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Oz

Renk, dnemli bir balik tazelik belirleyicisidir. Balik derisinin, gézlerinin ve solungaglarin rengi tazelik
hakkinda baz1 ipuglart vermektedir. Ancak renk, bir¢ok sebepten dolayi kisiden kisiye degisir (renk korligi, 1sik,
tiiketici deneyimi vb.). Bilgisayarli goriintiileme teknolojisi (BGT), bu bilgilerin sayilabilir, tekrarlanabilir ve
objektif olmasi i¢in gelistirilmistir. Bu calismada, hamsi (Engraulis encrasicolus) ve sardalye (Sardina
pilchardus) baliklarinin BGT kullanarak renklerini belirlenmis ve depolama boyunca degisimleri izlenmistir.
Analiz edilen diger kalite parametreleri: toplam ugucu bazik nitrojen (TVB-N), toplam aerobik mezofilik bakteri
(TAMB), su aktivitesi, kuru madde (%) ve pH analizleridir. Renk degisimlerinin bazi kalite parametreleri ile
iligkisinin ortaya konmasi amag¢lanmistir. Hamsi ve sardalye i¢in iki farkli depolama sicakligi (4°C+2 ve oda
sicakligr) belirlenmistir. 4+2°C depolanan hamsi grubunun depolamanin 3. giiniinde TVB-N, TAMB, pH
degerleri sirastyla 51,60 mg/100g, 4,69 kob/g ve 6,33 degerlerine ulasmistir. 4°C depolanan sardalye grubunun
ise depolamanin 3. giiniinde TVB-N, TAMB, pH degerleri sirasiyla 50,09 mg/100g, 4,69 kob/g ve 6,38
degerlerine ulagsmistir. Oda sicakliginda depolanan hamsi grubunun depolamanin 2. giiniinde TVB-N, TAMB,
pH degerleri sirastyla 67,44 mg/100g, 5,78 kob/g ve 6,64 iken ayni depolama sicakliginda depolanan sardalye
grubunda depolamanin 2. giiniinde bu degerler sirasiyla 77,91 mg/100g, 5,78 kob/g ve 6,87 oldugu
belirlenmistir. Renk parametreleri sonuglarina gére hamsi ve sardalye drneklerinde zamana ve sicakliga bagl
olarak L* degerinde diizenli azalis, a* ve b* degerlerinde ise diizenli artis takip edilmistir. Bu artig ve azalislar
istatistik agidan onemli bulunmustur (p<0,05). Kalite parametreleri ile renk analizi sonuglari arasindaki
korelasyon sonuglarina gore ise hamsi baliginda b* degerinin ve sardalyede ise a* degerinin en iyi sonuglari
verdigi goriilmiistir. Buna gore bu parametrelerin takibi kalite agisindan &nemli ipuglart verecegi
ongoriilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Hamsi, Sardalye, Kalite, Bilgisayarli Goriintii Teknolojisi (BGT)

Investigation of Anchovy (Engraulis encrasicolus) and Sardine (Sardina pilchardus)
Color Parameters During Storage by using Imaging Technology and Comparison of
Some Quality Parameters

Abstract

The first important fish freshness determinant is color. The color of fish skin, eyes and gills give lots of
information about freshness. However, this information varies from person to person due to many reasons (color
blindness, light, the experience of consumer, etc.). Computer-Based Image Analyze (CBI) methods have been
developed to make this information countable, repeatable and objective. This study was aimed to determine the
color of anchovy (Engraulis encrasicolus) and sardine (Sardina pilchardus) by using CBI. At the same time,
total volatile base nitrogen (TVB-N), total aerobic mesophilic bacteria (TAMB), water activity, moisture, and pH
analysis were done during storage. Two different storage temperature (4+2°C and room temperature (24°C))
were determined for anchovy and sardines. Anchovy 44+2°C group’s TVB-N, TAMB, pH values were reached
51.60 mg/100g, 4.69 CFU/g and 6.33 on the third day of storage, respectively. Sardine 4+£2°C group’s TVB-N,
TAMB, pH values were reached 50.09 mg/100g, 4.69 CFU/g and 6.38 on the third day of storage, respectively.
It was determined that anchovy 24°C group’s TVB-N, TAMB, pH values were 67.44 mg/100g, 5.78 CFU/g and
6.64, sardine 24°C group’s TVB-N, TAMB, pH values were 77.91 mg/100g, 5.78 CFU/g and 6.87 at the second
day of storage, respectively. However, there are no statistically differences a* value of anchovy and sardine 4°C
groups were not significantly different each other (p>0.05), while anchovy and sardine 24°C groups were
significantly different (p<0.05). b* value of anchovy 4°C and 24°C significantly increased during storage
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(»<0.05), although sardine 4°C and 24°C groups’ b* value do not show any significances (p>0.05). According
to the results of color parameters, a decrease in L* value and an increase in a* and b* values were observed in
anchovy and sardine samples depending on time and temperature. These increases and decreases were found to
be statistically significant (p<0.05). According to the correlation between the quality parameters and color
analysis results, »* value in anchovy fish and a* value in sardine gave the best results It is estimated that
monitoring these parameters will provide important clues in terms of quality.

