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ÖZET 

 

 

GENELLEŞTİRİLMİŞ PROCRUSTES ANALİZ YÖNTEMİ: DUYUSAL VERİ 

ÜZERİNE BİR UYGULAMA 
 

 

ASLAN, İpek 

Yüksek Lisans Tezi, Zootekni Anabilim Dalı 

Tez Danışmanı Doç. Dr. Gazel SER 

Haziran 2019, 41 sayfa 

 

Bu çalışmada farklı besleme gruplarında yetiştirilen kuzuların et örnekleriyle, 

duyusal özellikleri arasındaki ilişkilerin Genelleştirilmiş Procructes Analiziyle 

(Generalized Procructes Analysis, GPA) değerlendirilmesi amaçlanmıştır. Duyusal 

analizde, et örneklerinin sululuk, lezzet, koku, yumuşaklık ve genel beğeniden oluşan 

özellikleri, 41 yarı-eğitimli panelist tarafından 1-9 arasında değişen hedonik skala ile 

değerlendirilmiştir. Buna göre, GPA analizinden elde edilen ilk iki faktör, et 

örneklerinin duyusal özellikleri arasındaki değişkenliğin yaklaşık % 76.74‟ünü 

açıklamıştır. Toplam değişimin açıklanmasında en fazla katkıyı sağlayan ilk faktörün 

(% 40.72) oluşumunda, yumuşaklık, sululuk ve genel beğeni özellikleri önemli rol 

oynamıştır. Et örneklerine ilişkin hatalar genel olarak birbirine yakın bulunmuştur. Aynı 

zamanda, GPA‟dan elde edilen uzlaşma konfigürasyon haritasında, panelistler 

tarafından et örneklerinin açıkça ayırımı yapılmıştır. Aynı zamanda, panelistlerin 

çoğunluğu duyusal özellikler bakımından et örnekleri arasında bir uzlaşma 

sağlamışlardır. Sonuç olarak, duyusal analiz testleri pek çok çalışmada referans metot 

olarak kullanılmaktadır. Bu nedenle duyusal analize katılan panelistlerin, panel 

davranışlarının incelenmesi ve panelistler arasındaki değişkenliğin azaltılmasında, GPA 

yöntemi etkili ve alternatif bir çözüm yolu sunmaktadır.  

 

Anahtar kelimeler: Procrustes analiz, Transformasyonlar, Uzlaşma haritası. 
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ABSTRACT 

 

 

GENERALIZED PROCRUSTES ANALYSIS METHOD: AN APPLICATION 

ON SENSORY DATA  

 

 

ASLAN, İpek ASLAN 

M. Sc. Thesis, Animal Science 

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Gazel SER 

June 2019, 41 pages 

 

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, odor, tenderness and overall 

liking of the meat samples were evaluated by hedonic scale ranging from 1-9 by 41 

semi-trained panelists. Apparently, the first two factors obtained from the GPA analysis 

explained that approximately 76.74 % of the variability between the sensory properties 

of the meat samples. The softness, juiciness and general taste 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 change. Correlated errors 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, sensory analysis tests are used as a 

reference method in numerous studies. Therefore, GPA method provides an effective 

and alternative solution for reducing the examine of the panel behavior and the 

variability between panelists who are involved in the sensory analysis. 

 

Keywords: Procrustes analysis, Tranformations, Consemsus map. 
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1. GİRİŞ 

 

 

Duyusal analizler, gıda ürününün duyusal özelliklerinin tanımlanması ve 

ölçülmesinde insan duyularının kullanıldığı analitik bir metodolojidir (Sanudo et al., 

2007). Tüketicilerin satın alma davranışlarında, beslenme alışkanlıkları (sosyo-kültürel 

etkiler, yaşam tarzı vb.) pazar koşulları (fiyat, marka vb) ve duyusal özellikler gibi pek 

çok faktör etkili olmaktadır (Font-i-Furnols ve Guerrero, 2014). Duyusal analizlerin 

amacı, görme, koklama, tat alma, dokunma ve duyma duyularıyla algılanan dış 

uyaranlara verilen insan tepkilerini ölçmek, analiz etmek ve anlamaktadır. Naes ve ark. 

(2010) tarafından “Sensorimetri (Sensometrics)” bilimi, istatistik içerisinde bir branş 

olarak tanıtılmıştır. Sensorimetri hem tek değişkenli hem de çok değişkenli istatistiki 

yöntemlerin kullanıldığı tüketici ve duyusal verilerin değerlendirilme olanağı 

sunmaktadır (Tomic, 2013). Duyusal analizler, subjektif testler sınıfında yer almasına 

karşın, değerlendirmelerinin insan tarafından gerçekleştirilmesi, tüketici algısı için 

doğrudan bir ölçüm olanağı sunduğundan önemlidir. Bu nedenle, duyusal panel testleri 

pek çok çalışmada referans metot olarak kullanılmaktadır. Ancak, bazı durumlarda, 

panelist değerlendirmeleri arasındaki farklılıklara bağlı olarak varyasyonun büyük 

olması, panel testi sonuçlarının yorumlanmasını zorlaştırmaktadır. Panelistler arasındaki 

bu değişkenliği dikkate alabilen çok değişkenli istatistik teknikler panel testlerinin 

değerlendirilmesinde sıkça kullanılmaktadır (Meullenet ve ark., 2007). Ancak, 

kullanılan yöntemlerin çoğunluğu panelistlerin, panel davranışlarını incelemekten 

ziyade örneklerin duyusal özelliklerine göre farklılıklarının belirlenmesine yöneliktir. 

Son yıllarda panelist davranışlarının inceleme olanağı sunan Genelleştirilmiş Procructes 

Analizi (Generalized Procrustes Analysis, GPA), duyusal panel testlerinde kullanılan 

önemli bir istatistiki yöntemdir. GPA, farklı panelistlerden elde edilen bilgilerin bir 

araya getirilmesinde oldukça popüler olan bir yöntemdir. Bu yöntemle, duyusal 

nitelikler ve panelistler arasındaki değişkenlikler gibi duyusal özelliklerin 

değerlendirilmesinde karşılaşılan sorunlar göz önünde bulundurularak düzeltme 

yapılabilir (Keskin ve ark., 2012; Alcalde ve ark., 2014).  

Genelleştirilmiş Procructes Analiz, uygulanan duyusal teste farklı panelistler 

arasındaki değişkenliği minumum yapmak amacıyla üç farklı procructes transformasyon 
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(translasyon, izotropik ve rotasyon) kullanır. Transformayon işlemiyle farklı 

panelistlerin aynı örneklere verdikleri farklı skorlar arasında eşleştirme yapılarak 

değişkenlik azaltılır. Transformasyonlardan sonra elde edilen her bireysel matrislerin 

ortalaması alınarak consensus matris oluşturulur ve yorumlamalar bu matris üzerinden 

yapılır (Meullenet ve ark., 2007). Principal Component Anaysis (PCA)‟nın aksine GPA, 

ortalama cevaplar yerine bireysel cevapları dikkate alarak ortak panelist görüşlerine 

(consensus configüration) dayanan bir yöntemdir. Bununla beraber GPA, panelistlerin 

duyusal niteliklere ilişkin tercihleri hakkında bilgi sağlamak amacıyla, Principal 

Component Analysis (PCA) yöntemini kullanarak grafiksel bilgiler de sağlamaktadır 

(Li, 2014). 

Duyusal panel testlerinde birçok farklı ölçek türü kullanılabilmektedir. Örneğin, 

panelistlerin gıda örneklerini kendi terimleriyle tanıdıkları serbest seçim profilleme 

metodu (Free Choice Profilling, FCP), yapılandırılmamış çizgi ölçekler, analog skalalar 

ya da hedonik skala gibi farklı değerlendirme ölçekleri mevcuttur. Bu değerlendirme 

ölçeklerinden elde edilen farklı veri yapılarında da kullanılabilmesi araştırıcılara önemli 

avantaj sağlamaktadır. Ayrıca GPA, panelistler arasındaki farklılıkları en aza indirmek 

amacıyla sağladığı uzlaşma alanıyla, panel testte kullanılan ölçeğin panelistler 

tarafından farklı kullanımlarını düzeltir ve böylece yarı-eğitimli panelistlerin 

kullanımına da olanak sağlamaktadır (Lorenzo ve ark., 2016). 

Bu tez çalışmasında farklı besleme gruplarında yetiştirilen kuzuların et 

örnekleriyle, duyusal özellikleri arasındaki ilişkilerin GPA yöntemiyle 

değerlendirilmesi amaçlanmıştır. 

 

 

 



 

 

2. KAYNAK BİLDİRİŞLERİ 

 

 

Duyusal değerlendirme, görme, koku, dokunma, tat alma ve duyma duyularıyla 

algılanan ürünlere verilen tepkileri, ölçmek, analiz etmek ve yorumlamak için kullanılan 

bilimsel bir yöntem olarak geliştirilmiştir (Stone ve Sidel, 2004). Duyusal 

değerlendirme, insanların gıda ürünlerine karşı olan tepkilerinde etkili olduğu 

düşünülen gıdanın marka kimliğinin ve diğer etkilerin tüketici algısı üzerindeki etkisini 

en aza indirmek için bir dizi tekniği kapsamaktadır. Bu nedenle duyusal değerlendirme 

alanı, yirminci yüzyılın ikinci yarısında işlenmiş gıda ve tüketici ürünleri endüstrilerinin 

genişlemesiyle birlikte hızlı bir gelişim göstermiştir (Lawless ve Heymann, 2010). Bu 

gelişimle birlikte, Gower (1975) tarafından duyusal değerlendirmede bireysel sonuçların 

ve panel sonuçlarını bir arada değerlendirme olanağı sunan Genelleştirilmiş Procrustes 

Analizi (GPA) yöntemi geliştirilmiştir. GPA, başlangıçta her panelistin gıda örneğini 

kendine özgü terimlerle değerlendirmesine dayanan serbest seçim profilinden (Free 

Choice Profiling, FCP) üretilen bireysel veri setlerine uygulanmıştır (Dijksterhuis, 

1997; Meudic ve Cox, 2001). Sonrasında gıda ürünlerinin değerlendirilmesinde 

kullanılan hedonik ve tanımlayıcı duyusal verilerde (Popper ve ark., 1997) ya da farklı 

panel ve metodlardan elde edilen verilerin karşılaştırılmasında (Delarue ve Sieffermann, 

2004; Alves ve Oliveira, 2005; Aparicio et al., 2007) kullanılmıştır. Dahl ve Naes, 

(2004) tarafından psikometride kullanılmış ve çok değişkenli istatistiksel yöntemlerin 

önemli bir aracı olarak tanıtılmıştır. Qannari ve ark. (1999) ve Wu ve ark. (2002) 

tarafından duyusal analiz sonuçlarının değerlendirilmesinde standart araç olarak 

kullanılması önerilmiştir. GPA, duyusal değerlendirme dışında farklı alanlarda da 

kullanılmaktadır. Örneğin, paleontoloji (Rodrigues ve Santos, 2004), tıp (Rangarajan ve 

ark., 1999), ekoloji (Moraes, 2003), moleküler genetik (Gelfand ve ark., 1996), 

otomotiv endüstrisi (Dairou ve ark., 2003) gibi farklı alanlarda da uygulanmaktadır.  

