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UC BOYUTLU RENK OLCME YONTEMLERI

TRISTIMULUS COLORIMETRY
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OZET: Tiketici tercin agisindan gidalann rengi Snemlidir. Gidalarin rengi bir pansl diizenlsnerek subjektif olarak digtilebileced) gibi, renk
Slger clhazlar ile objektif olarak da dliglebilir. Renk tlger cihazlaria bir gidanin rengint tamimlamak igin ¢ bOydkidk kullanimaktadir. Ug boyut-
lu renk Siglm sistemlerinin fiki CIE sistemidir. CIE sisterinde, bir gidamin rengi, XYZ, Yxy, L*a*b* veya L*C*H® parametraleri ils ifade edilir.
CIE sistemi gidalanin renginin objektif 8lgiminde temel sistamdir. Ayrica Munsell, Hunter gibl daha bagka (¢ boyutlu objektif sistemler de kul-
lamiimaktadir. Ug boyutlu objektif renk digltm sistemlerinden bagka gidanin yiizeyinden yansiyan isigin dlgiimiine dayanan veya gidanin iger-
diji pigmentterin miktardannin &iglilmesine dayanan oblekiif yintemlar de bulunmaktadir. Objektif renk parametreler tok baglanna bir anlam
ifade etmezler. Objektif parametrelerin panel sonuglanyla korelasyonu hesaplanmahdir,

ABSTRACT: The colour of foods is of importance from the consumer peint of view. Aithough the colour of foods may be determined sub-
jectively by means of a panel, it may be measured objectively using a chroma mater. Thrae parametsrs are measured to determine the ¢oluo-
ur of foods by chroma meters. The first of the tristimulus colorimetric systems is CIE system. The colour of any food is expressed by XYZ,
Yxy, L*a*b* or L*C*H° parameters in the CIE system. GIE system Is the basic system in measuring the colour of foods ohjectively. In addition
to this system, other tristimulus and objective systems such as Munsel! and Hunter are used. Apart from tristimulus objective methods, thers
ara cother objective methods measuring the amount of the light reflected from the surface of food or measuring the amount of pigments of fo-
od. Objective colour paramaters are not meaningtul by themsslves. The correlation of objective parameters with panel results shout ba calcu-
lated.

Giris

Renk

Tungsten lambanin verdigi 151kta veya giinesin yayinladigi igikta gorlinGr bélgeye ait tim dalga boy-
lar mevcuttur, Goriiniir badlgeyi timiyle iceren boéyle bir radyasyon bir madde Gzerine gbnderildiginde degi-
sik olasitiktar sdz konusudur. Gériindr bélgenin dalga boylan madde tarafindan tamamen absorplamirsa
madde siyah gorlnidr. Bu dalga boylan hig absorplanmazsa madde beyazdir. 380-770 nm arasindaki tdim
gorlnir bélge fotonlar ayni derecede ve kismen absorplanirsa madde gri gdrinir. Goriinir bolge radyas-
yonlannin bazi dalga boylan az, bazilart fazla absorplanirsa madde renklidir. Sekil 1'de gorilecegi gibi 650-
700 nm civanndaki dalga boylanm az absorplayp gérinir bélgenin diger dalga baylarini daha fazla ab-
sorplayan bir madde kirmizt renklidir. Bu madde 650-700 nm civarindaki iginlan kismen absorpiar, blyiik
bir kismini ise yansitir. 400-450 nm civarini ise tamamen absorplar. 530-540 nm araliindaki 1ginlan az
absorplayip diger bélgeleri gok absorplayan maddeler yesil maddelerdir. Mavi renkli maddeler 400-500 nm
civarini diger bblgelere gore daha az absorplartar. Maddeler hangi rengi daha az absorplarsa o renkte gérii-
ndGrler (KRAMER ve TWIGG, 1984).

