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OZET

GENELLESTIRILMIiS PROCRUSTES ANALIZ YONTEMI: DUYUSAL VERI
UZERINE BiR UYGULAMA

ASLAN, ipek
Yiiksek Lisans Tezi, Zootekni Anabilim Dali
Tez Danigsmani Dog. Dr. Gazel SER
Haziran 2019, 41 sayfa

Bu c¢alismada farkli besleme gruplarinda yetistirilen kuzularin et 6rnekleriyle,
duyusal oOzellikleri arasindaki iligkilerin Genellestirilmis Procructes Analiziyle
(Generalized Procructes Analysis, GPA) degerlendirilmesi amaglanmigtir. Duyusal
analizde, et orneklerinin sululuk, lezzet, koku, yumusaklik ve genel begeniden olusan
ozellikleri, 41 yari-egitimli panelist tarafindan 1-9 arasinda degisen hedonik skala ile
degerlendirilmistir. Buna gore, GPA analizinden elde edilen ilk iki faktor, et
orneklerinin duyusal o©zellikleri arasindaki degiskenligin yaklasik % 76.74’{ni
aciklamistir. Toplam degisimin aciklanmasinda en fazla katkiy1 saglayan ilk faktoriin
(% 40.72) olusumunda, yumusaklik, sululuk ve genel begeni 6zellikleri 6nemli rol
oynamistir. Et 6rneklerine iligkin hatalar genel olarak birbirine yakin bulunmustur. Ayni
zamanda, GPA’dan elde edilen uzlasma konfiglirasyon haritasinda, panelistler
tarafindan et Orneklerinin agik¢a ayirimi yapilmistir. Aym1 zamanda, panelistlerin
cogunlugu duyusal Ozellikler bakimindan et Ornekleri arasinda bir uzlasma
saglamislardir. Sonug olarak, duyusal analiz testleri pek ¢ok calismada referans metot
olarak kullanilmaktadir. Bu nedenle duyusal analize katilan panelistlerin, panel
davraniglarinin incelenmesi ve panelistler arasindaki degiskenligin azaltilmasinda, GPA

yontemi etkili ve alternatif bir ¢6ziim yolu sunmaktadir.

Anahtar kelimeler: Procrustes analiz, Transformasyonlar, Uzlasma haritasi.






ABSTRACT

GENERALIZED PROCRUSTES ANALYSIS METHOD: AN APPLICATION
ON SENSORY DATA

ASLAN, Ipek 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. GIRIS

Duyusal analizler, gida {iriiniinlin duyusal o6zelliklerinin tanimlanmasi1 ve
Ol¢iilmesinde insan duyularmin kullanildigr analitik bir metodolojidir (Sanudo et al.,
2007). Tiiketicilerin satin alma davranislarinda, beslenme aliskanliklar1 (sosyo-kiiltiirel
etkiler, yasam tarzi vb.) pazar kosullar (fiyat, marka vb) ve duyusal 6zellikler gibi pek
cok faktor etkili olmaktadir (Font-i-Furnols ve Guerrero, 2014). Duyusal analizlerin
amaci, gorme, koklama, tat alma, dokunma ve duyma duyulariyla algilanan dis
uyaranlara verilen insan tepkilerini 6lgmek, analiz etmek ve anlamaktadir. Naes ve ark.
(2010) tarafindan “Sensorimetri (Sensometrics)” bilimi, istatistik igerisinde bir brang
olarak tanitilmistir. Sensorimetri hem tek degiskenli hem de ¢ok degiskenli istatistiki
yontemlerin  kullanildig1 tiiketici ve duyusal verilerin degerlendirilme olanagi
sunmaktadir (Tomic, 2013). Duyusal analizler, subjektif testler sinifinda yer almasina
karsin, degerlendirmelerinin insan tarafindan gergeklestirilmesi, tiiketici algisi i¢in
dogrudan bir 6l¢iim olanagi sundugundan 6nemlidir. Bu nedenle, duyusal panel testleri
pek cok calismada referans metot olarak kullanilmaktadir. Ancak, bazi durumlarda,
panelist degerlendirmeleri arasindaki farkliliklara bagli olarak varyasyonun biiyiik
olmast, panel testi sonuc¢larinin yorumlanmasini zorlastirmaktadir. Panelistler arasindaki
bu degiskenligi dikkate alabilen ¢ok degiskenli istatistik teknikler panel testlerinin
degerlendirilmesinde sik¢a kullanilmaktadir (Meullenet ve ark., 2007). Ancak,
kullanilan yontemlerin ¢ogunlugu panelistlerin, panel davranislarini incelemekten
ziyade Orneklerin duyusal 6zelliklerine gore farkliliklarinin belirlenmesine yoneliktir.
Son yillarda panelist davraniglarinin inceleme olanagi sunan Genellestirilmis Procructes
Analizi (Generalized Procrustes Analysis, GPA), duyusal panel testlerinde kullanilan
onemli bir istatistiki yontemdir. GPA, farkli panelistlerden elde edilen bilgilerin bir
araya getirilmesinde oldukc¢a popiiler olan bir yontemdir. Bu yontemle, duyusal
nitelikler ve panelistler arasindaki degiskenlikler gibi duyusal o6zelliklerin
degerlendirilmesinde karsilasilan sorunlar g6z Onilinde bulundurularak diizeltme
yapilabilir (Keskin ve ark., 2012; Alcalde ve ark., 2014).

Genellestirilmis Procructes Analiz, uygulanan duyusal teste farkli panelistler

arasindaki degiskenligi minumum yapmak amaciyla ii¢ farkli procructes transformasyon



(translasyon, izotropik ve rotasyon) kullanir. Transformayon islemiyle farkli
panelistlerin ayni Orneklere verdikleri farkli skorlar arasinda eslestirme yapilarak
degiskenlik azaltilir. Transformasyonlardan sonra elde edilen her bireysel matrislerin
ortalamasi alinarak consensus matris olusturulur ve yorumlamalar bu matris tizerinden
yapilir (Meullenet ve ark., 2007). Principal Component Anaysis (PCA)’nin aksine GPA,
ortalama cevaplar yerine bireysel cevaplari dikkate alarak ortak panelist goriislerine
(consensus configiiration) dayanan bir yontemdir. Bununla beraber GPA, panelistlerin
duyusal niteliklere iligskin tercihleri hakkinda bilgi saglamak amaciyla, Principal
Component Analysis (PCA) yontemini kullanarak grafiksel bilgiler de saglamaktadir
(Li, 2014).

Duyusal panel testlerinde birgok farkli 6lgek tiirii kullanilabilmektedir. Ornegin,
panelistlerin gida Orneklerini kendi terimleriyle tanidiklari serbest se¢im profilleme
metodu (Free Choice Profilling, FCP), yapilandirilmamais ¢izgi dl¢ekler, analog skalalar
ya da hedonik skala gibi farkli degerlendirme 6l¢ekleri mevcuttur. Bu degerlendirme
Olceklerinden elde edilen farkli veri yapilarinda da kullanilabilmesi arastiricilara 6nemli
avantaj saglamaktadir. Ayrica GPA, panelistler arasindaki farkliliklar en aza indirmek
amaciyla sagladigi uzlasma alaniyla, panel testte kullanilan Ol¢egin panelistler
tarafindan farkli kullanimlarin1 diizeltir ve bdylece yari-egitimli panelistlerin
kullanimina da olanak saglamaktadir (Lorenzo ve ark., 2016).

Bu tez c¢alismasinda farkli besleme gruplarinda yetistirilen kuzularin et
ornekleriyle, duyusal  ozellikleri  arasindaki iligskilerin ~ GPA  yontemiyle

degerlendirilmesi amaglanmaistir.



