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O8zET: 80 aragtirmada, meyve ve sebzelerin renk ve renk farkliikiannin daha duyarl belidenebilmesi amaci ite; domates, muz ve elma
meyvelerinin kabuk renk degerleri Minclta ve Hunter renk &l;iim alstleri ile Sigiilerek kargilagtinimalar yapimigtir.

Kabuk rengine gbre yesil olum, renk kinm ve dénim, pembe, agik kirmizi ve Kirmizi olguniuk grupfannda hasat edilen domatesier
ila yine kabuk renklerine gére yegllden kirmiziya dogru dedjigen Granny Smith, Golden Dalicious, Gala ve Red Delicious gegidi elmalar ve ay-
rica yegil olum, yesil/san ve solgun san renklerindeki muz meyvelsrl aragitrmada kullanilmigtr,

Yesll olum ve renk kirlma (yesil renk afirlikl) dénemindski domatesler ile koyu ve agik yesil renklerde olan elma gegitlerinin kirmiz)
rank degjerini belirten Minotta a“/b* ile Hunter a/b defereri arasinda bir farkiih§in bulunmadi§i ve meyvelerin kirmizi renglnin artigina paralet
olarak bu iki afetin renk deferleri arasindaki farkda artmigtir. Muz renginde ikinci (yesil) olgunlagma agamasindan altinci (san) olgunlagma
agamasina kadar san renk degierlerini ifade eden Minoita b* defjeri ile Hunter b degerleri birbirlerine paralel olarak arthgi ve altinct olgunluk
agamasindan sonra birbirlerine paralel bir sekilde azalmaya bagladi§i belilenmigtir.

ABSTRACT: In this study, in order to measure more accurately the colour and colour differsnce values of fruit and vegetables, the Minolta
and Hunter colour values of tomatoes, bananas and apples were compared. '

Tomato fruits were harvested at six different ripening stages bassd on skin colour such as, mature green, breaker, turning, pink, light
red and red. Banana fruits at second (green), fifth (gresrnvyallow), sixth (yellow) and seventh {pale yeHow) stages of ripening were obtained
from market. Granny Smith (green}, Golden Deliclous {light green), Gala {pink/light red) and Red Delicious (Fled) varieties of apples also obta-
ined from markat.

There were no differences between Minolta a%/b* and Hunter a/d and Hunter a/b values of mature green and breaksr stage of toma-
toas and either Granny Smith or Golden Delicious varisties of apples. The difference between Minolta a*/b* and Hunter a/b values increased
with Increasing redness of tomatoes and apples. Minolta b* and Hunter b values of bananas Increased parallely to each other from the se-
cond to the sixth malturation stages. After the sixth stage they started to decrease parallely again.

GIRIS$

Renk kriteri, meyve ve sebzelerin degerlendiriimesi agisindan en &nemli kalite faktérlerinden birisi
{TIJSKENS ve EVELQ, 1994) olup, yetigtirici, aragtirmaci ve dzellikle tiiketiciler agtsindan meyve renginin
dnemi gok fazladir (MEDLICOTT ve ark., 1992). Meyve rengi, meyvenin gegidi, ortamin sicakli: (CREASY,
1966) ve 151k kaynad (PROCTOR ve CREASY, 1971} gibi faktérlerden etkilenmektedir. Taze meyve ve seb-
zelerin renk kalitesinin gelistirilebilmesi i¢in renk kontroliniin énemli bir yeri vardir (GOULD, 1993).

