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Bir icecek numunesindeki renklendiricilerin ultraviyole spektrofotometre kullanilak
kemometrik yontemlerle tayini

Giizide Pekcan Ertokus™!
oz

Bu galigmada, toz icecek 6rneginde bulunan renk maddelerinin ultraviyole spektrofotometre kullanilarak kemometrik
yontemlerle tayini ger¢eklestirilmistir. Kemometrik yontemlerden, temel bilesen regresyonu yontemi (PCR) ve kismi
en kiigiik kareler yontemi (PLS), bir toz igecek igerisinde bulunan sunset yellow ve B-karotenin miktar tayininde
basar ile uygulanmistir. CJygulanan kemometrik yontemler yardimiyla elde edilen sonuglar son derece hizli, basit ve
giivenilir sonuglardir.

Anahtar Kelimeler: Sunset Yellow, B-karoten, kemometrik yontem, PLS, PCR.

Determination of the colorants 1n a beverage sample by chemometric methods using
an ultraviolet spectrophotometer

ABSTRACT

In this study, color materials in powdered beverage samples were determined by chemometric methods using and
UV/VIS spectrophotometer. From the chemometric methods, the principal component regression (PCR) and the
partial least squares method (PLS) were successfully applied in the determination of the amount of sunset yellow and
B-carotene contained in a powdered beverage. The results obtained with the help of applied chemometric methods

are extremely fast, simple and reliable results.
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Pekcan Ertokus / Bir icecek numunesindeki renklendiricilerin ultraviyole spektrofotometri yontemi ile elde edilen sonuglarin
kemometrik metotlar ile hesaplanmasi

1. GIRIS AINTRODUCTION)

Tek basma gida olarak tiiketilemeyen, gidanin
aliciya kadar ¢ikmasi esnasinda gida maddesinin
renk, goriinis gibi Ozelliklerini  korumak,
diizeltmek veya istenmeyen degisikliklere neden
olmasmi engellemek amaciyla gidalara eklenen
maddeler renk maddeleridir [1]. Renk maddeleri,
gida endiistrisinin farkli kollarinda kaybolan rengi
geri kazandirmak, azda olsa kayba ugramis olan ya
da higbir renge sahip olmayan yapiya renk vermek
icin kullanilan gida katki maddeleri olarak ta ifade
edilir [2]. Gidalarda sentetik renklendiricilerin
kullanilmastyla birlikte, renklendirilmis gidalar
tikketen ¢ocuklarda ve yetiskinlerde, alerjik
reaksiyonlar [3] hatta ileri kullanim diizeyinde
kanser vakalarina [4] rastlanmaktadir. Bu nedenle
tayinleri 6nemlidir. Tayinlerinde renk maddelerini
iceren karisimlarin  kimyasal ©6n  ayirmasi
olmaksizin spektrofotometrik olarak es zamanl
analizleri deneysel asamada kolaylik
saglamaktadir [5]. Yapilan kaynak taramalarinda
deneylerden elde edilen veriler, PLS, PCR gibi
farkli kemometrik yaklagimlarla incelendigi
gdzlenmistir [6,7]. Iki veya daha fazla sayida etken
bilesigin oldugu karistm Orneklerde, etken
bilesiklerin O6n aywrma islemi yapilmaksizin
kantitatif analizi kimyanin her alaninda temel
sorunlarindan birisidir. Bu tiir numunelerin ayr1
ayr1 numunelerde analizi i¢in farkli enstriimental
tekniklerin kullanildig1 calismalarda mevcuttur. -
karoten, spektrofotomerik [8] olarak; sunset
yellow, spektrofotometrik olarak [9,10,11],
elektrokimyasal olarak [12,13], kolorimetrik
olarak [14], yiiksek performans sivi kromatografisi
ile [15], floresans yoOntemi [16], raman
spektroskopisi [17], viskozite [18] ve adsorpsiyon
teknigi [19] 1ile incelenmislerdir. Literatiir
incelendiginde sunset yellow ve [-karotenin
birlikte es zamanli tayinine rastlanmamistir. Bu
calismada klasik spektrofotometrik yontem yanina
kemometrik yontemler eklenerek veriler daha
hassas degerlendirilmistir ve sonuglarin dogrulugu
artirilmaya ¢alisilmaktadir [20].

