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BOLUM 4

GIDA MUHENDISLIGINDE TEMEL iSLEMLER

Girig

Gida miihendisliginde temel islemler; cesitli gidalarin hazirlanmasi sirasinda uy-
gulanan genel islemleri ifade etmektedir. Gida tiretiminde kullanilan temel iglemler
sayesinde ham maddeler tiiketilebilecek hale getirilir, bileseninde bulunan zararli,
sindirimi zorlagtirict maddeler ve mikroorganizmalar yok edilir, saglikli sekilde gida-
larin saklama stireleri arttirilir, taginmasi kolaylastirilir ve yeni iirtinlerin gelistirilmesi
saglanir. Gida temel iglemlerinin iyi sekilde anlasilabilmesi igin oncelikli olarak bi-
rimlerin, boyutlarin, 1s1 ve kiitle transfer mekanizmalarinin ¢ok iyi bilinmesi gerek-
mektedir. Bu amacla bu boliimde kiitle, agirlik, hacim, basing, uzunluk, yogunluk
gibi biiyiikliikler ve doniistimleri, 1s1 transfer mekanizmalari ve gidalarm islenmesin-
de akigkan, akis, viskozite ve akis dl¢iimleri hakkinda temel bilgilere yer verilmistir.

Gida ile ilgili Temel Tammlar
Gida Maddesi

Genel olarak karbonhidrat, protein, yag, vitamin ve mineral gibi besin dgelerinin
yaninda su gibi insanlarin yasamlarini devam ettirebilmeleri igin gerekli mad-
delerin bir kismini ya da tiimiine sahip olan ve tiitiin ve ila¢ olarak kullanilanlar
harig icki ve sakiz dahil olmak iizere yenilen veya i¢ilen yar1 islenmis veya son
tiriin olan her tiirlii madde, gida maddesi olarak tanimlanabilir. Gida maddeleri
ana kaynaklar olarak bitkisel ve hayvansal kaynaklardan elde edilir. Gida mad-
deleri tim bu 6zelliklerinin yaninda psikolojik, duyusal, sosyolojik ve kiiltiirel
olgulara da sahiptir.
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BOLUM 4

GIDA MUHENDISLIGINDE TEMEL iSLEMLER

Giris

Gida mithendisliginde temel islemler; cesitli gidalarin hazirlanmasi sirasinda uygulanan
genel islemleri ifade etmektedir. Gida tiretiminde kullanilan temel islemler sayesinde
hammaddeler tiiketilebilecek hale getirilir, bileseninde bulunan zararli, sindirimi zorlastirici
maddeler ve mikroorganizmalar yok edilir, saglikli sekilde gidalarin saklama siireleri artirilir,
taginmast kolaylastirilir ve yeni iriinler gelistirilmesi saglanir. Gida temel iglemlerinin iyi
sekilde anlagilabilmesi igin Oncelikli olarak birimlerin, boyutlarin, 1s1 ve kiitle transfer
mekanizmalarin ¢ok iyi bilinmesi gerekmektedir. Bu amagla bu boliimde kiitle, agirlik, hacim,
basing, uzunluk, yogunluk gibi biiyiikliikler ve doniisiimleri, 1s1 transfer mekanizmalar1 ve
gidalarin iglenmesinde akiskan, akis, viskozite ve akis 6l¢iimleri hakkinda temel bilgilere yer

verilmistir.

Gida ile ilgili temel tanimlar

Gida Maddesi

Genel olarak karbonhidrat, protein, yag, vitamin ve mineral gibi besin &gelerinin
yaninda su gibi insanlarin yasamlarini devam ettirebilmeleri i¢in gerekli maddelerin bir kismini
ya da tlimiine sahip olan ve tiitiin ve ilag olarak kullanilanlar hari¢ icki ve sakiz dahil olmak
iizere yenilen veya igilen yar1 islenmis veya son {iriin olan her tiirlii madde gida maddesi olarak
tanimlanabilir. Gida maddeleri ana kaynkalar olarak bitkisel ve hayvansal kaynaklardan elde
edilirler. Gida maddelerinin tiim bu 6zellikjlrinin yaninda psikolojik, duyusal, sosyolojik ve
kiiltiirel olgulara sahiptir.

Gida miihendisleri gida maddelerini isler, kalitesini saglar ve takip eder, muhafaza eder

ve yeni iiriinler gelistirmek i¢in arastirmalar yapar.

Gida Bilimi

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

yoniinden inceleyen, gida bozulma nedenlerini arastiran, gida isleme ve tiiketim agamasina



kadar gecen tlim siiregleri kapsayan konularda temel bilimler ve miihendislik bilgileri 1s181inda

¢Ozlimler {ireten bir bilim dalidir.

Gida teknolojisi ise gida biliminin uygulama alani olup bu iiretilen bilgi ve ¢6zliim
yollarinm1 kullanarak saglikli ve besleyici gidalarin liretimini, saklanmasini, ambalajlanmasini,

sevkiyatini ve giivenli olarak tiiketimini saglar.

Gida Isleme
Gida hammaddelerinin veya yar1 islenmis gidalarin tiiketime hazir hale getirilmesi i¢in

yapilan tiim islemler biitiiniidiir.

Hammadde

Gida hammaddesi yar1 islenmis iiriin veya tiikketime yonelik son tiriinlerin elde edilmesi
icin bitki ve hayvanlardan elde edilen ve islenerek tiikketime yonelik son iiriin elde edilmesine
yarayan temel maddedir. Gida {iretiminde kullanilan hammaddeler organik maddeler
olmasindan dolay1; mekanik ve 1s1 gibi birgok hassas islemler ve belirli depolama kosullarini
gerektirmektedir. Gida hammaddelerinin 6zellikle mikrobiyolojik bozulmalara elverisli olmasi
nedeniyle; elde edilmeleri sonrasinda zaman gecirmeden islenmeli ve uygun kosullarda

depolanmalidir.

Proses

Hammadde ve diger igeriklerin {iriine doniistiirmesi i¢in yapilan tiim islemler biitliniine
proses denir. Gida iireten isletmelerde yapilan bina yerlesimi, fabrika dizayni, makine
parkurunun planlanma agamalarimin tiimii liretim prosesi odaga alinarak yapilir. Glinlimiizde
geleneksel proses yonetimlerinin yaninda matematiksel modellemeler ve simiilasyonlar {izerine

kurulmus robotik otomasyon sistemleri kullanilmaktadir.

Boyutlar, Biiyiikliik, Birim, Ol¢gme ve Birim Déniisiimleri

Insanoglu yeryiiziinde gérdiigii veya diger duyulariyla algiladig: varliklari ve cisimleri
tanimlama, karsilastirmak ve disa vurmak i¢in ortak bir dil gelistirme ve kullanma zorunlulugu
vardir. Ortak bir dil olusturulmus bu degerler biz fiziksel biiyiikliikler olarak
nitelendirmekteyiz. Fiziksel biiytikliik bir maddenin 6l¢iilebilen nitelikleri olup ortak dil geregi
genellikle Latince, yunanca veya Ingilizce karsiliklarinin bas harfleri ile gdsterilmektedir. Bir
fiziksel biiyiikliigiin tanimlanabilmesi i¢in nicel ve nitel olarak gdzlemlenerek 6l¢iimlerinin

yapilabilmesi gerekir.



Temel ve Tiiretilmig Biiytikliikler

Fiziksel biiytiklikkler temel ve tiiretilmis biyiikliikler olarak ifade edilebilmektedir.
Temel biiylikliiklerde; yapilan Ol¢timler sonucunda ifade edilen biiytlikliikkte baska higbir
biiyiiklik bulunmaz. Tiiretilmis biiyiikliikler ise baska biiytikliikklerin destegi ile ifade
edilebilmektedir. Fiziksel biiyiikliiklere agirlik, uzunluk, zaman, hiz, alan, hacim, sicaklik, is,
giic, enerji vb. 6rnek olarak verebiliriz.
Temel biiytikliige uzunluk (m) 6rnek verilebilirken tliretilmis biiyiikliige alan (m2) 6rnek olarak
verilebilir.
Birim

Rastgele segilen bir biiyiikliigiin 6lgimiiniin yapilabilmesi igin gerekli olan referans
bliylikliigii ifade eder. Baska bir ifadeyle ayni cinsten olan fiziksel biiyiikliiklerin sayisal

degerinin saptanmasi i¢in karsilastirma biiytkliigiidiir.

