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Bir içecek numunesindeki renklendiricilerin ultraviyole spektrofotometre kullanılak 
kemometrik yöntemlerle tayini 

 
Güzide Pekcan Ertokuş*1 

ÖZ 

Bu çalışmada, toz 8çecek örneğ8nde bulunan renk maddeler8n8n ultrav8yole spektrofotometre kullanılarak kemometr8k 

yöntemlerle tay8n8 gerçekleşt8r8lm8şt8r. Kemometr8k yöntemlerden, temel b8leşen regresyonu yöntem8 (PCR) ve kısm8 

en küçük kareler yöntem8 (PLS), b8r toz 8çecek 8çer8s8nde bulunan  sunset yellow ve β-karoten8n m8ktar tay8n8nde 

başarı 8le uygulanmıştır. Uygulanan kemometr8k yöntemler yardımıyla elde ed8len sonuçlar son derece hızlı, bas8t ve 

güven8l8r sonuçlardır. 

Anahtar Kelimeler: Sunset Yellow, β-karoten, kemometrik yöntem, PLS, PCR. 

Determination of the colorants ın a beverage sample by chemometrıc 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 

β-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 Ertokuş / Bir içecek numunesindeki renklendiricilerin ultraviyole spektrofotometri yöntemi ile elde edilen sonuçların 
kemometrik metotlar ile hesaplanması  

 

 

1. GİRİŞ (INTRODUCTION) 

Tek başına gıda olarak tüketilemeyen, gıdanın 
alıcıya kadar çıkması esnasında gıda maddesinin 
renk, görünüş gibi özelliklerini korumak, 
düzeltmek veya istenmeyen değişikliklere neden 
olmasını engellemek amacıyla gıdalara eklenen 
maddeler renk maddeleridir [1]. Renk maddeleri, 
gıda endüstrisinin farklı kollarında kaybolan rengi 
geri kazandırmak, azda olsa kayba uğramış olan ya 
da hiçbir renge sahip olmayan yapıya renk vermek 
için kullanılan gıda katkı maddeleri olarak ta ifade 
edilir [2]. Gıdalarda sentetik renklendiricilerin 
kullanılmasıyla birlikte, renklendirilmiş gıdaları 
tüketen çocuklarda ve yetişkinlerde, alerjik 
reaksiyonlar [3] hatta ileri kullanım düzeyinde 
kanser vakalarına [4] rastlanmaktadır. Bu nedenle 
tayinleri önemlidir. Tayinlerinde renk maddelerini 
içeren karışımların kimyasal ön ayırması 
olmaksızın spektrofotometrik olarak eş zamanlı 
analizleri deneysel aşamada kolaylık 
sağlamaktadır [5]. Yapılan kaynak taramalarında 
deneylerden elde edilen veriler, PLS, PCR gibi 
farklı kemometrik yaklaşımlarla incelendiği 
gözlenmiştir [6,7]. İki veya daha fazla sayıda etken 
bileşiğin olduğu karışım örneklerde, etken 
bileşiklerin ön ayırma işlemi yapılmaksızın 
kantitatif analizi kimyanın her alanında temel 
sorunlarından birisidir. Bu tür numunelerin ayrı 
ayrı numunelerde analizi için farklı enstrümental 
tekniklerin kullanıldığı çalışmalarda mevcuttur. β-
karoten, spektrofotomerik [8] olarak; sunset 
yellow, spektrofotometrik olarak [9,10,11], 
elektrokimyasal olarak [12,13], kolorimetrik 
olarak [14], yüksek performans sıvı kromatografisi 
ile [15], floresans yöntemi [16], raman 
spektroskopisi [17], viskozite [18] ve adsorpsiyon 
tekniği [19] ile incelenmişlerdir. Literatür 
incelendiğinde sunset yellow ve β-karotenin 
birlikte eş zamanlı tayinine rastlanmamıştır. Bu 
çalışmada klasik spektrofotometrik yöntem yanına 
kemometrik yöntemler eklenerek veriler daha 
hassas değerlendirilmiştir ve sonuçların doğruluğu 
artırılmaya çalışılmaktadır [20].   
 
