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OZET

KAFES VE TOPRAK HAVUZLARDA YETISTIiRILEN GRANYOZUN
(Argyrosomus regius Asso, 1801) RENGININ GORUNTU ANALIZ YONTEMI
ILE KARSILASTIRILMASI

Canan UNLU
Yiiksek Lisans Tezi, Su Uriinleri Yetistiriciligi Anabilim Dal
Damisman: Prof. Dr. Erkan GUMUS
Mayis 2025; 54 sayfa

Hayvansal protein ihtiyacina artan talep, saglikli ve besleyici gidalara olan ilgi ve
bunlar1 karsilama arzusu su iiriinleri yetistiriciliginin artmasina ve gelismesine katki
yapmustir. Su iirlinleri yetistiriciliginin gelisimine katki saglayan tiirlerden birisi de
grany0z (Argyrosomus regius Asso, 1801) baligidir. Farkli kiiltiir kosullarinda yetistirilen
baliklarin beslenmeye bagli olarak gerek goriiniisii gerekse et kalitesinde farkliliklar
meydana gelebilmektedir. Bu nedenle farkli kiiltiir kosullarinda yetistirilen baliklarin
gorsel iiriin kalitesine yonelik verilerin ortaya konmasi énemlidir.

Bu tez calismasinda, son yillarda deniz kafeslerinde ve toprak havuzlarda
yetistiriciligi yapilmaya baslanan grany6z baliginin gorsel degerlerinin goriintii analiz
yontemi ile karsilagtirilmasi amaglanmistir. Bunun i¢in toprak havuz (66 adet) ve ag
kafeslerde (53 adet) yetistirilen grany6z balig1 kullanilmistir. Baliklarin fotograflari dijital
kamara ile 151k kutusunda ¢ekilmistir. Balliklarin boy-agirlik, alan-agirlik ve deri renginin
belirlenmesi i¢in goriintii analizi kullanilmistir. Ag kafeslerde yetistirilen baliklarin
agirliklart 253.2-950.4 g arasinda degisirken, Toprak havuzda yetistirilen baliklarin
agirliklart ise 311.9-1142.1 g arasinda degismistir. Boy-agirlik verileri, Agirlik (W)= A
(boy L)B gii¢c denklemi ile hesaplanmistir. Kafes ve Toprak havuz baliklari i¢in sirasiyla
R? degeri 0,927-0,958 arasinda degismistir. B degerine gore her iki ortamda yetistirilen
grany0z baliklar1 (2.848-2.951) negatif allometrik bir biiyiime gostermistir. Yiizey alan
(V)-agirlik iliskisi gii¢c denklemine uyarlanmustir. Bu esitlik i¢in R? degerleri kafes ve
Toprak havuz baliklar1 i¢in sirasiyla 0,976-0,983’diir. Toprak havuzda yetistirilen
baliklarin ayn1 yiizey alania gore kafeslerde yetistirilenlerden daha az agirliga sahiptir.

Toprak havuz ortamda yetistirilen granydz baliklarinin L*, a* ve b* degerleri
kafeste yetistirilen baliklarinkinden istatistiksel olarak Onemli derecede yliksek
bulunmustur. (p<0,05). Sag ve sol deri renklerinin Delta E degerlilerinin ortalamasi kafes
ve toprak havuz baliklar1 i¢in sirasiyla 1.893 ve 1.781°dir. Arastirma grubu baliklar1
bireysel olarak degerlendirildiginde 3°den biiyiik Delta E degerlerinin her iki yetistiricilik
ortami arasinda fark edilebilir renk farkliliklarinin oldugunu gostermektedir. Kafes
baliklarinin Toprak havuz baliklarina gore daha yiliksek Hue degerine sahip oldugu
sOylenebilir. Gruplar arasinda renk degisim indeksi (CCI)ve Tekstiir degisim indeksi
(TCI) ile gri tonlama enerji ve entropi degerleri arasinda bir korelasyonun bulunmazken,
TCI ve CCI arasinda bir korelasyonun oldugu tespit edilmistir.
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ABSTRACT

COMPARISON BY IMAGE ANALYSIS OF COLOUR OF MEAGRE
(Argyrosomus regius Asso, 1801) GROWN CAGE AND EARTH PONDS

Canan UNLU
MSc Thesis in Aquaculture
Supervisor: Prof. Dr. Erkan GUMUS
May 2025; 54 pages

The increasing demand for animal protein, interest in healthy and nutritious foods
and the desire to meet these have enabled the increase and development of aquaculture.
One of the species that contributes to the development of aquaculture is the meagre fish
(Argyrosomus regius Asso, 1801). Depending on the nutrition, differences in both the
appearance and meat quality of fish raised in different culture conditions may occur.
Therefore, it is important to present data on the visual attributes of fish raised in different
culture conditions.

In this thesis study, it was aimed to determine the skin colour and dimensions of
meagre fish, which has been started to be raised in sea cages and earthen ponds, by image
analysis method. For this purpose, 66 meagre fish raised in earthen ponds and 53 fish
raised in net cages were used. The photographs of the fish were taken with a digital
camera on a light box. Image analysis was used for the length-weight, area-weight and
visual attributes of the fish. While the weights of the fish raised in earthen ponds varied
between 311.9-1142.1 g, the weights of the fish raised in net cages varied between 253.2-
950.4 g. Length-weight data were calculated with the power equation Weight (W) = A
(length L) B. The R? value for cage and earthen pond fish varied between 0.850-0.990,
respectively. According to the B value, granny fish reared in both reared conditions
showed (2.848-2.951) showed a negative allometric growth. For the view area (V)-weight
relationship, the power equation was used. R? values varied between 0.890-0.995 for cage
and earthen pond fish, respectively. Fish reared in earthen ponds weigh less than those
reared in cages, according to the same view area. The L*, a* and b* values of granny fish
reared in earthen ponds were found to be statistically significantly higher than those of
fish reared in net cages (p<0.05). The average Delta E values of the differences between
the right and left skin colors for net cage and earthen pond fishes were1.893, and 1.781,
respectively. When the research group fish are evaluated individually, Delta E values
greater than 3 indicate that there are noticeable color differences between both culture
conditions. The average Hue values of cage fish were higher than those of earthen pond
fish. There was no correlation between the color change index (CCI), the texture change
index (TCI) and the grayscale energy and grayscale entropy values. However, TCI and
CCI values were highly correlated.

KEYWORDS: Argyrosomus regius, Colour, Image Analysis, Meagre, Weight-length
relationship.
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ONSOZ

Bu tez, akademik yolculugum boyunca kazandigim bilgi ve deneyimlerin bir
irlinii olup, bana ilham veren bir¢ok degerli insanin katkilartyla sekillenmistir.
Calismamin her agamasinda beni yonlendiren ve engin bilgisiyle bana rehberlik eden
degerli danisman hocam Prof. Dr. Erkan Giimiis’e igten tesekkiirlerimi sunuyorum.

Deneme baliklarinin agirlik 6l¢iimii, 151k kutusunda fotograflarinin ¢ekimi ve
analizinde yardimlarin esirgemeyen degerli hocam Dog. Dr. Bahar Gilimiis ile fotograf
analizi, verilerin degerlendirilmesi ve yorumlanmasinda bilgi ve tecriibesini paylasan
degerli bilim insan1 Prof. Dr. Murat O. Balaban’a sonsuz tesekkiirlerimi ve saygilarimi
sunuyorum.

Hayatimin her aninda yanimda olan, sevgisi ve sabriyla bana gii¢ veren, en zor
zamanlarimda bile elimi tutup “yapabilirsin” diyen esim Hakan Unlii’ye en derin
stikranlarim1 sunmak istiyorum. Onun destegi, anlayisi ve sevgisi bu yolculukta en
bliyiik dayanagim oldu. Cocuklarimiz Toprak ve Deniz’in sevgisi ve nesesi de bana
umut ve ilham verdi.

Ayrica hayatim boyunca bana yol gosteren, her zaman yanimda olan ve bu
siirecin en biiylik manevi destekgileri olan aileme tesekkiir etmek isterim. Annem Fatma
Ozkan, higbir zaman vazge¢menmi istemedi, sabriyla ve dualariyla bana gii¢ verdi.
Babam Hiiseyin Ozkan, her daim bana giivendi ve inanciyla cesaret verdi. Abim
Mustafa Ozkan ise, yapabilecegime yiirekten inanarak beni hep destekledi. Onlarm
sevgisi, destegi ve bana olan inanglari, bu yolculugun en kiymetli armagani oldu.

Tezimin temel amaci, su {irlinleri yetistiriciligi alaninda mevcut bilgiyi
derinlestirerek sektore katkida bulunmaktir. Bu dogrultuda bana destek olan
meslektaslarima, arkadaslarima ve Oceanfish ailesine tesekkiir ederim. Ayrica, tezimin
sekillenmesinde degerli katkilarini esirgemeyen Nafiye Perker ve Kerim Zorlu’ya 6zel
siikranlarimi sunarim.
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AKADEMIK BEYAN

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Kafes ve Toprak Havuzlarda Yetistirilen
Granyoziin (Argyrosomus regius Asso, 1801) Renginin Goriintii Analiz Yontemi ile
Karsilastirilmasir” adl1 bu calismanin, akademik kurallar ve etik degerlere uygun olarak
yazildigini belirtir, bu tez ¢alismasinda bana ait olmayan tiim bilgilerin kaynagini
gosterdigimi beyan ederim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR
Simgeler
g : Gram
mg/l : Mili gram/ litre
mm : Milimetre
pH : Cozeltinin asitlik veya bazlik derecesini tarif eden 6l¢ii birimi
ng : Mikrogram

ppm : Milyonda bir birim

°C : Derece

% : Yiizde

s : saniye

cm : santimetre

SS : Sum of square error

Kisaltmalar

BSGM : Balik¢ilik ve Su Uriinleri Genel Miidiirliigii
CCI : Renk Degisim Indeksi

EUMOFA  : The European Market Observatory for fisheries and Aquaculture Products

FAO : Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
TCI : Tekstiir Degisim Indeksi
TUIK : Tiirkiye Istatistik Kurumu
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GIRiS C.UNLU

1. GIRIS

Su iriinleri1 yetistiriciligi, saglikli ve besleyici gidaya olan talebin bir sonucu
olarak siirekli artis gostermektedir. Ozellikle dogal balik¢ilik alanindaki kiiresel
doygunluk yetistiricilik sektoriiniin dnemli 6l¢iide biiylimesini tesvik etmektedir. Su
iirlinleri sektorii global olarak biiylik artis gosteren bir tarim sektorii olup, yilda %35,6 ila
%7,8 arasinda artis gostermektedir. 2032 yilina kadar su dirlinleri iiretiminin %10
dolaylarinda artig gostererek toplam iiretimin 205 milyon tona ulasacagi ve bu liretimin
111 milyon tonunun yetistiricilik yoluyla elde edilecegi beklenmektedir. Su iirtinleri
iretimi kiiresel baglamda 2022 yilinda 185,4 milyon tona ulagsmistir. Bu toplam deger
igerisindeki 94,4 milyon tonluk payi su iirlinleri yetistiriciligi olusturmustur. Su iirtinleri
alaninda diinya geneli iiretimde avcilik yoluyla elde edilen iiretim miktart 1980’li
yillardan itibaren 86 milyon ton ile 94 milyon ton arasinda duraganliga yakin bir seyir
gosterirken yetistiriciligin pay1 ise her gegen yil artis gostermeye devam etmistir. 2021
yili i¢in Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO) 2030 yilinda dogal balik
aveiliginin 90 milyon ton dolaylarinda sabit kalacagini bildirirken su {riinleri
yetistiriciligi i¢in Ongdriilen iretimin 110 milyon ton dolaylarina yiikselecegini
bildirmektedir (FAO 2024).

Ulkemiz su iiriinleri iiretiminde diinyada iist siralara dogru tirmanmaya devam
ederken 2023 yilinda toplam su iiriinleri iiretiminde 1,010 milyon tona ulagmistir. Bu
tiretimin 556,2 tonunu yetistiricilik yoluyla elde etmis olup, diinya siralamasinda 21.
siralara kadar yiikselmistir. Diinya iizerinde tllkemizin 2023 yilinda gerceklestirdigi
272,2 bin tonluk ihracat ile 1,7 milyar dolarlik ekonomik degere ulagmistir (BSGM
2024).