Olcme
Bir biiyiikliigiin ayn1 cinsten olan ancak bilinen bir biiylikliikle karsilastirarak sayilarla

ifade edilmesidir. Insanlar tarih boyunca fiziksel biiyiikliikleri duyulariyla dlgmeye calismis
ancak nesnel olmayan sonuglar nedeniyle insan duyularindan etkilenmeyen Olgme aletleri
gelistirmeye gayret etmislerdir. Olgme islemlerine gida miihendisligi alaninda ve 6zellikle

iiretim, laboratuar ve arastirma gelistirme faaliyetlerinde ¢ok fazla gereksinim duyulmaktadir.

Birimler ve Déniistimleri

Birimler binlerce yildir uluslar tarafindan kullanilmaktaydi. Ancak bu birimlerin
cogunlugu bilimsellikten uzakti. Tiim bu karisikliklar uluslararasi anlagmalarla engellenmistir.
Bu uluslararasi birimlerinden en ¢ok kullanilan ti¢ii CGS - Birim Sistemi (Centimeter, Gram,
Second ), MKS - Mutlak Birimler Sistemi (Metre, Kilogram, Second) - ve Sl - Uluslararasi

Birim (Systeme International D'unités) sistemidir.

CGS Birim Sistemi
Uzunluk, kiitle ve zaman temel kavramlar1 tizerine kurulmus bir sistemdir. Uzunluk i¢in
santimetre, kiitle icin gram ve zaman i¢in saniye kavramlar tiiretilmistir. Gelisen bilim ve

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



Tablo 1. CGS Birim Sistemi

Fiziksel Nicelik | Bityiikliigii Birim Sembolii
Uzunluk Temel Santimetre cm

Kiitle Temel Gram g

Zaman Temel Saniye S

Hacim Tiiretilmis Santimetrekiip cm3

Hiz Tiiretilmis Santimetre/saniye | cm/s
Kuvvet Tiiretilmis Dyne dyn
Enerji Tiiretilmis Erg erg

MKS Birim Sistemi

Bu sistem CGS gibi uzunluk, kiitle ve zaman kavramlari tizerine kurulmustur. Elektrik
akim siddeti de temel birimler i¢ine girmektedir. Uzunluk i¢cin metre, kiitle i¢in kilogram, zaman

icin saniye ve akim i¢in amper kabul edilmis ve kisaca MKS veya MKSA birim sistemi olarak

adlandirilmisgtir (Tablo 2).

Tablo 2. MKS Birim Sistemi

Fiziksel Nicelik | Biiyiikliigii | Birim Sembolii
Uzunluk Temel Metre m

Kiitle Temel Kilogram kg
Zaman Temel Saniye S

Hacim Tiiretilmis Metrekiip m3

Hiz Tiiretilmis Metre/saniye | m/s
Kuvvet Tiretilmis Newton N

Enerji Tiretilmis Joule J

Uluslararas: Birim Sistemi (SI- Systeme International d'Unites)

Her birim sistemi Olgiimler i¢in farkli simgeler kullanmis bu nedenle birimlerin
cevriminde karigikliklara ve karmasaya neden olmustur. Tiim bu yasanan sorunlarin giderilmesi
amactyla 1971 yilinda diizenlene Uluslararas1 Olgiiler Konferansinda uzunluk, kiitle ve
zamanin diginda dort temel biiyiikliik (elektrik akimi, sicaklik, madde miktar1 ve 151k siddeti)

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



Sistemini kapsamaktadir. Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan en 6nemli birim sistemidir
(Tablo 3).
Tablo 3. SI Birim Sistemi

Fiziksel Nicelik Biiyiikliigii Birim Sembolii
Uzunluk Temel Metre m
Kiitle Temel Kilogram kg
Zaman Temel Saniye S
Elektrik akimi Temel Amper A
Termodinamik sicaklik | Temel Kelvin K
Madde miktari Temel mol mol
Isik siddeti Temel Candela cd
Hacim Tiiretilmis Metrekiip m3
Hiz Tiiretilmis metre/saniye | m/s
Kuvvet Tiiretilmis Newton N
Enerji Tiiretilmis Joule J

Birimler arasi doniistimler

Bazi1 biiyiikliikler arasindaki doniisiimler Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Birimler arasi doniisiim

Fiziksel Nicelik | CGS MKS Sl

Kiitle Gram () Kilogram kg) | Kilogram (kg)
Uzunluk Santimetre (cm) | Metre (m) Metre (m)
Sicaklik Kelvin (K) Kelvin (K) Kelvin (K)
Zaman Saniye (sn.) Saniye (sn.) Saniye (sn.)
Enerji, Is Erg Joule () Joule (J)
Kuvvet Dyne Newton (N) Newton (N)
AKim Esu/s Amper (A) Amper (A)
Basin¢ bar Pascal (Pa) N/cm2




Kiitle ve Agirhk Kavramm

Kiitle maddenin degismez miktar1 olup “m” sembolii ile gosterilmektedir. Arkeolojik
kazilar insanlarin madde miktarlarin1 belirlemede farkli o6l¢ii aletleri kullandiklarini
kamtlamistir. {1k olarak milattan 6nce 3500°1ii yillarda Misirlilarin tarim iiriinlerini tartmak icin
standart tart1 agirliklar1 kullandiklari bilinmektedir. Hammurabi Yasalarinda standart tartilardan
ve agirlik birimlerinden s6z edilmektedir. Eski Yunan ve Roma’ da ise agirlik 6l¢ii birimleri
yaygin olarak kullanilir olmustur. ilk zamanlar her devlet kendi agirlik birimlerini belirlemistir.
Ancak bu devletlerarasi aligveriste sorunlara neden olmaktaydi. Bu nedenle uluslararasi
birimlere gereksinim dogmustur. Kiitlenin 6l¢iilebilmesi igin belirli bir biiyiikliikkteki maddenin
secilerek digerleri ile karsilastirilmasi gerekmektedir. Ilk ¢alismalar 17. yiizyilda baslamus kiitle
standardi olarak +4°C sicakliktaki 1 Litre (1dm3 ) suyun agirligi kabul edilmistir. Yapilan bu
caligmalar metrik sistemin temelini olusturmus ve nihayet 1779 yilinda kolay kullanimi
saglamak i¢in agirlik birimi olarak platin ve iridyum alagimindan iiretilen bir referans kiitle
kabul edilmistir. Hazirlanan bu referans kiitle Fransa’nin Sevres Uluslararast Agirlik ve
Olgmeler Biirosu arsivlerinde arsiv kilogram adiyla saklanmakta ve diinyanin diger standart

laboratuarlarina buradan gonderilmektedir.

Binlerce yildir esit kollu terazilerde cisimlerin kiitleleri ve bdylece ister istemez
agirliklar1 da karsilastirilmistir. Bu nedenle gilinlimiizde bile kiitle ve agirlik kavramlar1 da
birbirinin yerine kullanilmakta ve karistirllmaktadir. Ancak gida miihendisligi analizlerinin

nicel 6l¢timlerinde kiitle teriminin tercih edilmesinde yarar olacaktir.

Bir cismin agirhig1 yerkiirenin cisme uyguladigi ¢ekim kuvveti ile ifade edilir. Agir
aslinda bir kuvvet olup vektorel bir biiyiikliiktiir. Vektoriin yonii ise kiitle ¢ekim kuvvetinin

yonii ile aynidir. Agirlik biiyiikligli “’Newton’’ gibi kuvvet birimleriyle 6l¢iiliir.

Agirlik ile kiitle arasindaki iliski W= m.g denklemi ile ifade edilir.
W (weight) : agirlik
m (mass) : kiitle

g (gravity) : yer ¢ekimi ivmesidir.



Yeryiiziiniin farkli bolgelerinde bir m cisminin agirligr g degeri farklilastigi i¢in farkl
sonuclar verecektir. Bu nedenle 1 kg kiitleli m cismin, g degerinin 9,79 m/s2 oldugu bolgede,
agirligr 9,79 N iken ayni cismin, g degerinin 9,81 m/s2 oldugu bolgede, agirligi 9,81N
gelecektir. Kiitle cekim kuvvetinin olmadigi bolgede cismin agirlig: sifirdir ancak kiitle her

yerde aynidir degismez.

Agirlik hesaplamalar1 yapilirken briit agirlik, net agirlik ve dara terimlerinin iyi

bilinmesi ve dogru kullanilmas1 gerekir.

Briit Agirlik

Bir cismin kabi, paketi veya ambalaji ile tartim sonucu dlgiilen kiitleye briit agirlik

denir.

Dara
Bos kabin, paketin veya ambalajin kiitlesine dara denir. Kiitle 6l¢iimlerinde ilk

yapilmasi gereken kabin darasini almaktir.

Net Agirlik

Bir cismin tek basina tarttimi sonucu Olgiilen kiitle net agwrliktir. Net agirlik briit

agirliktan daranin ¢ikarilmasi ile bulunur. Hesaplama yapilirken birimlerin ayni olmasi gerekir.