Duyusal analizler, subjektif testler sınıfında yer almasına karşın, 

değerlendirmelerinin insan tarafından gerçekleştirilmesi, tüketici algısı için doğrudan 

bir ölçüm olanağı sunduğundan önemlidir.  

Bu nedenle, duyusal panel testleri pek çok çalışmada referans metot olarak 

kullanılmaktadır. Ancak, bazı durumlarda, panelist değerlendirmeleri arasındaki 
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farklılıklara bağlı olarak varyasyonun büyük olması, panel testi sonuçlarının 

yorumlanmasını zorlaştırmaktadır.  

Eğitimli, yarı eğitimli ya da eğitimsiz panelistler tarafından gerçekleştirilen 

duyusal panel testeri, çeşitli muamelelere tabi tutulan örnekler arasındaki farklılıkların 

panelist algılarına göre açıklanmasında kullanılan etkili ve uygun bir araçtır (Rodrigues 

and Teixera, 2009). Duyusal analizlerde en önemli problem, farklı panelistlerin aynı 

gıda örneğini değerlendirmelerinde ortaya çıkan değişkenliktir. Özellikle panelistler 

arasında örneği tanımlamada, bir fikir birliğinin olmaması en önemli değişkenlik 

nedenidir (Wu ve ark., 2003). GPA, farklı panelistlerden elde edilen bilgilerin bir araya 

getirilerek, panelistler arasındaki değişimin azaltılmasında kullanılan oldukça yararlı bir 

istatistiki teknik olarak günümüzde kullanılmaktadır (Keskin ve ark., 2012; Rodrigues 

and Teixera, 2014). GPA yönteminin kullanıldığı ilk çalışmalar panelistlerin örneklerin 

duyusal özelliklerini bireysel tanımlamalarıyla nitelendirdikleri serbest seçim 

profillerinden elde edilen bireysel veri setlerine uygulanmıştır. Çünkü GPA yöntemi her 

bireysel matrise bazı transformasyonlar uygulayarak ortak bir uzlaşı matrisinin elde 

edilmesini sağlamaktadır. Böylece gıda örneğine ilişkin yorumlamalar bu matris 

üzerinden kolaylıkla yapılabilmektedir.  

Bakker ve Arnold, (1993) tarafından 39 farklı kırmızı liman şarap örneğinin 7 

eğitimli panelist tarafından değerlendirildiği çalışmada, çeşitli renklere sahip şarap 

örnekleri 9 farklı görünüm özelliğine göre değerlendirilmiştir. Panelistler şarap 

örneklerini tanımlarken kendi terimlerini kullanarak değerlendirme yapmışlardır. Şarap 

örneklerinde aynı zamanda renk ölçümleri spektrofotometrik yöntem kullanılarak elde 

edilmiştir. Panelistler örnekleri GPA yöntemiyle, renk ölçümleri ise PCA analizi 

kullanılarak değerlendirilmiştir. GPA analizi sonucunda, ilk iki faktör örnekler 

arasındaki toplam değişimin % 92.2‟sini (F1 % 85.3 ve F2 % 6.6) açıklamıştır. GPA‟nın 

ilk iki faktöründeki skorlar ve PCA‟dan elde edilen renk ölçümleri arasında çok güçlü 

bir ilişkinin olduğu belirlenmiştir. Sonuç olarak, daha açık ve daha kahverengi liman 

şaraplarının daha yüksek kalite puanlarına sahip olduğu belirlenmiştir.  

Delahunty ve ark. (1997) tarafından yapılan çalışmada, ticari jambon örnekleri 

doku, görünüm, lezzet, genel beğenilerine göre 18 eğitimsiz tüketici tarafından serbest 

seçim profili (FCP) kullanılarak tanımlanmıştır. GPA yöntemi sonucunda panelistler 

arasındaki toplam değişkenliğin ilk üç boyutun açıklama oranları sırasıyla F1 % 37.9, 
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F2 %9.0 ve %7.8 olarak elde edilmiştir. Sonuç olarak, eğitimsiz panelistler ticari 

jambon örneklerini doku, görünüm, lezzet ve genel beğeni açısından kolayca ayırt 

edebilmiştirler. 

Carlucci ve ark. (1998) tarafından yapılan çalışmada ise farklı yetiştirme 

sisteminde yetiştirilen 12 Malta keçisinden alınan et örnekleri koku, lezzet ve tekstür 

duyusal özellikleri bakımından 8 eğitimli panelist tarafından değerlendirilmiştir. 

Duyusal değerlendirmede bir profil geliştirmek amacıyla duyusal değerlendirme altı 

oturumda gerçekleştirilmiştir. Her oturumda panelistlere et örnekleri sunularak duyusal 

özellikleri tanımlama nitelikleri belirlenmiştir. Altıncı oturumdan sonra koku, lezzet ve 

tekstür özellikleri 10 nitelik profili kullanılarak tanımlanmıştır. Her duyusal özellik 

100mm‟lik yapılandırılmış ölçek (unstructured line) kullanılarak (0: yok ve 100: çok 

güçlü) değerlendirilmiştir. Panelistler arasındaki farklılıkları minimize etmek amacıyla 

GPA analizi kullanılmıştır. 12 et örneği ve 10 nitelikten oluşturulan veri matrisleri 8 

panelist (configürasyon) için veri matrisleri eşleştirilmiştir. GPA‟dan elde edilen ilk 

boyut toplam varyasyonun % 66.2‟sini açıklamıştır. Tekstür özelliklerine dayanan ilk 

faktör toplam değişimin % 44.9‟unu açıklarken, koku ve lezzet üzerine dayanan ikinci 

faktör % 21.3‟ünü açıklamıştır. Sonuç olarak, yetiştirme sistemi tekstür üzerinde koku 

ve lezzet özelliklerinden daha fazla etkili olduğu açıklanmıştır. 

Diaz-Maroto ve ark. (2002) tarafından yapılan çalışmada ise İspanya‟da 

yetiştirilen maydanoz (Petroselinum crispum L.) bitkisinin, farklı kurutma 

yöntemlerinin maydanozun aroma özellikleri üzerindeki etkisi incelenmiştir. 10 

eğitimsiz paneliste taze ve kurutulmuş örnekler servis edilerek serbest seçim profilline 

göre veri seti oluşturulmuştur. Elde edilen sonuçlar GPA yöntemiyle analiz edilmiştir. 

GPA‟da 12 sıradan oluşan 10 bireysel matris elde edilmiştir. 10 bireysel matristen elde 

edilen ortalama konfigrasyon matrisinin ilk iki boyutu toplam varyansın % 91.04‟ünü 

açıklamıştır. Sonuç olarak eğitimsiz değerlendiriciler, ortam sıcaklığında kurutulan 

maydanoz bitkisinin aroma özelliklerinde farklı kurutma yöntemlerine göre daha az 

değişiklik belirlemişlerdir.  

Bruce ve ark.(2005) tarafından pişirilmiş sığır etlerindeki lezzet farklılıklarını 

belirlemek amacıyla yaptıkları çalışmada serbest seçim profiliyle elde edilen veri seti 

GPA yöntemi uygulanmıştır. Aynı ekstansif ve entansif koşullarda beslenen sığırların 

m. longissimus thoracis et lumborum (LTL) kasından alınan biftek örnekleri orta 
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düzeyde pişirilerek, et kalite değerlendirmesine aşina 15 eğitimsiz panelist tarafından iki 

aşamalı olarak 4 nitelik (aroma, lezzet, sertlik ve sululuk) bakımından 

değerlendirilmiştir. Duyusal değerlendirmeden elde edilen sonuçlar GPA analizi ile 

değerlendirilmiştir. Elde edilen konfigrasyon matrisinin ilk boyutun toplam varyansın % 

44.1‟ini açıklarken, ikinci boyut toplam varyansın % 22.9‟unu açıklamıştır. Sonuç 

olarak, farklı yetiştirme sistemlerinde yetiştirilen sığırların etlerinde belirgin lezzet 

farklılıkları belirlenmiştir. Ayrıca aynı çiftlikte yetiştirilen sığır etlerinde lezzet 

açısından değişkenliğin daha az olduğu belirtilmiştir.  

Vit ve ark. (2011) tarafından Avusturalya, Bolivya, Brezilya, Meksika ve 

Venezuela da üretilen 5 farklı tropikal bal örnekleri 27 ve 47 yaş aralığında 8 eğitimsiz 

panelist tarafından 5 duyusal özellik (koku, lezzet, kabul edilebilirlik, ağızda bıraktığı 

tat ve trigeminal duyum bakımından serbest seçim profili metoduna göre 

değerlendirilmiştir. Duyusal testte kullanılan 10cm‟lik ölçekte (ölçeğin en sol ucunun 

zayıf ve en sağ ucunda ise güçlü şeklinde)  örnekler tek tek değerlendirilmiştir. Elde 

edilen veriler GPA yöntemiyle değerlendirilmiştir. İlk iki boyut toplam varyansın % 

60‟ını açıklamıştır. İlk boyut tarafından kehribar rengi, ekşi ve acı tatlar, ferahlatıcı his 

duyusal özellikleri ilk boyut tarafından açıklanırken, ikinci boyut ise süspansiyon 

halindeki parçacıklar, fermente edilmiş koku, aroma ve çiçek kokusunu açıklamıştır.  

Genotip, cinsiyet, uzmanlar ve duyusal özellikler arasındaki ilişkinin 

belirlenmesi amacıyla Kor ve Keskin (2011) tarafından yapılan çalışmada GPA analizi 

kullanılmıştır. 10 et örneği 12 kişiden oluşan yarı-eğitimli panelistler, yumuşaklık, 

lezzet, sululuk ve genel beğeni gibi özellikler bakımından, et örneklerini 1 (son derece 

hoşnutsuzluk) ile 9 (son derece iyi) arasında değişen hedonik skala üzerinden 

değerlendirmiştir. GPA sonucunda ilk iki boyut toplam değişimin % 84.3‟ünü açıklamış 

ve panelistler en düşük hata değerine sahip olan Angora keçisinin geç katre grubu 

duyusal özellikler bakımından bir uzlaşı sağlandığı belirlenmiştir.  

