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Un rengi bugday ununun ¢ok énemli bir kalite karakteristigidir ve un degirmeninin galismasini kontrol etmek icin sik
sik ol¢llir. Bugday unu degirmeni laboratuvarlari, CIE renk sisteminin L*, a*, b* degerleri olarak adlandirilan bugday
unu rengini 6lgmek igin renk cihazi kullanir. Yatik (flatbed) tarayici hala pahali bir cihaz olan kolorimetrenin ucuz bir
alternatifi olarak gidalarin rengini 6lgmek igin kullanilir. Bu ylizden dijital gérinti analizi ile bugday unu rengini 6lgmek
icin flatbed tarayici kullanabilme bu galismanin temel amacidir. Bu galismada, bir endistriyel degirmenin farkli
pasajlarindan alinan 16 bugday unu érnegi kullanildi. Bugday unu érneklerinin kil igerigi dlciildii. Ornek renk degerleri
L*, a* ve b* flatbed tarayici ile algilanan gorintinin analiz teknigi ve ticari bir renk 6lgim cihazi (kolorimetre)
kullanilarak belirlendi. Bugday unu érnekleri kuru un ve sivi un (un-su karigim) olarak cihazlara sunuldu. Kuru ve un-
su karisim ornekleri i¢in kolorimetre ve dijital goriinti analizinden elde edilen L*, a* ve b* deg@erlerinin kombinasyonu
arasindaki korelasyon katsayisi hesaplandi. Sonuglar, kuru ve sivi un érnekleri igin kil icerigi ile kolorimetre ve dijital
gorintl analizi teknigi ile belirlenen un parlakhd (L* deg@eri) arasinda negatif bir korelasyon gésterdi. Sivi un
orneklerini Olgerken korelasyon katsayisinda bir artis fark edildi. Kolorimetrenin L*, a* ve b* kombinasyonlar ile
sayisal goruntu analizi arasinda sadece sivi un érnekleri icin anlamli bir iligki bulundu.

Anahtar Kelimeler: Bugday unu, Renk, Kiil, Gorlintl analizi, Tarayici

Determining Color of Wheat Flour Samples Using a Flatbed Scanner
ABSTRACT

Flour color is a very important quality characteristic of wheat flour, and it is frequently determined to control flour mill
operation. Wheat flour mill laboratories use colorimeter to determine the color of wheat flour samples, which is
represented as L*, a* and b* values in the CIE color system. A flatbed scanner is generally used to determine the
color of foods as a cheap alternative to a colorimeter, which is still an expensive instrument. So, the ability of using a
flatbed scanner to determine the color of wheat flour by digital image analysis was the main aim of the present study.
Sixteen wheat flour samples from different milling streams of an industrial mill were used in this study. Ash content of
wheat flour samples was determined. The L*, a* and b* color values of the samples were determined using image
analysis technique for the image acquired by a flatbed scanner and a commercial colorimeter. Wheat flour samples
were presented to instruments as a dry flour sample and a slurry sample. Correlation coefficient between combination
of L*, a* and b* values obtained from the colorimeter and digital image analysis for dry and slurry samples were
calculated. The results showed a negative correlation between ash content and the flour brightness (L* value) which is
determined by the colorimeter and digital image analysis technique for dry and slurry flour samples. An increase in the
correlation coefficient was noticed when determining the color for the slurry flour samples. Significant correlation
between L*, a* and b* color values of the colorimeter and digital image analysis were found for slurry samples only.
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GiRiS

Gida Urunlerinin tuketiciler tarafindan ilk degerlendirildigi
kalite kriteri renktir. Tuketici, gidanin rengi ile gidanin
yemeye uygunlugunu ve Uretim isleme Kkalitesini
iliskilendirir. Dolayisiyla tiiketici gida rengine goére o
gidanin  kabulliine veya reddine karar verir. Gida
endustrisinde, hammadde ve gida ara Urunlerinden son
Urine kadar, renk onemli fiziksel kalite kriterlerinden
biridir [1-5]. Keskin ve ark. [2] ¢alismasinda renk dlgiim
sistemlerinin gida alaninda; meyve ve sebze olgunluk
durumu, kalitesi, kurutulmus urinlerin renk kalitesi ile
ham ve islenmis gida maddelerinin renk kalitesinin
belirlenmesinde kullaniimasi (zerine olan galismalari
derlemisgtir.

