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DUYUSAL ANALIZLER

Gidalarin, dokunma, isitme, tatma, koklama ve
gorme ile hissedilen karakteristiklerini algilamak, olgmexk,
analizlemek ve yorumlamak igin kullanilan bilimsel bir

disiplindir.

Gida Kkalitesinin pek cok unsurunun olcumu gelismis
enstrumanlara ragmen duyusal panellerle olculmektedir.
Cunku;



1) Bugun pek cok enstrumental analiz kullanan kigi anlam
tasiyan sonucglarin ancak entrumental ve duyusal
analizlerle birlesmesi ile elde edilebilecegini fark etmis,

2) Entrumental analiz tayin sinirinda hicbir sinyal yok iken,
biyolojik dedektorumuz, bir koku tat algilayabilir,




yaparken, duyularimiz ayni anda Dbirka¢g o0zelligi

algilayabillir.



1- Kimyasal ve biyokimyasal metotlar

2- Fizikokimyasal metotlar

3- Mikroskobik yontemler

4- Fiziksel ozelliklerin incelendigi yontemler
5-Gorunus ve renk analizleri

6-Geometrik ozelliklerin belirlenmesi

7- Tekstur analizleri






yuksek
volta] altinda hizlandirilmis elektronlar bir
numune uzerine gonderilirse, elektronlar ile
numune atomlari arasinda cesitli etkilesimler

olur ve numuneden degisik enerjide elektronlar

ve Xx-iIginlari cikar.



Bir gida maddesinin
kalitesi onun sahip oldugu renk ile dogrudan iligkilidir.
Bu ozellik cesitli enstrumental cihazlar kullanilarak
belirlenebilecegi gibi duyusal yontemlerle de

saptanabilir.



Enstrumental gida analiz metotlari su sekilde de gruplandirilabilir:

» Spektroskopi
-Molekuler Spektroskopi
-Atomik Spektroskopi
-Polarimetri
* Refraktometri
« Kromatografi
-Sivi Kromatografisi
-Gaz Kromatografisi
-Yuksek Performans Sivi Kromatografisi (HPLC)
-Kagit Kromatografisi

* Potansiyometri



Gida analizlerinde enstrumental analiz yontemlerinden fotometrik
analiz yontemleri tercih edilir. Cozeltilerin 15191 absorbe (sogurma) etme,
1IS1g1 gecirme veya kirma gibi 6zelliklerinin olgulmesi esasina dayanan

yontemlere fotometrik yontemler denir.

Bu analiz yontemlerinde sunlar yapilir:

Analiz edilecek ornek ¢ozelti haline getirildikten sonra uzerine belli bir

kimyasal ilave edilir.

Boylece elde edilen sistemin 15191 absorbe etme, i1S1gI gevirme veya isigi

kirma dereceleri olgulur.

Olcim degerleri ayni kosullarda hazirlanmis ve igerisine belli miktarda

madde bulunan bir standart seri ile karsilastirilarak sonuca gidilir.

Fotometrik analiz yontemlerinin en buyuk avantaji seri calismaya ve ¢ok az

madde miktarlarinin bile belirlenmesine imkan saglamasidir.



TURBIDOMETRI

SPEKTROFOTOMETRI
KOLORIMETRI
FLUOROMETRI



Enstrumental analizlerde on hazirliklar

Analiz icin gerekli kimyasal c¢oOzeltilerinin listesi

cikarilmalidir.

Listelenen c¢oOzeltiler usuline uygun olarak teker teker

hazirlanmalidir.

Standart seri c¢ozeltileri hazirlanmali ya da analiz kitleri

tedarik edilmelidir.

Ornek, analiz icin, analiz foyinde belirtilen sekilde

hazirlanmalidir.

Kullanim talimatlarina uygun olarak cihaz calismaya hazir

hale getirilmelidir.



SPEKTROFOTOMETRIK YONTEMLERE GIRIS

Spektroskopi ile llgili Terimler

Bir ornekteki atom, molekul veya iyonlardaki elektronlarin bir enerji
dlzeyinden digerine gegcisleri sirasinda absorplanan veya yayilan
elektromanyetik  I1simanin,  Olgilmesi ve  yorumlanmasina

spektroskopi denir.

Atom, moleklul veya iyonun elektromanyetik i1sima ile etkilesimi
sonucu donme, titresim ve elektronik enerji seviyelerinde

degisiklikler spektroskopinin temelini olusturur.