Ornek
9 gram tartilmis kati1 besiyeri kabina 1 gram gida Orneginden ekim yapilmis ve
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasi besiyeri kabi 10,001 gram tartilmis ve 200

koloni sayilmistir. Buna gore bir bakteri kolonisi ka¢ mikrogramdir.

Coziim

Briit agirlik = 9 +1+ 0.001= 10,001 g

Dara=9+1=10¢g

Net agirlik = Briit agirlik — Dara

Net agirlik = 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 pg (mikrogram)



Gida Miihendislerinin Kullandigi Tartim Araglar

Bir cismin kiitlesini terazi ile 6lger ve dlglime tartma islemi deriz. Giiniimiizde gida
mihendislerinin kullandig1 teraziler analitik terazi olarak adlandirilan elektronik teraziler olup
dengeleme kuvveti bir elektromanyetik devreden elektrik akimi gegirerek olusturulan bir
manyetik kuvvettir. Ilk 6nce terazi kefesinde baslangi¢ tartim kosulu saglanir ve cisim kefeye
yerlestirilir ve boylece ilk tartim kosulu bozulmus olur. Denge kosulunun saglanmasi igin
elektromanyetik devreden ek bir elektrik akimi gegirilir ve gegen bu akimin biiyiikligl cismin
kiitlesi ile orantili okumaya doniisiir. Glinlimiizde teraziler genellikle tek kefeli olup hassas ve

analitik terazi olarak siniflandirilir ve bu aletlerle kiitleyi dogrudan okumak miimkiindiir.

Hassas Terazi

0,1 mg ve 0,01 mg hassasiyette tartim saglayan teraziler olup kimyasal analizler i¢in

yeterli olmaktadir (Resim 1).

Resim 1. Elektronik hassas terazi

Analitik Terazi

0,001 mg ve daha hassasiyetli tartim yapabilen terazilerdir. Cok hassas tartim gerektiren
caligmalarda (gida kalite, gida mikrobiyoloji vb. laboratuar) kullanilmaktadir. Bu tiir
terazilerde hava akimini engellemesi i¢in kefenin gevresi kabin ile korunmakta olup kabinin iist
ve yanlarinda agilabilen kapaklari mevcuttur. Glinlimiizde elektrikli, dijital (elektronik) , tek

kefeli, teraziler kullanilmaktadir (Resim 2).



Resim 2. Analitik terazi

Hacim

Cisimlerin uzayda yer kaplarlar ve buna hacim denir. Cismin hacmi segilen bir birimle
karsilastirilmasi ile Olgiiliir. Giiniimiizde SI sistemi kullanilmakta olup hacim birimi bir kenar1
bir metre olan diizgiin kiip ile tanimlanmistir. Bir kenar1 bir metre olan kiipiin hacmi V= a.b.c

denklemi ile ifade edilir.

V (Volume) : Hacim

a: En

b: Boy

c: Yikseklik

V=Im.Im.Im = Im 3 (Imetrekiip)

CGS Birim Sisteminde hacim birimi olarak cm3 (santimetrekiip) kullanilir.
Bazi hacim birimleri ve doniisiimleri Tablo 5 ‘te verilmistir.

Tablo 5. Hacim birimleri ve doniistimleri

1 milimetre kiip (mm3) -

1 santimetre kiip | (cm 3) 1000 mm3
1 desimetre kiip (dm 3) 1000 cm 3
1 metre kiip (m3) 1000 dm3




Siit, s1v1 yag gibi bir¢ok sivi gida maddesi s1vi 6l¢ii birimi olan litre (L) ile 6lgiilmekte

ve 1 dm3 hacme karsilik gelmektedir (1dm3=11L).

Tablo 6. Hacim birimleri ve litreye dontisiimleri

Siv1 Olgiisii Litreye Cevrimi
1 mililitre (mL) | 0,001 L

1 santilitre (cL) | 0,01 L

1 desilitre (dL) 0,1L

1 litre (L) 1L

1 dekalitre (daL) | 10 L

1 hektolitre (hL) | 100 L

1 kilolitre (kL) | 1000 L

Hacim Olgiim Araglart
Su, siviyag ve sit gibi sivi gidalarin miktarlari hacimleri 6lgiilerek belirlenir. Sivi
gidalar bulunduklar1 kabin seklini aldiklarindan 6l¢iimleri kolaydir. Kalite laboratuarlarinda;

stv1 gidalardan alinan drneklerin dl¢limleri meziir, pipet, balon joje ve biiret ile yapilir (Resim
3).

Resim 3. Laboratuar hacim 6l¢lim araglari

Siviyag, siit vb. s1v1 gidalar isleyen tesislerin ve ekipmanlarin kapasitesi hacimsel akis
hizlariyla ifade edilmektedir. Ornegin bir siit isleme tesisinde biiyiik dlcekli bir piiskiirtmeli

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

Diizgiin boyutlu olmayan veya boyutlart bilinmeyen kati gida o6rneklerinin  hacimlerini

olciilmesi

Kat1 cisimlerin hacmini sivilarin yer degistirme Ozelliginden yararlanarak 6lgmek
miimkiindiir. Daha basit bir ifadeyle, kati maddelerin hacimlerinin sivilar1 tagirma 6zelliginden
faydalanarak dlgiimleri yapilabilir. Olgiim yapilirken kat1 gida 6rneginin 6l¢iim yapilacak sivi

cisimden etkilenmemesi i¢in gerekli 6nlemler alinmalidir (Resim 5).

Resim 5. Sivi tagirma yontemi ile kati hacim 6l¢imii



Uzunluk

Bir uzunlugun dogru sekilde ifade edilebilmesi i¢in dlgmeden sonra degerin birimle
birlikte verilmesi gerekir. Ornegin biskiivi firm uzunlugu 60 m, bezelye tanesinin ¢ap1 40 mm
gibi. Yapilan uzunluk 6lgtimleri her zaman hata pay1 barindirir ve gergek uzunlugu en dogru
sekilde bulmak igin 6lcii birimlerini kiiciiltmemiz gerekmektedir. Olgme sirasinda yapilan
hatanin kiigiiltiilmesi 6l¢menin duyarligini vermektedir. Duyarli 6l¢timlerin saglanabilmesi igin

kiiciik 6l¢ii birimleri tercih edilmelidir.

Uluslararast Uzunluk Birimleri

Metre diinya meridyen dairesinin uzunlugunun kirk milyonda biri olan uzunluk olarak
kabul edilmistir. Biiyilk uzunluk Ol¢limlerinde metrenin katlari, kiiciik uzunluklarda ise
askatlar1 kullanilir.

Tablo 7. Metrenin katlar1 ve askatlari

Birim Kisaltma | Biiyiikliik
Kilometre km 1,000 m
Hektometre |hm 100 m

Dekametre |Dm 10 m

Metre m Im

Desimetre dm 1/10 m

Santimetre | cm 1/100 m

Milimetre mm 1/1,000 m
Mikrometre | um 1/1,000,000 m
Nanometre  |nm 1/1,000,000,000 m
Pikometre pm 1/1,000,000,000,000 m

Gida Ambalajlarinda Yiizey alan/ hacim oranin bilinmesinin 6nemi

Plastik torba, konserve kutu vb. gida ambalajinda paketlenen gidalarin 1sitildiklarinda
ylizey alani/hacim oranlariin yiliksek olmasi istenir. Bunun sonucu 1s1 transferi hizi artar ve

istenen iglem sicakligina ulagsmak kolaylasir ve gereken siire kisalir.



Yogunluk, Ozgiil Agirhk ve Ozgiil Kiitle

Yogunluk (p)

Yogunluk sadece kiitleye bagl bir kavram degildir. Eger kiitleye bagli bir kavram
olsaydi gemiden attigimiz tas suyun derinliklerine batmaz ve i¢inde bulundugumuz gemi ise
denizde yol alamazdi. Yani yogunluk birim hacimdeki madde kiitlesi olup “p” harfi ile
gosterilir. Bagka bir ifade ile +4°C “ deki sivinin 6zgiil kiitlesinin suyun 6zgiil kiitlesine oranina
bagil yogunlukta denebilir (d= p/psu) . Ayni cinsten iki bliylikliigiin orani oldugu igin birimsiz
ve boyutsuz bir biiytikliiktiir.

p=mlV

p = Yogunluk (g/cm3)
m = Kiitle (g )

V= Hacim (cm3 )

Swvinin yogunlugu birden kiigiikse sudan hafif birden biiyiik ise sivinin sudan agir
oldugunu gosterir. Suyun yogunlugu birdir. Yogunluk kavrami gazlarda kullanilmamakta ve
karsilagtirma hidrojen ve hava ile yapilmaktadir. Gazlarin yogunlugu basing ve sicakliga daha

cok baglidir.