Keywords: Anchovy, sardine, quality, computer based image analyses (CBI)

Giris

Hamsi (Engraulis encrasicolus) ve sardalye (Sardina pilchardus) Karadeniz ve Akdeniz
kiyilarinda yaygin olarak tiiketilen balik tiirlerindendir. 2016 yilinda Tirkiye’de denizlerden elde
edilen toplam avcilik miktar1 301464 ton olarak kaydedilmistir. Bu toplamimn 102 595 tonu hamsiden
ve 18162 tonu ise sardalyeden olusmaktadir (TUIK, 2018). Avlanildig1 sahil kesiminden pek ¢ok
erisim noktasina, buzlu strafor kutularda veya dondurulmus vaziyette transfer edilerek tiiketime
sunulmaktadir. Oldukga besleyici ve “yagh balik” kategorisinde degerlendirilen bu iki tir (Varlik,
2004), avlanmanin ardindan baslayan rigor mortis ve daha sonra gelisen kimyasal, enzimatik ve
mikrobiyal gelismeler sonucunda hizla bozulmaktadir. Ozellikle tasima, transfer ve satis hattinda
maruz kaldiklar sicaklik degisimlerinden dolay1 bu bozulma daha hizli gergeklesebilmektedir. Ayrica,
tilketici tarafindan satin alindiktan sonra buzdolabi kosullarinda ya da oda sicakliginda bekletilerek
tilkketime kadar gecen zamanda sicaklik dalgalanmalarina maruz kalabilmektedirler. Bu nedenle
baliklarda tazeligin takibi gida zehirlenmelerinin ve israfin 6niine gegmek agisindan 6nemlidir.

Balik tazeliginin belirlenmesinde mikrobiyolojik ve kimyasal metotlar kullanilmaktadir.
Ancak bu metotlar zaman alici, is giicii gerektiren ve ¢ogu zaman pahali analizlerden olusur. Bu
nedenle gida endiistrisi tarafindan hizli gida analiz yontemleri aranmaktadir (He ve ark., 2015).
Gorilintiileme yontemleri bu hizli yontemlerden biri olarak gida endiistrisinde 6lgme, tartma, ayiklama
ve otomasyon sistemleri i¢cinde kullanilmaktadir (Mathiassen ve ark., 2011). Su {iriinleri isleme
sektoriinde kullanimi ile ilgili hata/kusur ayiklama, boy, agirlik, hacim Ol¢limleri, renk ve alan
belirleme gibi pek ¢ok calisma yapilmistir (Giimiis ve Balaban, 2010; Balaban ve ark., 2011; Glimiis
ve ark., 2011; Dowlati ve ark., 2013; Algigcek ve Balaban, 2014). Goriintiilleme teknolojileri; hizli,
tekrarlanabilir, kalinti birakmayan ve objektif bilgiler sunar (Ayvaz ve ark., 2017). Goriintiileme
teknolojilerinde oOzellikle renk belirleme olduk¢a Onemli bir unsurdur. Renk, gidanin tiiketici
tarafindan satin alma tercihi {izerinde birincil agidan 6nem arz etmektedir (Spence ve ark., 2010;
Ayvaz ve ark., 2017). Baligin derisinin ve gdziinlin parlak olmasi ile solungacinin kirmizilig: balik
tazeligini belirlemede ilk gdze carpan, renk Ozellikleridir. Renk belirlemede enstriimantal analiz
yontemleri kullanilmakla birlikte, bilgisayarli goriintiileme sistemleriyle karsilastirildigi zaman
baliklarm renk analizinde gériintiileme sistemlerinin daha etkili oldugu belirtilmistir (Unal Sengér ve
ark., 2018; Yagiz ve ark., 2009)

Bu c¢aligmanin amaci; oda sicakligi ve buzdolabi kosullarinda (4°C+2) depolanan hamsi ve
sardalye baliklarinin raf dmrii boyunca renk degisimlerinin incelenmesi ve bazi kalite parametreleri ile
iligkisinin ortaya konmasidir.