Meyve rengi enstrumental, kimyasal ve gézlemsel olarak belidenebilmektedir. Rengin daha énceleri
gozlemsel olarak, belirli renk kataloglarina gére belilenmesi daha yaygin olarak kullanilan bir yéntem idi.
Rengin enstrumantal olarak belirli standartlara gore belirlenmesi daha saghkli olmaktadir. Gézlemsel olarak
renk belirlenmesi renk pigmentlerine daha duyarlt farkh aletlerin kultanim ile agilabiimigtir (WEATHERALL ve
LEE, 1991). Renk ve renk farklihdinin enstrumental olarak genellikle, uluslararasi I'Eclairage komisyonu (CIE)
tarafindan geligtirilen ydnteme gére degerlendirilmesi yaygin bir hale gelmistir. Bu yéntem, "1976 CIE L*,a*,b*,
CIELAB t¢ nokta olglim yéntemi" olarak da bilinmektedir. (MacDOUGALL, 1984). Bu (¢ nokta élgim yénte-
minde L*/L, 1gik gecirgenlik degerterini, O (gegirgenlik yok) ve 100 (tamamen gegirgen), a*/a kirmizilik {-a*/-a,
yesillik) ve b*/b sanlik {(-b*/-b, mavilik} degerlerini belirmektedir (BAKKER ve ark., 1986).
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LiteratQr verilerinde meyve ve sebzelerin renklerinin farkls renk &i¢lim aletlerinin kullarimi ile degerlen-
dirildikleri gérilmektedir. Bu degerlendiriimelerde geneliikle Gardner XL-845 ve Hunterlab aletleri en yaygin
olarak kullanilanlan (HOBSON ve ark., 1983; THAI ve ark., 1990} olup, yayinlanmig olan aragtirmalar daha zi-
yade Hunterlab aletinin kullanimi ile gergeklestitiimigtir, Bu aletin kullamiminda, zaman kaybi, aletin elde tagi-
namaz olmastndan dolay Urlinlerin retim alanlarinda renk digiimlerinin yapilamayarak bu slgtimlerin kesinlik-
le laboratuvarda yapiimasi ve aletin pahali clmasi gibi ¢esitli olumsuz yénleri vardir. Minolta girketi, Hunter-
lab'a rakip olarak elde taginabilir, daha kullanish (JANKY, 1984) ve daha ucuz CIE 1976 sistemine uygun bir
renk dlglim aleti geligtirmigtir. Ayrica bu alet son yillarda geligmis Ulkelerin aragtirma merkezleri ve Gniversite-
lerinde gok yaygin olarak kullamimaktadir. Fakat bu alet ile renk dlglimi yapilarak yaymlanmig arastirma sa-
yist oldukga sinirhidir (MEIR ve ark., 1992). Bu yizden Minoita renk digmii aleti ile degerlendiriimis renk de-
gerlerinin, daha onceki literatiir verileri ile kargtlagtinimasi mimkiin degildir. Bu aragtirmada meyve ve sebze-
lerde renk olglmlerinin daha duyarli bir gekilde belirlenebilmesi igin en yaygin olarak kullanifan Minolta ve
Hunter renk élgiim aletleri kullanilarak tomates, elma ve muz'un renk degerleri belirlenmig ve bu iki dlgiim yén-
temi arasindaki iligkiler aragtintmistir.

MATERYAL ve METOD

Bu aragtirmada kullanilan domatesler ABD Tanm Bakanh@i tarafindan gelistirilen renk katologunda
{ANON, 1975; YANG ve ark., 1987) belirtilen renk olguniasma agamalan olan {mature green) yesif olum d&-
nemi (kabuk tamamen yesil, ancak fizyolojik olarak olgunlagabilir), (breaker) renk kinlma dénemi (kabuk ye-
sil agirthikls olmasina ragmen pembemsi ve kirmizimsi noktalar belirmeye baglamis), (turning} renk dénii-
slm ddnemi (kabuk kismen sanmsi ve pembemsi fakat yegil agirhkli), (pink) pembe olum (yesil renk tama-
men kaybolmus ve agtk pembe veya kirmizimsi, renk agirlikta), (light ret) agik kirmizi olum (pembelik kay-
bolmug ama koyu kirmizi renge ulagilamamig} ve {red) kirmizi olum (tamamen kirmizi) agamalarindaki {Li-
berto gesidi) 50-60 mm gapinda domatesler, Ingiltere'de Silsoe Aragtirma Enstitiisi'niin cam serasindan sag-
lanmigtir, Muzlar "Van Loesecke muz renk skalasi"na (VON-LOESECKE, 1949)'e gore ikinci {olgun vesil),
besinci (kabuk yesit sanms:, meyvenin pazarlanma agamasi), altinci (yeme olgunludu) ve yedinel (agirn ol-
gunluk) renk olgunluk agamalarindaki, "Giant Cavandish" ¢esidi muzlar ile, "Golden Delicious”,- "Red Delicio-
us", "Greny Smith" ve "Gala" ¢egidi elmalar Ingiltere'nin uygun toptanci hallerinden saglanmstr.