Gida maddelerinin rengi tiiketici tercihi agisindan dnemlidir. Bu nedenle gida maddelerinin renklerinin
hassas olarak dlcliimesi gerekir. Renk 8lgiimil konusunda gdzle yapilan subjektif bir dederlendirme bazen ya-
niltict olabilmektedir. Bu nedenle gesitli cihazlaria yapilan objektif dlgimiere gerek duyulur.
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Sekil 1'de kirmiz1 renkli maddenin 690
nm civarindaki 1gintar %80 oraninda yansitti-
1 gorilmektedir. 690 nm civanni %80 ora-
ninda yansitan, difer dalga boylanni ise ab-

sorplayan bir bagka madde de kirmizi renk-
lidir. Fakat bu maddenin renginin daha sid-
detli oldugu, yani kromasinin daha btiylk
oldugu sdylenir. Beyaz maddenin gri mad-
deye gore, gérinir bélgenin tamaminda da-
ha fazla radyasyon yansithi§1 goralir ve be-
yaz maddenin aydinlik degerinin gri madde-
ye gore daha blyiik oldugu ifade edilir. Ayni
gekilde gri madde siyah maddeye gére daha
aydinliktir,

Maddelerin renkieri aydinlaticiya gére degigmektedir. Higbir aydinlaticinin olmadi@ bir ortamda mad-
deler siyah goriintr. Bir maddenin, bir magazanin vitrinindeki rengi glinigid¢ altindaki renginden farkh olabitir.
Objektif ydnternlerle maddelerin renkleri dlgiliicken maddenin hangi radyasyon kaynagi ila aydinlatiidign
énemlidir. Renk Sigiim cihazlannda degisik tipte aydinlaticilar kullaniimaktadir (A, B, C ve Dgg aydinlaticilan
gibi). Dgg ve C aydinlaticiian gidalann renginin digiminde daha g¢ok kullanilir. Bu aydintaticilarin hepsi de
goriiniir bdlgede spektrum yayinlarlar, fakat bir aydintaticinin yayinladig bagil enerji-datga boyu egrisi digeri-
ninkinden farkhdir.

Bir gida maddesinin renginin renk &iger cihazla dlgliimesi sonucu ele gegen degerler tek bagina fazla
bir anlam tagimazlar. Objektif yéntemlerle bulunan bu sonuglarin panel sonuglan ile korelasyonunun olup ol-
madidi aragtinimahdir (KRAMER ve TWIGG, 1984). Bu saptandiktan sonra sadece, panel sonuglanyla kore-
lasyon gésteren objektif parametreler Gzerinde durulur,
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Sekil 1. Degisik renkteki maddelerin goriiniir bolgedeki % yansima
eprileri

Parlaklik

Parlaklik agisindan maddeleri ikiye ayirmak olasidir;

a. Parlak olanlar,

b. Mat veya donuk clanlar.

Mat olan maddeler kendi Gzerlerine gelen 1g1§in absorplanmayan kismini her ydne dogru yansitirlar.
Pariak maddeler ise homojen bir yansitma géstermezler, belirli agida daha fazla 1g1k yansitirlar. Tiketici terci-
hi agisindan parlaklik 6nemli bir kavramdir, 6medin parlak elmalar mat ofanlara gére daha gok tercih edilirler.
Parlaklik lgimd igin kullandan cihazlar, renk élgiim cihazlanindan farkididlar. Parlak cisimierin renkleri 8lgii-
lirken parlakhk nedeniyle bir hataya diigmemek gerekir. Parlak cisimlerin rengini dlgen cihazlar belirli agidaki
yansimanin dedekidr (izerine gitmesini engelleyecek sekilde dizayn ediimiglerdir.

CIE RENK SISTEMLERI

a0 s

$Sekil 1'de gorildiiga gibi, bir maddenin dalga boyu % yansima egrisi bilinirse bu maddenin rengi hak-
kinda yeterli bilgi saglanmts olur. Fakat bu egrileri kullanarak gidalarin renkleri hakkinda karar vermek ve de-
gisik gidalann renklerini bu egrileri kullanarak kiyaslamak pratik bir yéntem degildir.