Materyal ve Yontem
Bahik materyali
Caligmada her bir gruba 75’er adet hamsi (Engraulis encrasicolus) ve sardalye (Sardina
pilchardus) gelecek sekilde toplam 300 adet balik kullanilmistir. Hamsi baliklarinin ortalama
agirliklart 8-10 gr iken sardalyelerin ise 12-15 gr olarak 6lgiilmiistiir. Ornekler taze olarak yerel bir
balik satis noktasindan alinmistir. Alinan 6rnekler buz eklenmis strafor kutular i¢cinde 20 dakika i¢inde
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi Isleme Laboratuvarina
getirilmistir. Uriinler buza temas etmislerdir. Gruplara ayrilarak her bir analiz igin ayr1 ayr1 12 adet
plastik kapakli kutularda muhafaza edilen 6rnekler, analiz anina kadar asagida belirtilen gruplara gore
depolanmlstlr (EKT 725 Emsas, Tiirkiye). Buna gore gruplar:
H4: 4+2°C’de muhafaza edilen hamsi drneklerini,
- S4: 442°C’de muhafaza edilen sardalye orneklerini,
- H24: Oda sicakliginda muhafaza edilen hamsi 6rneklerini,
- S24: Oda sicakliginda muhafaza edilen sardalye drneklerini temsil etmektedir.
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Analizler

Bu ¢alismada nem analizi kurutma metoduna gore belirlenmistir (AOAC,2000). Bu yonteme
gore, homojenize edilmis 6rneklerden daralar alinmis petrilere 5 g alinarak, 105°C ‘deki etiivde 16-18
saat kurutulmustur. Kurutma islemi sonrasi petriler desikatorde sogutulmus, tartimlar: alinmis ve nem
igerikleri hesaplanmistir (Anonim, 2000).

Toplam ugucu bazik nitrojenin (TVB-N) belirlenmesinde ise Anonim (1988)’de belirtilen
metot kullanilmistir. Homojenize edilmis orneklerden 10’ar g tartilarak 90 ml 0,1 N perklorik asit
¢ozeltisi ilave edilmis, karisim Ultra Turrax’ta 1-2 dakika homojenize edildikten sonra, filtre kagidi ile
filtre edilmistir. Elde edilen ekstrakttan 50 ml alinarak iizerine 1-2 damla fenol fitalein ve birka¢ damla
koptik kirier ve 6,5 ml %20’lik sodyum hidroksit ¢ozeltisi ilave edildikten sonra su buhari
distilasyonuna gecilmistir. Distilat erlenine 100 ml borik asit ¢ozeltisi (3g/1000ml) ve 3-5 damla
indikator (2g metil kirmizist ve 1 g metilen mavisi; 1000ml etanol; %96) damlatilmistir. Elde edilen
distilat 0.01 N HCI ¢ozeltisi ile gri renk oluncaya kadar titre edilmistir. Baliklardaki TVB-N miktari
titrasyonda harcanan HCI ¢6zeltisi dikkate alinarak hesaplanmustir.

pH analizi i¢in ise 10g &rnek homojenize edilerek 100 mL suya tamamlanmis ve elde edilen
karisim Ultra Turrax’ta (Yellow line-IKA, Belgika) 1 dakika homojenize edildikten sonra 4.00 ve
7.00°lik tampon c¢ozeltileri ile kalibre edilmis pH metre (HI-2211 Bench Top pH & mV Meter,
Leighton Buzzard, Ingiltere) ile dl¢iilmiistiir. Su aktivitesi analizi ise 25°C'deki su aktivite cihazi ile
Olcililmiistiir (Aqua Lab Series/ 4 TE — ABD).

Mikrobiyolojik analizler i¢in ise 10 g balik 6rnegi steril plastik torbada tartilip, izerine 90 ml
steril serum fizyolojik ilave edilerek stomacherde (Seward stomacher/400 Circulator, ingiltere)
homojenize edilmistir. Elde edilen homojenizatin toplam aerobik mezofilik bakteri analizi (TAMB)
icin Plate Count Agar (Oxoid) besiyeri kullanilmis ve 30°C’da 2 giin, inkiibasyona tabi tutulmustur
(Anonim, 2000). Elde edilen bakteri koloni sayilar1 log;o kob/g olarak belirlenmistir. Yukarida sayilan
tiim analizler ti¢ tekerriirli yapilmistir.

