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) Ankara Tavukeuluk Arastirma istasyonu

Sayisal Goruntu Analizi Yardimiyla Taze ve Depolanmisg
Yumurtalarda Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi

Sedat AKTAN!

OZET: Bu arastirmada 6zel bir isletmeden temin edilen 12 aylik beyaz yumurtaci (Lohmann White) bir surtiye ait yumurtalarda bazi
kalite zellikleri Sayisal Gériintii Analizi yardimiyla belirlenmeye calisiimistir. Genel olarak, 7 giin siireyle 18°C ve % 55 bagil nem
kosullari altinda depolanan yumurtalarda, taze yumurtalara gére i¢ koyu akin sivilagsmasina bagli olarak i¢ koyu ak ve yumurta sarisi
gibi yumurta kisimlarinin daha genis bir alana yayildigi, bazi ézellikler arasi iligkilerin taze ve depolanmis yumurtalarda farklilik
gosterdigi gozlenmistir. Sonug olarak, yumurtalarda bazi kalite 6zelliklerinin belirlenebilmesinde Sayisal Gorlntl Analizi yonteminin
basariyla uygulanabilecegi gérilmustur.

Anahtar Kelimeler: Sayisal géruntl analizi, yumurta kalitesi, beyaz yumurtaci, depolama

Determining Some Quality Characteristics in Fresh and Stored
Eggs by Digital Image Analysis

ABSTRACT: In this research, it was conducted to determine some quality characteristics of eggs from a commercial 12 month of
age white layer stock by Digital Image Analysis. It was observed egg components such as yolk and inner thick albumen of eggs stored
at 18°C and 55 % relative humidity throughout seven days were spread an extensive area than fresh eggs, because of inner thick
albumen liquefaction during storage. It was also observed correlation coefficients between some characteristics varied in fresh and
stored eggs. In conclusion, it was observed Digital Image Process method will be successfully used to determine some egg quality

characteristics.
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GiRiS

Tum dinyada oldugdu gibi tlkemizde de yumurta kalite
6zelliklerinin belirlenmesinde yaygin olarak Haugh Birimi,
ak indeksi, sekil indeksi, sari indeksi, 6zgul agirlik gibi
degerler dikkate alinmaktadir. Bunlardan 6rnegin Haugh
Birimi gibi ilkk defa Raymond Haugh tarafindan 1937
yilinda geligtirilen denklem, o tarihten gunimuize kadar
yaygin olarak kullaniimakla birlikte, bircok arastirici
tarafindan uzun vyillardir elestiriimektedir (4, 19).
Elestirilerin odaginda, Haugh Biriminin belirlenmesinde
yumurta agiriginda meydana gelen bir birimlik (g)
degismeye karsilik, ak yiksekliginde 0.05 mm’lik degisme
meydana geldigi bulgusundan hareketle, bu bulgunun
genellestiriimesi ve her genotip, yas ve depolama siresi
icin sabit bir regresyon katsayisi kullanmanin yanlis
olacagi yer almaktadir (4, 8, 11, 16). Gergekten de
yapilan arastirmalar sonucunda ak yuksekligi Uzerinde
beslemeyle ilgili etmenlerin ¢ogunlukla etkisiz oldugu,
genotip, yas, depolama slresi ve depolama kosullarinin
ak yuksekligi Uzerinde etkili oldugu, hesaplanan
regresyon katsayisi degerlerinin ise -0.058 ile +0.102
arasinda degistigi bildirilmistir (6, 13, 14, 15, 16). Bu
cekincelerden hareketle, kimi arastirmacilar ak yuksekligi
degerlerinin  herhangi  bir duzeltme yapilmaksizin
kullaniilmasini  6nerirlerken, kimi arastirmacilar farkl
tirlere ait yumurtalar i¢cin Haugh Birimi hesaplamada
kullanilan denklemden esinlenerek farkli  formdaller
gelistirmisler, kimi arastirmacilar ise Haugh Birimi yerine
ic kalitenin belirlenmesinde pH gibi genotip ve yasin
etkide bulunmadigi parametrelerin kullaniimasinin daha
dogru olacagini 6ne stirmuglerdir (9, 15, 16). pH degerinin
belirlenmesi ise kimi arastirmacilar tarafindan zaman alici
bir uygulama olarak nitelendirilmistir (7). Esasen i¢ koyu
ak yuksekliginin islevsel 6nemi aciklanmis bir konu
olmamakla birlikte, depolama slresinin uzamasiyla i¢
koyu ak yiksekliginin logaritmik olarak azalmasi
nedeniyle yumurta tazeliginin 6l¢iimesinde kullanilabilir
bir kriterdir. Albumen proteinlerinden kivamli bir yapida

