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OZET

Bu calismada, farkli besleme gruplarinda yetistirilen kuzularin et
orneklerine ait duyusal 6zelliklerin besleme gruplarina gére degisimi
Genellestirilmis Prokrustes Analiziyle (Generalized Procructes
Analysis, GPA) degerlendirilmesi amaclanmistir. Bu calismada,
farkli besleme gruplarinda yetistirilen kuzularin et ¢érneklerine ait
duyusal  o6zelliklerin ~ besleme gruplarina gore degisimi
Genellestirilmis Prokrustes Analiziyle (Generalized Procructes
Analysis, GPA) degerlendirilmesi amaclanmistir. Duyusal analizde,
et orneklerinin sululuk, lezzet, koku, yumusaklik ve genel begeniden
olusan o6zellikleri, 41 yari-egitimli panelist tarafindan 1-9 arasinda
degisen hedonik skala ile degerlendirilmigtir. Buna gore, GPA
analizinden elde edilen ilk iki faktor, et orneklerinin duyusal
ozellikleri  arasindaki  degigkenligin  yaklagitk  %76.74"inu
aciklamigtir. Toplam degisimin aciklanmasinda en fazla katkiy:
saglayan ilk faktoriin (%40.72) olusumunda, yumusaklik, sululuk ve
genel begeni oOzellikleri 6nemli rol oynamistir. Et &rneklerinin
hatalar1 genel olarak birbirine yakin bulunmustur. Ayni zamanda,
GPA’dan elde edilen uzlasma haritasinda, panelistler tarafindan et
orneklerinin acik¢a ayirimi yapilmigtir. Panelistler arasinda duyusal
ozellikler bakimindan et oOrnekleri arasinda bir uzlagsma
saglanmigtir. Sonug¢ olarak, duyusal analize katilan panelistlerin,
panel davramiglarinin incelenmesi ve panelistler arasindaki
degiskenligin azaltilmasinda, GPA yontemi etkili ve alternatif bir
¢6zim yolu sunmaktadir.
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ABSTRACT

In this study, it was aimed at the evaluation of the relationships
between lambs sensory properties and meat samples using with
Genaralized Procructes Analysis (GPA). In sensory analysis, the
characteristics of juiciness, flavor, odour, tenderness and overall
liking of the meat samples were evaluated by hedonic scale ranging
from 1-9 by 41 semi-trained panelists. Accordingly, the first two
factors obtained from the GPA analysis explained approximately
76.74% of the variability between the sensory properties of the meat
samples. The tenderness, juiciness and overall liking characteristics
played an important role in the formation of the first factor which
has the most contributed (40.72%) to the explaining of the total
variation. Residuals of the meat samples were generally found close
to each other. At the same time, the consensus configuration map
obtained from the GPA of the meat samples has clearly distinguished
by the panelists. However, the majority of panellists have provided a
consensus between the meat samples in terms of sensory properties.
As a result, GPA method provides an effective and alternative
solution for the examine of the panel behavior and reducing the
variability between panelists who are involved in the sensory
analysis.
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GIRIS - ozellikleri (sertlik, lezzet yogunlugu, koku yogunlugu,

Duyusal testler, gérme, koku alma, dokunma, tat
alma ve duyma duyulariyla algilanan driinlere
verilen  tepkileri, o6lgmek, analiz etmek ve
yorumlamak igin kullanilan bilimsel bir yoéntem
olarak gelistirilmistir (Stone ve Sidel, 2004). Duyusal
analizler, subjektif testler sinifinda yer almasina
karsin, degerlendirmelerinin insan tarafindan
gerceklestirilmesi, tiketici algisi i¢cin dogrudan bir
6lcim olanag sundugundan 6nemlidir. Bu nedenle,
duyusal panel testler pek ¢ok c¢alismada
kullanilmaktadir. Ancak duyusal testlerde 6nemli bir
problem, farkli panelistlerin aynm1 gida Ornegini
degerlendirirken  ortaya c¢ikan  degiskenliktir.
Ozellikle panelistler arasinda 6rnegi tammlamada,
bir fikir birliginin olmamasi 6nemli bir degiskenlik
kaynagidir. Bu durum, duyusal test sonuclarinin
yorumlanmasin zorlagtirmaktadir (Wu ve ark., 2003;
Tomic, 2013). Son yillarda, duyusal testlerde farkh

panelistlerden elde edilen bilgilerin, bir araya
getirilmesinde Genellestirilmis Prokrustes Analizi
(Generalized Procrustes Analysis, GPA)
kullanilmaktadir.  Yontem, panelistlerin aym

orneklere verdikleri farkli skorlar arasinda, tg¢ farkl
prokrustes transformasyon (translasyon, izotropik ve
rotasyon) uygulayarak eslestirme yapmaktadir.
Eslestirme sonucunda, degigkenlik azaltilmakta ve
ortak panelist goriglerinin yer aldigi bir uzlasi
matrisi elde edilmektedir. Duyusal teste yo6nelik
yorumlamalar, bu wuzlast matrisi {izerinden
yapilmaktadir (Meullenet ve ark., 2007; Li, 2014).