Gidalarin renklerinin pratik bir sekilde dlgimil igin degisik yéntemler ve bu yontemlerle ilgili baz) cihaz-
lar geligtirilmigtir. Bu konuda standart yéntem CIE (Commission International de L'Eclairage, ingilizce olarak,
ICI International Commission of Hlumination) tarafindan 1931 yilinda ortaya konan yontemdir. Bu yéntem da-
ha sonraki yillarda geligtiimigtir (HUNT, 1987; HUNTER ve HAROLD, 1987; ANONYMOUS, 1991).
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CIE sistemine gére galigan renk digetlerde radyasyon kaynadi ksenon ark lambadir. Bu lambaya ge-
rekli yardime: pargalar ilavesiyle istenen aydinlatici (C aydinlaticisy, Dgg aydinlaticist gibi) elde edilmis olur.
Bu aydinlatici ile rengi dlgillecek cisim aydinlatiir ve cisimden yanstyan iginlar dedektdr Gzerine gitmeden
énce ayn ayn 3 filtreden gegerler (Sekil 2). Bu filtreler kirmizi, yesil ve mavi filtrelerdir ve X,Y ve Z filtreleri ola-
rak adlandinkiniar. Bu filtrelerden gegip dedektore ulagan enerji miktarian X,Y,Z parametreleriyle gdsterilider.
86z konusu gidamin rengi dlgiimeden dnce beyaz renkli referans bir plaka cihaza yerlegtirilir ve X, Y, ve Z,
biydklikler igin ayar islemleri yapilir. X,, Y, ve Z, biylklikleri baz cihazlarda 100, bazilannda 100 civann-
da bagka rakamlardir. Referans plaka ile ayarlama yapildiktan sonra gidanin rengi 3 bayikiok kullanilarak 81-
¢atir (X, Y ve Z parametreleri). X Y Z degerlerine tristimulus dederleri de denir. Tristimulus degerlerinden fay-
dalanarak x,y,z degerleri hesaplanabilir.

5
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§ekit 2. CIE sistemine gire caligan bir renk dlgerin gemast

Bir maddenin rengini objektif olarak &lgmek icin Y, x, y parametreleri de kullamlabilir. Y maddenin ay-
dinlik derecesini gdsterir, 0 ile 100 arasinda bir degerdir. Aydinik maddslerde Y artar. x ve y ise maddenin
rengt hakkinda bir fikir verir. X ve y dederi bilinen bir maddenin rengi CIE renk tablosundan bulunabilir (Sekil
3). Y, x ve y blylikldkleri bilindiginde maddenin rengi hakkinda yeterli bilgi saglannug olur, CIE sistemine gore
caligan cihazlarda, dl¢m devresinde kullamilan 3 adet filtreye ilaveten (X,Y,Z filtreleri), 3 ayn filtre de referans
hattinda bulunmaktadir (Sekil 2).
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CIE renk &igerde kuilanilan X filtresi

{kirmizi filtre) 600 nm civarindaki kirmiz1 1gin-

lars, Y filtresi (yogil filtre) 550 nm civanndaki
yesilimsi san 1ginlan, Z filtresi (mavi fiitre} 450

nm civanindaki mavi tginlan diger dalga boy-

yesil sar

larina gbre daha iyi gegitir. X,Y,Z filtrelerinin
igine birden standart gbzlemci denir

ol

(ANONYMOUS, 1991). Bu (glii filtre sistemi,

\ kirmizt

gbziin gdrme olayindaki fonksiyonunun bir

benzerini gergeklegtirir (Jekil 4).
CIE renk dlger cihazlarin aydinlatma

0.2 \ mavi

\ // ve gdzleme (izleme) sistemieri genelde iki tip-
tir (Sekil 5);
— (Sekil
0 ] a. Diffozlenmis igikia aydinlatma, 0°
0 ooz 0.4 0,6 x agl ile gbzleme,
b. 45° agi ile aydinlatma, 0° agl ile
Sekit 3. CIE renk tablosa gozleme.
dedekior dedektor 15k
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Sekil 4. CIE standart gizlemci

Sekil 5.