olan Ovomucin, i¢ koyu ak yiksekligini belirleyen en
onemli proteindir (15, 17). Ortam amonyak dlzeyi vb.
hidrojen iyon (H") aktivitesini etkileyen ortam kosullarina
oldukga duyarli olan taze yumurta aki, bu kosullar altinda
hizla sivilagarak ak yiksekliginin azalmasina neden
olmaktadir (1).

Yumurta tazeliginin &lgist olan hava boslugunun
yukseklik ya da geniglik degerinin bir sekilde élcimlenip
ifade edilmesinde yasanan gugclik nedeniyle, yaygin
olarak ak ylksekligi olgliimektedir (3). Esasen bayat
yumurtalarin daha genis alana yayildigi gergegi tuketiciler
tarafindan da bilinmektedir. Ancak dizgin olmayan
alanlarin 6lgimiinde yasanan zorluk nedeniyle yillardir
Haugh tarafindan geligtirilen ve ak yiksekligini temel alan
esitlik kullaniimaktadir. Gelisen 06zellikle de bilgisayara
dayali teknolojiler yardimiyla yakin bir gecmise kadar zor
ve zaman alici olan birgok islem, basit ve daha az zaman
alici  birer uygulama niteligi kazanmiglardir. Bu
uygulamalar arasinda temeli uzay arastirmalarina kadar
dayanan Sayisal Goériintii isleme (Digital Image Process)
ve Sayisal Gorintu Analiz (Digital Image Analysis)
yontemleri son yillarda birgok alanda oldugu gibi
hayvancilik alaninda da yer bulmaya baglamistir. Yaygin
olarak kullanilan geleneksel yéntemlerde insan hatasinin
sonuglar fazlasiyla etkileyebilmesi, yumurtalarin en gec¢
24 saat icinde incelemeye alinmasi gerekliligi (10), rutin
olarak yapilan élgimlerin gerek sikici ve gerekse zaman
alict olmalari nedeniyle, bu baglamda gelistirebilecek
yeni, guvenilir ve hizli uygulamalar sorunlara ¢dzim
olabilecektir.

Bu arastirmada ticari beyaz yumurtaci bir siriiden
elde edilen yumurtalarda Sayisal Goruntl isleme ve
Analiz ydntemleri ile bazi kalite kriterlerinin belirlenmesi
ve uygulanabilirligin ortaya konmasi amaclanmistir.
Ayrica elde edilecek sonuglar, bu yeni uygulamayla ilgili
literatir bilgisinin genislemesine de yardimci olacaktir.
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MATERYAL ve METOT