Deneysel veriler, kemometrik kalibrasyonlar olan
PLS ve PCR [21,22,23,24] ile hesaplanmustir.
Varyans analizi (ANOVA) teknigi kullanilarak
grup ortalamalar arasindaki farkliligin veya farkl
analitik yontemler ile elde edilen analiz
sonuglarinin ortalamalar1 arasindaki farkliligin
onemli olup olmadigina bakilmistir. Gruplar arasi,
gruplar ici serbestlik dereceleri ve gruplar arasi-
gruplar i¢i kareler toplami hesaplanmis ve bu
degerlerin oranlanmasiyla F degeri elde edilmistir.

Elde edilen F degeri F degeri F tablosundan
(0:0,05) okunan degerle kiyaslanmistir [25,26,27].

2. MATERYAL VE METOT
(MATERIAL AND METHOD)
2.1.  Cihaz (Apparatus)

[ltra  Viyole Absorbans Olglimleri  i¢in
spektrofotometre cihazi  olarak [V 1700
Pharmaspec Shimadzu (Shimadzu, Kyoto, Japan)
kullantlmistir.

2.2. Kemometrik Program (Chemometric
Program)

Cihazdan okunan absorbans degerleri ile
konsantrasyon degerleri elimizde lisans1 bulunan
Minitab 17 [28] paket programi ile kemometrik
olarak degerlendirilmistir.

2.3. Kullanilan Kimyasallar (Reagents)

Deney asamasinda kullanilan analitik safliktaki
sunset yellow, P-karoten ve hidroklorik asit,
Aldrich marka saf maddelerdir. Sunset yellow ve
B-karotenden 100 ppm olacak sekilde c¢oziicii
olarak 0,1 M HCI ile stok ¢ozeltileri hazirlanmis
ve deneyde hazirlanan diger c¢ozeltiler bu stok
cozeltiden hazirlanmistir.

2.4. Yontem (Method)

[ltra Viyole Spektrofotometrisi yonteminde ilk
adima cihazinin kalibrasyonu ile baslanir.
Kalibrasyon isleminde aym1 zamanda da
¢oziicimiiz olan 0,1 M HCI ¢ozeltisi kullanilir.
Boylelikle girisim etkileri yok edilir. Ikinci
adimda, Once renk maddelerinin tekli halde
spektrum okumalar1 yapilir. Bu adim sirasinda
100 ppm’lik stok ¢ozeltilerinden derigimleri 0,4-2
ppm arasinda olacak sekilde ¢ozeltiler hazirlanir.
Diger adimda, renk maddelerinin sentetik
karisimlar1 (Tablo 2.) hazirlanir ve absorbans
degerleri okunur. En son adimda ticari numune
yani toz igecek i¢in absorbans okumasi
yapilmigtir. Ticari numune olarak marketlerde
bulunan KONTAT toz igecek kullanildi. Toz
ornekten alman 0,5 gram 6rnek 0,1 M HCl’de
coziilerek manyetik karisticida 30 dakika oda
sicakliginda  kanstirildi.  Sonra  siiziilerek
absorbans okumasi1 yapildi.
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Pekcan Ertokus / Bir icecek numunesindeki renklendiricilerin ultraviyole spektrofotometri yontemi ile elde edilen sonuglarin
kemometrik metotlar ile hesaplanmasi

3.BULGULAR (RESULTS)