Degirmenin  6gutme etkinligini ve unun kalitesini
degerlendirmede unun kil miktari kullanilir ancak unun
kal miktarini tayin etmek icin kullanilan bu standart
yontem uzun zaman almaktadir. Fakat degirmende
o6gutme islemi sirasinda hizli sonuglara ihtiya¢ vardir.
Daha oOnce yapilan arastirmalara gore kul miktari ile
unun rengi arasinda bir iliski oldugu tespit edilmistir.
Unun rengini, bugdayin c¢esidi ve yetisme kosullarinin
yani sira randiman, tavlama ve agartma iglemleri gibi
o6gutme sureci de etkilemektedir [6, 7]. Bu ylzden
degirmen laboratuvarinda unun kepek igerigini ve
degirmenin 6gutme performansini gostermek igin unun
rengi sik sik Olgulmektedir. Ekmek, bisklvi, eriste ve
makarna gibi gunlik 6gdudnin %30°unu teskil eden
bugday unu Uriinlerinde bugday unu temel hammadde
olmaktadir. Dolayisiyla unun rengi, drGnlerin kalitesinde
ve Urln renginin olusmasinda &énem tasimaktadir.
Bdylece un renginin unun kalite kriterlerinden biri oldugu
actklanmistir [8, 9].

Gida renginin olgltimesi, gidanin ¢ogunlukla duyusal
analizi ve bilesenlerinin laboratuvar analizi ile
degerlendiriimesinden daha kolay bir yontemdir [5, 10].
Un rengi goz ile duyusal olarak, renk dlger ve gorunti
isleme teknikleri ile saptanabilir. AACC 14-10.01
standart metodunda un 06rnegi standart un Orneginin
rengi ile goz ile mukayese edilerek degerlendirilir [11].
Ancak bu metodun sonuglari kisiye bagh ve yorucu bir is
olmasinin yaninda aydinlatma degistiginde farkli
sonuglar verir. Ginimuzde renk 6lgim cihazlari birgok
endustride renk dlgiimlerinin dogru bir sekilde yapilmasi
icin kullanilan standart araglardir ve ayrica proses zinciri
boyunca tane, un, hamur ve islenmis son uriinde dahil
olmak Uzere tahil Urlnlerine uygulanabilir. Renk
olciminde, standardize edilmis, karsilastirmali renk
Olcimleri igin cihazdan bagimsiz bir renk skalasi
Commission Internationale de L’Eclairage (CIE) (1986)
L* (parlaklik) ve a*, b* Ug¢ boyutlu tim algilanabilir
renkleri iceren renk Olgiim sistemine dayanan cihazlar
kullaniimaktadir. Bu metot hizli, basit ve dogru sonug
vermesi agisindan tercih edilmektedir [8, 9, 12, 13].
CIELAB renk formatinda renk t¢ boyut ile ifade edilir.
Bunlar; L*: parlaklik (0: Siyah, 100: Beyaz), a*:
kirmizihk yesillik (-60: yesil, +60: kirmizi), b*: sarilik
mavilik (-60: mavi, +60: sari) olarak simgelenir [2, 5, 7].
L* a* b* alani algisal olarak homojendir, yani iki farkli
renk arasindaki oklid mesafesi, insan gézunin algiladigi
renk farkina karsilik gelir [1, 5].
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Unun renk degeri ve kil miktari arasindaki iliski birgok
arastirmada incelenmisti. Unun CIELAB sistemi
kullanilan cihaz ile L* degeri ve kil miktar arasinda
dogrusal iliski bulunmustur. Yuksek un verimi, undaki kil
miktarini arttinr ve rengin koyu olmasina sebep olur.
Unun kul miktari ile unun rengi arasinda genelde yiksek
bir iliski bulundugundan degirmenin c¢alismasinin
kontrollinde un rengi kullanilabilmektedir [8, 9, 12]. Bu
cihazlar ile un renk tayininde olgilen alan kigik oldugu
icin, rengi iyi bir sekilde temsil etmemesine ragmen en
¢ok kullanilan cihazlar spektrofotometre teknigine
dayanan cihazlardir [1, 12].