Deneysel veriler, kemometrik kalibrasyonlar olan 
PLS ve PCR [21,22,23,24] ile hesaplanmıştır. 
Varyans analizi (ANOVA) tekniği kullanılarak 
grup ortalamaları arasındaki farklılığın veya farklı 
analitik yöntemler ile elde edilen analiz 
sonuçlarının ortalamaları arasındaki farklılığın 
önemli olup olmadığına bakılmıştır. Gruplar arası, 
gruplar içi serbestlik dereceleri ve gruplar arası- 
gruplar içi kareler toplamı hesaplanmış ve bu 
değerlerin oranlanmasıyla F değeri elde edilmiştir.  

Elde edilen F değeri F değeri F tablosundan 
(α:0,05) okunan değerle kıyaslanmıştır [25,26,27].  
 

2. MATERYAL VE METOT 

(MATERIAL AND METHOD) 

2.1. C8haz (Apparatus) 

Ultra Viyole Absorbans ölçümleri için 
spektrofotometre cihazı olarak UV 1700 
Pharmaspec Shimadzu (Shimadzu, Kyoto, Japan) 
kullanılmıştır. 
 
2.2. Kemometrik Program (Chemometric 
Program) 
Cihazdan okunan absorbans değerleri ile 
konsantrasyon değerleri elimizde lisansı bulunan 
Minitab 17 [28] paket programı ile kemometrik 
olarak değerlendirilmiştir. 
 
2.3. Kullanılan Kimyasallar (Reagents) 
 
Deney aşamasında kullanılan analitik saflıktaki 
sunset yellow, β-karoten ve hidroklorik asit,  
Aldrich marka saf maddelerdir. Sunset yellow ve  
β-karotenden 100 ppm olacak şekilde çözücü 
olarak 0,1 M HCl ile stok çözeltileri hazırlanmış 
ve deneyde hazırlanan diğer çözeltiler bu stok 
çözeltiden hazırlanmıştır.  
 
2.4. Yöntem (Method) 
 
Ultra Viyole Spektrofotometrisi yönteminde ilk 
adıma cihazının kalibrasyonu ile başlanır. 
Kalibrasyon işleminde aynı zamanda da 
çözücümüz olan 0,1 M HCl çözeltisi kullanılır. 
Böylelikle girişim etkileri yok edilir. İkinci 
adımda, önce renk maddelerinin tekli halde 
spektrum okumaları yapılır. Bu adım sırasında 
100 ppm’lik stok çözeltilerinden derişimleri 0,4-2 
ppm arasında olacak şekilde çözeltiler hazırlanır. 
Diğer adımda, renk maddelerinin sentetik 
karışımları (Tablo 2.)  hazırlanır ve absorbans 
değerleri okunur. En son adımda ticari numune 
yani toz içecek için absorbans okuması 
yapılmıştır. Ticari numune olarak marketlerde 
bulunan KONTAT toz içecek kullanıldı. Toz 
örnekten alınan 0,5 gram örnek 0,1 M HCl’de 
çözülerek manyetik karıştıcıda 30 dakika oda 
sıcaklığında karıştırıldı. Sonra süzülerek 
absorbans okuması yapıldı. 
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3. BULGULAR (RESULTS) 
 