3.1. Renk maddelerinin spektroskopik
ozellikleri (Spectroscopic properties of color
substances)

Kemometrik kalibrasyonlarin renk maddelerinin
analizi i¢in Oonce her bir renk maddesinin 100 ppm
0,1 M HCI de standart ¢ozeltileri hazirlanmastir.
Daha sonra 0,4-20 ppm araliginda iki maddeden de
ayr1 ayr1 ¢ozeltiler hazirlanmistir. Once saf
maddelerle calisilarak her bir bilesenin hangi
aralikta spektrum verdigi belirlenmistir. Olgiimler
200-800 nm arasinda yapilmigtir. Daha sonra
aralik konsantrasyon seti i¢in ve kullanilacak olan
istatistik programi dogrultusunda dalga boyu
aralig1 340 nm- 570 nm olarak daraltilmistir. Bu
islem sonrasi absorbanslar Olciilerek
kaydedilmistir. Her bir renk maddesinin
derigimleri (ppm) ve absorbans degerlerinden
yararlanilarak maksimum spektrum gosterdigi
dalga boylar1 ve molar absorpsiyon katsayilari
belirlenmistir (Tablo 1.). Molar absorpsiyon
katsayis1[29,30] derisim ve absorbans degerleriyle
cizilen grafigin egiminden hesaplanir.

Tablo 1. Renk maddelerinin spektroskopik 6zellikleri
(Spectroscopic properties of color substances)

Renk N;al; :albs. Korelasyon
maddesi )clialljgagboyu katsayisi
Sunset
Yellow 483,60 Nnm 0,9997
B-karoten 461nm 0,9942

Her bir renk maddesinin tekli durumda
spektrumlar1 alinir. Bu spektrumlar alinirken
sunset yellow ve [-karoten i¢in derisim araligi
sirastyla 0,4-20 ppm dir. Bu derisim araliklari,
tayin edilecek renk maddeleri i¢in dogrusalligin
oldugu bolgedir. Ciinkii absorbans ve derigsim
degerlerinin grafigi incelendiginde bu iki degisken
grubu arasindaki dogrusal iliskiyi belirtmek i¢in
korelasyon katsayisi degerleri [31]
hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerlerin teorik
olarak 1 degerine yakin olmasi absorbans ve
derisim degerleri arasinda dogrusalligin oldugunu
gosterir.

4 ppm
.8 ppm
.2 ppm
.6 ppm
.0 ppm

N
N==200

0,8 -
0,6 -
0,4 -
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Sekil 1. Sunset Yellow Maddesinin absorpsiyon spektrumu
(The absorption spectrum of Sunset Yellow)
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Sekil 2. B-Karoten Maddesinin absorpsiyon spektrumu
(The absorption spectrum of B-caroten )

3.2.Kalibrasyon  yonteminin  validasyonu
(Validation of calibration method)

Temel Bilesen Analizi i¢in 0,4-20 ppm dogrusal
calisma araliginda sunset yellow ve [-karoten
iceren  ¢oOzeltilerin  standart  serisi  stok
¢ozeltilerinden yararlanilarak hazirlanmistir. Renk
maddelerini igeren 10 adet yapay karisim
cozeltilerinden ibaret olan bir konsantrasyon seti
hazirlanmigtir. Konsantrasyon seti hazirlanirken
tekli haldeki ¢ozeltilerden alinan spektrumlarin
absorbanslariyla iliskili degerlendirme yapilmistir.
Renk maddelerinin  birinin  derisimi  sabit
tutulurken digerinin sabit tutulan yaninda nasil
spektrum verdigi incelenmistir.