Goruntu isleme teknikleri gida Urtnlerinin renk dlgimu
ve kalitesinin degerlendirilmesinde hizli ve daha dogru
sonug verdigi icin son yillarda cok yaygin olarak
kullanilmaya baslanmigtir. Bu teknikler ile gidalarin
cesitli fiziksel kimyasal ve duyusal kalite kriterlerine bagli
olan gidanin boyut, sekil, tekstlr ve rengi gibi gidanin
cesitli dis yuzey 6zellikleri saptanabilir [1, 5, 10, 14, 15].
Gorintl isleme, gorintliyl analiz eden ve gorintilerden
anlaml veriler ¢ikarmak igin kullanilan bir yontemdir
[16]. Goruntu isleme teknigi; kamera, tarayici vb. araglar
tarafindan bilgisayara aktarilan goérintilerin  6zel
programlar araciligiyla incelenmesini igerir [17]. Sanayi,
guvenlik, jeoloji, tip, tarm, gida gibi cesitli alanlarda
goranth isleme tekniginden yararlaniimaktadir. Tarimda
meyvelerde renk analizi, siniflandirma, koék gelisiminin
izlenmesi, yaprak alaninin dlcimua ve yabanci otlarin
belirlenmesi gibi amaglarla kullaniimaktadir  [16].
Gorintl isleme teknidi un pargaciklari ve budday
tanelerinin boyutlarini 6lgme gibi tahil teknolojisinde otuz
yildan fazla slredir kullaniimaktadir [8]. Symons ve ark.
[18] calismasinda goriintl analiz teknigini un safligini
saptamada kullanmigtir. Algilanan géruntlya bilgisayar
programi  (AT-IBAS, Kontron Electronik, Eching,
Almanya) ile analiz etmistir. Unda bulunan aleron ve
pericarp tabakalarinin pargaciklarinin miktar ile kil
orani ve L* deg@eri arasinda bir iliski bulunmasinin
yaninda; L* degerinin pargaciklarin iriliklerine duyarlilig
dusuktir, a* ve b* degerleri nem oranina duyarli ve b*
degeri parcaciklarin iriliklerinden etkilenir [18].

irmikte beneklerin sayilarini saymaya tasarlanmis SPX
cihazi ile gorintd isleme teknigini unda kepek
taneciklerinin sayisini tayin etmede Kim ve Flores
(1999) kullanmiglardir. Kil ve benek sayisi arasindaki
anlamli  bir  korelasyon katsayisini, kil ve
spektrofotometre cihazi ile dlgilen L* degeri arasindaki
korelasyon katsayisindan daha yuksek bulmuslardir.
Kepek benekleri buyukligu hesaba dahil edilirse
muhtemelen kial miktari tahmini iyilestirilebilir. SPX
gOruntl  analizcisinin tekrarlanabilirlik ve degiskenlik
galismalari, 6rnek hazirlamanin tutarli sonuglar elde
etmede ¢ok dnemli bir rol oynadigini géstermisgtir [8].

Farkh yem diyetleri ile beslenen mersin balgi
filetolarinin farkll saklama zamanlarinda renk ézelliklerini
incelemek amaciyla renk 6lgim modeli olarak CIELAB
sisteminde tasarlanan bir kamerali gorintileme sistemi
ile renk Olgeri (Minolta CR 200) karsilastiriimistir.
Kamerali goérintileme sisteminin kiglk renk farklarini
renk Olgcerden daha hassas algilayabildigi belirtilmistir
[19].
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Vidal ve ark. [20] portakalin renk Ozelliklerine goére
siniflandiriimasi amaciyla tasarlanmig biri laboratuvar
tipi ve digeri endustriyel tip olmak Uzere iki adet kamerali
gorunttleme sistemi ile renk oélgeri (Minolta CM 700d)
karsilagtirmistir. Laboratuvar tipi kamerali gorintileme
sisteminin endistriyel sistemden biraz daha iyi sonug
verdigi belirtilmigtir.

Goruntu isleme tekniginin renk 6lgim cihazlarina goére
daha ucuz ve duyusal renk degerleriyle iligkisinin daha
yuksek oldugu bulunmustur [5, 12]. Tarayiciya dayanan
gérunti igleme sistemlerinin kameraya dayanandan
daha ucuz ve gevre etkisine daha az duyarli oldugu
saptanmistir [21].