2. KAYNAK BILDIRISLERI

Duyusal degerlendirme, gorme, koku, dokunma, tat alma ve duyma duyulariyla
algilanan iirlinlere verilen tepkileri, 6l¢mek, analiz etmek ve yorumlamak i¢in kullanilan
bilimsel bir yontem olarak gelistirilmisticr (Stone ve Sidel, 2004). Duyusal
degerlendirme, insanlarin gida iirlinlerine karsi olan tepkilerinde etkili oldugu
diisiiniilen gidanin marka kimliginin ve diger etkilerin tiiketici algis1 iizerindeki etkisini
en aza indirmek i¢in bir dizi teknigi kapsamaktadir. Bu nedenle duyusal degerlendirme
alani, yirminci yiizyilin ikinci yarisinda islenmis gida ve tiiketici tirlinleri enddistrilerinin
genislemesiyle birlikte hizli bir gelisim gostermistir (Lawless ve Heymann, 2010). Bu
gelisimle birlikte, Gower (1975) tarafindan duyusal degerlendirmede bireysel sonuglarin
ve panel sonuglarini bir arada degerlendirme olanagi sunan Genellestirilmis Procrustes
Analizi (GPA) yontemi gelistirilmigtir. GPA, baslangigta her panelistin gida 6rnegini
kendine 6zgili terimlerle degerlendirmesine dayanan serbest secim profilinden (Free
Choice Profiling, FCP) iiretilen bireysel veri setlerine uygulanmistir (Dijksterhuis,
1997; Meudic ve Cox, 2001). Sonrasinda gida iriinlerinin degerlendirilmesinde
kullanilan hedonik ve tanimlayici duyusal verilerde (Popper ve ark., 1997) ya da farkli
panel ve metodlardan elde edilen verilerin karsilastirilmasinda (Delarue ve Sieffermann,
2004; Alves ve Oliveira, 2005; Aparicio et al., 2007) kullanilmistir. Dahl ve Naes,
(2004) tarafindan psikometride kullanilmis ve ¢ok degiskenli istatistiksel yontemlerin
onemli bir araci olarak tamtilmistir. Qannari ve ark. (1999) ve Wu ve ark. (2002)
tarafindan duyusal analiz sonuglarinin degerlendirilmesinde standart ara¢ olarak
kullanilmas: onerilmistir. GPA, duyusal degerlendirme disinda farkli alanlarda da
kullanilmaktadir. Ornegin, paleontoloji (Rodrigues ve Santos, 2004), tip (Rangarajan ve
ark., 1999), ekoloji (Moraes, 2003), molekiiler genetik (Gelfand ve ark., 1996),
otomotiv endiistrisi (Dairou ve ark., 2003) gibi farkli alanlarda da uygulanmaktadir.

Duyusal analizler, subjektif testler sinifinda yer almasina karsin,
degerlendirmelerinin insan tarafindan gerceklestirilmesi, tiiketici algist i¢in dogrudan
bir 6l¢iim olanagi sundugundan 6nemlidir.

Bu nedenle, duyusal panel testleri pek ¢ok calismada referans metot olarak

kullanilmaktadir. Ancak, bazi durumlarda, panelist degerlendirmeleri arasindaki



farkliliklara baglt olarak varyasyonun biiylikk olmasi, panel testi sonuglarinin
yorumlanmasini zorlagtirmaktadir.

Egitimli, yar1 egitimli ya da egitimsiz panelistler tarafindan gergeklestirilen
duyusal panel testeri, ¢esitli muamelelere tabi tutulan 6rnekler arasindaki farkliliklarin
panelist algilarina gore agiklanmasinda kullanilan etkili ve uygun bir aragtir (Rodrigues
and Teixera, 2009). Duyusal analizlerde en 6nemli problem, farkli panelistlerin ayn1
gida &rnegini degerlendirmelerinde ortaya cikan degiskenliktir. Ozellikle panelistler
arasinda Ornegi tanimlamada, bir fikir birliginin olmamasi en Onemli degiskenlik
nedenidir (Wu ve ark., 2003). GPA, farkli panelistlerden elde edilen bilgilerin bir araya
getirilerek, panelistler arasindaki degisimin azaltilmasinda kullanilan oldukg¢a yararli bir
istatistiki teknik olarak giiniimiizde kullanilmaktadir (Keskin ve ark., 2012; Rodrigues
and Teixera, 2014). GPA yonteminin kullanildig: ilk ¢alismalar panelistlerin 6rneklerin
duyusal Ozelliklerini bireysel tanimlamalariyla nitelendirdikleri serbest sec¢im
profillerinden elde edilen bireysel veri setlerine uygulanmistir. Clinkii GPA yontemi her
bireysel matrise bazi transformasyonlar uygulayarak ortak bir uzlasi matrisinin elde
edilmesini saglamaktadir. Bdylece gida Ornegine iliskin yorumlamalar bu matris
tizerinden kolaylikla yapilabilmektedir.

Bakker ve Arnold, (1993) tarafindan 39 farkli kirmizi liman sarap 6rneginin 7
egitimli panelist tarafindan degerlendirildigi ¢alismada, cesitli renklere sahip sarap
ornekleri 9 farkli goriiniim Ozelligine gore degerlendirilmistir. Panelistler sarap
orneklerini tanimlarken kendi terimlerini kullanarak degerlendirme yapmislardir. Sarap
orneklerinde ayni zamanda renk Sl¢limleri spektrofotometrik yontem kullanilarak elde
edilmistir. Panelistler ornekleri GPA yontemiyle, renk Ol¢imleri ise PCA analizi
kullanilarak degerlendirilmistir. GPA analizi sonucunda, ilk iki faktér oOrnekler
arasindaki toplam degisimin % 92.2’sini (F1 % 85.3 ve F2 % 6.6) agiklamistir. GPA’nin
ilk iki faktoriindeki skorlar ve PCA’dan elde edilen renk ol¢limleri arasinda ¢ok giiclii
bir iliskinin oldugu belirlenmistir. Sonug olarak, daha acik ve daha kahverengi liman
saraplariin daha yiiksek kalite puanlarina sahip oldugu belirlenmistir.

Delahunty ve ark. (1997) tarafindan yapilan ¢aligmada, ticari jambon ornekleri
doku, goriiniim, lezzet, genel begenilerine gore 18 egitimsiz tiliketici tarafindan serbest
secim profili (FCP) kullanilarak tanimlanmistir. GPA yontemi sonucunda panelistler

arasindaki toplam degiskenligin ilk {i¢ boyutun agiklama oranlar sirasiyla F1 % 37.9,



F2 %9.0 ve %7.8 olarak elde edilmistir. Sonu¢ olarak, egitimsiz panelistler ticari
jambon Orneklerini doku, goriiniim, lezzet ve genel begeni acisindan kolayca ayirt
edebilmistirler.

Carlucci ve ark. (1998) tarafindan yapilan c¢alismada ise farkli yetistirme
sisteminde yetistirilen 12 Malta kegisinden alinan et drnekleri koku, lezzet ve tekstiir
duyusal oOzellikleri bakimindan 8 egitimli panelist tarafindan degerlendirilmistir.
Duyusal degerlendirmede bir profil gelistirmek amaciyla duyusal degerlendirme alt1
oturumda gergeklestirilmistir. Her oturumda panelistlere et ornekleri sunularak duyusal
ozellikleri tanimlama nitelikleri belirlenmistir. Altinci oturumdan sonra koku, lezzet ve
tekstiir ozellikleri 10 nitelik profili kullanilarak tanimlanmistir. Her duyusal 6zellik
100mm’lik yapilandirtlmis 6lgek (unstructured line) kullanilarak (0: yok ve 100: gok
giiclil) degerlendirilmistir. Panelistler arasindaki farkliliklar1 minimize etmek amaciyla
GPA analizi kullanilmistir. 12 et 6rnegi ve 10 nitelikten olusturulan veri matrisleri 8
panelist (configiirasyon) i¢in veri matrisleri eslestirilmistir. GPA’dan elde edilen ilk
boyut toplam varyasyonun % 66.2’sini agiklamistir. Tekstiir 6zelliklerine dayanan ilk
faktor toplam degisimin % 44.9’unu agiklarken, koku ve lezzet iizerine dayanan ikinci
faktor % 21.3’lini aciklamistir. Sonug olarak, yetistirme sistemi tekstiir iizerinde koku
ve lezzet Ozelliklerinden daha fazla etkili oldugu aciklanmustir.

