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ONSOZz VE TESEKKUR

Su drunlerine olan talep artigiyla birlikte kalite ve guvenlikle ilgili konularda daha
yuksek standartlara ulasma arzusu da artmaktadir. Su drlnleri ¢ok c¢abuk
bozulabildiklerinden dolay! tazeliginin ve kalitesinin hizli ve dogru bir bicimde
saptanmasi 6nem kazanmaktadir.

Deniz salyangozu (Rapana venosa Valenciennes, 1846) oldukc¢a buylk ve agir bir
kabugu olan, tuzlu suda yasayan karindan bacaklilardan yumusakgalarin ortak adidir.
Deniz salyangozunun tlkemizdeki tiketimi az olmakla beraber ihrag edilen en énemli
su UrUnleri kalemlerinden birisidir. Avlanan deniz salyangozlari islenerek, yenilebilen
kisimlari gida maddesi olarak, kabuklari ise dekorasyon ve sus malzemesi olarak
degerlendirilmektedir.

Tuketicilerin saglik ve hayatini tehlikelerden korumak igin, hammadde olarak kolay
bozulan deniz salyangozunun, isleme ve uretim asamalarina gegmeden 6nce hizl bir
sekilde kalite ve tazeliginin denetimi gerekmektedir. Bu nedenle, alternatif olarak daha
kisa sire ve az maliyetle sonu¢ verebilecek ylksek hassasiyete sahip, Griine zarar
vermeyen, ucuz, kesin ve hizli yontemlere ihtiya¢g duyulmaktadir.

Alternatif ydontemler (tekstir, 6zellikle renk analizi) kullanilarak, tretim sirasinda deniz
salyangozunun Kkalitesini Olgebilen ve belgeleyebilen bir sistem olusturulmasi bu
Urdnleri isleyen isletmeler igin oldukc¢a degerlidir.

Calisma konusunun belirlenmesinde ve calismanin hazirlanma  slrecinin
her asamasinda bilgileri ve tecribeleri ile yardimci olan Danigsman hocam Dr. Ogr.
Uyesi Mutlu Celik’e tesekkir ederim.
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Koordinatorligu Birimine tesekkurlerimi sunarim.
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SOGUKTA DEPOLANAN DI_E!\l_iZ_ SALYANGOZUNUN (Rapana venosa
Valenciennes, 1846) TAZELIGININ BELIRLENMESINDE BILGISAYARLI
RESIM ANALIZININ KULLANILMASI

OZET

Deniz salyangozu (Rapana venosa Valenciennes, 1846), ulkemizdeki tiketimi az
olmakla beraber ihrag edilen en 6nemli su trlnlerinden birisidir. Su Grinlerinin tazeligi
duyusal, fiziksel, kimyasal, biyokimyasal ve mikrobiyolojik analizler gibi farkl
yontemler ile belirlenebilmektedir. Bu yontemlerin zaman alan, zahmetli ve maliyetli
olmasindan dolay! objektif ve otomatik 6lciim sistemlerine ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu
calismada, bilgisayarli resim analizi (BRA) sistemi kullanilarak sodukta 15 gln
boyunca depolanan deniz salyangozlarinin tazelik duzeyinin hizl, objektif, ekonomik
ve tutarli bir sekilde belilenmesi amaglanmistir.

Bu kapsamda; sogukta (4+1°C) depolanan deniz salyangozlarindan 0., 2., 4., 7., 9,
11. ve 15. gunlerde ornekler alinarak BRA sistemi ile kabuk ve et kisimlarinin
goérintileri ayn ayri elde edilmistir. Gortintlisi elde edilen et kisimlarina sirasiyla
fiziksel (sertlik dlgimi), kimyasal (nem, kil, pH, TVB-N) ve mikrobiyolojik (toplam
canl sayimi) analizler yapilmistir. Depolama boyunca yapilan fiziksel ve kimyasal
analiz parametrelerinde bir degisiklik saptanmamistir. Mikrobiyolojik analiz
sonuglarina gore deniz salyangozlarinin depolamanin 15. gininde bozuldugu
belirlenmistir. BRA sistemi ile elde edilen kabuk ve et resimlerinin renk analizi
yapilarak L*a*b* deg@erleri bulunmustur. Deniz salyangozlarinin kabuk rengi depolama
boyunca degismezken, et renginde depolamanin 15. giininde L*a*b* dederlerinde
onemli derecede artis oldugu saptanmistir. BRA sisteminden elde edilen sonuglar ile
mikrobiyolojik analiz sonuglari bozulmanin dizeyini saptayabilen ve birbirleri ile tutarli
sonu¢ veren analiz ydntemleri olmustur. Bu sonuglar, BRA sisteminin deniz
salyangozunun tazeligini belirlemek icin etkin bir sekilde kullanilabilecegini
gOstermektedir.

Onemli bir inracat Griini olan deniz salyangozlarinin tazeliginin hizli, objektif ve tutarli
bir otomasyon sistemle degerlendirilmesi bu Urunleri isleyen isletmeler icin yuksek
urun kalitesi ile verimi arttirarak Ulkemiz ekonomisine katma degder saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Bilgisayarli Resim Analizi, Deniz Salyangozu, Kalite, Su Uriinleri,
Tazelik.

Vii



FRESHNESS EVALUATION OF COLD STORED SEA SNAIL
(Rapana venosa Valenciennes, 1846) BY THE USE OF MACHINE VISION
ANALYSIS

ABSTRACT

Sea snail (Rapana venosa Valenciennes, 1846) is one of the most important export
products among seafood although it is not being consumed in our country. There are
several instrumental and sensory methods (e.g., physical, chemical, biochemical and
microbiological) developed for the evaluation of seafood freshness. However, these
traditional methods are time-consuming, expensive and labor-intensive. Therefore,
highly sensitive, nondestructive, inexpensive, precise, and rapid methods are required
for freshness assessment of seafood. This study aimed to determine the freshness of
sea shail cold stored for 15 days by using the fast, economic, objective and reliable
system of machine vision.

Within this scope, sea snails were stored at 4+1°C, and triplicate samples were
collected at 0., 2., 4., 7., 9, 11. and 15. days of storage. Images of shell and meat
parts were acquired by a machine vision system followed by physical (texture
analysis), chemical (moisture, ash, pH, TVB-N) and microbiological (total viable
count) analysis, respectively. There was not a significant change during storage for
physical and chemical parameters studied. Spoilage time for sea snails was
determined as 15 days according to microbiological analysis. The images of shell and
meat part of sea snails acquired by the machine vision system were analyzed in terms
of L*a*b* values. Shell part of sea snail did not show a significant change during
storage in terms of L*a*b* values, whereas L*a*b* values for meat part showed a
significant increase after 15 days of storage. The results of a machine vision system
and microbiological analysis were used to determine the level of spoilage and these
two parameters were consistent with each other. These results showed that the
machine vision system can be used as an efficient and reliable method for freshness
evaluation of sea snails.

Evaluation of sea snail freshness with a fast, objective and reliable automated system
will result in higher quality sea snail products for seafood processing plants and this
will increase the economic value of sea snail as an important export product for our
country.

Keywords: Machine Vision, Sea Snail, Quality, Seafood, Freshness.
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GiRiS

Su Urinleri saglikli ve dengeli beslenme icin bliyik 6énem tagimaktadir. Ozellikle
vlcutta sentezlenemeyen ve disaridan alinmasi zorunlu olan esansiyel aminoasitleri
ve yag asitlerini bol miktarda igcermeleri 6nemlerini agikga gostermektedir. Balik
dokusu protein ve protein olmayan azot bakimindan zengindir. Protein bakimindan
onemli bir besin kaynagdi olan su urlnlerine, Ureticiden tlketiciye uzanan zincirde
avlama, isleme, depolama gibi asamalarda uygulanan gesitli islemlerin nitelikleri Griin
kalitesini 6nemli dl¢iide etkilemektedir (Cemek ve dig., 2006; Serdaroglu ve Purma,
2006).

Su drunlerine olan talep artigiyla birlikte kalite ve guvenlikle ilgili konularda daha
yuksek standartlara ulasma arzusu da artmaktadir. Su Urlnleri ¢ok c¢abuk
bozulabildiklerinden dolay tazeliginin ve kalitesinin hizli ve dogru bir bi¢cimde

saptanmasi énem kazanmaktadir (Yesilsu ve Ozyurt, 2013).

Su drlnlerinin besinsel degeri, batunlugu, fiziksel 6zellikleri, tazeligi gibi kalitesini
etkileyen pek ¢ok parametre bulunmaktadir. Bunlarin arasinda su trtnlerinin kalitesini
direkt etkileyen en temel 6zellik bahdin tazeligidir. Su Urdnlerinin tazeligi duyusal,
fiziksel, kimyasal, biyokimyasal ve mikrobiyolojik analizler gibi farkli ydéntemler ile
belirlenebilmektedir. Bu yontemler toplam canli sayimi, tazelik indeksi olarak ugucu
bilesiklerin miktarinin belirlenmesi, yag oksidasyonunun ol¢ilmesi, tazelik gostergesi
olarak ATP yikim drunlerinin aranmasi gibi uzun ve zaman alan yontemlerdir. Ayrica
bu geleneksel yontemler su urunlerindeki bozulmayi belirli bir dizeye ulagtiktan sonra
belirleyebilecek hassasiyete sahiptir. Bu nedenle, ylksek hassasiyete sahip, Urlne
zarar vermeyen, ucuz, kesin ve hizli yéntemlere ihtiyag duyulmaktadir. Duyusal ve
enstrimantal metotlar ile su Urlnlerinin goérindsl, kokusu, rengi, yapisi gibi duyusal
Ozelliklerine iliskin standartlar tanimlanarak su Urunlerinin  tazeligi tahmin
edilebilmektedir. Renk, tazelik ile direkt iliskilendirilen ve bu nedenle tiketici algisinda

en 6nemli kalite 6zelligidir (Dowlati ve dig., 2012; Dowlati ve dig., 2013).

Yukarida bahsedilen geleneksel yontemlerin zaman alan, zahmetli, maliyetli ve insan
algisinin fiziksel kosullardan kolay etkilenmesi nedeniyle tutarsiz olmasindan dolayi

objektif ve otomatik 6lgiim sistemlerine ihtiyag duyulmaktadir. Son yillarda, gida ve



tarim Urlnlerinin duyusal analizi icin kamera- bilgisayar teknolojisine dayali otomatik
Olcim sistemleri arastiriimaktadir. Bilgisayarl resim analizi (BRA) olarak bilinen bu
sistemin cesitli gida ve tarim Urinlerinin duyusal analizinde insana dayall geleneksel
degerlendirme yontemlerine goére daha hizli, ekonomik, tutarli ve objektif sonug
verdigi ispatlanmistir (Brosnan ve Sun, 2002; Brosnan ve Sun, 2004; Du ve Sun,
2006; Gunesakaran, 1996).

BRA, gidalarin gorsel kalite karakteristiklerinin objektif ve Urline zarar vermeden
degerlendirilmesini saglayan bir teknolojidir. ilag, medikal cihazlar, otomotiv,
elektronik, mobil cihazlar, ambalaj, tekstil, seramik, tarim ve gida endustrisi gibi
alanlarda, Urunlerin Uretimini gelistirmek ve kalitenin saglanmasi igin kullaniimaktadir.
Gida endustrisi de bu teknolojiyi etkin bir sekilde kullanan enduUstriler arasinda yer
almaktadir. BRA, genellikle gidalarin ve 6zellikle su UrGnlerinin kalite parametrelerini

Olgmek icin kullaniimaktadir (Brosnan ve Sun, 2004; Cognex, 2016).

