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Goriintii isleme ve Enstriimental Metot Kullanarak Carassius gibelio’da Meydana Gelen
Fiziksel Kalite Degisimlerinin Belirlenmesi
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Oz: Bu calismada soguk sartlar altinda depolanan Carassius gibelio’da meydana gelen fiziksel ve duyusal degisimler
belirlenmis ve goriintl isleme ve enstriimental olarak incelenen 6rneklerin kalite degisimleri saptanmistir. Duyusal olarak
uzman panelistler tarafinda degerlendirilen 6rneklerde renk, koku, tekstiir, genel begeni ve duyusal puan incelenmis ve
depolama zamanina goére en ylksek korelasyonu (r=-0.95) renk parametresi gostermistir. Bununla birlikte yuksek
¢OzUnurluge sahip kamera ile fotograflama yapilan 6rnekler gorinti isleme programinda analiz edilerek kirmizi (R), yesil (G)
ve mavi (B) degerleri elde edilmistir. Ornekler es zamanl olarak entriimental agidan renk cihazi ile analiz edilmis ve CIELAB
diyagramina goére L, a ve b degerleri elde edilmistir. Arastirma sonuglarina goére renk bilesenlerinin (L, a, b ve R, G, B) tek
basina C. gibelio’da meydana gelen kalite degisimlerini tam olarak agiklamadigi ancak toplam renk degisimlerinin (AE ve
ARGB) C. gibelio’da depolama zamaninin belirlenmesinde kullanilmasinin korelasyon (r=0.53 ve r=0.38) ve regresyon
katsayilarindan (R*=0.35 ve R’=0.43) dolayi daha uygun oldugu kanaatine varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Goriinti isleme, kalite degisimleri, Carassius gibelio, depolama
Determination of Physical Quality changes in C. gibelio by Using Image Processing and Instrumental Method

Abstract: In this study, physical and sensory changes of C. gibelio were determined during chilled storage and quality changes were
assigned by using image processing and instrumental method. Sensory evaluations of specimens were performed by trained panelists in
terms of their colour, odour, texture, general acceptability and sensory score and the highest correlation (r=-0.95) between storage time
were found in colour parameter. In addition to this specimens were photographed by using high definition camera and analysed in image
processing programme to obtain red (R), green (G) and blue (B) parameters. Specimens were analysed simultaneously by colour meter and
L, a and b values were obtained according to CIELAB diagram. In accordance with the results of this study, colour components (L, a, b and R,
G, B) were not suitable alone to determine the quality changes of C. gibelio however, it is concluded that total colour changes (AE and
ARGB) are more accurate to assign the storage time in terms of correlation (r=0.53 and r=0.38) and regression (R’=0.35 and R’=0.43)
coefficients.

Keywords: Image processing, quality changes, Carassius gibelio, storage

GiRiS (TMA), pH, tiyobarbiitirik asit reaktif bilesenleri (TBARS)) ve
Su aranleri besin kompozisyonu agisindan duyusal kaynakli olabilmektedir (Abelti, 2013; Geng ve ark.,
degerlendirildiginde icerdigi esansiyel amino asitler  2013; Ikasari ve Suryaningrum, 2015; Sreelakshmi ve ark.,

acisindan kasaplik hayvan ve kanatl etleriyle birlikte protein
kaynaklari arasinda saghkli gidalar kategorisinde yer
almaktadir (Valfré ve ark., 2003). C. gibelio Tirkiye'de i¢

2019). Kalite kayiplarinin belirlenmesinde en hizli ve etkili
yéntemlerden biri duyusal
degerlendirilmesidir. Bu kapsamda ise raf 6mri ile duyusal