Tablo 2. Sunset Yellow- B-karoten karisimlarini igeren

konsantrasyon seti

Konsantrasyon (ppm)

NO Sunset Yellow B-Karoten
1 0,4 4
2 0,4 8
3 0,4 12
4 0,4 16
5 0,4 20
6 0,4 4
7 0,8 4
8 1,2 4
9 1,6 4
10 2 4
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mixd Tablo 3. Sentetik olarak hazirlanan karisgimindaki renk
0201 tor maddelerinin PLS kalibrasyonu ile hesaplanan sonuglar1
0,18 o mixg
ore ] mi? (The results of PLS calibrations of the colorants in the
E 0124 o synthetically prepared mixture)
0,10 mix10
ol No Sunset Yellow
. Konulan  Bulunan % Geri
s (ppm )  (ppm) Kazamim
peton Boyu. nm 1 0,4 0,4026 100,65
Sekil 3. Sentetik karigimin absorpsiyon spektrumu 2 Ot 9,4007 100,18
3 0,4 0,4017 100,43
PCR ve PLS kalibrasyonlar1 i¢in hazirlanan 4 0,4 0,3995 99,88
kalibrasyon setinin 340 nm- 570 nm dalga boyu 5 0,4 90,3907 97,68
< _ 6 0,4 0,4072 101,80
araliginda AA= 0,1 nm araliklarla absorbans
- . . . 7 0,8 0,8076 100,95
degerler.1 okundu Kismi en .k.uguk kareler. ) 12 1155 96,25
yonteminde absorbans ve derisim arasindaki 9 1,6 1,5851 99,07
matematiksel ifadeye dayali PLS kalibrasyonu 10 2 1,9899 99,50
kurulmusgtur. Sunset yellow ve B-karoten igeren Ortaslasr?fzgf,64
karigimlarin 340 nm- 570 nm dalga boylarindaki ’
absorbans degerleri okunarak PLS
kalibrasyonunda bu renk maddelerinin miktar B-Karoten
tayinleri  gergeklestirilmistir.  PCR  yontemi Konulan  Bulunan % Geri
kalibrasyon seti i¢in dlgiilen absorbans matrisinin (ppm ) (ppm) Kazanim
par¢alanmasiyla elde edilen temel bilesen 4 3,9591 98,98
regresyonuna dayali bir yontemdir. PCR 8 2900 98,77
gresy ! yall yonter . 12 12,104 100,87
algoritmasina gore kalibrasyon setinin absorbans 16 16,003 100,02
ve konsantrasyon degerlerinin varyans-kovaryans 20 19,855 99,27
matriksleri hesaplandi. Kalibrasyon seti icin 4 3,8957 97,39
absorbanslarin  varyans-kovaryans matriksinin 4 4,0601 101,50
. . . . 4 4,1048 102,62
dekompozisyon iglemine tabi tutulmasindan sonra 2 4,0090 100.23
konsantrasyonlar argsmdalq matematiksel iliskiye 4 3,8390 95,98
dayali PCR kalibrasyonu kuruldu. Renk Ortalama=99,56
maddelerini iceren karigimlarin yukarida belirtilen 551,95

dalga boylarindaki absorbans degerleri okunarak
PCR kalibrasyonunda bu etken maddelerin miktar
tayinleri gergeklestirildi. Gerek PLS gerek PCR
yonteminde once temel bilesen analizi ad1 verilen
PCA yoOntemi yapilarak temel bilesen sayilari
hesaplandi [32].

Hazirlanan konsantrasyon seti kullanilarak yapilan
PLS ve PCR kalibrasyonlarinin geri kazanim (GK)
degerleri ve bagl standart sapma degerleri
hesaplanmistir. PLS ve PCR kalibrasyonlarmin
yonteminin sentetik karigimlar i¢in hesaplanan
sonuglar tablo 3. ve tablo 4. de gosterilmistir.
Bilinen derisimlere karsi bulunan derisimler
hesaplanirken cross-validasyon [33,34] islemi
kullanilmistir. Boylelikle kalibrasyon isleminde
kullanilan c¢ozeltiler, ticari numune isleminde
kullanilmayarak hatanin oniine gecilmistir.
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kemometrik metotlar ile hesaplanmasi