Bilgisayarh goriintiileme teknolojisi

Algicek ve Balaban, (2012)’nin agikladiklart “iki resim teknigi” (two-image method)
kullanilmistir. Buna gore bir 151k kutusu kullanilmistir. Bu kutunun alt ve iist kisimlarinda 6500 Kelvin
151k yayan LED lambalar eklenmistir. Ust LED lambanin 6niine polarize 151k elde etmek igin polarize
film (Rosco, Stamford, CT, USA) yapistirilmistir. Alt 1s1kla ¢gekilen resim segmentasyonu belirlemede
(Sekil 1), st 1s1kla ¢ekilen resim ise renk analizi igin kullanilmigtir. Bu kutunun st kismia 18-200
bir lens (Nikon Lens, Tokyo, Japonya) ile bilgisayarla kontrol edilebilen D300 Nikon (Tokyo,
Japonya) monte edilmistir. D300l kontrol etmek icin bilgisayar ile fotograf makinasi baglantisini
saglayan bir ticari program (Camera Control Pro Nikon, Tokyo, Japonya) kullanilmistir. Isik kutusuna
renk standartlart igin Gretag Color Checker (Gretag Color Checker, X-Rite Inc., Grand Rapids, MI,
ABD) yerlestirilmistir. Cekilen fotograflar Adobe Photoshop (Adobe, CA, ABD) programinda
islenmistir. Ardindan bu fotograflar Bilgisayarli Goriintiileme Teknolojisi i¢in gelistirilmis olan
LensEye (Gainesville, FL, ABD) programinda analiz edilmistir. Resimler bir kez ¢ekilip tek seferde
analiz edilmistir. Analiz esnasinda polarizasyon sartlar1 test edilmis ve bu sart1 saglamayan 6rnekler
elenmistir.

i

Sekil 1: Segmente edilmis bir resim 6rnegi

H‘

istatistik analiz
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Calismada elde edilen IBM SPSS (SPSS for Windows, Version 23.0., IBM, IL, Amerika
Birlesik Devletleri) paket programi kullanilarak analiz edilmistir. Veriler 6ncelikle Shapiro-Wilk ve
Levene Median test ile normallik testine tabi tutulmustur. Buna gore normal veriler tek faktorlii
varyans analizi (Oneway ANOVA) uygulanmis ve ortalamalar arasindaki istatistik farki belirlemede
Tukey’ post-hoc testi %95 giiven arahginda kullanilmistir (p<0.05). Iki giine ait verilerin
karsilagtirilmasinda ise Independent Sample T-test kullanilmistir. Glinler arasindaki degisimin L*, a*
ve b* degerlerine gore bar grafik illiistrasyonlart ayni programda hazirlanmig ve hata barlar1 giiven
aralig1 (Confidence Interval) %95 olarak sunulmustur. Orneklem biiyiikliigiiniin etkisini (effect size)
belirlemek icin One-Way ANOVA verilerinin, Partial Eta Square degeri yine ayni program ile
belirlenmistir. Independent Sample T-test verilerinin, Cohen’s d (Cohen, 1988; Sawilowsky, 2009)
degerleri (0,01 ~ small, 0,06 ~ medium, >0.14 ~ large) asagidaki formiil ile hesaplanmstir:

Cohen's d — Ortalamafark
" Standart hata

Renk parametreleri ile TVB-N ve TAMB degerleri arasindaki korelasyon grafiklerle
sunulmustur. Buna gore lineer hesaplama yine ayni program kullanilarak gorsel iizerinde R* degeri ve
denklemi verilmistir. Bu islem sadece giin sayisi sartint sagladigindan 4H ve 4S gruplarina
uygulanmistir.

Bulgular ve Tartisma

Tiim gruplara ait TVB-N, pH, TAMB, kuru madde (%) ve su aktivitesi degerleri Cizelge 1’de
sunulmustur.
Cizelge 1. Balik 6rneklerinde yapilan analizlerin sonuglar1

Grup Gin TVB-N pH TAMB Kuru madde (%) Su Aktivitesi
(mg N/100 g) (log;o kob/g)

H4 1 20.71540.225%  6.265+0.00°  2.558+0.000°  32.977+0.485°  0.950+0.001°
2 21.289+0.307*  6.295+0.00®°  3.602+0.000°  32.162+0.659*  0.951+0.000°
3 51.604+0.014°  6.335+0.021°  4.699+0.000°  32.875+17.836"

H24 1 20.715£0.159*  6.265£0.007* 2.558+0.002°  32.977+0.485*  0.951%0.000
2 67.436+0.862"°  6.640+0.282° 5.778+0.000°  32.908+1.957°

S4 1 21.036+0.315*  6.705+£0.007* 2.524+0.006°  34.639+2.588"  0.954+0.000"
2 21.625£0.24*  6.51+0.014°  3.604+0.000°  34.904+0.065"  0.951+0.002°
3 50.095+0.431°  6.385+0.233*  4.699+0.000°  34.252+0.867°

S24 1 21.036£0.315*  6.705+0.007* 2.52+0.006 34.639+2.588*  0.953+0.001
2 77.905+1.968"  6.865+0.049° 5.778+0.000°  34.085+1.036°