olarak orneklerin

pazarda tlketim ve Avrupa ve Asya Ulkelerine ihracat
agisindan dnemli bir yere sahiptir. Sazangiller familyasina ait
olan C. gibelio Tirkiye’de 2012 yilindan gliniimize kadar
olan dénemde artan bir Uretim miktarina sahip olmustur.
istatistiki verilere gére 2012 yilinda 5.090 ton olan iiretim
miktari 2017 yilinda 7.095 ton olarak bildirilmistir (TUIK,
2019). GunUmizde gelisen yasam sartlarinin etkisinde
insanlarin protein kaynaklarina olan ihtiyaglari artarak
devam etmektedir. Bununla birlikte glvenli ve saglikli
gidaya olan talep ve ihtiyagta dogru orantili
artmaktadir. Ancak, su Urlnleri pH degerleri, ylksek su
icerigi ve zayif bag dokusu gibi bozulmayr hizlandiran
faktorlerden dolayr g¢abuk bozulabilir gidalar igerisinde
siniflandiriimaktadir  (Schréder, 2008). Su Urinlerinde
bozulma mikrobiyolojik (spesifik bozulma bakterileri),
kimyasal (toplam ugucu bazik azot (TVBN), trimetilamin
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degerlerin dogrusal bir egilim gosterdigi kalite indeks
metodu su drtnlerinde kullanilmaktadir (Diler ve Geng,
2018). Ancak bu metot igin egitimli bir panelist grubu
gerekmektedir. Tuketiciler agisindan su Urinlerinin kalite
veya kabul edilebilirlik dizeyi genellikle genel begeni, renk
degisimleri gibi parametreler ile degerlendirilmektedir. Bu
kapsamda endistri ve akademi ¢alismalarinda gorinti
isleme teknigi ile gidalarin ve &zellikle su Urinlerinin
depolamaya bagli kalite degisimleri belirlenebilmektedir
(Du ve Sun, 2004). Goérintu isleme tekniginin avantajlari
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Meydana Gelen Fiziksel Kalite Dedisimlerinin Belirlenmesi

arasinda oldukga hassas olmasi, lriine zarar vermeden
analiz sonucu elde edilmesi ve hizli ve tekrarlanabilir
sonuglari  sunmasi sayilabilmektedir. Bununla beraber
gorintli  isleme tekniginin
kullanilmasi Uretkenligin artmasina ve ekonomik olarak

akademi ve endistride
daha disiik maliyet ile Grlin g¢ikisina olanak saglamaktadir
(Brosnan ve Sun, 2004; Chen ve ark., 2002).

Bu kapsamda vyapilan g¢alismanin amaci C. gibelio’da
depolama zamanina bagli olarak meydana gelen renk
degisimlerini gorintd isleme teknigi
kullanarak belirlemek ve bu iki yontem arasindaki ve

ve renk cihazi
depolama zamani ile olan iliskilerini ortaya koymaktir.
MATERYAL VE YONTEM

C. gibelio Temini

Bu g¢alismada ortalama agirlklari 342.54+18.12 gr olan 20
adet C. gibelio kullanilmistir. Egirdir Goli’nden avlanan
ornekler ticari faaliyet gosteren isletmelerden temin
edilmislerdir. Zaman kaybi olmadan strafor kutu igerisinde
buz muhafazali olarak laboratuvara getirilen 6rnekler
Uzerinde analizler gergeklestirilmistir.

Depolama Sartlari ve Ornekleme

C. gibelio ornekleri bitiin olarak buzdolabi kosullarinda
(4°C+1°C) depolanmiglardir. Strafor kutu iceresinde aerobik
olarak depolanan orneklerin kurumasini en aza indirmek
icin strafor kutunun sicakligi depolama sicakhgina geldikten
sonra kapagl kapatilmistir. Ornekler toplamda 13 giin
boyunca (0, 2, 3, 6, 7, 10 ve 13) duyusal olarak reddedilene
kadar depolanmistir.

Duyusal Analizler

Balik érneklerinde meydana gelen duyusal degisimler 3 ile 5
kisi arasinda degisen uzman panelist (Diler ve Geng, 2018)
tarafindan degerlendirilmistir. Panelistler her 6rnekleme
guniinde C. gibelio’lari koku, renk, tekstir ve genel begeni
degerlendirmiglerdir. ~ Orneklerin  duyusal
degerlendirmesinde 3 (1 en disik (raf dmri sonu) ve 3 en

acisindan

yuksek (raf dmri basi)) puanh hedonik 6lgek kullaniimistir.
Depolama sonunda orneklerin degerlendirilmesi duyusal
kalite degisimlerinin ortalamasi + standart sapma olarak
ifade edilmistir.

Renk Olgiimleri ve Goriintii isleme

Ornekleme giinlerinde C. gibelio’lardan Konica Minolta CR-
400 renk 6lgtiim cihazi ile baligin farkh noktalarindan en az 8
Olglim yapilmistir. Goriinti isleme igin her 6rnekleme
gininde 3 baliktan yiiksek ¢oziintrlige sahip bir fotograf
makinesi (Canon D90) ile ayni i1sik altinda ayni agidan ve
ayni kisi tarafindan ¢ekim yapilmistir. Elde edilen JPEG
formatindaki gorintiler bir gorinti isleme programina
Imagej (National Institute of Health, Bethesda, MD, USA)
yuklenerek kirmizi (R), yesil (G) ve mavi (B) degerleri elde
edilmistir (Wang ve ark., 2018).

istatistiki Analizler

Depolama siresince boyunca elde edilen mikrobiyolojik,
kimyasal ve duyusal analizler Tek-Y6nli Varyans (ANOVA)
analizine tabi tutulmustur. Ortalamalar arasindaki farklar
Tukey belirlenmistir. coklu
karsilastirmalar istatistik paket programi (SPSS, 17.0, IBM)
kullanilarak gergeklestirilmistir (Esteves, 2011).