Bir gida drininin tek bir gorintisinden birim saniyede birgok bilgi elde edilmesini
saglayan BRA sistemi, taslyici bant Uzerinden gecen Urlnlerin analizini mimkan
kilmaktadir. Bu nedenle gida proseslerinin kontrolii ve ydnlendiriimesinde potansiyel
kullanimi bulunmaktadir. Su urinlerinde BRA ile yapilan ¢alismalar arasinda; Alaska
Pollock yumurtalarinin renk, boy ve agirliklarinin belirlenmesi (Balaban ve dig.,
2012a; Balaban ve dig., 2012b), Atlantik somon filetolarinin renginin belirlenmesi ve
renk duzeyine gore siniflandiriimasi (Quevedo ve dig., 2010; Misimi ve dig., 2007),
YHB (Yuksek hidrostatik basing), isinlama gibi muhafaza yontemlerinin Gokkusagi
alabaligi, Lambuka, Tilapya ve Atlantik somon gibi farkh balik turlerinin 6zellikle renk
gibi kalite kriterleri Gzerine etkisi (Yagiz ve dig., 2007; Yagiz ve dig., 2009a; Yagiz ve
dig., 2009b; Yagiz ve dig., 2010) yer almaktadir. BRA sistemi sekil, boyut ve renk gibi
Ozellikleri kullanarak baliklarin turlerine gére siniflandirimasina da olanak

saglamaktadir (GUmus ve dig., 2011).

Deniz salyangozunun (Rapana venosa) tazeliginin belirlenmesi ile ilgili literatirde
yapilan bir ¢alismaya rastlanmamistir. Deniz salyangozu, Ulkemizdeki tiketimi az
olmakla beraber ihra¢ edilen en dnemli su drlnlerinden birisidir. TUketicilerin saghk
ve hayatini tehlikelerden korumak icin isleme ve Uretim asamalarina gegmeden dnce

hizl bir sekilde kalite ve tazeliginin denetimi gerekmektedir.

Bu calisma kapsaminda, BRA sistemi kullanilarak sogukta 15 gin boyunca

depolanan deniz salyangozlarinin tazelik diizeyinin hizl, objektif, ekonomik ve tutarli



bir sekilde belirlenmesi amaclanmistir. Depolama slresince Bati Karadeniz
bdlgesinden avlanan deniz salyangozlarinin 0., 2., 4., 7., 9., 11. ve 15. glinlerde 6nce
BRA sistemi ile géruntileri alinarak ve sonrasinda fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
analizler uygulanarak tazeligin dizeyi belirlenmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda,
BRA sisteminden elde edilen sonuglar ile diger analiz sonuglari karsilastirilarak BRA

sisteminin etkinligini gostermek hedeflenmistir.



1. GENEL BILGILER

1.1. Deniz Salyangozu

Oldukga buylk ve agir bir kabugu olan deniz salyangozu, tuzlu suda yasayan

karindan bacaklilardan yumusakgalarin ortak adidir (URL-1). (Sekil 1.1).

Sekil 1.1. Deniz salyangozu (Rapana venosa) avlanmis gorseli (URL-1)

Deniz salyangozunun vicudu, bas, ayak ve visceral (sirtta bulunan i¢ organlar) kitle
olmak tzere 3 kisimdan olugur. Vicut organlari manto tarafindan salgilanan CaCOs
icerikli kalin, sert ve tek parcgall, rengi acik saridan kahverenginin gesitli tonlarina

kadar degisebilen bir kabukla korunmaktadir (Surer, 2013).

Kabugun ic¢i, kiguk bireylerde kavunici ve agdiz kismina dogru kahverengi cizgili,
blyulk bireylerde ise kabuk ici portakal rengindedir (Anonim, 2017) (Sekil 1.2). Kabuk,
kiguk bireylerde ince yapili olmakla birlikte blylk bireylerde daha kalindir. Kabuk
%99 oraninda CaCOs; yapisinda olup deri salgilariyla olusturulur. Diger %1’ lik kismini

ise MgO, NacCl, FeO, SiO, ve protein eteri ekstrakti (yagd) olusturur (Sirer, 2013).

Sekil 1.2. Deniz salyangozu (Rapana venosa) bos kabuk gérseli (URL-1)



Sistematikteki yeri asagidaki gibidir (Kool,1993).

Regnhum . Animalia

Phylum . Mollusca

Class . Gastropoda

Subclass : Orthogastropoda

Ordo . Neogastropoda

Family . Muricidae

Genus : Rapana

Species . Rapana venosa Valenciennes, 1846

Bir gastropod tlri olan deniz salyangozunun indopasifik kdékenli olup petrol tagsima
tankerleri kanaliyla Karadeniz’'e tasindigi tahmin edilmektedir (Koral ve Kiran, 2017).
Etobur olan deniz salyangozlari, midye, istiridye ve kiglk kabuklularla beslenirler.
Ortalama 10-15 cm ve maksimum 20 cm’ye kadar buydrler. Yasam igin kayalik, kumlu
ve camurlu dip ortamlarini tercih eder ve sahil seridinden itibaren 90 m derinlikte
yasarlar (Yicel ve dig., 2013). Rapana venosa, bulundugu ortama ylksek
dogurganlik nedeniyle gugli bir ekolojik uygunluk ile karakterizedir. Cinsel

olgunluguna 50-70 mm boyutunda 1 ile 3 yil arasinda ulagilir (Savini ve dig., 2004).

Kis aylarinda yapay dalgakiranlarda gastropod aktif olarak sudaki dogal midye
yataklariyla beslendigi go6zlenmis ve deniz suyu sicakligi 8°C de vyapilan
arastirmalarda deniz salyangozuna rastlanmamistir. Yaz aylarinda ise kum ve kayalik
yerlerden toplanan deniz salyangozlari canli, cinsel olgunlugunda ve yumurtlama
aktivitesinde oldugu goézlemlenmistir. Kayalik yerlerde olan deniz salyangozlarinin

kabugu koyu renkli, kumluk yerlerde yasayanlarin kabuk rengi aciktir.

Sinop yoresinde yapilan benzer bir galismada ise, deniz suyunun ortalama 10-12°C
sicakliga ulastigi Nisan ayinin sonlarina dogru, deniz salyangozlarinin sahile
geldikleri, haziran ayinin ortalarindan itibaren yumurta kapsitllerini birakmaya
basladiklari (tag, kabuk ve sert zeminlerde) ve bu islemin ekim ayinin ikinci haftasina
kadar devam ettigi, ekim ayinin sonundan itibaren de buyuk oranda (%90) denizin

derinliklerine gekildikleri gézlenmistir (Yicel ve dig., 2013).

Dogu Karadeniz bélgesinde yil boyunca yapilan bir calismada aylara goére et verimi
oranlari Sekil 1.3’ de verilmistir. Bu calismaya gore, en ylksek et verimi oranlari ocak

ayinda, en dusik Eylul ayinda bulunmustur (Bayrakh ve dig., 2016).
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Sekil 1.3. Aylara gore ortalama et verimi orani grafigi % (Bayrakli ve dig., 2016)

Deniz salyangozu, denizlerde ve i¢ sularda ticari amagli su Uranleri avciligini
dizenleyen 4/1 numaral tebligde av yasagi dénemlerinde (1 Mayis- 31 Agustos
tarihleri arasinda) algarna ile avciligi yasaklanmistir (URL-2). Bu dénemlerde dalarak
veya sepetle avcilik yapilmaktadir. Tarim ve Orman Bakanliginin Mart 2019
yayinlanan verilerine gore 2015 yilinda 8.795 ton, 2016 yilinda 10.354 ton, 2017
yilinda 9.194 ton deniz salyangozu avlanmistir (URL-3).

Su Urunleri alternatif protein kaynaklari ile kiyaslandiginda, daha ekonomik bir besin
kaynagi oldugu ve degisik yontemlerle islenerek depolandiginda da besin degerini

yitirmeden tuketilme 6zelligine sahip olduklari da bilinmektedir (Koral ve Kiran, 2017).

Ticari 6neminin yaninda deniz salyangozu besin degeri olarak da énemli bir su
artntduar. Temel kimyasal bilesiminin ortalama %75,92 su, %12,95 protein, %1,64
yag ve %1,40 kilden olustudu saptanmistir. Protein icerigi yuksek olan deniz
salyangozunun yag icerigi dusuk bir duzeyde olmasina karsin, yagini olusturan yag
asitlerinin yaklasik %88,84’ U esansiyel yag asitleridir (Kolsarici ve Ertag, 1989).
Yuksek protein ve esansiyel yag asidi icerigi deniz salyangozunun besinsel degerini

attirmaktadir.



1.2. islenmesi ve Tiiketilmesi

Daha o6nceleri Karadeniz’'de kiullik olarak isimlendirilen ve hicbir ekonomik degeri
olmayan deniz salyangozu daha sonra toplanarak islenmis ve ¢ok énemli bir ihrac

Urdnu haline gelmistir (Celikkale ve dig.,1999).

Avlanan deniz salyangozlari islenerek, yenilebilen kisimlari gida maddesi olarak,
kabuklari ise uzak doguda ahtapot avlanmasinda, dekorasyon ve siis malzemesi

olarak degerlendiriimektedir.

Turistik bolgeler hari¢ Turkiye’de tlketimi olmayan deniz salyangozunun baslica
pazari Asya ve Avrupa Ulkelerinde canh (Sekil 1.4), taze et, dondurulmus, pismis
dondurulmusg, konserve ve tursu gibi formlarda pazarlanabilmektedir. Kuzey
Amerika’da daha ¢ok salata ve gorbalarda, Japonya’da susi barlarda ¢ig et olarak,

Kore'de ise konserve olarak tuketilmektedir.

Sekil 1.4. Japonya’da marketlerde satisa sunulan deniz salyangozu (URL-4)

Canli deniz salyangozunun kalite kontroli ile uygun sicaklikta oldugunun kontrolG (0-
4°C) yapilmasi ile bakteri gelisiminin engellenmesi ve kalite kaybi, gelen trindn
dusuk kalitede olmasi (avlanma bdlgesi, kontaminasyon, istenen boylarda olmamasi)
ile tehlikelerin 6nlenmesi saglanir (Celik ve Kigukgulmez, 2007).

Hammaddenin kalite kontrolinden sonra 130 °C Gzerinde buhar basinci ile 4-5 dakika
Isil isleme tabi tutularak, kasada bekleterek sogutma, ¢atalla kabuktan ayrilmasi,
suda bekletme (4°C), et ayiklama (operculum ve bagirsak), ayiklanan etin tankta



bekletme (4°C) ve yikama islemleri uygulanir. Kalibrasyon islemlerinden sonra (gida
klorlu suda) dinlendirilir ve boylarina gére kasanin i¢ine konarak 10 kg tartim yapilir
(Tablo 1.1). Blok olarak kasa icinde -40° C soklanir, glaze uygulamasindan sonra
paketlenerek donmus muhafazaya alinarak sevkiyata kadar -20° C depolanir.
Dondurulmus deniz salyangozunun (Rapana venosa) Uretim akis semasi Sekil 1.5’

da verilmistir.

Tablo 1.1. Deniz salyangozu etinin boylarina gére siniflandiriimasi ve ihracat fiyatlari
(Celikkale ve dig., 1999)

Siniflandirma Tanimlama (adet/kg) ihracat Fiyati USD/kg
LL <20 5,05
L 20-40 4,50
M 40-60 4,40
S 60-80 3,90
SS >80 3,80

Deniz salyangozunun baslica pazaryeri Uzak Dogu (Japonya, Gliney Kore, Cin vb.),
Avrupa (italya, Fransa, Hollanda vb.) ve az miktarda ABD’ dir. Tiirkiye’ de Kocaeli,
Samsun, Sinop, Balikesir, istanbul ve Canakkale olmak {izere deniz salyangozunu
dondurulmus et olarak igleyen 8 adet fabrika bulunmaktadir (Tablo 1.2). Yilda 3 bin
ton civarinda dondurulmus deniz salyangozu eti ihnracati yapan bu firmalar, tlkemiz

ekonomisine 15 milyon dolar kazandirmaktadir (URL-1).

