GIDALARDA REFRAKTIF INDEKS VE RENK TAYINi

"Refraktometri, her ortamin kirilma indisinin farkl: olmasi prensibini kullanarak,
konsantrasyon ve madde miktar: gibi tayinleri yapmaya yarayan bir yontemdir. Kirilma
indisi her maddeye 6zgii bir fiziksel 6zelliktir, bu sebeple kalitatif ve kantitatif analizlerde

kullanabilecegimiz bir metottur.

Saydam bir ortamdan gelen bir 1s1nin diger bir saydam ortama gegerken dogrultusunu
degistirmesine 1s131n kirilmasi denir.

Bir ortamin kirilma indisi, 151g1n bosluktaki hizinin bu ortama giren 1s1k demetinin

diisey diizlem ile meydana getirdigi havada ve bu ortamdaki agilarin siniislerinin oran1 olarak

oOl¢iiliir. Gelme agiSinin sindisiiniin kirilma ag¢isinin siniisiine oranina “kirilma indisi” denir.

normal
(Gelen Ismn

2 Ortam

Eanlan Iz

Isigin kirnlmasi

Isinin bir ortama gelis agisina i, yansima agisina da r dersek eger, Snell Yasasina gore

soyle bir baginti yazilabilir:

Sin i _vl_nl
Sinr  v2 n2

v1: Isinin 1. ortamdaki hizi
Vo: Isinin 2. ortamdaki hizi
ny: 1. ortamin indisi

ny: 2. ortamin indisi
Kirilma indisleri farkli olan bolgelerde 1s1nin hareketi iki sekilde gerceklesir:

» np>ng kosulunda, i gelis agisi, r yansima agisindan daha biiyiik olacaktir. Gelis
ac1S1 buiytidiikge, kirilma agis1 da biiyiir. Buna ragmen gelis agisi, kirilma

acisindan her zaman daha biiytiktiir.
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» np > n; kosulunda, yiiksek yogunluklu ortamdan diisiik yogunluklu ortama gegis
sirasinda yansima agisi, gelis agisindan daha biiyiiktiir. Gelis agis1 biiytidiikge,
yansima acist da 90°‘ye yaklasir.

Isimanin 90° ’lik bir ag1 ile kirilmasint saglayan gelis agisina kritik ag¢i denir. Isinin kritik
acidan daha kiigiik bir degerle gelmesi halinde, yansima sonucu aydinlik bélge olusur. Eger
1s1n iki ortam arasindaki yiizeye kritik agidan daha biiylik bir agiyla gelirse, 1s1n kirilmaya
degil, yansimaya ugrar.

Refraktometre cihazinin igerisinde prizmalar kullanilir. Gonderdigimiz 1sin 6rnekten

gecip prizmaya degisik acilarla gelir. Eger;

» Geldigi agilar kritik agidan kiigiikse, aydinlik bolge olusur.
> Geldigi acilar kritik agidan biiylikse, karanlik bolge olusur.

Karanlik ve aydinlik bdlgenin sinir kritik agiya karsilik gelir.
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Refraktometrede karanlik ve aydinlik bolgelerin olusumu
Refraktometre ve Cesitleri

Refraktometreler, kati veya sivilarda kati madde miktari, kirilma indisi, seker miktari,
refraktif indeks ve briks araliklarini 6l¢gme amaciyla kullanilan cihazlardir.Piyasada gida,
kimya, ila¢ vb. alanlarda kullanilmaktadir. Ozellikle de gida alaminda sarap, mesrubat, recel,
bal, meyve sulari, yemeklik yaglar gibi birgok iiretim alaninda kullamimaktadir. Ornegin,
¢oziinebilir yaglar ve yemeklik yaglarin kirilma indisleri 6lgtilerek, bunlarin saflik dereceleri
ve acilik dereceleri tespit edilebilmektedir (Bir sivi yagin acilagsma derecesi artikga kirilma
indisi de artar).