Diaz-Maroto ve ark. (2002) tarafindan yapilan calismada ise Ispanya’da
yetistirilen maydanoz (Petroselinum crispum L.) bitkisinin, farkli kurutma
yontemlerinin maydanozun aroma Ozellikleri iizerindeki etkisi incelenmistir. 10
egitimsiz paneliste taze ve kurutulmus 6rnekler servis edilerek serbest se¢im profilline
gore veri seti olusturulmustur. Elde edilen sonuglar GPA ydntemiyle analiz edilmistir.
GPA’da 12 siradan olusan 10 bireysel matris elde edilmistir. 10 bireysel matristen elde
edilen ortalama konfigrasyon matrisinin ilk iki boyutu toplam varyansin % 91.04’{inii
aciklamistir. Sonug olarak egitimsiz degerlendiriciler, ortam sicaklifinda kurutulan
maydanoz bitkisinin aroma Ozelliklerinde farkli kurutma yontemlerine gore daha az
degisiklik belirlemislerdir.

Bruce ve ark.(2005) tarafindan pisirilmis sigir etlerindeki lezzet farkliliklarini
belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada serbest se¢im profiliyle elde edilen veri seti
GPA yontemi uygulanmistir. Ayni ekstansif ve entansif kosullarda beslenen sigirlarin

m. longissimus thoracis et lumborum (LTL) kasindan alinan biftek ornekleri orta



diizeyde pisirilerek, et kalite degerlendirmesine agina 15 egitimsiz panelist tarafindan iki
asamali olarak 4 nitelik (aroma, lezzet, sertlik ve sululuk) bakimindan
degerlendirilmistir. Duyusal degerlendirmeden elde edilen sonuglar GPA analizi ile
degerlendirilmistir. Elde edilen konfigrasyon matrisinin ilk boyutun toplam varyansin %
44.1’ini agiklarken, ikinci boyut toplam varyansin % 22.9’unu agiklamistir. Sonug
olarak, farkli yetistirme sistemlerinde yetistirilen sigirlarin etlerinde belirgin lezzet
farkliliklar1 belirlenmistir. Ayrica aymi giftlikte yetistirilen sigir etlerinde lezzet
acisindan degiskenligin daha az oldugu belirtilmistir.

Vit ve ark. (2011) tarafindan Avusturalya, Bolivya, Brezilya, Meksika ve
Venezuela da tiretilen 5 farkl tropikal bal ornekleri 27 ve 47 yas araliginda 8 egitimsiz
panelist tarafindan 5 duyusal 6zellik (koku, lezzet, kabul edilebilirlik, agizda biraktigi
tat ve trigeminal duyum bakimindan serbest se¢im profili metoduna gore
degerlendirilmistir. Duyusal testte kullanilan 10cm’lik 6l¢ekte (6l¢egin en sol ucunun
zayif ve en sag ucunda ise gii¢lii seklinde) oOrnekler tek tek degerlendirilmistir. Elde
edilen veriler GPA ydntemiyle degerlendirilmistir. Ilk iki boyut toplam varyansin %
60’11 agiklamustir. ik boyut tarafindan kehribar rengi, eksi ve aci tatlar, ferahlatici his
duyusal ozellikleri ilk boyut tarafindan agiklanirken, ikinci boyut ise siispansiyon
halindeki pargaciklar, fermente edilmis koku, aroma ve ¢igek kokusunu agiklamistir.

Genotip, cinsiyet, uzmanlar ve duyusal o0zellikler arasindaki iliskinin
belirlenmesi amaciyla Kor ve Keskin (2011) tarafindan yapilan ¢calismada GPA analizi
kullanilmistir. 10 et 6rnegi 12 kisiden olusan yari-egitimli panelistler, yumusaklik,
lezzet, sululuk ve genel begeni gibi 6zellikler bakimindan, et 6rneklerini 1 (son derece
hosnutsuzluk) ile 9 (son derece iyi) arasinda degisen hedonik skala {izerinden
degerlendirmistir. GPA sonucunda ilk iki boyut toplam degisimin % 84.3’iinii agiklamis
ve panelistler en diisiik hata degerine sahip olan Angora keg¢isinin ge¢ katre grubu
duyusal 6zellikler bakimindan bir uzlasi saglandigi belirlenmistir.

Keskin ve ark. (2012) tarafindan farkl: tiir ve besleme sisteminden elde edilen 6
et ornegi, 10 panelist ve 5 duyusal niteligi degerlendirdikleri hedonik skalaya iliskin
sonuglar1 GPA analizi uygulanmis ve toplam degiskenligin 61.11 %’1 iki faktor
tarafindan agiklandigi belirtilmistir. Bununla beraber, panelistler mera kosullarinda
yetistirilen koyun ve kecilerin etlerini duyusal nitelikler bakimindan besi kosullarinda

yetistirilenlerden daha cok tercih ettigi agiklanmistir.



Benzer sekilde Rodriques ve Teixeira (2013) tarafindan 28 disi ve 29 erkek
Terrincho kuzularinda cinsiyet ve karkas agirliginin 6 farkli duyusal ozellik (sertlik,
lezzet yogunlugu, koku yogunlugu, lifli ve tat diizeyleri) iizerine etkisinin
aragtirllmasinda GPA analizi kullanilmigtir.  Duyusal panel testi  10cm’lik
yapilandirilmamis bir 6lgekte 11 egitimli panelist tarafindan gerceklestirilmigtir. GPA
sonucunda ilk iki faktor toplam degisikligin % 72.76’sin1 agiklamistir. Bununla beraber,
panele katilan 11 panelist cinsiyet etkisi ayirt edememis ancak agir hayvanlarin etlerinin
daha sert ve daha yogun kokulu, hafif hayvanlarin etlerini ise daha lezzetli bulmuslardir.

Iki farkli domuz irkindan elde edilen etlerin degerlendirilmesi amaciyla
Rodriques ve Teixeira (2014) tarafindan yapilan duyusal analizde GPA yontemi igin
veri matrisi 4 et Ornegi, 4 duyusal parametre ve 10 panelistten olusturulmustur.
Panelistler, farkli irklara ait et Ornekleri arasinda anlamli farkliliklar bulmuslardir.
Translasyon doniisimii sonucunda, elde edilen et orneklerinin hatalarinin benzer ve
diisiik bulurken, panelistler arasinda da farkliliklar belirlenmistir. Benzer sekilde
Alcalde ve ark. (2014) tarafindan yapilan duyusal nitelikler tizerine irkin etkisini
belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢calismada GPA analizi uygulanmis ve GPA analizinin
irklart duyusal nitelik bakimindan ayirmada oldukca yeterli bir yontem oldugunu
belirtmislerdir.