Tirkiye tiretiminin 399,5 tonu deniz ve 156,7 bin tonu ise igsulardan saglanmastir.
Gokkusag1 alabaligi (Oncorhynchus mykiss) 222,4 bin ton ile igsu ve denizde
yetistiriciligi yapilirken, levrek (Dicentrarchus labrax) 160,8 bin ton ve ¢ipura (Sparus
aurata) 154,01 bin tonluk iiretimle denizde yetistiriciligi gergeklestirilen tiirlerdir (TUIK
2024). Gerek diinyada gerekse lilkemizde su triinleri yetistiriciligi artig yoniinde hizla
ivme kazanmis olsa da yiiksek liretim seviyelerini siirdiirmek icin yetistiriciligi yapilacak
tiir cesitliliginin arttinlarak yetistiricilik uygulamalarinin = ¢esitlendirilmesine ve
yogunlastirilmasina ihtiyag¢ vardir. Bu nedenle diinyada ve iilkemizde her gegen giin i¢su
ve denizlerde yeni tiirlerin yetistiriciliginin liretime kazandirilmasi ¢aligmalar1 devam
etmektedir. Denizlerde yetistiricilige kazandirilan tiirlerden birisi de granyoz
(Argyrosomus regius) baligidir. Grany6z baligi Avrupa ve Tiirkiye’deki deniz baligi
kafes isletmelerinde ve toprak havuzlarda yetistiriciligi yapilan bir tiirdiir. Hizh
bliylimesi, yem doniisim oranimin yiiksek olmasi, genis tuzluluk araliginda
yasayabilmesi ve kaliteli et yapisi ile yetistiricilik i¢in biiylik potansiyele sahip aday bir
tiir olarak kabul edilmektedir (Toksen vd. 2007).
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2013 yilinda granydz (sariagiz) baligi iiretiminde ozellikle Avrupa’da diisiis
goriilmiis olup iiretim miktar1 2730 ton olarak bildirilmistir. 2011 verilerine gore (3770
ton) % 27.6 oraninda bir azalma meydana gelmistir. 2013 yilinda Avrupa’daki asil iiretici
iilkelerden birincisi Ispanya (1640 ton) digerleri Fransa ve Italya’dir. Diinyada granyoz
yetistiriciliginde oncii tilke olan Misir’in 2012 yili iretim miktar1 12.100 ton civarinda
gerceklesmistir (Anonim 2014). Tiirkiye Istatistik Kurumu 2012 verilerine gore granyoz-
sar1agiz baligmin iiretim miktar1 toplam 56 tondur. Satig fiyatinin 12 TL/kg oldugu
bildirilmistir (Degirmenci 2014). 2017 yillarinda bu tutar 50 TL/kg dolaylarinda
olmustur. 2020 yilinda 7.428 ton/yil ile rekor seviyeye ulasan granydz baligmin
iilkemizdeki iiretimi, 2021, 2022 ve 2023 yillar1 tiretimlerinde sirayla 5.913,4.771, 6.149
ton/y1l olarak gergeklesmistir (TUIK 2023). Ulkemizde bu tiiriin yetistiriciligi 2005
yilindan beri basari ile yapilmaktadir (Degirmenci 2014). Kiiltiir kosullarinda yetistirilen
grany0ziin liriin kalitesi ve besin degeri lizerine yapilan arastirmalarin nispeten az oldugu
sOylenebilir (Grikorakis vd. 2011; Martelli vd. 2013). Su iiriinleri yetistiriciligi i¢in umut
verici olarak kabul goéren bu tiiriin kiiltiir kosullarindaki gorsel {iriin kalitesine yonelik
verilerin ortaya konmasi dnemlidir. Caligmalar gerek dogal baliklarin gerekse farkli
kiiltiir kosullarinda yetistirilen baliklarin goriiniisii ve et kalitesinde farkliliklar oldugunu
ortaya koymustur. Bu farkliliklarin en 6nemli nedenlerinden birisinin beslenme oldugu
ifade edilmektedir (Sinanoglou vd. 2014). Saavedra vd. (2017), genel olarak dogal
baliklarin kiiltiir baliklarina gore daha siki bir dokuya sahip oldugunu, bu durumun farkl
balik beslenmesi ve yetistirme kosullar1 ile dogal kosullar arasindaki farkin bir sonucu
olabilecegini ifade etmislerdir. Grany6z balig1 i¢in genellikle pazarlanabilir agirligin 1-
2 kg olmasina karsin son yillara 300-400 g’dan baslayan daha kiiciik boyutlu baliklarin
da pazarlanabildigi ifade edilmektedir (Giorgios vd. 2013; Saavedra vd. 2015).

Ekonomik degeri olan tiirler {izerine yapilan bilimsel aragtirmalarin ¢ogunlugu
irlin goriintigti, fileto besin oOzellikleri iizerine olup bu tiirlerin pazar paymin
arttirllmasina yonelik yiiriitiilen ¢alismalardir. Bu tez ¢alismasinda son yillarda toprak
havuz ve deniz kafesleri olmak tizere iki farkli yetistiricilik ortaminda yetistiriciligi
yapilmaya baglanan, kiiltiir balik¢iliginda basarili bir aday tiir olarak 6ne ¢ikan granyoz
(A. regius, Asso, 1801) baliginin gorsel degerlerinin goriintii analiz yontemi ile
belirlenmesi amaglanmustir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Granyoz Bahginin (Argyrosomus regius Asso 1801) Biyolojisi

Bolgelere gore sariagiz baligi, granyiiz veya muskar olarak farkli isimler verilen
Argyrosomus regius (Asso, 1801) tiirli Sciaenidae familyasina ait olup sistematikteki yeri
asagidaki gibidir.

Alem: Animalia

Sube : Chordata

Smif : Actinopterygii

Takim : Acanthuriformes

Aile : Sciaenidae

Cins : Argyrosomus

Tir : Argyrosomus regius (Asso, 1801)

Sekil 2.1. Granyéz  baligy, Argyrosomus regius (Asso, 1801)
(https://akvatek.com.tr/tr/product/granyoz/)

Sciaenidae familyasinin bir tiirli olan Argyrosomus regius Akdeniz, Marmara
Denizi, Karadeniz’in bat1 kiyilar1 dahil, Norveg’ten Kongo’ya kadar uzanan subtropikal
bolgelerde, Kizildeniz’de ve az da olsa Hint Okyanusu’nda yayilis gostermektedir (Quero
and Vayne 1987; Quemener 2002). Sariagiz baligi dogal yasam alanlar1 Sekil 2.2 de
verilmigtir.
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Sekil 2.2. Grany6z baliginin Argyrosomus regius (Asso, 1801) dogal yasam alanlari
Degirmenci 2014; Fishbase 2024)

A. regius tirli nehir agzi ve yiiksek tuzluluktaki lagiinlerde yasamlarini
stirdlirebilirler. Balik ve omurgasiz canlilarla beslenirler (Golani vd. 2006). Boylari
genelde 15 cm ile 70 cm arasinda olup maksimum 1,5 m boya hatta 2 m boy ve 55 kg
agirliga kadar biiyiiyebildikleri bildirilmistir (Morales-Nin vd. 2012).

Demersal bir tiir olmasina karsin 15 m’den 200 m derinlige kadar olan su sathinda
bulunabilir. Karnivor bir tiir olup c¢ogunlukla kiigiik balik¢iklar, kabuklular,
yumusakealar, poliketler, ekinodermler ve dekapotlar ile beslenirler (Haffray vd. 2012;
FAQ, 2021). Atlantik-Akdenizel bir tiir olan 4. regius balig1 bolge balik¢iligi i¢in ¢ok
Onemli ticari balik tiirii olup son 20-30 yilda populasyonu dramatik bir sekilde azalmigtir
(Golani vd. 2006). Y oresel olarak granydz, sariagiz baligi gibi isimler ile bilinen bu balik
tiri hizli bityiimesi, yem doniisiim oraninin yiiksek olmasi, genis tuzluluk araliginda
yasayabilmesi ve kaliteli et yapisi ile yetistiricilik i¢in biiyiik potansiyele sahip bir tiir
olarak kabul edilmektedir (Poli vd. 2001; Toksen vd. 2006). A. regius balik tiiriiniin
tiretimi ile ilgili denemeler Italya ve Fransa’min yani sira (Stipa ve Angelini 2005),
iilkemizde de gerceklestirilerek, 2005 yili itibari ile ticari olarak {iretimi iilkemizde
basarilmstir.

2.2. Granyoz Bahginin (Argyrosomus regius Asso, 1801) Yetistiriciligi

Avrupa ve iilkemizde son yillarda yetistiriciligi yapilmaya baslanan granydz
baliginin etinin lezzetli, yag igeriginin diisiik, et tekstiiriinlin sik1 olusu, yiiksek ticari
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degeri, hizli biiylimesi ve c¢evresel kosullara yiiksek toleransi nedeniyle yetistiricilikte
iimit vadeden bir tiir olarak goriilmektedir (Monfort 2010; Grigorakis vd. 2011; Abou
Shabana vd. 2012; Fountoulaki vd. 2017; Saavedra vd. 2015; Saavedra vd. 2018).
Granyo6z-sar1 agiz baliginin (4. Asso 1801) diinyada ve iilkemizde yetistiricilik miktarlar
Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Granydz baliginin diinyadaki ve Ulkemizdeki yetistiricilikten elde edilen
iiretim miktarlar1 (Ton, FAO 2010)

.. Yillar
Ulkeler
2000 2003 2006 2008

Fransa 33 100 282 300
Italya - - 172 300
Ispanya - 3 489 1374
Portekiz - - - 15
Yunanistan - - - 240
Tiirkiye - - - 512
Malta - - 28 12
Misir - - - 2031

Cizelge 2.2. Grany06z baliginin iilkemizdeki yetistiricilikten elde edilen tiretim miktarlari
(Ton, TUIK 2023)

Yillar 2014 2016 2018 2020 (2021 2022 2023

Uretim Miktar1 | 3281 2463 1486 7428 5913 4771 6149

Granydziin Akdeniz Ulkelerinde ticari olarak yetistiriciligi karasal havuzlar ve
deniz kafeslerinde gergeklestirilmektedir (Lozano vd. 2017). Grany6z tiretimi 1990’11
yillarda Fransa’da baslamis ve bircok Akdeniz iilkesine yayilmistir (Duncan vd. 2018).
[1k ticari iiretimine Fransa’da 1997 yilinda 30 ton iiretim miktari ile baslanan granydziin
2009 yilinda Misir’da 2.200 ton, Ispanya’da 1.348 ton ve Fransa’da 418 ton iiretim
miktarina ulagsmistir. 2016 yilit FAO verilerine gore granydziin diinyadaki yillik tiretimi
23.000 ton’dan fazla oldugu bildirilmistir (FAO 2016; Nousias vd. 2020). 2019
verilerine gore diinyadaki 55.560 ton granydz {iretiminin 37.536 tonu (%068’1)
yetistiricilik yoluyla elde edilmistir. En énemli iiretici iilkeler Misir, Ispanya Tiirkiye ve
Yunanistan’dir. Ulkemizin 2005 yili grany6z iiretim miktar1 836 ton/yil iken, 2023 yili
iiretim miktar1 6149 ton/yil olarak gerceklesmistir. Bu iiretimin %98’1 yetistiricilik
yoluyla elde edilmistir (TUIK 2020; FAO 2021; EUMOFA 2022). Avrupa iilkeleri
icerisinde Tiirkiye 5 milyondan fazla yavru {iretim miktar1 ile en biliyiikk grany6z
tireticilerinden birisi olmustur (Bodur 2018). Gerek {iilkemiz gerekse Avrupa’da
grany0ziin liretim miktar1 dikkat ¢ekici bir sekilde artis gostermektedir.
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2.3. Granyoéz ile Ilgili Yapilan Bilimsel Yetistiricilik Calismalar

Grany06z baligiin yetistiriciligine yonelik olarak hormon uygulamalar1 (Grau vd.
2007; Duncan vd. 2012; Gil vd. 2013) larva yetistiriciliginde 15181n etkisi, yem tiiketimi,
rasyon optimizasyonu, besin gereksinimi (Roo vd. 2010, Suzer vd. 2013; Papadakis vd.
2013; Vallés ve Estévez 2013; Diken vd. 2018) yetistiricilik ortamlari ve gelisme
parametreleri (Martinez-Llorens vd. 2011; Pastor vd. 2013; Velazco-Vargas vd. 2013;
Fountoulaki vd. 2017) gibi konularinda arastirmalar yiiriitiilmistiir.

Toprak havuz ve dogal grany6z baliklariin et kalitesi ve fileto verimi ilizerine
yapilan calismada; besin igerigi, protein yapisi, fileto kalitesinin 3 kg’dan biiyiik olan
baliklarda daha iyi oldugu bildirilmistir (Saavedra vd. 2017). Ozellikle toprak havuzlarda
yetistirilen baliklarin tat ve renk olarak dogal baliginkine benzer oldugu bildirilmistir
(Ribeiro vd. 2013; Saavedra vd. 2017). Parlak glimiisi deri {izerindeki pembe ve mor
renkli noktalarin kafes ortaminda yetistirilen baliklara gore daha belirgin ve renginin daha
acik oldugu bildirilmistir.

Giiroy vd. (2024), fonksiyonel bir aminoasit olan taurinin granydz baligimnin (4.
regius Asso, 1801) biliylime performansini, saglik durumunu ve karaciger
histopatolojisine etkisini arastirmiglardir. Calismalarinda %0, %0,5, %1 ve %2
oranlarinda taurin takviyeli (TO, TO0,5, T1 ve T2), yiiksek balik unu (HFM) ve diisiik
balik unu (LFM) diyetleri igeren sekiz deneme yemi kullanilmistir. T1 yemi ile beslenen
granydz baliginin son ortalama agirlig1 ve spesifik biiyiime oran1 TO ve LFM yemi ile
beslenen gruplardan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Rasyonlardaki taurinin,
hepatosomatik indeksi, visserosomatik indeksi ve toplam amonyak-azot atilimini
azalttigini1 ayrica her iki balik unu seviyesinde de rasyona taurin eklenmesinin, kirmizi
kan hiicrelerinin ve tiim viicut amino asitlerinin diizeyini artirdigini bildirmislerdir.
Diisiik balik unu diyetlerine %0,5 seviyesinde taurin eklenmesi dnerilmistir.