CIE renk tlger cihazlarin aydinlatma ve giizleme (izleme) sistemleri
a. Diffizlenmis 15ikla aydimlatma, §° ile gozleme
b. 45 agt ile aydinlatma, 0° fle gbzleme

Gogunlukla kullamilan birinci sistemdir. Ancak parlak cisimlerin renklerinin dlgiimiinde ikinei sistem kul-
lanilir. lkinci sistemde parlaklidin renk dlgtimini etkilemesi onlenir. Yansiyan 1gin 45° ile yansir ve dedektdr
{izerine gitmez. Baz renk diger aletierde gozleme agist 0° den farkh olabilir, 10° gibt.

CIE sisteminde XYZ ve Yxy renk sistemlerinden baska L*a*b* ve L*C*H® renk sistemleri de kullarl-
maktadir (Sekil 6). L* aydiniik degeridir, a* kirmizi ve yesilligi, b* san ve maviligi élger. C* kroma, H® hue yani

renkle ilgilidir.

CIE renk dlgerlerde renk farklan da igllebilir. Ornek renginin hedeflenen renkten ne kadar farkli oldu-
gu A(Yxy), A(L"a*b*)AE" ab gibi biyiiklokier geklinde ifade edilir (Sekil 7).
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Sekii 6. CIE L* a*B* ve L*C*HO sistemleri
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Sekil 7. CIE L*a*b* ve L*C*H" sistemlerinin 3 boyutln

olarak gosterilmesi
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§ekil 8. Munsell renk sistemi

Renk diger aletlerle galigirken gidanin 8lgillen kis-
minin ¢apr 2 em kadardir, bir bagka deyigle cihazin éigim
alani genellikle 2 cm gapli dairedir. Rengi homojen olma-
yan &rneklerle ¢aligihrken cihazin, 4-5 cm ¢apl alant &l-
gecek tipte olmasi daha uygundur.

MUNSELL RENK SISTEMI

Munsell sistemi ile 8lglim yapilirken gesitli diskler
kullanilir, bunlardan bir kismi renk, dijerleri de aydinhk
degeri ile ilgilidir. Olgiim sirasinda 2 renk diski ile birlikte,
bir veya iki aydinhk diski kullanilir. Bu {i¢c veya dért disk
belirli oranlarda gakigtinlarak hizla ddndarilir ve disklerin
dénmesiyle olugan renge bakilir. Bu renk, digiim{l yapilan
gidanin rengi ile ayn: olmalidir. Bu amagla gerekirse disk-
ler ve veya bunlarn {stéiste gelme orantar degigtirilir, Elde
edilen rengin gidanin rengiyle ayni olup olmadigi gozle
kontrol edilir. Glglim sirasinda kullanilan disklere ve bunia-
fin cakisma oranlarna bakilarak, gidanin rengi Munsell
sistemine gore ifade edilir. Bu sistemde renk 1'den 10'a ka-
dar sayilarla belirtilir (KRAMER ve TWIGG, 1984).

Cok giddetli renkler igin kroma 10'u biraz gegebilir.
Rengi ifade etmek igin, ingilizce olarak rengin ik harfi kul-
fanilir. Ornedjin 5G8/3 ifadesinde 5G rengin yesil oldugu-
nu, 8 aydinlik degerinin yiksek oldugunu, 3 ise kromanin
zayif oldugunu gésterir. 8G2/7 gbsteriminde, 8G rengin
mavimsi yesil oldugunu, 2 aydiniik degerinin digik oldu-
gunu, 7 ise kromanin giddetli oldugunu gdsterir. Baz: tab-
lolardan veya lstiiste gakighiriimig Munsell ve CIE egrile-
tinden yararlamiarak Munsell sistemine gtire elde edilen
sonuglarin CIE sistemine dénGgtirGiimesi olasidir,

HUNTER RENK SISTEMI

Hunter sistemi CIE L*a*b” sistemine benzer, Mad-
denin rengi Hunter Lab dederleri ile ifade edilir. L aydinik
degeridir, a kirmizi ve yesilligi, b san ve maviligi gosterir.
L, a ve b degerleri 0°'dan 100'e kadar sayilarla ifade edilir
(KRAMER ve TWIGG, 1984). Hunter Lab deferlerinden
CIE XYZ defetlerine gegmek igin veya bunun tersini yap-
mak igin agagidaki formitller kuflanilir.