Keskin ve ark. (2012) tarafindan ekstansif ve yar:
ekstansif kogullarda yetistirilen koyun ve kecilere ait
et orneklerini degerlendirdikleri duyusal teste iligkin
sonuglar GPA yontemiyle incelenmistir. Duyusal
teste katilan yari-egitimli 10 panelist, yetistirme
kogullarina gore olusturulan alti et 6rnegini, bes
farkll duyusal 6zellik (renk, sertlik, koku, lezzet ve

genel begeni) bakimindan, hedonik skalada
degerlendirmistir. GPA  sonucunda, aym et
orneklerini degerlendiren panelistler arasindaki
degisimin azaltilmasinda rotasyon (p<0.05) ve
translasyon (p<0.01) transformasyonlarinin etkisi
onemli bulunmustur. Et oOrnekleri ve duyusal
ozellikler arasindaki toplam degisimin yaklagik

%61.111 iki faktor tarafindan agiklanmigtir. Calisma
sonucunda, panelistler ekstansif kogullarda
yetigtirilen koyun ve ke¢i etlerini tim duyusal
ozellikler bakimindan, yari ekstansif kogullarda
yetistirilenlerden daha ¢ok tercih ettigi bildirilmistir.

Rodriques ve Teixeira (2013) tarafindan yapilan
calismada 1se Terrincho kuzularinda cinsiyet ve
karkas agirliklarinin, etin alt1 farklh duyusal
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lifli ve tat diizeyleri) {izerine etkisi GPA yéntemiyle
degerlendirilmigtir. Duyusal panel testi 10cm’lik
yapilandirilmamig bir olgekte, 11 egitimli panelist
tarafindan gerceklestirilmistir. GPA sonucunda, ilk
iki faktor duyusal 6zellikler ve et 6rnekleri arasindaki
toplam degisimin yaklagik %72.76’sin1 acgiklamigtir.
Panelistler, cinsiyet etkisi ayirt edememis ancak agir
hayvanlarin etlerinin daha sert ve daha yogun
kokulu, hafif hayvanlarin etlerini ise daha lezzetli
bulmusglardir.

Iki farklh domuz wkindan elde edilen etlerin
degerlendirilmesi amaciyla Rodriques ve Teixeira
(2014) tarafindan yapilan duyusal analizde, GPA
yontemi i¢in veri matrisi dort et érnegi, dort duyusal
parametre ve 10 panelistten olusturulmustur.
Panelistler, farkli irklara ait et Ornekleri arasinda
anlamli  farkliliklar  bulmuslardir. Translasyon
doéntisuimiu sonucunda, elde edilen et Orneklerinin
hatalarinin benzer ve dusiik bulurken, panelistler
arasinda da farkliliklar belirlenmigtir.

Bu caligmada, farkli besleme gruplarinda yetistirilen
kuzularin et orneklerine ait duyusal o6zelliklerinin,
besleme gruplarina goére degisimi Genellestirilmig
Prokrustes Analiziyle (Generalized Procructes
Analysis, GPA) incelenmistir.

MATERYAL ve METOD
Duyusal Verilerin Elde Edilmesi

Calismanin veri setini, 40 bas Norduz erkek kuzusu
etinde gerceklestirilen, duyusal panel test verileri
olusturmustur. Kuzular 3-4 ayhk yasta siitten
kesilmigtir. Deneme baglangicindan énce hayvanlar,
besleme gruplarimi olusturmak tizere kura yontemi
ile 10’ar bashk doért gruba ayrilmistir. Gruplar
asagida tanmimlanmistir.

1. Grup (DDGS-0) 120 giin siire ile karma
yem (n=10)

2. Grup (DDGS-120):120 giin siire ile misir
DDGS’li karma yem (n=10)

3. Grup (DDGS-75) :45 giin siire ile karma yem

+ 75 gin stre ile misir DDGSli karma yem
(n=10)

4. Grup (DDGS-45) 75 giin siire ile karma
yem + 45 gin stre ile misir DDGS’li karma
yem (n=10)

Gruplar belirlenen besi siiresine ulastiklarinda (38
kg) besi sonlandirilmistir. Kesim sonrasi 24 saat
soguk hava deposunda bekletilen karkaslarin sol
yarimindan Jongissimus Iumborum (LL); L1-L5)
ornekleme yapilmig ve bu o6rnekler duyusal testte
kullanilmigtir. Duyusal testte, 41 yari-egitimli
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panelist yer almigtir. Panelistlerden, et 6rneklerini
bes duyusal 6zellik (yumusaklik, sululuk, lezzet, koku
ve genel Dbegeni) yumusakhk) bakimindan
degerlendirilmesi  istenmigtir. Et  o6rneklerinin
degerlendirilmesinde hedonik skala (1= asir1 sert,
asirn kuru, agiri koti lezzetli, asir1 kéti, 9= agir
yumusak, asir1 sulu, asir1 iyi lezzetli, asir1 iyi)

kullanilmistir. Panelistlere rastgele servis edilen
orneklerde, bir oOrnekten digerine gecerken
kullanilmas1 igin tuzsuz kraker ve su servis

edilmigtir. Bu denemeye iligkin ayrintili bilgiler
Karaca ve ark. (2021) tarafindan verilmistir. Bununla
beraber, hayvan arastirma prosedirleri, Van
Yizinci Yil Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel
Etik Kurulu'nun onay ile gerceklestirilmistir (Karar
No. 2018/05).