Jauralde vd. (2021) juvenil grany6z (A. regius) baliklarinda protein ve enerji
gereksinimlerini ¢alismiglardir. Caligmalarini besin ihtiyaglarini inceleme kapsaminda
acliktan belirgin tokluga kadar degisen oranlarda 53 ve 188 g'lik farkli agirliklar i¢in iki
deneme seklinde yiiriitmiislerdir. 11k denemede, viicut agirligmin yiizdesi olarak %0,
0,75, 1,5, 2,5, 3,5 ve 4,5'lik oranlarla beslemislerdir. Tkinci denemede ise, %0, 0,5, 1,5
ve 2,5'lik besleme oranlartyla beslemiglerdir. Optimum termal biliylime katsayisi, 1.
denemede %2,2 giin"! yem alimi ve 2. denemede %1,73 giin' yem alimi olarak
belirlemislerdir.

Hachero-Cruzado ve Manchado (2021) tarafindan juvenil grany6z (4. regius)
baliklarinda diyet fosfolipid diizeylerinin biiyiime ve soguk toleransi lizerindeki etkisini
arastirmiglardir. PL ile zenginlestirilmis diyetle beslenen baliklarin daha hizl biiyiidigi
ve oliim riskinin 6nemli 6lciide azaldigini tespit etmislerdir. Lipid profilleri agisindan,
diisiik sicakligin karacigerde genel bir yag asidi birikimini tesvik ettigini bildirmislerdir.
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Guerreiro vd. (2021) tarafindan artan seviyelerde kara asker sinegi unu (Hermetia
illucens) ile beslenen A. regius’larda sindirim enzimi aktivitesi ve besin
sindirilebilirligini arastirmiglardir. Asker sinegi unu (HM) igermeyen bir kontrol diyeti
ve strastyla %17, %35 ve %52 balik unu yerine 100, 200 ve 300 g/’kg HM igeren yemlerle
beslemislerdir. Diyete HM katilimiyla toplam alkali proteaz aktivitesi artarken tripsin
aktivitesinin azaldigini, ayrica bagirsak kitinolitik aktivitesinin tespit edilmedigini, kuru
madde, enerji, protein ve aminoasitlerin sindirilebilirlik katsayilarinin diyetteki HM
artistyla azalan bir durum gosterdigini tespit etmislerdir. Genel olarak, %]17'ye kadar
FM'nin HM ile degistirilmesinin (100 g/kg HM dahil etme seviyesi) diyet
sindirilebilirligi ve sindirim enzimi aktivitesinde olumsuz bir etkiye sahip olmadigi
sonucuna varmiglardir.

Diken vd. (2018) tarafindan yapilan ¢calismalarinda, kulugckadan ¢iktiktan 3 ila 32
giin sonra (DAH) rutin besleme protokollerinde kullanilan canli yemlerin, zayif 4. regius
(Asso, 1801) larvalariin proteaz aktiviteleri tizerindeki potansiyel inhibitor etkileri ve
katkilar1 hakkinda in vitro teknikler ile ©on verileri toplamay:r amaglamislardir.
Zenginlestirilmis rotifer, Artemia nauplii ve Artemia metanauplii bu ¢aligmada test
edilmistir. Yetersiz larvalarin proteaz aktivitelerinin en yiiksek degerleri 2013 ve 2014
yillarinda 7 DAH ile tespit etmislerdir. En diisiik degerler 2013 yilinda 15 DAH ile 2014
yilinda 20 DAH go6zlemlediklerini bildirmislerdir. Zenginlestirilmis rotifer, Artemia
nauplii ve Artemia metanaupliimin proteaz aktiviteleri sirasiyla 21,76+0,31,
36,00+1,48-9,33+0,93 ve 416,44+19,7—403,53+11,85 U/mg protein olarak bildirilmistir
(p<0,05). Canli yemlerde en yiiksek inhibisyonlar 7 DAH'da gézlemlemislerdir. Canl
yem Artemia metanauplii'nin yetersiz larvalarin proteaz aktivitelerine olumlu katkilari
onemli bulunmustur (p<0.05). Engelleyici etkiler ve olumlu canli gidalarin yetersiz
larvalarin hayatta kalma ve biiyiime oranlarina olan katkilar1 dikkate alinmasi gerektigi,
yetersiz ve diger deniz baliklar1 larvalarinin gelecekteki ¢alismalarinda dikkat edilmesini
belirtmislerdir. Artemia sp.'nin sistein proteaz aktiviteleri ve deniz baliklar1 larvalarinda
kullanilan besleme protokollerinden daha yiiksek biiylime ile hayatta kalma oraninin
saglanmasi arastirilmasi gerektigine vurgu yapmislardir.

2.4. Goriintii Analiz Yontemi

Bilgisayarli resim analiz (BRA) yontemi; dijital fotograftan objenin tanimlanmasi,
temizlenmesi ve analizinden olusan yeni bir teknolojidir. Fotograf ¢ekim sisteminin temel
kisimlari: kamera, 1siklandirma, ¢erceveleme ve bilgisayar donanimi ve yazilimindan
olusmaktadir (Glimiis vd. 2011; Hong vd. 2014) (Sekil 2.3).
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Bilgisayar

Kamera —_—

Aydinlatma

Sekil 2.3. Bilgisayarli resim analiz sisteminin genel goriiniimii (Hong vd. 2014, modifiye
edilmistir)

Tipik bir bilgisayarli resim analiz sistemi genellikle bir goriintii yakalama sistemi,
goriintili isleme ve istatistiksel analiz islemlerinden olusur.

Bilgisayarli analizin temel basamaklari:

a) Fotografin uygun 1siklandirma ve polarizasyon ile ¢ekilmesi ve dijital olarak elde
edilen fotografin muhafazasi,

b) On islemle fotografin iyilestirilmesi,

¢) Segmentasyon islemiyle cakismayan bolgeleri ayirmak igin dijital fotografin
boliimlendirilmesi,

d) Obje 6l¢lim islemleriyle objelerin karakteristiginin elde edilmesi ve

e) Objeleri tanimlamak i¢in siniflandirmanin yapilmasindan olugsmaktadir (Du ve Sun
2004)

Son yillarda ¢esitli 6zelliklerde hem bilimsel alanda hem endiistriyel alanda pek
cok gida iriinliniin renk, tekstiir, agirlik, hacim, form ve defo gibi ¢esitli kalite
Ozelliklerinin tespitinde kullanilmaktadir. Bu sistemin yaygin kullaniminin en 6nemli
nedenlerinin basinda hizli, glivenilir ve etkili sonuglar vermesi gelmektedir. Analiz
slireci; gida Uiriiniiniin belirli 6zelliklere sahip resminin ¢ekilmesi, resmin LensEye™ gibi
cok 6zel donanimlara sahip yazilimlar tarafindan analiz edilmesi i¢in hazirlanmasi ve
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analiz sonuglarinin degerlendirilmesi seklinde ii¢ ana basamaktan olugmaktadir. Ancak
sistem tim bu vazgecilmez oOzelliklerinin yanmi sira ¢esitli zorluklarla bas etmek
zorundadir. Bu zorluklarin basinda 6zellikle su {iriinleri gibi yarisaydam kisimlara sahip
olan gida iirlinlerinden elde edilen resimlerin analizi gelmektedir. Bu tiir resimler hem
analize hazirlanma hem de analiz sonuglarinin dogru sekilde yorumlanmasi
basamaklarinda yiiksek deneyim ve hata ayirma becerisi gerektirmektedir. Her ne kadar
bu analizler i¢in resmi analiz edilecek iiriiniin arka planina tirinlin yiizeyinde bulunmayan
bir renge ait parlak olmayan materyaller kullanilsa da bu materyallere ait renk,
yarisaydam kisimlarin rengini degistirerek yanlis sonuglar elde edilmesine neden olur
(Algigek ve Balaban 2012).

Bilgisayarli resim analiz (goriintii analiz) yontemi giiniimiizde farkli endiistrilerde
kalite belirlemesi amaciyla yaygin bir sekilde kullanilmakla birlikte su iiriinleri
endiistrisinde de kullanilmaya baglanmistir (Giimiis vd. 2011). Avcilik ve yetistiricilik
yoluyla elde edilen su iiriinlerinin goriiniis (renk, defolar, zedelenmeler, kanli noktalar,
parazitler, doku ayrilmasi, vb.), agirhk ve hacmine gore siralama, su iiriinleri
kompozisyonunun belirlenmesi, porsiyonlama gibi parametrelerin bilgisayarli resim
analizi ile kontrol edilmesi gilivenli, hizli, tekrar edilebilir, etkili, nicel ve objektif bir
Ol¢tim sunmaktadir (Glimiis vd. 2011).

Bilgisayarl resim analiz teknigi balik tiretim ve isleme endiistrisinde bilgisayar
kapasitesinin artisi ile birlikte baliklarin kompozisyon, renk, sekil, biiyiikliik ve tiirlerinin
belirlenmesinde 6nemli bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kamera teknolojisinin
gelisimi, 1siklandirma sistemi, 1s1tk kutusunun tasarimi ve resim analiz metodunun
tyilestirilmesiyle BRA teknigi hizli bir gelisim kaydetmistir. Bilgisayarli resim teknigi
otomasyondaki gelisimden dolay1 resimlerde hizli tanimlama yapabilmektedir. Su
tirtinlerinin kalite belirlemesinde kullanilan bilgisayarli analiz sisteminin temel hedefi
tiriinlerin ekonomik degerlerini dogru olarak belirlemek, kaliteyi tekrarlanabilir ve nicel
olarak garanti etmek ve boylece hem iireticiye hem tiiketiciye faydali olmaktir.

2.5. Goriintii Analiz Yontemi Uzerine Yapilan Cahsmalar

Su tirlinlerinde, boy-agirlik iligkisi gibi morfolojik karakterlerin belirlenmesi yan1
sira deri renk Olclimlerinde de bilgisayarli resim analiz yonteminin uygulanmasina
yonelik pek ¢ok caligmalar bulunmaktadir (Balaban vd. 2014; Sengdr vd. 2018).

Balaban vd. (2010a) pembe (Oncorhynchus garbuscha), kirmizi (O. nerka),
glimiis (O. kisutch) ve Chum (O. keta) Alaska salmonlarmin boy ve agirlik iliskilerini
bilgisayarli analiz yontemi ile calismislar ve yiliksek bir korelasyon degeri elde
etmislerdir.

Misimi vd. (2008) Atlantik salmonlarinin (Sa/mo salar) kalite siniflandirmasinda
bilgisayarli analiz yontemini kullanmuslardir. Insanlarm gerceklestirdigi kalite
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siniflandirmalarina gore bilgisayarli resim analiz yontemiyle salmonlarda %90 daha
dogru bir siiflandirma gerceklestirmiglerdir.

Gilimiis vd. (2023) gokkusagi alabaliklarinin fileto rengini goriintii analiz yontemi
ile belirlemisler ve Salmofan ile karsilastirmasini yapmiglardir. Goriintii analizi ile elde
edilen sonuclarin Salmofan’a gore dogrulugunun daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Glimiis vd. (2022a) sazanin deri renginin belirlenmesinde, Parupeneus
forskali’nin renginin belirlenmesinde (Giimiis vd. 2022b) ve yetistiriciligi yapilan Avrupa
ve Afrika yaymn baliginin renginin belirlenmesinde (Giimiis vd. 2021) gorsel analiz
yonteminden yararlanmiglardir.

Karakatsouli vd. (2024) yetistiriciligi yapilan ¢ipuranin (S. aurata) agirlik tahmini
icin gorlintli analiz yontemiyle tahmin modeli kurmay1 amaglamiglardir. Calismalarinda
3312 balig1 ayr1 ayn tartarak fotograflamiglardir. Goriintiilerden baliklarin boy-agirlik
iligkilerini belirlenmeye calismislardir. Fotografli veri kiimesinden elde ettikleri viicut
agirlik tahmini, her bir viicut agirlik alt grubundan elde edilenden daha dogru oldugu ve
en yiiksek belirleme katsayisinin (R 2) goriintii analiz yontemi ile (R? = %99,0)
belirlendigini bildirmislerdir.

Glmiis (2021a) tarafindan aynali ve pullu sazan derisine uygulanan goriintii
analizi ile gorsel tekstiir hesaplama yontemlerinin karsilagtirilmasi yapilmistir. Aynali
sazan (Cyprinus carpio carpio) ve pullu sazan (Cyprinus carpio) goriintiilerinin gorsel
tekstiirli temsil eden ilgili bolgelerini (ROI) degerlendirmistir. Bu ROI'lerin kirmizi, yesil,
mavi ve gri (R, G, B, GS) histogramlarini hesaplamistir. ROI'lere histogramlara dayali
goriintii enerjisi, histogramlara dayali goriintii entropisi, esdizimlilik matrislerine dayali
goriintii enerjisi, esdizimlilik matrislerine dayali goriintii entropisi, fraktal boyutlara
dayali tekstiir, tekstlir pirimitif yOntemine dayali tekstiir goérsel doku hesaplama
yontemleri uygulamistir. Hesaplamalar1 renkli ve gri tonlamali resimler i¢in yapmustir.
En diiz ve en kaba ROI’lerin tanimlanmasinin kullanilan yonteme bagli oldugunu
bildirmigtir. Minimum ve maksimum degerler arasindaki en biiyiik araligin, entropi
hesaplamasina bagli esdizimlilik matrisinde oldugunu ikinci biiyiik aralik tekstiir degisim
indeksi (TCI) yontemiyle tespit ettigini bildirmistir.