Ekstansif ve yar1 ekstansif kosullarda yetistirilen taylarin et kalite 6zelliklerine
olan etkisi Lorenzo ve ark. (2016) tarafindan incelenmistir. Taylar, ekstansif kosulda ve
yar1 ekstansif kosulda ise bitirme periyodunda giinliik olarak 1.5 kg ve 3.0 kg ticari yem
ile beslenerek caligsma ti¢ grupta ylriitiilmistiir. Calismada 8 tay ekstansif kosullarda 16
tay ise yar1 ekstansif kosullarda yetistirilerek toplamda 24 tay kullamilmistir. Et
ornekleri 8 egitimli panelist tarafindan renk, mermerlesme, koku yogunlugu, tat,
cignenebilirlik,  sululuk, sertlik ve  yumusaklik  Ozellikleri  bakimindan
degerlendirilmistir. Panelistler arasindaki farkliliklart minimize etmek amaciyla GPA
yontemi uygulanarak analiz edilmistir. GPA’dan elde edilen ilk boyut toplam varyansin
% 61.22’sini acgiklarken, ikinci boyut ise % 38.78’ini a¢iklamistir. Bununla beraber, yar1
entansif kosullarda giinliik olarak 3 kg yemle besiye alinan grup, birinci ve ikinci
boyuttaki duyusal oOzelliklerle negatif iliskili oldugu belirtilmistir. Yar1 entansif
kosullarda giinliik olarak 1.5 kg yemle besiye alinan grup birinci boyuttaki duyusal
ozelliklerle negatif, ikinci boyutla pozitif iliskiye sahiptir. Ekstansif grup ise her iki



boyuttaki tiim duyusal 6zelliklerle negatif iliskilidir. Calisma sonucunda yar1 entansif
kosullarda giinliik olarak 3 kg yemle besiye alinan gruptaki et ornekleri duyusal
Ozellikler bakimindan diger iki gruba gore daha ¢ok tercih edilmistir.

GPA yontemi duyusal degerlendirmede kullanimina yonelik ¢alismalar daha
fazla olmasma ragmen literatiirde hayvan davranislarina iliskin bazi ¢alismalarda
mevcuttur.

Wemelsfelder ve ark. (2001) tarafindan yapilan ¢alismada domuzlarin kalitatif
davranis degerlendirmesi iliskin olarak yapilan ¢alismada, 10 domuz ¢esitli izolasyon
testlerine tabi tutulmus ve 9 gdzlemci tarafindan degerlendirilmistir. Izole edilmis
barinaklarda domuzlarin yaslarina uygun yem takviyesi yapilmis ve kameralarla
izlenmistir. 9 gdzlemci, dort ayr1 durumda domuzlarin davranislarini gézlemlemis ve
serbest secim profili yontemiyle davranis ozellikleri tanimlanmistir. Elde edilen veri
matrislerini GPA yontemiyle degerlendirilmistir. GPA’dan elde edilen ilk iki faktor
toplam degiskenligin yaklasik % 77.6’sm1 (F1 % 63.0 ve F2 % 14.6) agiklamistir.
Calisma sonucunda, GPA’nin domuzlarin davranis skorlarinin degerlendirilmesinde
kullanilabilecek bagarili bir yontem oldugu belirtilmistir.

Rutherford ve ark. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, hayvan refahi
calismalari i¢in biiyilk 6neme sahip kalitatif davranis degerlendirilmesinin incelenmesi
amaciyla 12 domuz (7 erkek ve 5 disi) ¢esitli davranig testlerine tabi tutularak video
kayitlar1 alinmistir. Kayitlar 12 gdzlemci tarafindan izlenerek serbest secim profil
metoduyla, domuzlarin duygusal tepkileri tanimlanmistir. Gozlemciler arasindaki
farkliliklar1 minimize etmek ve bir uzlasi saglamak amaciyla GPA analizi kullanilmistir.
Ik iki boyut toplam varyasyonun sirasiyla % 45.7 ve % 23’iinii agiklamistir. Ik boyut
“kendinden emin” ve “merakl’” tanimlariyla pozitif iliskili, “giivensiz” ve “sinirli”
tanimlartyla negatif iliskili oldugu gosterilmistir. Bununla beraber, ikinci boyut ise
“agresif” ve “sakin” tanimlar1 arasinda degiskenlik gosterdigi belirlenmistir.

Mandalarda kalitatif davranis degerlendirilmesinin ilk kez incelendigi
Napolitano ve ark. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada ise 16-18 aylik 8 manda
kullanilarak yiiriitiilmiistiir. Farkli kiiltiir ve uluslardan olusan 3 degerlendirici grubuna
mandalarin izolasyon test kayitlar1 izletilerek serbest secim profil metoduyla kendi
tanimlamalarini olusturmuslardir. Izolasyon testi boyunca degerlendiricilerin davranim

tanimlar1 bes kategoride (bekleme siiresi, kogma siiresi, kagma girisimi sikligi, ses



cikarma sikligi ve koklama sikligl) ele alimmistir. Her gruptaki degerlendiricilerin
tanimlamalarindan olusan bireysel matrisler GPA analizi kullanilarak analiz edilmistir.
GPA yontemi gozlemciler arasinda 1iyi bir uzlasi (consensus) saglamistir.

%7 ¢
1

Degerlendiriciler hayvan davranim c¢alismalarina benzer bir sekilde boyut 1’1 “sakin-
tedirgin” ve boyut 2’yi “merakli-utangag¢” olarak ifade etmislerdir.

Koyunlarin beslenme davranislarinin Stockman ve ark. (2014) tarafindan
incelendigi ¢alismada, 21 gebe koyun beslenme programina tabi tutularak istenilen ti¢
farkli viicut kondisyonu skoru (BCS)’na ulasildiginda, besin odiilii aldiklar1 bir yem
motivasyonu caligsmasi yapilmistir. Calisma boyunca koyunlar kamera sistemleriyle
izlenmis ve 11 gozlemci tarafindan degerlendirilmistir. Gozlemciler, koyunlarin
davraniglarin1 tanimlamak amaciyla gorsel skala kullanmis ve elde edilen veriler GPA
yontemi kullanilarak analiz edilmistir. GPA analizi sonucunda, ilk ii¢ boyut toplam
degisimin yaklasik % 44’ini aciklamistir. Birinci boyutta yer alan koyunlar “daha
sakin, sikilmig, rahat” olarak belirtilirken, ikinci boyuttaki koyunlar ise “daha fazla ag,
yemek arama, heyecanl” olarak tanimlanmustir. Ugiincii boyuttaki koyunlar ise

“merakl1 ve endiseli” olarak tanimlanmuistir.






3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismanin materyalini Yiiziincii Y1l Universitesi Arastirma Uygulama Ciftlik
Miidiirliigii Koyunculuk Isletmesi’nde yetistirilen ve 4 aylik besi sonunda kesime alinan
40 bas Norduz erkek kuzusu etinde gerceklestirilen duyusal panel testi verileri

olusturmustur.

3.2. Yontem

3.2.1. Besi denemesi ve gruplandirma

Kuzular 3-4 aylik yasta siitten kesilmis ve deneme baslangicindan once
hayvanlar, besleme gruplarini olusturmak iizere kura yontemi ile asagida belirtildigi
sekilde 10’ar bashik 4 gruptan olusturulmustur. Her grup kendi igerisinde 2
replikasyon/tekrara (2 padok/grup; 5 kuzu/padok) sahip olacak sekilde toplam 8 padokta

barindirilmislardir;

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

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 giin siire ile misir DDGS’li
karma yem (n=10)

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

Gruplar belirlenen besi siiresine ulastiklarinda (38 kg) besi sonlandirilmistir.
Kesim sonras1 24 saat soguk hava deposunda bekletilen karkaslarin sol yarimindan
longissimus lumborum (LL); L1-L5) ornekleme yapilmis ve duyusal panel testinde

kullanilmistir.
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3.2.2. Duyusal panel testi

Duyusal panel testi i¢in -18°C’de depolanan et 6rnekleri (sag yarim karkastan
alinan 6-12. kaburgalar aras1 LT), 24 saat + 4°C’de bekletilerek ¢6zdiiriilmiistiir. Daha
sonra aliiminyum folyolar igerisine alinan et 6rnekleri 180 °C’de sicakliktaki elektrikli
firinda i¢ sicakliklar1 80°C’ye ulasana kadar pisirilmislerdir. Et i¢ sicakliklari, Testo
marka 175 T3 model data logger’a bagli problar kullanilarak, etin geometrik olarak orta
noktasindan oOlgiilerek takip edilmistir. Pisirilen her 6rnek yaklasik lem® liik parcalara
ayrilmig ve panelistlere servis edilene kadar aliiminyum folyo igerisinde 60°C’de
bekletilmistir (Ekiz ve ark.2009).