Kat1 ve tozlar i¢in iki tiir yogunluk kavramindan soz edilebilir. Tanecigin parcacik
yogunlugu pk=Wk /Vk, (g/cm®’) formiilii ile gosterilir. Bir partikiilin i¢ bolgesindeki

gozeneklerine gore hesaplanan yogunlugudur.

Y18in yogunluk ise diizgiin geometrik sekle sahip olan kati cismin kiitlesi ve hacmi
formiille hesaplanarak bulunur. Diizgiin geometrik sekle sahip olmayan kati cismin kiitlesi
bulunur ve kat1 cismin meziir ve su kullanilarak tasirma yontemi ile hacmi hesaplanir. Hacmi
bulunan katinin da yogunlugu bulunur. Tuzun yogunlugu 2160 kg/m3 iken kitlesel yogunlugu
960 kg/m3’diir.

Diizgiin sekilli cisimlerin hacmini ve yogunlugunun belirlenmesi kolaydir. Ancak
meyve ve sebze gibi gida liriinlerinin kiigiik ve geometrik sekilli olmamalar1 ve gbzenekli yap1
gostermeleri nedeniyle hacimlerinin ve yogunluklarinin 6l¢iimleri oldukca zordur. Bu nedenle
trtin 6zelliklerine gore farkli dlcim yoOntemleri gelistirilmistir. Diizgiin yiizeyli meyve ve
sebzelerin dlciimleri icin suyu tasirma ydntemi kullanilir. Oncelikli olarak meyve veya sebzenin

terazide kiitlesi saptanir. Daha sonra su dolu 6lgekli bir kaba iiriin koyulur ve tas su ol¢iiliir.



Bagil yogunluk= iirliniin kiitlesi x suyun yogunlugu /yer degistiren suyun yogunlugu
formiilii ile hesaplanir.

Yogunluk oOlgiimleri gida {riinlerinin kalitesi hakkinda bize Onemli ipuglar
sunmaktadir. Ozellikle gidalar1 ayirma isleminde ve toz gidalarin pnématik (sikistirilmis hava
giicli ile calisan is ekipmani ) tasiiminin tasarlanmasi ve planlanmasinda yogunluklarini
bilmemiz isimizi kolaylastiracaktir. Bunun disinda sivi gidalarinin yogunlugunu bilmemiz

pompalama giiclinlin hesaplanmasi i¢in gereklidir.

Gida orneklerin yogunluklarini belirleme

Bir gida 6rneginin 1 cm3 ‘linlin gram cinsinden kiitlesi o drnegin yogunlugu ya da
ozkiitlesidir. Yogunluk birimi g/cm3 olmasina ragmen uluslararasi birim sisteminde (SI)
yogunluk kg/m3 olarak verilir. Bir maddenin yogunlugu sabit bir sicakliktaki yogunlugudur.
Sicakhik degisimlerinde maddenin hacmi degiseceginden yogunlugu da degisir. Ornegin 0°C
‘deki buzun yogunlugu 0,93 g/cm3 ken -10°C’deki buzun yogunlugu 0,93 ve - 20°C’deki
buzun yogunlugu 0,94 ‘diir. Bu nedenle belirli hacimlerdeki gida kutularinda paketlene sivi
gidalarin eger soguk hava depolarinda saklanacaklarsa yogunluklar1 ve hacim artiglar1 dikkate
alinmalidir. Hacim artiglar1 dikkate alinmazsa paketlerden tagmalar ve kutu patlamalari

kagimilmazdir.

Diizgiin boyutlu olmayan veya boyutlari bilinmeyen kati gida orneklerinin yogunluklarinin
Olctilmesi

[lk olarak &rnegin kiitlesi terazide gram cinsinden &lgiiliir. Daha sonra dereceli bir &l¢iim
silindirine su doldurulur ve 6rnek silindire daldirilir ve artan hacim cm 3 cinsinden okunur.

Daha sonra d=m/V formiiliiyle 6rnegin yogunlugu hesaplanir (Resim 6).




Resim 6. Kat1 cismin yogunlugunun 6l¢timii

Suyun yogunlugu ve énemi

Normal kosullarda sivilar sogudukea taneciklerinin hizi yavaslamakta ve birbirlerine
yaklagmaktadirlar. Bu nedenle hacimleri kiigiiliir ancak kiitle degismez ve yogunluklar1 artmis
olur. Genel olarak sivilarda bu davranisi gézlemler ve 6l¢iimleriz. Ancak su sivi olmasina
ragmen bu davranist gostermez. Bunun yaninda kati bir cismin yogunlugu sivi halinden daha
biiyiik olmasina ragmen buzun yogunlugu suyun yogunlugundan kii¢iiktiir. Bunun nedeni ise
su donarken tanecikleri birbirine yaklagsmaz tam tersi uzaklasir. Bunun sonucu ayni kiitledeki
buz pargasinin hacmi suyun hacminden daha fazla olur. Boylece deniz yiizeyleri 6nce donar ve
buzullar okyanus ylizeylerinde batmadan dururlar (Resim 7 ). Suyun bu 6zelligi sayesinde su
canlilart denizlerde yasayabilmektedir. Siselerde bosluk birakilmadan doldurulan su

dondurucuda bu 6zellik nedeniyle patlar.

Resim 7. Buzdagi

Gida Endiistrisinden Bir Ornek: Piknometre Yontemi

Ham yag {retim tesislerinde yagli tohumlarin yogunluklarinin dl¢limiinde
kullanilabilecek bir yontemdir. Tollienin (C6H5CH3 ) ¢dzgen bir sivi olmasi ve ham yagin
tohumdan ayrilmasinda kullanilmasi ve yogunluk 6l¢timiinde saglikli sonu¢ vermesi nedeniyle
yogunluk 6l¢iimiinde kullanilabilmektedir.

Piknometre bosken tartilir daha sonra 20°C sicakliktaki saf su ile doldurulur tekrar
tartilir. Sisedeki toliien agirligi ile ayn1 sicakliktaki toliienin yogunlugu hesaplanir (Resim 8).

Toliien yogunlugu = Toliien agirligi / Suyun agirligi



Ornekten 10 gram tartilarak piknometreye konur ve sisenin igine 20°C ‘deki toliien
doldurulur. Sise tartilir ve buradan tane yogunlugu hesaplanir.
Tane Bagil Yogunlugu = Tanelerin agirligi x Tanelerle yer degistiren toliienin yogunlugu /

Toliienin yogunlugu

Resim 8. Piknometre

Ozgiil Agwrlik (y)
Bir maddenin birim hacminin agirligina 6zgiil agirlik denir.

y=WIV veyay=p.g

y =WV

y : Ozgiil Agirlik (g/cm3 ),
W: Agirlik (g),

V: Hacim (cm3)

Yogunluk ile 6zgiil agirlik arasinda y = p.g Iliskisi bulunmaktadir (g yercekimi ivmesidir).

Ozgiil Kiitle (p)

Bir stvinin birim hacminin kiitlesi 6zgiil kiitledir. Akiskanlarin 6zgiil kiitlesi o akigkanin
kiitlesinin hacmine orani ile elde edilmektedir. Boyutsuz bir degerdir.

p=ml

Gazlarin 6zgiil kiitlesi ise ideal gaz kanunu kullanilarak hesaplanir.
P=p.R.T

p: Mutlak basing R: Gaz sabiti T: Mutlak sicaklik



Gaz molekiillerinin hacmi gazin hacmine gore ¢ok kiigiiktiir. Bu nedenle molekiil ve gaz
arasinda ¢ekim kuvveti yok denebilecek kadar azdir. Bu tiir gazlara ideal gaz denir ve 6zgiil
kiitleleri basing ve sicaklikla degisebilir. Sivilarda ise sicaklikla 6zgiil kiitle degisirken basingla

cok az degisir.

Sicakhk

Sicaklik bir cismin sicak veya soguk olusunun bir 6lgiisiidiir. Bir maddeyi olusturan
tanecikler (atom ve molekiiller) statik durumda olmayip hareket etmektedir. Sivi ve gaz
halindeki maddelerin tanecikleri serbestce hareket ederken kat1 maddelerde ise bulundugu yeri
degistirmeden olduklar1 konumda titreserek hareket ederler. Maddeler kendilerini olusturan
taneciklerin hareketi sonucu bir miktar Kkinetik enerjiye sahip olurlar. Hareket eden bir
maddelerin kinetik enerjileri kiitleleri ve hizlaria baglidir. Sicaklik yaklasik bir taneciginin
kinetik enerjisidir.