Jacob (2024) viicut agirhigr ve fileto veriminin fenotipik tahmini igin Nil
tilapyasinin gegici goriintiilerinde derin 6grenme poz tespitini ¢alismistir. Kafeslerde
havuzlara gore daha yiiksek biiylime oran1 viicut agirligi (BW) tahmin hatas1 gdzlemlemis
olsalar da yine de ayni dogrusal modellemelerinde tahmin edilen BW'yi bagimli degisken
olarak degistirmenin gerektigini bildirmislerdir. BW i¢in kullanilan regresyon modeli,
cevreye gore gerilim karsilastirmasi i¢in benzer sonuglar verdigini tespit etmislerdir.

Taparhudee ve Jongjaraunsuk (2023) Nil tilapyasinin (Oreochromis niloticus
Linn.) agirlik tahminini yiizgecler ve kuyruk varken ve yokken goriintii analizi kullanarak
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belirlemeye calismislardir. Calismalarinda 150 adet 3 farkli grup ((0,5-1 g, 20-30 g ve
40-60 g balik!) balik toplamigslardir. Her balik serbestge yiizerken yukaridan bes kez
fotograflanmis ve ardindan tartilmistir. Veri 1.500 goriintiiden (her baligin 10 goriintiisii
analiz edilmistir: 5'1 tiim viicut i¢in ve 5'1 yiizgegleri ve kuyrugu olmadan) goriiniim
alanimi (V) c¢ikarmak i¢in manuel olarak béliimlere ayrilmistir. 80-20 bolme testine
dayanarak veriler iki gruba ayrilmistir. Egitim verileri (120 balik; 1.200 goriintii) ve
dogrulama verileri (30 balik; 300 goriintii) olarak bildirilmistir. Calismalarinin
sonucunda, yiizgecleri ve kuyrugu olmayan V ile donatilmig balik viicut agirliginin (W)
daha yiiksek bir degere ulastigini tespit etmislerdir.

Mathiassen vd. (2011) yapilan ¢alismada 3D makine goriisii kullanilarak, biitiin
ringa baliginin (Clupea harengus) yiiksek hizda agirlik tahmini igin 3 boyutlu bir makine
gorme sisteminin gelistirmistir. Sistem, 1000 mm/s hizla hareket eden bir konveyor
bandinin iizerinde 3 boyutlu lazer iicgenleme sistemini kullanmaktadir. Cesitli 6zellik
kiimeleri i¢in agirlik tahmin modelleri gelistirmislerdir ve c¢esitli 2 boyutlu (2B) ve 3B
ozellikleri kullanan dogrusal bir regresyon modeli, yalnizca 3B hacmi kullanmaya kiyasla
daha dogru agirlik tahminine olanak sagladigini bildirmislerdir. Birlestirilmis 2D ve 3D
ozellikleri kullanildiginda, taze bir numune (n = 179) i¢in ¢apraz dogrulamanin kok
ortalama kare hatasi1 5,6 g ve ¢capraz dogrulama ile degerlendirilen en kotii durum tahmin
hatas1 14 g seklinde belirlemislerdir. Onerilen sistem, ringa baligmin tamaminin yiiksek
hizl1 ve dogru agirlik tahminini saglama potansiyeline sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Sengoér vd. (2018) tarafindan ¢ipura (S. aurata)nin soguk depolama sirasinda
farkl tekniklerle renk degerlendirmesi yaprak tazelik parametresi caligilmistir. Tazeligi
iki geleneksel yontemle (yani Minolta renk 6l¢iim yOntemi) belirlemisler ve yeni bir
makine gorme teknolojisiyle (yani goriintii renk analiz yontemi) karsilagtirmislardir. Taze
baligin tazeligine iliskin kalite 6zelliklerinin geleneksel olarak Minolta renk olgiim
yontemi kullanilarak biitlin baligin renk dl¢iimlerine dayandigini bildirmislerdir. Yapilan
analizin ¢ipuranin gozleri, solungaglar1 ve derisindeki renk degisimlerine dayanarak
tazelik degerlendirmesinde daha kesin ve giivenilir sonuglar elde edilmesini sagladigini
tespit etmislerdir.

Dowlati vd. (2013) ¢alismalarinda ¢ipuranin (S. aurata) solungag ve géz rengi
degisikliklerine dayali olarak makine goriisiiyle tazeliginin degerlendirilmesini
arastirmiglardir. Ciftlik ve yabani ¢ipura baliklarinin buzda depolanmasi sirasinda agiklik
(L), kirmizilik (a), sarilik (b), kroma (c) ve toplam renk farki (DE) parametrelerinden
yararlanmiglardir. Gozlerin ve solungaclarin gorsel 6zelliklerini kaydetmek i¢in dogru
CIELAB renk 6lgiimleri saglayacak sekilde kalibre edilmis bir dijital renkli goriintiilleme
sistemi tercih etmislerdir. Ilgilenilen bdlge MATLAB yaziliminda gelistirilen bir
bilgisayar programi kullanilarak otomatik olarak se¢mislerdir. L Depolama siiresi arttik¢a
gozlerin, b ve DE'si artarken c azaldig1 ayrica balik gézii a parametresi depolama stiresiyle
net bir egilim gdstermedigini bildirmislerdir. L Balik solungaglarinin, b ve DE'si
depolama siiresiyle arttigini, ancak a ve ¢ azaldigini tespit etmislerdir. G6z ve solungag
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renk parametrelerini depolama siiresiyle iliskilendirmek i¢in regresyon analizi ve yapay
sinir aglar1 yaklagimlar1 kullanilmis ve renk parametreleri ile depolama giinii arasinda
giiclii bir korelasyon belirlemislerdir. Balik goziiniin renk parametreleri yesil, diistk
maliyetli ve kolay bir yontem olarak hizli ve kolay bir sekilde kullanilabilir oldugu tespit
etmislerdir.

Bonde vd. (2011) makine goriisii ile otomatik alabalik kesim hattini
caligmislardir. Kesim hattinin baliklarin %85-95 ini kesebilecek sekilde oldugunu %5-15
inin elle kesilmesinin bir¢ok soruna sebep oldugunu bildirmislerdir. Calismalarinin
alabalik kesiminde el emegi ihtiyacini azaltan yeni ve eksiksiz bir balik kesim hatti
sundugunu bildirmislerdir.

Balaban vd. (2010b) tarafindan yapilan ¢alismada Alaska mezgiti (Theragra
chalcogramma)’nin agirhigin1 goriintii analiz yontemi ile belirlemeye c¢alismislardir.
Biitiin Alaska mezgiti (Theragra chalcogramma)’nin agirligini tahmin etmek igin
matematiksel korelasyonlar1 gelistirmeye ¢alismislardir. 160 bireyi taze olarak
calismalarinda kullanmiglardir. Baliklar tartim islemi sonrasi, Nikon D200 dijital kamera
ile donatilmis bir 151k kutusuna yerlestirilmistir. Balik tarafindan bilinen yiizey alanina
sahip bir referans karesi yerlestirmislerdir. Elde ettikleri goriintiiyii analiz etmislerdir. Her
baligin goriis alanim1 hesaplamak icin agirliga kiyasla goriis alanimi (X) sigdirmak i¢in
denklemler kullanmislardir. (Y) verileri: dogrusal, kuvvet ve 2. dereceden polinom ve
giic uyumu (Y = A - XB), uyum igin en yiiksek R?Yyi (0,99) tespit ettiklerini
bildirmislerdir. Yiizgeclerin ve kuyrugun goriis alanmi kullanarak yaptiklar1 agirlik
tahmininin dogrulugu iizerindeki etkisini belirlemislerdir. Yiizgeclerin ve kuyruklarin
¢ikarilmasinin tahmin dogrulugunu iyilestirmedigini ayrica goriintii analiz yonteminin
alaska mezgiti agirligin1 dogru bir sekilde tahmin edebilecegini tespit etmislerdir.

Wallat vd. (2002) c¢aligmalarinda canli japon baliklarinda deri rengi gelisim
analizini bir renk makine goriis sistemi kullanarak belirlemeye ¢alismislardir. Renkli
makine goriis sisteminin (CMVS), japon baliklarinda deri rengi gelisimini etkili bir
sekilde analiz edebildigini ve diger canli siis balig1 tiirlerinin ten rengini objektif olarak
6lgmenin bir yolu olarak potansiyel uygulamaya sahip oldugunu bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Caliymanin yiiriitildiigii alan

Bu tez ¢aligmasi; Olivka Tarim Uriinleri San. ve Tic. A.S. toprak havuz isletmesi
ile Y1lmaz Su Uriinleri Balik Uretim Tur. Tic. ve San. Tic. Ltd. Sti. Ag Kafes isletmesinde
yetistirilen balik &rnekleri Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesine getirilmis ve
Arastirma Laboratuvarinda gerceklestirilmistir.

3.1.2. Balik materyali ve yetistirme kosullar:

Calismada, 6zel bir isletme olan Olivka Tarim Uriinleri San. ve Tic. A.S. Algova
Mevkii, Ekinanbar1 Mah. Milas/Mugla’da faaliyet gosteren toprak havuz isletmesi
(37°16°07°°K;27°38°09°°D) ile Yilmaz Su Uriinleri Balik Uretim Tur. Tic. ve San. Tic.
Ltd. Sti. Yali Mah. 0248 Sok. No 17 Giizelbahge/Izmir’de faaliyet gdsteren kafes
isletmesi (38°44°921°° K; 26°49°200°° D) olmak {izere iki farkli yetistiricilik ortaminda
yetistirilen baliklar kullanilmstir.

Kafes isletmesinde yetistirilen granyoz baliklar1 60-80 g agirliginda kafeslere
konulmus ve 18 ay siireyle baliklar taze yas yem ile beslenmislerdir. Taze yas yem olarak
Kuppes, sardalya, kolyoz, izmarit, giimiis balig1 gibi yem baliklar1 kullanilmis ve baliklar
giinde bir kez elle beslenmistir. Ortalama 800-1000 g agirliga ulasan baliklar 03.02.2025
tarthinde hasat edilmistir. Toprak havuzda yetistirilen granyéz baliklar1 03.04.2023
tarihinde ortalama 4,9 g olarak isletmeye getirilmis ve 18-24 ay siireyle 800-1000 g
agirhiga 12.01.2025 hasat tarihine gelinceye kadar Giimiisdoga Su Uriinleri Uretim Ihr.
ve Ith. A.S. (Milas/Mugla) tarafindan iiretilen ve besin degerleri %45 ham protein, %20
yag, %9 ham kiil, %1,8 ham seliiloz, %2,3 kalsiyum, %1,5 fosfor ve %0,3 sodyum iceren
Cipura-Levrek ticari yemi ile giinde li¢ 6glin elle beslenmislerdir. Ekstriider yem
teknolojisi ile imal edilen ticari yem; balik unu, genetik yapisi degistirilmis soya kiispesi,
balik yagi, misir gluteni, bugday ve yan iirlinleri, vitamin ve mineral premiksleri gibi
hammaddelerden imal edilmistir.

Kafes igletmesinden 53 adet ve toprak havuz isletmesinden 66 adet yeni hasat
edilmis baliklar alinarak strafor kdpiiklere yerlestirilmis ve soguk zincirde en kisa siirede
Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesine nakledilmistir. Materyal temini yapilan
toprak havuz ve kafes isletmelerinin fotograflar1 Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de verilmistir.
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Sekil 3.1. Grany6z baliginin (Argyrosomus regius (Asso 1801)) temin edildigi toprak
havuz isletmesi (37°16°07°°K;27°38°09°’D)

T

Sekil 3.2. Granyoz baliginin (4Argyrosomus regius (Asso 1801)) temin edildigi ag kafes
isletmesi (38°44°921°° K; 26°49°200°’ D)
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3.2. Metot
3.2.1 Balik materyallerinin 6l¢ciime hazirlanmasi

Uygun sartlarda tagmarak Su Uriinleri Fakiiltesine getirilen baliklarin fotograf
cekimleri yapilincaya kadar +4 °C’de muhafaza edilmistir. Baliklarin agirlik ve fotograf
cekimlerinin yapilacagi alan ¢alisma i¢in hazir hale getirilmistir.

3.2.2. Baliklarin agirh@inin belirlenmesi

Fotograf ¢ekiminden once her bir baligin agirlig1 elektronik terazide (max. 30 kg,
0,01g hassasiyetli, HZQ model, Densi) olgiilerek kaydedilmistir (Sekil 3.3). Baliklar
plastik bir kap igerisinde tartilmis ve her tartimda plastik kabin darasi alinmigtir. Agirlik
Olctimleri daha sonra degerlendirilmek iizere kayit altina alinmustir.