Keskin ve ark. (2012) tarafından farklı tür ve besleme sisteminden elde edilen 6 

et örneği, 10 panelist ve 5 duyusal niteliği değerlendirdikleri hedonik skalaya ilişkin 

sonuçları GPA analizi uygulanmış ve toplam değişkenliğin 61.11 %‟i iki faktör 

tarafından açıklandığı belirtilmiştir. Bununla beraber, panelistler mera koşullarında 

yetiştirilen koyun ve keçilerin etlerini duyusal nitelikler bakımından besi koşullarında 

yetiştirilenlerden daha çok tercih ettiği açıklanmıştır. 
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Benzer şekilde Rodriques ve Teixeira (2013) tarafından 28 dişi ve 29 erkek 

Terrincho kuzularında cinsiyet ve karkas ağırlığının 6 farklı duyusal özellik (sertlik, 

lezzet yoğunluğu, koku yoğunluğu, lifli ve tat düzeyleri) üzerine etkisinin 

araştırılmasında GPA analizi kullanılmıştır. Duyusal panel testi 10cm‟lik 

yapılandırılmamış bir ölçekte 11 eğitimli panelist tarafından gerçekleştirilmiştir. GPA 

sonucunda ilk iki faktör toplam değişikliğin % 72.76‟sını açıklamıştır. Bununla beraber, 

panele katılan 11 panelist cinsiyet etkisi ayırt edememiş ancak ağır hayvanların etlerinin 

daha sert ve daha yoğun kokulu, hafif hayvanların etlerini ise daha lezzetli bulmuşlardır. 

İki farklı domuz ırkından elde edilen etlerin değerlendirilmesi amacıyla 

Rodriques ve Teixeira (2014) tarafından yapılan duyusal analizde GPA yöntemi için 

veri matrisi 4 et örneği, 4 duyusal parametre ve 10 panelistten oluşturulmuştur. 

Panelistler, farklı ırklara ait et örnekleri arasında anlamlı farklılıklar bulmuşlardır. 

Translasyon dönüşümü sonucunda, elde edilen et örneklerinin hatalarının benzer ve 

düşük bulurken, panelistler arasında da farklılıklar belirlenmiştir. Benzer şekilde 

Alcalde ve ark. (2014) tarafından yapılan duyusal nitelikler üzerine ırkın etkisini 

belirlemek amacıyla yaptıkları çalışmada GPA analizi uygulanmış ve GPA analizinin 

ırkları duyusal nitelik bakımından ayırmada oldukça yeterli bir yöntem olduğunu 

belirtmişlerdir. 

Ekstansif ve yarı ekstansif koşullarda yetiştirilen tayların et kalite özelliklerine 

olan etkisi Lorenzo ve ark. (2016) tarafından incelenmiştir. Taylar, ekstansif koşulda ve 

yarı ekstansif koşulda ise bitirme periyodunda günlük olarak 1.5 kg ve 3.0 kg ticari yem 

ile beslenerek çalışma üç grupta yürütülmüştür. Çalışmada 8 tay ekstansif koşullarda 16 

tay ise yarı ekstansif koşullarda yetiştirilerek toplamda 24 tay kullanılmıştır. Et 

örnekleri 8 eğitimli panelist tarafından renk, mermerleşme, koku yoğunluğu, tat, 

çiğnenebilirlik, sululuk, sertlik ve yumuşaklık özellikleri bakımından 

değerlendirilmiştir. Panelistler arasındaki farklılıkları minimize etmek amacıyla GPA 

yöntemi uygulanarak analiz edilmiştir. GPA‟dan elde edilen ilk boyut toplam varyansın 

% 61.22‟sini açıklarken, ikinci boyut ise % 38.78‟ini açıklamıştır. Bununla beraber, yarı 

entansif koşullarda günlük olarak 3 kg yemle besiye alınan grup, birinci ve ikinci 

boyuttaki duyusal özelliklerle negatif ilişkili olduğu belirtilmiştir. Yarı entansif 

koşullarda günlük olarak 1.5 kg yemle besiye alınan grup birinci boyuttaki duyusal 

özelliklerle negatif, ikinci boyutla pozitif ilişkiye sahiptir. Ekstansif grup ise her iki 
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boyuttaki tüm duyusal özelliklerle negatif ilişkilidir. Çalışma sonucunda yarı entansif 

koşullarda günlük olarak 3 kg yemle besiye alınan gruptaki et örnekleri duyusal 

özellikler bakımından diğer iki gruba göre daha çok tercih edilmiştir.  

GPA yöntemi duyusal değerlendirmede kullanımına yönelik çalışmalar daha 

fazla olmasına rağmen literatürde hayvan davranışlarına ilişkin bazı çalışmalarda 

mevcuttur.  

Wemelsfelder ve ark. (2001) tarafından yapılan çalışmada domuzların kalitatif 

davranış değerlendirmesi ilişkin olarak yapılan çalışmada, 10 domuz çeşitli izolasyon 

testlerine tabi tutulmuş ve 9 gözlemci tarafından değerlendirilmiştir. İzole edilmiş 

barınaklarda domuzların yaşlarına uygun yem takviyesi yapılmış ve kameralarla 

izlenmiştir. 9 gözlemci, dört ayrı durumda domuzların davranışlarını gözlemlemiş ve 

serbest seçim profili yöntemiyle davranış özellikleri tanımlanmıştır. Elde edilen veri 

matrislerini GPA yöntemiyle değerlendirilmiştir. GPA‟dan elde edilen ilk iki faktör 

toplam değişkenliğin yaklaşık % 77.6‟sını (F1 % 63.0 ve F2 % 14.6) açıklamıştır. 

Çalışma sonucunda, GPA‟nın domuzların davranış skorlarının değerlendirilmesinde 

kullanılabilecek başarılı bir yöntem olduğu belirtilmiştir. 

Rutherford ve ark. (2012) tarafından yapılan çalışmada, hayvan refahı 

çalışmaları için büyük öneme sahip kalitatif davranış değerlendirilmesinin incelenmesi 

amacıyla 12 domuz (7 erkek ve 5 dişi) çeşitli davranış testlerine tabi tutularak video 

kayıtları alınmıştır. Kayıtlar 12 gözlemci tarafından izlenerek serbest seçim profil 

metoduyla, domuzların duygusal tepkileri tanımlanmıştır. Gözlemciler arasındaki 

farklılıkları minimize etmek ve bir uzlaşı sağlamak amacıyla GPA analizi kullanılmıştır. 

İlk iki boyut toplam varyasyonun sırasıyla % 45.7 ve % 23‟ünü açıklamıştır. İlk boyut 

“kendinden emin” ve “meraklı” tanımlarıyla pozitif ilişkili, “güvensiz” ve “sinirli” 

tanımlarıyla negatif ilişkili olduğu gösterilmiştir. Bununla beraber, ikinci boyut ise 

“agresif” ve “sakin” tanımları arasında değişkenlik gösterdiği belirlenmiştir.  

Mandalarda kalitatif davranış değerlendirilmesinin ilk kez incelendiği 

Napolitano ve ark. (2012) tarafından yapılan çalışmada ise 16-18 aylık 8 manda 

kullanılarak yürütülmüştür. Farklı kültür ve uluslardan oluşan 3 değerlendirici grubuna 

mandaların izolasyon test kayıtları izletilerek serbest seçim profil metoduyla kendi 

tanımlamalarını oluşturmuşlardır. İzolasyon testi boyunca değerlendiricilerin davranım 

tanımları beş kategoride (bekleme süresi, koşma süresi, kaçma girişimi sıklığı, ses 
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çıkarma sıklığı ve koklama sıklığı) ele alınmıştır. Her gruptaki değerlendiricilerin 

tanımlamalarından oluşan bireysel matrisler GPA analizi kullanılarak analiz edilmiştir. 

GPA yöntemi gözlemciler arasında iyi bir uzlaşı (consensus) sağlamıştır. 

Değerlendiriciler hayvan davranım çalışmalarına benzer bir şekilde boyut 1‟i “sakin-

tedirgin” ve boyut 2‟yi “meraklı-utangaç” olarak ifade etmişlerdir.  

Koyunların beslenme davranışlarının Stockman ve ark. (2014) tarafından 

incelendiği çalışmada, 21 gebe koyun beslenme programına tabi tutularak istenilen üç 

farklı vücut kondisyonu skoru (BCS)‟na ulaşıldığında, besin ödülü aldıkları bir yem 

motivasyonu çalışması yapılmıştır. Çalışma boyunca koyunlar kamera sistemleriyle 

izlenmiş ve 11 gözlemci tarafından değerlendirilmiştir. Gözlemciler, koyunların 

davranışlarını tanımlamak amacıyla görsel skala kullanmış ve elde edilen veriler GPA 

yöntemi kullanılarak analiz edilmiştir. GPA analizi sonucunda, ilk üç boyut toplam 

değişimin yaklaşık % 44‟ünü açıklamıştır. Birinci boyutta yer alan koyunlar “daha 

sakin, sıkılmış, rahat” olarak belirtilirken, ikinci boyuttaki koyunlar ise “daha fazla aç, 

yemek arama, heyecanlı” olarak tanımlanmıştır. Üçüncü boyuttaki koyunlar ise 

“meraklı ve endişeli” olarak tanımlanmıştır. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

 

3.1. Materyal 

 

Çalışmanın materyalini Yüzüncü Yıl Üniversitesi Araştırma Uygulama Çiftlik 

Müdürlüğü Koyunculuk İşletmesi‟nde yetiştirilen ve 4 aylık besi sonunda kesime alınan 

40 baş Norduz erkek kuzusu etinde gerçekleştirilen duyusal panel testi verileri 

oluşturmuştur. 