BULGULAR VE TARTISMA

Duyusal Degisimler

Toplamda 13 glnlik depolama siresince C. gibelio’da
meydana gelen duyusal degisimler Cizelge 1'de
sunulmustur. Ornekler 3 puanli hedonik skala kullanilarak
degerlendirilmis ve depolama zamani arttikga renk, koku,
tekstiir, genel begeni ve duyusal puan degerlerinde
istatistiki olarak 6nemli derecede (p<0.05) azalma meydana
gelmis ve depolama zamaninin sonunda (13. giin) renk,
koku, tekstiir, genel begeni ve duyusal puan degerleri
sirasiyla 1.00+0.00; 1.00+0.00; 1.66+0.57; 1.00+0.00 ve
1.16+0.14 olarak bulunmustur.

Depolama siresince C. gibelio’da meydana gelen duyusal
korelasyon Cizelge  2'de
sunulmustur. Bu kapsamda depolama zamani ile en yiksek
korelasyon renk parametresinde -0.95 olarak ve en diisik
korelasyon ise -0.87 ile tekstiir parametresinde rapor
edilmistir. Duyusal degisimlerde incelenen parametreler
depolama bir iliski igerisindedir
(Sant’Ana ve ark., 2011). C. gibelio’da duyusal degisimlerin
belirlenmesi igin incelenen bitiin parametrelerin negatif

testi ile Ortalamalarin

degisimlerin katsayilari

zamani ile dogrusal

dogrusal bir egilim icerisinde oldugu gozikmektedir.
Cizelge 1. C. gibelio’da depolama siiresince meydana gelen duyusal degisimler
Depolama zamani (gtin) Renk Koku Tekstir Genel begeni Duyusal puan
0 3.00£0.00° 3.00+0.00° 3.00+0.00° 3.00£0.00° 3.00£0.00°
2 2.500.57% 3.00+0.00° 3.00+0.00° 2.25+0.50%° 2.68+0.23"
3 3.00+0.00° 3.00+0.00° 3.00+0.00° 2.33+0.57%" 2.83+0.14%
6 2.33+0.57% 3.00+0.00° 3.00+0.00° 2.33+0.57%" 2.66+0.28%°
7 2.000.00° 2.66+0.57° 2.66+0.57%° 2.00+0.00%* 2.33+0.14™
10 1.75+0.50™ 2.00+0.00° 2.500.57% 1.75+0.50" 2.00£0.20°
13 1.00+0.00° 1.00+0.00° 1.66+0.57° 1.00+0.00° 1.16+0.14°

! Ayni siitundaki farkl harfler ortalamalar arasinda bulunan istatistiki olarak énemli farklari géstermektedir

154



GENG iY, DILER A

Cizelge 2. C. gibelio’da depolama sliresince meydana gelen duyusal degisimlerin korelasyon katsayilari

Depolama zamani (giin) Renk Koku Tekstir Genel begeni Duyusal puan
Depolama zamani (giin) 1
Renk -0.95 1
Koku -0.88 0.91 1
Tekstlr -0.87 0.91 0.98 1
Genel begeni -0.93 0.93 0.90 0.90 1
Duyusal puan -0.94 0.96 0.97 0.97 0.96 1
Bununla birlikte renk parametresinin depolama zamani ile ~ sonuglarina  gore alabaliklarda meydana gelen renk

daha yiiksek bir korelasyona sahip olmasi toplam duyusal
puan gibi tek basina kullanilabilecegini gostermektedir. Su
Urinlerinde renk verici maddeler (karotenoid vb.) ile
beslenen veya depolama siiresince meydana gelen renk
degisimlerinin incelendigi ¢alismalarda benzer sonuglar elde
edilmistir. Yesilayer vd. (2008) yapmis olduklari galismada
karotenoid iceren  yemlerle  beslenen  gokkusag
alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss) renk doénlsimin
enstrimental ve renk karti yontemi ile incelemislerdir.
Arastirmacilar  gokkusagi alabaliklarinda enstrimental
olarak CIE L, a, b renk diyagramini kullanmislar ve arastirma

degisimlerinde a degerinin renk karti ile belirlenen degerler
ile yiksek bir korelasyona (r=0.97) sahip oldugunu
bildirmislerdir.

