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Soguk Muhafaza Sartlarinda Depolanan Kiiltiir Cipura (Sparus aurata) ve Levrek
(Dicentrarchus labrax) Baliklarinda Elektronik Burun ve Bilgisayarli Resim Analizi Kullanilarak
Kalite Takibi

Omer Alper ERDEM™' (1, Siikran CAKLI'

! Ege Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Avlama ve i;leme Teknolojisi Boliimii, 35100 Bornova, fzmir, Tiirkiye

&z: Bu arastirmada strafor kutularda, buzlanmis olarak +4°C de depolanmis kiiltiir gipura (Sparus aurata) ve levregin
(Dicentrarchus labrax) kalite takibi elektronik burun, bilgisayarli resim analizi ve diger kalite kontrol analizleri (toplam ugucu
bazik azot, tiyobarbutiirik asit reaktif madde degeri, trimetilamin, toplam canli ve psikrofil bakteri sayimi, duyusal analiz,
doku profil analizi) kullanilarak gergeklestirilmistir. Kalite takibi, mezofilik bakteri sayiminin 9. glinde ¢ipura ve levrek igin
sirastyla 7,66 ve 7,58 log cfu g! degerlerine ulasmasiyla bitirilmistir. Bilgisayarli resim analizi depolama sirasinda meydana
gelen renk degisimlerini CIELAB renk uzayina gore tespit etmistir. Elektronik burun, temel bilesenler analizi ile depolama
zamanlarina ait koku farklilasmasini algilamistir.

Anahtar Kelimeler: Cipura, levrek, koku, renk, balik kalitesi

Quality Monitoring by Using Electronic Nose and Machine Vision on Cultured Seabream (Sparus aurata) and European
Seabass (Dicentrarchus labrax) at Cold Storage Conditions

Abstract: In this study, quality monitoring of cultured European seabass (Dicentrarchus labrax) and gilthead seabream (Sparus aurata), as iced
in styrofoam boxes, stored at +4°C, was performed using electronic nose, machine vision and other quality control analyses (total volatile
basic nitrogen, thiobarbituric acid reactive substances, trimethylamine, total viable count, psychrotrophic bacteria, sensory analysis and
texture profile analysis). Quality monitoring was completed that mesophilic bacteria count of seabass and seabream were reached 7,66 and
7,58 log cfu g"' respectively, on day 9. Machine vision detected color changes during storage according to CIELAB colour space. Electronic
nose has perceived odour differentiation of storage times using by principal component analysis.

Keywords: Gilthead seabream, European seabass, odour, colour, fish quality

GIRIS

Balik kalitesinin takibi sirasinda kimyasal, mikrobiyolojik ve
fiziksel ~kalite analizleri ve duyusal degerlendirme
kullanilmaktadir (Martinsdottir ve ark. 2009). Oliimden
birkag saat sonra, baligin gorinimiinin cazibesi azalmaya
baslar ve renkler siradanlasir (Schubring, 2009). Olusan fark
renk olgliim cihazlari ya da bilgisayarli resim analizi teknigi ile
olglilebilir. Bilgisayarli resim analiz teknigi glinlik denetleme
ve kalite giivenligi gorevleri igin g¢ok uygundur (Abdullah,
2008). Chen ve ark. (2002), temel bir bilgisayarli resim
analiz sisteminin bilesenlerini, bir isiklandirma sistemi, bir
kamera, resimleri incelemek igin bir bilgisayar ve bir
bilgisayar yazilimindan olustugunu bildirmistir.  Bilgisayarl
resim analizi su Urlnlerinin goriiniisiine dayanan boyut, sekil
ve renk ozelliklerini degerlendirebilir. Istiridye hacmi tespiti
(Damar ve ark. 2006), balikta rigor mortis takibi (Oliveira
ve ark. 2004), islenmis baliketinin (Balaban ve ark. 2006) ve
bitin baligin (Erdem ve ark. 20ll) rengi iizerinde
bilgisayarli resim analizi ile ilgili ¢ok sayida calisma
mevcuttur.