Degirmenin ¢alisma performansinin kontrolii ve un
renginin kalite kontroll i¢in un rengi sik sik o6lgulir.
Genellikle un rengini 6lgmek igin renk Olgiim cihazi
kullanilir. Flatbed tarayici un rengini 6lgmek igin daha
ucuz bir segenek olabilecegi icin bu calismada flatbed
tarayicinin  kullanilabilirligi arastiriimigtir.  Bunun igin
flatbed tarayicidan elde edilen goértntinin gorinti
isleme ile analiz edilerek elde edilen renk degerleri ve
Konica Minolta cihazindan elde edilen renk degerleri
karsilastiriimistir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Bu galismada, bir un fabrikasi pasajlarindan alinan 16
un 6rnegi materyal olarak kullaniimigtir. Un fabrikasi 5
kirma (B1-B5) 10 6gitme (C1-C10) pasajindan olusur.
Birinci ve ikinci pasajdan alinan unlar 8 valsli bir
makinada isleme tabii tutuldugundan bu pasajlardan
elde edilen un B1+B2 olarak adlandirlir. B1+B2 ve B3
pasajlarindan elde edilen ince “middlings” uygun 6gutme
pasajina gonderilimeden 6nce middlingste kalan unun
ayrilmasi i¢in tekrar elenir. Bu elekten alinan un DIV unu
olarak adlandirlir. Kepek, temizleme isleminde elekle
elenir. Elde edilen un DF olarak adlandirilir.

Metot

Un orneklerinin nem ve kil oranlari NIR Inframatic 8600
(Perten, Isveg) cihazinin kullanma kilavuzuna goére
olgulmastar [22].

Un orneklerinin rengi hem kuru haldeyken hem de sivi
hamur haldeyken oélgiimustir. 30 g un 50 mL distile su
ile iyice karistinlip sivi 6érnekler olusturulmustur. Un
orneklerinin CIE L* (parlaklik) ve a*, b* renk degerleri
Konica Minolta Spectrophotometer CM-3500d (Konica
Minolta, Japonya) cihazi kullanilarak okunmustur [23].
30 mm dlgme ¢api, parlaklik tutucu dahil (SCI), gézleme
acisi 10°, CIE standart 1sik kaynagi Des ayarlarinda renk
degerleri okunmustur. Beyaz CM-A120 plakasi ve siyah
CDM-A124 plakasi kullanilarak cihaz kalibre edilmistir
[23].

Goruntl igleme ile un 6rneklerinin rengini 6lgmek igin
Microtek Scan Maker 3880 tarayici ile Scan Wizard5
yazihm kullanilarak bir goriinti elde edilmigtir. Tarayici
kalibrasyonu igin Color Savwy CM2-69 system (Color
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sawy, ABD) siyah ve beyaz plakasi kullaniimistir. Un
orneklerinin kuru halde géruntisu elde edilirken 50 gr un
ornek, tarayicinin cami Uzerinde yayilarak 10x10 cm
boyutlu bir gérinti elde edilmistir. Sivi haldeki érnekler
ise 9 cm capli cam petri kabina koyulup petri kabi da
tarayicinin cami Uzerine konularak 3x3 cm boyutlu bir
gorintl elde edilmistir. Tarayicinin ¢oézunurligu 600
dpi'e ayarlanmistir. Goériintlleri kazandiktan sonra analiz
yapabilmek i¢in gérintiler BMP uzantili dosyalara kayit
edilmistir.

Delphi yazihmda hazirlanmis yazilim ile elde edilen
goruntu dosyalari kullanilarak RGB degerleri gbzleme
acisi 10° ve CIE standart 151k kaynadi Des ayarlanarak
L*, a* ve b* ortalama degerleri ve standart sapma
hesaplanmigtir. RGB renk formatindan CIELAB renk
formatina donustirmek icin asagidaki asamalar
kullanilmistir. sRGB renk degerleri hesaplamak igin
RGB renk degerleri 255'ye boliindikten sonra sRGB
degerleri asagidaki bagintilara gore hesaplanmistir [15].
CIE XYZ renk formati ile RGB renk formati arasindaki
baginti:

R
.2 255
R, G, B <0.04045 ise

R G
= sG=—

SR =—
12.92 12.92

R, G, B >0.04045 ise

5 2.4 4 2.4

—R+0.055 —G+0.055

sR=— ( ) sG = — ( ) sB
1.055 1.055

—B+0.055\ %%
_( 1.055 )
sR, sG ve sB degerleri 100 ile garpilarak CIE XYZ

degerleri CIE standart 151k kaynadi Des icin asagidaki
denklemler ile hesaplanmaktadir.