Tablo 1.2. illere gdre deniz salyangozu (Rapana venosa) isleyen fabrikalar (URL-1)

il-iige Fabrika adi Faaliyet Tekne isci Yillik ihrag
tarihi sayisi sayisi miktari (Ton)
Samsun-Carsamba Kadez 1993 50 50 700
Samsun-Tekkekdy Malkogoglu 2006 30 12 70
Sinop-Dikmen Sagun 2006 200 40 800
Sinop-Dikmen Sadiklar 2000 1000 150 600
Kocaeli-Kandira Martas 1998 25 40+ 600
Balikesir-Bandirma Kocaman 1982 8 20-300 120
istanbul-Silivri Mazlumoglu 1997 105 80 400
Canakkale-Eceabat Bosforo 1986 10 150 120
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Sekil 1.5. Dondurulmus deniz salyangozunun uretim akim semasi (orijinal ¢izim)



1.3. Kalite Parametreleri

Su Urlnlerinin kalitesi, tlr, avlama boélgesi, avlama teknikleri, teknede uygulanan
islemler (6rnegin, baliklarin sodutulmus deniz suyu veya kirilmis buz iginde
bekletilmesi), isleme teknikleri (ekipman temizligi, personel hijyeni, uygulanan siire ve

sicaklik parametreleri) gibi nedenlerle etkilenmektedir.

Su drunlerinin besinsel degeri, butunlugu, fiziksel ozellikleri, tazeligi gibi kalitesini
etkileyen pek ¢ok parametre bulunmaktadir. Bunlarin arasinda su Urinlerinin kalitesini
direkt etkileyen en temel Ozellik tazeliktir. Su Urunlerinin tazeligi duyusal, fiziksel
(tekstur, renk), kimyasal-biyokimyasal (pH, TVB-N, TMA, peroksit degeri, TBARS,
biyojen aminler, protein olmayan azot, K degeri, serbest yag asitleri, peroksit degeri,
TBA degeri ve toplam proteolitik) aktivitedir (Serdaroglu ve Deniz, 2001).
Mikrobiyolojik analizler ise toplam mezofilik ve psikrofilik canli gibi farkli ydntemler ile

belirlenebilmektedir.
1.3.1. Kimyasal kalite parametreleri

Su drlnlerinin bozulma sireci iginde birgok degisiklik meydana gelmektedir. Su
arunlerinde dlumuana takiben glikojen laktik aside donismekte ve konsantrasyonu etin
pH' sini belirlemektedir. Dusuk laktik asit, etin yuksek pH’ ya sahip olmasina
dolayisiyla bakteriyel bozulmaya yol agmaktadir (Sengér ve dig., 2000). Su

urunlerinde pH derecesinin tayini tazelik tespitinde nemli bir yardimci analizdir.

TVB-N, su UrUnlerinin muhafazasi esnasinda bozulmaya bagli olarak dokularda
biriken ugucu bazik azot miktarini vermektedir. TVB-N degeri, depolanan veya uzun
sureli saklanan dondurulmus, kurutulmus veya tuzlanmis su UrUnlerinde bozulmanin

baslayip baslamadidinin belirlenmesine yarar.

Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanli§inin; Balikgilik Urlinlerine Ait Duyusal Ozellikler
ve Toplam Ugucu Bazik Azot Limitleri Tebliginde (Teblig No: 2012/73) tazelik kontrolu
icin TVB-N analizinin yapilmasi gerektigi ve limitleri Tablo 1.3’ de belirtiimistir.
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Tablo 1.3. Balik¢ilik trdnlerinde kabul edilebilir TVB-N limitleri (URL-5)
Balik turleri Kabul edilebilir deger (En fazla)

1. Agagidaki balik turlerinde ette: 25 mg Azot/100 g
- Sebastes spp.
- Helicolenus dactylopterus
- Sebastichthys capensis

2. Asagidaki balik turlerinde ette: 30 mg Azot/100 g
- Pleuronectidae ailesine ait turler (Hippoglossus spp. hari¢

olmak uzere)

3. Asagidaki balik turlerinde ette: 35 mg Azot/100 g
- Salmo salar, Merlucciidae ailesine ait tirler, Gadidae

ailesine ait turler

4. insan tiiketimi amagli balik yagi Gretiminde kullanilacak olan 60 mg Azot/100 g

tim balikgilik Grdinlerinde (*)

Trimetilamin (TMA), genellikle bozulmus su Urlnlerinin tipik baliksi kokusu ile
nitelendirilen keskin kokulu ugucu bir amindir. Bozulmus baliklardaki varli§i, birgok
deniz baligindaki canli dokularda dogal olarak mevcut olan TMAQ’ in, bakteriyel

indirgenmesinden kaynaklanmaktadir (Celik ve Kuglikgulmez, 2007).

Gidalarda bulunan yaglar ile havanin oksijeni arasinda kendiliginden olusan ve oto
oksidasyon denilen reaksiyonlar olusur. Her zaman az ya da ¢ok hissedilebilen kalite
dusmelerine neden olan bu tir reaksiyonlar renk, koku ve tatta olusan degismelerle
bazi bilesiklerdeki parcalanmalar ve hatta toksik bilesik olusmasi neden olur. Balik
yaglarinin doymamis yag asitlerini dnemli dizeyde icermesi donmus depolamada bile
oksidasyona maruz kalmasina neden olur. Birincil oksidasyon GrandG; lipit
hidroperoksittir (PV analizi), ikincil oksidasyon Uriinu; istenmeyen koku ve tada sahip
olan aldehitler, ketonlar, kisa zincirli yag asitleridir (TBARS analizi) (Celik ve
Kuagukgulmez, 2007).

Su urlnlerinde bozulmanin sebebi yenilebilir et dokunun kimyasal kompozisyonuna
bagh olarak degisiklik gdstermektedir. Stansby (1976) ya go6re yapilan bir
siniflandirmada su urinleri yag ve protein icerigine gore bes sinifa ayrilmistir. Bu
siniflandirmaya gore, orta ve yagli rtnlerin et kisminin sirasiyla kitlece %5-15 arasi
ve Uzeri yag igerdigi, disuk yag icerigine sahip olanlarin ise kutlece %5’ in altinda yag
icerdigi belirtimektedir. Yagh baliklar, etin yapisinda bulunan bilesenlerin bakteriyel
bozulmasi sonucu TVB-N, TMA ve biyojenik aminler gibi bilegiklerin olusumundan
once yogun bir sekilde enzimatik ve oksidatif acilasmaya maruz kalirlar. Dusuk yag
icerigine sahip baliklarda ise bozulmanin baslica sebebi yagh baliklarin aksine

bakteriyel bozulma kaynaklidir (Antoine ve dig., 2004; Reyes ve di§., 2015). Bu
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calismada, dusuk yag oranina (kutlece %2’ nin altinda) sahip olan deniz salyangozu
ile calisilacagindan dolayr bakteriyal kaynakli bozulmalarin hakim olmasi
beklendiginden yaglarin oksidasyonu sonucu olusan drtnlerin (PV ve TBARS) analizi
yapilmamistir. Bakteriyel bozulma sonucu olusan TVB-N dilzeyi depolama boyunca

takip edilmistir.
1.3.2. Mikrobiyolojik kalite parametreleri

Su Urdnleri, ginimuzde tiketilen proteinli Grlnlerin énemli bir grubunu olusturur.
Yapilan denemeler protein disinda su Urlnlerinde dnemli miktarda vitamin ve mineral
madde bulundugunu ve bu Urunlerin beslenme degerinin yuksek oldugunu
goOstermistir. Yiksek besin degerine sahip olan bu Urunler mikrobiyal bozulmaya
duyarlidir (Cakli ve Kigla, 2003).

Enzimatik ve mikrobiyolojik aktivitenin sicakliktan buyuk oOl¢ude etkilendigi iyi
bilinmektedir. Sicaklik degisimleri, enzimatik aktiviteye gére mikrobiyolojik gelisme

Uzerinde daha fazla etkiye sahiptir (Celik ve Kugukgulmez, 2007).

Su Urdnlerinde bulunan toplam bakteri sayisi ile tazelik arasinda bir iligki s6z
konusudur. Birim adirliktaki érnekte bakteri sayisi arttikga Grtintn tazeligi kaybolur.
Ozellikle gevreden bulagmis olan ve hastalik yapan (patojen) bakterilerin gogalmasi,
ariinin kokusmasini hizlandirdigi gibi tliketimini de olumsuz yénde etkiler. Toplam
canh bakteri sayisi su Uritnlerinde mikrobiyolojik kalitenin belirlenmesinde indikator

olarak yaygin olarak kullaniimaktadir (Cetinkaya ve dig., 2014).
1.3.3. Fiziksel kalite parametreleri

Tekstur, besinlerin yapisal, mekanik ve ylzey 6zelliklerinin, gbrme, isitme, dokunma
ve kinestetik yol ile belirlendigi bir kalite kriteridir. Tekstur besinlerdeki onem
derecesine gore; 6nemli, kritik ve dnemsiz olmak Uzere Ug¢ gruba ayrilir. Su Urunleri
endustrisinde Urin gelistirme ve kalite kontrol yaninda bilimsel arastirmalar icin
tekstur analizleri dnemlidir. Ozellikle depolama sirasinda su Urinlerinin  kalite
Ozelliklerinin belirlenmesi ile begenilmeyen ve pazarlanamayan Urtnlerden sosis gibi
yeni tip drlnlerin gelistiriimesi surecinde Urun kabul edilebilirligi igin gecerli bir
yéntemdir. Su drlnleri, sogukta depolamanin bir sonucu olarak sert ya da otolitik
degrasyonun sonucu olarak yumusak olabilmektedir. Su Urlnlerinin dliminden
kokusma sonuna kadar otolitik ve mikrobiyal etkilerle sertlik strekli ve dengeli bir

sekilde azalarak yumusamaktadir. Tekstlrel o6zellikler; mekanik ve geometrik
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Ozellikler olarak siniflandirilir. Tekstir élgiminde gesitli mekanik metotlar (Pottingerin
mekanik metodu, tekstlr analiz cihazlari gibi) kullaniimaktadir. Su Urtnlerinde
tekstlrin belirlenmesinde, genellikle mekanik 6zelliklerden sertlik ve elastikiyet
kullaniimaktadir. Pismis ve/veya taze su Urlnlerinde tekstir analizi icin gelistirilmis
cihazlar kullanilarak, sertlik ve elastikiyet dlgimleri ile depolama boyunca tazelik
kontroll yapilabilmektedir (Celik ve Kigukglilmez, 2007; Cetinkaya ve dig., 2014;
Ertas ve Dogruer, 2010).

insanlar bir nesnenin tadina bakmadan gérsel algi sistemleriyle yiyecek olarak
algilarlar. Yiyecek olarak algiladiktan sonra da renk, tuketicilerin bu gidayi
degerlendirirken kullandigi ilk kalite parametresidir. Tulketicilerin gidalari gérsel
anlamda ilk bakista kabul veya red etmesinde etkili olan belirleyici ve 6nemli bir kalite
bilesenidir. Renk, su UrlUnlerinde de tazelik ile arasindaki o6nemli iliskiden
dolayi, tlketici algisinda en énemli kalite 6zelligidir. Su Grlnlerinin tazeligi azaldikca
renk bozulmalari da artmaktadir. Bu sebeple, gida endustrisinde hizl ve objektif renk
Olcimleri yapabilen sistemlere gereksinim duyulmaktadir (Dowlati ve dig., 2013; Lee
ve dig., 2012; Unal Sengor ve dig., 2018; Wu ve Sun, 2013).