Istatistik Analizler

Calismada, istatistiki analizler iki asamada
gerceklestirilmistir. Ilk asamada, duyusal 6zellikler
arasindaki iligkilerin belirlenmesi amaciyla Sperman
korelasyon analizi yapilmistir. Ayn1 zamanda, bes
duyusal o6zellik bakimindan doért farkli besleme
grubundan gelen et oOrnegindeki farkhliklarin
belirlenmesinde Genellestirilmis Dogrusal Karigsik
Model (Generalized Linear Mixed Model, GLMM)
yontemi kullanilmistir. Sperman korelasyon analizi
ve GLMM yéntemlerinin analizinde SAS v 9.4.1 (SAS
Inst. Inc., Cary, NC, USA) paket programi
kullanilmistir.

Ikinci asamada ise aym ornekleri degerlendiren
panelistler arasindaki farkliliklar1 degerlendirmek
amaciyla GPA yontemi kullanilmigtir. GPA’da
oncelikli olarak, her panelist i¢in et &rneklerine
iliskin degerlendirme skorlarinin yer aldigi bireysel
matrisler olusturulmustur. Bireysel matrislerin
satirlarinda dort et grubu yer alirken, sttunlarinda
bes duyusal o6zellikler yer almaktadir. Olusturulan
bireysel matrislerden ortak bir uzlagi matrisi elde
etmek ve panelistlerin degerlendirme skorlar:
arasindaki degiskenligi azaltmak amaciyla ti¢ farkl
prokrustes transformasyon (translasyon, rotasyon ve
izotropik) kullanilmaktadir.

Transformasyonlar, panelistlerin gida Urinina
degerlendirirken ortaya koyduklari Olcek
davramiglarina gore gelistirilmigtir. Translasyon
transformasyonu, panelistlerin bir triani

degerlendirirken 6&lgegin sadece belirli kisimlarim
kullanmas1 sonucunda ortaya c¢ikan degigkenlik
durumunda kullanilmaktadir. Ornegin, bir panelist
1-100 arasinda degisen bir ¢izgi dlgekte, tim trinleri
degerlendirirken sadece 5-25 araligini, bir diger
panelist ise sadece 60-100 araligindaki skorlari
kullanabilir. Bu iki u¢ panelist, farkli o6lgekleme
davranmigina sahip olmasaydi, birbirleriyle tamamen
anlasabilir ve ornekleri benzer olarak
algilayabilirlerdi. Bu durum, iki panelistin rini
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degerlendirirken ortalama skorlardan sapan skorlari
olarak ifade edilir. Translasyon iglemiyle bu skorlar
diizeltiler (Dijksterhuis, 1996; Tomic, 2013; Tarrega
ve Tarancén, 2014). Rotasyon transformasyonu ise
ayni Urind degerlendiren panelistler arasindaki
yorumlama farkhiliklar: durumunda
uygulanmaktadir. Bu transformasyon ayni zamanda
yorum etkisi olarak da adlandirilmaktadir. Bir
panelistin tUrini degerlendirirken duyusal 6zellikler
arasinda uyum saglamak amaciyla rotasyon
(déndiirme) islemi yapilir. Boylelikle, panelistin farkl
esli skorlari birbirine yaklastirilir ve aralarindaki
uzakliklar azaltilmaktadir (Dijksterhuis, 1996;
Lawless ve Heymann, 2010; Tomic, 2013; Tarrega ve
Tarancén, 2014). Bir diger transformasyon isotropik
olgeklemedir. Bu transformasyon, degisim etkisi
olarak da bilinmektedir. Panelistlerin kullandig1
farkli puanlama araliklaridir. Ornegin, bir panelist
ornegi degerlendirirken 10 ile 95 aralig:1 gibi genis bir
araligi kullanirken, bir diger panelist 60 ile 80 gibi
dar bir aralig1 kullanabilir. Olcegi kullanirken ortaya
c¢itkan bu degiskenlik, o¢l¢ekleme davranisinda
istenmeyen bir durumdur. Olgek aralhigindaki bu
farkliliklar, panelistin Grini degerlendirirken bir 6n
yargiya sahip olmadigi varsayilarak, kontrol altina
alinmaktadir (Arnold ve Williams, 1986; Dijksterhuis,
1996; Grice ve Assad, 2009).

