren bir süreçtir ve bu süreç sonunda kurutulan gıda ürününde fiziksel, kimyasal ve 

biyokimyasal değişimler gerçekleşir. Kurutma ile gıdaların besin içeriği, renk, koku ve 

dokusunda bazen istenen bazen istenmeyen değişimler olur. Kurutma yapılarak gıdanın su 

aktivitesi azaltılır ve böylece mikrobiyal, kimyasal ve biyokimyasal bozulmalar önlenir. 

Kurutma ile gıdaların raf ömrü uzar, paketlenme ve taşıma kolaylaşır. Özellikle gıdaların su 

aktivitesini bilmek önemlidir. Su aktivitesi 0.7’den büyük olan gıdalarda küfler, 0.85’ten büyük 

olan gıdalarda mayalar, 0.90’dan büyük olan gıdalarda bakteriler gelişir. Ayrıca su aktivitesi 

0,40’tan büyük olan gıdalarda enzimatik reaksiyonlar ve  0,1 büyük olan gıdalarda oksidatif 

reaksiyonlar oluşur.  

 Kurutma işlemi genellikle doğal olarak güneşte ya da yapay olarak kurutma yapılır. 

Yapay kurutma işleminin birçok farklı şekli vardır. Bunlar kurutma kabinleri ve fırınları (kesikli 

yöntem) , tünel tipi (kesiksiz yöntem),valsli, püskürtmeli kurutuculardır. Bunların dışında 



dondurarak kurutma (lyophilization- freeze-drying) işlemi de mevcuttur. Örneğin filitre 

kahveler genellikle bu yöntemle üretilir. Bu yöntem sayesinde kahve tat ve aramasını korur. 

Buharlaştırma ve Konsantre Hale Getirme 

Sıvı gıdaların bir miktar suyu buharlaştırılarak ayrılmasıdır. Genellikle meyve sularında 

uygulanan bir yöntemdir. Gıdanın yapısında bulunan serbest suyun ısıl işlemle alınmasıdır. Bu 

yöntem aseptik koşullarda uygulanarak uzun süreli raf ömrü sağlanmakta ve depolama alan 

tasarrufu sağlanmaktadır. Bu yöntemin amaçlarından biri ürünün su aktivitesini  (aw) 

düşürmektir. Böylece mikrobiyal aktivite engellenmektedir. 

Soğutma 

Soğutma bir gıdanın ısısını almaktır. Uygulanan soğutma işlemi gıda bulunan suyun 

donmasına neden olmamalıdır. Eğer gıdadaki su, buz kristallerine dönüşürse suyun hacmindeki 

artış ürüne zarar verebilir. 

Gıdaların organik materyaller olması onların mikrobiyolojik bozulmalara maruz 

kalmasına neden olmaktadır. Tüm mikroorganizmaların gelişebilecekleri optimum ortam 

sıcaklıkları vardır. Bu nedenle düşük sıcaklık derecesi birçok mikroorganizmanın gelişme 

hızlarını olumsuz etkiler ve bazılarını tamamen durdurur. Özellikle 0°C ve + 4°C arası 

sıcaklıklar mikroorganizmaların enzim aktivitelerini engelleyerek gıdaların bu sıcaklıkta bu 

mikroorganizmalar tarafından bozulmalarını önler. Ancak soğuğu seven veya tolerans gösteren 

(psikrofil veya psikrotrof) türü mikroorganizmaların gelişmesine elverişli gıdalarda üremesinin 

engellenmesi için -10°C’nin altında saklanmaları gerekir. 

Dondurma 

Sıvı maddelerden ısı enerjisi uzaklaştırılarak katılaşmasının sağlanması donma olayıdır. 