3.1. Renk maddeler8n8n spektroskop8k 
özell8kler8 (Spectroscop8c propert8es of color 
substances) 

 
Kemometrik kalibrasyonların renk maddelerinin 
analizi için önce her bir renk maddesinin 100 ppm 
0,1 M HCl de standart çözeltileri hazırlanmıştır. 
Daha sonra 0,4-20 ppm aralığında iki maddeden de 
ayrı ayrı çözeltiler hazırlanmıştır. Önce saf 
maddelerle çalışılarak her bir bileşenin hangi 
aralıkta spektrum verdiği belirlenmiştir. Ölçümler 
200-800 nm arasında yapılmıştır. Daha sonra 
aralık konsantrasyon seti için ve kullanılacak olan 
istatistik programı doğrultusunda dalga boyu 
aralığı 340 nm- 570 nm olarak daraltılmıştır. Bu 
işlem sonrası absorbanslar ölçülerek 
kaydedilmiştir. Her bir renk maddesinin 
derişimleri (ppm) ve absorbans değerlerinden 
yararlanılarak maksimum spektrum gösterdiği 
dalga boyları ve molar absorpsiyon katsayıları 
belirlenmiştir (Tablo 1.). Molar absorpsiyon 
katsayısı [29,30] derişim ve absorbans değerleriyle 
çizilen grafiğin eğiminden hesaplanır. 
 

Tablo 1. Renk maddeler8n8n spektroskop8k özell8kler8 
(Spectroscop8c propert8es of color substances) 

Renk 
maddesi 

Mak. abs. 
yaptığı 
dalgaboyu 

Korelasyon 
katsayısı 

Sunset 
Yellow 

 
483,60 nm 0,9997 

β-karoten 
 

461 nm 0,9942 

 
Her bir renk maddesinin  tekli durumda 
spektrumları alınır. Bu spektrumlar alınırken 
sunset yellow ve  β-karoten için derişim aralığı 
sırasıyla 0,4-20 ppm  dir. Bu derişim aralıkları, 
tayin edilecek renk maddeleri için doğrusallığın 
olduğu bölgedir. Çünkü absorbans ve derişim 
değerlerinin grafiği incelendiğinde bu iki değişken 
grubu arasındaki doğrusal ilişkiyi belirtmek için 
korelasyon katsayısı değerleri [31]  
hesaplanmıştır. Hesaplanan bu değerlerin teorik 
olarak 1 değerine yakın olması absorbans ve 
derişim değerleri arasında doğrusallığın olduğunu 
gösterir. 
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Şek8l 1. Sunset Yellow Maddes8n8n absorps8yon spektrumu 

(The absorpt8on spectrum of Sunset Yellow) 

   
350 400 450 500 550 600

0,02

0,04

0,06

0,08

0,10

0,12

0,14

A
b
s
o
rb

a
n
s

Dalga Boyu, nm

 4 ppm

 8 ppm

 12 ppm

 16 ppm

 20 ppm

 
Şek8l 2. β-Karoten Maddes8n8n absorps8yon spektrumu 

(The absorpt8on spectrum of β-caroten ) 

 
3.2.Kal8brasyon yöntem8n8n val8dasyonu 

(Val8dat8on of cal8brat8on method) 

Temel Bileşen Analizi için 0,4-20  ppm  doğrusal 
çalışma aralığında sunset yellow ve β-karoten 
içeren çözeltilerin standart serisi stok 
çözeltilerinden yararlanılarak hazırlanmıştır. Renk 
maddelerini içeren 10 adet yapay karışım 
çözeltilerinden ibaret olan bir konsantrasyon seti 
hazırlanmıştır. Konsantrasyon seti hazırlanırken 
tekli haldeki çözeltilerden alınan spektrumların 
absorbanslarıyla ilişkili değerlendirme yapılmıştır. 
Renk maddelerinin birinin derişimi sabit 
tutulurken diğerinin sabit tutulan yanında nasıl 
spektrum verdiği incelenmiştir. 

