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Hacim

Bir maddenin gevreledigi u¢ boyutlu boslugun miktari olarak tanimlanir.

Birimi uzunluk birimlerinin kiipt olarak ifade edilir.

— inch3, m3, cm?3
— ya da sivilarda oldugu gibi gallon ve litre

Sl sisteminde hacim birimi m3'tdr.
— 1m3 = 103litre (dm3) = 10°ml (cm?3)
Imperiyal sistemde ise gallon kullanilir
— 1 gal =4,54 litre

— Ingilizlerin ve Amerikaliharin kullandigi gallon birimi farklidir.
1 1 US gal = 0,8327 British gal



Hacim- Gida endustrisi acisindan onemi

1 Diger kalite parametreleriyle iliskilidir. OR: teksttirle
ters orantili.

1 Bir sivi gida isleme ekipmaninin kapasitesi
genellikle hacimsel akis hiziyla ifade edilir.

— gal/h ya da litre/h

— OR: Bir sut isletmesindeki kuiguk olcekli bir
pastorizorun kapasitesi 200 It/n, baytk olcekli
pastorizorun kapasitesi ise 50000 It/h olarak ifade
edilebllir.



Hacim- belirleme yontemleri
1 Bir katinin hacmini belirleme yontemleri
1. Duzgun sekilli objelerde boyutlar ile hesaplanir.

2. Katilarin hacmi sivi, gaz ya da kati yer degistirme
yontemiyle belirlenir.

3. “Image Processing” (goruntu igsleme) yontemi-
Elipsoidal urunlerin (yumurta, limon, seftali vb)

hacimlerini olgmek igin gelistirilmistir.



Sivi yer degistirme yontemiyle
hacim Olcima

o . Fazla sivi ¢ikisi
Eger kati 6rnek siviyi hizli kapak icin delik i
absorblamiyorsa bu yontem X{
kullanilir.

Olgumde kullanilan sivilarin
yuzey gerilimi dusuk olmali ve
partikul absorbsiyonu ¢cok dusuk
olmalidir.

En yaygin kullanilan sivilar su,
alkol, toluen ve
tetrakloroetilendir.

Piknometre ya da dereceli silindir
bu amacla kullanilir.

- Piknometre



Gaz yer degistirme yontemiyle hacim olgcumu

1 Sekli duzgun olmayan partikullu katilarin hacimleri

piknometrede gaz ya da hava yer degistirme yontemiyle
belirlenir.

1 En yaygin kullanilan gazlar helyum ve azottur.
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Gaz yer degistirme yontemiyle
hacim Olcima

1 YOntemde hatalar:

— Hava ideal gaz olarak kabul edilir. Ancak, hava ideal
gaz kanunlarina tam olarak uymaz.

— Cemberleri birbirine baglayan boru sisteminin
hacimleri hesaplamada dikkate alinmamaktadir.



Kati yer degistirme yontemiyle hacim olgumu

1 Sekli duzgln olmayan kati materyallere uygulanir.
1 Hacim olgmede kum, cam boncuklar ya da tohumlar kullanilir.

1 Kolza tohumlari ekmek benzeri firin Urunlerinde kullanilir.

— Yontemde hacmi bilinen bir cam kaba kolza tohumlari doldurulup hafifce
vurularak, ustu cetvelle duzlestirilir.

— Kolza tohumlarinin yi1gin yogunlugu birka¢ kez belirlenir (ard arda olgumler
arasinda sabit bir agirlik elde edilne kadar).

— Tohumlarin yogunlugu, olculen agirlik ve kabin hacmi dikkate alinarak
hesaplanir.

— Sonra hacmi olgulecek ornek ve kolza tohumlari kaba konur, ayni islemler
tekrarlanir (Ard arda 3 olcumun sonuclari sabit olana kadar).



Yuzey alani / hacim orani

1 Gidalar ambalaj icinde (or: konserve kutulari,
siseler, esnek plastik torbalar) isitildiklarinda
yuzey alani/hacim oraninin yuksek tutulmasi
arzu edilir.

— Boylece isI transfer hizi artacak ve en soguk noktada,
iIstenen proses sicakligina ulasmak icin gerekli sure
kisalacaktir— Uriin kalitesini iyilestirme



Yogunluk

kitle

hacim
Suyun 4°C’deki yogunlugu 1000 kg/m? ya da 1 g/ml

Bir bilesigin yogunlugu;  yogunluk =

Muhendislik problemlerinde, kati ve sivilar sikistirilamaz olarak
kabul edilir. Bu yuzden, sicaklik ve basinctaki normal degisimlerden
cok nadir etkilenir.

Gazlar ise sikistirilabilir ve yogunluklari sicaklik ve basingla
degisiklik gosterir.

Yogunluk sicaklikla degisir. Sicaklik arttikca yogunluk azalir.

Sivilarin yogunlugu nispeten bellidir; ancak, fastlye benzeri ya da
toz haldeki gidalar igcin kati yogunluk yaninda yi1gin yogunlugu da
onem tasir.
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Temel gida bilesenlerinin yogunluklari

1 P_,=997,18 + 3,1439x10°3T — 3,7574x10-3T2
1 Pco =1599,1 — 0,31046T

1 Pporein = 1330 — 0,5184T

Pyag = 925,59 — 0,41757T

1 P = 2423,8 —0,28063T

1 p,,,= 916,89 —0,1307T

p : kg/m3, sicaklik T: °C (-40 ile 150°C arasinda degigir)
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Yogunluk
1 Gida kalitesinin degerlendiriilmesinde onemlidir.