Gidalarda renk Olgimu; gorsel muayeneyle, Minolta, Hunter Lab ve Dr. Lange gibi
renk olcum cihazlan ile geleneksel yontemlerle veya bilgisayarli goruntileme
yontemleri ile yapilabilmektedir (Wu ve Sun, 2013). Renk dlgiim cihazlari ile gidalarin
rengini 6lcmek ve hizli ve basittir. Her dlgimde standart renk karolari ile yapilan
kalibrasyon ile bu cihazlarin yiksek hassasiyetle sonu¢ vermesi de saglandigi halde
sahip olduklari gesitli dezavantajlar bulunmaktadir. Gidanin yizeyi duzgin degilse
veya renk 6lgim cihazinin 6rnek agikhdini dolduramiyorsa (karides, midye, deniz
salyangozu gibi) renk okumalari dogru olmayabilir (Oliveira ve Balaban, 2006). Diger
bir sorun ise ylzeyi homojen renk dagihmi gostermeyen gidalardir. Bu tip gidalarda
yapilacak olan renk Olgumlerinin tum ylUzeyi temsil edecek sayida ve farkli
bdlgelerden yapilmasi gerekmektedir. Tim bunlara dikkat edilse dahi gidalarin
yuzeyini temsil eden bir renk dagihimini ¢ikarmak ve detayli bir karakterizayon
yaparak kalitesini degerlendirmek oldukc¢a zordur. Bunun igin gidanin ytzeyindeki her
bir pikselin analizini yapabilen sistemlere ihtiya¢c duyulmaktadir (Wu ve Sun, 2013).
Bilgisayarli goruntileme ydntemleri (Bilgisayarli Resim Analizi gibi) gidalarin
goérintist Uzerinden tim vylzeyindeki her bir pikselin renk dlgimana (L*a*b*

degerleri) yapabilme 6zelligine sahiptir (Oliveira ve Balaban, 2006).
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Oliveira ve Balaban (2006)’ da yaptiklar bir ¢alismada, 15 gin boyunca buzda
depolanan mersin balgi filetolarinin renk degisimlerini Minolta CR-200 renkdlgeri ve
bilgisayarli gorus sistemi ile 6lcmus ve performanslarini degerlendirmistir. Her iki
enstriman ile elde edilen L*a*b* dederleri kullanilarak Delta E hesaplanmis ve
sonugclarin karsilastiriimasi saglanmistir. 0. giin disinda, enstrimanlar arasi dlgtlen
Delta E degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Elde edilen
sonuglardan, Minolta renkdlgerinin depolama sirasinda meydana gelen hafif renk
degisimlerini yansitamadigini ancak bilgisayarli gorus sisteminin yuksek uzamsal
¢6zunurlige sahip renkleri lgme becerisinden dolayi gidalardaki gozle gérilemeyen
renk degisikliklerini degerlendirmede diger renkdlcerlere (Minolta) gore Gstin oldugu

sonucuna varmiglardir.

Yagiz ve dig. (2009a) farkl i1sin dozlarina maruz kalan Atlantik somon filetolarinin
rengini Minolta CR-200 renkoélceri ve bilgisayarli resim analizi sistemi ile 6lgerek
aralarindaki performans farkini inceleyen bir ¢alisma yapmistir. Hem Minolta hem de
bilgisayarli resim analizi i¢in 1sinlama dozu arttikga L* degeri artmis, a* ve b* degerleri
ise azalmistir. Ancak, bilgisayarli resim analizi ile edilen L*a*b* degerleri Minolta ile
elde edilen degerlerden 6nemli derecede yuksek bulunmustur. Bu farklilik sebebiyle,
her iki enstriman ile dlgllen renkler igcin gorsel kargilastirma yapiimistir. Ortalama
L*a*b* degerlerine gére Minolta okumalari morumsu bir renkte, bilgisayarl resim
analizi okumalari ise Atlantik somon baligi icin beklenen turuncu renkte sonug¢
vermistir. Minolta ve bilgisayarli resim analizi sistemi standart kirmizi plakanin
okunmasinda olduk¢a yakin sonu¢ verdigi halde, somon filetolarinin renk
Olgimlerinde Minolta okumasi dogru sonug¢ vermemigstir. Sonug olarak minolta ile
analiz edilen filetolardaki somon renk okuma tutarsizligi nedeni bilinmemekte ve daha

fazla arastirmaya ihtiyag duyulmaktadir.

Unal Sengér ve dig. (2018) sogukta 18 giin boyunca depolanan cipura baliginin
(Sparus aurata) tazeligini Minolta CR-400 renk olgeri ve bilgisayarl resim analizi
sistemi ile degerlendirmistir. Deri ve et rengi Uzerinde yapilan 6lgimler sonucunda
bilgisayarli resim analizi sisteminin, Minolta renkdlgerine gére depolama boyunca

renk degisikliklerini daha tutarli ve dogru bir sekilde belirledigi saptanmigtir.
Bu calismanin materyali olan deniz salyangozunun hem kabuk, hem de et ylzeyinin
dizgin olmamasi, homojen renk dagilimi géstermemesi ve 6zellikle et ylzeyinin

birden fazla okuma alinacak kadar blyUk bir ylzeye sahip olmamasi sebebiyle
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Minolta renk olcim sistemiyle renk analizi yapilmasi mimkin degildir. Deniz
salyangozunun tazeliginin depolama boyunca renk degisimine gére belirlenmesinin
hedeflendigi bu calismada renk dlgimu icin daha tutarli ve dogru sonuclar veren

bilgisayarli resim analizi sistemi kullanilacaktir.

1.4. Bilgisayarl Resim Analizi (BRA) Sistemi

Bilgisayarli resim analizi (BRA), bir resmi elektronik olarak algilayip degerlendirerek
insanin gérme fonksiyonunu taklit etmeyi amaclayan bir teknolojidir. Fiziksel bir
objenin resmini kullanarak acgikca ve anlamh bir sekilde tanimlanmasini
saglamaktadir (Guimus ve dig., 2011; Brosnan ve Sun, 2002). BRA genellikle 5 ana
bilesenden olugsmaktadir (Sekil 1.6); aydinlatma (floresan lambalar veya aydinlatma
kaynaklarini iceren 1sik kabini gibi; kamera, goruntl yakalama sistemi (digitizer),

bilgisayar donanimi ve yazilimi.

Giruint( Yakalayici
(Dijitizer)

n

Bilgisayar

Sekil 1.6. BRA sisteminin bilesenleri (Brosnan ve Sun, 2004)

Sistem, polarize ve polarize olmayan aydinlatmasi olan 1gik kutusu (Sekil 1.7),
bilgisayar ve buna bagli dijital bir kamera ile renk analizi i¢in kullanilacak bir yazilim
olan LenseEye software (Engineering and CyberSolutions, Gainesville, FL, USA)

olusmaktadir.
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Sekil 1.7. Polarize 1sik kullanilan aydinlatma sistemi sematik gdsterimi, b) isik
kutusunun i¢inin resmi (Algicek ve Balaban, 2012).

Gida endustrisinde kullanimi yaygin olan BRA sisteminin sagladi§i faydalar ve

olumsuz yanlari Tablo 1.4’ de gOsterilmektedir.
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Tablo 1.4. BRA'nin avantaj ve dezavantajlari (Gimus ve dig., 2011; Brosnan ve Sun,

2004).

Avantajlar

Dezavantajlari

Kesin ve tanimlayici veri tretimi
Hizli, kolay ve objektif islem
Zaman alan insan istikrarinda azalma

Tutarh, verimli ve uygun maliyetli

Tanimlanmis ve tutarli aydinlatma ihtiyaci
Kalibrasyon gereksinimi

Arka fondan ayrilmasi zor olan veya Ust
Uste ortlisen objelerde karsilasilan zorluklar
Her iki tarafi da degerlendiriimesi gereken

gidalar
Uriine zarar vermeyen, bozmayan ve en az
temas eden
Yogdun emek isteyen islemlerin otomasyonu
Daha sonra farkl analizlerin yapilmasina
olanak saglayan kalici kayit

BRA sisteminde aydinlatma en kritik bilesenlerden bir tanesidir. Elde edilen
goérintllerin kalitesi aydinlatmanin seviyesi ve kalitesi ile dogru orantili olarak
degismektedir. Dolayisiyla sistemin verimliligi ve dogrulugu da etkilenmektedir. lyi bir
aydinlatma gorinti de olusabilecek yansima, goélge ve diger bozukluklari (gren gibi)
azaltarak igslem siresini de azaltmaktadir. Gida endistrisi uygulamalari igin
aydinlatma sistemi tasarlarken lambanin tipi, konumu, renk kalitesi gibi ¢esitli yonlerini
degerlendirmek gerekmektedir (Gimis ve dig., 2011). Ozellikle su drlnleri gibi 1slak
yuzeye sahip materyallerde, renk analizini olumsuz etkileyen yansima kaynakl
problemlerin en az dizeyde tutulmasi gerekmektedir. Bu amacla polarize 1gik
kullanimi tavsiye edilmektedir. Erdem ve dig., (2009) ve Balaban ve dig., (2011) balik
filetolarinda yaptidi calismalar polarize 1s13in yansima kaynakli hatalari gidererek
gorunti rengini degistirdigini ifade etmiglerdir. Deniz salyangozu ile yapilacak olan bu
¢alismada da yansima kaynakli hatalari en aza indirmek igin polarize i1sik kaynagi

kullanilarak gorintl elde edilecektir.

Renk tanimlama, Commission Internationale d'Eclairage (CIE)'e gére L*, a*, b* aralik
sistemiyle ifade edilmistir. CIE L*, a*, b* renk aralik sistemi, i¢ boyutta rengi 6lcmemizi
saglayan bir analiz sistemidir. Bu U¢ boyutlu renk aralik sistemindeki eksenler; L*, a*
ve b*dir. L* deg@eri, bir nesnenin aydinhdinin élgimududr ve 0 ile 100 dederi arasindaki
bir sayl dogrultusudur. 0 siyah rengi tanimlarken, 100 beyazi tanimlar. a* ve b*
degerleri, —120 ile +120 arasinda degerler alir. Pozitif a* kirmiziyi ve negatif a* yesili
tanimlar. Pozitif b* sariy1 tanimlarken negatif b* maviyi tanimlar (Sekil 1.8). a* ve b*
koordinatlari nétr renkler igin sifira yaklagirken, daha doymus ve keskin renkler igin

sayisal artis gosterir (Ermis ve dig., 2007).

17



SIV3

Sekil 1.8. L*, a* ve b* eksenlerinin sematik gériinima (Ermis ve dig., 2007)

BRA'nin gida alaninda farkli uygulamalari bulunmaktadir. Elma, portakal, gilek, seftal
gibi meyvelerin; mantar, patates gibi bazi sebzelerin gsekil ve renklerine goére
siniflandirilmasi; bugday, misir, piring gibi tahillarin boyutlarina gére siniflandiriimasi
ve yabanci maddelerden ayiklanmasi; pizza, muffin, biskivi gibi hamur iglerinin renk
ve boyuta gore de@erlendiriimesi; kek ve ekmek gibi Urtnlerdeki gbzeneklerin
incelenmesi; dana, kuzu, tavuk, domuz ve balik etlerinin renk ve tekstlrel 6zelliklerine
gore kalite degerlendirmesi BRA uygulamasinin drnekleridir (Zheng ve dig., 2006;
Brosnan ve Sun, 2002; Gumdus ve dig., 2011).
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Deniz Salyangozu (Rapana venosa Valenciennes, 1846)

Deniz salyangozlari (Rapana venosa Valenciennes, 1846), Kandira, Kocaeli’ de
faaliyet gésteren Marmara Gida Sanayi imalat ihracat ve Ticaret A.S. (MARTAS AS)
tarafindan tedarik edilmigtir. Bu arastirmada Bati Karadeniz (Kefken ve Sile)
bolgesinden dalarak toplanan (M boyu) 108 adet deniz salyangozu (Sekil 2.1)
kullaniimistir. Kefken ve Sile bolgesinden toplanan deniz salyangozlarinin ortalama

kabuklu agirhgr 178,76+ 28,81 g olarak hesaplanmistir.