G

X =0.412453 sR + 0.357580 sG + 0.180423 sB

Y =0.212671 sR + 0.715160 sG + 0.072169 sB

Z =0.019334 sR + 0.119193 sG + 0.950227 sB

CIE XYZ degerleri CIE Lab degeri donustirmek igin
asagidaki bagintilar kullaniimaktadir:

Y
L= 116f(Y—)—16

n

a* =500 [f (%) ‘d%)]

=200 1 () =1 ()

Burada
1

o3 o> 0.008856

f(e) =

16
7.787 «x +m x< 0.008856

Xn, Yn, Ve Z, gozleme agisi 10° igin (X,=94.811, Y, =
100.00, Z, =107.304) degerlerini alir [13].

Elde edilen verilerin istatistik analiz ve degerlendirmeleri
Minitab ver. 16 paket programi ile yapilmistir.
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BULGULAR VE TARTISMA
Un orneklerin nem ve kil oranlari Tablo 1'de
gOsterilmisti.  Un  ornekleri un fabrikasinin  tim

pasajlarindan alindigindan kul orani genis bir aralik
gbstermektedir. En yuksek kil orani (%1.086) C9

pasajina ve en dusik kil orani (%0.432) C2 pasajina
aittir. Kirma ve 6gutme pasajlarinin sonlarina dogru
gidildikce nem miktari genel olarak azalirken kul miktari
artmistir. Alfin ve Cakmaklh [24] ile Goégmen [25] yaptigi
arastirmalarda benzer sonuglari elde etmistir.

Tablo 1. Un 6rneklerin nem ve kil oranlari

Ornek Nem %

Kill % Ornek Nem % Kiil%

B1+B2 15.00 0.627 C4 13.80 0.520
B3 1490 0.670 C5 14.20 0.524
B4 1450 0925 C6 14,40 0.823
DIV 1480 0.697 C7 14.00 0.687
ClA 1460 0.439 C8 13.90 0.888
ClB 1430 0.621 C9 13.90 0.968
Cc2 1440 0.432 C10 13.90 1.086
C3 14.00 0.434 DF 14.60 1.052
Un orneklerinin Konica Minolta renk cihazi ile elde Sivi un orneklerinin renginin L* (parlaklik) ortalama

edilen L* (parlaklik) ve a* b* renk degerleri Tablo 2'de
gOsterilmistir. Tablo 2'nin g0dsterdigi gibi kuru un
Orneklerinin renginin L* ortalama degeri 91.38, a*
ortalama degeri +0.71 ve b* ortalama degeri +11.9
olarak go6zlenmistir. %72 randimanh bir unun 92.5
civarinda L* degeri, -2.5 civarinda a* degeri ve +6.9
civarinda b* degeri ile gok hafif sari renkte oldugu tespit
edilmistir [26]. Kirma ve 6gutme pasajlarinin sonlarina
dogru gidildikge L* degeri genel olarak azalirken a* ve
b* degerleri artmistir. Yapilan arastirmada kirma
pasajlarin ve kepekli pasajlarin unlarinin L* degeri
6gutme pasajlarin unlarinin L* de@erinden daha disuk
bulunurken a* ve b* degerleri daha yiksek bulunmustur
[87, 27].

degeri 84.82, a* ortalama degeri +1.32 ve b* ortalama
dederi +16.81 goOzlenmistir. Sonuglara gore sivi un
Orneklerinin L* degerleri kuru érneklerin degerlerinden
daha dislk, a* ve b* degerlerinin ise daha yilksek
oldugu goéralmustir. Oliver ve ark. [12] yaptiklari
arastirmada islak un érneklerin L* degeri kuru érneklerin
degerinden daha dusuk ve a* ve b* degerlerinin daha
yuksek oldugunu gostermiglerdir. Sivi Orneklerin L*
degerlerinin standart sapma degerinin (3.26) kuru
orneklerin degerinden (1.83) daha yilksek oldugu
gozlenmistir. Un Ornekleri sivi oldugunda rengin L*
(parlaklik) degerleri ile daha rahat ayirt edilebildigi
aciklanmaktadir.