Orneklerin yumusaklik, sululuk, lezzet, koku ve genel begeniden olusan
ozelliklerinin 41 kisiden olusan yar1 egitimli panelistlere, begenilerine gore bu
ozellikleri 1-9 arasinda hedonik skalada degerlendirmeleri istenmistir (1= asir1 sert, asiri
kuru, asir1 kot lezzetli, agir kotii; 9=asir1 yumusak, asiri sulu, asir1 iyi lezzetli, asir1 iyi)
(Adnoy, 2005). Toplam 4 et 6rneginin degerlendirildigi duyusal panelde, panelistlere bir

ornekten digerine gegerken kullanilmasi i¢in tuzsuz kraker ve su servis edilmistir.

3.2.3. istatistik analiz

Tez c¢aligmasinda, duyusal panel testine katilan 41 panelistin demografik
ozelliklerine iligkin bilgi verilmistir. Bununla birlikte yumusaklik, sululuk, lezzet, koku
ve genel begeni ozellikleri arasindaki iligkilerin belirlenmesinde Sperman korelasyon
analizi yapilmistir. Ayn1 zamanda, bes duyusal 6zellik bakimindan dort et 6rnegindeki
farkliliklarin belirlenmesinde Genellestirilmis Dogrusal Karisik Model (Generalized
Linear Mixed Model, GLMM) yontemi kullanilmistir. Sperman korelasyon analizi ve
GLMM yontemlerinin analizinde SAS v 9.4.1 (SAS Inst. Inc., Cary, NC, USA) paket
programi kullanilmistir.

Duyusal panel testi sonuglarinin degerlendirilmesinde Genellestirilmis
Procrustes Analizi (GPA) ydnteminde Gower algoritmasi kullamlarak yapilmistir. ilk
asamada 5 duyusal 6zellik ve 4 et 6rneginden olusturulan 26 panelist (configiirasyon)
icin veri matrisleri elde edilmistir. Bu matrisler, GPA analizi aracilifiyla panelistler

arasinda bir uzlagsma (consensus) saglanmasi igin eslestirilmistir. GPA’dan elde edilen



13

uzlasma konfigiirasyonun boyutlarinin belirlenmesinde ve o©6nemliliklerinin test

edilmesinde, permutasyon testi yapilmistir. Veri seti sansa bagli olarak 1000 kez
permute edilmis veride uzlagsma konfigiirasyonu R, =0.407 (% 65.7) olarak elde

edilmistir. GPA analizlerinin ger¢eklestirilmesinde XLSTAT paket programindan

yararlanilmastir.

3.2.4. Genellestirilmis procrustes analiz yontemi

Genellestirilmis Procructes Analizi (GPA), duyusal testte farkli panelistler
arasindaki  degigkenligi minimum yapmak amaciyla ¢ farkli procructes
transformasyonu (translation, isotropic scaling ve rotation/reflection) kullanmaktadir.
Transformasyon islemiyle farkli panelistlerin ayni1 6rneklere verdikleri farkli skorlar
arasinda eslestirme yapilarak degiskenlik azaltilir. Transformasyonlardan sonra elde
edilen bireysel matrislerin ortalamasi alinarak uzlagma (consensus) matrisi olusturulur
ve yorumlamalar bu matris lizerinden yapilmaktadir (Meullenet ve ark., 2007). Temel
Bilesenler Analizinin (Principal Component Anaysis, PCA) aksine GPA, ortalama
cevaplar yerine bireysel cevaplart dikkate alarak ortak panelist goriislerine (consensus
configiiration) dayanan bir yontemdir. Bununla beraber GPA, panelistlerin duyusal
niteliklere iliskin tercihler1 hakkinda bilgi saglamak amaciyla, PCA yontemini
kullanarak grafiksel bilgiler de saglamaktadir (Li, 2014). Ayn1 zamanda procrustes
analiz iki ya da li¢ boyutlu uzayda her bireysel panelistten elde edilen verinin bir

uzlagsma resmini saglamaktadir (Lawless ve Heymann, 2010).
Genellestirilmis Procrustes Analizi (GPA), bir dizi matrisi ( X, ) birlestirme ve

transformasyon islemleriyle bir uzlasma (consensus) saglamak i¢in kullanilan istatistiki
bir algoritmadir. k sayida panelist ya da degerlendiriciden bireysel olarak olusturulan

nxm boyutlu veri matrisi ( X, ) elde edilir. n ornekleri ve M ise duyusal 6zellikleri

ifade etmektedir (Wu ve ark. 2002; Xiong ve ark., 2008).
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n savida drek

my, ozellikler m, Gzellikler m; ozellikler my. ozellikler

Sekil 3.1. Procrustes analizinde veri yapist (Dijksterhuis, 1996).

GPA’da transformasyon islemiyle yapilan eslestirmede (matching), farkli
degerlendiriciler i¢in ayn1 nesnelerin (object) uzakliklarinin minimize edilmektedir. Es.

3.1’deki uzakliklar, bireysel matrisler arasindaki farkliliklar seklinde ifade edilir.

Y le(x,)-2(x,) (31)

k<l

Es. 3.1'de 7(X, ), X, matrislerinin belli bir transformasyonunu (z) temsil eder

ve ozelliklerin (M)’in elemanlarinin karelerinin toplami asagida verilmistir.

IM[[=tr(MM")= > m} (3.2)

Es. 3.2’de transformasyon (T), uriin noktalar1 arasindaki nisbi uzakliklar:

korumalidir. Dolayisiyla, dncelikle panelistlerin ayni {irlinleri puanlamada ortaya ¢ikan

farkliliklart minimize etmek i¢in Es. 3.3 kullanilir.

Z||r(xk)—v|| ve Y=KYz(X,) (3.3)
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Es. 3.3°de 7(X, ), transforme edilmis bireysel veri matrislerinin ortalamasidir ve

consensus matris olarak ifade edilir. Procrustes analizde kullanilan transformasyonlar;
translasyon, rotasyon ve isotropik Olceklemedir. Bu transformasyonlar Es. 3.4’de

gosterilmistir.
T(Xk):kaka"'Tk (3.4)

Es. 3.4°de p,, isotropik Olgek faktorii, H, rotasyon (dondiirme ve yansitma)
matrisi ve T, translasyon matrisini ifade eder (Dijksterhuis, 1996). Rotasyon grup
ortalama matrisinin uyumu, tiim bireysel matrislerden hesaplanir ( X, ). Hesaplama
sonuglarl, rotasyon matrisinde gosterilir (H,). Her bireysel rotasyon matrisi

hesaplandiktan sonra olusturulan yeni bireysel matris ( X, H, ) ve grup ortalama matrisi
k tane veri seti i¢in tekrar hesaplanmaktadir. Bu hesaplamalardan sonra isotropik 6l¢ek
faktorii (p,), her X, matrisi igin hesaplamr. Bir konfigiirasyon (k), 0<p, <1
arah@mnda daralirken, 1< p, oldugunda genislemektedir. Bu adim iteratif olarak

gerceklestirilir (Keskin ve ark., 2012). GPA tarafindan minimize edilme Kriteri,
transforme edilmis bireysel matrisler arasindaki tiim karesel uzakliklarin toplamidir ve

sOyle ifade edilir;

K K
Z”kaka_P|X|H|||=KZ"Y_,0kkak|| (3.5)
k=1

k<l

Es. 3.5’in c¢Ozlimlenebilmesi icin bazi kisitlamalarin yapilmasi gereklidir.