GPA’da bireysel matrislerdeki bilgilere dayanarak
uygun transformasyonun belirlenmesinde, Prokrustes
transformasyonlar ve ANOVA’nin kombinasyonundan
geligtirilmis PANOVA tablolar1 kullanilmaktadar.
Belirlenen transformasyon araciligiyla 41 panelistin
bireysel matrisleri birlestirilerek, ¢ok boyutlu bir
uzlag1 matrisi elde edilmektedir. GPA’dan elde edilen
uzlagi matrisinin boyutlarinin belirlenmesinde ve
onemliliklerinin test edilmesinde, permutasyon testi
yapilmigtir. Veri seti sansa baghh olarak 1000 kez
permute edilmis veride uzlasma konfigiirasyonu
R, = 0.407 (% 65.7) olarak elde edilmistir. Cok
boyutlu bir matris olan wuzlagi matrisinin kolay
yorumlanabilmesi amaciyla Temel Bilesenler Analizi
araciligiyla uzlasi matrisinin boyutlarinin azaltilmis
ve yorumlamalarin tamami, bu uzlasti matrisi
uzerinden yapilmigstir. GPA analizleri, Microsoft
Excel XLSTAT Deneme Versiyonu (Addinsoft, 2019)
kullanilarak gergeklestirilmigtir.

BULGULAR

Duyusal Test Sonuclar1

41 yari-egitimli panelistin,
demografik o6zellikleri Cizelge 1'de verilmistir.
Duyusal testte, kadin ve erkek sayis1 birbirine
olduk¢a yakindir. Teste katilan panelistlerin en
kiiciigi 21 ve en biiyugu 63 yasinda olup, genig bir
degisim araligina sahiptir. Panelistlerin g¢ogunlugu,
25-29 (%29.27) ve 30-39 (39.02) yas araligindadir.

Duyusal teste katilan
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Cizelge 1. Panelistlerin demografik ¢zellikleri
Table 1. Demographic characteristics of the panelists

skalasinda, pozitif ve negatif korelasyonlar ayr
renklerde  gosterilmektedir.  Bununla  birlikte
katsayisinin buytkligine gore skaladaki renkler,

Ozellikler Say1 Yiizde (%) aciktan-koyuya dogru degismektedir. Korelasyon
Cinsiyet Kadin 21 51.2 haritas1 incelendiginde, haritanin tamaminda mavi
Erkek 20 48.8 rengin tonlar1 gériilmektedir. Renk skalasinda
Yas <95 1 244 duyusal o6zellikler arasinda agiktan-koyu maviye
25-99 19 29 97 dogru degisen renkler zayif korelasyondan-giigli
korelasyona dogru bir degisimi ifade etmektedir.
30-39 16 39.02 PR e
Ornegin koku o6zelligi ile sululuk ve yumusaklik
40-49 9 21.95 ozellikleri arasindaki korelasyonlar énemli (p<0.05),
50-59 2 4.88 ancak agk mavi rengin skaladaki araligi
>60 1 2.44 incelendiginde diger ozellikler goére katsay:r daha
dugtktur. Haritada en buyuk  korelasyon
Et o6rneklerinin  duyusal o6zellikleri arasindaki katsayisinin, en koyu renge sahip olan lezzet ve genel
iligkilerin verildigi korelasyon haritas1 Sekil 1’de begeni oOzellikleri arasinda oldugunu sdylemek
verilmistir. Korelasyon haritasindaki renk miimkiindiir (r=0.830; p<0.001).
3 2 3 g g

Sululuk

Yumusaklk

Genel Begeni

0.6

I 04

02

Sekil 1. Duyusal 6zellikler arasindaki korelasyon haritas:

Figure 1. Correlation map between sensory traits

Panelistlerin, bes duyusal o6zellige gore besleme
gruplar1 arasindaki farkhiliklarin belirlenmesinde
genellestirilmis dogrusal karisik modele iligkin
sonucglar Cizelge 2'de verilmigtir. Bes duyusal 6zellik

bakimindan, et ornekleri arasinda istatistiki olarak
énemli bir farklilik bulunmamigtir (p>0.05).

Cizelge 2. Et 6rnek gruplarinin duyusal ézellikleri i¢in ortalama (standart hata) degerleri
Table 2. Mean (standart error) values for sensory traits of meat sample groups

Duyusal

Ozellikler DDGS-0! DDGS-120 DDGS-75 DDGS-45 p
Sululuk 1.624 (0.069) 1.689(0.067) 1.523(0.073) 1.528 (0.073) 0.269
Yumusaklik 1.652 (0.068) 1.725 (0.066) 1.565(0.071) 1.657 (0.068) 0.440
Lezzet 1.707 (0.067) 1.703 (0.067) 1.648 (0.069) 1.711 (0.066) 0.901
Koku 1.804 (0.063) 1.796 (0.064) 1.799 (0.064) 1.819 (0.063) 0.994
Genel Begeni 1.738 (0.066) 1.780 (0.064) 1.662 (0.068) 1.787 (0.064) 0.525