Isin veya elektromanyetik dalga uzayda ¢cok buyuk hizla hareket eden bir
enerjidir. Diger enerjilerde oldugu gibi bu enerjinin de ¢esitli sekilleri vardir.
En cok bilinenleri isik, isi, radyo dalgalari ve X —iginlaridir. Bu enerjilerden
gozle gorulebileni sadece igiktir. Isinin uzaydaki hareketi dalgalar halinde
olur. Isigin manyetik ve elektriksel iki bileseni (alani) bulunur. Bu iki bilesen

birbirine dik konumdadir.

Electromagnetic YWav e

B ragnetic field
Electric field




ISININ DALGA KARAKTERI

Kiriima veya kirinim olaylari ile anlasilir. Dalga karakterinin sonucu,

Isinda su ozellikler gorulur:
1- Dalga boyu, 2- Genlik, 3- Periyod, 4- Frekans, 5- Isik hizi, 6- Kirinim
1. Dalga boyu (A): Bir isinin dalga hareketinin ard arda gelen iki

maksimumu veya minimumlari arasindaki dogrusal uzakliktir ve A ile

gosterilir.

Dalgabhoyu

Dalga boyu metre (m), santimetre (cm),
milimetre (mm), mikrometre (um),
nanometre (nm), angstron (A) gibi gesitli
birimlerle verilebilir.

1 cm =10 mm = 104 pm =107 nm = 108 A




2. Genlik : Bir dalgada maksimumun yuksekligi veya minimumun
derinligidir.

3. Periyod : Dalga hareketinin ard arda gelen iki maksimumunun
sabit bir noktadan ge¢mesi icin gerekli zamandir ve “p” ile

gosterilir.

4. Frekans (¢):Bir 1sinin saniyedeki periyot sayisi olup birimi s
veya buna esdeger Hertz (Hz) dir.

¢ =1/ A

5.Isik Hizi (c): Isinin havadaki yayilma hizidir. Her gesit 1Sinin
vakumdaki hizi aynidir ve c ile gosterilir.

Frekans, dalga boyu ve isinin yayilma hizi arasinda,

c = A . ¢ = 3x10'° cm/s seklinde bagintisi vardir.



6. Isinin Kirinimi: Isin dalgalari bazi sartlarda birbirini
etkilerler. Bazi durumlarda dalgalar birbirini sondururken

bazen gucglendirirler.

Isinin tanecik karakteri

Bir 1sin demeti pek ¢cok sayida tanecikten meydana

gelmistir.



MADDE VE ISIN ETKILESMESI

Spektroskopinin konusu radyant enerji ve madde arasindaki
iligkidir. Bir 1s1In demeti vakumdan maddenin yuzeyine giris
yaptiginda, i1sinin elektriksel vektoru ortamin atom veya
molekulleri ile etkilesir. Isinin madde ile etkilesmesi sonucu

baslica su olaylar meydana gelir;
Isinin gegmesi veya kirilmasi
Isinin dispersiyonu

Isinin yansimasi

Isinin dagiimasi

Isinin raman sagilmasi 1

¥ ansima Dazlma

Isinin polarizasyonu

Isinin absorplanmasi



a) Isinin gecmesi veya kirilmasi: Isin seffaf maddelerden gecer. Bu
gecme esnasinda, 1sinin madde icindeki hizi, normal hizina gore

daha dusuktdr. :
Soru: Havadan suya gelen bir

IStk normalle 60°lik aci

(7elen Ismm

yapmaktadir. Suya giren bu 1sik

normalle ka¢ derecelik bir aci

\
yaparak kirilmaya ugrar?
COETAM 1 . . . -
BAZ| MADDELERIN KIRILMA INDISLERI
Madde Kirilma (kirinim
indisi)
Hava 1.00
Su 1.33
Einlan 1sm
Etil alkol 1.36
Gliserin 1.47

Cam 1.50



b) Isinin dispersiyonu: Bir maddenin kirma indisinin icinden gecen

IsSinin  dalga boyu ve frekansina gore degismesine IsInin

dispersiyonu denir.

1- Normal dispersiyon 2- Anormal dispersiyon

Disperse olan 151k

Beyazsik

-

S
|




c) Isinin yansimasi: Isin bir ortamdan digerine gecgerken

yansir.

d) Isinin absorplanmasi: Cesitli dalga boylarinda 1sin

iceren bir demet, seffaf bir ortamdan gecirilirse, icinden
bazi dalga boylarinin kayboldugu gorulur. Buna 1sinin

absorplanmasi denir.



Spektroskopik Yontemler

Spektroskopik yontemler temelde iki gruba ayrilir:
-Atomik Spektroskopi
-Molekuler Spektroskopi
1. Atomik Spektroskopi
Atomik spektrum sadece elektronlarin bir enerji duzeyinden
digerine gegigleri icerir.
Bu gecisler sirasinda absorplanan veya yayilan isimanin enerjisi,

atomun potansiyel enerjisindeki degisim ile orantilidir.