Sekil 3.3. Agihk  Olciimiinde  kullamlan DENSI  TP-2  hassas tarti
(http://www.densi.com.tr/urundetay.123.HZQ%20Seris1%20%200.1%20g.html)

3.2.3. Balik materyali fotograflamasi

Balik materyallerinin fotograflanmasinda Luzuriaga vd. (1997) tarafindan
tasarlanan ve arastirmacilarla gelistirilen genisligi 60 cm, derinligi 60 cm ve yiiksekligi
90 cm ebatlarinda olan bir 151k kutusu kullanilmistir (Sekil 3.1.). Nikon D610 dijital
kameraya (Nikon Corp., Tokyo, Japonya) bir 24-300 mm zoom Nikkor lens ve 72 mm
capinda polarize filtre baglanarak, bu kamera sistemi 1sik kutusunun igine
yerlestirilmistir. Kamera {istten alt zemine dogru bakar pozisyonda ayarlanmigtir. Isik
kutusu LED 1sik paneli kullanilarak D65 isiklandirmay: saglanmustir. Ustteki 151k
kutusunun i¢ yiizeyi polarize sayfa ile kaplanmistir (Rosco, Stamford, CT, USA). Bir renk
referans1 (Color Checker Classic, X-Rite Inc., Grand Rapids, MI) goriintii analizi
sirasinda fotograf renklerini diizeltmek icin her resim ¢ekiminde referans olarak
kullanilmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.4. Fotograflarin ¢ekiminde kullanilan Isik Kutusu

Glmiis (2021b) tarafindan verilen kamera kurulumu 6zellikleri saglanarak balik
materyalinin fotograflamas1 gergeklestirilmistir (Cizelge 3.1.). Materyaller 151k
kutusunun igerisine yerlestirildikten sonra 11k kutusuna monte edilmis dijital bir kamera
ile resim alinirken 151k kutusunun kapisi kapatilmistir. Fotograflarin ¢ekiminde Algicek
ve Balaban (2012) tarafindan bildirilen “two-image” metodundan yararlanilmistir. Kisaca
151k kutusunun iistiindeki 151k acik olarak iistten fotograf ¢ekilmistir. Daha sonra iist 151k
kapatilarak tabandaki 1s1ik acilmis ve fotograf alt aydinlatmali olarak ¢ekilmistir. Alttan
aydinlatmal1 ¢ekim objenin siliietini verir (Sekil 3.2). Siliiet resmi kullanarak goriintiileri
segmentlere ayirmak icin LensEye-NET yazilimi (ECS, Gainseville, FL, USA)
kullanilmigtir. Tim resmin rengi referans renginin bilinen rengi kullanilarak
diizeltilmistir. Bunun i¢in fotograf ¢ekimlerinden 6nce referans renk nesnesinin rengi elde
tutulan bir Minolta CR-400 Kroma Olger (Minolta Camera Co., Japonya) kullanilarak
Olciilmiistiir. Resimdeki 3 cm x 3 cm boyutundaki bir referans (ince mika referans kare),
piksel mesafelerinin ve alanlarin gergek cm ve c¢cm? birimlerine doniistiiriilmesinde
kullanilmistir. Polarize goriintiiler, dairesel polarize filtre ayarlamasi yapilarak
yansimayla ilgili parlaklik (spekiiler yansima) ve ortaya ¢ikan renk sapmalar1 ortadan
kaldirarak gergek rengin dlglilmesi saglanmistir.
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Sekil 3.5. Kafes baliginin sag ve sol ikili resim analiz metodu Ornegi. a) Alttan
aydmlatmali resim b) Temizlenmis alttan aydinlatmali resim ¢) Ustten aydinlatmali resim

-- ‘- :
.

B .

Sekil 3.6. Toprak havuz baliginin sag ve sol ikili resim analiz metodu 6rnegi. a) Alttan

c

aydinlatmali resim b) Temizlenmis alttan aydinlatmali resim ¢) Ustten aydinlatmali resim
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Cizelge 3.1. Resmin 0n ve arka aydinlatmali ¢ekimleri

kameranin ayarlar1 (Giimiis 2021b)

i¢in kullanilan Nikon D610

Kamera ayar1 On aydinlatma Arka aydinlatma
Pozlama modu Manual manual

Perde hiz1 1/2.5sec 1/10 sec
Diyafram /9 /9

Pozlama telafisi OEV 0EV

ISO duyarlilig1 200 200

Beyaz dengesi Preset 1 Preset 1

Resim boyutu (piksel) | 3008*2008 3008*2008
kiiciik

3.2.4. Fotograf analizleri

Cekilen jpg fotograflardaki renk referansini izole etmek i¢in Corel PhotoPaint
(Corel Corp., Ottawa, Ontario, Kanada) kullanilmistir. Temizleme islemi yapildiktan
sonra (zeminin rengi ile 6rnek renginin farkli olmasi) elde edilen resmin esik RGB degeri,
renk kalibrasyonu kullanilarak LensEye (Engineering and CyberSolutions, Gainesville,
FL, USA) yazilim programu ile analizleri yapilmistir.

Referans karesinin renk Olgiimleri ile elde edilen ortalama renk (L*, a*, b*)
degerleri ve esas renk (Minoltadan) kiyaslanarak renk diizeltmesi degerleri belirlenmistir.
Bunlar fotografin her pikseline uygulanmistir.

Ayrica her bahigin goriintii alam piksel sayisinin cm?ye doniistiiriilmesiyle
hesaplanmistir Isik kutusu igerisine 3 cm x 3 cm boyutlarinda bir referans karesi
yerlestirilmistir. Bu kare, analiz sirasinda baligin boyutlarini kalibre etmek i¢in referans
olarak kullanilmistir. Lens-Eye yazilimi, resimleri alinan granyd6zlerin, referans karesi ile
kalibre edilen her granydziin goriis alanini hesaplamak i¢in kullanilmistir. Referans
karesinin piksel sayisi bilinen gergek yiizey alan1 9 cm? olarak belirlenmis ve granyoz
goriis hesab1 asagidaki formiile gore hesaplanmustir.

Granyoz goriis alan1 (cm?) = Granyoz pikseli / Referans karesi pikseli x 9 (3.1)
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3.2.5. Boy-agirhik iliskisi

Boy-agirlik  iligkisinin  belirlenmesinde  asagidaki giic  denkleminden
yararlanilmustir:

W=ALB (3.2)

W: agirlik (g), L: boy (cm), A ve B regresyonla elde edilen parametrelerdir.
(Giimiis ve Balaban 2010; Balaban vd. 2010b).

3.2.6. Goriis alam- agirhk iliskisi

Goriis alani- agirlik arasinda asagidaki denklem kullanilmistir (Balaban vd.
2010b):

Gii¢ denklemi: W = A VB (3.3)

Yukaridaki denklemlerde W = agirlik (kg), V = goriis alan1 (cm?), A ve B
katsayilardir.

3.2.7. Renk analizleri

Renk degerleri L*, a* ve bx renk uzayindaki 3 boyutlu noktalardir. Burada L*
rengin acikligmi farkini / parlakligi, a* rengin kirmizilik yesillik boyutunu, ve b* ise
rengin mavilik-sarilik boyutunu temsil eder. L*, 0'in %0 yansima veya gecirgenlikle
miilkemmel bir siyahi temsil eder. %50'lik bir derecelendirme, orta griyi gosterirken,
100'lik bir derecelendirme, miikemmel bir beyazi gosterir. Bu, %100 yansima ve
miikemmel berraklig1 gosterir. a* rengin kirmizi-yesilligini temsil eder. a*'nin pozitif
degerleri kirmizi, negatif degerleri ise yesildir. 0 seviyesi notrdiir. b* rengin sari-
maviligini belirtir. b*'nin pozitif degerleri sar1, negatif degerleri ise mavidir. 0 n6trliigii
belirtir (https://www.hunterlab.com/blog/what-is-cielab-color-space/).

Baligin goriintiisiindeki her piksel, LensEye-NET ile L*, a* ve bx* degerleri
acisindan analiz edilmis ve her balik i¢in ortalama olarak hesaplanmistir. Fotograftaki her
pikselin L*, a* ve b* degerleri hesaplandiktan sonra referans renk ile dogrulamasi
gerceklestirilmistir. Ayrica, L*, a* ve b* degerlerinin histogramlar kaydedilmistir.

3.2.8. Delta E degeri

Delta E renk dogrulugunu degerlendirmede kullanilan énemli bir 6l¢iidiir. Tki renk
arasindaki farki dlgen standart bir dl¢limdiir. Delta E seviyeleri goriintiilenen renk ile
orijinal renk arasindaki farktir. Diisiik Delta E degerleri daha fazla benzerlik gosterirken,
yiiksek Delta E degerleri 6nemli bir uyumsuzlugu gosterir. 1’den diisiik bir Delta E
genellikle insan goziiyle algilanamaz olarak kabul edilirken, 1 ile 2 arasindaki Delta E
yakindan bakildiginda fark edilebilir. 3’den biiyiik bir Delta E genellikle fark edilebilir
olarak kabul edilir (Schuessler 2020). Delta E degeri her baligin ortalama L*, a*, ve b*
degerlerinden yararlanilarak hesaplanmistir (Giimiis 2021c¢):
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= /(L5 — L2+ (a3 — ai)2 + (b5 — b7)? 34

3.2.9. Hue degeri

Hue (ton) degeri, genel olarak bir objenin algiladigimiz rengini ifade eder, en
basit anlamda rengin kendisidir. HSL renk uzayinda H renk carkinda veya renk
cemberinde kirmizidan mora kadar 0-360 arasinda degisir ve dogrudan bir rengi temsil
eder. Ornegin, Hue = 60 sar1’y1, Hue = 100 yesil’i gdsterir (Wikipedia 2025).

3.2.10. Tekstiir degisim indeksi (TCI)

TCI, goriintliniin gorsel olarak ne kadar dokulu oldugunun bir gostergesidir.
Goriintii arasindaki yogunluk farklari ne kadar fazlaysa, TCI o kadar ytiksektir. Goriintii
arasindaki mesafeler ne kadar kiigiikse, TCI o kadar yiiksektir. Goriintiiniin piksel
cinsinden alani hesaplanir. Ayni alanin esdeger bir dairesi hesaplanir. Bu dairenin
merkezi goriintiiniin agirlik merkezinde olacak sekilde ¢izilir. Goriintiiniin ortalama rengi
hesaplanir. Bu renk, temsili dairenin rengi olur. Yogunluk esigi arttikga daha az ancak
daha biiyiik daireler oldugunu ve TCI degerinin azaldigin1 gosterir. Tekstiir degisim
indeksi Balaban vd. (2022) ve Giimiis (2021d)’in bildirdigi yonteme gore belirlenmistir.

Isik yogunlugu farki Al iki piksel arasinda belirlenir:

3.5
Al = \/(Ri ~R) +(6G;—G)" + (B, - B)’

Burada i ve j iki pikseli, R G B kirmiz1 yesil ve mavi renkleri gosterir. Bir i
pikselini sabit tutarak onun komsu pikselleri j arasinda Al belirli bir esikten az ise j pikseli
bir devamli alana (primitif) katilir. Eger Al esikten biiyiikse yeni bir primitif baglatilir.

TCI metodunda yukaridaki i1 pikseli sabit degildir, eger j pikseli ile arasindaki Al
esikten kiiciikse j pikseli yeni 1 pikseli olur. Boylece belirtilen primitifler alinarak:

rcl (primitiflerin toplam AI)(primitiflerin sayist) 3.6

- (primitifler arasit mesafenin toplami)(Cismin alant)

3.2.11. Renk degisim indeksi (CCI)

Renk degisim indeksi (CCI), genellikle bir goriintiiniin renginin ne kadar
degistigini belirlemek i¢in kullanilir. Gorilintiilerin mantig1, niceleme yontemi ve ortaya
cikan renk degisim indeksi Balaban (2008) tarafindan ayrintili olarak aciklanmistir.
Kisaca, iki goriintii arasindaki yogunluk farki ne kadar biiyiikse, CCI degeri o kadar
yiiksek olur ve bu da renklerin ne kadar homojen olmadigini gosterir. Goriintiiler
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arasindaki mesafeler ne kadar kisaysa, CCI o kadar ytiksek olur. Ayrica renk degisiminin
alan1 ne kadar kiiciikse, CCI degeri o kadar yiiksek olur (Giimiis 2021c¢).

3.2.12. Gri tonlamali enerji ve entropi degeri

Gorsel dokusallik alaninda resim genellikle gri skalada analiz edilir. Gri skala her
piksel i¢in k = 0-255 degerleri arasinda degisir. Resmin histogrami alininca her degerin
frekansi toplam piksel sayisina boliiniir. Boylece frekanslar olasiliga doniisiir. Burada px
bir piksel degerinin resimde olma olasiligidir. Olasiliklarin toplami 1°e esittir.

Enerji, bir goriintiiniin dokusal tekdiizeliginin bir gdstergesidir ve entropinin
ziddidir. Enerjiye ayrica tekdiizelik, enerjinin tekdiizeligi veya agisal ikinci an da denir.
Bir goriintiide, diizensiz gorsel dokular daha diisiikse enerji daha diisiiktiir. Bagka bir
deyisle, gorilintli ne kadar piiriizsiizse, enerji o kadar diisiiktiir.

255 3.7

=) @0
k=0

Entropi, bir goriintliniin piksellerinin gri tonlama seviyeleri arasindaki ¢esitliligi
veya karmasikligi tanimlar. Diger bir ifadeyle bir goriintiideki diizensizlik veya
rastgelelik olarak tanimlanir. Daha yiiksek bir gri tonlama entropisi, daha fazla cesitlilik
veya karmasiklik oldugunu gosterir. Goriintii ne kadar karmasiksa, entropi degeri o kadar
yiiksektir. Bu 6l¢lim, bir goriintiiniin ne kadar detayl veya karmasik oldugunu belirlemek
icin kullanilir (Arzate-Vazquez vd. 2012). Gri tonlamali enerji ve entropi degerleri
Balaban vd. (2022) ve Giimiis (2021d) bildirdigi yonteme gore belirlenmistir.