Tablo 4. Sentetik olarak hazirlanan karisimindaki renk

maddelerinin PCR kalibrasyonu ile hesaplanan sonuglari B-ka roten-PLS
(The results of PCR calibrations of the colorants in the 40
synthetically prepared mixture) o
§ 20 /
No Sunset Yellow 8 E o
Konulan Bulunan % Geri c? g 0 5 10 15y =o,Hbox 25
(ppm ) (ppm) Kazanim g e Bilinen B-karoten Be&FigiAA96
1 0,4 0,4037 100,93 E]
; g:: : ’:;22 ; :gzgg $Sekil 5. PLS kalibrasyon basamaginda B-karoten igin
4 0,4 0,4042 101,05 blllnfiljl ve bulupap derigim degerle.rlnm lineer regresyon
5 0,4 0,4044 101,10 graﬁg1. ve istatistiksel sonuglari (Llnea.r regression graph
6 0,4 0,4077 101,03 and statistical results of actual and pr.edlct.ed concentrations
. 0,8 0,8044 100,55 for B-caroten at the PLS calibration step)
8 1,2 1,1628 96,90
9 1,6 1,5927 99,54
10 2 1,9862 99,31 Sunset Yellow-PCR
Ortalama=100,24
S5=1,39 o4
g E,
B-Karoten L% 'g ________/
Konulan Bulunan % Geri c o 0
(Ppm)  (ppm) Kazanim S 0 05 1 1099Bx 25
4 3,9611 99,0275 g E Bilinen Sunset YellGw BetRimi
8 8,007 100,0875
112 11;’221;; 92861241}2 3 Se'k'il 6. PCR kalibrasyo.n'basamagmfig Supset Yellow icin
I 19’ 9041 99’ 5205 blllnep ve .bull}ne'ln derisim degerlgrlnln lineer regresyon
’ ! grafigi ve istatistiksel sonuglar1 (Linear regression graph
4 39573 98,0325 and statistical results of actual and predicted concentrations
j i ’izgg 12?’?) 1955 for Sunset Yellow at the PCR calibration step)
4 4,0285 100,7125
4 3,9646 99,115 B-karoten-PCR
Ortalama=99,38
SS=1,11 c 40
g 2 _
SE o
@z 0 5 10 15.098%x 25
c o )
Sunset Yellow-PLS g e Bilinen B-karoterRDeflgiIAf7
== 4 2
2L,
a 8o / Sekil 7. PCR kalibrasyon basamaginda [3-karoten
E = 0 0,5 1 ¥,5 0,9943x 2,5 icin bilinen ve bulunan derisim degerlerinin lineer
232 i R =299 regresyon grafigi ve istatistiksel lar1 (Li
ER Bilinen Sunset Yellow Dérisimi gresyon grahgl ve istatistiksel sonuglari (Linear
regression graph and statistical results of actual
and predicted concentrations for [3-caroten at the
Sekil 4. PLS kalibrasyon basamaginda Sunset PCR calibration step)
Yellow i¢in bilinen ve bulunan derigim
degerlerinin lineer regresyon grafigi ve 3.3.PLS ve PCR yontemlerinin ANOVA test
istatistiksel sonuclar1 (Linear regression graph sonuclar1 (ANOVA test results for PLS and
and statistical results of actual and predicted PCR methods )

concentrations for Sunset Yellow at the PLS

calibration step)