IDDGS-0: Karma yemle 120 giin beslenen grup; DDGS-120: DDGS ile 120 giin beslenen grup; DDGS-75: DDGS
ile 75 giin beslenen grup; DDGS-45:DDGS ile 45 gin beslenen grup.
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Genellestirilmis  Prokrustes  Analizine Iligkin
Sonuglar Duyusal Test
Prokrustes varyans analizi (PANOVA), GPA

analizinin i1lk adimidir ve sonuglar1 Cizelge 3’de

verilmigtir. Cizelgede, her ¢ transformasyonun
serbestlik  derecesi, kareler toplami, kareler
ortalamasi, yaklagsik F degerleri ve 06nemlilik

durumlar1 ANOVA’dan elde edilmektedir. PANOVA

degisimin azaltilmasinda en buylk katki translasyon
transformasyonundan elde edilmistir (p<0.0001). Her
uc¢ transformasyonda, en biiyik hata kareler
ortalamas1 (3.858) translasyon transformasyonundan
elde edilmigtir. Dolayisiyla, duyusal teste katilan
panelistlerin ¢ogunlugunun hedonik skalanin farkl
araliklarin1  kullandigin1  séylemek mimkiindir.
Translasyon transformasyonu uygulandiktan sonra

sonuclarina gore, panelistler arasindaki toplam hata kareler ortalamasi 1.419 olarak elde edilmistir.
Cizelge 3. PANOVA sonugclari
Table 3. PANOVA results
Varyasyon Kaynaklar: Serbestlik Kareler Kareler

Derecesi Toplami Ortalamasi F Pr>F
Olcekleme sonras: hatalar 160 219.902 1.374
Olgekleme 40 67.076 1.677 1.220 0.195
Rotasyon sonrasi hatalar 200 286.978 1.435
Rotasyon 400 564.583 1.411 1.027 0.428
Translasyon sonrasi hatalar 600 851.561 1.419
Translasyon 200 771.512 3.858 2.807 < 0.0001
Diizeltilmig toplam 800 1623.073 2.029
Translasyon transformasyonundan sonra ortak duyusal ozellikler ve et 6rnek gruplari arasindaki
panelist gorislerinin yer aldigi uzlasi matrisine toplam degiskenligi, ilk iki faktér yaklasik %

iligskin sonuclar elde edilmektedir. Buna gore, Cizelge
4’de et ornek gruplarindan elde edilen hata varyans
bilgisi verilmistir.

4. Et orneklerinden elde edilen hata
varyanslarina iligskin sonuclar
Table 4. Residual variance for meat samples

Et 6rnekleri! Hata varyanslar:

Cizelge

DDGS-0 57.558
DDGS-120 57.421
DDGS-75 50.444
DDGS-45 54.479

IDDGS-0: Karma yemle 120 giin beslenen grup; DDGS-120:
DDGS ile 120 giin beslenen grup; DDGS-75: DDGS ile 75
gliin beslenen grup; DDGS-45:DDGS ile 45 giin beslenen

grup.

Cizelge 4 incelendiginde, et oOrnek gruplarinin
hatalar: birbirine yakin bulunmustur. Hata varyansi
diger gruplara gore yiuksek olan DDGS-0 ve DDGS-
120 gruplarina ait et 6rnekleri, panelistlerin duyusal
ozellikler bakimindan fikir ayriligi  yasadig:
gruplardir. Hata varyansi daha digiik olan DDGS-75
grubuna ait et 6rnekleri ise panelistler tarafindan en
¢ok uzlasi saglanan grup olarak belirlenmistir.

indirmek
Analizine

Uzlagi matrisinde, boyut
uygulanan Temel Bilesenler
sonuglar Cizelge 5'de verilmisgtir.

amaciyla
iligskin

Cizelge 5’de besleme gruplarina ait et 6rnekleri ve
duyusal ozellikler arasindaki toplam varyasyonu,
birinci faktér (F1) yaklasik %40.72’sini, ikinci faktor
(F2) ise %36.02’sini aciklamaktadir. Dolayisiyla,

76.74Gnl aciklamaktadir. Temel bilegenler
belirlendikten sonra, et oOrnekleri ile duyusal
ozellikler arasindaki iligkilerin iki boyutlu grafiksel
gosterimi Sekil 2'de verilmigtir.