 

3.2. Yöntem 

 

3.2.1. Besi denemesi ve gruplandırma 

 

Kuzular 3-4 aylık yaşta sütten kesilmiş ve deneme başlangıcından önce 

hayvanlar, besleme gruplarını oluşturmak üzere kura yöntemi ile aşağıda belirtildiği 

şekilde 10‟ar başlık 4 gruptan oluşturulmuştur. Her grup kendi içerisinde 2 

replikasyon/tekrara (2 padok/grup; 5 kuzu/padok) sahip olacak şekilde toplam 8 padokta 

barındırılmışlardır; 

 

1. Grup (KY-120)     :120 gün süre ile karma yem (n=10) (kontrol) 

2. Grup (DDGS-120):120 gün süre ile mısır DDGS‟li karma yem (n=10) 

3. Grup (DDGS-75)  :45 gün süre ile karma yem + 75 gün süre ile mısır DDGS‟li 

karma yem (n=10) 

4. Grup (DDGS-45)  :75 gün süre ile karma yem + 45 gün süre ile mısır DDGS‟li 

karma yem (n=10) 

 

Gruplar belirlenen besi süresine ulaştıklarında (38 kg) besi sonlandırılmıştır. 

Kesim sonrası 24 saat soğuk hava deposunda bekletilen karkasların sol yarımından 

longissimus lumborum (LL); L1-L5) örnekleme yapılmış ve duyusal panel testinde 

kullanılmıştır. 
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3.2.2. Duyusal panel testi 

 

Duyusal panel testi için -18°C‟de depolanan et örnekleri (sağ yarım karkastan 

alınan 6-12. kaburgalar arası LT), 24 saat + 4°C‟de bekletilerek çözdürülmüştür. Daha 

sonra alüminyum folyolar içerisine alınan et örnekleri 180 °C‟de sıcaklıktaki elektrikli 

fırında iç sıcaklıkları 80°C‟ye ulaşana kadar pişirilmişlerdir. Et iç sıcaklıkları, Testo 

marka 175 T3 model data logger‟a bağlı problar kullanılarak, etin geometrik olarak orta 

noktasından ölçülerek takip edilmiştir. Pişirilen her örnek yaklaşık 1cm
3
 lük parçalara 

ayrılmış ve panelistlere servis edilene kadar alüminyum folyo içerisinde 60°C‟de 

bekletilmiştir (Ekiz ve ark.2009). 

Örneklerin yumuşaklık, sululuk, lezzet, koku ve genel beğeniden oluşan 

özelliklerinin 41 kişiden oluşan yarı eğitimli panelistlere, beğenilerine göre bu 

özellikleri 1-9 arasında hedonik skalada değerlendirmeleri istenmiştir (1= aşırı sert, aşırı 

kuru, aşırı kötü lezzetli, aşırı kötü; 9=aşırı yumuşak, aşırı sulu, aşırı iyi lezzetli, aşırı iyi) 

(Adnoy, 2005). Toplam 4 et örneğinin değerlendirildiği duyusal panelde, panelistlere bir 

örnekten diğerine geçerken kullanılması için tuzsuz kraker ve su servis edilmiştir.  

 

3.2.3. İstatistik analiz 

 

Tez çalışmasında, duyusal panel testine katılan 41 panelistin demografik 

özelliklerine ilişkin bilgi verilmiştir. Bununla birlikte yumuşaklık, sululuk, lezzet, koku 

ve genel beğeni özellikleri arasındaki ilişkilerin belirlenmesinde Sperman korelasyon 

analizi yapılmıştır. Aynı zamanda, beş duyusal özellik bakımından dört et örneğindeki 

farklılıkların belirlenmesinde Genelleştirilmiş Doğrusal Karışık Model (Generalized 

Linear Mixed Model, GLMM) yöntemi kullanılmıştır. Sperman korelasyon analizi ve 

GLMM yöntemlerinin analizinde SAS v 9.4.1 (SAS Inst. Inc., Cary, NC, USA) paket 

programı kullanılmıştır.  

Duyusal panel testi sonuçlarının değerlendirilmesinde Genelleştirilmiş 

Procrustes Analizi (GPA) yönteminde Gower algoritması kullanılarak yapılmıştır. İlk 

aşamada 5 duyusal özellik ve 4 et örneğinden oluşturulan 26 panelist (configürasyon) 

için veri matrisleri elde edilmiştir. Bu matrisler, GPA analizi aracılığıyla panelistler 

arasında bir uzlaşma (consensus) sağlanması için eşleştirilmiştir. GPA‟dan elde edilen 
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uzlaşma konfigürasyonun boyutlarının belirlenmesinde ve önemliliklerinin test 

edilmesinde, permutasyon testi yapılmıştır. Veri seti şansa bağlı olarak 1000 kez 

permute edilmiş veride uzlaşma konfigürasyonu 407.0uR  (% 65.7) olarak elde 

edilmiştir. GPA analizlerinin gerçekleştirilmesinde XLSTAT paket programından 

yararlanılmıştır.  

 

3.2.4. Genelleştirilmiş procrustes analiz yöntemi 

 

Genelleştirilmiş Procructes Analizi (GPA), duyusal testte farklı panelistler 

arasındaki değişkenliği minimum yapmak amacıyla üç farklı procructes 

transformasyonu (translation, isotropic scaling ve rotation/reflection) kullanmaktadır. 

Transformasyon işlemiyle farklı panelistlerin aynı örneklere verdikleri farklı skorlar 

arasında eşleştirme yapılarak değişkenlik azaltılır. Transformasyonlardan sonra elde 

edilen bireysel matrislerin ortalaması alınarak uzlaşma (consensus) matrisi oluşturulur 

ve yorumlamalar bu matris üzerinden yapılmaktadır (Meullenet ve ark., 2007). Temel 

Bileşenler Analizinin (Principal Component Anaysis, PCA) aksine GPA, ortalama 

cevaplar yerine bireysel cevapları dikkate alarak ortak panelist görüşlerine (consensus 

configüration) dayanan bir yöntemdir. Bununla beraber GPA, panelistlerin duyusal 

niteliklere ilişkin tercihleri hakkında bilgi sağlamak amacıyla, PCA yöntemini 

kullanarak grafiksel bilgiler de sağlamaktadır (Li, 2014). Aynı zamanda procrustes 

analiz iki ya da üç boyutlu uzayda her bireysel panelistten elde edilen verinin bir 

uzlaşma resmini sağlamaktadır (Lawless ve Heymann, 2010).  

Genelleştirilmiş Procrustes Analizi (GPA), bir dizi matrisi ( kX ) birleştirme ve 

transformasyon işlemleriyle bir uzlaşma (consensus) sağlamak için kullanılan istatistiki 

bir algoritmadır. k sayıda panelist ya da değerlendiriciden bireysel olarak oluşturulan 

mn  boyutlu veri matrisi ( kX ) elde edilir. n  örnekleri ve m  ise duyusal özellikleri 

ifade etmektedir (Wu ve ark. 2002; Xiong ve ark., 2008).  
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Şekil 3.1. Procrustes analizinde veri yapısı (Dijksterhuis, 1996). 

 

GPA‟da transformasyon işlemiyle yapılan eşleştirmede (matching), farklı 

değerlendiriciler için aynı nesnelerin (object) uzaklıklarının minimize edilmektedir. Eş. 

3.1‟deki uzaklıklar, bireysel matrisler arasındaki farklılıklar şeklinde ifade edilir.  

 

   



K

lk

lk XX                                                                                                          (3.1) 

 

Eş. 3.1‟de  kX , kX  matrislerinin belli bir transformasyonunu    temsil eder 

ve özelliklerin (M)‟in elemanlarının karelerinin toplamı aşağıda verilmiştir. 

 

  
ji

ijmMMtrM
,

2'
                                                                                               (3.2) 

 

Eş. 3.2‟de transformasyon   , ürün noktaları arasındaki nisbi uzaklıkları 

korumalıdır. Dolayısıyla, öncelikle panelistlerin aynı ürünleri puanlamada ortaya çıkan 

farklılıkları minimize etmek için Eş. 3.3 kullanılır.  
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Eş. 3.3‟de ),( kX transforme edilmiş bireysel veri matrislerinin ortalamasıdır ve 

consensus matris olarak ifade edilir. Procrustes analizde kullanılan transformasyonlar; 

translasyon, rotasyon ve isotropik ölçeklemedir. Bu transformasyonlar Eş. 3.4‟de 

gösterilmiştir.  
 

 

  kkkkk THXX                                                                                                    (3.4) 

 

Eş. 3.4‟de k , isotropik ölçek faktörü, kH  rotasyon (döndürme ve yansıtma) 

matrisi ve kT  translasyon matrisini ifade eder (Dijksterhuis, 1996). Rotasyon grup 

ortalama matrisinin uyumu, tüm bireysel matrislerden hesaplanır ( kX ). Hesaplama 

sonuçları, rotasyon matrisinde gösterilir ( kH ). Her bireysel rotasyon matrisi 

hesaplandıktan sonra oluşturulan yeni bireysel matris ( kk HX ) ve grup ortalama matrisi 

k tane veri seti için tekrar hesaplanmaktadır. Bu hesaplamalardan sonra isotropik ölçek 

faktörü ( k ), her kX matrisi için hesaplanır. Bir konfigürasyon (k), 10  k  

aralığında daralırken, k1 olduğunda genişlemektedir. Bu adım iteratif olarak 

gerçekleştirilir (Keskin ve ark., 2012). GPA tarafından minimize edilme kriteri, 

transforme edilmiş bireysel matrisler arasındaki tüm karesel uzaklıkların toplamıdır ve 

şöyle ifade edilir; 
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                                                            (3.5) 

 

Eş. 3.5‟in çözümlenebilmesi için bazı kısıtlamaların yapılması gereklidir. 

Bunlardan ilki rotasyon matrisinde ( kH ) yapılmaktadır. 

IHHHH kkkk  ''
                                                                                                     (3.6) 

Diğer kısıtlamada isotropik ölçekleme faktöründe ( k ) yapılmaktadır.  

 

KHX kk

K

k

k 


||||
1

                                                                                                       (3.7) 
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(Dijksterhuis, 1996; Tomic, 2013). 

 

Toplam varyansın indirgenmesinde transformasyonların katkısının 

değerlendirilmesinde ise tek yönlü varyans analizi kullanılmakta ve Procrustes varyans 

analizi (Procrustes Analysis of Variance, PANOVA) olarak adlandırılmaktadır  (Tomic, 

2013).  

 

3.2.4.1. Genelleştirilmiş Procrustes Analizinde Kullanılan Transformasyonlar 

 

Transformasyonlar, değerlendiricilerin ya da panelistlerin gıda ürününü 

değerlendirirken ortaya koydukları ölçek davranışlarına göre geliştirilmiş yöntemlerdir. 

Panelistin ölçeği algılama şekline göre transformasyon yöntemleri kullanılarak 

aralarındaki farklılıklar minimize edilir. Bu amaçla translasyon, rotasyon/refleksiyon ve 

isotropik ölçekleme olmak üzere üç farklı transformasyon yöntemi kullanılmaktadır.  