Donma olayında sıvı fazdan katı faza geçiş gerçekleşir ve bu sırada kristaller oluşmaya başlar 

ve daha sonrasında irileşir. Gıdaların içeriğinde bulunan suyun kristalleşerek donma 

gerçekleşir. Gıdalar dondurularak fiziksel ve kimyasal ve mikrobiyolojik bozulmaları 

enegelenir ve böylece uzun süre saklanırlar. Günümüzde gıdalar dondurulmasında yeni 

teknolojilerden yararlanılmaktadır.   Individual Quick Frozen (IQF) sistemi bunlardan biridir. 

Bu yöntem ile gıdalar -40ºC’te tek tek dondurulur. Örneğin eski dondurma yönteminde ıspanak 

vb. gıdalar blok halinde dondurulurken bu yöntem ile ürün tane tane halinde ambalajlanır. 



Ekstrüzyon (Termomekanik Pişirme Yöntemi) 

Ekstrüzyon pişirme yöntemi ile yüksek sıcaklık ve basınçta kısa bir süre içinde 

termomekanik pişirme gerçekleştirilir. Gıda uzun gövdeli ve teorik sonsuz vida sistemi olan ve 

daralan ve bu nedenle basınç uygulanmış ısıtılmış bir borudan geçerek pişirilir. Pişme sırasında 

su buharlaşır böylece su aktivitesi düşer. Bu durum gıda oluşacak enzimatik ve mikrobiyolojik 

bozulmaların azaltılmasını sağlar. Gıda sanayinde makarna, kahvaltılık gevrek, cips vb. ürünler 

bu yöntemle üretilmektedir. Bu yöntemle ürünlerin tat ve yapı (şekil, doku, renk vb.) ve 

beslenme (lif, vitamin, mineral vb.) özellikleri geliştirtmektedir (Resim 15). 

 

Resim 15. Ektruder 

Pastörizasyon 

 Pastörizasyon yöntemi sıvıların kaynama noktalarına yakın 100°C sıcaklığın altında 

yapılan ve özellikle patojen mikroorganizmaları hedef alan bir ısıl işlem yöntemidir. Isıl işlem 

ile gıdalarda mikroorganizmaların yok edilmesi üzerine yaptığı çalışmalardan ötürü Fransız 

bilim insanı Louis Pasteur’ün adına ithafen yöntem pastörizasyon olarak adlandırılmıştır. 

Günümüzde başta süt olmak üzere birçok gıda ürünün bu işlem işlemle raf ömrü artırılmaktadır. 

Pastörizasyon genelde iki yöntem üzerine tasarlanmaktadır. Pastörizasyonun ilk yönteminde; 

sıvı gıdaya 63°C’de 30 dakika, ikinci yöntemde ise sıvı gıdaya 72°C’de en az 16 saniye ısıl 

işlem uygulanır. Süt işleme tesislerinde genellikle pastörizasyon ısı değiştiriciler (eşanjör) ile 

sağlanmakta ve sürekli sistemler kullanılmaktadır. 

Pastörizasyon yöntemi ile hazırlanmış süt ürünlerde besin kayıpları olabilmektedir. 

Örneğin sütün kalsiyumu % 5, B vitamini % 10 ve C Vitamini % 20 azalır. Bu nedenlerden 



dolayı bazı araştırmacılar tarafından pastörize edilmemiş süt önerilmektedir. Sütte oluşan bu 

kayıplara rağmen yinede B Vitamini açından önemli bir kaynaktır. Bununla birlikte süt önemli 

C Vitamini kaynağı olmadığı için kayıpta önemli değildir. Ancak pastörize edilmeyen ve doğru 

pastörize edilmeyen sütler gıda güvenliği açısından sorunludur. Çiğ sütlere bulaşan patojen 

mikroorganizmalar her zaman tüberküloz, tifo vb. hastalıkların kaynağı olabilmektedir.  

Sterilizasyon  

Sterilizasyon işlemi ile teorik olarak gıda bulunan tüm mikroorganizmalar yok edilir. 

Ancak bazı gıdalarda uygulanması gereken sıcaklık ve zaman o gıda ürünün yenemeyecek 

kadar yanmasına veya kalitesiz hale gelmesine neden olmaktadır. Bu nedenle 0 

mikroorganizma imkânsızdır ve sonuç olarak ticari sterilizasyon kavramı ortaya çıkmıştır. 