Cizelge 5. Oz degerler, degigkenlik ve kiimiilatif
degigkenlige iligkin sonuglar
Table 6. Results on eigenvalues, variability, and
cumulative variability

Faktor 1(F1)  Faktor 2 (F2)

Oz degerler 1.693 1.498
Degiskenlik (%) 40.716 36.019
Kimilatif 40.716 76.736
Degiskenlik(%)
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Sekil 2’de DDGS-45, DDGS-120 ve DDGS-0 ayni
bélgede siniflandirilmis ve F1’'in pozitif bolgesine
yerlesmistir. Bununla birlikte DDGS-75 grubu F1'in
negatif bolgesinde yer almistir. Panelistler tarafindan
DDGS-75 ve DDGS-0 grubu ayrilmigtir. Bununla
beraber, panelistler tarafindan DDGS-45 ve DDGS-
120 gruplari neredeyse ayni gruplar olarak
nitelendirilmistir. Ikinci boyuta gére ise DDGS-0
pozitif boélgede, DDGS-75, DDGS-45 ve DDGS-120
gruplar1 negatif bolgeye yerlesmistir. Duyusal
ozelliklerden sululuk ve lezzet F1 ve F2nin pozitif
bélgesine yerlesirken, koku, yumusaklik ve genel
begeni F1l'in pozitif bélgesine F2'nin ise negatif
bélgesine yerlesmigtir. Sekil 2’ye gore tim duyusal
ozellikler F1'in pozitif bélgesine yerlesmigtir. Bu
bélgede bulunan duyusal 6zelliklerin daha yiiksek
puanlara sahiptirler. DDGS-75 grubunun, duyusal
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ozelliklerle arasinda iliski bulunmazken, DDGS-0
grubu her iki boyuttaki tiim duyusal o6zelliklerle
pozitif iligkili, DDGS-45 ve DDGS-120 grubu ise
birinci boyut i¢in duyusal 6zelliklerle pozitif, ikinci

boyut ic¢in ise negatif iligkilidir. Sekil 3’de duyusal
ozellikler bakimindan uzlag1 saglanan et Ornek
gruplarina iligkin grafiksel gosterim verilmigtir.

3
2 1 DDGS-0
® Lezzet
Sululuk
1
R
o
2 ‘
* Yumusaklik
~ DGS-45 ]
E 1 DD.GSJS DGS-120 Koku Genel begeni
2
-3
-3 2 1 0 1 2 3 4 s
F1(40.72 %)
Sekil 2. Duyusal 6zellikler ve et gruplar: arasindaki korelasyonlarin iki boyutlu grafikte gésterimi F1: GPA’dan

elde edilen ilk temel bilesen; F2: GPA’dan elde edilen ikinci temel bilesen;DDGS-0: Karma yemle 120
giin beslenen grup; DDGS-120: DDGS ile 120 giin beslenen grup; DDGS-75: DDGS ile 75 giin beslenen

grup; DDGS-45:DDGS ile 45 glin beslenen grup.

Figure 2. Two-dimensional graphic representation of correlations between sensory traits and meat samples F1-
first principal component of GPA; F2: second principal component of GPA;DDGS-0: no DDGS included
in diet for 120 days; DDGS-120: DDGS included in diet for 120 days: DDGS-75 no DDGS included in
diet for 45 days + DDGS included in diet for 75 days: DDGS-45° no DDGS included in diet for

76 days + DDGS included in diet for 45 days.

®DDGS-0_®DDGS-120 ®DDGS-45 ®DDGS-75 eUzlasma
> 56859
DGS 58850 ®Gs-0
3 ® DDGSHD @ DDG5-0
.D DDG0 DDERSS0
DDBSHP. 2
25 \d DDGS- nG
° e 0 .aég_%v’%f“%oes 0
2 DDa>'-O. DDERES-0 .DDDCDGSAG H DDGS-0
oS <o DDGS-0DDGS-0
o P%p%sapeso @
1 - o ‘
° DDGS-0
05 1
L ]
0 L4
. oogBaemEaap8sO0e> 120 DDBs 45
05 - P =DDGS- %0
B 2150 0845
1 - oas-1%
¢ 0D é%i‘l §3:)
15 75 $ DDGSRBGHRZ KA, 5 Sias
2 1 w%ﬁ%gs@g%s'gl DDGS-45
DDGS-75 DDGS-75 DDG 2
25 T DDGs-120 DDES42
R DDGS-45

Sekil 3. Et 6rnek gruplar i¢in uzlagsma haritas1 F1: GPA’dan elde edilen ilk temel bilesen; F2: GPA’dan elde
edilen ikinci temel bilegen; DDGS-0: Karma yemle 120 giin beslenen grup; DDGS-120: DDGS ile 120 giin
beslenen grup; DDGS-75: DDGS ile 75 giin beslenen grup; DDGS-45:DDGS ile 45 giin beslenen grup.