AE=h.¢



2. Molekiiler Spektroskopi

Molekuler spektrum, elektronik duzeyler arasindaki gecislere
ek olarak donme ve titresim enerji duzeyleri arasindaki
gecisleri de igerir. Bu gecisler sirasinda bir molekulun toplam

enerjisi su esitlikle verilir:

Etoplam = EeIektronik + Etitregim T Ediinme



ABSORPSIYON KANUNLARI

Beer Kanunu: Ayni derinlikte bir ¢ozeltiden gecen ve ¢ozelti tarafindan
absorplanan monokromatik bir 1sin demetinin siddeti ¢ozeltinin

konsantrasyonu ile logaritmik veya ustel veya geometrik olarak
azalir.

Lambert Kanunu: Bir ¢ozeltiden gecen monokromatik isin demetinin
siddeti, ¢cozeltinin derinligiyle (cozelti icinde aldigr yol) logaritmik
veya ustel veya geometrik olarak azalir.




ELEKTRO MANYETIK SPEKTRUM

HIIAVAVAVAVAVAVA VA VN

Artan dalga boyu

0.0001 nm 0.01 nm 1I0Onm 1000nm O.01 cm | cm I m
l | I 1 1

Gamma rays Xerays Uhrlo- Infrared Radio waves
violet

Radar TV FM




REFRAKTOMETRI

Tanim olarak refraktometre, maddenin 1gin1 kirma ozelliginden

yararlanan enstrimental analiz yontemlerinden birisidir.




"'Refraktometri’, her ortamin kirilma indisinin farkli olmasi
prensibini kullanarak, konsantrasyon ve madde miktari gibi
tayinleri yapmaya yarayan bir yontemdir. Kirilma indisi her
maddeye ozgu bir fiziksel ozelliktir, bu sebeple kalitatif ve kantitatif

analizlerde kullanabilecegimiz bir metottur.

Dasik kinlma Yiiksek kinlma agisi
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Saydam bir ortamdan gelen bir 1sinin diger bir saydam ortama
gecerken dogrultusunu degistirmesine isigin kirilmasi denir.
Bir ortamin kirilma indisi, 1s1gin bosluktaki hizinin bu ortama giren
IStk demetinin dusey duzlem ile meydana getirdigi havada ve bu
ortamdaki agilarin sinuslerinin orani olarak olgulur. Gelme
acgisinin sinusunun kirilma agisinin sinusune oranina “kirilma
indisi” denir.

Bir ortamin kirllma indisine n, elektromanyetik iIsimanin
vakumdaki hizina c, elektromanyetik igimanin bu ortamdaki hizina

da v dersek, soyle bir baginti elde edilir:

n=c/v



Isigin kirilmasi



Isinin bir ortama gelis acgisina i, yansima ac¢isina da r dersek

eger, Snell Yasasina Gore soyle bir baginti yazilabilir:

Sini/Sinr=v,/V,=n,/n,

v,: Isinin 1. ortamdaki hizi

V,: Isinin 2. ortamdaki hizi
n,: 1. ortamin indisi
n,: 2. ortamin indisi



Refraktometri kullanim alanlari

Enstrumental gida analizlerinde kirilma indisinin
kullanildigi pek ¢ok alan bulunmaktadir. Genel olarak
bir madde icerisinde, 1S1gin belli acilara baglh olarak
kirllmasindan yani kirilma indisinden yararlanilarak,
bir cok kimyasal madde ve gidanin kontrolu veya
maddelerin safligi kontrol edilebilmektedir.

Kirilma (refraktif) indisinin_olculmesi: Kirilma indisi

genellikle havaya gore belirlenir.



‘lllmlml; |




Kirilma indisini etkileyen faktorler

Ortamin_sicakliqi: Ortamin sicakhigi, kati cisimler uzerinde fazla etkili

degildir.

Kullanilan_isigin_dalga boyu (A): RI olgcumlerinde kullanilan 1s1gin dalga

boyu kuguldukege, kirllma indisi de artar.

Konsantrasyon: Isinin bir maddeden diger maddeye gegerken gosterdigi

kirllma indisi, konsantrasyona bagl olarak degisir.

Atmosfer basinci: Kirilma basinci atmosfer basinciyla da degisebilmektedir.

Atmosfer basinci arttikga, genellikle kirllma indisi de artar.