 

3.2.4.1.1. Translasyon  

 

Translasyon transformasyonu “düzey etkisi” olarak da adlandırılmaktadır. 

Panelistlerin, bir ürünü değerlendirirken ölçeğin sadece kısımlarını kullanması 

sonucunda ortaya çıkan değişkenlik durumunda kullanılmaktadır. Örneğin, bir panelist 

1-100 arasında değişen bir çizgi ölçekte, tüm ürünleri değerlendirirken sadece 5-25 

aralığını, bir diğer panelist ise sadece 60-100 aralığındaki skorları kullanabilir. Bu iki uç 

panelist, farklı ölçekleme davranışına sahip olmasaydı, birbirleriyle tamamen anlaşabilir 

ve örnekleri benzer olarak algılayabilirlerdi. Bu durum, iki panelistin ürünü 

değerlendirirken ortalama skorlardan sapan skorları olarak ifade edilir. Translasyon 

işlemiyle bu skorlar düzeltiler. Matematiksel olan bu işleme kolon-merkezleme adı 

verilirken, istatistiki olarak ise varyans analizinde panelist ana etkisinin kaldırılması 

olarak ifade edilmektedir (Dijksterhuis, 1996; Tomic, 2013; Tárrega ve Tarancón, 

2014).  
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3.2.4.1.2. Rotasyon ve Refleksiyon  

 

Aynı ürünü değerlendiren panelistler arasındaki yorumlama farklılıkları 

sonucunda uygulanan transformasyondur. Bu transformasyona aynı zaman da yorum 

etkisi olarak da adlandırılmaktadır. Bu transformasyonda, bir panelistin tüm 

konfigürasyonlarının, diğer konfigürasyonlarıyla uyum içinde olması amacıyla 

rotasyon/refleksiyon (döndürme ve yansıma) işlemi yapılır. Böylelikle bir panelistin 

farklı eşli skorları birbirine yaklaştırılır ve aralarındaki uzaklıklar minimize edilir. 

Matematiksel olarak K sayıda panelistin konfigürasyonu için rotasyon ve refleksiyon 

)( kH  ile gösterilmektedir (Bkz. Eş. 3.4) (Dijksterhuis, 1996; Lawless ve Heymann, 

2010; Tomic, 2013; Tárrega ve Tarancón, 2014).  

 

3.2.4.1.3. İsotropik ölçekleme 

 

Bir diğer bireysel ölçme etkisi isotropik ölçeklemedir ve aynı zamanda değişim 

etkisi olarak da adlandırılmaktadır. Panelistlerin ya da değerlendiricilerin kullandığı 

farklı puanlama aralıklarıdır. Örneğin bir panelist örneği değerlendirirken 10 ile 95 

aralığı gibi geniş bir aralığı kullanırken, bir diğer panelist 60 ile 80 gibi dar bir aralığı 

kullanabilir. Ölçeği kullanırken ortaya çıkan bu değişkenlik, ölçekleme davranışında 

istenmeyen bir durumdur. Ölçek aralığındaki bu farklılıkların panelistin ürünü 

değerlendirirken bir ön yargıya sahip olmadığı varsayılarak, bu etki kontrol altına 

alınmaktadır. Bu durumda kullanılan düzeltme transformasyonu isotropik ölçeklemedir. 

Bir konfigürasyonun genişletilmesi ya da daraltılmasıyla bu değişimin etkisi 

giderilmektedir. Ölçekleme faktörü ( k ), 10  k  aralığındaysa bir konfigürasyonda 

daraltma uygulanırken, k1  durumunda ise konfigürasyonda genişleme işlemi 

yapılmaktadır (Arnold ve Williams, 1986; Dijksterhuis, 1996; Grice ve Assad, 2009).  

 

Bu transformasyon işlemlerinden sonra örneklerin ortalama konfigürasyonları 

elde edilir. Ortalama konfigürasyon daha sonra PCA‟ya tabi tutularak örneklerin grup 

ortalama yüzeyi olarak bilinen bir temel bileşen yüzeyi sağlanmaktadır. GPA‟da bu 

işlemler yapılırken hatalı uzlaşmalarda (consensus) elde edilebilir. Bu durumu önlemek 

için birkaç yaklaşım önerilmektedir. Bu yaklaşımlardan ilki, King ve Arents (1991) 
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tarafından Monte Carlo simülasyonu kullanılarak elde edilen ve uzlaşmanın 

geçerliliğinin istatistiksel bir testi önerilmiştir. Wakeling ve ark. (1992) tarafından ise 

günümüzde de GPA analizinde yaygın olarak kullanılan verinin gerçek dağılımını da 

dikkate alan permütasyon testleri önerilmiştir. Bununla birlikte, her iki yöntem de tam 

boyutlu grup ortalama alanını temel alır ve grup ortalama alanında boyut sayısının 

belirlenmesinde kesin sonuçlar verememektedir. GPA‟da boyut sayısının belirlenmesi 

önemlidir. Çünkü örnekler ve özellikler arasında uzlaşmanın sağlanmasında, eğer çok az 

boyut kullanılırsa yararlı bazı bilgilerin kaybolmasına yol açılabilir. Öte yandan, çok 

fazla boyutun kullanılması ise yanlış yorumlamalara yol açabilir ve uzlaşma 

matrislerinin görselleştirilmesinde zorluklara neden olabilir (Wu ve ark., 2002). 

Panelistler arasındaki uzlaşmanın doğru bir şekilde belirlenmesinde en yaygın 

kullanılan algoritma Gower (1975) tarafından geliştirilen algoritmadır. Bu tez çalışması 

kapsamında da doğru uzlaşmanın belirlenmesinde Gower algoritması kullanılmıştır. 

Gower algoritmasında, örnekler içi varyans p-boyutlu bir ortalama konfigürasyonu (Yc) 

oluşturmak için rotasyon, translasyon ve isotropik transformasyonları kullanılarak 

minimize edilmektedir. q-boyutlu bir grup ortalama yüzeyi ( pq  ) ortalama 

konfigürasyonlara (Yc), PCA uygulanmasıyla elde edilmektedir (Wakeling ve ark., 

1992; Wu ve ark., 2002). Toplam varyans (Vt) Eş. 3.8 kullanılarak hesaplanmaktadır. 

 

öhut VVVV                                                                                                            (3.8) 

 

Eş. 3.8‟de uV  konfigürasyonların iz düşüm alanındaki uzlaşma varyansı, hV  

hata varyansı ve öV  örnekler içi varyansı göstermektedir. Eş. 3.8‟deki eşitlikte 

yorumlama kolaylığı açısından her varyans terimi için yüzdelik oranları 

hesaplanmaktadır.  

 

100% öhut RRRR                                                                                           (3.9) 
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Eş. 3.9‟da uR  uzlaşma (consensus) ve bireysel konfigürasyonların tahmini için 

kullanılan bir istatistiktir. Büyük bir uR  değeri panelistler arasında iyi bir uzlaşmanın 

varlığını göstermektedir (King ve Arents, 1991). GPA‟da uR ‟nun dağılımı, şansa bağlı 

verinin yerine birçok permüte edilmiş verinin analiziyle elde edilmektedir. uR ‟nun 

95‟nci yüzdeliği (U), dağılımdan hesaplanmaktadır. Eğer gerçek verilerin uR  değeri 

U‟dan büyükse veride önemli bir uzlaşmanın varlığı anlamına gelmektedir (Wu ve ark., 

2002, 2003).  

Grup ortalama yüzeyinde önemli faktörlerin belirlenmesinin bir diğer yolu da 

ortalama konfigürasyonların temel bileşen skorlarına ANOVA (F testi) uygulanmasıdır. 

Bu yöntem randomizasyon- F testi olarak adlandırılmaktadır. Randomizasyon-F 

testinde, simüle edilmiş F değerlerinin 95‟nci yüzdeliği randomizasyon testleri 

kullanılarak tahmin edilmektedir. Burada, Wakeling ve ark. (1992) tarafından önerilen, 

verinin şansa bağlı olarak birçok kez permüte edildiği (örneğin, 300 ya da 500 kez) 

yaklaşımı kullanılarak gerçekleştirilir. Grup ortalama yüzeyinde (I), her boyut için F 

(F1) değerleri hesaplanır. Örneğin 300 permütasyondan sonra 300 veri setine ait F1 

değeri ve her bir boyut (I) için simüle edilmiş F değerlerinin 95‟nci yüzdelikleri tahmin 

edilmektedir. Randomizasyon F testini aşağıda verilen şekliyle özetlemek mümkündür. 

 

 Orijinal veri setine GPA yöntemi uygulanarak F değeri hesaplanır. 

 Veri seti belirlenen permütasyon sayısında şansa bağlı olarak permüte edilmiş 

verilere GPA analizi uygulanır ve F değerleri hesaplanır. 

 Orijinal verinin F değerleri ile permüte edilmiş verilerin F değerleri 

karşılaştırılır. Eğer permüte edilmiş F değerleri, orijinal verinin F değerlerinden 

büyükse, permüte edilmiş F değerlerinin oranları her bir boyut (I) için 

hesaplanmaktadır.  

 Her bir boyutun önemliliği, 05.0  önem düzeyiyle karşılaştırılır. Her bir 

boyutun oranı, önem düzeyinden küçükse o boyutta önemli bir uzlaşma 

(consensus) olduğu varsayılmaktadır (Wu ve ark., 2002, 2003).  
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4.BULGULAR 

 

 

4.1. Duyusal panel testine ilişkin sonuçlar 

 

Duyusal panel teste katılan 41 yarı-eğitimli panelistin demografik özellikleri 

Çizelge 4.1‟de verilmiştir. Duyusal panel testte kadın ve erkek sayısı birbirine oldukça 

yakındır. Teste katılan panelistlerin yaş aralığı <25 ve >60 aralığında olup, geniş bir 

değişim aralığına sahiptir. Panelistlerin çoğunluğu, 30-39 ve 25-29 yaş aralığındadır. 

Bununla beraber, panel teste katılan değerlendiricilerin tamamı üniversite mezunudur. 

 

Çizelge 4.1. Panelistlerin demografik özellikleri 

Panelistler  Sayı Yüzde (%) 

Cinsiyet Kadın 21 51.2 

 Erkek 20 48.8 

Yaş <25 1 2.44 

 25-29 12 29.27 

 30-39 16 39.02 

 40-49 9 21.95 

 50-59 2 4.88 

 >60 1 2.44 

 

Et örneklerinin duyusal özellikleri arasındaki korelasyon katsayıları ve önemlilik 

durumları Çizelge 4.2‟de verilmiştir. Korelasyon matrisi incelendiğinde tüm duyusal 

özellikler arasında pozitif ve önemli korelasyonlar olduğu saptanmıştır (p<0.05; 

p<0.001).  