*Kiigilik harfler ayn1 grupta ayn1 parametrenin farklr giinleri arasindaki istatistik farki gosterir (p<0,05)

TVB-N degeri su iiriinlerinde bozulmay: takip amagh kullanilmaktadir (Ozogul ve Ozogul,
2000). Bu g¢alismada TVB-N bozulma simiri, 35 mg N/100 g olarak belirlenmistir (Connell, 1995).
Buna gore baslangic TVB-N degeri tiim gruplarda “taze” olarak degerlendirilmistir. Ancak depolama
stresince TVB-N degerlerinde artislar gozlenmistir. H4 ve S4 gruplarinda depolamanin ilk iki
giiniinde gosterdigi artislar istatistik olarak Onemsiz bulunmustur (p>0,05). Bunun nedeni ise
depolama sicakliginin uygun olmasi olarak degerlendirilmistir. Ancak depolamanin 3. giiniinde énemli
bir artis gozlenmistir (p<0,05). Boylece her iki grup da TVB-N agisindan tiiketilemez olarak
degerlendirilmistir. Buna gore 4°C’de hamsi ve sardalye 6rneklerinin raf 6mrii 3. giinde dolmustur.
H24 ve S24 gruplarmin TVB-N degerleri ise depolamanin ikinci giiniinde “tiiketilebilir” sinirlarimi
asmigtir. Bunun nedeni, depolama sicakligimin enzimatik ve mikrobiyal bozulmayi hizlandirmasi
olarak degerlendirilmistir. Giinler arasindaki istatistik fark ise onemli bulunmustur (p<0,05). Kdse
(2004) calismasi ile sonuglarimiz uyumludur. Bu sonuglar ayni1 sicaklikta depolanan gruplarin TAMB
bozulma verileri ile benzerlik gostermistir. H4 ve S4 gruplarina ait TAMB degerlerinin baglangigta
uygun deger araliginda oldugu tespit edilmistir. Ancak depolama siiresi arttikga mikrobiyal gelisimde
de artis izlenmistir. Her iki grupta da depolamanin her giiniinde elde edilen TAMB degerleri arasinda
istatistik agidan Onemli farklilik bulunmustur (p<0,05). Benzer degerlerde TVBN agisindan raf
omriiniin doldugu Algicek (2011) tarafindan da kaydedilmistir. Sicaklik ile toplam mezofilik bakteri
gelisimi arasinda pozitif bir iliski bulunmaktadir (Hwang ve Tamplin, 2005). Buna gére H24 ve S24
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gruplart oda sicakliginda muhafaza edildiklerinden depolama siiresince yiiksek dalgalanmalar tespit
edilmistir. Depolama siiresince elde edilen TAMB degerleri arasindaki fark, her iki grupta da istatistik
acidan &nemli olarak degerlendirilmistir (p<0,05). Benzer sonuclar Kdse (2004) ve Erkan ve Ozden
(2008) tarafindan da kaydedilmistir. pH sonuglarinda ise TAMB artislarindan kaynakli dalgalanmalar
izlenmistir.

Su fdirtinleri, su aktivitesi ve nem orani yiiksek gida maddeleridir (Varlik, 2004; Rehbein ve
Ochlenschldger, 2009). Bu nedenle g¢aligmamizin basinda tiim Orneklerden alinan su aktivitesi
sonuglart oldukg¢a yliksektir. Depolama boyunca hicbir grupta su aktivitesinde goriilen degisimler
istatistik acidan 6nem arz etmemistir (p>0,05). Bunun nedeni ise raf dmriiniin hizli dolmas: ve buna
bagli kisa siireli depolama, ayrica herhangi bir isleme metodunun uygulanmamasidir. Bu sonuglar
nem orani ile paralellik gostermistir. Benzer nem igerikleri Algigek ve ark. (2010) tarafindan da
kaydedilmistir.

Renk analizi disindaki analiz bulgularimiza gore; buzdolabi kosullarinda depolanan hamsi ve
sardalye orneklerinin raf omri 3, oda sicakliginda depolanan 6rneklerin ise, depolamanin 2. giiniinde
tiikketilebilir siirlarin ¢ok iistiinde TVB-N degeri oldugundan, analizin gerceklestigi andan ¢ok daha
erken raf omrii doldugu varsayilarak, bu grubun raf 6mriiniin 1 giin oldugu tespit edilmistir. Bu
bulgular BGT analizi sonuglarimiz ile uyumlu bulunmustur.

Bilgisayarli Goriintiilleme Teknolojisi ile elde edilen sonuglar Cizelge 2 ve 3’de verilmistir.