Elektronik burun teknigi kendiliginden baliktaki bozulma
kokusunu etkileyen farkli mikroflora ile biyokimyasal ve
oksidatif sliregler tarafindan ortaya ¢ikarilan ugucu
bilesenleri degerlendiren ok sensorlii bir sistemdir (Di
Natale ve Olafsdottir, 2009; Nanto ve Stetter, 2003). Su
urtnlerinin  tazelik ve kalite degerlendirilmelerinde

ark., 2001), kolyoz (Miyasaki ve ark., 201 1), istavrit (Giiney
ve Atasoy, 2012) gibi birgok tiir Uzerinde calismalar
gergeklestirilmistir.

Bu galismanin amaci elektronik burun ve bilgisayarli resim
analizinin soguk muhafazada depolanmis levrek ve ¢ipura
baliklarinin kalite degerlendirilmesinde kimyasal, mikrobiyal,
doku ve duyusal analizler ile beraber kullanilabilirliginin
arastiriimasidir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal olarak porsiyonluk kiiltlir ¢ipura (Sparus aurata) ve
kiiltiir levrek (Dicentrarchus labrax) baliklari bir isleme
tesisinden temin edilmistir. Baliklar strafor kutularda buz
icinde 0-4°C arasinda soguk zincir kosullarinda Ege
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Isleme Teknolojisi
Laboratuvarina transfer edilmis ve depolamaya alinmistir.
Kimyasal Kalite Kontrol Analizleri

Toplam ugucu bazik azot (TVB-N) (Vyncke 1996),
tiyobarbutiirik asit reaktif madde degeri (TBARS) (Lemon,
1975) ve trimetilamin (TMA) (AOAC, 1984) analizleri
depolama siiresince yapilmistir.

Mikrobiyolojik Analizler

Harrigan and McCance (1976) bildirdiklerine gore Plate
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elektronik burun ¢ipura (Barat ve ark., 2008), levrek (Limbo
ve ark., 2009), Atlantik somonu (Olafsdottir ve ark., 2005a),
morina (Olafsdottir ve ark., 2005b), ringa (Mai ve ark,
2009), sardalya (El Barbri ve ark., 2008), tilapia (Korel ve
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Count Agar besi yeri kullanilarak toplam mezofilik aerobik
canli sayimi ve psikrofil canli sayimi yapilmistir.
Duyusal Analizler

Duyusal analiz icin Tazmanya Gida Arastirma Biriminin
kullandigi duyusal degerlendirmeyi uyarlayan Alasalvar ve
ark. (2001) bildirdigi sekilde gergeklestirilmistir.

Doku Profil Analizi (TPA)

Enstriimental doku profil analizleri (TPA) TA.XT plus doku
analiz cihazi (Stable Micro Systems, Godalming, UK) ile
Schubring (2002) metodu referans alinarak yapilmistir.

Elektronik Burun Olciimleri

TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi’'ne bagl Malzeme
Enstitiisii tarafindan gelistirilen 14 adet kuarts kristal
mikrobalans sensére sahip Hz cinsinden olgim yapan
elektronik burun (Sekil 1) calismada kullanilmistir. Erdem
(2016) bildirdigi sekilde elektronik burun sistemine icine
balik  koyularak  orneklemenin  yapilacagi  desikator
baglanmistir. Toplanan veriler, temel bilesen analizini
(principal component analysis- PCA) kullanan yazihm ile
islenmistir (Erdem, 2016)

P

Sekil 1. Elektronik burun sistemi
Bilgisayarli Resim Analizi
ortamdaki

Isiklandirma  sistemi  dis

111N
etkilememesi amaciyla MDF malzemeden yapilmis kapali bir
Cizelge |. Kimyasal kalite kontrol analizleri (TVB-N (mg 100g-' baliketi), TMA (mg 100g-' baliketi) ve TBARS (umol
malonaldehit 100g-')

goruntuyu

kutu ve 2 adet floresan lamba ile olusturulmustur. Nikon
marka D7100 model fotograf makinesi goriintii almak igin
kullanilmistir.  Yazilm olarak LensEye (Version 10.12.4,
Engineering and CyberSolutions, 4008 N.W. [22 Street
Gainesville, FL 32606, AB.D.) renk analiz programi
kullanilmistir. Baligin kafa kisminin yukarisinda kalan alana
kalibrasyon icin neutral 6,5 (L¥*= 66,766; a*= -0,734; b*= -
0,504) rengine ait tabaka yerlestirilmistir (Sekil 2).
Resimlerin LensEye yazilimi ile ¥, a* b* renk degerleri
hesaplanmistir (Erdem ve ark. 201 1; Erdem, 2016)