Bunlardan ilki rotasyon matrisinde (H, ) yapilmaktadir.
H.H, =H,H, =1 (3.6)

Diger kisitlamada isotropik dlgekleme faktoriinde (o, ) yapilmaktadir.

K
Z” X H =K (3.7)
k=1
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(Dijksterhuis, 1996; Tomic, 2013).

Toplam  varyansin  indirgenmesinde  transformasyonlarin  katkisinin
degerlendirilmesinde ise tek yonlii varyans analizi kullanilmakta ve Procrustes varyans
analizi (Procrustes Analysis of Variance, PANOVA) olarak adlandirilmaktadir (Tomic,
2013).

3.2.4.1. Genellestirilmis Procrustes Analizinde Kullanilan Transformasyonlar

Transformasyonlar, degerlendiricilerin ya da panelistlerin gida iriintinii
degerlendirirken ortaya koyduklar1 6lgek davranislarina gore gelistirilmis yontemlerdir.
Panelistin  6lgegi algilama sekline gore transformasyon yontemleri kullanilarak
aralarindaki farkliliklar minimize edilir. Bu amagla translasyon, rotasyon/refleksiyon ve

isotropik dlcekleme olmak tizere ii¢ farkli transformasyon yontemi kullanilmaktadir.

3.2.4.1.1. Translasyon

Translasyon transformasyonu “diizey etkisi” olarak da adlandirilmaktadir.
Panelistlerin, bir iriinii degerlendirirken o6lgegin sadece kisimlarini kullanmasi
sonucunda ortaya ¢ikan degiskenlik durumunda kullanilmaktadir. Ornegin, bir panelist
1-100 arasinda degisen bir ¢izgi Olgekte, tiim {irtinleri degerlendirirken sadece 5-25
araligini, bir diger panelist ise sadece 60-100 araligindaki skorlar1 kullanabilir. Bu iki ug¢
panelist, farkli 6l¢cekleme davranisina sahip olmasaydi, birbirleriyle tamamen anlagabilir
ve Ornekleri benzer olarak algilayabilirlerdi. Bu durum, iki panelistin {riini
degerlendirirken ortalama skorlardan sapan skorlar1 olarak ifade edilir. Translasyon
islemiyle bu skorlar diizeltiler. Matematiksel olan bu isleme kolon-merkezleme adi
verilirken, istatistiki olarak ise varyans analizinde panelist ana etkisinin kaldirilmasi
olarak ifade edilmektedir (Dijksterhuis, 1996; Tomic, 2013; Tarrega ve Tarancon,
2014).
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3.2.4.1.2. Rotasyon ve Refleksiyon

Aynmi lriinii  degerlendiren panelistler arasindaki yorumlama farkliliklari
sonucunda uygulanan transformasyondur. Bu transformasyona ayni zaman da yorum
etkisi olarak da adlandiriimaktadir. Bu transformasyonda, bir panelistin tim
konfigiirasyonlarinin, diger konfiglirasyonlariyla uyum icinde olmasi amaciyla
rotasyon/refleksiyon (dondiirme ve yansima) islemi yapilir. Boylelikle bir panelistin
farkli esli skorlar1 birbirine yaklastirilir ve aralarindaki uzakliklar minimize edilir.

Matematiksel olarak K sayida panelistin konfigiirasSyonu i¢in rotasyon ve refleksiyon
(H,) ile gosterilmektedir (Bkz. Es. 3.4) (Dijksterhuis, 1996; Lawless ve Heymann,
2010; Tomic, 2013; Tarrega ve Tarancon, 2014).

3.2.4.1.3. isotropik dlcekleme

Bir diger bireysel 6l¢me etkisi isotropik 6l¢eklemedir ve ayn1 zamanda degisim
etkisi olarak da adlandirilmaktadir. Panelistlerin ya da degerlendiricilerin kullandig:
farkli puanlama araliklaridir. Ornegin bir panelist 6rnegi degerlendirirken 10 ile 95
aralig1 gibi genis bir aralig1 kullanirken, bir diger panelist 60 ile 80 gibi dar bir araligi
kullanabilir. Olgegi kullanirken ortaya ¢ikan bu degiskenlik, 6lcekleme davranisinda
istenmeyen bir durumdur. Olgek araligindaki bu farkliliklarin panelistin {iriinii
degerlendirirken bir 6n yargiya sahip olmadigi varsayilarak, bu etki kontrol altina
alinmaktadir. Bu durumda kullanilan diizeltme transformasyonu isotropik 6lgeklemedir.

Bir konfiglirasyonun genisletilmesi ya da daraltilmasiyla bu degisimin etkisi

giderilmektedir. Olgekleme faktorii (p, ), 0< p, <1 araligindaysa bir konfigiirasyonda

daraltma uygulanirken, 1< p, durumunda ise konfigiirasyonda genisleme islemi

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

Bu transformasyon islemlerinden sonra orneklerin ortalama konfigiirasyonlar
elde edilir. Ortalama konfigiirasyon daha sonra PCA’ya tabi tutularak 6rneklerin grup
ortalama yiizeyi olarak bilinen bir temel bilesen yiizeyi saglanmaktadir. GPA’da bu
islemler yapilirken hatali uzlagsmalarda (Consensus) elde edilebilir. Bu durumu 6nlemek

icin birka¢ yaklasim onerilmektedir. Bu yaklasimlardan ilki, King ve Arents (1991)
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tarafindan Monte Carlo simiilasyonu kullanilarak elde edilen ve uzlasmanin
gecerliliginin istatistiksel bir testi dnerilmistir. Wakeling ve ark. (1992) tarafindan ise
giinimiizde de GPA analizinde yaygin olarak kullanilan verinin ger¢ek dagilimini da
dikkate alan permiitasyon testleri onerilmistir. Bununla birlikte, her iki yontem de tam
boyutlu grup ortalama alanini temel alir ve grup ortalama alaninda boyut sayisinin
belirlenmesinde kesin sonuglar verememektedir. GPA’da boyut sayisinin belirlenmesi
onemlidir. Ciinkii 6rnekler ve 6zellikler arasinda uzlasmanin saglanmasinda, eger ¢cok az
boyut kullamilirsa yararli bazi1 bilgilerin kaybolmasina yol agilabilir. Ote yandan, ¢ok
fazla boyutun kullanilmasi ise yanlis yorumlamalara yol acgabilir ve uzlagma
matrislerinin gorsellestirilmesinde zorluklara neden olabilir (Wu ve ark., 2002).
Panelistler arasindaki uzlagsmanin dogru bir sekilde belirlenmesinde en yaygin
kullanilan algoritma Gower (1975) tarafindan gelistirilen algoritmadir. Bu tez ¢alismasi
kapsaminda da dogru uzlagmanin belirlenmesinde Gower algoritmasi kullanilmistir.
Gower algoritmasinda, drnekler igi varyans p-boyutlu bir ortalama konfigiirasyonu (Y.)
olusturmak icin rotasyon, translasyon ve isotropik transformasyonlari kullanilarak

minimize edilmektedir. g-boyutlu bir grup ortalama yiizeyi (q< p) ortalama

konfigiirasyonlara (Y.), PCA uygulanmasiyla elde edilmektedir (Wakeling ve ark.,
1992; Wu ve ark., 2002). Toplam varyans (V;) Es. 3.8 kullanilarak hesaplanmaktadir.