Ticari sterizlizasyon işlemi genellikle asidik gıdalar olan meyve suları, salça vb. gıdalarda 

uygulanabilmektedir. UHT (Yüksek Sıcaklık Uygulaması) ile ambalajlanan bir süt paketinde 

yetersiz ısıl işlem nedeniyle bir tek canlı mikroorganizma kalsa bile hızla vejatatif hale geçerek 

gelişir ve sütü bozar. Ancak asidik gıdalarda ise düşük pH nedeniyle bakteri sporları kolayca 

vejetatif hale geçerek ürünü bozamaz. Konservecilikte özellikle ticari sterilizasyon yöntemi 

kullanılmakta ve sebze konservelerinde düşük pH’lı ortam sağlanması için domates gibi asitler 

gıdalar ile birlikte hazırlanmaktadır.  

Pişirme 

Bir gıdaya belirli bir süre ısıl işlem uygulanarak fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve 

duyusal özellikleri değiştirilerek ve istenen tat ve lezzet sağlanmasına pişirme denir. Pişirilen 

gıdaların besin özellikleri, sindirilebilirliği ve saklama süresi artar. Birçok pişirme yöntemi 

vardır. Bunların en önemlileri haşlama, kızartma, sote yapma, ızgara, fırınlama, rosto ve poşe 

yapmadır.  

Haşlama 

En yaygın yemek pişirme yöntemlerindir. Özellikle kırmızı ve beyaz et ve sebze 

yemeklerinin hazırlanmasında tercih edilir. Önce tencerede su kaynatılır ve haşlanacak gıda 

suya atılır. Düşük ateşte bir süre haşlanır. Eğer bu teknik kullanılmazsa etler sertleşir ve sebzeler 

dağılır. Haşlama işlemi ile yapılan yemeklerde besin kayıpları çok azdır. Fazla kalan haşlama 

suyu baharatlarla çeşnilendirilerek daha sonra çorba ve sosların hazırlanmasında kullanılabilir. 

Kızartma 



Yüksek sıcaklıklarda kızdırılmış yağ içerisine gıdanın atılması işlemidir. Genellikle 

derin yağda ve az yağda kızartma şeklinde yapılabilir. Az yağda kızartma gıdanın yağı çekmesi 

ve istenen çıtırlıkta olmaması nedeniyle önerilmemektedir. Ayrıca kızartma yapılacak yağların 

dumanlanma noktalarına dikkat edilmelidir. 

Sote yapma 

 

Özellikle küçük parçalara ayrılabilen gıdalarda kullanılan bir pişirme yöntemidir. 

Yapışma yapmayan bir tava kullanıldığında yağ eklenmesine de gerek duyulmaz.Bu yöntem ile 

sebzenin özsuyunu salması engellenmiş olur. 

 

Izgara yapma 

Gıdalar doğrudan ısıya maruz bırakılır ve her tarafı eşit olarak pişirilmesi için çevrilir. 

Kömür ile barbekü ve mangal kullanılarak yapılan ızgaralarda kömürün kor haline gelmesine 

ve ürünün kömüre değmemesi dikkat edilmelidir. Dikkat edilmediği durumlarda gıdalarda 

Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar (PAH) gibi kanserojen maddeler oluşabilmektedir. 

Fırınlama 

Et, balık, sebze ve hamur işleri gibi birçok ürün fırınlama ile pişirilebilmektedir. Her bir 

gıdanın kendine has pişirme sıcaklığı ve süresi vardır. Ayrıca fırında pişirme kuru ve buharlı 

olarak ta yapılabilmektedir.  

 

Rosto 

Ürün orta sıcaklıkta kuru ısı kullanılarak ve sık sık yağlanarak üstü açık şekilde pişirilir.  