Hem sunset yellow hem de -karoten i¢in bilinen
degerler ile bulunan degerler PCR ve PLS
yontemleri i¢in karsilastirildi ve yOntemlerin ne
derece uygun oldugunu kiyaslamak amaciyla
varyans analizi yani ANOVA testi yapilmigstir.
Varyans analizinde sonuglardan hesaplanan ve
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grup i¢i ve gruplar arasi degerlerden teorikte var
olan F degerleri kiyaslanmistir. Hesaplanan F
degerinin, teorik F degerinden kiiciik olup
olmadig1 ve pearson korelasyon katsayisi olarak
bilinen p-degeri> p=0,05 belirlenmistir. Temel
bilesen regresyonu (PCR) igin sirasiyla gruplar
aras1 ve grup i¢i serbestlik dereceleri sirasiyla 1 ve
18 ise % 95 giiven araliginda F-tablo degeri 4,41
olmasina karsilik sunset yellow i¢in hesaplanan F-
test degeri 0,000127 ve p-degeri 0,99, B-Karoten
icin hesaplanan F-test degeri 0,000345 ve p-degeri
0,99, ve kismi en kiiciik kareler yontemi (PLS) igin
gruplar arast ve grup igi serbestlik dereceleri
sirasiyla 1 ve 18 ise % 95 giliven araliginda F-tablo
degeri 4,49 olmasina karsilik sunset yellow i¢in
hesaplanan F-test degeri 0,000584 ve p-degeri
0,98, B-Karoten icin hesaplanan F-test degeri
0,000102 ve p-degeri 0,99 olarak hesaplanmistir.
Her iki yontemde de hesaplanan F degerleri, F-
tablo degerlerinden kiiclik, pearson korelasyon
katsayis1 degerleri ide 0,05 degerinden biiyiiktiir.
Bu degerler bize PLS ve PCR ydntemlerinin

numune analizinde kullanilmasinin  uygun
oldugunu gostermistir.
3.4. Kemometrik  metotlarin  validasyonu

(Validation of chemometric methods)

PLS ve PCR kemometrik metotlarindan elde
edilen sonuglar1 degerlendirirken karelerin tahmin
hatalarinin toplami (prediction error sum of
squares-PRESS) ve kalibrasyonun standart hatasi
(standard error of calibration-SEC) hesaplanir.
Hesaplanan PRESS degerleri i¢in asagidaki
formiil kullanilmstir.

PRESS = Z(C[Bﬂingi’l _ Cibulunan )2

i=1

e

SEC degerlerinin hesabi i¢in asagidaki formdil
kullanilmustir.

i(CiBilinen _ Cibulunan )2
SEC =

2

n—1
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Tablo 5. PLS ve PCR yontemleri ile hesaplanan istatistiksel
parametreler

(Calculated Statistical parameters with PLS and PCR methods)

Parametre  Metot Sunset Yellow Beta-carotene

SEC PLS 0,0033 0,0277
PCR 0,0029 0,0217

PRESS PLS 0,0003 0,0095
PCR 0,0002 0,0070

Tablo 6. Ticari numunedeki sonuglar (Results on powder sample)

No PLS

Sunset Yellow B- Karoten
1 0,4490 0,1897
2 0,4234 0,1789
3 0,4356 0,1678
Ortalama 0,436 0,1788
Standart Sapma 0,012804687 0,01095
No PCR

Sunset Yellow B- Karoten
1 0,4435 0,1567
2 0,4456 0,1657
3 0,4765 0,1678
Ortalama 0,4552 0,1634
Standart Sapma 0,018476 0,005897
No Klasik UV Y6ntemi

Sunset Yellow B- Karoten
1 0,46 0,20
2 0,49 0,18
3 0,50 0,23
Ortalama 0,48 0,203
Standart Sapma 0,021 0,025

4. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS
AND DISCUSSION)

Calismamizda, piyasada satilan bir toz icecek
numunesindeki gida boyalarini analiz etmeye
yonelik caligmada [Jltra-Viyole Goriliniir Alan
Spektroskopisi, kemometri yontemi ile birlikte
kullanilmustir.

B-Karoten ve sunset yellow boya standart
maddelerinin [V spektrumlar1 alinarak, ¢alisma
yapilabilecek saflikta oldugu belirlenmis ve analiz
calismalar1  gerceklestirilmistir. -Karoten ve
sunset yellow icin, [V yoOntemi, istatistiksel
olarak desteklenmistir. YOnteminin standart
egrilerinin regresyon analizi yapilarak sonuglar
istatistik hesaplanmigtir. Olusturulan egrilerin bir
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dogru olup olmadigin1 anlamak, bulunan
dogrusallik smirinin  uygun olup olmadigini
belirlemek i¢in dogrusalliktan ayrilisin 6nem testi
yapilmistir. FH < FT oldugundan, dogrusalliktan
sapmanin 6nemsiz oldugu bulunmustur.