Cizelge 2: Buzdolab1 kosullarinda depolanan hamsi ve sardalye gruplarmin depolama boyunca renk
parametrelerindeki degisimler

Gruplar 4H 4S
Renk Depolama  Ortalama  +Std. Post-Hoc  Partial Ortalam  +Std. Post-Hoc  Partial Eta
Parametresi ~ Glinii Sapma (Tukey)* Eta a Sapma (Tukey) Squared
Squared M
)
L* Giin 1 58.88 3.74 a 0.477  60.44  3.66 a 0.412
Giin 2 53.03 3.16 b 54.56 3.46 b
Giin 3 51.56 3.55 cb 5337 3.27 cb
Giin 4 50.55 3.29 C 53.01 3.63 c
a* Giin 1 -0.09 0.51 a 0.486  -1.52 0.48 a 0.617
Giin 2 0.48 0.47 b -0.66 0.58 b
Giin 3 1.00 0.60 C -0.24 0.59 c
Giin 4 1.69 1.00 d 0.51 0.61 d
b* Giin 1 7.38 2.03 a 0.541  9.87 1.75 a 0.126
Giin 2 9.69 1.41 b 10.77 2.02 b
Giin 3 10.83 1.65 c 11.62  2.04 c
Giin 4 12.41 1.77 d 11.81  2.10 d
Chroma Giin 1 8.86 0.91 a 0.63 10.38 1.51 a 0.272
Giin 2 10.42 1.08 b 11.70 1.54 b
Giin 3 11.64 1.39 c 12.57  1.59 c
Giin 4 13.30 1.62 d 12.89 1.60 C
Whiteness Giin 1 57.63 3.81 a 0.515 58.64 3.82 a 0.429
Giin 2 51.43 3.23 b 52.44  3.64 b
Giin 3 49.65 3.69 cb 50.98 3.46 cb

Giin 4 48.19 3.50 c 50.53 3.78 c

AFarkli kiiciik harfler ayn1 renk parametresinde farkli depolama giinleri arasindaki istatistik farki
vermektedir (p<0,05).
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Cizelge 3: Oda sicakliginda depolanan hamsi ve sardalye gruplarinin depolama boyunca renk

parametrelerindeki degisimler

Gruplar 24H 248

Renk Depolama  Ortalama +Std. Significanc Cohen’s Ortalama  +Std. Significa  Cohen’s

Parametre  Giinii Sapma  e" d Sapma  nce d

si

L* Giin 1 59.85 3.18 a 2.73 60.19 361 a 1.59
Giin 2 52.10 255 b 55.01 274 b

a* Giin 1 -0.07 037 a -3.08  -1.55 048 a -3.55
Giin 2 1.61 065 b 0.56 072 b

b* Giin 1 8.28 1.55 a -3.30 10.00 1.66 a -2.46
Giin 2 12.54 1.06 b 13.53 1.07 b

Chroma Giin 1 9.23 095 a -4.04 1049 142 a -2.68
Giin 2 13.08 095 b 13.92 1.08 b

Whitene Giin 1 58.48 327 a 2.99 58.37 373 a 1.86

ss Giin 2 49.90 252 b 52.20 271 b

"Farkli kiiciik harfler aymi renk parametresinde farkli depolama giinleri arasindaki istatistik farki
vermektedir (p<0,05).