 

Poşe 

Sulu pişirme yöntemidir. Özellikle balık ve yumurta bu yöntemle pişirilebilir. Ürün 

tavaya konur çok az su eklenir ve kapağı kapatılır. Böylece ürün az su ve buhar içinde pişmiş 

olur. 



Basınç 

Gıda sanayi süreçlerinde basınç önemli bir parametre olup sıcaklık, viskozite gibi diğer 

parametreleri de etkiler.  Birim alana etki eden kuvvete denir. Başka bir ifade ile katı, sıvı ve 

gazlar sahip oldukları ağırlıkları nedeniyle bulundukları alana kuvvet uygulamaktadırlar. Bu 

uygulanan dik kuvvet basınçtır (P) . Deniz seviyesinde havanın basıncı bir borudaki civanın 

seviyesini 760 mm yükseltebilmektedir. 

Basınç aynı zamanda sıvı veya gaz akışkanlarının koyuldukları kapların birim alanına 

uyguladıkları kuvvet de denebilir. Akışkanların basıncı molekülleri ile bulundukları kabın 

yüzeyleri arasındaki momentum değişiminden kaynaklanmaktadır. Akışkanların basıncı iki 

şekilde olmaktadır. Basınç iki türlü tanımlanabilir. 

Efektif basınç: Atmosfer basıncı temel alınarak (0 olarak) ifade edilen basınç değerleri  

Mutlak basınç: Mutlak sıfır basıncını temel alarak ifade edilen basınç değerleri. abs olarak ifade 

edilir. Örneğin 1 atm (abs) atmosferik basınca karşılık gelir.  

Basınç Ölçümü 

Barometre ve Manometre ile ölçüm yapılır. Barometreler mutlak basıncı ölçerler.  Açık 

manometreler, atmosfer basıncını yok sayarak atmosfer basıncı üzerindeki efektif basıncı 

ölçerler. (Resim 16,17 ). 

  



 

Resim 16. Kapalı Manometre (Barometre) 

 

 

 

 

Resim 17. Açık Manometre 

 

Basınç Birimleri 

Proses alanında basıncı belirtmek için birçok birim kullanılmaktadır. 

Paskal 

SI sistemde kuvvetin birimi Newton (N) ve alan birimi metrekaredir ( m2 ). Böylece 

birim alana uygulanan kuvvet olarak tanımlanan basınç, metrekareye Newton olarak ölçülür. 

Birimi Paskal (Pa) olarak tanımlanır. 

 

Bar 



Bazı mühendislik uygulamalarında Paskal’ın çok büyük değerler almasından dolayı 

hesaplamaları kolaylaştırmak için yerine kullanılan bir basınç birimidir. 1 Bar yaklaşık 1 

kg/cm2 ‘dir (1,033 kg/cm2). 1 Bar 100,000 Paskal ve 1 Bar 14,7 PSI’dir. 

 

PSI  

PSI İngiliz standardı olup 1 PSI 1 libre / inch2’dir. 

Vakum  

Bir sistemin basıncı 1 atm (abs)’den daha küçükse vakumdan bahsedilir. Teknik olarak 

atmosfer gazından boşaltılmış ortam vakumlu ortamdır. Basınç ve vakum kavramları arasında 

doğrudan bir bağıntı vardır. Vakum atmosfer basıncından mutlak basıncın çıkarılması ile 

bulunur. Atmosfer basıncından mutlak basıncın çıkarılması ile vakum formülize edilir. Gıda 

sanayinde vakum için tasarlanmış araçlarla yapay olarak üretilir. Bu tür araçlar vakum pompası 

olarak adlandırılır. Hidrofor, dalgıç, kuru, yağlı ve santrifüj gibi çeşitleri vardır. 

Gıdaların işlenmesinde akışkan, sıvı transferi, viskozite, akış, akış ölçümleri 

Akış ve Akış Tipleri: Laminer (Düzgün) Akış ve Türbülanslı (Girdaplı) Akış  

 

Akışkanlar sıvı ve gaz halinde olabilir. Sıvıların molekül ve atomları birbirine çok 

yakındır ve aralarındaki çekim kuvveti çok büyüktür. Gazlarda ise bunun tam tersi olup molekül 

ve atomlar birbirinden çok uzak ve çekim kuvveti çok zayıftır. 