255 3.8
H= — z prlog, (Pi)
k=0

3.2.13. istatistiksel analizler

Renk analizi i¢in, elde edilen verilerin analizi SPSS v.23 programimnda ANOVA
testi ile degerlendirilmistir (IBM-SPSS, Armonk, NY, ABD). Sonuglar ortalama ve
standart sapma (£SD) olarak sunulmustur. Verilerin normal dagilimi i¢in Kolmogorov-
Smirnov normallik testi ve varyanslarin homojenligi i¢in ise Levene testi uygulanmustir.
Farkliliklar tek yonlit ANOVA testi ile degerlendirilmistir. Gruplar aras1 goriis alani, boy
ve yukseklik verilerinin analizinde agirligin olasi etkisini kontrol etmek i¢cin ANCOVA
testi kullanilmistir. Verilerin 6nem derecelerini  karsilagtirirtken Duncan’s  ¢oklu
karsilastirma testi kullanilmis ve 6nem diizeyi P=0,05 olarak se¢ilmistir (Duncan 1955).
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4. BULGULAR
4.1. Boy-Agirhik ve Goriis Alam- Agirhk Iliskisi

Kafes ve Toprak havuz Granyoz baliklarinin sag ve sol boy, ylikseklik ve goriis
alanina iliskin ortalama degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Cizelge 4.1’e gore farkli
yetistirme ortamlarindaki baliklarin sirt yiikseklikleri arasindaki farklar istatistiksel
olarak Onemsiz bulunmustur (P>0.05). Kafes ve toprak havuz baliklarinin kendi
icerisindeki boy ve goriis alan1 sag ve sol ortalamalari arasindaki farklarmn istatistiksel
olarak 6nemsiz oldugu (P>0.05), ancak farkli yetistirme ortamlar1 arasindaki farklarin ise
onemli oldugu saptanmistir (P<0.05). Buna goére Toprak havuzdaki baliklarin goriis alani
ve boylarmin Kafeste yetistirilen grany6z baliklarinkinden daha biiyiik ve istatistiksel
olarak anlamli oldugu goriilmektedir (P<0.05). Kafes ve Toprak havuz Grany6z
baliklarinin sag ve sol boy, yiikseklik ve goriis alan1 frekans dagilimlar1 sirasiyla sekil
4.1, 4.2 ve 4.3’de verilmistir. Toprak Havuzda yetistirilen baliklarin boy frekans
dagilimlarinin Kafeste yetistirilen baliklarinkine gore daha biiyiik degerlerde toplanma
egiliminde oldugunu sdylemek miimkiindiir. Sekil 4.3’de goriildiigii gibi Kafes Grany6z
baliklarinin sag ve sol goriis alan1 dagilimlar1 goriis alan1 Glgeginin alt ucuna dogru
kiimelenmistir.

Cizelge 4.1. Kafes ve Toprak havuz baliklarin sag ve sol boy, yiikseklik ve goriis alani
ortalama degerleri (Ort. £SD, nkafes=53, Ntoprak=66)

Boy (cm) Yiikseklik (cm) Goriis alan1 (cm?)
Sag 38,848+3,710P 9,463+0,951 254,013+47,289°

Kafes
Sol 38,867+3,610P 9,502+0,953 253,960+47,685P
Toprak Sag 40,681+3,9212 9,662+1,069 277,194+55,0022
Havuz Sol 40,681+3,9212 9,662+1,069 277,194+55,0022

abAym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak onemlidir (P<0,05)
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Sekil 4.1. Kafes ve Toprak havuz baliklarinin sag ve sol boy dagilimlari

45
40
35
30
25
20
15
10

—e—Kafes, Sag

—e—Kafes, Sol
—e—Toprak, Sag

e—Toprak, Sol

Frekans

5 10 15 20
Yukseklik (cm)

Sekil 4.2. Kafes ve Toprak havuz baliklarinin sag ve sol sirt yiikseklik dagilimlari
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Sekil 4.3. Kafes ve Toprak havuz baliklarinin sag ve sol goriis alan1 dagilimlar1

Boy-agirlik ve goriis alani-agirlik verilerine gili¢ denkleminin uygulanmasinin
sonugclari ¢izelge 4.2°de verilmistir. Ayrica Kafes ve Toprak havuz Grany6z baliklarinin
deneysel agirlik-boy ve tahmini agirlik ve boya iliskin giic uyumu karsilastirmas: Sekil
4.4 ve 4.5’ de verilmistir.

Her iki yetistirme ortamindaki granyoz balig1 i¢in goriis alan1 verilerini kullanarak
tahmini agirliga deneysel ve giic uyumu denklemlerin uyarlanmasinin sonuglar1 Sekil 4.6.
ve 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Kafes ve Toprak havuz baliklarinin Boy-Agirlik ve Goriis alani-Agirlik giic
uyumuna iliskin verileri

Boy-Agirlik Gorilis Alani-Agirlik
Gig A B R2 A B R2
Uyumu
Kafes 0,011 2,951 0,958 0,144 1,494 0,976
Toprak 0,015 2,848 0,927 0,185 1,431 0,983
Havuz
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Sekil 4.4. Kafes ve Toprak havuz baliklarinin boy ve deneysel agirliga iliskin deneysel
veri karsilastirmasi
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Sekil 4.5. Kafes ve Toprak havuz baliklarinin boy ve tahmini agirliga iliskin gii¢ uyumu
karsilastirmasi
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Sekil 4.6. Kafes ve Toprak havuz baliklarmin goriis alan1 ve deneysel agirliga iliskin
deneysel veri karsilagtirmasi
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Sekil 4.7. Kafes ve Toprak havuz baliklarinin goriis alan1 ve tahmini agirliga iliskin gii¢
uyumu karsilagtirmasi

4.2. Renk

Iki farkl1 yetistirme ortaminda yetistirilen granydz baliklar1 arasindaki sag ve sol
renk karsilastirmasina ait ortalama L*, a*, b*, Hue ve Delta E degerleri Cizelge 4.3°de,
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histogramlar1 (dagilimi) ise Sekil 4.8, 9 ve 10°da verilmistir.

Cizelge 4.3. Kafes ve Toprak havuz baliklarin sag ve sol renk parametrelerine iligkin
ortalama degerleri (Ort. £SD, Nkafes=53, Nioprak=066)

L*
a* b* Hue Delta E
Sag  35,41442,195¢ 0,845+0,427¢ 4,156+0,928>  76,519+13,9242
Kafes 1,893+0,994
Sol  35,636+2,631° 0,448+0,3704 4,125+0,863>  77,566+16,100*
Sag  40,329+1,897* 1,572+0,648° 4,982+0,713*  49,348+9,819°
Toprak
Havuz 1,781£1,016
Sol  39,123+1,902° 2,261+0,8512 4,738+0,739*  60,787+13,610°

2¢Aynt siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (P<0,05)
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Sekil 4.8. Kafes ve Toprak havuz baliklarinin sag ve sol L* histogrami



BULGULAR C.UNLU

40
35
30
25
2] o
5 W Kafes, Sag
2 20
v H Kafes, Sol
L
15 M Toprak, Sag
10 M Toprak, Sol
5 J J
0 [ | I I
-1 -04 0,2 0,8 1,4 2 2,6 3,2 3,8 44 5
a* Degeri

Sekil 4.9. Kafes ve Toprak havuz baliklarinin sag ve sol a* histogrami
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Sekil 4.10. Kafes ve Toprak havuz baliklarinin sag ve sol b* histogrami

Kafes ve Toprak havuz ortaminda yetistirilen baliklarin ortalama renk
parametreleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar bulunmustur P<0,05).

4.3. Delta E Degeri

Kafes ve Toprak havuz baliklarinin hesaplanan Delta E degerleri Cizelge 4.3°de
verilmigtir. Her iki ortamdan 6rneklenen baliklarin sayilarinin farkli olmasi nedeniyle
(kafeste 53 balik, Toprakta ise 66 balik) normallestirilmis bir histogram hesaplamasi
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yapilmistir. Kafes ve Toprak havuz baliklarinin Delta E degerlerinin normallestirilmis
histogrami1 hesaplanarak Sekil 4.11°de verilmistir.

N W W b
v O v O

—e—Kafes

—e—Toprak

T
o un

Normallestirilmis Frekans
N
o

2]

o

0 1 2 3 4 5
Delta E Degeri

Sekil 4.11. Kafes ve Toprak havuz baliklarinin Delta E degerlerinin normallestirilmis
histogrami

Delta E’nin kriterlerine gore, 3'ten biiyiik Delta E degerleri iki taraf arasinda fark
edilebilir renk farkliliklar1 oldugunu goéstermektedir. Bu kritere gore, 4+4+3+1+1 = 13
kafes baliginin iki tarafi arasinda fark edilebilir renk farkliliklar1 vardir. Benzer sekilde,
2-+2+2+2+2=10 toprak havuz baliginin fark edilebilir yan renk farkliliklar1 vardir.

Bu farkliliklardan hareketle, Kafes ve toprak havuz baliklarinin en biiyiik ve en
kiiciik Delta E, ortalama L* a* ve b* degerleri Cizelge 4.4 te verilmistir. En biiylik ve en
kiictik Delta E degerine sahip kafes balig1 10 ve 48’in renk histogramlar1 Sekil 4.12 ve
4.13’te gosterilmistir. Ayn sekilde, en biiyiik ve en kiigiik Delta E degerine sahip toprak
havuz balig1 42 ve 52’nin renk histogramlar1 degerlendirilmistir (Sekil 4.14 ve 4.15).

Cizelge 4.4. Kafes ve Toprak havuz baliklarinin en biiyiik ve en kii¢lik sag ve sol L*a*b*,
renk ve Delta E degerleri

L* a* b* Delta E

Sag  33.81£15,18 0424253 431491
Kafos Balik 10 si% 38.54415.60 0114234 5426530 87
BakAS O e oanease arsescs 0
ropte B O S0 ek doniea0 somany T
S e e e,
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Sekil 4.12. En biiylik Delta E’ye sahip Kafes balig1 10’a ait L*, a*, b* ve Hue degeri
histogramlarinin normallestirilmis dagilimlar

Sag ve sol renk dagilimlar1 arasindaki kare hata (SS) hesaplanabilir. Bu durumda,
Balik 10’un L* i¢in SS = 29,93, a* i¢in SS = 45,98 ve b* i¢in SS = 94,74'tlir. Bu, L*
degerlerinde en az degisimin (sag L* degerleri dlgegin alt tarafinda daha fazladir) ve b*
degerlerinde en fazla degisimin (sag b* degerleri 6lgegin alt tarafina dogru) oldugunu
gosterir.
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Sekil 4.13. En kiiciik Delta E’ye sahip Kafes balig1 48’e ait L*, a*, b* ve Hue degeri
histogramlarinin normallestirilmis dagilimlari

Balik 48’in L* i¢cin SS = 6,07, a* i¢in SS = 48,27 ve b* i¢in SS = 64,85°dir. Delta

E degeri kiigiik oldugundan, renk parametreleri agisindan baligin sag ve sol tarafi arasinda
minimum fark olmasi beklenir.
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Sekil 4.14. En biiyiik Delta E’ye sahip Toprak havuz balig1 42’ye ait L*, a*, b* ve Hue
degeri histogramlarinin normallestirilmis dagilimlar

Balik 42°nin L* i¢in SS = 15,88, a* i¢in SS = 90,8 ve b* i¢in SS = 22,5°dir. Balik
42 i¢in, sag ve sol taraflarin L* degerleri arasinda gozlemlenebilir bir fark vardir. Sag
tarafin ortalama L* degeri daha yiiksektir ve bu, sag histogramin daha yiiksek L*
degerlerine dogru oldugu L* histograminda da yansitilmaktadir. Balik 42’nin L*
histograminda L* sag’da daha “acik™ goriiniir. Bir diger fark ise, sag a*'nin daha yiiksek
a* degerlerine dogru oldugu ve a* sag’in daha “kirmizims1” oldugu degerlendirilebilir.

Balik 52’nin (en diisiik Delta E) L* i¢in SS = 3,88, a* i¢in SS = 88,98 ve b* icin
SS = 212,23 diir. Sekil 4.15°de, Balikk 52'nin sag ve sol taraflarinin “agikliginda”
gozlemlenebilir bir fark goriilmemektedir. Baligin sag ve sol taraflarindaki L* dagilimlar
da olduk¢a yakindir. Ayrica, sag ve sol taraflar arasinda "kirmizilik" ag¢isindan
gozlemlenebilir bir fark yoktur ve a* dagilimlar1 birbirine yakindir.
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Sekil 4.15. En kiiciik Delta E’ye sahip Toprak havuz balig1 52’ye ait L*, a*, b* ve Hue
degeri histogramlarinin normallestirilmis dagilimlar1

4.4. Gorsel Doku Degerleri

Gorsel dokuda gri tonlama enerjisi, gri tonlama entropisi, renk degisim indeksi
(CCI) ve Tekstiir degisim indeksi (TCI) hesaplanmistir (Cizelge 4.5). Bu calismada,
oncelikle her baligin sag ve sol gri tonlama enerjisi, entropisi, tekstiir degisim indeksi
(TCI) ve renk degisim indeksi (CCI) degerleri hesaplandiktan sonra korelasyon olup
olmadigin1 gérmek i¢in TCI ve CCI degerleri ayr1 ayr1 gri tonlamali enerji ve entropi
degerleriyle karsilastirllmistir (Sekil 4.16,17,18, 19, 20, 21, 22, ve 23).