Tablo 2. Sunset Yellow-  β-karoten karışımlarını içeren  

konsantrasyon seti 

Konsantrasyon (ppm) 
NO Sunset Yellow β-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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Şek8l 3. Sentet8k karışımın absorps8yon spektrumu 

PCR ve PLS kal8brasyonları 8ç8n hazırlanan 
kal8brasyon set8n8n 340 nm- 570 nm dalga boyu 
aralığında Δλ= 0,1 nm aralıklarla absorbans 
değerler8 okundu Kısm8 en küçük kareler 
yöntem8nde absorbans ve der8ş8m arasındak8 
matemat8ksel 8fadeye dayalı PLS kal8brasyonu 
kurulmuştur. Sunset yellow ve β-karoten 8çeren 
karışımların 340 nm- 570 nm dalga boylarındak8 
absorbans değerler8 okunarak PLS 
kal8brasyonunda bu renk maddeler8n8n m8ktar 
tay8nler8 gerçekleşt8r8lm8şt8r. PCR yöntem8 
kal8brasyon set8 8ç8n ölçülen absorbans matr8s8n8n 
parçalanmasıyla elde ed8len temel b8leşen 
regresyonuna dayalı b8r yöntemd8r. PCR 
algor8tmasına göre kal8brasyon set8n8n absorbans 
ve konsantrasyon değerler8n8n varyans-kovaryans 
matr8ksler8 hesaplandı. Kal8brasyon set8 8ç8n 
absorbansların varyans-kovaryans matr8ks8n8n 
dekompoz8syon 8şlem8ne tab8 tutulmasından sonra 
konsantrasyonlar arasındak8 matemat8ksel 8l8şk8ye 
dayalı PCR kal8brasyonu kuruldu. Renk 
maddeler8n8 8çeren karışımların yukarıda bel8rt8len 
dalga boylarındak8 absorbans değerler8 okunarak 
PCR kal8brasyonunda bu etken maddeler8n m8ktar 
tay8nler8 gerçekleşt8r8ld8. Gerek PLS gerek PCR 
yöntem8nde önce temel b8leşen anal8z8 adı ver8len 
PCA yöntem8 yapılarak temel b8leşen sayıları 
hesaplandı [32]. 
 
Hazırlanan konsantrasyon seti kullanılarak yapılan 
PLS ve PCR kalibrasyonlarının geri kazanım (GK) 
değerleri ve bağıl standart sapma değerleri 
hesaplanmıştır. PLS ve PCR kalibrasyonlarının 
yönteminin sentetik karışımlar için hesaplanan 
sonuçlar tablo 3. ve tablo 4. de gösterilmiştir. 
Bilinen derişimlere karşı bulunan derişimler 
hesaplanırken cross-validasyon [33,34] işlemi 
kullanılmıştır. Böylelikle kalibrasyon işleminde 
kullanılan çözeltiler, ticari numune işleminde 
kullanılmayarak hatanın önüne geçilmiştir.  
 

 

 

 

Tablo 3. Sentet8k olarak hazırlanan karışımındak8  renk 
maddeler8n8n PLS kal8brasyonu 8le hesaplanan sonuçları 

(The results of PLS cal8brat8ons of the colorants 8n the 
synthet8cally prepared m8xture) 

No Sunset Yellow 

 
Konulan     

(ppm  ) 
Bulunan  

(ppm) 
% Geri 

Kazanım 
1 0,4 0,4026 100,65 
2 0,4 0,4007 100,18 
3 0,4 0,4017 100,43 
4 0,4 0,3995 99,88 
5 0,4 0,3907 97,68 
6 0,4 0,4072 101,80 
7 0,8 0,8076 100,95 
8 1,2 1,155 96,25 
9 1,6 1,5851 99,07 
10 2 1,9899 99,50 

   

Ortalama=99,64 

SS=1,64 
 

 

β-Karoten 
Konulan 
(ppm  ) 

Bulunan 
(ppm) 

% Geri 
Kazanım 

4 3,9591 98,98 
8 7,9011 98,77 
12 12,104 100,87 
16 16,003 100,02 
20 19,855 99,27 
4 3,8957 97,39 
4 4,0601 101,50 
4 4,1048 102,62 
4 4,0090 100,23 
4 3,8390 95,98 