Tablo 2. Un 6érneklerinin Konica Minolta cihazi ile okunan L* (parlaklik), a* ve b* renk degerleri

Arnek Kuru 6rnek Sivi 6rnek
L* a* b* L* a* b*

B1+B2 92.51 0.54 10.51 85.95 1.08 15.54
B3 92.13 0.56 11.01 85.66 1.14 16.37
B4 90.47 0.86 11.80 81.59 1.83 17.75
DIV 91.26 0.71 11.44 84.61 1.37 16.45
C1A 93.32 0.51 11.56 88.66 0.53 15.70
CiB 92.36 0.53 11.22 86.05 1.07 16.01
C2 93.53 0.43 11.50 88.81 0.54 15.76
C3 93.81 0.40 11.53 89.00 0.44 15.65
Cc4 92.87 0.47 11.41 87.68 0.70 15.81
C5 93.26 0.45 11.56 87.96 0.66 16.40
C6 89.35 1.03 13.65 83.21 1.82 17.15
C7 90.96 0.79 13.26 85.30 1.26 16.89
C8 89.63 0.96 13.01 82.26 1.83 17.81
Cc9 88.76 1.07 11.87 79.44 2.60 19.09
C10 88.49 1.16 14.02 81.68 1.99 18.26
DF 89.44 0.95 11.15 79.22 2.32 18.28
Ortalama 91.38+1.83 0.71+0.26 11.91+1.01 84.82+3.26 1.32+0.68 16.81+1.12

Kuru un ve sivi halde un 6rneklerin gorinti isleme ile
hesaplanan L* a* ve b* degerleri Tablo 3'te
gosterilmistir. Kuru un érneklerinin goérintl isleme ile
hesaplanan L* degerinin ortalamasi 99.66 olup, a*
degeri-1.79 ve b* degeri 5.5 olarak gozlenmigstir. Sivi
haldeki Orneklerin L* degerinin ortalamasi 90.68, a*
degeri-2.51 ve b* degeri 24.38 bulunmustur. Bu degerler
Konica Minolta cihazi ile okunan degerlerden farkli
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oldugundan tarayicinin kalibre igleminin farkh oldugu
belirlenebilir. Oliver ve ark. [12] yaptiklari arastirmada U¢
farkli renk ©6lgme cihazinda (Micromatich 2000,
Hunterlab D25-9SM ve Minolta CR 200) un o6rnekleri
renklerinin ortalama degerlerinin biraz farkli olmasina
ragmen orneklerin  ayni  siralamayr  verdiklerini
aciklamiglardir.



F. Alfin, T. Yazici Gakiroglu Akademik Gida 17(2) (2019) 193-199

Goruntu isleme ile hesaplanan renk degerlerinde sivi
halde un érnekleri degerlerinde kuru un 6érneklerine gére
L* ve a* degeri duserken b* degeri yukselmistir. Kuru
orneklerin gorintl isleme ile hesaplanan L* degerlerinin
standart sapmasi (0.22) Konica Minolta cihazi ile
okunan degerlerin standart sapmasina goére (1.83) ¢ok
disuk oldugundan, gorunti isleme ile hesaplanan L*

degeri ile kuru érneklerin ayrilmasi daha zor olabilir. Sivi
halde 6rneklerde ise tam ters bir sonug elde edilmigtir.
Baska bir ifade ile sivi halde un &rneklerinin goérinti
isleme ile hesaplanan L* degerlerinin standart sapmasi
(4.21) en yuksek standart sapma oldugundan bu sartlar
ile 6rneklerin ayrilmasi daha kolay olabilir.