Refraktometre gesitleri sunlardir:
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» Abbe refraktometreleri ( Dijital ve manuel)
» El refraktometreleri (Diirbiin ve Dijital )

» Sicaklik ayarlamali dijital refraktometreler

El Tipi Refraktometreler kolay ol¢im olanagi saglayan refraktometrelerdir. Pratik

uygulamalarda, kii¢iik hacimli, hafif olmasi nedeniyle meyve suyu, siit, salga, recel gibi gesitli

gida endiistrilerinde rahatlikla kullanilan, sivi soliisyonlarin kirilma indislerini, % kuru madde

miktarlar1 ile Brix araliklarint 6lgen cihazdir.

Dijital Refraktometreler: basit 6l¢iim yontemiyle kullanim kolaylig1 saglayan,

yiiksek hassasiyetli, glivenilir 6lgtimler igin tasarlanmis refraktometrelerdir. Bu

refraktometrelerde 6l¢iim sonuglarinin kolay okunabilmesini saglayan dijital okuma alan:

bulunmaktadir.

Dijital el refraktometreleri

Kalibrasyon
Vidasa
Isik toplama

Ayar vidasi

Tuima Olkiiler
kolu
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Diirbiin tipi el refraktometresi

El refraktometresinin bolimleri sunlardir:

>

vV V VYV V

Okiiler

Ayar vidasi
Tutma kolu
Kalibrasyon vidasi

Prizma haznesi (Isik toplama kapagi ve prizma yiizeyi)

El refraktometresi ile dl¢iim yaparken asagidaki islem basamaklar: takip edilir:

Oncelikle prizma haznesi agilarak temiz, yumusak bir bezle prizma temizlenir ve
kurulanir.

Prizma tzerine 20°C’deki saf sudan 2-3 damla damlatilarak kapak yavasga, saf su
sigramayacak sekilde kapatilir. Burada dikkat edilecek husus sivinin prizma yiizeyine
homaojen bir sekilde kaplamasi, hava kabarciginin olusmamasidir.

Daha sonra 1s1k kaynagina dogru tutulup, okiilerden skala okunur.

“0” ayan i¢in saf su damlatildiktan sonra kirilma indisi 1.3330 veya % kurumadde
skalasinin “0” olmast igin kalibrasyon vidasi tornavida ile dondiiriilerek golgeli

sahanin, skala ile bu noktalarda ¢akigmasi saglanir.

Numune 6lgiimii igin asagidaki islem basamaklar: takip edilir:

>
>

>

Prizma yiizeyi temiz, yumusak bir tiilbent bezi ile temizlenip, kurulanir,

Homojen hale getirilmis ornek ¢ozeltiden 2-3 damla pipetle el refraktometresinin
prizmasina damlatilir ve hemen iistteki kapak yavasga kapatilir.

Okiilerden bakilarak netlestirme islemi ( okiiler iizerinde bulunan vidanin saga sola
dondiiriilmesi ile ) yapilir. Okiilerden bakildiginda yuvarlak olarak goriilen goriis
alaninda golgeli alanin yukarida kaldigi gozlenir.

Okunan % kuru madde degerine ve kirilma indisi degerine sicaklik ve diger
faktorlerden gelen diizeltmeler uygulanarak gerekli ise gercek deger bulunur.

Okuma bitince saf su ile prizma iyice yikanir. Yumusak bir tiilbent bezi ile kurulanir.
Prizmalar arasina yumusak bir kagit konularak ¢izilmesi 6nlenir.

Suda ¢oziinmeyen bilesiklerle ¢alisildiginda prizmalar alkol veya benzenle temizlenir.
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Gidalarda Renk Tayini

Bir gidanin kabul edilebilirligi agisindan renk, flavor ve tekstiir iic 6nemli 6zellik olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bununla birlikte gida kalitesi hakkinda ilk yargi genellikle iiriin
rengine bakilarak verilir. Bu anlamda iireticilerde {iriiniin renk ozelliklerini ve proses
sirasinda renkte meydana gelen degisimleri dikkatli bir sekilde ele almak zorundadir. Bu
baglamda gidalarin islenmesi, depolanmas1 vb. etkenler sonucundaki kalite degisimlerinin
analizinde, gida kalitesinin standartlara uygunlugunun belirlenmesinde, ham ve islenmis

gidalarin kalite kontroliinde indeks olarak renk 6l¢iimlerinden yararlanilmaktadir.