 

Bazı akışkanların akışı düzgünken bazılarının çalkantılıdır. Düzgün akışa laminer 

çalkantılı ve girdaplı olana ise türbülanslı akış denir. Yağ gibi yüksek viskoziteli akışkanların 

hareketi çoğunlukla laminerken okyanus akıntıları ve hava akımları türbülanslıdır. Akışkanların 

akış durumları bunların pompalama için gerekli gücün hesaplanması için önemlidir. Bir 

akışkanın akışının laminer mi veya türbülanslı mı olduğuna karar vermek için Reynolds sayısı 

(Re) kullanılmaktadır. Bir boru içinde akışkanlar için Reynolds sayısı 2000’den büyükse akış 

türbülanslıdır ve 2000 kritik Re sayısıdır. Açık kanallardaki akışlarda ise kritik Re sayısı 

500’dür. 

Sıkıştırılabilen ve Sıkıştırılamayan Akışkanlar Sıkıştırılabilen ve Sıkıştırılamayan Akışkanlar  



Akışkanlar dış güçler altında sürekli ve kolay bir şekilde şekil değiştiren maddelerdir. 

Yoğunluk basınç ve sıcaklığa bağlıdır. Bir akışkanın yoğunluğu basınç ve sıcaklık değişimi 

ile değişmiyor ya da çok az değişiyor ise, böyle akışkanlara sıkıştırılamayan akışkanlar, 

Basınç ve sıcaklık değişimi ile birlikte yoğunluk değişimi gösteren akışkanlara sıkıştırabilen 

akışkanlar denir. İstisnalar olsa da sıvılar sıkıştırılamayan, gazlar sıkıştırılabilen akışkanlardır.  

Viskozite 

Viskozite bir sıvı veya gazın akışa karşı gösterdiği  direnç olarak tanımlanır. Bir başka 

ifade ile akışkan maddenin molekül ve atomları arasındaki çekim kuvvetidir. Viskozitenin 

büyümesi akışkanlığın azalması ve küçülmesi akışkanlığın artması anlamına gelmektedir. 

Akışkanların akışa karşı gösterdikleri dirence kesme gerilimi ve hız değişkenliği ise kesme hızı 

(shear rate ) da denir. Gıda üretim tesislerinde sıvı gıdaların pompalama güçlerinin 

hesaplanması ve ısıtma, soğutma ve yoğunlaştırma işlemleri için özellikle viskozitelerinin 

bilinmesi gereklidir. Yüksek viskoziteli akışkanlara kalın akışkanlar, düşük viskoziteli 

akışkanlara ince akışkanlar denir. Bal kalın akışkanken süt ince akışkandır. Gazların viskozitesi 

sıcaklıkla artar. Sıvılarda viskozite sıcaklıkla azalır. 

Newtonian akışkanlar 

Bazı sıvıların kesme kuvvetleri ve kesme hızları arasında doğrusal bir ilişki vardır. Bu 

tür sıvılılara Newtonian akışkanlar denir. Örneğin, su, süt, bal, meyve suları,sıvı yağlar, gazlar, 

şeker ve tuz ile hazırlanan çözeltilerdir. 

Non-newtonian akışkanlar 

Kesme kuvvetleri ve kesme hızları arasında doğrusal bir ilişki olmayan sıvıların akışları 

ise Non-newtonian’dır. Nişasta, pektin ve protein içeren emülsiyon, süspansiyon çözeltileri 

genellikle Non-newtonian akışkanlardır. 

Kesme hızını azaltıcı (Pseudoplastik) sıvılar  

Kesme hızının yükselmesi ile viskozitesi düşen sıvılardır. Meyve suları ve püreler bu 

tür sıvılardır. 