Renk Degisimleri

Depolama stiresince C. gibelio’da renk olgimleri 2 farkh
sekilde i) fotograflama vyapildiktan sonra Image)
programinda islenerek ve ii) Konica Minolta CR-400 renk
Olgim cihazi ile gergeklestirilmistir. Image) programindan
elde edilen RGB ve toplam renk degisimi (ARGB) degerleri
Sekil 1’de sunulmustur.
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Sekil 1. ImageJ programinda islenen goériintillerden elde edilen RGB ve ARGB degerlerinin zamana gore degisimi
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Baslangic R, G ve B degerleri sirasiyla 96.13+4.73;
94.72+6.32 ve 91.1646.65 olarak rapor edilmis ve depolama
zamanina bagl olarak azalma gostererek 13. gilinde sirasiyla
89.01+6.62; 83.62+6.13 ve 78.9713.84 olarak bulunmustur.
Depolamanin basinda R, G ve B degerleri birbirlerine yakin
degerler gosterirken depolamanin sonunda R degerinin G
ve B degerine gore daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Ancak
depolama siiresince R, G ve B degerlerinin degisimleri her
U¢ renk bileseninde de polinomik bir seyir izleyerek
benzerlik gostermektedir. Depolama siiresince zamana
bagh olarak degisen ve birincil renk parametrelerinin
butlinini degerlendiren bir parametre olan toplam renk

degisimi (ARGB) C. gibelio'’da meydana gelen renk
degisimlerini gostermektedir. Toplam renk degisimi
depolama siresince istatistiki olarak ©6nemli derecede

(p<0.05) farkhlk gostermis ve depolamanin sonunda 17.96
olarak rapor edilmistir. Yapilan bu c¢alisma ile R, G ve B
degerlerinin C. gibelio’da kalite degerlendirilmesi yaparken
tek basina kullanilamayacagi gosterilmistir. Ancak, toplam
degisim degerinin zamana gore onemli derecede farklilik

gosterdigi (p<0.05) ve varyanslarinin R, G ve B degerlerine
gbére daha fazla oranda aciklandigi (R?=0.43) gbz Online
alindiginda ARGB degerinin C. gibelio’da  kalite
degisimlerinin agiklanmasi agisindan tek basina kullanilabilir
oldugu disiunilmektedir.

Depolama slresince C. gibelio’da meydana gelen Konica
Minolta CR-400 renk cihazi ile analiz edilen renk degisimleri
Sekil 2’de gosterilmistir. Renk degisimleri L (parlaklik), a
(kirmizi-yesil), b (sari-mavi) ve AE (toplam renk degisimi)
acgisindan incelenmistir. Baslangig L, a ve b degerleri sirasiyla
45.81+14.69; 1.81+1.43 ve 9.2343.50 olarak rapor
edilmistir. Depolama siiresince L ve b degerleri dusls
gostermis ve depolamanin son giini olan 13. giinde sirasiyla
42.50+9,71 ve 9.2318.48 olarak bulunmustur. Sadece a
degeri depolama siiresince bir miktar artis gostermis ve
depolama sonunda 3.11+2.28 olarak bildirilmistir (Sekil 2).
C. gibelio’da meydana gelen renk degisimleri incelendiginde
depolama sonunda 6rneklerin daha az parlak ve yesile yakin
oldugu gorulmustir. Toplam renk degisimi agisindan ise
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Sekil 2. Renk cihazi ile alinan L, a, b ve AE degerlerinin zamana gore degisimi
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orneklerin depolamanin 2. giiniinde 4.73 ve 13. glintinde ise
3.63 degerini aldigi gozlenmistir (Sekil 2). Depolama
slresince toplam renk degisimlerinin 6nemli derecede
(p<0.05) farklilik gosterdigi gbzlenmistir.