Renk, 15181n degisik dalgaboylarinin goziin retinasina ulagmasi ile ortaya c¢ikan bir
algilamadir. Bu algilama, 15181n maddeler iizerine ¢arpmasi ve kismen yansimasi nedeniyle
cesitlilik gosterir ki bunlar renk tonu veya renk olarak adlandirilir. Tiim dalgaboylar
birden gdze ulasirsa beyaz, hig 151k ulasmazsa siyah olarak algilanir. Insan gozii 380 nm ile
780 nm arasindaki dalgaboylarini algilayabilir, Bu nedenle elektromanyetik spektrumun bu

boliimiine goriinen 151k denir.

400 nm 500 nm G000 nm TOO nm

Gc-m::tur Isik

10-4
Elektromanyetlk Spektrum

Renk cisimlerin yansittig1 ya da yaydigi 1518 gozle algilanmasina iligkin 6zelliktir. Isik
(=radyant enerji) saniyede 300 000 km gibi ¢ok biiyiik bir hizla yayilan dalga ya da foton
denen pargaciklar toplulugudur. Dogada dalga boyu 30 nm (=nanometre) ile 3 km arasinda
degisen 1s1klar vardir. Insan gzii dalga boyu 380—770 nm arasinda olan 1siklar1 algiladigs igin
bu 1giklara goriiniir 151k (beyaz 151k) denir.Beyaz 151k gergekte kirmizi, mavi ve yesil olmak
tizere ti¢ renktir. Bagka renklerin karisimindan elde edilemeyen bu renklere birincil renk
denir. Birincil renk digsindaki renkler birincil renklerin karigimidir. Bir cam prizmadan
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gecirilen beyaz 151k yedi renge ayrilir. Buna spektral dagilim denir. Spektral dagilimdaki
yedi ana renk mor, lacivert, sari, turuncu, mavi, yesil ve kirmizidir.
Bir 1s1k herhangi bir yiizeye diistligli zaman

e Ya yansitilir,

e Ya gegirilir,

e Yaemilir,

e Yada kirilir.
Eger bir madde iizerine diisen 15181 emiyorsa ve hi¢ yansitmiyorsa siyah, 1siktaki biitiin
renkleri esit olarak yansitiyorsa beyazdir. Isiktaki bazi renkleri emen bazilarini yansitan

cisimler yansittigi 15181n renginde goriiniir.

Gidalara Renk Veren Bilesikler
Gidalarin rengi kabuk ve i¢ dokularinda bulunan pigmentlerle ilgilidir. Gidalarda bulunan
onemli pigmentler:
« Karotenoidler: Sitoplazmada kloroplast ve kromoplastlarda bulunan sar1 kirmizi
renk veren karoten, likopen, ksantofil pigmentleridir.
» Klorofil: Sitoplazmada kloroplastlarda bulunan yesil renk pigmentleridir
e Flavonoidler: Hiicre vakuoliinde erimis halde bulunan sarimtirak renkli antoksantin,
kirmizi-mor renkli antosoyanin ve tanenlerdir (katesinler).
» Hemoglobin: Kana kirmizi renk veren metalloprotein yapisinda pigmenttir.