Ve =V, 4V, +V, (3.8)

Es. 3.8°’de V, konfigiirasyonlarin iz diisiim alanindaki uzlasma varyansi, V|,

hata varyanst ve V, ornekler i¢i varyansi gostermektedir. Es. 3.8deki esitlikte

yorumlama kolayligi agisindan her varyans terimi icin yiizdelik oranlan

hesaplanmaktadir.
R =R, +R, + R, =%100 (3.9)
ve

v, v v,
R, = AxlOO, R, = /Vtxloo, R, = AxlOO
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Es. 3.9°da R, uzlagsma (consensus) ve bireysel konfigiirasyonlarin tahmini igin
kullanilan bir istatistiktir. Biyiik bir R, degeri panelistler arasinda iyi bir uzlasmanin
varhgini gostermektedir (King ve Arents, 1991). GPA’da R, ’nun dagilimi, sansa bagli
verinin yerine birgok permiite edilmis verinin analiziyle elde edilmektedir. R, ’nun

95°nci ylizdeligi (U), dagilimdan hesaplanmaktadir. Eger gergek verilerin R, degeri

U’dan biiyiikse veride 6nemli bir uzlasmanin varligir anlamina gelmektedir (Wu ve ark.,
2002, 2003).

Grup ortalama yilizeyinde dnemli faktorlerin belirlenmesinin bir diger yolu da
ortalama konfigilirasyonlarin temel bilesen skorlarina ANOVA (F testi) uygulanmasidir.
Bu yontem randomizasyon- F testi olarak adlandirilmaktadir. Randomizasyon-F
testinde, simiile edilmis F degerlerinin 95°nci yiizdeligi randomizasyon testleri
kullanilarak tahmin edilmektedir. Burada, Wakeling ve ark. (1992) tarafindan 6nerilen,
verinin sansa bagli olarak bir¢ok kez permiite edildigi (6rnegin, 300 ya da 500 kez)
yaklasimi kullanilarak gerceklestirilir. Grup ortalama yiizeyinde (I), her boyut i¢in F
(F1) degerleri hesaplanir. Ornegin 300 permiitasyondan sonra 300 veri setine ait F;
degeri ve her bir boyut (I) i¢in simiile edilmis F degerlerinin 95°nci ylizdelikleri tahmin

edilmektedir. Randomizasyon F testini asagida verilen sekliyle 6zetlemek miimkiindiir.

» Orijinal veri setine GPA yontemi uygulanarak F degeri hesaplanir.

> Veri seti belirlenen permiitasyon sayisinda sansa bagli olarak permiite edilmis
verilere GPA analizi uygulanir ve F degerleri hesaplanir.

» Orijinal verinin F degerleri ile permiite edilmis verilerin F degerleri
karsilagtirilir. Eger permiite edilmis F degerleri, orijinal verinin F degerlerinden
biliyiikse, permiite edilmis F degerlerinin oranlari her bir boyut (I) icin
hesaplanmaktadir.

» Her bir boyutun 6nemliligi, & =0.05 onem diizeyiyle karsilastirtlir. Her bir
boyutun orani, 6nem diizeyinden kiigiikse o boyutta Onemli bir uzlasma

(consensus) oldugu varsayilmaktadir (Wu ve ark., 2002, 2003).






4 BULGULAR

4.1. Duyusal panel testine iliskin sonuclar

Duyusal panel teste katilan 41 yari-egitimli panelistin demografik 6zellikleri
Cizelge 4.1°de verilmistir. Duyusal panel testte kadin ve erkek sayisi birbirine oldukca
yakindir. Teste katilan panelistlerin yas araligi <25 ve >60 araliginda olup, genis bir
degisim araligina sahiptir. Panelistlerin ¢ogunlugu, 30-39 ve 25-29 yas araligindadir.

Bununla beraber, panel teste katilan degerlendiricilerin tamamu {iniversite mezunudur.

Cizelge 4.1. Panelistlerin demografik 6zellikleri

Panelistler Say1 Yiizde (%)
Cinsiyet Kadin 21 51.2
Erkek 20 48.8
Yas <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 6rneklerinin duyusal 6zellikleri arasindaki korelasyon katsayilar1 ve dnemlilik
durumlarnt Cizelge 4.2°de verilmistir. Korelasyon matrisi incelendiginde tiim duyusal
Ozellikler arasinda pozitif ve Onemli korelasyonlar oldugu saptanmistir (p<0.05;

p<0.001).

Cizelge 4.2. Duyusal 6zelliklere iliskin korelasyon matrisi

Sululuk Yumusaklik Koku Lezzet Genel
Begeni
Sululuk 1 0.7027 0.177 0.4747 0.5307
Yumusaklik 1 0.193 0.5147 0.607
Koku 1 0.428"" 0.444™"
Lezzet 1 0.8307
Genel Begeni 1

*: p<0.05; ***: p<0.001
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Duyusal 6zellikler arasindaki korelasyonlarin haritas1 Sekil 4.1°de gdsterilmistir.
Korelasyon haritasindaki renk skalasinda, pozitif ve negatif korelasyonlar ayr1 renklerde
gosterilmektedir. Bununla birlikte katsayisinin biiytikliigline gore skaladaki renkler,
aciktan-koyuya dogru degismektedir. Sekil 4.1’deki korelasyon haritasi incelendiginde
haritanin tamaminda mavi rengin tonlart goriilmektedir. Renk skalasinda duyusal
Ozellikler arasinda agiktan-koyu maviye dogru degisen renkler zayif korelasyondan-
giiclii korelasyona dogru bir degisimi ifade etmektedir. Ornegin koku dzelligi sululuk ve
yumusaklik o6zellikleriyle arasindaki korelasyon onemli (p<0.05), ancak agik mavi
rengin skaladaki arali1 incelendiginde diger 6zellikler gore aralarindaki katsay1 daha
disiiktiir. Cizelge 3.2°ye gore katsayilar1 diger 6zelliklere gore daha kiigliktiir (sirastyla
r=0.177 ve r=0.193). Haritada en biiyiik korelasyon katsayisinin digerlerine gore en

koyu renge sahip olan lezzet ve genel begeni 6zellikleri arasinda oldugunu sdylemek

miimkiindiir.
=
x .
o @
@ m
= & - ﬁ -
= = =4 N o
3 = & h} 2
1
Sululuk * 0.8
0.6
Yumusakhk - 0.4
F 0.2

Genel Begeni

Sekil 4.1. Duyusal 6zellikler arasindaki korelasyon haritasi.

Panelistlerin, bes duyusal 6zellige gore farkli besleme ve siirelerde elde edilen et

orneklerini degerlendirdikleri skor degerleri genellestirilmis dogrusal karigik model ile
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degerlendirilmis ve sonuglar Cizelge 4.3’de verilmistir. Bes duyusal 6zellik agisindan et

ornekleri arasindan istatiski olarak 6nemli bir farklilik bulunmamuistir (p>0.05).

Cizelge 4.3. Et 6rneklerinin duyusal 6zelliklerine iliskin sonuglar

Duyusal K120 gin*? D120 D75 D45 p

Ozellikler

Sululuk 1.624 1.689(0.067)  1.523(0.073) 1.528 0.2696
(0.069) (0.073)

Yumusaklik  1.652 1.725 (0.066) 1.565(0.071) 1.657 0.4404
(0.068) (0.068)

Lezzet 1.707 1.703 (0.067) 1.648 (0.069) 1.711 0.9013
(0.067) (0.066)

Koku 1.804 1.796 (0.064) 1.799 (0.064) 1.819 0.9937
(0.063) (0.063)

Genel 1.738 1.780 (0.064) 1.662 (0.068) 1.787 0.5246

Begeni (0.066) (0.064)

'Ortalama (Std. Hata); K 120: Karma yemle 120 giin beslenen grup; D120: DDGS ile 120 giin beslenen
grup; D75: DDGS ile 75 giin beslenen grup; D45:DDGS ile 45 giin beslenen grup