  
Ortalama=99,56 

SS=1,95 
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Tablo 4. Sentet8k olarak hazırlanan karışımındak8  renk 
maddeler8n8n PCR kal8brasyonu 8le hesaplanan sonuçları 

(The results of PCR cal8brat8ons of the colorants 8n the 
synthet8cally prepared m8xture) 

No Sunset Yellow 

 
Konulan     
(ppm  ) 

Bulunan  
(ppm) 

% Geri 
Kazanım 

1 0,4 0,4037 100,93 
2 0,4 0,402 100,50 
3 0,4 0,4021 100,53 
4 0,4 0,4042 101,05 
5 0,4 0,4044 101,10 
6 0,4 0,4077 101,93 
7 0,8 0,8044 100,55 
8 1,2 1,1628 96,90 
9 1,6 1,5927 99,54 
10 2 1,9862 99,31 

   
Ortalama=100,24 

SS=1,39 
 

β-Karoten 
Konulan     
(ppm  ) 

Bulunan       
(ppm) 

% Geri 
Kazanım 

4 3,9611 99,0275 
8 8,007 100,0875 
12 11,8014 98,345 
16 15,9459 99,66188 
20 19,9041 99,5205 
4 3,9573 98,9325 
4 3,8926 97,315 
4 4,0438 101,095 
4 4,0285 100,7125 
4 3,9646 99,115 

  
Ortalama=99,38 

SS=1,11 
 

 

 
 

Şekil 4. PLS kalibrasyon basamağında Sunset 
Yellow için bilinen ve bulunan derişim 
değerlerinin lineer regresyon grafiği ve 

istatistiksel sonuçları (Linear regression graph 
and statistical results of actual and predicted 
concentrations for Sunset Yellow at the PLS 

calibration step) 

  
Şek8l 5. PLS kal8brasyon basamağında β-karoten 8ç8n 

b8l8nen ve bulunan der8ş8m değerler8n8n  l8neer regresyon 
graf8ğ8 ve 8stat8st8ksel sonuçları (L8near regress8on graph 

and stat8st8cal results of actual and pred8cted concentrat8ons 
for β-caroten at the PLS cal8brat8on step) 

 

 
Şek8l 6. PCR kal8brasyon basamağında Sunset Yellow 8ç8n 
b8l8nen ve bulunan der8ş8m değerler8n8n l8neer regresyon 
graf8ğ8 ve 8stat8st8ksel sonuçları (L8near regress8on graph 

and stat8st8cal results of actual and pred8cted concentrat8ons 
for Sunset Yellow at the PCR cal8brat8on step) 

  

Şekil 7. PCR kalibrasyon basamağında β-karoten 
için bilinen ve bulunan derişim değerlerinin lineer 
regresyon grafiği ve istatistiksel sonuçları (Linear 
regression graph and statistical results of actual 

and predicted concentrations for β-caroten at the 
PCR calibration step) 

3.3.PLS ve PCR yöntemler8n8n ANOVA test 
sonuçları (ANOVA test results for PLS and 
PCR methods ) 