» Miyoglobin: Kaslara kirmizi renk veren protein yapisinda pigmenttir.
Renk Ozellikleri

Acikhik koyuluk: Isigin tiimiinii geciren cisimler renksiz (gegirgen, transparan), Isig1 emen
(absorbe eden) ya da yansitan cisimler ise opak olarak adlandirilir. Gorliniir 15181n cisim
tarafindan yansima ya da emilmesi arasindaki iliksiye aciklik-koyuluk(aydinlik degeri) denir.
Renk niteligi: Bazi cisimler belli dalga boyundaki isinlari absorbe ederken digerlerini
yansitir. Bir cisim 380770 nm arasindaki belirli bir dalga boyundaki isinlari diger dalga
boyundaki 1sinlara goére daha fazla yansitiyorsa yansittigi 1siga esdeger renkte goriiniir.
Ornegin; yaprak kirmizi ve mavi 1s1g1 absorbe eder, yesil 15181 yansitir ve yaprak yesil olarak
algilanir. Maksimum yansima;

0 400-500 nm dalga boyundaki isinlarda ise cisim mavi,

0 500-600 nm dalga boyundaki 1sinlarda ise cisim yesil veya sari,
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0 600-700 nm dalga boyundaki 1sinlarda ise cisim Kirmizi goriiliir.

» Doymusluk(=kroma): Belirli bir dalga boyundaki 1sigin yansima miktaridir. Giinliik
yasamda kipkirmizi, sapsari gibi ifadelerle rengin doymusluk 6zelligini belirtiriz.

Parlaklik ve mathk: Isik cisim lizerinden biitiin agilardan esit olarak yansiyorsa (yaygin
yansima) cisim mat (donuk) olarak, belirli bir ag¢idan diger agilara oranla daha kuvvetli

yansiyorsa (yonsel yansima) cisim parlak olarak goriiniir.

Gida endustrisinde renk Olciimii;

1) Munsell sistemi, Lovibond tindometresi, Hunter kolorimetresi,
spektrofotometre gibi araglarla,

2) Karsilastirma ilkesine dayanan Renk Karsilastirma Cozeltileri, Renkli Cam
Filtreler, Standart Renkli Plastikler, Renk Skalalar gibi renk 6lgme sistemleri
ile,
3) Renk tamimlama sistemleri,
4) En yaygin kullanmilan CIE (Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu) Lab

sistemi
gibi sistemlerle yapilir.

Munsell Sistemi

Gida teknolojisinde rutin kontrollerde c¢ok kullanilan pratik ve ekonomik renk Olgiim
sistemidir. Bu sistemde renkler; renk tonu, renk degeri (agiklik-koyuluk), renk doygunlugu
(kroma) olmak iizere rengin ii¢ 6zelligi ile tanimlanir.

* 1’den 10’a kadar numaralandirilmis yatay renk tonu skalas: bulunur.

» Kirmizi (red), sar1 (yellow), yesil (green), mavi (blue) ve mor (purple) olmak iizere
bes ana renk tonu (Bu renkler R, Y, G, B, P olarak gosterilir.) vardir.

» Sari-kirmizi (yellow-red), yesil-sar1 (green-yellow), mavi-yesil (blue-green) mor-mavi
(purple-blue), kirmizi-pembe (red-pink) olmak iizere bes ara renk tonu vardir. Bu
renkler YR, GY, BG, PB, RP olarak gdsterilir.

* Renk tonu dairesine dik olarak merkezden gegen renk degeri skalasi bulunur.
Renk degeri skalas1 0’dan 10’a kadar numaralandirilmastir.

v 0 degeri siyah

v 10 degeri beyazdir.
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» Renk doygunlugu skalas1 griden baslar ve dis tarafa dogru genisler. Munsell renk 6lgme
sistemi pratikte rengi Ol¢iilmek istenen Ornegi dondiiriilen st iiste getirilmis ve 10 esit
pargaya ayrilmis ti¢ veya dort renk diskiyle karsilastirarak uygulanir. Munsell renk sistemi
renk agaci olarak da isimlendirilir.

