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Ozet

Bu cahsmada, faz kirinim yontemi kullanmilarak gida sa-
nayisindeki biiyilk sorunlardan biri olan zeytinyagindaki
tagsisin belirlenmesi amaclannusti.  Ornek siv1 iceri-
sine ideal geometriye sahip fiber optik batirilarak lazer
is1gmin Kirmm incelenmistir.  Kirmmim alanmin  mate-
matiksel ifadesi Fresnel Kirimmm teorisine gore niimerik
olarak hesaplanmigtir. Matematiksel modelleme, deneyler
sonucunda elde edilen normallestirilmis kirmim deseniyle
karsilastiriip, sivinin Kkiricihik indisi tahmin edilmistir.
Kirmim yo6nteminin stivimmn kiricihk indisi tahminindeki
yiiksek hassasiyetli rolii (10~ mertebesindeki) zeytinyagn-
daki tagsisin belirlenmesine imkan saglanstir.

Abstract

In this study, olive oil adulteration which is the big concern
for food industry, is aimed to detect by using phase diffrac-
tion method. Ideal geometric fiber optic is immersed in sam-
ple liquid, diffracted laser light is examined. The mathemat-
ical expression of the diffracted field is evaluated numeric-
ally according to the Fresnel diffraction theory. Mathemati-
cal model is compared to normalized experimental result in
order to estimate refractive index. The high precision role of
diffraction method (order of 10~°) in order to estimate re-
fractive index of the liquid is provided opportunity to detect
olive oil adulteration.

1. Giris

Kiricilik indisi bir materyalin en o6nemli optik 6zellik-
lerinden biridir. Kiriclik indisinin dogru olarak 6l¢iilmesi fizik-
sel ve kimyasal uygulamalarda kritik bir rol oynar. Sivilarin
kiricilik indislerinin  ol¢tilmesi i¢in bazi teknikler gelisti-
rilmigtir. Girisim 6lger bazli yontemler [1], kirmnim ag1 baz-
It metotlar [2], uzun periyotlu fiber Bragg 1zgarasi [3] ve faz
difraksiyon yontemi [4] bunlardan bazilaridir. Bu tekniklere ek
olarak Abbe kirinim &lgerler standart olarak kullanilmaktadr.

Zeytinya81 tagsisi gida sanayisindeki biiyiik sorunlardan
biridir. Zeytinyagindaki tagsisin belirlenmesi icin kullanilan
yontemler uzun periyotlu fiber Bragg 1zgarasi [5], Abbe kirinim
Olcer bazli [6] ve kemometrik ile tayfol¢timii [7,8] olarak
siiflandirilabilir. Ref. 5 ve 6’da belirtildigi gibi zeytinyaginin
kiricilik indisindeki degisimler tagsisin belirlenmesine olanak
saglar.

Bu calismada faz kirmmim yontemi kullanilarak, fiber op-
tigin etrafim1 saran gesitli oranlardaki zeytinyagi ve aycigek
yagi iceren sivilarin kiricilik indisi tahmin edilip, zeytinyagin-
daki tagsisin belirlenmesi hedeflenmistir. Onerilen yontem faz

degisikliklerini baz aldigindan ortamdaki sivinin kiricilik in-
disi degisimine son derece duyarlidir ve 6l¢ctim diizenegindeki
pratiklik nedeniyle ticari bir iiriine doniistiiriilebilecek potan-
siyeli tagitmaktadir.

2. Teorik Yaklasim

Teorik yaklagim diizlemsel dalga yiizlerinin belirli kisim-
larinin ani faz degisimleri sonucunda olusan kirtnimi baz alir.
Sekil 1(a)’da goriildiigii iizere tek renkli diizlemsel dalga yiiz-
leri kademeli fiber optikle karsilasip, fiber optik boyunca iler-
ler ve faz dagilimi olugtururlar. Bu faz dagilimi iizerindeki her
nokta Huygens prensibine gore sanal bir noktasal kaynak olarak
nitelendirilebilinir.
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Sekil 1. (a) Diizlemsel dalganin fiber optik iizerinden ge¢mesi,
(b) Fiber optik i¢in kirinim geometrisi [4]

Sekil 1(b)’deki geometri diisiiniilerek, sanal kaynaklarin
olusturdugu faz yiizlerinin girisimi (kirmnimi) sonucu olugan
genligin P noktasindaki degeri [4]
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seklinde ifade edilebilir. Bu ifadenin elde edilmesi i¢gin kiigiik
ac1 ve paraboloit dalga yaklasimi uygulanmigtir. Esitlik 1°de a
ve b sirasiyla, fiber optik cekirdeginin ve kilifinin yaricaplarini
belirtir. Bunun yamisira C' ve S, Fresnel kosiniis ve siniis
fonksiyonlarini ifade eder. Fresnel fonksiyonlarinin o ve 3’ya

bagimliliklari |/ <= (z —b) ve /5= (x+b) seklinde ifade edilir.