Arastirmada Afyon Bagmakgi'da faaliyet gosteren
ticari bir igletmede mevcut 12 aylik beyaz yumurtaci
(Lohmann White) bir siriden elde edilen ve rasgele
secgilen toplam 150 adet yumurta kullaniimistir. Bu
yumurtalarin rasgele ayrilan 75 adedi ayni giin, geri kalan
75 adedi ise 18°C ve % 55 bagil nem kosullarinda 7 giin
sureyle depolandiktan sonra incelemeye alinmistir.
Yumurtalar kirildiktan sonra taze yumurtalarda on bir
(n=64) ve depolanmis yumurtalarda bir adet yumurta
(n=74) cift sanli olma ve akin sariya karismasi gibi
nedenlerle degerlendirme disi birakilmistir.
Numaralandiriimig  yumurtalar 0.01 grama duyarli
elektronik terazi ile tartildiktan sonra énce kabuklu olarak,
daha sonra ise kirildiktan sonra sayisal kamera ile
gorunttlenmistir. Sayisal gorintulerin elde edilmesinde
Canon Powershot A70 Sayisal Kamera ve 256 MB
Kingston (CF/256) flagli bellek karti kullaniimigtir.
Gorlntiler 640x480 piksel boyutlarinda ve (daha iyi
gorintl igin) dustk sikistirma ayarinda kaydedilmistir. Bir
USB kablo ile bilgisayara aktarilan JPG formatindaki
goruntiler (isleme sirasinda JPG uzantili dosyalarin her
acilista goérinti kaybina ugrayacagi géz 6niine alinarak)
ACD See 5.0 program ile BMP formatina
dondsturilmagstir. Gortntl isleme ve analizi igin Image-
Pro Plus (sirim 5.1) yaziimindan yararlaniimistir.
Kabuklu yumurtalarda yumurta eni ve yumurta boyu
degerleri ve alanina (KYA) iliskin degerler, kirilan
yumurtalarda ise toplam yumurta igerigi alani (TA), dis
sulu ak alani (DSAA), ic koyu ak eni, boyu ve alani
(IKAA), yumurta sarisinin en dar ve en genis oldugu
yerlerdeki ¢api (veya daha dogru bir ifade ile genislikleri)
ve alani (SA) édlgulmustir. Olglimler yapilirken gérinti
Uzerinde uzunlugu bilinen iki nokta arasindaki mesafe
tanimlanarak (spatial calibration), programin
hesaplamalar piksel birimine gére degil de cm birimine
gore yapmasi saglanmistir. Gorlntiler alinirken sabit
sehpa (tripod) kullaniimadigindan, her &rnek icin bu
uygulama yinelenmistir. Elde edilen ham veriler
istatistiksel analizlerin yapilacagr Minitab for Windows
(strim 13) programina aktarildiktan sonra sekil indeksi,
“Ic Koyu Ak Sekil indeksi” (IKASI) ve “San Dairesel
Sapma Degeri” (SDSD) adini verdigimiz degerler
hesaplanmigtir.  Kirilmis yumurtalarda i¢c koyu akin
kabuklu yumurtaya benzer bir gekilde olmasindan
hareketle, kabuklu yumurtaya ait sekil indeksi degeri ile
arasindaki iliskinin incelenmesi amaciyla IKASI formiile
edilmisti. SDSD olarak adlandirilan esitligin formile
edilmesinde ise, bazi arastirmacilarin sari genisliginin
belirlenmesinde, normalde yuvarlak bigimli yumurta
sarisinin kirildiktan sonra tam dairesel sekilde olmadigi
ve Olcuimler yapilirken bu durumun g6z 6niine alinmasi
gerektigi noktasinda yaptiklari uyari dikkate alinmistir (3).
Bu baglamda kusursuz bir dairenin merkezden gecgen
bitin genislik degerlerinin (¢ap) ayni olmasi gergeginden
yola cikarak, herhangi iki geniglik degerinin birbirlerine
bolinmesi sonucunda “1” deg@erinin elde edilmesi gerekir.
Goruntller Gzerinde yumurta sarisina ait belirlenen en
kisa ve en uzun geniglik degerlerinin birbirlerine
boélinmesi ile elde edilen oran, kusursuz dairesel sekli
ifade eden “1” de@erinden cikarilarak, dairesel goriintiden
(sekil) sapma rakamsal olarak ifade edilebilmistir. IKASI

ve SDSD igin kullanilan formiller sirasiyla asagida
verilmistir.
IKAS]= Ig {(n_\u.-\'p:lini fcm) .
Ig Koyu Ak Boyu (cm)
SDSD= '] Sarnya ait minimum geniglik (cm) 1||_\_ 100

v Sanya ait maksimum geniglik (cm) /
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Elde edilen degerler t-testi ile karsilastirimis ve bazi
dzellikler arasindaki korelasyonlar incelenmistir (2). ilgili
ozellikler arasinda taze ve depolanmis yumurtalar igin ayri
ayri hesaplanan korelasyon katsayilarinin birbirleriyle
karsilastirlmasi  asagida  belirtilen Fisherin  Z-
transformasyonu ile elde edilen Z- istatistigi yardimiyla
yapilmistir (12).
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Arastirma sonuglarina gore, taze ve 7 gln slreyle
18°C ve % 55 bagil nem kosullarinda bekletilen
yumurtalarda, kirilmadan ve kirildiktan sonra belirlenen
ozelliklere iliskin degerler sirasiyla Cizelge 1 ve Cizelge
2’de verilmigtir.