L=10VY Y=(0,1LY
0.1al.
a=175(1.02%-Yy N ¥ x=0980 (Y+ )
175
—_ 0.1bL
a=T(Y-08472Z) N7 z=1.18 (Y- )
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100~ beyaz RENK OLCUMUNDE KULLANILAN
L DIGER YONTEMLER
+70 Gida maddelerinin renklerini cbjektif olarak sap-
+50 £ 7/ Sri £ /" tamak igin bazen gidadaki renk maddesinin veya
b 0 / yegil gri |rm|zl/ renk maddelarinin uygun bir solventle ekstraksiyonu
- 50 / / I / mor / yoluna gidilir. Elde edilen pigment ¢dzeltilerinin kon-
mgv’i | / / santrasyonlar spektrofotometrik olarak {absorbans
-80 -50 0 +50 2100 Sleimi yoluyla) saptanmir,

a Boylece islem sonunda gidadaki pigment kon-
santrasyonu hesaplanmis olur. Pigment konsantras-
0 -siyah yonu renk dlgiimiinde objektif bir kriterdir. Gida mad-

desinin dalga boyu-ylzde yansima grafiginden fay-
dalanmlarak, degisik dalga boylanndaki yizde yansi-
ma degerlerinden objektif renk kriterleri elde etmek olasidir. Oregin sucuklarda N (Rsgo/Rsgo) dederi myoglo-
bin pigmentinin nitrozomyoglobine ddnligme oranini, yani kirmizi et renginden morumsu sucuk rengine gegi-
gin derecesini gdsterir. Rggy ve Rgy, degerleri sirasiyla 560 ve 500 nm'lerdeki ylizde yansima degerleridir
(PAGAN-MORENO ve ark., 1992; CAMPO-FERNANDEZ ve ark., 1992). Sucuklann renginin dlgiimesinde bir
bagka yansima ydntemi TSC degerinin &l¢limesidir. TSC dederi (Rg;-Rsz51/{Rgsq-Ases) olarak tanimlanmig-
tir (UREN ve BABAYIGIT, 1996).

Sekil 9. Hunter renk sistemi

OBJEKTIF RENK KRITERLERININ PANEL SONUCLARI ILE KIYASLANMASI

Gesitli gekillerde elde edilen objektif renk élglim sonuglannin tiketici tercihlerini gésteren panel so-
nuglariyla (subjektif sonuglar) kiyaslanmasi gerskir. Bu igslem sonunda panel sonuglariyla korelasyon
gdsteren objektif kriterler ve bunlarin korelasyon katsayilan saptamir. Panel sonuglanyla korelasyon gos-
termeyen objektif parametrelerin pratikte bir dederi yoktur ve bu nedenle Slglilmesinin de bir anlam
yolctur.

Cizelge 1'de Turk tipi sucukiann renk dlgimiinde kullanifan objektif parametrelerin panel sonuglaryla
(siralama toplamlan) olan kerelasyon katsayilan gorGtmektedir. CIE x, y, b*, C* ve H® ile panel sonuglan ara-
sinda bir korelasyon olmasina kargin CIE L* ve a* parametreleri ite panel sonuglan arasinda korelasyon gé-
riimemektedir. Dier objekiif parametrelerden RSI (Rg;(/Rgs0) ve NI(Rz50/Rgq0) deerleri ile panel sonuglan
arasinda bir korelasyon olmasina kargin, NaNO2 igerigi ile panel scnuglar arasinda bir korelasyon yokiur
(UREN ve BABAYIGIT, 1997).

Cizelge 1. Tiirk Tipi Sucuklarin Renk Ol¢limiinde Cesitli Objektif Korelasyon galigmalarn hem basit kore-

Parametrelerin Panel Sonuglariyla (Siralama Toplamlarr) ; -
Korelasyon Katsaytlart (R), P<005 i¢in R:0,603 Olmabdu  25YOM e de Kath korelasyon gekiinde yap
labilir. Cizelge 2'de donmug Lima fasulyesi,

Objektif parametre r Objektif parametre 1 konserve domates salgasi ve konserve elma
CIE X 0.658 CIE c* 0.740 sosu igin korelasyon katsayilarn gorlimektedir
oy 0.924 HO 0.816 (KRAMER ve TWIGG, 1984). Lima fasulyeleti