Son olarak nco, ne, ms, A, A ve k sirastyla fiber optik ¢ekir-
deginin kiricilik indis degeri, fiber optik kilifinin kiricilik indis
degeri, fiber optigi saran sivinin kiricilik indis degeri, alanin
genligi, dalga boyu ve dalga sayisidir.

Optik goriintiileme sistemleri i¢in asil 6nem arz eden alan
yogunlugu, alanin sayil olmasindan kaynakli Poynting vektorii
yerine I = |U(P)|? formiilii kullanilarak hesaplanabilir. Nor-
mallestirilmis kirinim deseni elde etmek i¢inse bulunan alanin
yogunlugu, fiber optigin olmadig1 durumdaki alan yogunluguna
boliinmiistiir.

Esitlik 1°deki integrasyonlarin ¢oziilmesi i¢in niimerik
metotlardan yararlanilmistir. Fresnel kosiniis ve siniis fonksi-
yonlarinin ¢oziimiinde Cornu’nun Spirali, diger kirmim integ-
rallerinin ¢oztimiinde ise MATLAB programindan faydanilarak
Gauss-Kronrod kareleme teknigi kullanilmigtir.

3. Deneysel Prosediir ve Deneysel Sonuclar

Deneysel kurulum sematik olarak Sekil 2’de gosterilmistir.
Helyum-Neon lazerin tirettigi 632.8 nanometre dalga boyuna
sahip tek renkli 151k, 151n genisletici yardimiyla diizlemsel dalga
haline getirilmistir. Bu diizlemsel dalgalar, i¢inde kiricilik indis
degerinin tahmin edilmesi istenilen sivinin bulundugu kademeli
fiber optik batirilmis dikdortgenler prizmas: seklindeki haz-
nenin yatay eksenine paralel olarak gonderilmistir. Fiber op-
tigin olugturdugu ani faz degisimleri neticesinde olusan kirinim
deseni yiik baglagimli devre kamerasi tarafindan kaydedilip, ali-
nan goriintiiler bilgisayar araciligiyla islenmistir.
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Sekil 2. Deneysel kurulum

Ug adet farkli oranda zeytinyagi ve aygicek yagi igeren
swvilar hazirlanmigtir.  Bu sivilar sirasiyla 90%’1 zeytinyagi
10%’u aygicek yagi, 70%’i zeytinyagi 30%’u aygicek yagi,
60%"1 zeytinyag1 40%’1 ay¢icek yagi olan karigimlaridir. Bun-
lara ek olarak saf zeytinyagi ve saf aycicek yagi da testlere dahil
edilmigtir. Bu s1vilar goriiniir 151kta tamamen saydam igerisinde
fiber optik bulunan hazneye doldurulmustur. Olusan kirinim de-
senleri ise kamera araciligiyla kaydedilip, matematiksel model
ile karsilagtirllmak {izere bilgisayara aktarilmistir. Gelenek-
sel en kiiciik kareler yontemi kullanilarak yapilan karsilagtirma
sonucunda s1vilarin kiricilik indis degerleri tahmin edilmistir.
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Sekil 3. Saf zeytinyag: i¢in kiricilik indis degeri tahmini : (a)
Kamera yogunluk fotografinin = ekseni kesit degerleriyle elde
edilen normallestirilmis kirmnim deseni, (b) Kamera tarafindan
kaydedilen yogunluk fotografi
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Sekil 4. 90% zeytinyagi 10% aygicek yagi karigimi icin
kiricilik indis degeri tahmini : (a) Kamera yogunluk fo-
tografinin x ekseni kesit degerleriyle elde edilen normallesti-
rilmis kirinim deseni, (b) Kamera tarafindan kaydedilen yogun-
luk fotografi
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Sekil 5. 70% zeytinyagi 30% aygicek yagi karigimi icin
kiricilik indis degeri tahmini : (a) Kamera yogunluk fo-
tografinin x ekseni kesit degerleriyle elde edilen normallesti-
rilmis kirinim deseni, (b) Kamera tarafindan kaydedilen yogun-
luk fotografi
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Sekil 6. 60% zeytinyagi 40% aygicek yagi karigimi icin
kiricilik indis degeri tahmini : (a) Kamera yogunluk fo-
tografinin x ekseni kesit degerleriyle elde edilen normallesti-
rilmis kirinim deseni, (b) Kamera tarafindan kaydedilen yogun-
luk fotografi
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Sekil 7. Saf aycicek yagi icin kiricilik indis degeri tahmini : (a)
Kamera yogunluk fotografinin « ekseni kesit degerleriyle elde
edilen normallestirilmis kirnim deseni, (b) Kamera tarafindan
kaydedilen yogunluk fotografi