Sekil 2. Yazilimin analizi sonrasi elde edilen goriintii
istatistiksel Analizler

istatistiksel analiz, Microsoft Excel 2010 yazilimi ile ortalama
ve standart sapma hesaplanmistir. SPSS Statistics 20 ile One-
way ANOVA analizi kullanilarak istatistiki degerlendirme
yapilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA
Kimyasal Kalite Kontrol Analizleri

Kimyasal kalite kontrol analizleri ait sonuglar Cizelge |'te
gosterilmistir.

Cipura Levrek
TVB-N TMA TBARS TVB-N TMA TBARS
TI 23,34%1,352 1,82+0,282 0,23+0,042 21,28+1,932 1,89+1,07= 0,18+0,032
T3 26,89%1,352 1,71£0,502 0,29+0,07>c 25,71+3,0720 1,57+0,582 0,140,042
T5 25,12+2,70% 1,96+0,742 0,320,062 27,1943,1 [ 1,30£0,122 0,160,052
T7 25,86%1,992  2,12+0,242 0,39+0,04bc 26,45+2,0920 1,65+0,262 0,18+0,032
T9 32,06+4,65> 2,390,172 0,46+0,03> 31,32%1,55> 2,780,182 0,190,032
Ayni siitunda farkh harfler istatistiksel farki belirtmektedir (p<0,05) n=3
TVB-N analizinde 25 mg 100g' degerinin alti baliketi  baslayan TVB-N degerinin || gilinlik depolama sonunda

kalitesinin ¢ok iyi oldugunu, 30-35 mg 100g-1 degeri
baliketinin tiiketebildigini gosterir (Cakh, 2010). Kalite
takibinin sonunda hem c¢ipuraya hem levrege ait TVB-N
degerleri sinir deger olan 35 mg 100g-! baliketi altinda
kalmistr (Gizelge 1). ilk analiz giinii ile depolamanin son
glinli arasinda gipura ve levrek igin istatistiksel fark onemli
(p<0,05) bulunmustur. Zaragoza ve ark. (2013), 0-4°C
depolanmis ¢ipura baliginin 18,88 mg 100g-! degeri ile
52

21,33 mg 100g-"a yiikseldigini bildirmislerdir. Grigorakis ve
ark. (2003), cipuranin depolamanin | ve 8. giinlerinde
sirasiyla. TVB-N degerlerini Ocak ay1 icin 14,4 ve 17,92
olarak bildirilmistir. Cakli ve ark. (2006a), buzdolabi
kosullari altinda buzda depolanmis biitiin ¢ipuranin ilk giin
ve 7. gin sonuglari sirasiyla 14,06 ve 20,90 mg 100g-!
degerleri yukaridaki degerler ile benzerdir. Farkl iilkelerde
yetistiricili§i yapilan levregin kalitesini inceleyen Fuentes ve