Figure 3. Consensus map of meat sample groups. F1: first principal component of GPA; F2: second principal

component of GPA; DDGS-0: no DDGS included in diet for 120 days: DDGS-120: DDGS included in diet
for 120 days: DDGS-75° no DDGS included in diet for 45 days + DDGS included in diet for 75 dayss
DDGS-45° no DDGS included in diet for 75 days + DDGS included in diet for 45 days.
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Sekil 3’de et ornek gruplarinda yer alan kirmiz
renkteki grup isimleri, bu gruplarda panelistler
tarafindan uzlag1 saglandigini ifade etmektedir. Buna
gére, noktalarin g¢ogunlugu ilk boyuta yakindir.
Cunki  birinci  faktor degiskenligin  yaklasik
%40.72’sin1  aciklamigtir. DDGS-120 ve DDGS-75
gruplarina ait et o6rneklerinde panelistler arasinda
uzlagit saglanmigtir. Ciinkii, gruplar harita tizerinde
farkli bolgelere yerlesmis ve panelistler tarafindan
ayirt edilebilmigtir. Ancak DDGS-120 ve DDGS-45 et
ornekleri ise panelistler tarafindan benzer gruplar

olarak nitelendirildiginden agik¢a bir ayirim
yapilamamigtir.

TARTISMA VE SONUC

Bu calismada, dort farklh besleme grubunda

yetistirilen kuzularin et 6rnekleri, bes duyusal 6zellik
bakimindan GPA yontemiyle degerlendirilmigtir.
GPA analizinden 6nce duyusal 6zellikler arasindaki
korelasyonlar incelenmisg, yumusaklik-sululuk
(p<0.001) ve lezzet-genel begeni (p<0.001) 6zellikleri
arasinda 6nemli pozitif korelasyonlar belirlenmigtir
(Sekil 1). Bununla beraber, et gruplarinin duyusal
ozellikler bakimindan farkhiliklarin belirlenmesinde
genellestirilmis dogrusal karisik model sonuglar:
incelendiginde tiim duyusal o6zellikler bakimindan
gruplar arasinda farklilhik belirlenmemistir (p>0.05)
(Cizelge 2). Etin bashca duyusal 6zelliklerini ise
goriniim (renk, yag icerigi vb.) tekstiir (yumusaklik
ve sululuk) ve lezzet olarak siralamak miimkiindiir.
Yapilan calismalar, etin duyusal o6zellikleri tizerinde
genotip, yas, cinsiyet, besleme, kesim éncesi (nakliye,
aclik siliresi vb.) ve sonrasi (depolama kosullari,
olgunlastirma siiresi ve pisirme sekli vb.) pek cok
uygulamanin o6nemli etkiye sahip olabilecegini
gostermistir (Honikel, 2004; Ferguson and Warner,
2008; Guerrero et al., 2013). Soz konusu faktorler,
tuketici tercihlerini onemli diizeyde
etkileyebildiginden, bu faktorlerin tiketici talepleri
dogrultusunda iyilestirilmesine yonelik yeni bilgilere
ihtiya¢ duyulmaktadir.

Panel verilerine translasyon transformasyonu
uygulandiktan sonra et Orneklerine iliskin hatalar,
genel olarak birbirine yakin bulunmustur. Ancak,
duyusal 6zellikler bakimindan panelistler arasinda en
¢ok uzlagi saglanan grup DDGS-75, en c¢ok fikir
ayrihigr yasanan gruplar ise DDGS-0 ve DDGS-120
gruplardir (Cizelge 4).

Duyusal 6zellikler ve et gruplar: arasindaki iligkilerin
yer aldig1 Sekil 2 incelendiginde, DDGS-75 grubunun
duyusal 6zelliklerle arasinda iligki bulunmamaktadir.
Bu gruptaki et orneklerinin panelistler tarafindan
tercih edilmedigini sOéylemek mimkiindiir. En ¢ok
fikir ayriligr yasanan DDGS-0 ve DDGS-120 grafigin
farkli bélgelerinde yer aldigindan, panelistler DDGS-

0 grubuna ait et Orneklerini sululuk ve lezzet
bakiminda tercih ederken, DDGS-120 grubuna ait et
orneklerini yumusaklik, koku ve genel begeni
ozellikleri bakimindan daha ¢ok tercih etmiglerdir.

Sekil 3’de verilen uzlasma haritasinda DDGS-75,
DDGS-0 ve DDGS-120 gruplar: harita tizerinde farkl
bélgelere yerlestiginden, panelistler bu gruplan
acikca ayirt edebilmigtir. Ancak, DDGS-120 ve
DDGS-45 gruplar ayirt edilememistir.