£

Sekil 2.1. Kabuklu deniz salyangozunun BRA ile fotograflanmis gorseli (orijinal)
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2.2. Depolama Kosullari

Arastirma kullanilan canli (islenmemis) deniz salyangozlari kabuklu halde avlandiktan
sonra 12 saat icinde, kdpuk kutuda buz kasetleri icerisinde Kocaeli Universitesi Gida
Tarim MYO laboratuvarina getirilerek buzdolabinda (4+£1°C) depolanmistir. Temmuz
ve Ekim (2018) aylarinda olmak (izere iki defa depolanan canli deniz salyangozlarina
depolamanin 0., 2., 4., 7., 9., 11., ve 15. glnlerinde BRA, mikrobiyolojik, fiziksel ve
kimyasal analizler yapilmistir. Her bir analiz igin 3 tekrarli olacak sekilde depolama

yapilmistir.
2.3. Deniz Salyangozu Et Verimi

Sogukta depolanan deniz salyangozlari (Rapana venosa) analiz glinlerinde alinarak
kabuklu olarak tartimi yapiimis, 1sil isleme tabi tutulmadan kabuk igindeki et bistiri
yardimi ile batan olarak ¢ikartilmigtir. Sirasiyla operculum ve bagirsak kisimlarini el
ile ayirdiktan sonra temizlenmis etlerin agirliklari dijital terazide (AND Gx-6100)
OlcUimustar (Sekil 2.2). Bu islemler sonucunda yluzde et verimleri denklem 2.1’e gore

hesaplanmistir;

% Et Verimi= (Yas et agirlhi@i / toplam agirlik) x100 (Bayrakli ve dig., 2016) (2.1)

A B

Sekil 2.2. Deniz salyangozu etinin ayiklanma kisimlari (a) et ve operculum, (b)
operculum (c) bagirsak, (d) BRA ile fotograflanmis et, gorseli (orijinal)
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2.4. Bilgisayarh Resim Analizi Sistemi (BRA)

BRA sistemi, polarize ve polarize olmayan aydinlatmasi olan 1sik kutusu, bilgisayar
ve buna bagh dijital bir kamera ile renk analizi icin kullanilacak bir yazilimdan
olusmaktadir. Isik kutusunun (Engineering and CyberSolutions, Gainesville, FL, USA)
kurulumu yapilmis, Nikon D7000 dijital kamera ve laboratuvardaki bir bilgisayar ile

baglantisi saglanmistir (Sekil 2.3 ve 2.4).

Sekil 2.3. Bilgisayarli resim analizi sistemi 1sik kutusu i¢ gérintist (Orijinal)
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Sekil 2.4. Bilgisayarli resim analizi sistemi 11k kutusu bilgisayar baglantili tim sistem
(Orijinal)

Depolama boyunca deniz salyangozlarinin kabuk ve et rengindeki degisiklikleri takip
edebilmek i¢in analiz glnlerinde 6nce kabuk sonra da et kisimlari 1sik kutusuna
yerlestirilip polarize i1s1k kaynagi ile resimleri elde edilmigtir. Resimler arasi farkliliklari
en aza indirgemek adina renk kabinindeki cekimler ayni ydonden yapilmis ve referans

renk ile dogrulanmigtir (Sekil 2.5 ve 2.6).
2.4.1. Bilgisayarl resimli analiz sisteminin kalibrasyonu

BRA sisteminin kalibrasyonu, RGB renk sisteminin 8 kdsesine karsilik gelen 8 renk
(kirmizi, yesil, mavi, sari, siyah, beyaz, magenta, cyan) i¢cin kiimulatif hatay! en aza
indirgeyerek yapilmaktadir. Kalibrasyon igin referans renkler (Gretag Color Checker,
X-Rite Inc., Grand Rapids, MI, USA) kullaniimistir. Bu sekiz késeye gore kamera
ayarlarinin optimizasyonu yapildiginda RGB renk sisteminin i¢ bdlgesi icinde optimum
kosullarin saglandigi varsayiimaktadir (Algicek ve Balaban, 2012). Gérintulerin

alinmasinda bu yéntemle elde edilen kamera ayarlari kullaniimistir (Tablo 2.1).
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Sekil 2.5. Isik kabini icerisinde elde edilmis deniz salyangozu kabuk gorseli (Orijinal)
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Sekil 2.6. Isik kabini igerisinde elde edilmis deniz salyangozu et resim gorseli (Orijinal)
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Tablo 2.1. Goéruntu eldesinde kullanilan alt ve Ust 1sik kamera ayarlari

Kamera Ayarlar Ust Isik Alt Isik
Pozlama modu Manual Manual
Pozlama siresi 1/6 saniye 1/13 saniye
Diyafram acikligi f/9 /10

ISO hassasiyeti 200 200

Veri format JPEG Fine JPEG Fine
Resim boyutu (piksel) 2464x1632 2464x1632

2.4.2. Bilgisayarl resimli analiz sistemi renk tanimlama

Sogukta depolama boyunca deniz salyangozlarinin kabuk ve et rengindeki degisiklikleri
takip edebilmek i¢in depolama ginlerinde bir bilgisayarli resim analizi sistemi ile

inceleme yapilmistir.

Depolama siresince analiz gunlerinde deniz salyangozlarinin (Rapana venosa) énce
kabuk sonra da et kisimlari 11k kutusuna yerlestirilip polarize i1sik kaynagi ile resimleri
elde edilmistir. Resimler arasi farkhliklari en aza indirgemek adina renk kabinindeki
¢ekimlerin ayni yénden yapilmis ve referans renk ile dogrulanmistir. Elde edilen resimler,
bilgisayar ortaminda 6nce RGB renk sistemine gore (kirmizi, yesil ve mavi) ¢ temel
rengin seviyelerini igceren piksellere daha sonra da CIE L*, a*, b* renk aralik sistemine
donusturulecektir. Et ve kabuk yluzeyini temsil eden pikseller igin renk degerleri ortalama

L*, a*, b* degerleri olarak hesaplanmigtir.

BRA sistemi ile elde edilen deniz salyangozu kabuk ve et resimleri LenseEye-NET
(Engineering and CyberSolutions, Gainesville, FL, USA) yazihmi kullanilarak analiz
edilmistir. Yazim yardimiyla, et ve kabuk yuzeyini temsil eden pikseller icin renk
degerleri ortalama L*, a*, b* de@erleri olarak hesaplanmigtir. Sekil 2.7°’de her bir imge
yazilim tarafindan arka fondan ayristinlip numaralandirilarak ayri ayri renk analizleri

yapilarak L*, a*, b* de@erleri Excel ¢iktisi olarak verilmektedir.
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Sekil 2.7. LenseEye-NET yazilimi tarafindan resimdeki her bir imgenin ayristirilip
numarandiriimasi

2.5. Tekstiir Analizi

Deniz salyangozlarinin sogukta depolanmasi sirasinda analiz gunlerinde 6rnekler
alinarak laboratuvarda bulunan Lloyd TA Plus Tekstur Analiz cihazi ile sertlik ve
esneklik élgimleri yapilmigtir. Sertlik dlgimlerinden dnce deniz salyangozlarinin oda
sicakligina gelmesi beklenmis ve dijital kumpas (Mitatoyo Absolute CD-15CPX) ile
Olcum yapilacak ylzeye gore yukseklikleri dlgulerek kaydedilmistir. Tekstur analizi, %
30 sikistirma dizeyinde 12 mm silindirik uc¢ ile yapilmigtir. Analiz cihazi

parametrelerinden test hizi 3 mm/s, trigger kuvveti ise 0,05 N olarak kullaniimigir.
2.6. Kimyasal Analizler

Deniz salyangozlarinin sogukta depolanmasi sirasinda meydana gelen kimyasal
degdisimler renk analizi, fiziksel ve mikrobiyolojik analizler ile es zamanli yapilarak
deniz salyangozlarinin bozulma duzeyi belirlenmistir. Kimyasal analizlerden 6nce
deniz salyangozu eti kahve 6gutlcusi (Beko, BK2104) ile homojenize edilmigtir.
Tubitak’ta yaptirilacak analizler igin érnekler ayrilarak analiz gtiniine kadar -60°C’ de

muhafaza edilmistir.
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2.6.1. Nem tayini

Deniz salyangozlarinin temel kimyasal bilesiminin belilenmesi amaciyla
depolamanin planlanan ginlerinde etlivde kurutma ydntemiyle nem tayini yapilmistir.
Dijital terazide tartilan o6rnekler (5 g), 105°C’de sabit tartima gelinceye kadar
kurutulmustur. Hassas terazide (Scaltec, SBA31) yapilan, ilk ve son tartim arasi

agirhk farkindan agirlikga %nem icerigi hesaplanmigtir.
2.6.2. Kiil tayini

Deniz salyangozlarinin temel kimyasal bilesimin belirlenmesi amaciyla depolamanin
planlanan gunlerinde kul tayini yapilmigtir. Ham kul tayini, belirli bir miktar numunenin
(1 g) 550°C’ de kil firrninda yakilmasi sonucunda elde edilen kiliin numune miktarina

oranlanmasi ile yizde kil miktarinin hesaplanmasi esasina dayanmaktadir.
2.6.3.Yag tayini

Deniz salyangozlarinin temel kimyasal bilesimin belirlenmesi amaciyla depolamanin
sadece 0. guninde yag analizleri Tubitak MAM Gida Enstitlisi akredite yag

laboratuvarinda, asit hidrolizi (Tecator Soxclet System HT Application) ile yapilmigtir.
2.6.4.Protein tayini

Deniz salyangozlarinin temel kimyasal bilesimin belirlenmesi amaciyla depolamanin
sadece 0. gununde Tubitak MAM Gida Enstitlisu akredite laboratuvarlarinda, Kjeldahl
yontemi ile (Foss Tecator Manuel 2300 AB, 2003 AN) yapilmistir.

2.6.5. pH tayini

Depolamanin planlanan gunlerinde, homojenize edilmis 1 g deniz salyangozu eti 1:10
(w/v) oraninda su ile karistirilarak kalibrasyonu éncden yapilmig dijital bir pH-metre

(Extech Instruments, pH300) ile pH dlgumleri yapiimigtir (Abelti, 2013).
2.6.6. Toplam ugucu bazik azot (TVB-N) tayini

Depolamanin planlanan gunlerinde alinan drneklerin TVB-N analizleri, Tubitak MAM

Gida Enstitisu akredite laboratuvarlarinda (Schormdaller, 1968) yapilmigtir.
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2.7. Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analizler icin énceden hazirlanmis 90 ml steril %0,1 tamponlanmis
peptonlu su (Merck) icerisinde aseptik kosullarda tartilan 10 g deniz salyangozu eti
MAYO homogenius, HG400 ile homojenize edilmistir. Uygun dilisyonlar hazirlanarak
her bir dilisyondan dnceden hazirlanmis %1 NaCl (Merck) iceren PCA (Merck) (Calci

ve dig., 2013) kati besiyerlerine ylizeye yayma yontemi ile ekim yapilmistir.

2.7.1. Toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi

Toplam mezofilik aerobik bakterilerin gelisimi icin ekim yapilan petriler 25°C' de 24-48
saat inkubasyona birakilmis ve olusan koloniler (25-250 arasi) sayilarak drneklerdeki

bakteri sayisi hesaplanmistir.
2.7.2. Toplam psikrofilik bakteri sayimi

Toplam psikrofilik bakterilerinin gelisimi icin ekim yapilan petriler 7°C' de 10 glin
buzdolabinda inklibasyona birakilmis ve olusan koloniler (25-250 arasi) sayilarak

orneklerdeki bakteri sayisi hesaplanmistir.

2.8. istatistiksel Analiz

Elde edilen verilerin istatistiksel analizi icin MINITAB 16 istatistik programi (Minitab
Inc., State Collage, PA, USA) kullaniimistir. Depolama suresinin BRA, fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik kalite parametreleri Gzerine etkisinin dizeyini belirlemek
icin %95 glven araliginda tek yonli ANOVA (Tukey testi) uygulanmigtir. Tim

sonuglar ortalama deger tortalama degerlerin standart sapmasi olarak verilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Deniz Salyangozu Et Verimi Degerlendirilmesi

Sogukta muhafaza edilen deniz salyangozlarinin depolama boyunca her analiz giinu
igin toplam kabuklu agirligi1 ve et agirhgi kaydedilerek et verimi hesaplanmistir. Bati
Karadeniz bdlgesinden toplanan deniz salyangozlarinin et verimi %14.40+2,22 olarak

bulunmustur.