Cizelge 1. Yumurtalar Kinimadan Belirlenen
Ozelliklere lligkin Tanimlayici Istatistikler (X+S,)

Ozellik Depo(l)ama Siresi (gilin) -
Basiangig yumurta 61.43£0.42 62.85:0.58
agirhgi, g

Kirilma éncesi yumurta

agirhign, g 61.43+0.42 61.79+0.57
Depolama suresince

agirhik kaybi, % - 1.6810.10
Kabuklu yumurtada sekil 76.6340.30 75.98+0.28
indeksi, %

Kabuklu yzumurtanm 93.58£0.14 3.84£017
alani, cm

Cizelge 2. Yamurtalar Kirtlmadan Sonra Belivlenen
Ozelliklere Tligkin Tammlayic: Istatistikler (}\':th )

Ozellik Depolama Stiresi (_t{l"lll)
0 7
TA.em* | 109.29+2.36° 118.71+2.05'
DSAA, cm*  ** 61.70+231° 5091 +1.58"
IKAA, cm’ e 47.62+0.57 67.80£1.15"
SA, cm’ i 14.85+0.09 15.76=0.10"
IKASI, % . 73.89+0.39 75.83+0.48"
SDSD 3.92+0.30 4434029
a,b: Aym saurda farkh harl tagivan iki ortalama arasimdaki fark istatistik

olarak énemlidir (*; P<0.01; **: P<0.001)

Cizelge 2'de goéruldigu gibi depolanan yumurtalarda
DSAA hari¢ diger tim yayilma alani degerlerinin taze
yumurtalara oranla dnemli élciide ylksek oldugu, DSAA
degerinin ise taze yumurtalarda 6nemli 6l¢clide daha
yuksek oldugu dikkati gekmektedir. Ayrica aradaki farklilk
istatistiksel olarak 6nemli diizeyde olmamakla birlikte,
depolanmis yumurtalarda dairesel sekilden sapmanin
taze yumurtalara oranla biraz daha fazla oldugu
gOzlenmistir.

Belirlenen bazi yumurta kalite kriterleri arasinda
hesaplanan korelasyonlar taze ve 7 guUn sireyle
depolanmig yumurtalar i¢in ayri olarak sirasiyla Cizelge 3
ve Cizelge 4’te verilmigtir.

Buna gore Cizelge 3 ve Cizelge 4'te yer alan 6zellikler
arasinda hesaplanan korelasyon katsayilari bakimindan
dikkat ¢ekici bazi noktalar bulunmaktadir.

TA ile DSAA arasinda gerek taze ve gerekse
depolanmis yumurtalarda sirasiyla 0.966 ve 0.83
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dizeylerinde ve istatistiksel olarak oOnemli iliskiler
belirlenmekle birlikte (P<0.001), bu iki iliski dizeyinin
istatistiksel ~ olarak  birbirlerinden  farkli  olduklan
belirlenmistir (P<0.0001). Kabuklu yumurta alani (KYA) ile
dis sulu ak alani (DSAA) arasinda taze yumurtalarda
0.325 diizeyinde bir iligki varken (P<0.001), depolanan
yumurtalarda bu iligki 0.228 duzeyinde ve O6nemsiz
bulunmustur  (P=0.051). Ancak bu iki korelasyon
katsayisinin istatistiksel olarak birbirlerinden farkh
olmadidi belirlenmistir. Yumurta iceriginin yayildigi toplam
alan (TA) ile ic koyu akin yayilma alani (IKAA) arasinda,
depolanan yumurtalarda 0.637 duzeyinde bir iligki
bulunmusken (P<0.001), taze yumurtalarda bu iligki 0.171
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diizeyinde ve 6nemsiz bulunmustur. Bu iki korelasyon
katsayisi birbirinden dnemli 6lgtide farkhdir (P<0.01). Yine
TA ile yumurta sarisinin yayillma alani (SA) arasinda, taze
yumurtalarda 0.526 (P<0.001) duzeyinde bir iliski
gbzlenmisken, depolanmis yumurtalarda ise iligkinin
(0.130) 6nemsiz oldugu gdzlenmistir. Ayni sekilde bu iki
korelasyon katsayisi da birbirinden énemli dlgtide farkhdir
(P<0.05). DSAA ile SA arasinda taze yumurtalarda 0.427
diizeyinde bir iliski saptanmigken (P<0.001), depolanmis
yumurtalarda ise iliskinin (P<0.001) Onemsiz oldugu
gbzlenmistir. Burada da iki korelasyon katsayisinin
birbirinden o6nemli o6lglide farkh oldugu go6zlenmistir
(P<0.01).