Renk dlglmlerinde D25A-9 model Hunter Renk Farkiihgi (HRF) dlgim aleti ile CR200 model Minolta
Kroma Metresi {(MKM) kullaniimigtir. HRF nin kalibrasyonu pembe (Y=62.4, X=60.1, Z=45.3}, MKM nin kalib-
rasyonu ise beyaz (Y=93.3, x=0.313, y=0.321) plakalara gbre yapilmigtir. Denemede domates ve muzlann
her bir olgunlagma agamasindan ve elmalarin her bir gegidinden ayn ayn onar adet meyve kullanilmigtir.
Meyvelerin renk degerleri her bir meyvenin ekvatoral ekseni (izerinden farkl iki noktadan &lgllerek ortalamala-
n alinmigtir. HRF ile élgimlerde "a” ve "b" degerleri ve MKM ile dlglimlerde ise "a*" ve "b*" degerleri alinmig-
tir. Belirli elma gesitleri ile domates ve muzun belitli olgunlagma agamalarnindaki Hunter ve Minolta renk deger-
leri arasindaki iligkinin belirlenebilmesi igin varyans ve regresyon analizleri yapilmigtir (STEAL ve TORRIE,
1987).

SONUGCLAR ve TARTISMA

Domates renk degerlerinin yesil olumdan kirmizi oluma kadar dedigimi sirasinda Minolta a*/b* ve Hun-
ter a/o (kirmizihk} degerlerinde de dogrusal bir artigin oldugu gézlenmistir (Sekit 1). Yesil olum ve renk kinlma
dénemlerinde bu iki farkl renk &lgiim aletinin kirmizihk degerleri arasinda istatistikse! olarak bir tarkliik bulun-
marmigtir. Minolta ve Hunter kirmizilik degerleri arasindaki bu farklilik istatistiksel olarak renk déniigim nokta-
s1 ve pembe olum agamalarinda p 0.05 diizeyinde, agik kirmizi ve kirmizi olum agamalarinda ise p 0.001
diizeyinde dnemli oldukian belilenmigtir. Hunter renk Slglim aletl ile belilenmis ofan 1.01 lik renk degeri
0.76'lik Minolta renk degerinden agik kirmizt olum asamasinda %33, kirmizi olum agamasinda ise %35 daha
fazla olarak gergeklestigi gdralmastir (Cizelge 1).



A. BATU-AK.THOMPSON-S.A.M.GHAFIR-N.A.A RAHMAN 303

Elma renklerinin dlgimlnde, Granny Smith (yesil renkii) ve Golden Delicious (agik yesil) gegitlerinin,
Minolta a*/b” ve Hunter a/b degerleri arasinda istatistiksel olarak bir farkliigin olmadi, fakat Gala (agik k-
mizi) ve Red Delicious (kirmizi) gesitierinde ise p 0.001 diizeyinde Gnemli bir farklilsgn oldugu saptanmugtir,
Bu farklihk Gala gegidinde Minolta renk degeri 0.94 olarak gergeklesirken, Hunter renk dederi olara %65 daha
tazlasiyla 1.55 niceliginde gergeklegmigtir (Cizelge 1). Bu farkiilik Red Delicious gegidinde Minoita renk degeri
olarak 1.86 iken Hunter renk degdeti olarak 2.69 yani %45 oraninda daha bayﬁk olarak gerq:ekle$m|$t|r (Sekil 2).
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Sekill. ABD Tanm Bakanllgl renk skalasina gére domates olgunlagma agamatarmdaki (YO: Yegil Olum, RK: Renk Kirllma
Noktast, RD: Renk Dniislim Noktasi, PO: Pembe Olum, AK: Aqik kirmizi olum, K: Kirrmizi olum) Hunter (a/b) ve