Iki cisim birbirine temas1 sirasinda daha sicak olan cisimden daha soguk cisme dogru
1s1 transferi olur. Biz bu durumu sicak cismin sogumaya basladigin1 ve soguk olan cismin
1sinmaya bagladig1 seklinde saptariz. Biraz daha bekledigimizde her ikisinin ayni sicakliga
geldigini goriiriiz. Bu gézlemler sonucu sicaklik bir cismin 1s1] durumunu belirten ve 1s1 gecisine
neden olan faktordiir diyebiliriz (Resim 9).

Sicaklik ve 1s1 kavrami birbiriyle karsilastiriimaktadir. Sicaklik enerji degildir. Ortalama
tanecik kinetik enerjisi ile dogru orantili bir 6l¢iidiir. Ortalama tanecik kinetik enerji yiikselirse
sicaklik da yiikselir. Termodinamigin ikinci yasasina gore sicaklik ile 1s1 dogru orantili olup bir
cismin sicakligini artirmak istiyorsak 1sitmamiz baska bir ifade ile ek bir 1s1 enerjisi vermemiz
gerekir. Sicaklik bir sonugtur. Sicaklik 6l¢limii etkiden yola ¢ikilarak 1sinin cisimler iizerinde

yaptig1 etkilerden yararlanirken sicaklik 6l¢limii yapilir.

2

Resim 9. Is1 transferi ve fincanda sicaklik artisi



Sicaklik Olciimii

Sicaklik bir 1s1 6l¢iistidiir ve sabit sicakliklarda meydana gelen fiziksel olaylar seklinde
ifade edilir. Bu olaylarin sicakliklar1 sabit noktalar olarak adlandirilir. Her 6l¢iim sisteminde bir
referans noktasi bulunur. Sicaklik 6lgiimlerinde referans noktasi suyun donma sicakligi alinmis
olup bu sicaklik 0°C (santigrat derece) olarak kabul edilmistir. Sicakligin dogru sekilde
Olciilmesi ve kontrol altinda tutulabilmesi icin bir sicaklik o6l¢eginin kullanilmasi
gerekmektedir. Sicakligi 6l¢mek i¢in termometre aleti kullanilmaktadir. Termometre aleti
icinde s1v1 bir madde olan ince cam bir borudan yapilmis ve sivilarin genlesmesi prensibine
gore calisir. Glinlimiizde Celsius (°C), Fahrenheit (°F) ve Kelvin (°K) dlgekleri yaygin olarak

kullanilir.

Mutlak Olgekler

Kelvin ve Rankine Oolgeklerinde sifir derece mutlak sifirt gosterecek sekilde
diizenlenmistir. Bu nedenle bu dlgeklere mutlak 6lgek denir. Bilimsel ¢alismalarda genellikle

Kelvin 6l¢egi kullanilir ve termodinamik mutlak sicaklik 6l¢egidir (Resim 10,11).

Celsius (°C)

Suyun Donma Noktasi: 0 derece

Suyun Kaynama Noktasi: 100 derece

Donma - Kaynama Noktas1 Arasinda Bolme: 100 derece

Bu 6lgege Centigrade (Santigrat) 6lgegi denir ve °C ile simgesi ile gosterilir.

Fahrenheit

Suyun Donma Noktasi: 32 derece

Suyun Kaynama Noktasi: 212 derece

Donma - Kaynama Noktas1 Arasinda Bolme: 180 derece

Birim Simgesi: °F

Kelvin

Suyun Donma Noktasi: 273 derece

Suyun Kaynama Noktasi: 373 derece

Donma - Kaynama Noktas1 Arasinda Bolme: 100 derece

Birim Simgesi: °K



Rankine

Suyun Donma Noktast: 492 derece

Suyun Kaynama Noktasi: 672 derece

Donma - Kaynama Noktas1 Arasinda Bolme: 180 derece

Birim Simgesi: °R

°C °F R K °X

A A A A A
100 212 80 373 B
°C °F “R K °X
0 32 0 273 A

Resim 10 . Termometre Olgeklerinin Birbirine Cevrilmesi

G F-$ H _¥-8
100 180 80 100

Resim 11. Termometre Olgeklerinin Birbirine Cevrilme Formiilii

Is1

Is1t maddelerin farkli sicakliklar1 nedeniyle birbirleri arasinda yaptiklari enerji gecisi
olup kalorimetre ile dlgiiliir. Insanlarin tiikettigi besinler metabolizmasinda yakilarak kalori
elde edilir ve verilen 1s1 yine kalorimetre ile dl¢iiliir. Baska bir ifade ile maddenin sahip oldugu
atomlarin yaptig1 hareket sonucu olusturduklari toplam kinetik enerjidir. Is1 enerjisi baska enerji
tiirlerine doniistiiriilebilmektedir. Ornegin 1s1 enerjisi hareket enerjisine déniisebilir ve insan
viicudunda besinlerden metabolize edilen 1s1 enerjisi insanin hareket etmesini saglayan hareket

(kinetik) enerjiye doniistiiriiliir.



Sicak maddelerin olusturdugu atom ve molekiillerin hareket enerjisi soguk
maddelerinkine gore daha biiyiiktiir. Eger sicak madde ve soguk madde birbiriyle temas
ettirilirse sicak maddenin atom ve molekiil enerjilerinin bir kism1 soguk maddeninkilere geger.
Boylece sicak cisim sogur soguk cisim 1sinir. Bu durum her iki maddenin sicakliklari esitlenene

kadar siirer ve dengeye gelerek 1s1 transferi sonlanir.

Uluslararas: Isi: Birimleri

Is1 birimi joule ve kalori kullanilir ve Uluslararasi Birim (SI) sisteminde ise enerji birimi

joule ’diir.

Is1 ve Sicakhigin Karsilastirilmast

Is1 ve sicaklik birbirinin yerine yanlislikla kullanilan kavramdir. Is1 maddenin atom ve
molekiillerinin hareketi sonucu olusan enerjiyi ifade ederken sicaklik atom ve molekiillerin
hizin1 ifade eden bir biiytikliiktiir. Asagidaki Tablo 5 ‘te 1s1 ve sicaklik kavramlar1 arasindaki

farklar kisaca belirtilmistir.

Tablo 8. Is1 ve sicaklik kavramlar1 arasindaki farklar

Is1 Sicakhk

Maddenin toplam atom ve molekiillerinin | Maddenin atom ve molekiillerinin ortalama

hareketi sonucu olusan Kinetik enerjidir. hizidir.

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

Kalorimetri cihaz1 6lgiiliir. Termometre ile 6l¢iiliir.

Biiytikliigli madde miktarina baglidir. Biiytikliigli madde miktarina bagl degildir.

Ist Transfer Mekanizmalari

Is1 higbir cisimde depo edilemez ancak transfer sirasinda belirlenebilir. iki veya daha
fazla sistem arasinda sicaklik farklarindan s6z ediliyorsa yiiksek sicaklikli sistemden soguk
sicaklikta olan sisteme 1s1 transferi olur. Bu durum her iki cismin sicakliklar1 esitlene ve
dengeye gelene kadar devam eder. Bu enerji akisi iletimle (kondiiksiyon), tasinimla

(konveksiyon) veya 1sinimla (radyasyon) olur (Resim 12).



Tasinim

Resim12. iletim, Tasinim ve Isinim

Isimin kondiiksiyon (iletim) yoluyla transferi

Maddenin sahip oldugu atom ve molekiilleri birbirine ¢arparak 1s1 enerjisi transfer
edilmesi ve iletilerek yayillmasina 1sinin iletim yoluyla yayilmasidir. Isinin iletim yoluyla tiim
kati, s1v1 ve gaz olan maddelerde olabilir. Ancak kati maddelerinin iletimi s1v1 ve gaz halindeki

maddelere gore daha kolaydir. Katilar 1silarini sadece iletimle transfer edebilirler.

Isinin konveksiyon (tagima) yoluyla transferi

Maddenin sahip oldugu atom ve molekiiller yer degistirerek 1s1 transfer ediliyorsa bu
tastma yoluyla 1sinin transferidir. Kalorifer ¢alisan bir ortamda havayr olusturan atom ve
molekiiller 1siarak yukarr dogru hareket eder ve yerini soguk atom ve molekiiller alir ve oda

i¢cinde 1s1 dongiisii gerceklesir.

Isinin radyasyon (istma) yoluyla transferi

Isinin 1sinlar ile transferine 1s1ma yoluyla 1s1 transferi denir. Glines altinda bir kapta
bekletilen suyun 1sinmasi, mikrodalga firinlardaki isinma 1s1ma yoluyla transferlerdir. Her

maddenin 1s1ma yoluyla 1s1 yayma 6zelligi vardir ve boslukta transferidir.