— Gidalarin yogunluk degerleri, ayirma proseslerinde
(santrifl) ve sedimentasyon) ve toz materyalin ya da
partikullu gidalarin pnomatik ya da hidrolitik
transportunda,

— Ayrica, sivilarin yogunlugunun olctlmesi
pompalamada gerekli giicln belirlenmesinde
onemlidir.

— Isleme kosullari (0zellikle kurutma ve aglomerasyon
esnasindaki) gozenek olusumunun derecesini ve
ozelligini, dolayisiyla materyalin kati yogunlugunu
onemli Olclde etkiler.
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Yogunluk- Olctiim

a Kati materyallerin yogunlugu
olculen agirlik ve hacimden
hesaplanabillir.

& Sivilarin yogunlugu piknometre
kullanilarak olgulebilir.

Yogunluk piknomesresi



Yogunluk- Olctiim

1 Ozel amach hidrometreler;

— Alkolimetre: Gidalardaki alkol derecesini olger ve hacimce %
alkol derecesini verir.

— Baume (Bome): 2 skalasi vardir— biri sudan agir, digeri sudan
hafif sivilar igin.

— Briks sakkarometresi: Bir sivida agirlikga stikroz ytizdesini verir.

— Salometre: Tuz ¢ozeltilerinin % doymuslugunu gosterir.

— Twaddel hidrometresi: Sudan agir sivilar igin kullanilir.
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Gercek yogunluk

1 Gercek yoqunluk: Saf bir maddenin yogunlugu ya da
kutle ve hacim korunumu dikkate alinarak

bilesenlerinin yogunluklarindan hesaplanan komposit
bir gidanin yogunlugudur.

1 Bilesenlerin yogunluk ve hacimleri biliniyorsa toplam
yogunluk;

1 p;: bilesen yogunlugu (kg/m3)

n
Pt ; i Pi Z”: N X.V: bilegenin hacim fraksiyonu

X": bilesenin kutle fraksiyonu

P, N: bilesen sayisi
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Kati, partikul ve yigin yogunluklari

1 Kati yoqunluqu: Bir kati materyalin i¢ kisimlarinda havayla dolu
gozenekleri dikkate alinmadan hesaplanan yogunluktur.

— Ornek agirhgi, gaz yer degistirme yontemine gore olglilen katinin hacmine
bolinmesidir.

1 Partikul yogunlugu: Bir partikilin i¢ kisimlarindaki gozenekleri dikkate
alinarak hesaplanan yogunlugudur.

1 Yigin yogunlugu: Yigin olarak ambalajlanan ya da depolanan gidalar
icin onem tasir.

— Partikullu gidalarda, ornegin boyutlari bilinen bir kap igine yerlestiriimesiyle
Olculdr. ) 5
_ Ornek agirhig:

y1g8in hacmi

Py
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Ozgiil agirhk

1 Bir cismin belli bir hacimdeki agirliginin, 4°C sicaklikta
ayni hacimdeki suyun agirligina olan oranidir.

1 Ozgul agirhk birimsizdir.

1 Bir sivinin ozgul agirhgt, sicakliktaki degisimlerden
yogunluktan daha az etkilenir. OR: misir yaginda;

yoqunluk ozqul aqirhk
10°C’de 927 kg/m3 0,927
60°C’de 893 kg/m3 0,908
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Porozite

1 Havanin hacim fraksiyonu ya da ornekteki bosluk
fraksiyonu olarak tanimlanir.

Bosluk hacmi
Toplam hacim

(VAICE

[
o Jaacitaa
Josee

1 Kuru ve orta nemli gidalarin kalitesini ve ozellikle
tekstirinu belirleyen 6nemli bir 6zelliktir.

1 Kurutma, kizartma, firinlama, 1sitma, sogutma ve
ekstrizyonda farkli 1s1 ve kutle transfer islemlerinin
modellenmesi ve tasariminda etkilidir.
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Porozite- Olcim yontemleri

1. Direkt yontem

2. Optik yontem

3. Yogunluk yontemi

4. Gaz piknometre yontemi

5. Porozimetreler

19



Porozite

1 Gida maddeleri igindeki gozenekler 3 gruba ayrilabilir;

— Kapali gozenekler (her tarafi kapali),
— Kor gozenekler (bir ucu kapali),
— Aclk gozenekler (akisin olabilecegi)

Kapali
gbzenek

AAémi : .
gozenek W= Kor
: | - gOzenek
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Porozite

1 Gorunur porozite partikuller icinde hapsedilmis
hava boslugu oldugundan ve partikuller icinde 3
farkli gozenek bulundugundan;

3 or — gkapall + 8k6r+ eaglk

9

Toplam porozite;
gtop = gkapall + 8k6r+ gaglk + gylgln
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Porozite- Gida islemede onemi

1 Makarna ekstruzyonunda kullanilan yuksek mekanik
basing poroziteyi azaltir.

1 Porozite nem igerigine bagli olarak bir maksimum ve bir
minimum deger gosterebilir.

1 Kurutma esnasinda gozenek olusumu farkli sekillerde
olur. Kurutma yontemi de poroziteyi etkiler.

— OR: Meyvelerin kurutulmasinda;

1 Dondurarak kurutma en yuksek porozite gorultr.

1 Geleneksel hava kurutmada vakum, mikrodalga ve ozmotik
kurutmaya kiyasla en dusuk porozite gorulur.
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