Lovibond Tindometresi

Rengi 6l¢iilmek istenen 6rnek tindometre aracinin 6zel bolmesinde bulunan
MgCO3 ‘“in beyaz rengi ile karsilastirilir ve uygun filtreler yardimiyla iki renk esitlenir.
Lovibond tindometresinde kirmizi, mavi, sari olmak {izere ii¢ temel renk vardir ve sari ve
kirmizi renklerin esit olmasi turuncu rengi olusturur. Renk 6lgtimii yapilirken,
> Ornek Lovibond tindometre hiicresine yerlestirilir.
» Gozetleme projektoriinden bakilarak drnek rengine uygun filtreler yardimiyla renkler
esitlenir.
» Renk degerleri okunur.
» En diisiik okuma diizeyi olan filtre degeri matlik degeridir. Diger filtre okumalarindan
distliir.
» Notral filtre kullanildiginda nétral filtre degeri parlakligi belirtir. Parlaklik degeri
diger iki filtre degerinden diisiilmez.
Ornegin; Bir kayis1 marmelatinda kirmizi filtre degeri (8), sar1 filtre degeri (12), mavi
filtre degeri (1) okunmus olsun. En diisiik okuma diizeyi olan mavi filtre degeri matlik degeri
oldugundan diger okumalardan diistliir.
Sart: 12 -1 =11 kirmizi: 8 — 1 =7 7 kirmizi ve 7 sar1 turuncu rengi olusturur ve hakim renk
sar oldugundan sar1 =11 — 7 =4 olur.
Bu kayist marmelatinin renk degerlendirilmesi ise Matlik =1 Turuncu =7 Sar1 =4

yani Renk; mat turuncu saridir.

Ornegin; Bir misir yaginda kirmiz: filtre degeri (5), sar1 filtre degeri (13), nétral filtre
degeri (3) okunmus olsun.

5 kirmizi ve 5 sar1 turuncu rengi olusturur ve hakim renk sar1 oldugundan sar1 =13 -5=28
olur. Bu misir yaginda renk degerlendirilmesi Parlaklik =3 Turuncu =5 Sar1 = 3 yani

Renk; parlak turuncu-saridir.
Hunter Kolorimetresi

Hunter kolorimetresinde ti¢ renk degeri vardur;
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» adegeri kirmizi veya yesilligi,
» b degeri sarilik veya maviligi,

» L degeri ise 0 (siyah) ve 100 (beyaz) arasindaki aydinlik derecesini dlger.

Renk tamimlama sistemleri

1. CIE (Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu) Lab sistemi
Uluslararast Aydinlatma Komisyonu (Commission Internationale de [I’Eclairage, CIE)
tarafindan olusturulan “matematiksel yapili” bir renk tanimlama sistemi. Sistem, renkleri
tanimlarken, insan goziindeki konik yapili 151k algilama hiicrelerinin ii¢ tipte oldugu ve
bunlarin mavi, yesil ve kirmizi 1siklara hassas oldugu bilgisini temel alir. Buradan hareketle
yapilan modelleme sonucunda her renk; L, a ve b kisaltmalariyla anilan {i¢ bilesen cinsinden
ifade edilir. CIE Lab renk sistemi, rengi belirlenecek olan nesnenin yani sira, isiga ve
gozlemciye iligkin tanimlar da getirdigi i¢in diger renk tanimlama sistemlerine oranla daha
hassas ve tekrarlanabilen sonuglar verir. Renk ve renk farkliligi enstriimental olarak genellikle
CIE tarafindan gelistirilen yonteme gore degerlendirilir. Bu yontem, “1976 CIElab, CIELab
i¢ nokta 6lglim yontemi” olarak da bilinmektedir. Bu ii¢ nokta 6lgiim yonteminde L*/L, 151K
gecirgenlik degerlerini, 0 (gecirgenlik yok) ve 100 (tamamen gegirgenlik), a*/a kirmizilik (-
a*/-a, yesillik) ve b*/b sarilik (-b*/-b, mavilik) degerlerini belirtmektedir.
L*: Agiklik-Koyuluk Ekseni Degeri
a*: Kirmizi-Yesil Ekseni Degeri
b*: Sari-Mavi Ekseni Degeri
C*: Kroma (Renk Doygunlugu)=[(a*)2 + (b*)2]1/2
h: Renk Agis1 (Ton agis1)= (b*/a*)
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