Refraktometre Cesitleri

Refraktometreler, kati (Abbe tip modellerde) veya sivilarda kati
madde miktari, kirllma indisi, seker miktari, refraktif indeks ve
briks (Brix) araliklarini olgme amaciyla kullanilan cihazlardir.
Piyasada gida, kimya, ilag vb. alanlarda kullanilmaktadir. Ozellikle
de gida alaninda sarap, mesrubat, recel, bal, meyve sulari,
Yemeklik yaglar gibi birgcok uretim alaninda kullanilmaktadir.
Ornegin, ¢6ziinebilir yaglar ve yemeklik yaglarin kirilma indisleri
olculerek, bunlarin saflik dereceleri ve acilik dereceleri tespit
edilebilmektedir ( Bir sivi yagin acillasma derecesi artik¢a kirilma

Indisi de artar).



 El refraktometreleri (Durbun ve Dijital )

« Sicaklik ayarlamali dijital refraktometreler



1. Abbe refraktometresi

En yaygin olarak kullanilan refraktometre’dir. Kritik aci
olcumu prensibini kullanan bu aletlerde, sivi haldeki
ornek, ki prizma arasina yerlestirilir ve kalibre edilmis

durbununden gozle okuma yapilir.

Makro vida
Termwmetre
Prizrma harnesi o hazneszi

Milao vida

Manuel abbe refraktometresi



Okuma yaparken karanlik ve
aydinlik sahanin netlestirilmesi
ve cakistiriimasi

L & 10 15

4|_|_|_|_|_|_|_|_|_I_|_|_|_|_|_|_I_I_I_I_|_I_I_I_I_L|_|_|_|_|_ % Derizsimm slhalasa

13330 133400 12350 13X300

4|_|_|_|_|_|_|_._|_|_|_|_|_|_|_I_|_|_|_|_|_._._._._I_|_|_|_|_|_ Karmlma indizi

zlhkalasy

Refraktometredeki skalalar



ABBE refraktometre cesitleri



Traditional Abbe Refractometer Digital Display Abbe Refractometer
User obtains reading by lining up crosshairs, and User still has to line up the crosshairs in the eyepiece,
reading graduations in the view. Note the external but the reading is displayed on the digital readout.
thermometer and the ports for circulating water. Thermometer is now internal, but waterbath is still
required for accurate measurements.

Circuler Filter goes here
MNear Infrared Ray Viewer ——

Modern Digital Laboratory Refractometer
s Circulating water is no longer required for temperature control. The
Multi-Wavelength Abbe Refractometer 5 AR e

et ot : "crosshait" display is also replaced by push-buttons. Accuracy is
Operate.s On Same-punaR les as D1g1f.,a1 D‘sPlaY Abbe, but increased to 5th or sometimes 6th decimal place of refractive index.
fitted with additional components with which to measure at

: Can link to a printer for hard copy or computer for remote operation.
different wavelengths. Also calculates Abbe number
automatically. Waterbath still necessary for accuracy.

thanks to ATAGO Co,, Ltd. and wwnw atago.net for source images.



2. El Refraktometreleri

El Tipi Refraktometreler kolay olcum olanagi saglayan
refraktometrelerdir. Pratik uygulamalarda, kuguk hacimli,
hafif olmasi nedeniyle meyve suyu, sut, salca, recel gibi
cesitli gida endustrilerinde rahathikla kullanilan, sivi
solusyonlarin kiriima indislerini, % kuru madde miktarlari

ile Brix araliklarini ol¢gen cihazdir.



Durbun tipi el refraktometresi



3. Dijital Refraktometreler

Basit 6lcim yontemiyle kullanim kolaylhigi saglayan, yuksek
hassasiyetli, guvenilir  Olgumler igcin  tasarlanmis
refraktometrelerdir. Bu refraktometrelerde olcum
sonuclarinin kolay okunabilmesini saglayan dijital okuma

alani bulunmaktadir.



Dijital el refraktometreleri



Refraktometrede 1s1gin madde icerisindeki kirilma

acisindan, interferometredeyse 1sigin madde

icerisindeki meydana getirdigi kirilnim aglarindan

yararlanilir.
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su analizlerinde
havadaki CO2 tayininde
gidalarda adsorpsiyon olcumlerinde

komur ocaklari atmosferinde CH,
tayininde.



TURBIDIMETRI ve NEFELOMETRI

Bir 1sin demetinin bulanik bir cozeltiden gecmesi
sonucu siddetindeki azalmadan yararlanan metoda

ayni 1sin demetinin gelis dogrultusuna dik
yonde dagitilan kismindan vyararlanan metoda Ise

denir. I
TURBIDIMETRI

\ /
— e
/

\

—-\o/

N

NEFELOMETRI 90°




- konsantrasyon

- sicaklhik

- karistirma hizi

- yabanci maddeler
- bekletme zamani
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