Genleşen veya genişleyen (Dilatant) sıvılar 

Kesme hızının yükselmesi ile viskozitesi artan sıvılardır. Sıvı çikolata bu tür 

sıvılardandır.  

 



Bingham veya Casson plastik sıvılar  

Kritik kesme kuvvetine kadar bu tür sıvılarda akış olmaz. Ketçap bu tür sıvılardandır. 

Thixotropik sıvılar  

Bu tür sıvılarda yapılan sürekli kesme kuvveti viskozitesinin düşmesine neden olur. 

Krema bu tür sıvılardandır. 

Rheopektik sıvılar  

Bu tür sıvılarda yapılan sürekli kesme kuvveti viskozitesinin artmasına neden olur. 

Çırpılmış krema bu tür sıvılardandır. 

Viskoelastik materyaller 

Bir taraftan viskoz özelliğe sahipken diğer taraftan elastik özelliğe sahiptir. Kesme 

direnci (Shear stres) ortadan kaldırıldığında bu tür maddeler eski haline dönemez. Jöleli gıdalar, 

hamur ve peynir örnek olarak verilebilir. 

Dinamik ve Kinematik Viskozite 

 

Dinamik viskozite kesme direncinin kesme hızına oranıdır. Kinematik viskozite ise 

dinamik viskozitenin yoğunluğa oranıdır. 

 

Yüzey Aktiflik 

 

Birçok gıda yapısı gereği birbirine karışmaz ve farklı fazlardan oluşabilir. Bu fazlardan 

biri küçük parçacıklar halinde bulunur diğer faz ise bu küçük parçacıkların dağıldığı sıvıdır. Bu 

tür sıvıların yüzey alanlarını artırabilmek için yüksek enerji verilmelidir. Örneğin yüksek 

devirli homojenizatörle homojenize edilen sütlerde yağ parçacıkları çok fazla küçültülerek yeni 

yüzey alanları oluşturulur. Böylece yağ parçacıkları süt içerisinde çok iyi dağılırlar. 

 

Emülgatörler 

Sıvıların yüzey gerilimlerini düşüren kimyasallardır. Yüzey aktif madde veya sürfaktan 

olarak ta adlandırılır. Gıdalarda doğal olarak buluna emülgatörler protein ve fosfolipitlerdir. 

Yapay emülgatörler ise polar veya apolar olabilirler. Bunlar polar uçların bağlandığı o/w (su 

içinde yağ)  emülsiyon oluşturan polar ajanlar ve apolar uçların bağlandığı w/o (yağ içinde su) 

emülsiyon oluşturan apolar ajanlardır. 



 

Emülsiyon tipleri 

Gıda sanayinde süt (o/w - su içinde yağ)  ve margarin (w/o - yağ içinde su) daha basit 

emülsiyon sistemlerine sahipken; sosis ve kek gibi ürünler daha karmaşık emülsiyon 

sistemlerine sahiptir. 

Emülsiyon Oluşumu 

Bir gıda sisteminde emülsiyon oluşturtabilmesi için yağ-su, emülgatör ve karıştırma, 

boyut küçültme gibi mekanik enerjinin bir araya gelmesi gerekir. Emülgatör sadece emülsiyon 

oluşturmaz devamlılığını da sağlamalıdır. 

 

Reoloji ve Tekstür 

Reoloji maddelere yapılan basıncın oluşturduğu deformasyonu inceleyen bir bilim 

dalıdır. 

 

Gıdalarda duyusal olarak algılanan reolojik nitelikler 

Gıda ilk ısırıldığında sertlik, yumuşaklık ve çıtırlığı algılanır. Daha sonra çiğnenirken 

çiğnenebilirliği, parçalanması, parçacıkların boyutu ve biçim,ağzı kaplaması, yapışkanlığı, 

kumluluğu, yağlılığı boyutu vb. özellikleri anlaşılır. 

 

Kütle Transferi 

Gıda üretiminin bir çok aşamasında kullanılan distilasyon,dehidrasyon,ekstraksiyon ve 

buharlaştırma birer kütle transferidir.  
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