 
Hem sunset yellow hem de β-karoten için bilinen 
değerler ile bulunan değerler PCR ve PLS 
yöntemleri için karşılaştırıldı ve  yöntemlerin ne 
derece uygun olduğunu kıyaslamak amacıyla 
varyans analizi yani ANOVA testi yapılmıştır. 
Varyans analizinde sonuçlardan hesaplanan ve 
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grup içi ve gruplar arası değerlerden teorikte var 
olan F değerleri kıyaslanmıştır. Hesaplanan F 
değerinin, teorik F değerinden küçük olup 
olmadığı ve pearson korelasyon katsayısı olarak 
bilinen p-değeri> p=0,05 belirlenmiştir. Temel 
bileşen regresyonu (PCR) için sırasıyla gruplar 
arası ve grup içi serbestlik dereceleri sırasıyla 1 ve 
18 ise % 95 güven aralığında F-tablo değeri 4,41 
olmasına karşılık sunset yellow için hesaplanan F-
test değeri 0,000127 ve p-değeri 0,99, β-Karoten 
için hesaplanan F-test değeri 0,000345 ve p-değeri 
0,99, ve kısmi en küçük kareler yöntemi (PLS) için 
gruplar arası ve grup içi serbestlik dereceleri 
sırasıyla 1 ve 18 ise  % 95 güven aralığında F-tablo 
değeri 4,49 olmasına karşılık sunset yellow için 
hesaplanan F-test değeri 0,000584 ve p-değeri 
0,98, β-Karoten için hesaplanan F-test değeri 
0,000102 ve p-değeri 0,99 olarak hesaplanmıştır. 
Her iki yöntemde de hesaplanan F değerleri, F-
tablo değerlerinden küçük, pearson korelasyon 
katsayısı değerleri ide 0,05 değerinden büyüktür. 
Bu değerler bize PLS ve PCR yöntemlerinin 
numune analizinde kullanılmasının uygun 
olduğunu göstermiştir. 
 
3.4. Kemometr8k metotların val8dasyonu 

(Val8dat8on of chemometr8c methods) 
 

PLS ve PCR kemometrik metotlarından elde 
edilen sonuçları değerlendirirken karelerin tahmin 
hatalarının toplamı (prediction error sum of 
squares-PRESS) ve kalibrasyonun standart hatası 
(standard error of calibration-SEC) hesaplanır. 
Hesaplanan PRESS değerleri için aşağıdaki 
formül kullanılmıştır. 

)C(C=PRESS bulunan
i

n

=i

Bilinen
i 

1

2           (1)        

SEC değerlerinin hesabı için aşağıdaki formül 
kullanılmıştır.  

1
1

2





n

)C(C

=SEC

n

=i

bulunan
i

Bilinen
i

                (2)   

 

 

 

Tablo 5.  PLS ve PCR yöntemler8 8le hesaplanan 8stat8st8ksel 
parametreler 

 (Calculated Statistical parameters with PLS and PCR methods) 
Parametre Metot Sunset Yellow Beta-carotene 

SEC PLS 
PCR 

0,0033 
0,0029 

0,0277 
0,0217 

PRESS PLS 
PCR 

0,0003 
0,0002 

0,0095 
0,0070 

 
Tablo 6.  T8car8 numunedek8 sonuçlar  (Results on powder sample) 

No PLS 

 Sunset Yellow β- 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 β- 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 Yöntemi 

 Sunset Yellow β- 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. SONUÇLAR VE TARTIŞMA (RESULTS 
AND DISCUSSION) 

 
Çalışmamızda,  p8yasada satılan b8r toz 8çecek 
numunes8ndek8 gıda boyalarını anal8z etmeye 
yönel8k çalışmada Ultra-V8yole Görünür Alan 
Spektroskop8s8, kemometr8 yöntem8 8le b8rl8kte 
kullanılmıştır.  

 

β-Karoten ve sunset yellow boya standart 
maddeler8n8n UV spektrumları alınarak, çalışma 
yapılab8lecek saflıkta olduğu bel8rlenm8ş ve anal8z 
çalışmaları gerçekleşt8r8lm8şt8r. β-Karoten ve 
sunset yellow 8ç8n, UV yöntem8,   8stat8st8ksel 
olarak desteklenm8şt8r. Yöntem8n8n standart 
eğr8ler8n8n regresyon anal8z8 yapılarak sonuçlar 
8stat8st8k hesaplanmıştır. Oluşturulan eğr8ler8n b8r 
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doğru olup olmadığını anlamak, bulunan 
doğrusallık sınırının uygun olup olmadığını 
bel8rlemek 8ç8n doğrusallıktan ayrılışın önem test8 
yapılmıştır. FH < FT olduğundan, doğrusallıktan 
sapmanın önems8z olduğu bulunmuştur.  