Cizelge 4.5.Kafes ve Toprak havuz baliklarinin sag ve sol tekstiir degisim indeksi (TCI),
renk degisim indeksi (CCI), gri tonlama enerjisi ve entropisi degerleri (Ort. £SD,
Nkafes=J3, ntoprak:66)

Tekstiir degisim Renk Degisim

Gri Tonlama

Gri Tonlama

indeksi (TCI)  indeksi (CCI) Enerjisi Entropisi
Sag 4,568+0,690°  1,465+0,169*  0,0077+0,000  7,136+0,072
Kafes
Sol 4,794+0,764%  1,505+0,202¢  0,0079+0,001  7,11440,073
Toprak Sag 3,313+1,062°  1,152+0,284°  0,0078+0,000  7,112+0,048
Havuz g 3,736+1,140°  1,269+0,336°  0,0077+0,000  7,119+0,060

a¢Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05)
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Sekil 4.16 ve 17’ye gore Kafes ve Toprak havuz baliklarinin Gri Tonlama Enerjisi
ve CCI degerleri arasinda bir korelasyon bulunmamisgtir. Ayni sonug entropi degerleri igin
de ortaya konmustur (Sekil 4.18 ve 19). Diger taraftan Kafes ve Toprak havuz baliklarinin
Gri Tonlama Enerjisi ve TCI degerleri arasinda da bir korelasyon olmadig agiktir. Ayni
sonug entropi degerleri i¢in de gegerlidir (Sekil 4.20,21, 22 ve 23).

CCl'ya gore Enerji Degerleri
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Renk Degisim indeksi (CCl) Degeri

Sekil 4.16. Kafes baliklarinin Renk Degisim Indeksine (CCI) gore Gri Tonlama Enerji
degerleri
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Sekil 4.17. Toprak havuz baliklarinin Renk Degisim Indeksine (CCI) gére Gri Tonlama
Enerji degerleri
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CCl'ya gore Entropi Degerleri
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Sekil 4.18. Kafes baliklarmin Renk Degisim Indeksine (CCI) gore Gri Tonlama Entropi
degerleri
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Sekil 4.19. Toprak Havuz baliklarinin Renk Degisim Indeksine (CCI) gore Gri Tonlama
Entropi degerleri
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TCl'ya gore Enerji Degerleri
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Sekil 4.20. Kafes baliklarinin Tekstiir Degisim Indeksine (TCI) gére Gri Tonlama Enerji
degerleri

TCl'ya gore Enerji Degerleri

0,0091
© 0,0086 oo .
© .:.. o [ X ) [ ] ° °
C [ ) [ ] [ ] @
|90,0081 . ?.0?..... :0 °,° .
= el 00 o o [ X J o
© 0,0076 coedes e o * S ° e Toprak, Sag
= ' “. ..“. :. [ J ..
5 ®© @ o0 0o o o e Toprak, Sol
c 0,0071 ° o o0
L °

0,0066

1,500 3,500 5,500 7,500

Tekstiir Degisim indeksi (TCI)

Sekil 4.21. Toprak Havuz baliklarmin Tekstiir Degisim Indeksine (TCI) gore Gri
Tonlama Enerji degerleri
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TCl'ya gore Entropi Degerleri
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Sekil 4.22. Kafes baliklarinin Tekstiir Degisim Indeksine (TCI) gére Gri Tonlama Entropi
degerleri
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Sekil 4.23. Toprak Havuz baliklarmin Tekstiir Degisim Indeksine (TCI) gore Gri
Tonlama Entropi degerleri

Ayrica, Kafes ve Toprak havuz baliklarinin sag ve sol TCI, CCI, Gri Tonlama
Enerji ve Entropi, degerleri arasinda fark olup olmadigint gérmek i¢in TCI, CCI, gri
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tonlama enerji ve entropi degerlerinin normallestirilmis frekans dagilimlar
degerlendirilmistir (Sekil 4.24, 25, 26, ve 27). Histogramlara dayali olarak enerji ve
entropi hesaplamalarmin 6nemli 6l¢iide degismedigi goriilmektedir. Bu gercekten de
toprak havuz ve kafes i¢in Cizelge 4.5’de gozlenmistir. Enerji ve entropi degerlerinin
standart sapmalar1 ortalamalara kiyasla kii¢iikk olup, ortalamalar arasindaki fark
istatistiksel olarak dnemsizdir (P>0,05). Diger taraftan, TCI ve CCI degerlerinin Kafes
ve Toprak havuz baliklarinin ve kendi iglerinde sag ve sol taraflar1 arasinda farklilastig
ve istatistiksel olarak énemli (P<0,05) oldugu Cizelge 4.5’de goriilmektedir. Sekil 4.28
ve 29’a gore Kafes ve Toprak havuz baliklarinin TCI ve CCI degerleri arasinda belirgin
bir korelasyon oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.24. Kafes ve Toprak havuz baliklarmin Tekstiir Degisim Indeksinin (TCI)
normallestirilmis frekans dagilimlar
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Sekil 4.25. Kafes ve Toprak havuz baliklarmin Renk Degisim Indeksinin (CCI)
normallestirilmis frekans dagilimlari
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Sekil 4.26. Kafes ve Toprak havuz baliklarinin Gri Tonlamali Enerjinin normallestirilmis
frekans dagilimlari
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Sekil 4.27. Kafes ve Toprak havuz baliklarinin Gri Tonlamali Entropinin
normallestirilmis frekans dagilimlari
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Sekil 4.28. Kafes baliklarmin Tekstiir Degisim Indeksine (TCI) gére Renk Degisim
Indeksi (CCI) degerleri
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TCl'ya gore CCI Degerleri
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Sekil 4.29. Toprak Havuz baliklarmin Tekstiir Degisim Indeksine (TCI) gére Renk
Degisim Indeksi (CCI) degerleri
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5. TARTISMA

Baliklarda gii¢ uyumu denklemindeki "A" degeri, baligin birim uzunluk basina
agirhgin gosterirken, "B" degeri izometrik durumunu gosterir. Farkli balik tiirlerinde,
"B" degeri 2,5-3,5 arasinda degisir. Balik popiilasyon dinamiklerinde, biiylime B = 3 ise
izometrik, B > 3 ise pozitif allometrik ve B < 3 ise negatif allometrik olarak adlandirilir
(Froese 2006; Khristenko ve Kotovska 2017). Bu c¢alismada genel olarak B
parametresinin 3’e yakin oldugu goriilebilir. Bu mantiklidir, ¢linkii agirlik hacimle, hacim
de uzunluk boyutunun kiipiiyle iligkilidir. Cizelge 4.2°de, B degerleri toprak havuz balig
icin 2,848 ve kafes balig1 icin 2,951°dir. Kafes ve Toprak havuz baliklar1 i¢in bu B
degerleri 3’e yakin degerler olup, pozitif izometrik biiylime gosterdigini sOylemek
miimkiindiir. Bu beklenen bir durum olup, agirlik hacimle iligkilidir ve hacim boyutu
alan boyutunun 3/2 kuvvetidir (Balaban vd. 2010a). R? degerleri sirasiyla toprak havuz
ve kafes balig1 i¢in 0,927 ve 0,958°dir. Bu degerler uzunluk ve agirlik arasinda giiglii bir
iliski oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.2). Giimiis (2021b), kafeste yetistirilen
Grany6z baliklariyla yaptigr calismada boy-agirlik iliskisini gili¢ (power fit) esitlik
(Agirlik W)=A (Boy L)B denklemiyle belirlemis ve R? degerini 0,84 olarak bulmustur. B
degerine (2,53) gore granydz baliginin negatif allometrik bir biiylime gosterdigini
bildirmistir. Arastirici, kiiltiir kosullarinda yetistirilen ve pazar agirligina gelmis olan
granydz baliginin negatif allometrik biiylime gostermesinin yetistiricilik kosullarinda
baligin beslenmesiyle iliskili oldugunu bildirmektedir. Bu sonuglar bizim belirledigimiz
degerlerden biraz diisiiktiir. Giimiis vd. (2022c¢), pullu sazan (C. carpio) ve aynali sazanin
(C. carpio) farkh yetistirme ortamlarinda boy-agirlik iliskisi gii¢ denklemine uyarlanmis
ve R? degerleri sirasiyla 0,838 ve 0,959 arasinda bulmuslardir. B degerine dayanarak
fiberglas tankta yetistirilen pullu ve aynali sazanlarin negatif allometrik bliyiime
gosterirken, beton tanktaki baliklar i¢in ise bu biiylimenin pozitif oldugunu
bildirmislerdir. Giirkan vd. (2017), kiiltiir sartlarinda iiretilen 4. regius bireylerinin boy-
agirhik iliskisini incelemisler ve R? degerini 0,99 olarak belirlemisler. Arastirmacilar, B
degerine gore granydziin izometrik biiyiime gosterdigini tespit etmislerdir.

Diger taraftan alan dl¢limii ile daha dogru sonug elde etmek miimkiindiir. Goriis
alanmi-agirlik iliskisinde R? degerleri sirasiyla toprak havuz ve kafes balig1 igin 0,983 ve
0,976°dir. Bu degerler goriis alan1 ve agirlik arasinda giicli bir iliski oldugunu
gostermektedir (Cizelge 4.2). Goriintli analizi kullanilarak alan 6lgtimii hizli, dogru ve
nicel olarak belirlenebilir ve sonug¢ kavisli baliklardan etkilenmez. Ancak, varsa
ylzgeglerin, kuyrugun ve biyiklarim konumundan etkilenebilecegi ifade edilmektedir
(Balaban vd. 2010b). Ornegin, Afrika yaym bahgimin (Clarias gariepinus) bryiklari,
goriiniim alani i¢in kullanilan korelasyonlarin agirlik tahmini dogrulugunu artirmak igin
cikarilmistir (Glimiis vd. 2021). Balaban vd. (2010b) Alaska Pollock (7. chalcogramma)
ve Konovalov vd. (2018) Asya Levregi (L. calcarifer) igin gorlntiilerden balik
ylizgeclerini ve kuyrugunu silerek agirligi tahmin etmek i¢in benzer yaklagimlari
kullanmiglardir. Bu ¢calismada bdyle bir uygulamaya gereksinim duyulmadan goriis alani
Ol¢iimii yapilabilmistir.

Sekil 4.6’da, deneysel goriis alani-agirlik verilerini gostermektedir. Kafeste
yetistirilen grany0ziin, toprak havuzda yetistirilen baliklara kiyasla ayn1 goriis alan1 igin
daha az agirliga sahip olma egiliminde oldugunu sdylemek miimkiindiir. Sekil 4.7°de
kafeste ve toprak havuzda yetistirilen baliklarin farkli giic egrisi parametrelerine sahip
olduklar1 goriilmektedir. Bu iki yetistirme ortami i¢in yetistirme kosullarimin énemli
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oldugunu sdyleyebiliriz. Bu ¢alismada kullanilan baliklar iki farkli su tirtinleri yetigtirme
tesisinden gelmistir. Bu tesislerin besleme protokolleri incelendiginde elde edilen
sonuglarin farkli oldugu goriilmektedir. Yetistirme ortamlarinda tesislerin tahmini balik
agirhginin yiizdeleri olarak farkli yem cesidi (kafeslerde taze yas yem ve toprak
havuzlarda ticari yem kullanimi) ve farkli miktarlarda yem kullanildig: bilinmektedir. Bir
diger olas1 fark ise, kafes veya toprak havuz yetistiriciliginde giinlilk yemleme oran1 ve
yetistiricilik kosullar1 olabilir. Bu kosullar iki tesis i¢in degerlendirildiginde kafes
yetistiriciliginde baliklarin taze yas yemle giinde bir kez beslenirken toprak havuzda
yetistirilen baliklarin gilinde {i¢ 6giin ticari yemle beslendikleri bildirilmistir. Yem ¢esidi
ve yemleme sikliginin iki farkli ortamda yetistirilen baliklarin yem tiiketimi ve biiylime
hizin1 etkiledigini, mevcut yetistirme ortami ve su kalitesi parametrelerinin dnemli
oldugunu sdyleyebiliriz. Bu tesislerdeki su kalite parametreleri 6l¢iilmemis ve diizenli
olarak takip edilmemistir. Farkli tesislerden gelen baliklarin birim goriis alan1 basina
agirliklar arasindaki gozlemlenen farkin besleme rejimi, stok yogunlugu, havuzlarin
fiziki yapisi, 151k, yetistirme ortamlarina giren suyun akis hizit ve miktarlarinin sonucu
olabilir.