ark. (2010), ilk giin TVB-N degerlerini Yunanistan igin 24,99
ve Ispanya icin 24,19 mg 100g-! olarak bulmuslardir. Kilinc
ve ark. (2007), yaprak buz ile depolanmis levregin 8. Giin
TVB-N degerini 30,6 mg 100g-' olarak vermislerdir. Ozden
ve ark. (2007), buzdolabi kosullari altinda kalitesini
inceledikleri levregin 7. analiz giinii degeri 27,54 mg 100g-!
olarak bildirmislerdir. TMA igin hem cipura hem levregin
kalite takibi sirasinda analiz giinleri arasinda 6nemli
istatistiksel fark (p>0,05) bulunmamistir (Cizelge 1). Cakli ve
ark. (2006b), temizlenmemis ¢ipura ve levrek igin 7. analiz
glini. TMA degerlerini sirasiyla 3,49 ve 2,80 mg 100g!
olarak bildirmislerdir. Kilinc ve ark. (2007), +4°C'de
depolanmis cipura ve levrek igin TMA degerini ilk giin
sirastyla 0,98 mg 100g-!, 1,33 mg 100g-' ve 8. gilin sirasiyla
2,99 mg 100g, 2,91 mg 100g"! olarak bildirmistir. Ozden ve
ark. (2007), kiiltiir levregin | ve 5. glinlerde TMA degerini
sirastyla 2,25 ve 2,87 mg 100g-!' bildirmislerdir. Robles-
Martinez ve ark. (1982), tiyobarbiitiirik asit reaktif madde
(TBARS) analizinden gelen degerleri objektif incelemek igin
8 pumol kg-! kadar olan degerler “miikemmel”, 20 pmol kg-!
olan degerler “iyi” ve 21 pmol kg-' Gsti degerler “kabul
edilemez” olarak degerlendirilen bir skala bildirilmistir.
Mevcut calismada, TBARS degerleri depolamanin sonunda
cipura igin 0,46 ve levrek igin 0,19 umol 100g-! degerlerine
ulasmistir (Cizelge ). Levrek baliginin TBARS degerleri
arasinda istatistiksel fark goriilmemistir (p>0,05). Grigorakis
ve ark. (2003), gipuranin 8. analiz giiniinde TBARS degerini
3,41 pmol kg'! olarak bildirmislerdir. Taliadourou ve ark.
(2003), biitiin levregin kalite takibinde 9. analiz gliniinde

Cizelge 2. Mikrobiyolojik kalite kontrol analizleri

ERDEM OA, CAKLI §
2,77 mg malonaldehit kg' degerlerini elde etmislerdir.
Cizelge I'te levrek oksidasyon degerleri Nishimoto ve ark.
(1985) gore iyi kalite olarak nitelendirilebilir.

Mikrobiyolojik Kalite Kontrol Analizleri

Hem ¢ipura hem levrek 9. analiz giiniinde ICMSF (1986)
tarafindan belirtilen 7,00 log cfu g-! sinir degerinin lizerinde
bulunmustur (Cizelge 2). Bununla beraber, psikrofil canl
sayimlarinda her iki tiir de 7,00 log cfu g-! altinda kalmistir.
Zaragoza ve ark. (2013), cipuranin mezofilik bakteri
degerlendirmesinde baslangic kalitesini mikemmel olarak
bulmus ve galismanin 7. giiniinde sinir degerlerine ulastigini
bildirmislerdir. Cakli ve ark. (2006b), temizlenmemis ¢ipura
icin ilk gin mezofilik sayimini 3,83 log cfu g!' ve 9. analiz
gliiniinde 7,39 log cfu g' olarak bulmuslardir. Erkan ve
Uretener (2010), taze cipuranin kalitesini inceledikleri
calismalarinda mezofilik sayimini 7. giin igin 3,89 ve 10. giin
icin 4,24 log cfu g! olarak bulmuslaridir. Taliadourou ve ark.
(2003), Akdeniz kiiltiir levreginin depolamanin 9. giiniinde
mezofilik sayimini 5,5 log cfu g-! ve 16. gliniinde 7,0 log cfu
g'! olarak bildirmislerdir.

Cakli ve ark. (2006a), buzdolabi kosullarinda buzda
depolanmis cipura ve levregin psikrofil bakteri sayimini 7. ve
14. giin sirasiyla 5,10, 8,24 log cfu g-! (gipura) ve 5,06, 8,03
log cfu g' (levrek) olarak bulmuslardir. Alvarez ve ark.
(2008), hasat oncesi 24, 48 ve 72 saat ag¢ birakilan
gipuralarin  depolamanin 7. giliniinde psikrofil ~bakteri
sayimlari sirasiyla 3,26, 4,40 ve 4,22 log cfu g' olarak
bulunmustur.