 

Çizelge 4.2. Duyusal özelliklere ilişkin korelasyon matrisi 

*: p<0.05; ***: p<0.001 

 

 Sululuk Yumuşaklık Koku Lezzet Genel 

Beğeni 

Sululuk 1 0.702
***

 0.177
*
 0.474

***
 0.530

***
 

Yumuşaklık  1 0.193
* 

0.514
***

 0.607
***

 

Koku   1 0.428
*** 

0.444
***

 

Lezzet    1 0.830
***

 

Genel Beğeni     1 
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Duyusal özellikler arasındaki korelasyonların haritası Şekil 4.1‟de gösterilmiştir. 

Korelasyon haritasındaki renk skalasında, pozitif ve negatif korelasyonlar ayrı renklerde 

gösterilmektedir. Bununla birlikte katsayısının büyüklüğüne göre skaladaki renkler, 

açıktan-koyuya doğru değişmektedir. Şekil 4.1‟deki korelasyon haritası incelendiğinde 

haritanın tamamında mavi rengin tonları görülmektedir. Renk skalasında duyusal 

özellikler arasında açıktan-koyu maviye doğru değişen renkler zayıf korelasyondan-

güçlü korelasyona doğru bir değişimi ifade etmektedir. Örneğin koku özelliği sululuk ve 

yumuşaklık özellikleriyle arasındaki korelasyon önemli (p<0.05), ancak açık mavi 

rengin skaladaki aralığı incelendiğinde diğer özellikler göre aralarındaki katsayı daha 

düşüktür. Çizelge 3.2‟ye göre katsayıları diğer özelliklere göre daha küçüktür (sırasıyla 

r=0.177 ve r=0.193). Haritada en büyük korelasyon katsayısının diğerlerine göre en 

koyu renge sahip olan lezzet ve genel beğeni özellikleri arasında olduğunu söylemek 

mümkündür. 

 

 

Şekil 4.1. Duyusal özellikler arasındaki korelasyon haritası. 

 

Panelistlerin, beş duyusal özelliğe göre farklı besleme ve sürelerde elde edilen et 

örneklerini değerlendirdikleri skor değerleri genelleştirilmiş doğrusal karışık model ile 



23 

 

değerlendirilmiş ve sonuçlar Çizelge 4.3‟de verilmiştir. Beş duyusal özellik açısından et 

örnekleri arasından istatiski olarak önemli bir farklılık bulunmamıştır (p>0.05). 

 

Çizelge 4.3. Et örneklerinin duyusal özelliklerine ilişkin sonuçlar 

 

Duyusal 

Özellikler 

 

K120 gün
1,2 

 

D120 

 

D75 

 

D45 

 

p 

Sululuk 1.624 

(0.069) 

1.689(0.067) 1.523(0.073) 1.528 

(0.073) 

0.2696 

Yumuşaklık 1.652 

(0.068) 

1.725 (0.066) 1.565(0.071) 1.657 

(0.068) 

0.4404 

Lezzet 1.707 

(0.067) 

1.703 (0.067) 1.648 (0.069) 1.711 

(0.066) 

0.9013 

Koku 1.804 

(0.063) 

1.796 (0.064) 1.799 (0.064) 1.819 

(0.063) 

0.9937 

Genel 

Beğeni 

1.738 

(0.066) 

1.780 (0.064) 1.662 (0.068) 1.787 

(0.064) 

0.5246 

1
Ortalama (Std. Hata); 

2
K120: Karma yemle 120 gün beslenen grup;

  
D120: DDGS ile 120 gün beslenen 

grup; D75: DDGS ile 75 gün beslenen grup; D45:DDGS ile 45 gün beslenen grup  

 

4.2. Genelleştirilmiş procrustes analizine ilişkin sonuçlar 

 

Procrustes varyans analizi (PANOVA), GPA analizinin ilk adımıdır ve Çizelge 

4.4‟de verilmiştir. PANOVA tabloları, Procrustes transformasyonlar ve ANOVA‟nın 

kombinasyonundan oluşmaktadır. Tabloda, her üç transformasyonun serbestlik derecesi, 

kareler toplamı, kareler ortalaması, yaklaşık F değerleri ve önemlilik durumları 

ANOVA‟dan elde edilmektedir. PANOVA sonuçlarına göre, panelistler arasındaki 

toplam değişimin azaltılmasında en büyük katkı translasyon transformasyonundan elde 

edilmiştir (p<0.0001). Her üç transformasyonda en büyük hata kareler ortalaması 

(3.858) translasyon transformasyonundan elde edilmiştir. Translasyon transformasyonu 

uygulandıktan sonra hata kareler ortalaması 1.419 olarak elde edilmiştir.  
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Çizelge 4.4. PANOVA tablosuna ilişkin sonuçlar 

Varyasyon 

Kaynakları 

Serbestlik 

Derecesi
 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 

 

F 

 

Pr>F 

Ölçekleme sonrası 

hatalar 160 219.902 1.374 

  

Ölçekleme 40 67.076 1.677 1.220 0.195 

Rotasyon sonrası 

hatalar 200 286.978 1.435 

  

Rotasyon 400 564.583 1.411 1.027 0.428 

Translasyon 

sonrası hatalar 600 851.561 1.419 

  

Translasyon 200 771.512 3.858 2.807 < 0.0001 

Düzeltilmiş 

toplam 800 1623.073 2.029 

  

 

Duyusal özellik skorlarına uygulanan translasyon transformasyonundan sonra et 

örnek gruplarından elde edilen hata varyans bilgisi Çizelge 4.5‟de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.5. Et örneklerinden elde edilen hata varyanslarına ait sonuçlar 

Et örnekleri
1 

Hatalar 

K120  57.558 

D120  57.421 

D75  50.444 

D45  54.479 

1
K120: Karma yemle 120 gün beslenen grup;

  
D120: DDGS ile 120 gün beslenen grup; D75: DDGS ile 75 

gün beslenen grup; D45:DDGS ile 45 gün beslenen grup  

 

Çizelge 4.5‟de et örnek gruplarının hataları birbirine yakın bulunmuştur. Ancak, 

hatası en düşük grup D75 grubundan elde edilmiştir. Bu grup, panelistlerin yumuşaklık, 

sululuk, lezzet, koku ve genel beğeni özellikleri bakımından en çok uzlaşma 

(consensus) ya da fikir birliği sağlanan grup olarak belirlenmiştir. Bununla beraber, en 

büyük hata değerleri K120 ve D120 gruplarından elde edilmiş ve bu grup panelistlerin 

en çok fikir ayrılığı yaşanan gruplar olarak belirlenmiştir. Çizelge 4.6‟da her 

konfigürasyon (panelist) için hatalar, ölçeklendirme (scaling) faktörleri ve ilk iki temel 

bileşen tarafından açıklanan varyans değişimleri verilmiştir. 
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Çizelge 4.6. Her konfigürasyona ilişkin hatalar, ölçek faktörleri, ilk iki temel bileşen 

tarafından açıklanan varyanslara ilişkin sonuçlar  

a 
F1: Genelleştirilmiş Procrustes Analizin ilk temel bileşeni; 

b
 F2: Genelleştirilmiş Procrustes Analizin 

ikinci temel bileşeni 

 

 

Konfigürasyonlar 

(Panelistler Hatalar 

Ölçek 

Faktörleri % F1
a
 % F2

b
 

1 5.457 1.177 80.626 10.540 

2 7.952 0.841 24.074 32.642 

3 4.220 2.966 38.643 25.019 

4 3.695 2.511 33.485 17.951 

5 3.914 1.227 26.279 53.447 

6 5.497 1.084 21.643 30.460 

7 3.829 1.010 35.262 51.679 

8 3.127 0.901 33.262 50.679 

9 3.983 0.828 31.668 21.772 

10 7.025 1.225 54.861 16.087 

11 7.833 0.991 53.656 43.363 

12 5.135 0.844 23.662 62.685 

13 4.349 1.056 65.793 10.713 

14 6.124 1.150 76.619 8.460 

15 6.567 1.038 49.959 49.999 

16 5.883 1.413 21.301 19.151 

17 5.530 1.267 27.654 33.447 

18 6.114 0.808 15.638 57.295 

19 3.959 1.049 77.748 11.147 

20 6.723 0.867 44.566 7.329 

21 3.835 1.560 38.673 44.978 

22 5.299 1.449 35.152 41.553 

23 5.361 1.542 24.136 58.985 
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Çizelge 4.6. Her konfigürasyona ilişkin hatalar, ölçek faktörleri, ilk iki temel bileşen 

tarafından açıklanan varyanslara ilişkin sonuçlar (Devamı) 

a 
F1: Genelleştirilmiş Procrustes Analizin ilk temel bileşeni; 

b
 F2: Genelleştirilmiş Procrustes Analizin 

ikinci temel bileşeni 

 

Çizelge 4.6‟nın ilk sütununda ve her paneliste (konfigürasyon) ilişkin hatalar 

verilmiştir. Her panelistin hatası, uzlaşma alanıyla (41 panelistin 5 duyusal özelliği 

değerlendirdiği ortak alan) ve bireysel alan arasındaki ilişkiyi ortaya koymaktadır. Yani 

her panelistin diğer panelistlerle olan uyumunun bir ölçümünü sağlamaktadır. Buna 

göre, en yüksek hata değerleri sırasıyla panelist 2 (7.952), panelist 10 (7.025), panelist 

11 (7.833), panelist 26 (7.828), panelist 28 (8.400), panelist 33 (7.568) ve panelist 38 

Konfigürasyonlar 

(Panelistler) 

 

Hatalar 

Ölçek 

Faktörleri 

 

% F1 

 

% F2 

 

24 

 

6.487 

 

1.049 

 

74.209 

 

23.895 

 

25 

 

5.672 

 

0.852 

 

46.387 

 

28.798 

26 7.828 0.658 20.148 20.826 

27 5.842 1.185 11.562 64.930 

28 8.400 0.908 73.558 11.939 

29 2.982 1.770 56.594 37.652 

30 4.046 0.679 65.102 25.621 

31 4.759 1.503 64.659 24.222 

32 5.115 1.023 5.484 69.442 

33 7.568 0.687 19.979 17.946 

34 5.195 0.931 59.093 38.979 

35 4.480 2.434 8.565 67.397 

36 4.271 1.337 47.307 43.408 

37 5.916 0.542 15.115 75.863 

38 7.591 0.801 10.757 85.199 

39 5.370 0.779 38.820 17.568 

40 4.605 1.830 32.009 35.221 

41 2.365 0.926 30.014 35.978 
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(7.591)‟den elde edilmiştir. Bu yedi panelist, et örneklerini değerlendirirken diğer 

panelistlere göre daha az uyuma sahiptirler. Diğer panelistler (34 panelist) birbirine 

yakın hata değerlerine sahip olduğundan aralarında duyusal özellikleri değerlendirme 

bakımından bir fikir birliği ortaya koymuşlardır. Şekil 4.2‟de her paneliste ilişkin 

hataların grafiksel gösterimi verilmiştir.  