Kemometrik program kullanilirken de yine F testi
g6z oniline alinmigtir. Ticari numuneye gegmeden
once yapilan deneysel tasarim esnasinda
hazirlanan sentetik modelde de sonuglar
kiyaslanmistir. Sentetik modele ilave etti§imiz
madde miktarlari ile kemometrik programdan elde
ettigimiz deneysel sonuclar kiyaslanmistir. Grup
ici ve gruplar aras1 serbestlik dereceleri yardimiyla
F testi yapilmistir. F testi sonucuna gore
kullandigimiz modeli ticari numuneye uygulayip
uygulayamayacagimiza karar verilmistir. FH <FT
oldugunda model uygulanmistir. Temel bilesen
regresyonu  ve kismi en kiigiik kareler
yontemlerinin dogruluk ve kesinligini kiyaslamak
amaciyla elde edilen sonuglara Varyans analizi
uygulanmistir. Her iki kemometrik yontem iginde
hesaplanan F degerleri teorik F degerinden
kiictiktlir ki bu da bize uyguladigimiz yontemin
dogruluk ve kesinliginin agisindan uygun
oldugunu gedtermektedir.

Yontemimizde B-Karoten ve sunset yellow igin %
geri kazanim degerleri ortalama olarak gerek
sentetik karisim igin, gerekse ticari numune igin
bulunmustur. Her bir yontem i¢inde geri
kazanimlar yliksek degerlerde bulunmustur.
Calistigimiz renk maddelerinin her birinin saf
haldeki spektrumlar1 alinmis ve daha sonra bu renk
maddelerinin sentetik karisimlar1 hazirlanmistir.
Hazirlanan  konsantrasyon seti (tablo 2)
kullanilarak kurulan PCR ve PLS kemometrik
metotlarinin kesinlik ve dogrulugu
degerlendirilmistir.

B-Karoten ve sunset yellow igceren karisimlarda
validasyon isleminde tahmin edilen hatalarin
karelerinin toplam1 (PRESS) degerleri ve
kalibrasyonun standart hatasi (SEC) degerleri de
hesaplanmistir. PRESS ve SEC degerlerinin sifira
yakin olmast dogruluk diizeyini arttirmaktadir.

Cygulanan kemometrik yontemlerin gidalardaki
renk analizlerinde duyarlilik yiiksek olup
sonuglarin tekrarlanabilir oldugu sonug¢ olarak
gbozlemlenmistir.

[V spektrofotometrisi yonteminin kemometrik
yontemlerle gelistirilmesi ile elde edilen sonuglar
incelendiginde ve klasik 1V spektrofotomerisi
yontemi ile kiyaslandiginda, tekrarlanabilir,
duyarli ve dogru sonug¢ elde edilmis olup ayni
zamanda ticari numuneyi olusturan B-Karoten ve
sunset yellow birbiri yaninda herhangi bir 6n
ayirma  islemine gerek olmadan analiz
edilebilmistir.  Bu  kullanilan  kemometrik
yontemlerin renk maddesi iceren bagka gida
numunelerinin analizinde Onerilebilecegi
goriigiine varilmigtir. Kemometrik yontemler ile
elde edilen ticari numune sonuclari, klasik [1V
spektrofotometrisi  yontemi ile  hesaplanan
sonuglarla  kiyaslandiginda  standart sapma
degerleri kemometrik yontemlerde daha diisiiktiir.
Bu da kemometrik yontemleri es zamanli tayin
saglamasi  yaninda hassas oldugunu da
gostermektedir.
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