L* degeri orneklerdeki parlaklik hakkinda bilgi verir. Bu deger su {irlinlerinde tazeligin
azalmasi ile deride parlakligin azalmasinin takibinde kullanilabilir. Buna gore 4H (Sekil 2) ve 24H
(Sekil 3) gruplarinin baslangig L* degerleri sirasiyla 58,88+3,74 ve 59,8543,18 olarak bulunmustur.
Benzer sonuglar Cakir ve Ayvaz (2019a) tarafindan da kaydedilmistir. Bu deger 24H grubu i¢in
depolamanin ikinci giiniinde 52,10+£2,15°e diismiistiir. Baslangig L* degeri ile ikinci glin arasinda
istatistik acidan fark bulunmustur (Cohen’s d=2,73, p<0,05). 4H grubunun ikinci giin L* degeri
53,03+3,16 bulunmustur ve bu deger ile baslangic L* degeri arasinda da istatistik agidan fark
goriilmistiir (p<0,05). Ancak 3. giin L* degeri ile 2. giin L* degeri arasinda ve 3. giin ile 4. giin
arasinda benzerlik kaydedilmistir (’=0,477, p>0,05). Bu da degisimin sogukta depolama boyunca
kademeli olarak azaldigimi kanitlamaktadir. Sekil 4 ve 5 sirasiyla 4H ve 24H gruplarinin depolama
boyunca degisimleri gostermektedir. Sardalye orneklerinin baslangi¢ L* degeri 4S (Sekil 6) ve 24S
(Sekil 7) igin sirastyla 60,44+3,66 ve 60,19+36,61 olarak analiz edilmistir. Benzer sonuglar Cakir ve
Ayvaz (2019b) tarafindan da kaydedilmistir. 4S grubunda L* degerinde depolama boyunca azalma
kaydedilmistir (Sekil 8). Bu azalma kademeli olarak ger¢eklesmistir. Ancak 1. depolama giinii ile 2.
depolama giinli arasindaki fark istatistik acidan dnemli bulunurken (p<0,05), 2 ve 3 ile 3 ve 4.
depolama giinleri arasindaki istatistik fark nemsizdir (n’=0,412, p>0,05). Ancak 24H grubunun L *
degerinin depolama giinleri arasindaki farki, istatistik acidan 6nemli bulunmustur (Cohen’s d=1,59,
p>0,05). Benzer trendler hamsi ve sardalye gruplarmin Whiteness degerleri icin de kaydedilmistir.
Buna gore L* degerinin depolama siiresince tiim gruplarda sicaklia bagli olarak degisen hizina
ragmen diizenli azalma izlenmistir. Bunun en Onemli nedenleri ise; (a) yiizeydeki parlak deri
katmaninin bozularak par¢alanmasi ve (b) bozulan kas miyofibrilleri nedeni ile a* degerinde artis ve
(c) etteki sararma nedeni ile b* degerindeki artislar gosterilebilir.

4H ve 24H gruplarinin baglangi¢ a* degerleri sirasiyla -0,09+0,51 ve -0,07+0,37 olarak analiz
edilmistir. Bu deger depolama siiresince her iki grupta da artis gostermistir. Ancak 24H grubunda 2.
depolama giiniinde ulagilan degere, 4H grubunda 4. depolama giiniinde ulagilmistir. Bu durum
depolama sicakliginin a* degeri ilizerine olan etkisini agik¢a gostermektedir. a¢* degerinin zamana
bagli degisimi 4S grubunda her bir depolama giiniinde istatistik agidan 6nemli goriilmiistiir (n°=0,486,
p<0,05). Benzer bigimde 24H grubunun a* degeri degisimi gilinlere gore istatistik acidan Snemli
bulunmustur (Cohen’s d=-3.08, p<0,05) (Sekil 2 ve 3). 4S grubuna ait a* degeri degisimleri hamsi
orneklerindeki gibi artis yoniindedir ve her depo giiniine ait istatistik fark 6nemlidir (n*=0,617,
p<0,05) (Sekil 8). 24S grubundaki a* degeri artis1 depolama giinleri arasinda istatistik agidan farka
neden olmustur (Cohen’s d= -3,55, p<0,05) (Sekil 9). a* degerindeki bu artis, 6zellikle kas yapisinin
bozularak pargalanmast ve buna bagh kirmizi-kahverengi renk dagiliminin bozulmasi ve ig
organlarimin dagilmig goriintiisii neden olmustur.
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(O D)
Sekil 4: 4H grubu baliklarin giinlere gore degisimini gosteren 6rnek resimler ( A- 1. giin, B- 2. Giin,
C- 3. giin, D- 4. giin)

(A)

Sekil 5: 24H grubu baliklarin giinlere gore degisimini gosteren 6rnek resimler ( A- 1. giin, B- 2. giin)
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(O D)
Sekil 6: 4S grubu baliklarin giinlere gore degisimini gosteren ornek resimler ( A- 1. giin, B- 2. Giin, C-
3. giin, D- 4. giin)

«
I

(A)
Sekil 7: 24S grubu baliklarin giinlere gore degisimini gosteren ornek resimler ( A- 1. giin, B- 2. giin)

b* degeri mavi-sar1 aralifinda renkler i¢in matematiksel dl¢cim verir. Baliklarin raf omrii
ilerledikce parlaklik azalmakta ve olusan yikim reaksiyonlarmin sonucunda deride sararma
olmaktadir. 4H grubunun baslangi¢ * degeri 7,38+2,03 olarak ve 24H grubunun ise 8,28+1,55 olarak
bulunmustur. Bu degerler depolama siiresince 4H ve 24H i¢in hizli bir sekilde artis gostermistir. Bu
artis tiim depolama giinleri i¢in her iki grup i¢in de istatistik olarak énemli bulunmustur (Cohen’s d= -
3,30, 1°=0,541, p<0,05). Benzer artis trendi 4S ve 24S gruplari igin de kaydedilmistir (Cohen’s d= -
2,46, 1°=0,126, p<0,05). Bu artisin en onemli nedeni bozulma parametrelerindeki artan degerler
enzimatik reaksiyonlardir. Bu reaksiyonlar ette sararma-kahverengilesmeyi arttirmaktadir (Rehbein ve
Ochlenschldger, 2009). Bu da b* degerinde 6nemli artis kaydedilmesine neden olmaktadir. Benzer
trend Chroma degerinde de her iki balik tiiriinde tespit edilmistir.