 

 

Şekil 4.2. Her paneliste (konfigürasyon) ilişkin hataların dağılımı. 

 

Şekil 4.2‟de görüldüğü üzere yedi panelistten (yaklaşık %17.07‟si) en yüksek 

hata değeri panelist 28 (8.400)‟den elde edilmiştir. Panelistlerin çoğunluğu duyusal 

özellikler bakımından et örnekleri arasında bir uzlaşma sağlamışlardır.  

Çizelge 4.6‟nın ikinci sütununda et örneklerini değerlendirirken kullandıkları 

hedonik skalayı kullanım davranışlarını inceleme olanağı sunan ölçek faktörleri 

verilmiştir. Ölçek faktörü 1‟den büyük olanlar ilk grupta (panelist 1, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 13, 

14, 15, 16, 17, 19, 21, 22, 23, 24, 27, 29, 31, 32, 35, 36 ve 40), ölçek faktörü 1‟den 

küçük olanlar ise ikinci grupta (panelist 2, 8, 9, 11, 12, 18, 20, 25, 26, 28, 30, 33, 34, 37, 

38, 39 ve 41) yer almaktadırlar. Buna göre ilk grupta yer alan panelistler, panel 

değerlendirme ölçeğinin daha geniş bir bölümünü kullanma eğiliminde olurken, ikinci 

grupta yer alan panelistler ise bu ölçeğin daha dar bir bölümünü kullanma 

eğilimindedirler. Şekil 4.3‟de her panelistin ölçek faktörlerinin dağılımı verilmiştir.  
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Şekil 4.3. Her paneliste ilişkin ölçek faktörlerinin dağılımı. 

 

Şekil 4.3‟e göre ölçek faktörleri >1‟den büyük olan 24 panelist arasından ise en 

yüksek ölçek faktörlerine sahip panelistler sırasıyla panelist 3, panelist 4 ve panelist 

35‟dir. Her üç panelist, panel değerlendirme ölçeğinin oldukça geniş bir bölümünü 

kullanmışlardır. Çizelge 4.7‟de GPA‟dan elde edilen ilk iki faktöre ilişkin öz değerler, 

değişkenlik ve kümülatif açıklama oranları verilmiştir. 

 

Çizelge 4.7. Öz değerler, değişkenlik ve kümülatif değişkenliğe ilişkin sonuçlar 

 Faktör 1(F1) Faktör 2 (F2) Faktör 3 (F3) 

Öz değerler 1.693 1.498 0.967 

Değişkenlik (%) 40.716 36.019 23.264 

Kümülatif (%) 40.716 76.736 100.000 

 

Çizelge 4.7‟de verilen öz değerler, her bir faktörün duyusal özelliklerdeki 

değişkenliğin açıklama gücünü göstermektedir. Buna göre en yüksek öz değerler 

sırasıyla F1 ve F2‟den elde edilmiştir. Bununla beraber, üç faktör değişkenliğin % 

100‟ünü açıklamaktadır. İlk faktör (F1) değişkenliğin yaklaşık % 40.72‟sini, ikinci 

faktör (F2) % 36.02‟sini ve üçüncü faktör (F3) ise % 23.24‟ünü açıklamıştır. Buna göre, 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

P
an

el
is

t 
1

P
an

el
is

t 
2

P
an

el
is

t 
3

P
an

el
is

t 
4

P
an

el
is

t 
5

P
an

el
is

t 
6

P
an

el
is

t 
7

P
an

el
is

t 
8

P
an

el
is

t 
9

P
an

el
is

t 
1

0

P
an

el
is

t 
1

1

P
an

el
is

t 
1

2

P
an

el
is

t 
1

3

P
an

el
is

t 
1

4

P
an

el
is

t 
1

5

P
an

el
is

t 
1

6

P
an

el
is

t 
1

7

P
an

el
is

t 
1

8

P
an

el
is

t 
1

9

P
an

el
is

t 
2

0

P
an

el
is

t 
2

1

P
an

el
is

t 
2

2

P
an

el
is

t 
2

3

P
an

el
is

t 
2

4

P
an

el
is

t 
2

5

P
an

el
is

t 
2

6

P
an

el
is

t 
2

7

P
an

el
is

t 
2

8

P
an

el
is

t 
2

9

P
an

el
is

t 
3

0

P
an

el
is

t 
3

1

P
an

el
is

t 
3

2

P
an

el
is

t 
3

3

P
an

el
is

t 
3

4

P
an

el
is

t 
3

5

P
an

el
is

t 
3

6

P
an

el
is

t 
3

7

P
an

el
is

t 
3

8

P
an

el
is

t 
3

9

P
an

el
is

t 
4

0

P
an

el
is

t 
4

1

Ö
lç

e
k 

Fa
kt

ö
rl

e
ri

 

Panelistler (Konfigürasyonlar) 



29 

 

GPA analizinden elde dilen ilk iki faktör, et örneklerinin duyusal özellikleri arasındaki 

değişkenliğin yaklaşık % 76.74‟ünü açıklamıştır.  

Çizelge 4.8‟de duyusal özellikler ve GPA‟dan elde edilen ilk iki faktör 

arasındaki korelasyon sonuçları verilmiştir. Yumuşaklık, lezzet ve genel beğeni 

özellikleri ilk faktörle pozitif ve yüksek bir ilişki göstermiştir. Bununla beraber, sululuk 

özelliği birinci ve ikinci faktörle pozitif ve zayıf ilişkiye sahipken, üçüncü faktörle 

negatif ve yüksek ilişkiye sahiptir. Koku özelliği ise üçüncü faktörle pozitif ve yüksek 

ilişki sergilemiştir. Böylece, toplam değişimin açıklanmasında en fazla katkıyı sağlayan 

ilk faktörün (% 40.72) oluşumunda özellikle yumuşaklık, lezzet ve genel beğeni 

özelliklerinin önemli rol oynadıklarını söylemek mümkündür.  

 

Çizelge 4.8. Duyusal özellikler ve faktörler arasındaki korelasyonlar 

Duyusal özellikler Faktör 1 (F1) Faktör 2 (F2) Faktör 3 (F3) 

Sululuk 0.490 0.252 -0.835 

Yumuşaklık 0.886 -0.008 -0.464 

Koku 0.381 -0.087 0.920 

Lezzet 0.948 0.302 0.103 

Genel beğeni 0.995 -0.092 0.033 

 

Temel bileşenler analizinden sonra et örneklerinin koordinatlarını ve duyusal 

özelliklerle ilk iki boyut arasındaki korelasyonu Şekil 4.4‟de verilmiştir. 
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Şekil 4.4. Duyusal özellikler ve et grupları arasındaki korelasyonların iki boyutlu 

grafikte gösterimi F1: GPA‟dan analizinden elde edilen ilk temel bileşen; F2: 

GPA‟dan elde edilen ikinci temel bileşen; K120: Karma yemle 120 gün 

beslenen grup;
 
D120: DDGS ile 120 gün beslenen grup; D75: DDGS ile 75 

gün beslenen grup; D45:DDGS ile 45 gün beslenen grup. 

 

Şekil 4.4‟de D45, D120 ve K120 aynı bölgede sınıflandırılmış ve F1‟in pozitif 

bölgesine yerleşmiştir. Bununla birlikte D75 grubu F1‟in negatif bölgesinde yer 

almıştır. Panelistler tarafından D75 ve K120 grubu ayrılmıştır. Bununla beraber, 

panelistler tarafından D45 ve D120 grupları neredeyse aynı gruplar olarak 

nitelendirilmiştir. İkinci boyuta göre ise K120 pozitif bölgede, D75, D45 ve D120 

grupları negatif bölgeye yerleşmiştir. Duyusal özelliklerden sululuk ve lezzet F1 ve 

F2‟nin pozitif bölgesine yerleşirken, koku, yumuşaklık ve genel beğeni F1‟in pozitif 

bölgesine F2‟nin ise negatif bölgesine yerleşmiştir. Şekil 4.4‟e göre tüm duyusal 

özellikler F1‟in pozitif bölgesine yerleşmiştir. Bu bölgede bulunan duyusal özelliklerin 

daha yüksek puanlara sahiptirler. D75 grubunun, duyusal özelliklerle arasında ilişki 

bulunmazken, K120 grubu her iki boyuttaki tüm duyusal özelliklerle pozitif ilişkili, D45 

ve D120 grubu ise birinci boyut için duyusal özelliklerle pozitif, ikinci boyut için ise 

negatif ilişkilidir. Şekil 4.5‟de et örnekleri için uzlaşma konfigürasyon (consensus 

configurasyon) haritası verilmiştir.  
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Şekil 4.5. Et örneklerinin uzlaşma konfigürasyon haritası F1: GPA‟dan analizinden elde 

edilen ilk temel bileşen; F2: GPA‟dan elde edilen ikinci temel bileşen; K120: 

Karma yemle 120 gün beslenen grup;
 
D120: DDGS ile 120 gün beslenen 

grup; D75: DDGS ile 75 gün beslenen grup; D45:DDGS ile 45 gün beslenen 

grup.  