Tablo 3. Un 6rneklerinin gorintu isleme ile hesaplanan L* (parlaklik), a* ve b* renk degerleri

. Kuru 6rnek Sivi 6rnek
Ornek
L* a* b* L* a* b*
Bl + B2 99.82+0.26  -0.86+1.19 2.61+3.51 92.62+1.11  -3.07£3.97  22.2415.46
B3 99.80+0.25  -0.99+1.12 3.00+3.30 90.90+1.44  -3.15t4.44  23.6215.48
B4 99.61+0.50 -2.27+1.38 6.74+4.35 86.0411.44 -0.78+4.8 27.0946.20
DIv 99.69+0.53  -1.64+1.46 4.93+4.54 91.20£1.24  -2.34+4.21  24.2415.62
C1A 99.86+0.24  -0.55+1.00 1.75+2.85 96.001£0.87  -4.39+3.02  21.0414.45
CiB 99.80+0.35 -0.97+1.26 2.95+3.75 92.21+1.14  -3.26x4.14  22.8115.54
c2 99.87+0.20 -0.46+0.90 1.47+2.53 95.1240.99  -4.76£3.42  21.3414.51
C3 99.88+0.15  -0.41+0.83 1.3412.34 96.49+0.92 -4.742.82 20.5114.44
C4 99.85+0.24  -0.61+1.00 1.91+2.87 94.79£1.00 -3.91£342 21.611+4.76
C5 99.86+0.22  -0.54+0.94 1.71+2.68 93.53+1.24  -4.14+3.85 22.5615.18
C6 99.37£1.09 -345+2.14 10.6616.64 88.52+1.66 -1.4614.66 25.8516.16
Cc7 99.57+0.75  -2.39+1.72 7.2145.43 91.631£1.34 -2.7£4.13 25.1345.71
Cc8 99.43+0.94  -3.18+1.98 9.7416.31 88.02+1.57 -1.014.66 26.5316.19
C9 99.43+0.86  -3.36x1.72  10.22+540 83.42+1.34  0.5514.66 29.6616.83
C10 99.23+1.14  -4.06£2.23 12.77+6.90 87.02+1.58 -0.35+4.62 27.6916.48
DF 99.47+0.91  -2.95+1.60 8.93+5.08 83.44+1.31 0.25+4.75 28.2116.75
Ortalama 99.66+0.22  -1.79+1.28 5.5+3.94 90.68+4,21  -2.45+1.78  24.38+2.85
Un o&rneklerinin  renk degerleri ve kil miktar ile bulunurken a* degerlerinin arasinda o©nemli negatif
korelasyon katsayilari Tablo 4’te gosterilmigtir. Kul korelasyon bulunmustur. Sadece sivi halde okunan

miktari ile L* degeri arasinda kuru halde hem de sivi
halde 6rneklerde ve iki 6lgme metodu (Konica Minolta
cihazi ve gorinti isleme) ylksek negatif korelasyon
g6zlenmistir. Korelasyon katsayilari sivi halde 6rnekler
icin kuru halde 6rneklerden daha yiksek bulunmustur.
Yapilan arastirmalara gore unlarin okunan L* degeri ile
kil miktari arasinda ylksek korelasyon katsayisi
bulunmustur [8, 12, 18, 24, 25]. Baska bir calismada
spektrofotometre renk dlger ile okunan un renk L* degeri
ile kil miktari arasinda énemli korelasyon bulunmustur
ve bu korelasyonun sivi érneklerde daha yuksek oldugu
saptanmistir [12, 27].

Kal miktar ile okunan a* ve b* renk degerleri arasinda
L* degerlerine  benzer korelasyon katsayilari
gdzlenmemistir. Ornek olarak kil ve spektrofotometre
renk olger ile okunan un renk b* degeri arasinda dnemli
korelasyon bulunmamistir. Bunun yaninda goruntu
isleme kuru un 6rneklerde okunan a* renk degeri ile kil
miktari arasinda Onemli negatif korelasyon katsayisi
bulunmustur ve bu durum diger 6lgme metotlarinin tam
tersini gbz onune c¢ikarmistir. Oliver ve ark. [12]
tarafindan yapilan arastirmada unun kil miktari ile a* ve
b* degerleri arasinda 6nemli korelasyon bulunmamisgtir.