4H grubunun TVB-N degeri ile L* degeri arasindaki korelasyon egrisine gore (Sekil 10),
TVB-N bozulmalarnin L* ile iliskilendirmenin R® degeri agisindan diisiik oldugu goriilmiistiir
(R2=O,007, y=78,69-0,69*x). Buna gore bu oOrneklem biiyilikliigiinde L* degeri takibinin TVB-N
acgisindan anlamhilig: diisiiktiir. Ancak a* degerinin R?=0,311 (Sekil 11) ve b* degerinin ise R?=0,435
(Sekil 12) diizeyinde anlamlilik gosterdigi tespit edilmistir. Buna gére TVB-N degerinin 4H grubu igin
korelasyonu en yiiksek renk parametresi b* degeridir. Benzer bigimde 4H grubunun TAMB ile
korelasyonunun yine L* degeri ile diisik bir korelasyon sagladigi (R’=0,075, Sekil 13), a* ve b*
degeri ile sirastyla R?=0,245 (Sekil 14) ve R*=0,595 (Sekil 15) degerlerine ulastig1 belirlenmistir. Bu
sonuglara gore hamsi bozulmasinda b* degerinin takibi ile kimyasal ve mikrobiyolojik kalite
parametreleri arasinda bir iliskiye ulasilabilecegi bulunmustur.

4S grubunun TVB-N degeri ile L* degeri arasindaki korelasyon egrisine gore (Sekil 16)
R’=0,051’dir. Bu deger L* degerinin takibinin kalite belirlemede oldukc¢a zayif oldugunu
kanitlamaktadir. a* (Sekil 17) ve b* (Sekil 18) degeri ise sirasiyla R*=0,440 ve R*=0,387 olarak
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hesaplanmistir. Bu agidan TVB-N ile en yiiksek korelasyonu sardalye baliginda a* degerinin verdigi

bulunmustur. TAMB degerinin L* ile korelasyon egrisi Sekil 19°da sunulmustur. Buna gore R*=0,225
olarak bulunmustur. Bu da disiikk bir deger olarak kaydedilmistir. Bu nedenle korelasyon iligkisi
zayiftir. Sekil 20, TAMB ile 4S grubu a* degeri arasindaki korelasyonu belirtmektedir. Buna gore
R’=0,542"dir. Bu korelasyon anlam diizeyi agisindan L* degerine gore oldukea yiiksektir. b* degerinin
TAMB ile yaptigi korelasyon ise R*=0,404 olarak kaydedilmistir (Sekil 21). Buna gére sardalya
baliklarinda en yiiksek korelasyon a* degerinde yakalanmustir.

60.00-

Ortalama L*
Ortalama a*

20.00-

T T T T
Gin1 Gin2 Gin3 Gina

Depolama giinii

Ortalama b*

Gun 1 Gin2 Gn3 Gin4

Depolama giinii

Sekil 8: 4S grubunun depolama boyunca L* a* ve b* degerlerindeki degisimler (Gliven araligi %95)

60.00-

Ortalama L*
Ortalama a*

20,00

T T E T T T T
Gin2 Gin3 Gun 4 Gin1 Gin2 Gin3 Gina

Depolama giinii Depolama giinii

10,00

Ortalama b*

T T
Gin 1 6in2 6in3 Gin 4

Depolama gilnii

Sekil 9: 24S grubunun depolama boyunca L*, a* ve b* degerlerindeki degisimler (Giiven aralig1 %95)
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Sonuc ve Oneriler

Bu calismanin sonucunda, taze hamsi ve sardalye baliklarinin renk ve bazi kalite degerleri iki
farkli depolama siiresince takip edilmistir. Buna gore; soguk muhafaza ile kalitenin korunmasinin
gerektigi ve iiriinlerin miimkiin oldugunca hizli tiiketime sunulmasi 6nerilmektedir. Kalite belirlemede
hamsi baliginda o* degerinin takibi ve sardalye i¢in ise a* degerinin takibini 6nermekteyiz. Bunlar
caligmamizin en O6nemli bulgularidir. Gelecek arastirmalar igin ise; tazelik belirleme caligsmalarina,
fileto elde etmek ve farkli paketleme tekniklerinin etkinligini 6lgmek de eklenerek genisletilmesi
tavsiye edilmektedir.
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