Gidalarin Kalori Degerini Hesaplama

Sindirim sistemi temel besinler olarak alinan karbonhidrat, yag, proteinler yapitaslarina
parcalayarak sindirir ve emilimini saglar. Daha sonra bu besin 6geleri damar yoluyla hiicrelere

aktarilir ve burada kimyasal tepkimler sonucu enerji agiga ¢ikar. Biz bu aciga c¢ikan enerjiyi



hesaplamak i¢in 1 gr suyu 1°C sicaklik artis1 saglayan biiyiikliik olarak 6l¢eriz ve kalori olarak
belirtiriz. Ancak besinlerin kalorisinden s6z edilirken 1 kalori dendiginde aslinda 1000 kalori
denmektedir. Yani 1kilokalori 1000 kaloridir. Ornegin 150 kalori oldugu ifade edilen bir dilim
ekmek aslinda 150,000 kaloridir. Besinlerimizin kalori degerlerini bomba kalorimetre cihazi ile
Olceriz. Cihaza besin yerlestirilir, oksijenle yakilir ve besinin tirettigi 1s1 enerjisi cihazda buluna
suyu sitir ve termometreyle sicaklik artisi Olgiiliir. Yukarida belirtilen formiile gore kalori
hesab1 yapilir. Besin 6gelerinden olan protein, karbonhidrat ve yag yakildiginda sirasiyla 4
kcal , 4 kcal ve 9 kcal enerji agiga ¢ikar. Alinan besin miktarlarindan ortalama besin kalorileri
hesaplanabilir.

Tepkime Isis1

Endotermik Tepkimeler
Kimyasal tepkimeye giren maddelerin i¢ enerjileri toplami, tepkime sonucunda olusan
i¢ enerjileri toplamindan kii¢lik olursa fark kadar disaridan 1s1 transferi olur. Bu tiir tepkime

endotermik tepkimedir. Sistemin entalpisi biiyiir ve pozitiftir (Resim 13, Sekil 1).

Ornek

2HI — Ha+ I2 ; AH = 13 kkal

Resim 13. Endotermik tepkime



E (kJ)

Hz + Iz

13

HI + HI

Sekil 1. Endotermik tepkime

Ekzotermik Tepkimeler

Kimyasal tepkimeye giren maddelerin i¢ enerjileri toplami, tepkime sonucunda olusan
i¢c enerjileri toplamindan biiyiik olursa fark kadar disariya 1s1 transferi olur. Bu tiir tepkime

egzotermik tepkimedir. Sistemin entalpisi azalir ve negatiftir (Resim 14 ve Sekil 2 ).

Resim 14. Ekzotermik tepkime

CeH1206 +602 — 6CO2 + 6H20 ; AH = - 689 kkal



Potential energy —

Sekil 2. Ekzotermik tepkime

Gida Sanayinde Is1 Aktarimimin Onemi
Gidalarda kurutma, buharlastirma ve konsantre hale getirmek, sogutma, dondurma,
ekstriizyon, pastorizasyon, sterilizasyon ve pisirme gida endiistrisinde kullanilan birer 1s1

aktarim islemleridir.

Isil Islemler

Kurutma

Kurutma maddeden suyun uzaklastirildig: fiziksel bir islem olup 1s1 ve kiitle transferini
iceren bir siirectir ve bu siire¢ sonunda kurutulan gida triiniinde fiziksel, kimyasal ve
biyokimyasal degisimler gergeklesir. Kurutma ile gidalarin besin igerigi, renk, koku ve
dokusunda bazen istenen bazen istenmeyen degisimler olur. Kurutma yapilarak gidanin su
aktivitesi azaltilir ve bdylece mikrobiyal, kimyasal ve biyokimyasal bozulmalar onlenir.
Kurutma ile gidalarm raf émrii uzar, paketlenme ve tasima kolaylasir. Ozellikle gidalarm su
aktivitesini bilmek 6nemlidir. Su aktivitesi 0.7°den biiyiik olan gidalarda kiifler, 0.85ten biiyiik
olan gidalarda mayalar, 0.90’dan biiyiik olan gidalarda bakteriler gelisir. Ayrica su aktivitesi
0,40’tan biiylik olan gidalarda enzimatik reaksiyonlar ve 0,1 biiyiik olan gidalarda oksidatif

reaksiyonlar olusur.

Kurutma islemi genellikle dogal olarak giineste ya da yapay olarak kurutma yapilir.
Yapay kurutma isleminin bir¢ok farkli sekli vardir. Bunlar kurutma kabinleri ve firinlar1 (kesikli

yontem) , tiinel tipi (kesiksiz yontem),valsli, piiskiirtmeli kurutuculardir. Bunlarin disinda



dondurarak kurutma (lyophilization- freeze-drying) islemi de mevcuttur. Oregin filitre

kahveler genellikle bu yontemle tiretilir. Bu yontem sayesinde kahve tat ve aramasini korur.

Buharlastirma ve Konsantre Hale Getirme

S1v1 gidalarin bir miktar suyu buharlastirilarak ayrilmasidir. Genellikle meyve sularinda
uygulanan bir yontemdir. Gidanin yapisinda bulunan serbest suyun 1s1l islemle alinmasidir. Bu
yontem aseptik kosullarda uygulanarak uzun siireli raf émrii saglanmakta ve depolama alan
tasarrufu saglanmaktadir. Bu ydntemin amaglarindan biri iriiniin su aktivitesini  (aw)

diisiirmektir. Boylece mikrobiyal aktivite engellenmektedir.

Sogutma

Sogutma bir gidanin 1s1si1 almaktir. Uygulanan sogutma islemi gida bulunan suyun
donmasina neden olmamalidir. Eger gidadaki su, buz kristallerine doniisiirse suyun hacmindeki

artis tirline zarar verebilir.

Gidalarin organik materyaller olmasi onlarin mikrobiyolojik bozulmalara maruz
kalmasina neden olmaktadir. Tiim mikroorganizmalarin geligsebilecekleri optimum ortam
sicakliklar1 vardir. Bu nedenle diisiik sicaklik derecesi bir¢ok mikroorganizmanin gelisme
hizlarim olumsuz etkiler ve bazilarini tamamen durdurur. Ozellikle 0°C ve + 4°C arasi
sicakliklar mikroorganizmalarin enzim aktivitelerini engelleyerek gidalarin bu sicaklikta bu
mikroorganizmalar tarafindan bozulmalarin1 6nler. Ancak sogugu seven veya tolerans gosteren
(psikrofil veya psikrotrof) tiirli mikroorganizmalarin gelismesine elverisli gidalarda tiremesinin

engellenmesi i¢in -10°C’nin altinda saklanmalar1 gerekir.

Dondurma

S1vi maddelerden 1s1 enerjisi uzaklastirilarak katilagmasinin saglanmasi donma olayidir.
Donma olayinda s1v1 fazdan kati faza gecis gergeklesir ve bu sirada kristaller olusmaya baslar
ve daha sonrasinda irilesir. Gidalarin igeriginde bulunan suyun kristalleserek donma
gerceklesir. Gidalar dondurularak fiziksel ve kimyasal ve mikrobiyolojik bozulmalar
enegelenir ve bodylece uzun siire saklanirlar. Giliniimiizde gidalar dondurulmasinda yeni
teknolojilerden yararlanilmaktadir. Individual Quick Frozen (IQF) sistemi bunlardan biridir.
Bu yontem ile gidalar -40°C te tek tek dondurulur. Ornegin eski dondurma yénteminde 1spanak

vb. gidalar blok halinde dondurulurken bu yontem ile {iriin tane tane halinde ambalajlanir.



Ekstriizyon (Termomekanik Pisirme Yontemi)

Ekstriizyon pisirme yontemi ile yiiksek sicaklik ve basingta kisa bir siire iginde
termomekanik pisirme gercgeklestirilir. Gida uzun govdeli ve teorik sonsuz vida sistemi olan ve
daralan ve bu nedenle basing uygulanmis 1sitilmig bir borudan gegerek pisirilir. Pigme sirasinda
su buharlasir boylece su aktivitesi diiser. Bu durum gida olusacak enzimatik ve mikrobiyolojik
bozulmalarin azaltilmasini saglar. Gida sanayinde makarna, kahvaltilik gevrek, cips vb. iiriinler
bu yontemle {iiretilmektedir. Bu yontemle liriinlerin tat ve yap1 (sekil, doku, renk vb.) ve

beslenme (lif, vitamin, mineral vb.) 6zellikleri gelistirtmektedir (Resim 15).