Cipura Levrek

TMACS PCS TMACS PCS
TI 1,261,412 0,94+0,922 3,072,662 1,611,392
T3 3,23+0,742¢ 1,001,732 3,200,112 3,32+0,49-
TS5 1,33+2,30= 1,66x1,522 4,15%1,0320 1,20+2,07=
T7 5,25+0,88bc 2,33+2,082 5,310,642 3,43+3,092
T9 7,66+0,500 6,34+0,61° 7,58+0,390 6,05+0,722

Ayni siitunda farkh harfler istatistiksel farki belirtmektedir (p<0,05) n=3

Duyusal Analizler

Cakli ve ark. (2006a), Tazmanya Gida Arastirma Biriminin
metoduna gore toplam 38 puan lizerinden alinmis 20 puanin
ballk igin “kabul edilemez” buldugunu bildirmislerdir.
Mevcut calismada kullanilan duyusal analiz metodu da 38
puan lzerinden degerlendirilmistir. Her iki tiirin duyusal
degerlendirme ortalamalari depolamanin sonunda sinir
degerini asmamis olmasina karsin cipura 9. giinde 19,60 ile
sinir degerine ¢ok yaklasmistir (Cizelge 3). Cakli ve ark.
(2006c), kiiltiir levreginin Tazmanya Gida Arastirma
Birimi’nin  bildirdigi yonteme gore yaptiklari duyusal
degerlendirme de |Il. giinde duyusal parametrelerde
kotiilesme olsa da kabul edilebilir oldugunu, I1. giinden
sonra baligin kabul edilemez oldugunu bildirmislerdir. Erkan
ve Ozden (2006), buzda depolanmis temizlenmemis levregin
9. giinde duyusal analiz metodunda skoru 19,96’ya ulastigini
bildirmislerdir. Alvarez ve ark. (2008), hasat oncesi 24, 48

ve 72 saat ag birakilan hasattan sonra yaprak buz iginde
buzdolabi kosullarinda depolanmis ¢ipuralarin  duyusal
degerlendirmesini  kalite indeks metodu kullanarak
gergeklestirmislerdir. Depolamanin 7. giiniinde hasattan
sonra 24, 48 ve 72 saat ag birakilan gipuralarin kalite indeks
skorlari sirasiyla 24,23, 27,14 ve 28,85 bulunmustur.

Doku Profil Analizi (TPA)

Her iki tur icinde baslangic sertlik ve c¢ignenebilirlik
parametrelerine ait degerler depolamanin sonunda diisis
gostermistir. Dis yapiskanlk, i¢c yapiskanlk ve elastiklik

parametrelerine gore hem c¢ipura hem levrek igin
istatistiksel ~ fark  bulunmamistr  (p>0,05).  Esneklik
parametresine gore ¢ipura ve levrek igin depolama

baslangici ve bitimi arasinda istatistiksel farkin onemli
olmadigi (p>0,05) gosterilmistir (Cizelge 4, 5).
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Cizelge 3. Duyusal degerlendirme sonuglari

Cipura Levrek
TI 5,60+2,882 6,40+4,152
T3 8,40+4,092 7,001,222
T5 14,60+2,88b 15,601,510
T7 17,60+3,04b 18,60+3,28b
T9 19,60+3,28b 18,602,190
Ayni siitunda farkli harfler istatistiksel farki belirtmektedir (p<0,05) n=5
Cizelge 4. Cipura doku profil analizi sonuglari
TI T3 TS5 T7 T9
Sertlik 1163,12+573,222 894,77+242,] |ab 731,77£201,25¢b 907,76+178,252 797,39£153,312
Dis yapiskanhk | -9,43+6,552 -10,31£4,002 -7,07£3,272 -10,24+5,892 -9,90+2,352
Esneklik 0,37+0,052 0,37+0,062 0,290,102 0,34+0,032> 0,38+0,04>
I¢ yapiskanhk 0,24+0,042 0,22+0,042 0,18+0,062 0,23+0,082 0,22+0,042
Cignenebilirlik | 113,76+93,792 73,24+20,9842b 45,40+20,82b 70,82+23,282 68,92+21,522b
Elastiklik 0,14+0,022 0,12+0,032 0,09+0,022 0,120,072 0,130,032
Ayni siitunda farkh harfler istatistiksel farki belirtmektedir (p<0,05) n=10
Cizelge 5. Levrek doku profil analizi sonuglari
TI T3 T5 T7 T9
Sertlik 1351,14+263,97=  1231,14+447,30> 1078,89+333,56bc  1047,22+243,28b<  801,94+319,06b
Dis yapigkanhk | -8,05+6,022 -6,68+5,862 -6,6613,202 -6,21£3,562 -5,45+2,582
Esneklik 0,36+0,03= 0,34+0,042 0,34+0,022 0,36+0,072 0,35+0,062
I¢ yapiskanhk 0,27+0,032 0,25+0,062 0,23+0,062 0,22+0,052 0,23+0,062
Cignenebilirlik | 132,96+34,242 102,85+45,15b 87,14+38,68b 87,01+40,07> 67,01+38,65°
Elastiklik 0,130,032 0,14+0,032 0,120,032 0,12+0,032 0,12+0,042