Lorenzo ve ark. (2016) tarafindan ekstansif ve yari
ekstansif kogullarda yetigtirilen tay etlerinin duyusal
ozelliklerinin incelendigi calismada, veri matrisi 24 et
ornegi, 8 duyusal nitelik ve 8 panelist seklinde
olusturulmustur. Hatas1 diisilk olan grubun (3 kg
ticari yemle beslenen yar1 entansif grup) diger
gruplara gore panelistler arasinda en ¢ok uzlagsma
saglanan grup oldugu Dbelirtilmistir. Uzlagsma
haritasinda et ornekleri farkli bolgelere yerleserek,
panelistler tarafindan 6rnekler arasindaki farkhiliklar
acikca ayirt edilebildigi ifade edilistir. Benzer sekilde,
Rodrigues ve Teixeira (2009) tarafindan Cabrito
Transmontana oglaklarinin cinsiyet ve karkas
agirliklarinin duyusal 6zellikler tizerine olan etkisini
inceledikleri ¢alismada, 6 et 6rnegi, 8 duyusal 6zellik
ve 11 degerlendiriciden olusan veri matrisi GPA
yontemi kullanilarak analiz edilmistir. 4 kg-erkek ve
8 kg-disi gruplar: en diugik hataya sahip olmus ve bu
gruplarin et 6rnekleri arasinda panelistler arasinda
en fazla uzlag1 saglanmigtir. Olusturulan uzlagsma
haritasinda birinci boyut degiskenligin %83’tunu
acikladigindan, gruplarin bu boyuta daha yakin
konumlandig1 belirtilmis ve tim et 6rnekleri harita
uzerinde acik¢a ayirilmigtir. Ayrica, GPA yénteminin
keci etinin duyusal ozelliklerinin
degerlendirilmesinde dogru bir metot oldugu
belirtilmistir. Prokrustes analizinde, temel bilegenler
analizi (PCA) kullanmilarak elde edilen ve et érnekleri
arasindaki toplam degisimin agiklanmasinda ilk iki
faktor %76.747tnii aciklamistir (F1 %40.72 ve F2
%36.02) (Cizelge 5). Et érneklerinin GPA yéntemiyle
degerlendirilmesine iligkin yapilan c¢aligmalarda
toplam degisimin agiklanmasinda farkli oranlar elde
edilmistir. Ornegin, Rodriques ve Teixeira (2009),
GPA’dan elde edilen ilk 1iki faktoriin toplam
degiskenligin % 93ini acgikladiginmi belirtirken, Kor
ve Keskin (2011) ise ilk iki faktériin toplam degisimin
%84.29unu agikladigini bildirmiglerdir. Panea ve ark.
(2012) tarafindan yapilan calismada ilk faktoriin
%50.42 ve ikinci faktor %27.31'in1 agiklamigtir.
Benzer sekilde Alcalde ve ark. (2014), ilk faktoriin
degisimin  %76.91'in1, ikinci faktérin %9.56’sin1
acikladigimi saptamiglardir. Rodriques ve Teixeira
(2014) ve GPA analizi sonucunda elde edilen iic
faktorin (F1 %59.13, F2 %24.2, F3 %16.44) toplam
degiskenligin %100int agikladigini belirtmiglerdir.
Bu ¢alismada, GPA’dan elde edilen toplam degisimin
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aciklama oraninin makul diizeyde oldugunu séylemek
mumkindir.

Genellestirilmis Prokrustes Analizinin (GPA) son
adimi olan, et oOrneklerinin ve duyusal o6zellikler
arasindaki iligkilerin incelendigi iki boyutlu grafikte
(Sekil 2), panelistler tarafindan DDGS-75 grubu ve
duyusal ozellikler arasinda bir ligki
bulunmamaktadir. Sekil 3’de uzlagsma haritasinda da
bu grup, panelistler tarafindan acik¢a ayrilmigtir.
Bununla beraber, DDGS-0 grubu daha lezzetli ve sulu
bulunurken, DDGS-45 ve DDGS-0 gruplar1 daha
yumusak, daha az kokulu ve genel begeni olarak da
daha c¢ok tercih edilmistir. Panelistler tarafindan,
DDGS-0 grubu agik¢a diger gruplardan ayrilirken,
DDGS-120 ve DDGS-45 gruplar: benzer bulunmustur.

Sonug¢ olarak, GPA yontemiyle, et gruplarinin
duyusal o6zellikleri bakimindan panelistler arasinda
uzlasma saglanmistir. Panelistler tarafindan, et
ornek gruplarinin uzlagma haritas1 tizerinde duyusal
ozellikler bakimindan ayrimi yapilabilmigtir. GPA
yontemi, duyusal teste katilan panelistlerin trina
degerlendirme hassasiyeti hakkinda yararli bilgiler

saglamaktadir. Bu anlamda, duyusal testlerin
degerlendirilmesinde kullanilan istatistiki
yontemlere, alternatif  bir yontem olarak
onerilmektedir.
TESEKKUR

Bu c¢alisma, ilk yazarin Yuksek lisans tezinden
ozetlenmigtir. Bununla beraber, c¢alismanin 6zeti 3.
Uluslararas: Tarim, Hayvancilik ve Kirsal Kalkinma
Kongresinde (ISPEC) sozlii bildiri olarak sunulmus
ve kongre kitabinda 6zeti basilmistir (20-22 Arahk
2019/VAN, s: 42). Yazarlar, bu calisma verilerinin
kullanimina izin veren, proje yurutiuciisi Dog¢. Dr.
Serhat KARACA ve proje ekibine tesekkiirii bir borg
bilirler.
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Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamig
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Cikar Catigmasi Beyani
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