Geng (1987) tarafindan yapilan bir calismada Orta Karadeniz Bolgesi Sinop ilinde

deniz salyangozu et verimini %24 olarak bildirilmigtir.

Koral ve Kiran (2017), Dogu Karadeniz Bélgesinde yaptiklari ¢alismada et verimini
sirasiyla ilkkbahar, yaz aylarinda ortalama %19,24 ve %19,27; sonbahar-kis aylarinda
ise 919,72 ve %19,60 olarak gézlemlemigtir.

Yakakent (Samsun, Karadeniz) boélgesinde yil boyunca yapilan bir ¢alismada deniz
salyangozlarinin ortalama et verimi %29,32 olarak belirlenmistir. Yil boyunca en
yuksek et verimi Ocak ayinda (%36,45), en disuk et verimi ise Temmuz ve Eyll
aylarinda (sirasiyla yaklasik %25 ve %23) olarak bulunmustur (Bayrakli ve dig.,
2016).

Bu calismada bulunan et veriminin literatire gore daha dusuk oldugu gorulmektedir.
Haziran ve Ekim aylari arasi deniz salyangozlarinin yumurtlama dénemi oldugundan
bu dénemlerde kazanilan enerjinin buyik kismi reme icin harcanmakta, bu da diguk
et verimine sebep olmaktadir (URL-3). Bu ¢alisma kapsaminda yapilan depolama
yumurtlama dénemi olan Temmuz ve Ekim ayinda yapildigindan et verimin dusuk

oldugu dusunulmektedir.

3.2. Deniz Salyangozunun Temel Kimyasal Kompozisyonunun

Degerlendirilmesi

Deniz salyangozlarinin temel kimyasal kompozisyonunun belirlenmesi amaciyla
depolamanin 0. (sifirinci) glintinde yapilan nem, kiil, protein ve yag tayini sonuglari

Tablo 3.1’ de verilmigtir.
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Tablo 3.1. Sifirinci gtin temel kimyasal kompozisyon tablosu

Kimyasal Bilegim N Kitlece % agirlik
Nem 6 72,09+1,45
Kiil 6 1,88+0,15
Protein 12 19,2340,87
Yag 12 0,5910,06

Temel kimyasal kompozisyonu verileri kullanilarak, deniz salyangozlarinin yaklasik
kitlece %6,21 karbonhidrat icerdigi hesaplanmistir. Baliklarda karbonhidrat hemen
hemen hi¢ bulunmazken, kabuklularda kitlece %0,5, yumusakcgalarda ise kitlece
%4,3- 5,6 oraninda bulunur. Celik ve dig. (2002) yaptiklari ¢alismada kabuklu ve
yumusakc¢a tlrlerinde genel olarak az veya orta yag miktarlari ve ylksek protein

icerikleri tespit etmislerdir.

Arslan (2009), Canakkale bdlgesinden toplanan taze deniz salyangozunun protein
miktarinin %19,55, toplam yag miktarinin %0,45 ve ham kil miktarinin %2,32
oldugunu bildirmistir. Celik ve dig. (2014), Marmara Denizi Bandirma kiyisindan deniz
salyangozlarinin biyokimyasal kompozisyonunun belirlenmesi Uzerine yaptiklari
calismada kuru madde miktari Gzerinden; %64,71 ham protein, %9,35 ham Kkuil,
%1,86 ham yag icerdigini ve nem igeriginin ise %67,51 oldugunu bulmuslar. Deniz
salyangozunun yuksek protein duguk yag iceriginden dolayi ¢ok iyi bir besin kaynagi
oldugunu ifade etmislerdir. Koral ve Kiran (2017), Dodu Karadeniz bdlgesinde
yaptiklari galismada mevsimlere gore elde edilen deniz salyangozlarinin biyokimyasal
parametrelerini incelemigtir. Bu parametrelerin ortalama degerleri mevsimsel olarak
incelendiginde, en dusik ve en yiksek degerler kuru madde icin sirasiyla kitlece
%23,87 ve %25,36, ham kul icin sirasiyla kitlece %2,23 ve %2,35, ham protein igin
sirasiyla kitlece %15,36 ve %17,16, ham yag icin sirasiyla kitlece %0,46 ve %0,73
ve glikojen igin sirasiyla kitlece %4,23 ve %5,81 olarak bulunmustur. Luo ve dig.
(2017) yaptiklari calismada deniz salyangozlarinin temel kimyasal bilesiminin
ortalama %70,75 nem, %1,72 kul, %19,15 protein ve %0,6 yagdan olustugunu

saptamistir.

Bu calisma kapsaminda elde edilen temel kimyasal kompozisyonda ise %72,09+1,45
su, %1,88+0,15 kul, %19,23+0,87 protein ve %0,59+0,06 yag tespit edilmistir. Bu
veriler kullanilarak deniz salyangozlarinin yaklasik kitlece %6,21 karbonhidrat

icerdigi hesaplanmistir. Sonuglarin literatir bilgisi ile uyumlu oldugu gézlenmektedir.
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3.3. Deniz Salyangozu Renk Analizi Degerlendirilmesi

Sogukta depolanan canli deniz salyangozlarinin kabuk ve et resimleri depolamanin
0., 2,4.,7.,9., 11., ve 15. gunlerinde 151k kutusu igcerisinde BRA sistemi ile elde
edilmistir. Elde edilen resimler LenseEye-NET yazilimi ile analiz edilmis ve ortalama

L* a* b* deg@erleri Tablo 3.2’ de verilmigtir.

Tablo 3.2. SoJukta depolanan deniz salyangozlarinin (Kefken ve Sile bélgesi) renk
analizi sonuglari

Kabuk Kismi Et kismi
GUN L* degeri a* degeri b* degeri L* degeri a* degeri b* degeri
48,46+3,40*°  -2,99+1,142 9,99+2,192 43,93+1,352 -2,56+0,90* 2,86+1,39°
42,97+3,22°  -0,971+0,68° 6,08+2,77° 44,30+2,412 -2,25+0,55° 3,20+1,512

42,19+2,34>  -0,93+1,48% 6,87+2,15% 43,46+1,812 -2,84+0,40% 3,87+1,80%
45,1242 42%  -3,08+2,66° 7,4812,25% 42,72+2,95% -2,9940,75% 0,31£3,24°

© N b N O

44,51+3,63® -2,32+1,41% 7,1313,43%® 44,82+1,02% -2,84+0,392 0,56+2,75%
11 44,0245,07®  -1,23+2,08% 8,14+3,022 43,09+2,312 -2,89+0,392 2,471,592

15 45,80+3,26® -2,65+1,24% 8,81+2,80% 50,28+1,98° -0,55+0,85° 7,13+3,82°
*Ortalama deger + standart sapma, n=12. Ayni sttundaki farkli harfler 6nemli diizeyde farklidir (p<0,05).

Kefken bélgesi igin kabuk resimlerinin yazilim tarafindan renk kalibrasyonu ile analizi

sonucunda elde edilmis dizeltiimis resimleri Sekil 3.1, 3.2, 3.3 ve 3.4’ de verilmigtir.

Sekil 3.1. Sogukta depolanan deniz salyangozlarinin (Kefken bdlgesi) renk
kalibrasyonu ile analizi sonucunda elde edilmis dizeltiimis 0.glin kabuk resmi
(Orijinal)
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(b)

Sekil 3.2. Sogukta depolanan deniz salyangozlarinin (Kefken bdlgesi) renk
kalibrasyonu ile analizi sonucunda elde edilmis dizeltiimis kabuk resimleri a) 4.glin
resmi b) 7.gin resmi (Orijinal)
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(b)

Sekil 3.3. Sogukta depolanan deniz salyangozlarinin (Kefken bélgesi) renk
kalibrasyonu ile analizi sonucunda elde edilmis duzeltiimis kabuk resimleri a) 9. gun
resmi b) 11. gin resmi (Orijinal)
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Sekil 3.4. Sogukta depolanan deniz salyangozlarinin (Kefken bdlgesi) renk
kalibrasyonu ile analizi sonucunda elde edilmis dizeltiimis 15.gin kabuk resmi
(Orijinal)

Kefken bolgesi icin et resimlerinin yazilim tarafindan renk kalibrasyonu ile analizi
sonucunda elde edilmis duzeltiimis resimleri Sekil 3.5, 3.6, 3.7 ve 3.8’ de verilmigtir

En ©H
» ©

2

Sekil 3.5. Sogukta depolanan deniz salyangozu etlerinin (Kefken bdlgesi) renk
kalibrasyonu ile analizi sonucunda elde edilmig duzeltiimis 0.gun et resmi (Orijinal)

33



@

e ®
#

(b)

Sekil 3.6. Sogukta depolanan deniz salyangozu etlerinin (Kefken bdlgesi) renk
kalibrasyonu ile analizi sonucunda elde edilmis dizeltilmis et resimleri a) 4.gln resmi
b) 7.guin resmi (Orijinal)
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(b)

Sekil 3.7. Sogukta depolanan deniz salyangozlarinin (Kefken bdlgesi) renk
kalibrasyonu ile analizi sonucunda elde edilmis dizeltiimis et resimleri a) 9. glin resmi
b) 11. giin resmi (Orijinal)
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Sekil 3.8. Sogukta depolanan deniz salyangozlarinin (Kefken bodlgesi) renk
kalibrasyonu ile analizi sonucunda elde edilmis dizeltilmis 15.gin et resmi (Orijinal)

Sile bdlgesi icin kabuk resimlerinin yazihm tarafindan renk kalibrasyonu ile analizi

sonucunda elde edilmis duzeltiimis resimleri Sekil 3.9, 3.10 ve 3.11’de verilmistir.

O W

Sekil 3.9. Sogukta depolanan deniz salyangozlarinin (Sile bolgesi) renk kalibrasyonu
ile analizi sonucunda elde edilmis duzeltilmis 0.gin kabuk resmi (Orijinal)
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(b)

Sekil 3.10. Sogukta depolanan deniz salyangozlarinin (Sile bdlgesi) renk kalibrasyonu
ile analizi sonucunda elde edilmis duzeltilmis kabuk resimleri a) 2. glin resmi b) 7. giin
resmi (Orijinal)
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(b)

Sekil 3.11. Sodukta depolanan deniz salyangozlarinin (Sile bélgesi) renk kalibrasyonu
ile analizi sonucunda elde edilmis duzeltilmis kabuk resimleri a) 9. gun resmi b) 15.
guin resmi (Orijinal)
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Sile bolgesi icin et resimlerinin yazihm tarafindan renk kalibrasyonu ile analizi

sonucunda elde edilmis dizeltiimis resimleri Sekil 3.12, 3.13 ve 3.14’ de verilmistir.

@&

(b)

Sekil 3.12. Sogukta depolanan deniz salyangozlarinin (Sile bdlgesi) renk kalibrasyonu
ile analizi sonucunda elde edilmis dizeltiimis et resimleri a) 0. glin resmi b) 2. glin
resmi (Orijinal)
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(b)

Sekil 3.13. Sogukta depolanan deniz salyangozlarinin (Sile bélgesi) renk kalibrasyonu
ile analizi sonucunda elde edilmis dizeltilmis et resimleri a) 7. gun resmi b) 9. gun
resmi (Orijinal)
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Sekil 3.14. Sogukta depolanan deniz salyangozlarinin (Sile bélgesi) renk kalibrasyonu
ile analizi sonucunda elde edilmis duzeltiimis 15.gln et resmi (Orijinal)

Deniz salyangozlarinin kabuk rengi depolama boyunca degismezken, et kisminin
renk analizi sonuglari depolamanin 15. gliniinde L*a*b* degerlerinde 6nemli derecede
artis oldugunu goéstermistir. Deniz salyangozu et kismi igin L* degerindeki artis etin
renginin agildigini, a* degerindeki artis kirmizi tonunun arttigini ve b* degerindeki
artis da et renginin sarardigini ifade etmektedir. Sekil 3.8 ve 3.14’ ye bakildiginda da
15. glinde elde edilen et resimlerinin 0. glin resimlerine gére daha sari ve agik renkli

oldugu goérilmektedir.