Konica Minolta cihazi ile kuru halde ve sivi halde
orneklerin okunan L* ve a* degerlerinin arasinda énemli
korelasyon katsayisi gozlenirken b* degerlerinin
arasinda oOnemli korelasyon bulunmamigtir. Gorinta
isleme ile kuru halde ve sivi halde 6rneklerin okunan L*
ve b* degerlerinin arasinda dnemli korelasyon katsayisi
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Spectrophotometer Konica Minolta cihazi ile ve goérinti
isleme ile L*, a* ve b* degerleri arasinda pozitif dnemli
korelasyon bulunmustur (Sekil 1). O ylizden metotlarin
arasinda L*, a* ve b* degerleri iliskilendiriimek istenirse
sadece sivi haldeki ©6rneklerin  Spectrophotometer
Konica Minolta cihazi ve goéruntl isleme ile okunan
degderleri arasinda yapilabilmektedir.

SONUG

Bugday ununun rengi dnemli kalite kriterlerinden biri
sayilmaktadir. CIELAB renk sistemi kullanilan renk o6lger
ile un rengi tayin edilmektedir. Tarayiciya dayanan
gOruntl isleme sistemlerinin renk olgiim cihazlarina goére
daha ucuz ve duyusal renk degerleriyle iligkisinin daha
yuksek oldugu bulunmustur. Gérintu isleme ile okunan
sivi haldeki orneklerin L* degeri en ylksek standart
sapmaya (4.21) sahip oldugu igin dérnekler arasinda en
ayirt edici metot sayllmaktadir. Kil ve batin kullanilan
Olgme metotlarinda okunan L* renk degeri arasinda
yuksek negatif korelasyon bulunmustur. Kil ve okunan
L* renk deg@eri arasindaki korelasyon katsayilarinin sivi
haldeki orneklerde kuru o&rneklerden daha yiksek
oldugu goézlenmigstir. Dolayisiyla kil ve renk degerleri
iliskilendiginde rengin L* degeri ve sivi haldeki 6rnekler
kullaniimalidir.  Kullanilan dlgme metotlari arasinda
sadece sivi haldeki Ornekler igin Spectrophotometer
Konica Minolta cihazi ve goérintu isleme ile okunan renk
degerleri arasinda 6nemli korelasyon gézlenmistir.
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Tablo 4. Kil ve un érneklerinin renk degerleri arasinda korelasyon katsayilar*

Konica Minolta cihazi ile Gorintu isleme ile
Kuru 6rnekler Sivi 6rnekler Kuru ornekler Sivi ornekler
Kl L* a* b* L* a* b* L* a* b* L* a* b*

L* -0,953
8 Z‘_—;’ a* 0,924 0,992
22 s
S5 «o b 0,683
-g % _ L* -0,996 0,940 -0,908
S UZ) ax 0,992 -0,959 0,931 -0,992

b* 0,950 -0,922 0,913 -0,934 0,940
o = L* -0,874 0,973 -0,986 -0,762 0,853 -0,879 -0,874
% g El:) a* -0,903 0,986 -0,994 -0,730 0,884 -0,909 -0,897 0,996
E" ° X068 b* 0,893 -0,982 0,992 0,742 0,873 0,900 0,891 -0,998 -0,999
g = _ L* -0,990 0,917 -0,883 0,991 -0,983 -0,942 0,823 0,857 -0,846
g (/Z) a* 0,997 -0,960 0,936 -0,995 0,993 0,944 -0,885 -0,912 0,903 -0,981

b* 0,984 -0,957 0,938 -0,975 0,980 0,978 -0,890 -0,919 0,910 -0,977 0,980

*Korelasyon (P<0.01) diizeyinde anlamhdir.

Fitted Line Plot Fitted Line Plot Fitted Line Plot
MSL = 15,21 + 0,7676 SSL MSa = 2,249 + 03775 SSa MSb = 7,431 + 0,3845 SSb

nnnnnnnn

MSL (Minolta L*)

50 875 200 925 %0 97,5 5 4 3 2 3 3 2 2 2 2% % 30
SSL (Goriinti islem L*) SSa (Goriintii isleme a*) SSb (Goriintii isleme b*)

Sekil 1. Konica Minolta cihazi ve goriinti isleme ile elde edilen L*, a* ve b* dederleri arasindaki regresyon.
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