Kalip Vida
J

Besleme Basi

Resim 15. Ektruder

Pastorizasyon

Pastorizasyon yontemi sivilarin kaynama noktalarina yakin 100°C sicakligin altinda
yapilan ve 0zellikle patojen mikroorganizmalar1 hedef alan bir 1s1l islem yontemidir. Isil islem
ile gidalarda mikroorganizmalarin yok edilmesi iizerine yaptig1 ¢alismalardan Gtiirii Fransiz
bilim insan1 Louis Pasteur’iin adina ithafen yontem pastorizasyon olarak adlandirilmistir.
Glinlimiizde basta siit olmak iizere bir¢ok gida iiriiniin bu islem islemle raf dmrii artirilmaktadir.
Pastorizasyon genelde iki yontem {izerine tasarlanmaktadir. Pastorizasyonun ilk yonteminde;
sivi gidaya 63°C’de 30 dakika, ikinci yontemde ise sivi gidaya 72°C’de en az 16 saniye 1s1l
islem uygulanir. Siit isleme tesislerinde genellikle pastorizasyon 1s1 degistiriciler (esanjor) ile

saglanmakta ve siirekli sistemler kullanilmaktadir.

Pastorizasyon yontemi ile hazirlanmis siit iirtinlerde besin kayiplar1 olabilmektedir.

Ormnegin siitiin kalsiyumu % 5, B vitamini % 10 ve C Vitamini % 20 azalir. Bu nedenlerden



dolay1 bazi aragtirmacilar tarafindan pastorize edilmemis siit onerilmektedir. Siitte olusan bu
kayiplara ragmen yinede B Vitamini agindan 6nemli bir kaynaktir. Bununla birlikte siit 6nemli
C Vitamini kaynag1 olmadig1 i¢in kayipta dnemli degildir. Ancak pastorize edilmeyen ve dogru
pastorize edilmeyen siitler gida giivenligi acisindan sorunludur. Cig siitlere bulasan patojen

mikroorganizmalar her zaman tiiberkiiloz, tifo vb. hastaliklarin kaynagi olabilmektedir.

Sterilizasyon

Sterilizasyon islemi ile teorik olarak gida bulunan tiim mikroorganizmalar yok edilir.
Ancak bazi gidalarda uygulanmasi gereken sicaklik ve zaman o gida iirliniin yenemeyecek
kadar yanmasina veya kalitesiz hale gelmesine neden olmaktadir. Bu nedenle 0
mikroorganizma imkansizdir ve sonug¢ olarak ticari sterilizasyon kavrami ortaya ¢ikmustir.
Ticari sterizlizasyon islemi genellikle asidik gidalar olan meyve sulari, salca vb. gidalarda
uygulanabilmektedir. UHT (Yiiksek Sicaklik Uygulamasi) ile ambalajlanan bir siit paketinde
yetersiz 1s1l islem nedeniyle bir tek canli mikroorganizma kalsa bile hizla vejatatif hale gecerek
gelisir ve siitli bozar. Ancak asidik gidalarda ise diisiik pH nedeniyle bakteri sporlar1 kolayca
vejetatif hale gegerek tiriinii bozamaz. Konservecilikte 6zellikle ticari sterilizasyon yontemi
kullanilmakta ve sebze konservelerinde diisiik pH’l1 ortam saglanmasi i¢in domates gibi asitler

gidalar ile birlikte hazirlanmaktadir.
Pisirme

Bir gidaya belirli bir siire 1s1l islem uygulanarak fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal o6zellikleri degistirilerek ve istenen tat ve lezzet saglanmasina pisirme denir. Pigirilen
gidalarin besin 6zellikleri, sindirilebilirligi ve saklama siiresi artar. Birgok pisirme yontemi
vardir. Bunlarin en 6nemlileri haglama, kizartma, sote yapma, 1zgara, firinlama, rosto ve pose

yapmadir.

Hagslama

En yaygin yemek pisirme ydntemlerindir. Ozellikle kirmizi ve beyaz et ve sebze
yemeklerinin hazirlanmasinda tercih edilir. Once tencerede su kaynatilir ve haslanacak gida
suya atilir. Diisiik ateste bir siire haslanir. Eger bu teknik kullanilmazsa etler sertlesir ve sebzeler
dagilir. Haslama islemi ile yapilan yemeklerde besin kayiplart ¢ok azdir. Fazla kalan haglama

suyu baharatlarla ¢esnilendirilerek daha sonra ¢orba ve soslarin hazirlanmasinda kullanilabilir.

Kizartma



Yiiksek sicakliklarda kizdirilmis yag igerisine gidanin atilmasi islemidir. Genellikle
derin yagda ve az yagda kizartma seklinde yapilabilir. Az yagda kizartma gidanin yag1 ¢ekmesi
ve istenen ¢itirlikta olmamasi nedeniyle 6nerilmemektedir. Ayrica kizartma yapilacak yaglarin

dumanlanma noktalarina dikkat edilmelidir.

Sote yapma

Ozellikle kiiciik pargalara ayrilabilen gidalarda kullanilan bir pisirme yontemidir.
Yapigsma yapmayan bir tava kullanildiginda yag eklenmesine de gerek duyulmaz.Bu yontem ile

sebzenin 6zsuyunu salmasi engellenmis olur.

Izgara yapma

Gidalar dogrudan 1s1ya maruz birakilir ve her tarafi esit olarak pisirilmesi i¢in ¢evrilir.
Komiir ile barbekii ve mangal kullanilarak yapilan 1zgaralarda kdmiiriin kor haline gelmesine
ve Uriiniin komiire degmemesi dikkat edilmelidir. Dikkat edilmedigi durumlarda gidalarda

Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar (PAH) gibi kanserojen maddeler olusabilmektedir.
Firinlama

Et, balik, sebze ve hamur isleri gibi bir¢ok iirlin firinlama ile pisirilebilmektedir. Her bir
gidanin kendine has pisirme sicaklig1 ve stiresi vardir. Ayrica firinda pisirme kuru ve buharh

olarak ta yapilabilmektedir.

Rosto

Uriin orta sicaklikta kuru 1s1 kullanilarak ve sik sik yaglanarak iistii acik sekilde pisirilir.

Pose
Sulu pisirme yontemidir. Ozellikle balik ve yumurta bu ydntemle pisirilebilir. Uriin
tavaya konur ¢ok az su eklenir ve kapagi kapatilir. Boylece {iriin az su ve buhar i¢inde pismis

olur.



Basing

Gida sanayi siireglerinde basing 6nemli bir parametre olup sicaklik, viskozite gibi diger
parametreleri de etkiler. Birim alana etki eden kuvvete denir. Bagka bir ifade ile kati, siv1 ve
gazlar sahip olduklar1 agirliklar1 nedeniyle bulunduklar1 alana kuvvet uygulamaktadirlar. Bu
uygulanan dik kuvvet basingtir (P) . Deniz seviyesinde havanin basinci bir borudaki civanin

seviyesini 760 mm ylikseltebilmektedir.

Basing ayn1 zamanda sivi veya gaz akiskanlariin koyulduklari kaplarin birim alanina
uyguladiklar1 kuvvet de denebilir. Akiskanlarin basinc1 molekiilleri ile bulunduklar1 kabin
yiizeyleri arasindaki momentum degisiminden kaynaklanmaktadir. Akiskanlarin basinct iki

sekilde olmaktadir. Basing iki tiirlii tanimlanabilir.

Efektif basing: Atmosfer basinci temel alinarak (0 olarak) ifade edilen basing degerleri

Mutlak basing: Mutlak sifir basincini temel alarak ifade edilen basing degerleri. abs olarak ifade

edilir. Ornegin 1 atm (abs) atmosferik basinca karsilik gelir.

Basing Olciimii

Barometre ve Manometre ile 6l¢ctim yapilir. Barometreler mutlak basinci dlgerler. Agik
manometreler, atmosfer basincin1 yok sayarak atmosfer basinci iizerindeki efektif basinci

Olcerler. (Resim 16,17 ).
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Resim 16. Kapali Manometre (Barometre)

Resim 17. A¢ik Manometre

Basin¢ Birimleri
Proses alaninda basinci belirtmek igin birgok birim kullanilmaktadir.

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

Paskal
birim alana uygulanan kuvvet olarak tanimlanan basing, metrekareye Newton olarak ol¢iiliir.

Birimi Paskal (Pa) olarak tanimlanur.

Bar



Baz1 miihendislik uygulamalarinda Paskal’in ¢ok biiyiik degerler almasindan dolay1
hesaplamalar1 kolaylastirmak i¢in yerine kullanilan bir basing birimidir. 1 Bar yaklagik 1

kg/cm2 “dir (1,033 kg/cm?2). 1 Bar 100,000 Paskal ve 1 Bar 14,7 PSI’dir.

PSI
PSI ingiliz standard1 olup 1 PSI 1 libre / inch2’dir.