Luzuriaga ve dig. (1997) nin yaptigi calismada 17 giin boyunca buzda depolanan
beyaz karidesin renk dedisimi bilgisayarli resim analizi ile belirlenmigtir. Yapilan
calismada, renk dizeyleri RGB renk sistemine goére analiz edilmigtir. Depolama
boyunca sari rengi temsil eden RGB blogu (Blok 61) azalmig, kirmizi- turuncu rengi
temsil eden RGB blogu (Blok 6 ve 7) artmig ve siyah veya koyu renklerden sorumlu
RGB blogu (Blok 1) ise artmistir. Bu renklerin dizeyleri indikatér olarak kullanilarak
beyaz karidesin kalitesinin belirlenebilecegi belirtiimigtir. Bu yontem ile beyaz
karideslerin gorsel kalitesi objektif olarak 1 dakikadan kisa bir stirede dlgulmustar.

Oliveira ve Balaban (2006) in yaptiklari bir ¢calismada, 15 gin boyunca buzda
depolanan, ug¢ farkli yem ile beslenmis mersin baligi filetolarinin renk degisimleri
bilgisayarli gorus sistemi ile dlgulmustir. Depolama boyunca filetolarin L* ve b*

degerinde artis oldugu, a* degerinde ise azalma oldugu gozlenmistir.
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Gurer (2009), kabuklarindan ayrildiktan sonra 4°C’ de muhafaza edilen pasifik
istiridyesinin (Crassostrea gigas) renk degerlerini depolama suresince bilgisayarli
gorus teknolgijisi ile izlemis ve istiridyelerde depolama suresine bagl olarak sararma
tespit etmistir. Depolama boyunca istiridyelerin L* degeri dedismezken, a* ve b*
degerinde artis oldugu bildirilmistir. istiridyelerin kalitesinin renge dayali olarak objektif
degerlendiriimesinde bilgisayarl resim analizinin etkin bir sekilde kullanilabilecegi

Tokusoglu ve Balaban (2004) tarafindan da bildirilmistir.

Hernandez ve dig. (2009), fileto halinde buzda 18 gln boyunca depolanan sariagiz
baliginin (Argyrosomus regius) duyusal, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
degisimlerini inceledikleri galismalarinda filetolarin renk degisimini Minolta renkdlgeri
ile Olgmastir. Depolama boyunca L* ve b* degerinde artis godzlemlenirken, a*

degerinde bir degisiklik olmamistir.

Tappi ve dig. (2017) nin yaptigi ¢calismada, iki farkl sicaklikta (0 ve 4°C) 10 gUnluk
depolama suresince Barbunya baliginin (Mullus barbatus) tazelik degisimi bilgisayarl
gorus sistemi ile degerlendirilmistir. Bilgisayarli gorus sistemi kullanilarak batin
baligin deri yluzeyinin renk degisimi RGB renk sistemine gore degerlendirilmistir.
Sonuglar deri rengi icin %pigmentasyon kaybi olarak verilmis ve bu degerde
depolama boyunca artis oldugu belirlenmistir. Bilgisayarli gorus sistemi kullanilarak
solungagta mukus olusumu ve g0z c¢ukurluk indeksi de hesaplanmis ve her iKi
degerinde depolama boyunca arttigi belirtiimigtir. Barbunya baliginin tazelik diizeyinin
belirlenmesinde, bilgisayarli gorus sisteminin 6zellikle deri rengi pigmentasyon kaybi
ve g0z cukurluk indeksi parametrelerini kullanarak yliksek hassasiyette sonug verdigi

kanitlanmistir.

Unal Sengér ve dig. (2018), sogukta 18 giin boyunca depolanan ¢ipura bahginin
(Sparus aurata) tazelik dizeyini gdz, solunga¢ ve deri rengindeki degisimleri
bilgisayarli resim analizi sistemi ile dlgerek degerlendirmistir. Cipura baliginin deri
rengi igin L* de@erinin depolama boyunca azaldigi, a* ve b* degerlerinin ise arttigi
belirlenmistir. Solungaglarda yapilan renk analizi sonucu L* degeri degismemis, a* ve
b* degeri ise azalmistir. Depolama boyunca g6z rengindeki degisimler ise L* ve b*

degerinde artis olarak gézlenmistir.

Kaur ve Srinivasa Rao (2018), yuksek basing uygulanmis siyah dev kaplan

karidesinin sogukta muhafazasi sirasinda meydana gelen kalite degisimlerini ve
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bunlarin raf 6émrli Uzerine etkilerini incelemistir. Farkli paketleme kosullarinda
muhafaza edilen kontrol ve yiiksek basin¢ uygulanmis karides érneklerinde depolama

boyunca L*a*b* degerlerinde dnemli derecede artis oldugunu belirtmiglerdir.

Pilavtepe-Celik (2018) sogukta depolanan kefal (Mugil cephalus) filetolarinin tazelik
dizeyini belirlemek igin et ve deri rengindeki degisimleri bilgisayarli resim analizi
sistemi ile degerlendirmistir. Renk profilleri fileto ylzeyinin tim alaninin ortalama
L*a*b* degerleri olarak ol¢iimus ve filetolarin et ylizeyi igin a* degerinin azaldidi, b*

degerinin arttidi, L* degerinde ise bir degisiklik olmadigi gézlemlenmistir.

Yapilan galismalarda, ¢aligilan su Grinidne gore deri ve/veya et renklerinin dogal
farkliliklarindan kaynakli L*a*b* degerlerinde artis veya azalma gdzlenebilmekte,
belirgin bir egilim bulunmamaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda elde edilen sonuglar
deniz salyangozuna benzerligi en yakin olan istiridye ve karides sonuglar ile
uyumludur. Deniz salyangozlarinin et kisminda istiridye ve karides calismalarinda

go6zlendigi gibi sararma oldugu tespit edilmistir.
3.4. Deniz Salyangozu Tekstiir Degerlendirilmesi

Bu calismada canli olarak sogukta muhafaza edilen deniz salyangozlarinin sertlik ve
esnekligi tekstur analizi ile olgulmastir. Depolamanin 0., 2., 4., 7., 9., 11., ve 15.
gunlerinde yapilan tekstur analizi sonuglari (sertlik ve esneklik) Tablo 3.3 de
verilmigtir. Tekstlr analiz sonuglari depolama boyunca degisiklik gdstermemistir
(p<0,05). Tazelik dizeyinin belirlenmesinde tekstir analiz sonuglarinin etkili olmadigi

gOralmistar.

Tablo 3.3. Sodukta depolanan deniz salyangozlarinin (Kefken ve Sile boélgesi) tekstur
analizi sonuglari

Giin Sertlik (kgf) Esneklik (mm)
0 0,47+0,142 3,43+0,952
2 0,46%0,19 3,7610,23?
4 0,280,092 2,930,892
7 0,41+0,212 3,97+1,242
9 0,35+0,19?2 3,96+1,152
11 0,330,252 5,56+1,612
15 0,27+0,10 4,29+1,382

*Ortalama deger + standart sapma, n=6. Ayni sttundaki farkli harfler 6nemli dizeyde farklidir (p<0,05).
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Dong ve dig. (2017) yaptigi ¢calismada farkli 1sil islemler uygulanan deniz kulaginin
(Haliotis discus hannai Ino, 1953) esneklik, sertlik, elastikiyet ve cignenebilirlik
Ozelliklerini tekstur analiz cihazi ile dlgerek uygun isil islem yénteminin belirlenmesini
hedeflemistir. Uygulanan isil islemin sicakli derecesi ve uygulama siresi arttikca

esneklik, sertlik ve cignenebilirlik degerlerinde azalma gozlenmistir.

Kaur ve Srinivasa Rao (2018), yuksek basin¢ uygulanarak sojukta muhafaza edilen
siyah dev kaplan karidesinin kalite degisimini belirlemek icin tekstir analiz cihazi ile
sertlik degerini 6lgmustur. Kontrol grubu ve yuksek basing uygulanmig tim ornekler

icin sertlik degerinin depolama boyunca azaldigini belirtmiglerdir.

Tappi ve dig. (2017), iki farkh sicaklikta (0O ve 4°C) 10 gin boyunca depolanan
Barbunya balgdinin (Mullus barbatus) sertlik degisimini tekstlr analiz cihazi ile
Olcmastir. Barbunya baliginin  penetrasyon testi ile enstrimantal doku
degerlendirmesi sonucunda her iki sicaklikta da sertlik degerinin depolama boyunca

azaldig1 saptanmistir.

Hernandez ve dig. (2009), fileto halinde buzda 18 giin boyunca depolanan sariagdiz
baliginin  (Argyrosomus regius) duyusal, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
degisimlerini incelemigtir. Tekstur analiz cihazi ile sertlik, esneklik ve ¢ignenebilirlik
Ozellikleri olgulmagtir. Depolama boyunca sertlik degerinin azaldigi, esneklik
degerinin arttigi, gignenebilirlik 6zelliginin ise degismedigi belirtilmistir.

Bu calismada, istatistiksel olarak dnemli diizeyde bir farkliik olmamakla beraber
depolama boyunca deniz salyangozlarinin et kisminin sertlik degerinde azalma,
esneklik degerinde ise artis gozlenmistir. Elde edilen sonuglar literatir bilgisi ile

uyumludur.
3.5. Deniz Salyangozunun Analiz Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Sogukta muhafaza edilen deniz salyangozlarina depolamanin 0., 2., 4., 7., 9., 1., ve
15. glnlerinde yapilan analizlerin (nem, kul, pH ve TVB-N) sonuglari Tablo 3.3’ de
verilmistir. Analiz sonuglari depolama boyunca degisiklik géstermemistir (p<0,05).
Tazelik belirlenmesinde ¢aligilan nem, kdl, pH, TVB-N analiz sonuglari etkili olmadigi

tespit edilmistir.

44



Tablo 3.4 Sogukta depolanan deniz salyangozlarinin (Kefken ve Sile bdlgesi) analiz
sonuglari

Ginler Nem % Kul % pH TVB-N (mg N/ 100 g balik)
0 72,09+1,452 1,88+0,152 8,61+0,132 14,54+1,262
2 71,47+0,592 1,72+0,152 8,69+0,212 13,954£2,162
4 71,760,662 1,87+0,302 8,60+0,252 13,5942,272
7 72,39+0,512 1,80+0,132 8,48+0,322 14,65+2,382
9 73,18+1,072 1,970,142 8,65+0,232 14,53+1,892
11 72,7311,452 1,60+0,182 8,580,202 15,48+1,472
15 71,600,532 1,91+0,332 8,58+0,262 13,834£2,232

*Ortalama deger + standart sapma, n=6. Ayni siitundaki farkli harfler 5nemli diizeyde farkhdir (p<0,05).

Sikorski ve dig. (1990) kabuklu su urlnlerinde, TVB-N ve amonyaktaki énemli
miktardaki artigin bakteriyel bozulma ile meydana geldigini ve TVB-N miktari icin sinir
degerlerin istiridyelerde 17 mg/ 100 g, yagli baliklarda 20 mg/ 100 g, kalamar i¢in 45
mg/ 100 g oldugunu belirtmistir. Sogukta depolanmis (4°C) midyelerdeki (Mytilus
galloprovincialis) kimyasal degisikliklerin izlendigi bir ¢alismada tiketilebilir TVB-N
sinir degeri 15-20 mg/100 g olarak bildirilmistir (Erkan, 2005). Lopez-Caballero (2000)
ise bozulmug istiridye ornekleri igin TVB-N degerini 25-30 mg/100 g olarak
bildirmigtir. Celik ve dig. (2002), dondurulmus kabuklu ve yumusakgalarda (cikcik,
kalamar, karides, ahtapot ve midye eti) fiziksel ve kimyasal kalite kontrol analizleri
yapmis ve TVB-N degerleriigin 6,30+0,99 ile 23,10+2,97 mg/100 g arasinda sonuglar

elde etmistir.