Toplamda 13 glnlik depolama stresince C. gibelio’da
meydana gelen renk degisimleri degerlerinin korelasyon
katsayilari Cizelge 3’de belirtilmistir. Depolama zamani ile
renk degisim parametreleri arasinda bulunan en ylksek
korelasyon 0.73 ile a degeri ve en disiik korelasyon -0.04 ile
R degeri olarak rapor edilmistir. Ancak regresyon katsayilari
incelendiginde ise a degerinin R’=0.69 ve R degerinin ise
R?=0.40 oldugu gorilmektedir (Sekil 1 ve 2). Bu kapsamda
C. gibelio’da kalite degisimlerinin belirlenmesinde renk
OlgimU icin yalnizca a veya R degerinin kullaniimasinin
uygun olmadigi disinitlmektedir. Buna karsilik olarak
toplam renk degisimlerinin depolama zamani ile olan
korelasyonlarinin AE ve ARGB igin sirasiyla 0.53 ve 0.38
oldugu ve regresyon katsayilarinin ise 0.35 ve 0.43 oldugu
rapor edilmistir. Bu kapsamda korelasyon ve regresyon
katsayilari  birbirlerini destekledigi icin toplam renk
degisimlerinin C. gibelio’da meydana gelen kalite
degisimlerinin  belirlenmesinde birlikte kullanilabilecegi
kanaatine varnimistir. Yapilan bir g¢alismada Atlantik
salmonunun deri ve filetolarinda meydana gelen renk
degisimlerinin muamele stresi, rigor mortis ve buzda
depolama kaynaklari olarak etkilerinin  belirlenmesi
amaglanmistir.  Arastirmacilar  belirtilen  perimortem
etkilerin deri ve filetolarda 6nemli derecede etkili oldugunu
bildirmisler ve bununla birlikte renk degisimlerinin
depolama stiresince 6nemli degisimlerinden kaynakli olarak
bu parametrenin kalite belirlenmesinde kullanilabilecegini
ifade etmislerdir (Erikson ve Misimi, 2008).

Unal Sengdr vd. (2018) yapmis olduklari galismada cipura
(Sparus aurata)’da soguk depolama (3.7+0.6°C) (Kontrol,
sadece buz ve buz ve kagit korumasi ile depolama) sirasinda

GENG iY, DILER A
Arastirmacilar gipuralarda deri 6lgimlerinden elde edilen
baslangic L, a ve b degerlerini sirasiyla 74.73+3.37; -
0.5310.24 ve 2.08%0.71 olarak bildirmislerdir. C. gibelio ile
yapilan bu ¢alisma ile karsilastinildiginda gipura baliklarinin L
ve b degerlerinin daha yiksek a degerinin ise daha dustk
oldugu goézlenmistir. Depolama sonunda ise arastirmacilar
kontrol (9 gin), sadece buz (18 giin) ve buz ve kagit
korumasi (18 guin) ile depolanan gipura baliklarinin L, a ve b
degerlerinin  baslangic degerlerine goére daha dislk
oldugunu bildirmislerdir. Yapilan diger bir calismada soguk
sartlar altinda depolanan ¢ipura ve levrek baliklarinin
elektronik burun ve bilgisayarli resim analizi kullanarak
kalite takibi yapilmasi amaglanmistir. Toplamda 9 ginliik
depolama sonunda gipura ve levrek baliklarinin L ve a
degerlerinin nemli derecede degismedigi (p>0.05) ancak b
degerlerinin depolama sonunda depolamanin baslangicina
gbre Onemli oranda (p<0.05) artis gosterdigini
bildirmislerdir (Erdem ve Cakli, 2018). Bu kapsamda C.
gibelio ile elde edilen sonuglar literatir ile benzerlik
gostermekle birlikte balk tirt ve av/hasat cesidinin farkli
olmasindan kaynakli olarak L, a ve b degerlerinin de farkh
oldugu diisiintilmektedir.
SONUGC
Sonug olarak, C. gibelio’da depolama siresince meydana
gelen kalite degisimlerin renk ile baglantili oldugu, duyusal
analizlerde kullanilan renk parametresinin depolama
zamani ile ylksek bir korelasyona (r=-0.95) sahip oldugu ve
gorintl isleme veya renk cihazlari ile belirlenen renk
degisimlerinin ise C. gibelio'nun depolama zamaninin
belirlenmesinde etkili bir sekilde kullanilabilecegi kanaatine
variimistir.
TESEKKUR
Calisma siresince duyusal analizlerde vyardimlarini ve
tecriibelerini esirgemeyen Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi
personeline tesekkirlerimizi sunariz.

meydana gelen renk degisimlerini incelemislerdir.
Cizelge 3. C. gibelio’da meydana gelen renk degisimleri degerlerinin korelasyon katsayilari
L a b R G B AE ARGB Depolama
zamani (giin)
L 1
a -0.48 1
b 0.42 -0.65 1
R 0.51 0.09 0.22 1
G 0.62 -0.11 0.32 0.97 1
B 0.62 -0.16 0.30 0.95 0.99 1
AE 0.11 0.69 -0.12 0.45 0.28 0.21 1
ARGB 0.12 0.26 -0.39 0.32 0.30 0.28 0.25 1
Depolama zamani (giin) -0.56 0.73 -0.60 0.04 -0.11 -0.12 0.53 0.38 1
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