Minolta (a*/b*) renk deferleri
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Sekil 2. Dirt elma gegidinin (GS: Grany Smith, GD: Golden Delicious, G: Gala, RD: Red Delicious) Hunter a/b ve Minolta a*/
b* renk deferleri



304 GIDA YIL : 22 SAYL:4 TEMMUZ-AGUSTOS 1957

Muz renginin belirlenmesinde, sar rengi belirten Minolta b* ve Hunter b {sanlik) dederleri dikkate alin-
mighr {MEDLICOTT ve ark., 1992). Muz rengi, Van Loesecke olgunlagma skalasina gire artarken, tiketim
agamasi olan altinci olgunluk agamasina kadar Minolta b* ve Hunter b degerlerinin artarak en biyik degerle-
rine ulaghd ve bu ofgunluk asamasindan sonra bu sarihk degerlerinin giderek azaldi§ ve yerini daha koyu
bir renge birakh@r gozlenmistir (Sekil 3). Bltlin olgunluk agamalarinda Minolta b* deJerleri Hunter b degerle-
tinden (%42-46) daha bily(ik olarak gergeklegmigtir (Gizelge 1). Istatistiksel olarak ikinci olgunlagma agama-
sindan, yedinci olgunlagma agamasina varincaya kadar Minolta ve Hunter sarthk degerleri arasinda p 0.001
diizeyinde hayli yuksek bir farkhhg:n cidugu belirlenmigtir.
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Sekil 3. Kimi Van Loesecke Muz Olgunlagma Asamalarindaki (2.-A, 5-A, 6.-A ve 7.-A: sivasi fle 2., 5., 6. ve 7. olgunlagma aga-
mas1} Hunter b Minolta b* renk degerleri

Yesil ve pembe clgunluk agamalanndaki "Liberto" gesidi domateslerin farkli paketleme maddeleri ile
paketlenerek 13 °C ve 20 °C de 60 gin depolanmalan sonucunda Minolta a*/b* degerieri 0.96 ile 1.09 arasin-
da olduklar (BATU ve THOMPSON, 1994a) ve ayrica yesil, pembe ve kirmizi olgunluk agamalarindaki "Co-
unter" gesidi domateslerin 13 °C de 6 hafta depolanmalar sonucunda Minolta a*/b* degerleri 1.05 ile 1.09 ara-
sinda gergeklestikleri belirlenmigtir (BATU ve THOMPSON, 1984b). 20 °C renk dénim noktas! olguniuk aga-
masindaki domateslerin 6 giin depolanmasi sonunda Hunter a/b dederinin 1.5 olarak gergeklestigi belirtilmigtir
{HOBSON ve ark. 1983). YANG ve CHINNAN (1987} "Florida Sunny" gesidi, farkli olguniasma agamalarindaki
domateslerin paketlenerek depolanmasi sonucunda Hunter a/b dederlerinin sirasi ile agik kirmizi clum igin
1.44 ve kirmizi olguniuk agamasi igin ise 2.47 olarak gergeklestigini belitmiglerdir. GORMLEY ve EGAN
{1978) ise domates kirmizilik degderinin gegitten gegide gbre degdigtigini belirtmektedirler.