Ayni siitunda farkh harfler istatistiksel farki belirtmektedir (p<0,05) n=10

Alvarez ve ark. (2008), hasat oncesi 24 saat ag¢ birakilan
hasattan sonra yaprak buz iginde buzdolabi kosullarinda
depolanmis cipuralarin sertlik, dis yapiskanlk, i¢ yapiskanlik,
cignenebilirlik ve esneklik degerleri sirasiyla 89,99, -0,22,
0,48, 227,41 ve 5,18 olarak bulunmustur. 7. analiz giiniinde
sirasiyla 71,30, -0,05, 0,47, 205,01 ve 6,10 degerlerini
bulmuslardir. Caballero ve ark. (2009), olimden sonra
buzda depolanmis ¢ipura da sertlik parametresi icin 7.
giinden 14. giine kadar onemli bir diisiis gozlemlemislerdir.
Ayala ve ark. (2010), depolanmis gipuranin esneklik harig
sertlik ve ¢ignenebilirlik parametrelerinde 5. gilinde
oncekine kiyasla yaklasik yarisi kadar bir azalma oldugunu
bildirmislerdir. Periago ve ark. (2005), dogal ve kiiltir
levregini karsilastirdiklar galismalarinda doku
parametrelerinden esneklik, sertlik, ic yapiskanhk ve
cignenebilirlik igin dogal levrek degerlerinin istatistiksel
olarak o6nemli (p<0,001) derecede yiiksek oldugu
bulunmustur. Dinger ve ark. (2009), Karadeniz'de kiiltiire
edilen levreginin sertlik ve c¢ignenebilirlik degerleri Ege
Denizi'nden gelen ornege gore daha yiiksek ve ig yapiskanlk
degerlerinin iki grup ortalamasi i¢in ayni oldugunu
bildirmislerdir. Mevcut calismada depolama baslangici ve
bitimi arasinda  goriilen sertlik ve ¢ignenebilirlik
parametrelerindeki dislsiin nedeni olarak zamana bagl
olarak kaslardaki bag dokunun zayiflamasi sonucu olustugu
soylenebilir.
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Elektronik Burun Olciimleri

Cipura elektronik burun olgiimlerinde birinci bilesen degeri
%82 ve ikinci bilesen degeri %9'dur (Sekil 3). Cipura
elektronik burun olglimlerinde toplam verinin  %91’i
degerlendirilmistir. Cipuraya ait olg¢limlerin yer aldigi Sekil
Jte 3. ginin dagihminin digerlerinden acik bir sekilde
ayristigi gorilmektedir.
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Sekil 3. Cipura elektronik burun dlgiimleri

Levrek elektronik burun olglimlerinde birinci bilesen degeri
%96 ve ikinci bilesen degeri %2’dir (Sekil 4). Levrek
elektronik burun ©olglimlerinde toplam verinin %98’



degerlendirilmistir. ilk gin dagiimi PCA 2nin negatif
tarafinda yer almistir. 3 ve 5. glin dagilimlari tamamen PCA
I’in negatif tarafinda toplanmistir.
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Sekil 4. Levrek elektronik burun dlglimleri