Cizelge 3. Taze Yumurtalarda Cesitli Kalite Kriterleri Arasinda Belirlenen Korelasyon Katsayilari

Ozellik 1 2 3 4 5 6 7 8
YA 1 -

KYA 2 0.689*** -

Si 3 -0.152 -0.124 -

TA 4 0.356** 0.462*** -0.092 -

DSAA 5 0.236 0.325** -0.063 0.966*** -

IKAA 6 0.479*** 0.549%** -0.118 0.171 -0.088 -

SA 7 0.381** 0.576*** -0.057 0.526*** 0.427*** 0.399** -

IKASI 8 -0.120 0.014 0.144 0.087 0.123 -0.132 0.189 -
SDSD 9 0.059 0.189 -0.059 0.070 0.012 0.225 0.129 -0.125
*: P<0.05, **: P<0.01, ***: P<0.001

Cizelge 4. Depolanan Yumurtalarda Cesitli Kalite Kriterleri Arasinda Belirlenen Korelasyon Katsayilari

Ozellik 1 2 3 4 5 6 7 8
YA 1 -

KYA 2 0.766*** -

Si 3 -0.012 -0.103 -

TA 4 0.451*** 0.381** 0.055 -

DSAA 5 0.210 0.228 0.165 0.830*** -

IKAA 6 0.514*** 0.364** -0.130 0.637*** 0.099 -

SA 7 0.551*** 0.461*** 0.005 0.130 -0.001 0.234* -

IKASI 8 0.154 0.152 0.064 -0.035 -0.028 -0.024 0.045 -
SDSD 9 0.108 0.115 0.006 0.120 0.131 0.034 0.321** | 0.011

*: P<0.05, **: P<0.01, ***: P<0.001

TARTISMA ve SONUC

Taze yumurtalara oranla 7 gun sireyle 18°C ve % 55
bagil nem kosullarinda depolanmis yumurtalarda genel
olarak yumurta igerigini olusturan unsurlarin yaylima
alanlari 6nemli Olgtide artmistir. Yalniz DSAA degerinin
depolanmis yumurtalarda Onemli Olgiide daha dusuk
¢ikmasi, yayllma alanindaki artiglarin daha ¢ok i¢ koyu
akin sivilasmasina bagh bir artis olmasi ve kismen de
depolama suresince gergeklesen agirlik (nem) kaybinin
kabuga vyakin dig sulu aktan gerceklesmesi ile
aciklanabilir. Bu durum c¢esitli arastirmacilarin depolama
suresince ak agirhginda disis meydana geldigi
yoénundeki bulgularini destekler niteliktedir (15).

Depolama ile i¢ koyu ak yayilma alaninin genislemesi
dogal olarak yilksekliginin de azalmasi anlamina
gelmekte ve bu durum konuyla ilgili bildirigslerle uyum
icindedir (6, 13, 14, 15,18).

TA ile DSAA arasinda gerek taze ve gerekse
depolanmis yumurtalarda sirasiyla 0.966 ve 0.83
dizeylerinde ve istatistiksel olarak o6nemli iliskiler
belirlenmekle birlikte (P<0.001), bu iki iliski dizeyinin
istatistiksel ~ olarak  birbirlerinden  farkli  olduklari
belirlenmigtir (P<0.001). Bu durumda TA ile DSAA
arasindaki iligkinin istatistiksel onemliligini
kaybetmeksizin, depolama siresi ve depolama
kosullanma etkisiyle oransal olarak azaldigi ileri
surllebilir. Depolama ile dis sulu akin yayllma alani ve
miktari (nem kaybina bagh olarak) azalmakta, bu

durumda toplam yayilma alanindaki artisin daha ¢ok ic
koyu akin sivilagarak daha genis bir alana yayilmasindan
kaynaklandigi desteklenmektedir.