 

Şekil 4.5 incelediğinde noktaların çoğunluğu ilk boyuta yakındır. Çünkü ilk 

boyut değişkenliğin yaklaşık % 40.72‟sini açıklamıştır. K120 ve D75 et örnekleri 

uzlaşma konfigürasyonundaki panelistler tarafından harita üzerinde farklı bölgelere 

yerleşmiş ve panelistler tarafından ayırt edilmiştir. Ancak D120 ve D45 et örnekleri ise 

panelistler tarafından benzer gruplar olarak nitelendirildiğinden açıkça bir ayırım 

yapılamamıştır. 
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5. TARTIŞMA VE SONUÇ 

 

 

Bu çalışmada, dört farklı besleme grubunda yetiştirilen kuzuların et örneklerinin, 

beş duyusal özellik bakımından GPA yöntemiyle değerlendirilmiştir. GPA analizinden 

önce duyusal özellikler arasındaki korelasyonlar incelenmiş ve yumuşaklık, sululuk, 

koku, lezzet ve genel beğeni özellikleri arasında önemli pozitif korelasyonlar 

belirlenmiştir (p<0.05; p<0.0001) (Çizelge 4.2; Şekil 4.1). Bununla beraber, et 

gruplarının duyusal özellikler bakımından farklılıkların belirlenmesinde genelleştirilmiş 

doğrusal karışık model sonuçları incelendiğinde tüm duyusal özellikler bakımından 

gruplar arasında farklılık belirlenmemiştir (p>0.05) (Çizelge 4.3). Etin başlıca duyusal 

özelliklerini ise görünüm (renk, yağ içeriği vb.) tekstür (yumuşaklık ve sululuk) ve 

lezzet olarak sıralamak mümkündür. Yapılan çalışmalar, etin duyusal özellikleri 

üzerinde genotip, yaş, cinsiyet, besleme, kesim öncesi (nakliye, açlık süresi vb.) ve 

sonrası (depolama koşulları, olgunlaştırma süresi ve pişirme şekli vb.) pek çok 

uygulamanın önemli etkiye sahip olabileceğini göstermiştir (Honikel, 2004; Ferguson 

and Warner, 2008; Guerrero et al., 2013). Söz konusu faktörler, tüketici tercihlerini 

önemli düzeyde etkileyebildiğinden, bu faktörlerin tüketici talepleri doğrultusunda 

iyileştirilmesine yönelik yeni bilgilere ihtiyaç duyulmaktadır.  

Genelleştirilmiş Procrustes Analizinin (GPA) ilk adımı olan Procrustes ANOVA 

tabloları (PANOVA), toplam değişimin azaltılmasında her bir GPA 

transformasyonunun katkısını göstermektedir (Jong ve ark., 1998). Aynı zamanda bu 

tablolarda yer alan transformasyonlar duyusal panel teste katılan panelistlerin, ölçek 

davranışını da ortaya koymaktadır (Tomic 2013). Çizelge 4.4‟e göre translasyon 

transformasyonu yarı-eğitimli panelistler arasındaki değişkenliğin azaltılmasındaki 

katkısı önemli bulunmuştur (p<0.0001). Translasyon transformasyonunun önemliliği 

panelistlerin çoğunluğunun skalanın uç kısımlarını kullandıklarının da işaretidir. 

Dolayısıyla veri setine translasyon transformasyonu uygulanarak panelist ana etkileri 

ortadan kaldırılır ve skorlar tek merkezde birleştirilerek değişim azaltılmaktadır 

(Tárrega ve Tarancón, 2014). Panel verilerine translasyon transformasyonu 

uygulandıktan sonra et örneklerine ilişkin hatalarda genel olarak birbirine yakın 

bulunmuştur. Ancak, panelistler arasında duyusal özellikler bakımından en çok uzlaşma 
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sağlanan grup D75, en çok fikir ayrılığı yaşanan gruplar ise K120 ve D120 gruplardır 

(Çizelge 4.5). Şekil 4.5‟de verilen uzlaşma konfigürasyon haritasında D75, K120 ve 

D120 grupları harita üzerinde farklı bölgelere yerleştiğinden, panelistler bu grubu 

açıkça ayırt edebilmiştir. Ancak D120 ve D45 grupları ayırt edilememiştir. Tüm 

gruplarda uzlaşma sağlanmıştır. Lorenzo ve ark. (2016) tarafından ekstansif ve yarı 

ekstansif koşullarda yetiştirilen tay etlerinin duyusal özelliklerinin incelendiği 

çalışmada, veri matrisi 24 et örneği, 8 duyusal nitelik ve 8 panelist şeklinde 

oluşturulmuştur. Hatası düşük olan grubun (3 kg ticari yemle beslenen yarı entansif 

grup) diğer gruplara göre panelistler arasında en çok uzlaşma sağlanan grup olduğu 

belirtilmiştir. Bununla birlikte, GPA yöntemi kullanılarak oluşturulan uzlaşma 

konfigürasyon (consensus configürasyon) haritasında ilk boyut toplam değişimin % 

61.22‟sini açıkladığından, tüm grupların 1.boyuta (F1) yakın konumlandığı 

belirtilmiştir. Uzlaşma haritasında et örnekleri farklı bölgelere yerleşerek, panelistler 

tarafından örnekler arasındaki farklılıklar açıkça ayırt edilebildiği ifade ediliştir. Benzer 

şekilde, Rodrigues ve Teixeira (2009) tarafından Cabrito Transmontana oğlaklarının 

cinsiyet ve karkas ağırlıklarının duyusal özellikler üzerine olan etkisi inceledikleri 

çalışmada, 6 et örneği, 8 duyusal özellik ve 11 değerlendiriciden oluşan veri matrisi 

GPA yöntemi kullanılarak analiz edilmiştir. 4kg-erkek ve 8 kg-dişi grupları en düşük 

hataya sahip olmuş ve bu grupların et örnekleri arasında panelistler arasında en fazla 

uzlaşı sağlanmıştır. Oluşturulan uzlaşma haritasında birinci boyut değişkenliğin % 

83‟ünü açıkladığından, grupların bu boyuta daha yakın konumlandığı belirtilmiş ve tüm 

et örnekleri harita üzerinde açıkça ayırılmıştır. Özellikle 4kg karkas ağırlığına sahip dişi 

ve erkek grupları diğer gruplardan belirgin bir şekilde ayrılmıştır. Ayrıca, GPA 

yönteminin keçi etinin duyusal özelliklerinin değerlendirilmesinde doğru bir metot 

olduğu belirtilmiştir. 

Procrustes analizinde her panelistin duyusal panel testte kullanılan ölçeğe ilişkin 

tutumunun incelenmesine olanak sunmaktadır. Bu anlamda, her paneliste ilişkin hatalar 

ve ölçek faktörleri analizde yer almaktadır. (Çizelge 4.6 ve Şekil 4.2). Rodriques ve 

Teixeira (2013)‟e göre panelistlere ilişkin hataların düşük olması panelin güvenirliğinin 

bir göstergesidir. Çalışmada, 41 yarı-eğitimli panelistten 7‟sinin (% 17.07) hata 

değerleri yüksektir. Geri kalan 34 panelistin (% 82.93) hataları birbirine oldukça yakın 

elde edilmiştir. Panel teste katılan panelistlerin büyük çoğunluğunda, duyusal özellikler 
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bakımından bir fikir birliği sağlamıştır. Çizelge 4.6‟da verilen her paneliste ilişkin ölçek 

değerlerinde de 24 panelist (ölçek faktörü>1), panel ölçeğinin geniş bir alanını 

kullanırken, 17 panelist (ölçek faktörü<1) panel ölçeğinin daha dar bir alanını 

kullanmışlardır. Çalışmayla paralel olarak, yapılan diğer çalışmalarda panelistlerin 

çoğunluğu panel değerlendirme ölçeğinin geniş bir aralığını kullanmışlardır (Rodriques 

ve Teixiera, 2009, 2013; Kor ve Keskin, 2011; Keskin ve ark., 2012; Lorenzo ve ark., 

2016). Panelistlerin genel olarak hatalarının düşüklüğü ve ölçek faktörlerinde panel 

ölçeğinin geniş aralığını kullanan panelistlerin fazlalığı, duyusal değerlendirilmede 

panelistlerin makul oranda eğitildiğinin ve panel testi süresince aynı metodolojiyi takip 

ettiklerinin bir göstergesidir (Alcalde ve ark., 2014). Procrustes analizinde, temel 

bileşenler analizi (PCA) kullanılarak elde edilen ve et örnekleri arasındaki toplam 

değişimin açıklanmasında ilk iki faktör % 76.74‟ünü açıklamıştır (F1 % 40.72 ve F2 % 

36.02) (Çizelge 4.7). Et örneklerinin GPA yöntemiyle değerlendirilmesine ilişkin 

yapılan çalışmalarda toplam değişimin açıklanmasında farklı oranlar elde edilmiştir. 

Örneğin, Rodriques ve Teixeira (2009), GPA‟dan elde edilen ilk iki faktörün toplam 

değişkenliğin % 93‟ünü açıkladığını belirtirken, Kor ve Keskin (2011) ise ilk iki 

faktörün toplam değişimin % 84.29‟unu açıkladığını bildirmişlerdir. Panea ve ark. 

(2012) tarafından yapılan çalışmada ilk faktörün % 50.42 ve ikinci faktör % 27.31‟ini 

açıklamıştır. Benzer şekilde Alcalde ve ark. (2014), ilk faktörün değişimin % 76.91‟ini, 

ikinci faktörün %9.56‟sını açıkladığını saptamışlardır. Rodriques ve Teixeira (2014) ve 

GPA analizi sonucunda elde edilen üç faktörün (F1 % 59.13, F2 % 24.2, F3 % 16.44) 

toplam değişkenliğin % 100‟ünü açıkladığını belirtmişlerdir. Bu çalışmada, GPA‟dan 

elde edilen toplam değişimin açıklama oranının makul düzeyde olduğunu söylemek 

mümkündür.  

Genelleştirilmiş Procrustes Analizinin (GPA) son adımı olan, et örneklerinin ve 

duyusal özellikler arasındaki ilişkilerin incelendiği iki boyutlu grafikte (Şekil 4.4), 

panelistler tarafından D75 grubu ve duyusal özellikler arasında bir ilişki 

bulunmamaktadır. Şekil 4.5‟de uzlaşma konfigürasyon haritasında da bu grup 

panelistler tarafından açıkça ayrılmıştır. Bununla beraber, K120 grubu daha lezzetli ve 

sulu bulunurken, D45 ve D120 grupları daha yumuşak, daha az kokulu ve genel beğeni 

olarak da daha çok tercih edilmiştir. Şekil 4.5‟deki uzlaşma konfigürasyonunda da K120 

grubu açıkça diğer gruplardan ayrılırken, D120 ve D45 grupları benzer bulunmuştur.  
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Sonuç olarak, GPA yöntemiyle, panelistler tarafından et gruplarının duyusal özellikleri 

bakımından uzlaşma sağlanmıştır. Bununla birlikte, panelistler tarafından et örnek 

gruplarının uzlaşma konfigürasyon haritası üzerinde ayrımı yapılabilmiştir. Dolayısıyla 

GPA analizi, duyusal panel testte her panelistin duyusal testteki davranışları hakkında 

yararlı bilgiler sağladığından duyusal analiz sonuçlarının değerlendirilmesinde referans 

bir metot olarak önerilmektedir.  
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