Elektronik burun analizi mevcut calismada depolamaya bagl
olarak triin kaynakli koku da bozulma etkisini gosteren bir
artis olup olmadigini belirlemek igin gerceklestirilmistir.
Biiyiik ¢ogunlukla analiz giinleri arasinda farklilagma $ekil 3
ve 4 lizerinde goriilebilmesine karsin $ekil 3'te 5. ve 9. giin
dagiimlari, Sekil 4’te ilk ve 5. giin dagiimlari birbirine ¢ok
yakin ya da i¢ ice gegmis gibi konumlanmistir. El Barbri ve
ark. (2008), Fas sardalyalarinin tazeligini belirlemek igin |15
glin boyunca elektronik burun verilerini temel bilesenler
analizi ile incelemislerdir. Temel bilesenlere ait iki boyutlu
diizlemin yatay eksenine gore |, 3, 5 ve 7. analiz glinlerine
ait verilerin kitle merkezlerinin ¢evresinde toplandigini
bildirmislerdir. 1. ve 3. giinler ozellikle taze olarak
nitelendirilmistir. Diger giinlere ait veriler diizlem lzerinde
genis bir alana dagilmistir. El Barbri ve ark. (2008), bunun
nedeni olarak 4°C’de depolanmis sardalyanin tepe
boslugunda yeni ugucu bilesenlerin meydana gelmesi ile
aciklanabilecegini  bildirmislerdir. Bu ugucu bilesenler
alkoller, aldehitler, ketonlar, aminler ve silfiir bilesenleri
sayilabilir. Sardalya gibi yagh bir balikta koku degisimi lipit
oksidasyonuna bagl olarak aldehitlerden kaynaklanabilir.
Olafsdottir ve ark. (2005b), morina filetolarinda depolamaya
bagl olusan ugucu bilesenleri hem gaz kromatografisi kiitle
spektrometresi hem CO gaz sensoriine sahip elektronik
burun ile tespit etmistir. CO sensorii alkol, aldehit ve
esterlere duyarlidir. Depolamayla beraber alkol, aldehit ve
ester miktarindaki artis, CO sensoriniin yanitlarindaki
artisla orantidir. Limbo ve ark. (2009), farkl sicakliklarda

Cizelge 6. Bilgisayarli resim analizi renk verileri

ERDEM OA, CAKLI §
depolanmis levregin kalitesini |0 metal oksit yariiletken
sensore sahip bir elektronik burun ile izlemistir. Alkol ve
aromatik bilesenlere duyarh W2S sensoriiniin yanitlari
zamanla artmasina karsin hidrojene duyarli WéS sensorii -
0,5°C’de tepki vermemistir. Hesaplamalar -0,5°C’de 0 ile 7
glin arasini ve 4,8°C'de 0 ile 3,9 giin arasindaki ornekleri
“taze” olarak siniflandirmistir. Giiney ve Atasoy (2012),
elektronik burun ile 6 analiz giiniinde istavrit bali§inin
tazeligini  degerlendirmislerdir. En iyi siniflandirmayi
saglamak icin tiim sensorleri ayni anda degil farkl sayidaki
sensorleri  segerek kullanmislardir.  Elektronik  burun
verilerini siniflandirmak igin “k-en yakin komsu”, yapay sinir
aglari ve karar agaci modellerini kullanmiglardir. Bu
modellerin basari oranlari sirasiyla %68,81, %63,63 ve
%90,69 olarak bildirilmistir. Temel bilesenler analizinin
siniflandirma amaciyla kullanilamamasindan dolay! (Hines ve
ark., 2003), mevcut calismada elektronik burun verileri
depolamaya bagh olarak koku yogunluklarindaki degisimi
gostermistir.  Amonyak benzeri ve “baliksi” kokularin
gelisimi  trimetilamin ~ oksidi (TMAO) trimetilamine
donustiirebilen  belirli ballk bozulma organizmalariyla
iliskilidir (Di Natale ve Olafsdottir, 2009). Pseudomonas spp.
ve Shewanella spp. sogutulmus baliklarda baslica belirli
bozulma organizmalari olarak bilinir (Olafsdottir ve ark.,
2005b). Depolama sirasinda balik kalitesinin kotiilesmesi
sonucu aldehitler, ketonlar, siilfiir bileseleri, esterler ve
aminlerin olugsmasiyla mevcut galismada koku yogunlugunun
degistigi  dusunilebilir. Mevcut calismada, kullanilan
elektronik burunun sahip oldugu sensorler belirli gazlari ya
da aromalari belirleyen sensorler olmadiklari igin yukarida
bahsedilen  bilesenlerin  olusumuna  dair net bilgi
verilememektedir. Persaud (2016), ¢ok az sayidaki sensoriin
tek bir kimyasala yanit verdigini bildirmistir. Bununla
beraber, kullanilmis kuartz kristal mikrobalans sensorler
piezoelektrik yapida olmalari nedeniyle koku molekdil
kitlelerindeki degisime hassastir.