Agirlik ve goriis alant korelasyonlarinin tahmini konusunda benzer caligmalar
bir¢ok arastirmaci tarafindan bildirilmistir. Glimiis (2021b), grany6z baliginin goriis
alanmi-agirlik iliskisini incelendiginde, R? degerini 0,94 olarak belirlemistir. Giimiis vd.
(2022c), pullu sazan (C. carpio) ve aynali sazanin (C. carpio) farkli yetistirme
ortamlarinda goriis alami-agirhik iliskisi icin R? degerlerini sirasiyla 0,916 ile 0,995
arasinda belirlemislerdir. Balaban vd. (2010a), goriintii analizi kullanilarak elde edilen
goriis alani ile Alaska Somonu i¢in agirlik arasinda giiclii bir korelasyon oldugu sonucuna
varmis ve R? degerini 0,987 olarak tespit etmistir. Balaban vd. (2010b), goriintii analizini
kullanarak Alaska Pollock'unun (7. chalcogramma) goriis alan-agirhigini tahmin etmis ve
R? degerini 0,993 olarak belirlemistir. Giimiis ve Balaban (2010), kiiltiirii yapilan
gokkusagi alabaliginin (O. mykiss) agirligim goriis alanina dayanarak giic uyumunu 0,98
R? degeriyle tahmin etmislerdir. Costa vd. (2013), Avrupa levregini (D. labrax) goriintii
analizi kullanarak boyut, cinsiyet ve anormallikler agisindan test etmis ve agirhk
tahmininin 0,977 R? ile sonuglandigin1 belirlemistir. Lee vd. (2015) bilgisayarli analiz
yontemiyle abalone (Haliotis discus hannai) igin boy-agirhik ve gorilis alani-agirlik
iligkisini tahmin ederek 0,999'luk bir R? elde etmistir. Liu vd. (2015) bilgisayarli resim
analiz yontemiyle deniz hiyar1 (Apostichuopus japonicus) agirhgini degerlendirmis ve
0,99'luk bir R? degeri elde etmistir. Konovalov vd. (2018) goriintii analiziyle Asya levregi
(L. calcarifer) viicut agirhigimi tahmin ederek 0,9819'luk bir R? degeri elde etmistir.
Fernandes vd. (2020) canli Nil tilapyasinin agirligini tahmin etmek i¢in bir bilgisayarh
goriintli sisteminin uygulayarak viicut agirligi ve karkas agirligi igin sirasiyla 0,96 ve
0,95'lik R? degerlerini yiiksek dogrulukta tahmin etmistir.

Cizelge 4.3°de, Toprak havuzda yetistirilen baliklarin renk L*, a* ve b*
degerlerinin kafes ortaminda yetistirilen baliklarinkine gore daha yiiksek ve istatistiksel
olarak 6nemli oldugu goriilmektedir (P<0.05). Diger taraftan kafes ve toprak havuz
baliklarinin sag ve sol taraflarinin L*, a* ve b* histogramlar1 Sekil 4.8, 4.9 ve 4.10°da
verilmistir. Toprak havuz ortaminda yetistirilen baliklarin L* degerlerine bakilarak

43



TARTISMA C.UNLU

renklerinin daha acik renkli iken kafes ortaminda yetistirilen baliklarin renginin koyu
oldugunu sdylemek miimkiindiir. a* ve b*’nin pozitif degerliligi sirasiyla kirmizilik ve
sariligin gostergesidir.

Gilimiis (2021b), Granyéz baligimin deri rengi averaj L*, a* ve b* degerleri
strastyla 46,550, -0,450 ve 5,193 olarak 6l¢miistiir. Bu sonuglardan L* ve b* degerlerinin
bu c¢alismada belirlenen degerlerden yiiksek olup, a* degerinin diisiik oldugu
goriilmektedir. Kiiltiir kosullarinda yetistirilen ve pazar agirligina gelmis olan grany6z
baliginin renk farkliliklarinin yetistiricilik kosullarinda baligin beslenmesiyle iliskili
oldugu soylenebilir. Glimiis ve Balaban (2010), Gokkusagi alabalifinda farkli deri
renginin ana nedeninin genetik farkliliklar ve stoktaki varyete farkliliklar1 oldugunu
bildirmislerdir. Ayrica, beslenme, cinsiyet ve stok yogunlugunun da etkileri oldugunu
ifade etmektedirler. Rengin 6nemli bir gorsel kalite 6zelligi oldugu, baliklar1 renklerine
gore siralamada gorlintli analiz yonteminin kolayca kullanilarak basarilabilecegi
bildirilmektedir. Giimiis vd. (2022c), pullu sazan (C. carpio) ve aynali sazanin (C. carpio)
farkli yetistirme ortamlarinda L*, a* ve b* degerlerini, beton tankta yetistirilenlerin
fiberglas tanklarda yetistirilenlere gére anlamli derecede yiiksek bulmuslardir ((P<0.05).
Glimis vd. (2022a) biitiin baligin deri rengi ile erkek ve disi pullu ve aynali sazanlarin
(C. carpio) fileto et renkleri goriintii analizi ile degerlendirmislerdir. Biitiin pullu ve
aynal1 sazan i¢in hem sol hem de sag taraf i¢in ortalama L*, a* ve b* degerleri arasinda
fark bulunmamistir (P>0.05). Ayrica pullu ve aynali sazan filetolarinin erkek ve disi
ortalama L*, a* ve b* degerleri arasinda fark tespit edilmemistir (P>0.05).

Renk farkinin insan goziiyle algilanabilir olup olmadigini belirlemenin bir bagka
yolu da Delta E degerini incelemektir. 1'in altindaki bir Delta E degerinin insanlar
tarafindan gorsel olarak algilanamayacagi genel olarak kabul edilir: Delta E = 1, insan
g6zl icin "zor farkedilebilir farktir" (Abeyta 2011). Cizelge 4.3’te her iki ortamdan
orneklenen baliklarin histogram hesaplamasi yapilmistir. Bu hesaplamaya gore Sekil
4.11°de normallestirilmis histogram dagilimlart verilmistir. Buna gore 3’den biiyiik Delta
E degerlerinin her iki yetistiricilik ortaminda da fark edilebilir renk farkliliklarinin
oldugunu gostermektedir. Bu ifadeye uygun olarak Kafes ve Toprak havuz baliklarinin
en bliyiik ve en kiigiik Delta E degerlerine gore L*a*b* ve Hue degerleri kafes balig1 igin
balik 10 ve 48 ile Toprak havuz i¢in balik 42 ve 52’nin degerleri Cizelge 4.4’de ve Sekil
4.12,4.13, 4.14, ve 4.15°deki histogramlarinda gosterilmistir. Cizelge ve histogramlar
incelendiginde balik 10 ve 48 ile balik 42 ve 52 arasindaki farklar belirgin olarak
goriilmektedir. Giimiis (2021¢) ii¢ ticari mullidae tiiri iizerinde yaptig1 caligmada, ii¢
balik tiirliniin soguk depolama siiresi boyunca AE degerlerinin artarak degistigini, 3. ve
4. giinler arasinda tiim tiirlerin 1. giine gore renk degisiminin insanlar tarafindan ayirt
edilebilir hale geldigini bildirmistir.

Hue, bir rengi tanimlamak i¢in kullanilir ve en basit anlamda rengin kendisidir.
Bu ¢aligmada kafes baliklarinin sag ve sol Hue degerlerinin Toprak havuz baliklarinin
sag ve sol Hue degerlerinden daha yiiksek oldugu sdylenebilir. Buna gore kafes
baliklarinin rengi sarimsi-yesil olma egiliminde iken, toprak havuz baliklarinin renginin
sartya daha yakin oldugunu soyleyebiliriz.

Gorsel dokuda gri skalada gri tonlama enerjisi ve gri tonlama entropisi, renkli
resimde ise CCI ve TCI degerleri hesaplanmistir (Cizelge 4.5). Sekil 4.16 ve 17°ye gore
Kafes ve Toprak havuz baliklarinin Gri Tonlama Enerjisi ve CCI degerleri arasinda bir
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korelasyon yoktur. Ayni sonug¢ entropi degerleri i¢in de gecerlidir (Sekil 4.18,19). CCI
bliyiirken enerji ve entropinin tamamen rastgele olarak degistigi goriilmiistiir. Benzer
sekilde, TCI ile Gri Tonlamali Enerji ve Entropi degerlerinin normallestirilmis frekans
dagilimlarina gore (Sekil 4.20,21 ve 22) Kafes ve Toprak havuz baliklarinin sag ve sol
Gri Tonlamali Enerji, Entropi ve TCI degerleri arasinda da farkin olmadig:
goriilmektedir. Sekiller incelendiginde TCI artisina bagli olarak enerji ve entropinin
rastgele degistigi goriilmektedir. Diger taraftan Sekil 4.28 ve 4.29 incelendiginde TCI ile
CCI arasinda belirgin bir korelasyon oldugunu ve TCI’nmin artisina bagl olarak CCI

degerlerinin birbiri ile uyumlu bir artig gosterdigini sdyleyebiliriz.

Gorsel dokuyu Olgmenin bir yontemi, doku goriinlimiine dayanan "Tekstiir
Degisim Endeksi (TCI)"dir. Yiizeyin goriiniimii ne kadar piirtizliiyse TCI degeri o kadar
yuksektir (Balaban 2008). Giimiis vd. (2022a), aynali sazanlarda TCI degeri diisiik
oldugundan gorsel dokunun nispeten piiriizsiiz oldugunu, pullu sazanlarda TCI degerinin
yluksek olmasindan dolay1 yilizeyin goOriinlimiiniin daha piriizlii oldugunu ifade
etmislerdir. Glimiis (2021c¢), soguk depolama siirecinde li¢ mullidae tiiriiniin renk degisim
indeksinin (CCI) depolama siiresi boyunca azaldigint ve buna bagli olarak renk
degisiminin yumusadigini bildirmistir. Glimiis vd. (2022b) P. forsskali ile yaptiklari
soguk depolama calismasinda baligin gorsel doku parametrelerinden entropi degerinin
azaldig1, enerji degerinin artti1, TCI degerinin depolama siiresi ile azaldig1 ve baligin
goriintiisiiniin zamanla daha piiriizsiiz hale geldigini bildirmislerdir.

Toprak havuz ve kafes baliklarinin gri tonlamali histogramlardan elde edilen
entropi degerleri toprak havuzda daha diisiiktiir. Toprak havuz baliklar kafes baliklarina
gore daha az entropiye sahiptir. Bu, zit enerji ve entropi degerlerinin ayni egilimini izler:
enerji yiiksekse, o zaman entropi diisiiktiir. Goriintli ne kadar piiriizsiizse, enerji o kadar
diistiktiir. Goriintii ne kadar karmagsiksa, entropi degeri o kadar yliksektir (Arzate-
Vazquez vd. 2012). Enerji biiyiidiikge resmin tekstiirii azalmistir. Entropi biiyiidiikge
resmin tekstiirii artmigtir.

Calismalar, kiiltir ve dogal baliklarin goriinlis ve et kalitesinde farkliliklar
oldugunu ortaya koymustur ve bu farkliliklarin temel nedeninin beslenme oldugu
belirlenmistir (Sinanoglou vd. 2014). Ayrica, Martelli vd. (2013) kiiltiir kosullarinda
yetistirilen 4. regius’un hasat zamanina bagl olarak et kalitesinin 6nemli farkliliklar
gosterdigini bildirmislerdir. Grany06ziin rengiyle ilgili olarak gergeklestirilen gegmisteki
tiiketici duyusal/tercih ¢aligmalarindan elde edilen herhangi bir bilgiye ulagilamamustir.
Ancak dogal renk goriiniisiine yakin oldugu diisiiniilen daha sari-glimiisi renkli baliklarin
tiiketiciler tarafindan tercih edildigi ve bu nedenle b* degeri kafes baliklarindan istatistiki
olarak biiyiik olan toprak havuzda yetistirilen baliklarin tercih bakimindan daha iyi
oldugu sdylenebilir. Ayrica, saticilar baligin agirligina gore farkli kalibrede bireylerin
tiikketiciler tarafindan daha fazla tercih edildigini bildirmektedirler. Bu nedenle boy-
agirlik ve/veya goriis alani-agirlik iligkisine gore bilgisayarli resim analiz yonteminden
yararlanarak baliklarin kalibrasyonunun belirlenmesi gerek saticilar agisindan gerekse
tilkketiciler agisindan giivenilir iirlin tiiketimine katki saglayacaktir. Gerek renk gerekse
agirlik bakimindan sonuglarin daha iyi ortaya konabilmesi i¢in bu ¢aligmanin ardindan
bir tiiketici tercihi calismasi yapilmasi 6nem arz etmektedir. Gelecekte bu tiir tiiketici
caligmalarinin yapilmasiyla, goriintii analizi-renk-tiiketici uygunlugunun kolayca ortaya
konmas1 miimkiin olabilecektir.
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6. SONUCLAR

Bu c¢alismada ortaya konan boy-agirlik iligkisi, literatiirlerde verilen sonuglarla
benzerlik gostermektedir. Her iki yetistirme ortaminda yetistirilen grany6z baliklarinin
glic uyumunun B degerleri 3’e yakin elde edilmistir ve bu sonugclar literatiir degerlerine
benzerdir. Boy-agirlik ve goriis alani-agirlik iliskisini kullanarak agirlik tahmini daha
yiiksek R? degerleriyle sonuglanmustir. Bilgisayarli resim analiz yontemi kullanilarak
goriintii alaninin dogru ol¢limii, balik goriintiilerinden boyut, sekil ve renk bilgilerini
cikarmak igin giiclii bir yontemdir ve daha sonra duyusal analizle iliskilendirilebilecek
birgok parametreyi nicellestirir. Bu nedenle, goriintli analiz yontemi granyo6z baliginin
agirligimi tahmin etmede ve duyusal verilerin belirlenmesinde etkili bir yontem olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu ¢aligmada, iki farkl kiiltiir kosulunda yetistirilen baliklarin rengi 6nemli
ol¢tide farklilik gostermistir. Bu nedenle, granyodz baliginin rengiyle ilgili tiiketici tercihi
caligmalari, hangi tiir su tirlinleri yetistirme ortaminin daha etkin kullanilacagina dair fikir
verebilir.
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