TA ile IKAA arasinda hesaplanan korelasyon
katsayisinin taze yumurtalarda énemsizken, depolanmis
yumurtalarda istatistiksel olarak 6nemli gikmasi ve bu iki
degerin istatistiksel olarak da birbirlerinden farkli olmasi
(P<0.01), depolama ile yayilma alaninda meydana gelen
artisin diger arastirmacilarin bildiriglerinde oldugu gibi (15,
17), ic koyu akin sivilagsmasina bagh bir artis oldugunu
gbstermektedir. Bu dunun DSAA degerinin depolanmis
yumurtalarda daha dusik cikisi ile ilgili aciklamayi
destekler niteliktedir. rixv) seklinde ifade edilen iligkinin
(korelasyon katsayisi) buradaki sekliyle rixx+y) bigiminde
oldugu g6z oniinde bulundurularak, yluksek duzeyde
bulunan iligkide payi oldugu dikkate alinmalidir.

TA ile SA arasinda belirlenen korelasyon katsayisinin
yalnizca taze yumurtalarda istatistiksel olarak onemli
dizeyde olmasi, taze ve depolanmis yumurtalarda
hesaplanan korelasyon katsayilarinin da birbirlerinden
onemli dl¢ide farkli olmasindan yola ¢ikarak (P<0.05), bu
durum taze yumurtalarda belli yas ve genotipler icin
yumurta sarisinin belli oranlarda olmasi ve depolamayla
yayllma alaninda meydana gelen artigin daha ¢ok akin
sivilasmasina bagli olmasi, sarinin yayilma alaninda
meydana gelen artisin ise yumurta sarisini i¢ koyu ak
icerisinde dengede tutan yapinin zayiflamasina bagli
olmasi ile agiklanabilir.
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DSAA ile SA arasinda taze ve depolanmis yumurtalar
icin ayrt ayrni hesaplanan korelasyon katsayilarinin
birbirlerinden 6nemli dlgtide farkli olduklari gézlenmis olup
(P<0.01), iliskinin yalnizca taze yumurtalarda istatistiksel
olarak 6nemli dizeyde olmasi; yine taze yumurtalarda
belli yas ve genotipler i¢in yumurtayi olusturan kisimlarin
belli oranlarda bulunmasi, depolamayla 6zellikle dis sulu
akin yayllma alaninda ve miktarinda (nem kaybina bagli)
azalma meydana gelmesi, yumurta sarisinin nicel olarak
fazla deg@isim gostermemesine bagh olarak bu oranlarin
degismesi ile aciklanabilir.

SDSD ile SA arasinda hesaplanan korelasyon
katsayisinin yalnizca depolanmis yumurtalarda
istatistiksel olarak 6nemli diizeyde oldugu belirlenmekle
birlikte, taze ve depolanmis yumurtalar igin bu iki 6zellik
arasinda ayri ayri hesaplanan korelasyon katsayilarinin
istatistiksel olarak farkli olmadiklari belirlenmistir. Yumurta
sarisinin gerek taze ve gerekse depolanmig yumurtalarda
cogunlukla tam dairesel gsekilde olmamasi 6nceki
bildirigleri destekler niteliktedir (3).

Yumurta i¢ ve dis kalite kriterlerinin belirlenmesinde
Sayisal Goriintii Isleme ve Sayisal Goriintii  Analiz
yontemlerinden  yararlanilabilmesi  de, geleneksel
yontemlere ciddi anlamda alternatif olabilir. Her seyden
once geleneksel yéntemlerin uzun zaman alan ve kisith
bir zaman icinde surekli tekrarlanan sikici islemlerden
olustugu gdéz éniine alinirsa, Sayisal Gériintii isleme ve
Analiz Yontemleri verilerin elde edilme asamasinda ka-
zandirdigi zaman agisindan bile buyuk avantajlara
sahiptir. Nitekim bu arastirmada sayisal géruntulerin elde
edilebilmesi i¢in her bir yumurta igin (kabuklu ve kiriimis
gOruntiler) yaklasik 30 saniye gibi bir stire gerekmektedir.
Ayni sekilde gorunti isleme ve analizlerin ayni gin
yapilma zorunlulugunun olmamasi, ayni gin icinde
geleneksel yontemlere gore ¢ok fazla sayida drnege ait
veri toplanabilmesine de imkan sagdlamaktadir. Bunun
yani sira eger renk analizi yapilmayacaksa, fiyatlan
oldukca makul olan basit sayisal kameralarla da
calisilabilir.
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