Bu sekillerdeki ¢izgiler normallestirilmis matematiksel
modeli, noktalar ise normallestirilmis deneysel yogunluk deger-
lerini ifade eder.

Fiber optik ile kamera arasindaki mesafe yogunlugun
bir fonksiyonu oldugu icin hassasiyetle Ol¢iilmiistiir ve saf
zeytinyagi i¢in ortalama 4.1 santimetre, 90% zeytinyagi 10%
aygicek yagi karigimi igin ortalama 4.2 santimetre, 70%
zeytinyagi 30% aycigek yagi karigimi i¢in ortalama 3.6 santi-
metre, 60% zeytinyagi 40% aycicek yagi karigimi ve saf
aycicek yag1 i¢in ortalama 4 santimetredir.

Kirinim yontemiyle 6l¢iilen kiricilik indis degerleri Cizelge
1’de 6zetlenmistir.

Cizelge 1. Kirinim yontemiyle tahmin edilen kiricilik indis
degerleri

Ornek Kirieilik Indis Degeri
Saf zeytinyag1 1.46786
90% zeytinyagi 10% 1.46847
aycicek yagi karigimi
70%  zeytinyagi 30% 1.47066
aycicek yag1 karigimi
60% zeytinyagr 40% 1.47119
aycicek yagi karigimi
Saf aycicek yagi 1.47383

4. Sonuclar

Bu caligmada, zeytinyaglarimin kiricilik indis degerleri
tahmin edilip, orneklerde ki tagsis belirlenmeye caligilmistir.
Cizelge 2’de ozetlendigi gibi ayn1 ornekler laboratuvar or-
taminda (kirmmim Olger ile) oOlciilerek metodun giivenilirligi
kanitlanmigtir. Ancak, sadece kiricilik indis degerlerinin belir-
lenmesi, tagsis seviyesini veya cinsini tam olarak ortaya koya-
mayacagini da belirtmek gerekir.

Cizelge 2. Kirinim 6lgerle ile 6lgiilen kiricilik indis degerleri

Ornek Kiricilik Indis Degeri
Saf zeytinyagi 1.46946
90% zeytinyagi 10% 1.47008
aycigek yag1 karigimi
70% zeytinyagr 30% 1.47089
aycicek yagi karigimi
60% zeytinyagi 40% 1.47164
aycicek yag: karigimi
Saf ayc¢icek yagi 1.47456
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Her iki yontemle elde edilen kiricilik indis degerleri goz
oniine alindiginda, farklar sirasiyla 1.6 x 1073, 1.61 x 1073,
2.3 x 107%, 4.5 x 107" ve 7.3 x 10~ *tir. Bu farklar
kiricilik indisinin dalga boyuna bagliligi sonucu ortaya c¢ik-
mistir.  Kirinim Olgerin  kullandig1 15181mn dalga boyu 589
nanometre olup, kalibre edilmesi gerekmektedir. Dalga boy-
larindaki farklilik zeytinyaginin kiricilik indis degerinde maksi-
mum 2 x 102 uyusmazliga neden olmaktadir [9]. Bu nedenle
kirinim yontemi ile 6lgiilen kiricilik indis degerleri ciddi hata-
lara sebep olmamaktadir.

Sonug olarak, uygulanmasi gorece basit olan ve diger yon-
temlerle karsilagtirildiginda tatmin edici sonuglar veren kirinim
yontemi gida endiistrisindeki biiyiik sorunlardan biri olan
zeytinyagindaki tagsisin belirlenmesi i¢in kullanilma potan-
siyeli tasitmaktadir.
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