L* 0.519 RSI1 0632 i¢in sadece Hunter L dederi ile panel sonuglan

a* 0.427 NI 0.794 arasinda bir korelasyon oldugu gdriimektedir.

b* 0.857 NaNO, 0389 Domates salgasi i¢in Hunter a ve b degerleri ile

(mgrkg) : katlt korelasyon ve elma sosu igin L, a ve b de-

Jerlerinin Ocliyle birden kath korelasyon gériil-
mektedir. Buna gére doenmus Lima fasulyesi igin objektif renk kriteri olarak sadece Hunter L parametresi dlgil-
melidir. Hunter a ve b parametrelerini dlgmenin bir anlam: yoktur. Domates salgasi igin a ve b parametreleri
okunmalidir, elma sosu igin L, a ve b dederlerinin gliniin de dlgliimesi gerekir,
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Cizelge 2. Donmug Lima Fasulyest, Konserve Domates Salga-
st ve Konserve Elma Sosn Igin Korelasyon Katsa-

Cizelge 3. Lima Fasulyesi I¢in, Poanlama Ve Simflandirma-
nin L Degierlerine Bagh Olarak Gergeklegtirii-

yilari mesi
D_onmus ) Konserve Konserve A sindi B siufi C siufi
Lima fastllyesi ::I"G;‘fs clma suyu LDegeri Puan| LDeferi Puan | LDeferi Puan
r 29 60 36 53 42 47
Huoter L 0836 0542 | +0477 0 3; 32 s 46
o |wse faess | om D o
b 40,635 0652 +0.604
R 33 56 40 49 46 43
34 55 41 48 47 42
La - - +0.764 35 5
Lb - - +0.642
ab - +0.503 +0.822 . .
Panel sonuglan ile korelasyon gosteren ob-!
Lab +0.842 +0.904 +0.908

r: Basit korelasyon katsayist
R: Kath korelasyon katsayisi

Sekil 11).

jektif degerlerin bulunmasindan sonra, bu objektif
dederlere gére, gidanin renk agisindan siniflands-
rilmast gerekir (birinci kalite, ikinci kalite gibi). Bu
amagla regresyon analizleri yapilarak puan ile objektif degetler arasinda regresyon egitlidieri bulunur. Li-
ma fasulyeleri igin p=89,1 - L esitligi, domates salgas igin p=32,6+0,682a - 1,678b esitlifi ve elma sosu
igin p=9,40 + 0,056L + 0,802a +0,252b esitligi elde edilir. Bu egitliklerden faydalanarak gidanin renk agi-
sindan puani hesaplanip siniflandiriimasi yapilabilir. Yukartdaki egitlikleri gizelge veya nomogramlara
dondgtirmekle, puanlama ve siniflandirma daha kolay bir gekilde yamlabilir (Cizelge 3, Sekil 10 ve

Lima fasulyelerinde oldugu gibi panel sonuglanyla korelasyon gésteren bir tek objektif renk parametresi
oldugunda, giday renk agisindan siniflandirmak igin renk kartlanndan faydalanilabilir.

b+

22
L1
o
20 </
= s I g s ey
e e 2
6 e /// /4.:,,7 /(‘;/ﬁ-‘_‘/ /’/
standari //zé_’////’/?y;»’//'/ /,///
14 am &1/,_// ,/;—’;/?J’ /‘//
H L= 4 -
o B P
"a’ /‘ /
(/// —
10 J /4';//11/
stondor,‘ 1 L
] usti |
8 20 22 24 26 28 30 32
a+

Sekil 10. Domates sal¢asi igin hunter a ve b deerlerine bagh olarak puanlama ve smiflandirmanin nomograrm kullamlarak ger-
geklegtirilmesi
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donusim
skalasy puan
skalsi Skalast skalast 119
0.8 22
52
1.2 ‘18
48 16 8
44 2,0 /‘ —
. 2.4
36 3.2 Iis
3.6
14
413

i

Sekil 11. Elma sosu icin puantamanm nomogram kullamlarak gergeklegtirilmesi
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