A. BATU-A.K.THOMPSON-5.A.M.GHAFIR-N.A.A RAHMAN

305

15

-1 =l .
! Minolta a*/b*
»
a*/b*=0.071+0.791a/b poo.
Hunter a/b 9
7 01 R™=0.820
6
5 o
4 |
3
2
1 1
] Minolta a*/b*
I D - ; i
-1 @‘ﬂfc 1 2 3
a*/b*=-0,017+0.504 a/b Elma
Hunter b 2
0 .. R =0.963
x AL
O
2% 1
20 1
20 60
b*=0.33+1.40b Muz

Sekil 4. Domates, elma ve muz'un Hunter ve Minolta renk degerleri arasindaki korelasyon iligkileri
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Hunter ve Minolta renk degerleri arassndaki iligkiler Sekil 4'de verilmigtir. Bu iki farkl renk tlgme aleti ile
élgiimiis degerler arasinda, her Ui¢ triinde de yiiksek oranda pozitif bir iligkinin oldugu belirlenmigtir. Yesilden
(- degerier) kirmziya (+ degerler) kadar degigen renk degerlerini ifade eden Minolta a*/b* ile Hunter a/b de-
gerleri arasindaki korelasyon katsayisi elma igin 0.820 olarak gergeklegirken domates igin 0.945 olarak hayli
ylksek oranda gergeklesmistic. Sandan (+ dederler) maviye (- degerler) kadar degisen renk degerlerini ifade
aden Minolta b* ve Hunter b defjerieri arasindaki iligki muz meyvesi igin ise 0.963 olarak hayli ylksek oranda
gergeklegmigtir,

Cizelge 1. Farkh Olgunlagma Asamalarindaki Domates ve Muzlar Ile Farkh Elma Cegitlerinin Minolta ve Hunter Renk

Degerleri

Meyve Qlgunlagma Agamasi Renk Degerleri

Cesidi /Meyve Cesidi Minoita* Minolta b* Hunter a Hunter b Minolta a*/b* Hunter a/b
Yesil Olum -1093 19.01 -8.81 1522 -0.57 -0.58
Renk Kinim Nok. -6.92 20.04 -4.07 1537 035 -034

Domates Renk Dntim Nok, -2.13 18.93 -0.11 14.41 0.1 0
Pembe Olum 5.26 1574 579 13.01 034 045
Agik Kurmizi Olum 12.14 16.14 1240 1231 0.76 1.01
Kirmuzi Clum 17.92 19.06 16.11 1236 0.96 13
Grany Smith -12.24 4028 -1634 26.26 -0.53 -0.62

Elma Golden Delicious -1571 46.24 -12.23 3288 034 -0.37
Gala 6.i4 27.81 27.07 1746 0.94 1.55
Red Delicious 26.35 14.18 22.61 84 1.86 269
2. Agama -16.78 39.11 -12.96 2704 -0.43 -048

Muz 4. Agama -0.485 46.77 379 3291 -0.01 -0.12
6. Agama 337 55.06 -0.03 3782 0.06 0
7. Asama 1.07 4464 2.52 3149 0.02 0.08

Sonug olarak, yesil renkli Grinlerin renk degerleri belirlenirken kirmizilik dederleri dikkate alindiginda
Minolta ve Hunter aletierinin kirmiziik defjerleri arasinda istatistiksel olarak bir farkin olmadi§i belirlenmigtir,
Urtintin rengi yesilden koyu kirmiziya dogru ilerledikge bu iki aletin kirmizilik degerleri arasindaki farkin da gi-
derek arthigi buna ek olarak sarl renkli meyvelerin renk 8lgiminde b (sanhk) dederinin dikkate alinmasiyla ol-
gunlagmanin bitin asamalannda Hunter b ve Minolta b* degerlerinin birbirine paralel olarak degigtikleri goz-
lenmigtir. Ayrica bu iki aletin renk dlglimleri arasindaki iligkinin domates ve muzda, elmadan daha ylksek ol-
duklan belirlenmistir.
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