Bilgisayarli Resim Analizi Bulgulari

Levrek [* parametresi icin inisli cikisl bir seyir sergilemis
olmasina ragmen, her iki tir icin L* baslangic degeri
depolamanin sonunda az miktarda bir disis gostermistir.
Kirmizilik degeri veren a* degeri ¢ipuranin 7. analiz gliniinde
istatistiksel farkhlik gostermistir (p<0,05). Depolama sonuna
degeri sarilik degeri b* her iki tir igin de artmis ve
depolamanin ilk giinl ile bitimi arasinda istatistiksel fark
6nemli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 6).

Cipura Levrek
L* a* b* L* a* b*
TI 65,65+0,912 2,78+0,762 3,910,762 61,14+1,902 1,96+0,582 3,671,212
T3 64,611,272 2,55+1,212 3,301,132 63,88+0,66° 0,52+0,12b 4,15%1,74ac
T5 64,023,672 2,53+0,512 3,91+0,932 61,28+ 1,78« 2,76%0,79ac 8,68+ 1,56b
T7 64,130,802 0,43+0,260 7,58+0,88p 62,71+0,85¢bc 3,27+0,88¢ 6,09+1,202>
T9 65,09+2,832 2,08+1,092 9,311,610 60,40+0,912 1,880,602 6,33+1,80bc
Ayni siitunda farkl harfler istatistiksel farki belirtmektedir (p<0,05)
Misimi ve ark. (2007), somon filetolari lizerinde bes farkli  resim analizinin tespit ettigi degerler arasinda fazla

noktadan bilgisayarli resim analizini kullanarak yaptiklari
olclimlerde L* degeri 62-64 araliginda, a* degeri 27-38
araliginda ve b* degeri 54-61 araliginda bulmustur. Roche
SalmoFan renk kartlarindan gelen degerler ile bilgisayarh

farklilasma olmadigini ve bildirmislerdir. Dowlati ve ark.
(2013), buzda depolanmis dogal ve kiiltiir ¢ipuranin
solungaglarinin  depolama boyunca renk degisimlerini
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incelemislerdir. Her iki tiir igin L* ve b* degerinin depolama
zamani ile beraber lineer olarak arttigini ve a* degerinin 17
guinliik depolama sonunda dikkate deger sekilde diistigiini
bulmuslardir. Costa ve ark.(2013), organik ve konvansiyonel
olarak vyetistirilen levrekler arasindaki farki belirlemek igin
bilgisayarli resim analizi teknigini kullanmislardir. RGB renk
uzayl ortalama degerlerine gore en biyik farkin kafa
bolgesinde tespit edilmistir.

SONUC

Mevcut calismada cipura ve levrek baliklari depolama
sirasinda toplam mezofilik aerobik bakteri sayimina gore
sinir degerini astigi icin kalite takibi bitirilmistir. Bilgisayarh
resim analizi teknigi L*, a* ve b* renk parametrelerine gore
baligin tiim yiizeyinde meydana gelen degisimleri tespit

etmistir. Bununla beraber c¢alimanin tim depolama

periyotlarinda  bulunmus renk degisimlerinin  benzer
olmadig da gézlemlenmistir. Ozellikle balik yiizeyinde Sliim
sonrasi gozlemlenen mukozanin bu durum lzerinde etkili
oldugu soylenebilir. Elektronik burun olgliimleri depolama
zamanlarini ¢ogunlukla ayristirmistir. Calismada kullanilmig
baliklarin depolama boyunca salinm yaptiklari kokularin
molekil agirhgr bilinmemektedir. Temel bilesenler analizi ile
islenmis elektronik burun ol¢limlerine ait sekillerde ardisik
olmayan analiz giinlerinin birbirine yakin konumlanmasi bu
nedenle agiklanabilir. Bilgisayarli resim analizi teknigi ve
elektronik burun uygulamalarin ¢ipura ve levrek baliklarinin

kalite takibinde potansiyel kullanilabilirlikleri vardir.
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