Vakum

Bir sistemin basinci 1 atm (abs)’den daha kii¢likse vakumdan bahsedilir. Teknik olarak
atmosfer gazindan bosaltilmis ortam vakumlu ortamdir. Basing ve vakum kavramlari arasinda
dogrudan bir bagint1 vardir. Vakum atmosfer basincindan mutlak basincin ¢ikarilmasi ile
bulunur. Atmosfer basincindan mutlak basincin ¢ikarilmasi ile vakum formiilize edilir. Gida
sanayinde vakum i¢in tasarlanmig araclarla yapay olarak {iretilir. Bu tiir araglar vakum pompasi

olarak adlandirilir. Hidrofor, dalgic, kuru, yagh ve santrifiij gibi ¢esitleri vardir.

Gidalarin islenmesinde akiskan, sivi transferi, viskozite, akis, akis ol¢iimleri

Akas ve Akug Tipleri: Laminer (Diizgiin) Akis ve Tiirbiilansly (Girdaply) Akus

Akiskanlar sivi ve gaz halinde olabilir. Sivilarin molekiil ve atomlar1 birbirine ¢ok
yakindir ve aralarindaki ¢ekim kuvveti ¢ok biiyiiktiir. Gazlarda ise bunun tam tersi olup molekiil

ve atomlar birbirinden ¢ok uzak ve ¢ekim kuvveti ¢ok zayiftir.

Bazi akiskanlarin akisi diizglinken bazilarinin calkantilidir. Diizgiin akisa laminer
calkantili ve girdapl olana ise tiirbiilansh akis denir. Yag gibi yiiksek viskoziteli akigskanlarin
hareketi cogunlukla laminerken okyanus akintilar1 ve hava akimlar tiirbiilanshdir. Akiskanlarin
akis durumlar1 bunlarin pompalama ic¢in gerekli giiciin hesaplanmasi i¢in 6nemlidir. Bir
akigskanin akisinin laminer mi veya tiirbiilansli m1 olduguna karar vermek i¢in Reynolds sayis1
(Re) kullanilmaktadir. Bir boru iginde akigkanlar i¢in Reynolds sayis1 2000°den biiyiikse akis
tirbiilanshdir ve 2000 kritik Re sayisidir. Ag¢ik kanallardaki akislarda ise kritik Re sayisi
500°diir.

Stkistirdlabilen ve Stkistirilamayan Akiskanlar Sikistirilabilen ve Sikistirilamayan Akiskanlar



Akigkanlar dis giicler altinda siirekli ve kolay bir sekilde sekil degistiren maddelerdir.
Yogunluk basing ve sicakliga baglidir. Bir akiskanin yogunlugu basing ve sicaklik degisimi
ile degismiyor ya da ¢ok az degisiyor ise, boyle akiskanlara sikistirilamayan akiskanlar,
Basing ve sicaklik degisimi ile birlikte yogunluk degisimi gosteren akiskanlara sikistirabilen

akiskanlar denir. Istisnalar olsa da sivilar sikistirilamayan, gazlar sikistirilabilen akiskanlardir.

Viskozite

Viskozite bir s1v1 veya gazin akisa kars1 gosterdigi direng olarak tanimlanir. Bir bagka
ifade ile akiskan maddenin molekiil ve atomlar1 arasindaki ¢ekim kuvvetidir. Viskozitenin
bliylimesi akiskanlifin azalmasi ve kii¢lilmesi akiskanligin artmasi anlamina gelmektedir.
Akiskanlarin akisa kars1 gosterdikleri dirence kesme gerilimi ve hiz degiskenligi ise kesme hizi
(shear rate ) da denir. Gida iiretim tesislerinde sivi gidalarin pompalama giiclerinin
hesaplanmas1 ve 1sitma, sogutma ve yogunlastirma islemleri i¢in 6zellikle viskozitelerinin
bilinmesi gereklidir. Yiiksek viskoziteli akiskanlara kalin akigkanlar, diisiik viskoziteli
akiskanlara ince akigkanlar denir. Bal kalin akigkanken siit ince akiskandir. Gazlarin viskozitesi

sicaklikla artar. Sivilarda viskozite sicaklikla azalir.
Newtonian akiskanlar

Bazi1 sivilarin kesme kuvvetleri ve kesme hizlar1 arasinda dogrusal bir iligki vardir. Bu
tiir stvililara Newtonian akiskanlar denir. Ornegin, su, siit, bal, meyve sulari,siv1 yaglar, gazlar,

seker ve tuz ile hazirlanan ¢ozeltilerdir.
Non-newtonian akiskanlar

Kesme kuvvetleri ve kesme hizlar1 arasinda dogrusal bir iliski olmayan sivilarin akislar
ise Non-newtonian’dir. Nisasta, pektin ve protein igeren emiilsiyon, siispansiyon ¢ozeltileri

genellikle Non-newtonian akiskanlardir.
Kesme hizini azaltici (Pseudoplastik) sivilar

Kesme hizinin yiikselmesi ile viskozitesi diisen sivilardir. Meyve sular1 ve piireler bu

tiir sivilardir.
Genlesen veya genisleyen (Dilatant) sivilar

Kesme hizinin yiikselmesi ile viskozitesi artan sivilardir. Sivi ¢ikolata bu tiir

sivilardandir.



Bingham veya Casson plastik sivilar
Kritik kesme kuvvetine kadar bu tiir stvilarda akis olmaz. Ketgap bu tiir sivilardandir.
Thixotropik sivilar

Bu tiir sivilarda yapilan siirekli kesme kuvveti viskozitesinin diigmesine neden olur.

Krema bu tiir sivilardandir.
Rheopektik sivilar

Bu tiir sivilarda yapilan siirekli kesme kuvveti viskozitesinin artmasina neden olur.

Cirpilmis krema bu tiir sivilardandir.
Viskoelastik materyaller

Bir taraftan viskoz 6zellige sahipken diger taraftan elastik ozellige sahiptir. Kesme
direnci (Shear stres) ortadan kaldirildiginda bu tiir maddeler eski haline donemez. J6leli gidalar,

hamur ve peynir 6rnek olarak verilebilir.

Dinamik ve Kinematik Viskozite

Dinamik viskozite kesme direncinin kesme hizina oranidir. Kinematik viskozite ise

dinamik viskozitenin yogunluga oranidir.

Yiizey Aktiflik

Birgok gida yapis1 geregi birbirine karismaz ve farkli fazlardan olusabilir. Bu fazlardan
biri kiigiik parcaciklar halinde bulunur diger faz ise bu kii¢iik par¢aciklarin dagildig: sividir. Bu
tiir stvilarmn yiizey alanlarmi artirabilmek igin yiiksek enerji verilmelidir. Ornegin yiiksek
devirli homojenizatdrle homojenize edilen siitlerde yag parcaciklari ¢cok fazla kiigiiltiilerek yeni

ylizey alanlar olusturulur. Boylece yag parcaciklari siit icerisinde ¢ok iyi dagilirlar.

Emiilgatorler

Sivilarin ylizey gerilimlerini diigiiren kimyasallardir. Yiizey aktif madde veya siirfaktan
olarak ta adlandirilir. Gidalarda dogal olarak buluna emiilgatorler protein ve fosfolipitlerdir.
Yapay emiilgatorler ise polar veya apolar olabilirler. Bunlar polar uglarin baglandig1 o/w (su
icinde yag) emiilsiyon olusturan polar ajanlar ve apolar u¢larin baglandigi w/o (yag iginde su)

emiilsiyon olusturan apolar ajanlardir.



Emiilsiyon tipleri

Gida sanayinde siit (o/w - su i¢inde yag) ve margarin (w/o - yag i¢inde su) daha basit
emiilsiyon sistemlerine sahipken; sosis ve kek gibi {riinler daha karmasik emiilsiyon
sistemlerine sahiptir.
Emiilsiyon Olusumu

Bir gida sisteminde emiilsiyon olusturtabilmesi i¢in yag-su, emiilgator ve karistirma,
boyut kii¢iiltme gibi mekanik enerjinin bir araya gelmesi gerekir. Emiilgator sadece emiilsiyon

olusturmaz devamliligini da saglamalidir.

Reoloji ve Tekstiir

Reoloji maddelere yapilan basincin olusturdugu deformasyonu inceleyen bir bilim

dalidir.

Gidalarda duyusal olarak algilanan reolojik nitelikler
Gida ilk 1sirildiginda sertlik, yumusaklik ve citirlig algilanir. Daha sonra ¢ignenirken
cignenebilirligi, pargalanmasi, parcaciklarin boyutu ve big¢im,agz1 kaplamasi, yapiskanligi,

kumlulugu, yagliligi boyutu vb. 6zellikleri anlagilir.

Kiitle Transferi
Gida iiretiminin bir ¢ok asamasinda kullanilan distilasyon,dehidrasyon,ekstraksiyon ve

buharlastirma birer kiitle transferidir.
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