 

Kemometrik program kullanılırken de yine F testi 
göz önüne alınmıştır. Ticari numuneye geçmeden 
önce yapılan deneysel tasarım esnasında 
hazırlanan sentetik modelde de sonuçlar 
kıyaslanmıştır. Sentetik modele ilave ettiğimiz 
madde miktarları ile kemometrik programdan elde 
ettiğimiz deneysel sonuçlar kıyaslanmıştır. Grup 
içi ve gruplar arası serbestlik dereceleri yardımıyla 
F testi yapılmıştır. F testi sonucuna göre 
kullandığımız modeli ticari numuneye uygulayıp 
uygulayamayacağımıza karar verilmiştir. FH < FT 
olduğunda model uygulanmıştır. Temel bileşen 
regresyonu ve kısmi en küçük kareler 
yöntemlerinin doğruluk ve kesinliğini kıyaslamak 
amacıyla elde edilen sonuçlara Varyans analizi 
uygulanmıştır. Her iki kemometrik yöntem içinde 
hesaplanan F değerleri teorik F değerinden 
küçüktür ki bu da bize uyguladığımız yöntemin 
doğruluk ve kesinliğinin açısından uygun 
olduğunu gçdtermektedir. 
 
Yöntemimizde β-Karoten ve sunset yellow  için % 
geri kazanım değerleri ortalama olarak gerek 
sentetik karışım için, gerekse ticari numune için  
bulunmuştur. Her bir yöntem içinde geri 
kazanımlar yüksek değerlerde bulunmuştur. 
Çalıştığımız renk maddelerinin her birinin saf 
haldeki spektrumları alınmış ve daha sonra bu renk 
maddelerinin sentetik karışımları hazırlanmıştır. 
Hazırlanan konsantrasyon seti (tablo 2) 
kullanılarak kurulan PCR ve PLS kemometrik 
metotlarının kesinlik ve doğruluğu 
değerlendirilmiştir.  
 
β-Karoten ve sunset yellow içeren karışımlarda 
validasyon işleminde tahmin edilen hataların 
karelerinin toplamı (PRESS) değerleri ve 
kalibrasyonun standart hatası (SEC) değerleri de 
hesaplanmıştır. PRESS ve SEC değerlerinin sıfıra 
yakın olması doğruluk düzeyini arttırmaktadır.  
 
Uygulanan kemometrik yöntemlerin gıdalardaki 
renk analizlerinde duyarlılık yüksek olup 
sonuçların tekrarlanabilir olduğu sonuç olarak 
gözlemlenmiştir. 
 

UV spektrofotometr8s8 yöntem8n8n kemometr8k 
yöntemlerle gel8şt8r8lmes8 8le elde ed8len sonuçlar 
8ncelend8ğ8nde ve klas8k UV spektrofotomer8s8 
yöntem8 8le kıyaslandığında, tekrarlanab8l8r, 
duyarlı ve doğru sonuç elde ed8lm8ş olup aynı 
zamanda t8car8 numuney8 oluşturan β-Karoten ve 
sunset yellow b8rb8r8 yanında herhang8 b8r ön 
ayırma 8şlem8ne gerek olmadan anal8z 
ed8leb8lm8şt8r. Bu kullanılan kemometr8k 
yöntemler8n renk maddes8 8çeren başka gıda 
numuneler8n8n anal8z8nde öner8leb8leceğ8 
görüşüne varılmıştır. Kemometr8k yöntemler 8le 
elde ed8len t8car8 numune sonuçları, klas8k UV 
spektrofotometr8s8 yöntem8 8le hesaplanan 
sonuçlarla kıyaslandığında standart sapma 
değerler8 kemometr8k yöntemlerde daha düşüktür. 
Bu da kemometr8k yöntemler8 eş zamanlı tay8n 
sağlaması yanında hassas olduğunu da 
göstermekted8r. 
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