Bu calismada, sogukta depolanan deniz salyangozu igin TVB-N degerleri depolama
boyunca 15,48+1,47 mg N/100 g et diizeyini gegmemistir. Balikgilik Urlinlerine Ait
Duyusal Ozellikler ve Toplam Ugucu Bazik Azot Limitleri Tebliginde (Tebli§g No:
2012/73) belirtilen kabul edilebilir TVB-N limitlerine (Tablo 1.3) ulasilmamistir. Protein
orani yuksek oldugu halde azot bazlh bilesikler (TVB-N) kaynakl bozulmalar

depolama boyunca gozlemlenmemistir.

TVB-N tayini su Urtnlerinin kalitesinin belirlenmesinde en ¢ok kullanilan kimyasal
yéntemlerden birisidir. Ancak, taze ve dondurulmus su Urdnlerinin ilerlemis bozunma
asamasinda ortaya ciktigi icin, TVB-N degerlerini destekleyen pH sonuglarina da
ihtiyag duyuldugunu yapilmis olan arastirma sonuglari gdstermistir. Enzim ve
bakterilerin sebep oldugu bozulmalar sonucunda pH degerinde ylkselmeler
olmaktadir (Celik ve dig., 2002). Bu c¢alismada, sogukta depolanan deniz

salyangozlarinin pH degerlerinde depolama boyunca bir degisiklik gézlenmemistir
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(Tablo 3.4). Depolama boyunca deniz salyangozlarinin TVB-N degerlerinde bir artis
olmadigindan dolayr pH degerlerinde de bir ylkselme gbzlenmemesi birbirini

dogrulayan sonugclardir ve literatir bilgisi ile de desteklenmektedir.

pH, enzim veya mikroorganizmalarin faaliyeti sonucu gidanin oksidasyon-rediksiyon
dengesinde degisimlerin olusmasiyla serbest hidrojen ve hidroksil iyonlarindaki
degisimlerden etkilenmekte ve pH degeri degisim géstermektedir (Varlik ve dig.,
1993). Su drlnlerinin pH degerini mevsimsel degisimler ve avlanma sekili
degistirebilmektedir (Tzikas, 2007). Manousaridis ve dig. (2005), yumusakgalarin
tazeliginin belirlenmesinde kullaniimak tGzere 6nerilen pH skalasina gore istiridyelerin:
pH 6,2-5,9 arasi iyi kalite, pH 5,8 tuketilebilir kalite, pH 5,7-5,5 arasi ise bozulmus
kalite olarak siniflandirilabilecegini bildirmiglerdir. Celik ve dig. (2002), dondurulmus
kabuklu ve yumusakcalarda (cikcik, kalamar, karides, ahtapot ve midye eti) fiziksel
ve kimyasal kalite kontrol analizleri yapmis ve pH degerleri icin 4,49+0,04 ile

7,84+0,02 arasinda farkli sonuglar bildirmiglerdir.

Bu calismada ise, Bati Karadeniz (Kefken ve Sile) bolgesinden avlanan ve canli
olarak sogukta depolanan deniz salyangozunda depolama boyunca en duguk ve en
yuksek pH degerleri sirasiyla 8,58+0,20 ve 8,69+0,21 olarak olculmustur. Literatirde
deniz salyangozuna ait pH degeri bildiriimemistir. Ancak, Ozégretmen (2006) kara
salyangozlari ile yaptigi bir calismada kontrol gruplari i¢cin pH degerlerini 8,37+0,34
ve 8,42+0,28 olarak Olgmustur. Deniz salyangozu igin bulunan pH degerleri bu

degerler ile benzerlik gostermektedir.

3.6. Deniz Salyangozunun Mikrobiyolojik Analiz Degerlendirilmesi

Sogukta muhafaza edilen deniz salyangozlarina depolamanin 0., 2., 4., 7., 9., 11., ve
15. glnlerinde yapilan mikrobiyolojik analiz sonuglari (mezofilik ve psikrofilik) Sekil
3.15 ve Sekil 3.16’ te verilmistir. Stannard (1997) tarafindan sogukta muhafaza edilen
su Urunleri icin iyi Uretim uygulamalar kosullarinda Uretilen Grtinlerde toplam canh
sayisl igin Ust limit dederi 10° kob/g et, raf émrii boyunca bir Griniin ulasabilecegi
maksimium deger ise 107 kob/g et olarak belirtiimistir. Bu calismada, depolama
boyunca yapilan toplam mezofilik ve psikrofilik canli mikroorganizma sayim sonuglari,
maksimum limit olarak belirtilen 107 kob/g et degerini 15. ginde gecmistir. Bati
Karadeniz (Kefken ve Sile) bdlgesinden avlanan deniz salyangozlarinin toplam

mezofilik ve psikrofilik canli mikroorganizma sayisi sogukta muhafazanin 15. giininde
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sirasiyla 7,247+ 0,250 Log kob/g et ve 7,249+ 0,543 Log kob/g et degerlerine
ulasmistir. Mikrobiyolojik analiz sonuglarina gére deniz salyangozlarinin depolamanin

15. glintinde tlketilemeyecegi belirlenmistir.
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Sekil 3.15. Sodukta depolanan deniz salyangozlarinin (Kefken ve Sile bdlgesi) toplam
mezofilik aerobik bakteri sayim sonuglari (n= 12).

Log 10 kob/g et

Sekil 3.16. Sogukta depolanan deniz salyangozlarinin (Kefken ve Sile bolgesi) toplam
psikrofilik bakteri sayim sonuglari (n= 12).
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4.SONUGLAR VE ONERILER

Bu calismada, depolama boyunca bozulma dizeyini belirlemek igcin TVB-N, pH,
tekstlir, BRA (bilgisayarli resim analizi), toplam mezofilik ve psikrofilik bakteri
analizleri yapiimistir. Bati Karadeniz bdlgesinden avlanan canli deniz salyangozu
(Rapana venosa, Valenciennes, 1846) sodukta (4+1°C) 15 gin boyunca muhafaza

edilmistir. Depolama suresince deniz salyangozlari canh olarak kalmigtir.

TVB-N, pH, tekstlr analiz sonu¢ deg@erlerinde fark yaratacak artis veya azalma
g6zlenmemigstir. Deniz kulagi, siyah kaplan karidesi, barbunya, sari agiz baligi ile
yapilan calismalarda depolama boyunca sertlik dizeylerinin azaldigi ve esneklik
degerlerinin arttigi gézlenmistir. Yapilan bu ¢alismada da istatiksel olarak dnemli bir

fark olmamakla beraber benzer sonuglar elde edilmigtir.

Deniz salyangozu etinin kimyasal kompozisyonunda yad orani dislk oldugu icin
bozulmadan sorumlu mekanizmanin mikrobiyal gelisim kaynakli oldugu gorulmagtur.
istiridye, kalamar, tarak, midye gibi yumusakgalarin temel kimyasal kompozisyonunda
glikojen formunda ylksek miktarda karbonhidrat bulundugu ve karbonhidrat oraninin
yuksek olmasininin ézellikle fermentatif karakteristik gdsteren mikrobiyal bozulmalara
sebep oldugu belirtiimektedir (Cakh ve Kisla, 2003). Bu calismada elde edilen
sonuglar da deniz salyangozlarinin toplam canli mezofilik ve psikrofilik sayim
sonuglarinin 15. guiinde kabul edilebilir dizeyin Uzerine ¢iktigini géstermektedir. Elde

edilen bulgular literatur bilgisi ile de tutarhdir.

Minolta renkolgeri, diz yuzeylerde ve farkli noktalardan 6lgim yapilarak renk 6lgimu
yapan bir cihazdir. BRA sistemi ise Ozellikle engebeli yizeylerde ve tek goruntileme
ile calisan bir sistemdir. Batin olarak balik, balk filetosu gibi diz ylzeylerde
arastirilan verilerin tek resimleme ydntemiyle analizinin yapilmasi zaman agisindan
onem tasimaktadir. Su Urlnlerinin ¢abuk bozulmalarindan dolayr hizh bir sekilde
kalitesinin belirlenmesi gerektiginden BRA sistemi kullanilmasinin uygun oldugu

gbzlemlenmisgtir.

Sogukta canli olarak muhafaza edilen deniz salyangozlarinin mikrobiyolojik analiz
sonuglari ile tutarl olarak depolamanin 15. glinlinde deniz salyangozu et rengi L*a*b*

degerlerinde 6nemli derecede artis oldugu saptanmistir. Deniz salyangozlarinin,
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+4°C’de depolamanin 7.glintne kadar mikrobiyal acidan uygun sekilde
depolanabilecegi fakat depolamanin 15. gininde canlihd@ini hala koruyor olsa da
mikrobiyal agidan tiketim sinirinin Gzerine ulastigi tespit edilmistir. BRA sisteminden
elde edilen sonuglar ile mikrobiyolojik analiz sonuglari deniz salyangozlarinin insan
tlketimi icin tavsiye edilen Ust limitlere ulasarak Urinidn reddedildigi depolama

suresini saptayabilen ve birbirleri ile tutarli sonug veren analiz yontemleri olmustur.

Avlanma sirasinda baligin derisinde meydana gelebilecek zedelenmeler bozulmayi
hizlandirir (Cakl ve Kisla, 2003). Kabuklu su Urdnlerinin de kabugu (kabuk kirlimadigi
surece), eti dis etkilere karsi korumaktadir. Literatirde renk analizi yapilan
c¢alismalarda, depolama boyunca baliklarin (sariadiz, gipura, barbunya, kefal) renk
degisimleri hem deri, hem de et kismi igin incelenmistir. Kabuklu su Urinlerinde
benzer bir gcalisma yapilmadigindan dolayi, bu ¢alisma kapsaminda kabuk rengindeki
degisimler de incelenmistir. Depolama boyunca deniz salyangozlarinin kabuk
renginde dnemli bir degisiklik saptanmamistir. Elde edilen resimlerden de géruldigu
gibi deniz salyangozlarinin kabuk renkleri avlandiklari bolgelere gore farkhlik
gosterebilmektedir. Kayalik yerlerden avlanan deniz salyangozlari koyu renkli iken
kumluk yerden avlananlar acik renklidir. Bu calisma kapsaminda Bati Karadeniz
boélgesinden (Kefken ve Sile) farkli noktalardan toplanan deniz salyangozlarinin kabuk
renklerinin de birbirinden farkli oldugu i¢in depolama boyunca énemli bir degisiklik
g6zlenmemistir. Canl olarak sogukta muhafaza edilen deniz salyangozlarinin kabuk
rengindeki degisimlerin belirlenebilmesi i¢in, muhafaza boyunca ayni deniz

salyangozlarinin takip edildigi ayri bir calisma yapilmasi gerekmektedir.

Su Urunlerinde kalitenin saptanmasinda hizli, maliyeti dustk ve glvenilir sonuglar
saglayan tekniklerin kullaniimasi ve igletmede Uretim hattinda kalitenin belirlenmesi
Uretim asamasinda hizli karar vermenin saglanmasi agisindan 6nemlidir. Deniz
salyangozu isleyen igletmeler, farkli teknelerden ve farkli sekillerde avlanan Grlnleri
birka¢ farkh tedarikgiden aldiklari igin Uretim sirasinda kaliteyi belirlemek oldukga
zordur. Farkh kalite ve tazelikteki deniz salyangozlari Gretimden 6nce karistigi i¢in o
retim hatti icin en eski yakalanma tarihi kullaniimaktadir. islenecek olan deniz
salyangozu etinin kalitesi hammaddenin tazeligine baghdir ve Uretim sirasinda her bir
arinin kalitesini dlgebilen ve belgeleyebilen bir sistem deniz salyangozu isleyen
isletmeler igin oldukca degerlidir (Sivertsen ve dig., 2011).

Onemli bir ihracat Griini olan deniz salyangozlarinin tazeliginin hizli, objektif ve tutarli

bir otomasyon sistemle degerlendirilmesi bu Urlnleri isleyen igletmeler icin ylksek
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kalitede Urin eldesini saglayacak ve ayni zamanda verimi arttirarak Ulkemiz

ekonomisine olan katkisini daha da arttiracaktir.
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