4.2. Genellestirilmis procrustes analizine iliskin sonuclar

Procrustes varyans analizi (PANOVA), GPA analizinin ilk adimidir ve Cizelge
4.4°de verilmistir. PANOVA tablolari, Procrustes transformasyonlar ve ANOVA’nin
kombinasyonundan olugmaktadir. Tabloda, her {i¢ transformasyonun serbestlik derecesi,
kareler toplami, kareler ortalamasi, yaklasik F degerleri ve oOnemlilik durumlar
ANOVA’dan elde edilmektedir. PANOVA sonucglarma gore, panelistler arasindaki
toplam degisimin azaltilmasinda en biiyiik katk: translasyon transformasyonundan elde
edilmistir (p<0.0001). Her ii¢ transformasyonda en biiyilkk hata kareler ortalamasi
(3.858) translasyon transformasyonundan elde edilmistir. Translasyon transformasyonu

uygulandiktan sonra hata kareler ortalamasi 1.419 olarak elde edilmistir.
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Cizelge 4.4. PANOVA tablosuna iligkin sonuglar

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler

Kaynaklari Derecesi  Toplami Ortalamasi F Pr>F
Olgekleme sonrasi

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
Diizeltilmis

toplam 800 1623.073 2.029

Duyusal 6zellik skorlarina uygulanan translasyon transformasyonundan sonra et

ornek gruplarindan elde edilen hata varyans bilgisi Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Et 6rneklerinden elde edilen hata varyanslarina ait sonuglar

Et 6rnekleri- Hatalar
K120 57.558
D120 57.421
D75 50.444
D45 54.479

'K 120: Karma yemle 120 giin beslenen grup; D120: DDGS ile 120 giin beslenen grup; D75: DDGS ile 75
giin beslenen grup; D45:DDGS ile 45 giin beslenen grup

Cizelge 4.5’de et 6rnek gruplarinin hatalari birbirine yakin bulunmustur. Ancak,
hatas1 en diisiik grup D75 grubundan elde edilmistir. Bu grup, panelistlerin yumusaklik,
sululuk, lezzet, koku ve genel begeni Ozellikleri bakimindan en ¢ok uzlasma
(consensus) ya da fikir birligi saglanan grup olarak belirlenmistir. Bununla beraber, en
biiyiik hata degerleri K120 ve D120 gruplarindan elde edilmis ve bu grup panelistlerin
en cok fikir ayriligi yasanan gruplar olarak belirlenmistir. Cizelge 4.6’da her
konfigiirasyon (panelist) i¢in hatalar, dlgeklendirme (scaling) faktorleri ve ilk iki temel

bilesen tarafindan agiklanan varyans degisimleri verilmistir.
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Cizelge 4.6. Her konfigiirasyona iliskin hatalar, 6l¢ek faktorleri, ilk iki temel bilesen
tarafindan aciklanan varyanslara iliskin sonuglar

Konfigiirasyonlar Olgek
(Panelistler Hatalar Faktorleri % F1° % F2°
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

® F1: Genellestirilmis Procrustes Analizin ilk temel bileseni; b F2: Genellestirilmis Procrustes Analizin
ikinci temel bileseni
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Cizelge 4.6. Her konfigiirasyona iliskin hatalar, 6l¢ek faktorleri, ilk iki temel bilesen
tarafindan agiklanan varyanslara iliskin sonuglar (Devami)

Konfigiirasyonlar Olgek
(Panelistler) Hatalar Faktorleri % 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

®F1: Genellestirilmis Procrustes Analizin ilk temel bileseni;  F2: Genellestirilmis Procrustes Analizin
ikinci temel bileseni

Cizelge 4.6’nin ilk siitununda ve her paneliste (konfiglirasyon) iliskin hatalar
verilmistir. Her panelistin hatasi, uzlasma alaniyla (41 panelistin 5 duyusal 6zelligi
degerlendirdigi ortak alan) ve bireysel alan arasindaki iligkiyi ortaya koymaktadir. Yani
her panelistin diger panelistlerle olan uyumunun bir Ol¢liimiinii saglamaktadir. Buna
gore, en yiiksek hata degerleri sirasiyla 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
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(7.591)’den elde edilmistir. Bu yedi panelist, et Orneklerini degerlendirirken diger
panelistlere gore daha az uyuma sahiptirler. Diger panelistler (34 panelist) birbirine
yakin hata degerlerine sahip oldugundan aralarinda duyusal 6zellikleri degerlendirme
bakimindan bir fikir birligi ortaya koymuslardir. Sekil 4.2’de her paneliste iliskin

hatalarin grafiksel gosterimi verilmistir.
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Sekil 4.2. Her paneliste (konfigiirasyon) iligkin hatalarin dagilima.

Sekil 4.2°de goriildiigli lizere yedi panelistten (yaklasik %17.07’si) en yiiksek
hata degeri panelist 28 (8.400)’den elde edilmistir. Panelistlerin ¢ogunlugu duyusal
Ozellikler bakimindan et 6rnekleri arasinda bir uzlagsma saglamiglardir.

Cizelge 4.6’nin ikinci siitununda et Orneklerini degerlendirirken kullandiklari
hedonik skalayr kullanim davraniglarini inceleme olanagr sunan Olgek faktorleri
verilmistir. Olgek faktorii 1°den biiyiik 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), olgek faktorii 1’den
kiiciik olanlar ise ikinci grupta (panelist 2, 8, 9, 11, 12, 18, 20, 25, 26, 28, 30, 33, 34, 37,
38, 39 ve 41) yer almaktadirlar. Buna gore ilk grupta yer alan panelistler, panel
degerlendirme 6l¢eginin daha genis bir bolimiinii kullanma egiliminde olurken, ikinci
grupta yer alan panelistler ise bu Olcegin daha dar bir bolimiini kullanma

egilimindedirler. Sekil 4.3°de her panelistin dlgek faktorlerinin dagilimi verilmistir.
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Sekil 4.3. Her paneliste iliskin 6l¢ek faktorlerinin dagilima.

Sekil 4.3°e gore Olgek faktorleri >1’den biiyiik olan 24 panelist arasindan ise en
yiikksek Olcek faktorlerine sahip panelistler sirasiyla panelist 3, panelist 4 ve panelist
35°dir. Her li¢ panelist, panel degerlendirme 6lgeginin olduk¢a genis bir boliimiinii
kullanmiglardir. Cizelge 4.7°de GPA’dan elde edilen ilk iki faktore iliskin 6z degerler,

degiskenlik ve kiimiilatif agiklama oranlar1 verilmistir.

Cizelge 4.7. Oz degerler, degiskenlik ve kiimiilatif degiskenlige iliskin sonuglar

Faktor 1(F1) Faktor 2 (F2) Faktor 3 (F3)
Oz degerler 1.693 1.498 0.967
Degiskenlik (%) 40.716 36.019 23.264
Kiimiilatif (%) 40.716 76.736 100.000

Cizelge 4.7°de verilen 6z degerler, her bir faktoriin duyusal Ozelliklerdeki
degiskenligin agiklama giiclinii gostermektedir. Buna gore en yiiksek 6z degerler
sirastyla F1 ve F2’den elde edilmistir. Bununla beraber, li¢ faktor degiskenligin %
100’{inii aciklamaktadir. Ilk faktor (F1) degiskenligin yaklasik % 40.72’sini, ikinci
faktor (F2) % 36.02’sini ve tigiincii faktor (F3) ise % 23.24’1ini agiklamistir. Buna gore,
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GPA analizinden elde dilen ilk iki faktor, et drneklerinin duyusal 6zellikleri arasindaki
degiskenligin yaklasik % 76.74 {inii agiklamistir.

Cizelge 4.8’de duyusal oOzellikler ve GPA’dan elde edilen ilk iki faktor
arasindaki korelasyon sonuglar1 verilmistir. Yumusaklik, lezzet ve genel begeni
ozellikleri ilk faktorle pozitif ve yiiksek bir iliski gostermistir. Bununla beraber, sululuk
ozelligi birinci ve ikinci faktorle pozitif ve zayif iliskiye sahipken, iiclincii faktorle
negatif ve yiiksek iliskiye sahiptir. Koku 6zelligi ise iiglincii faktorle pozitif ve yiiksek
iliski sergilemistir. Boylece, toplam degisimin agiklanmasinda en fazla katkiy1 saglayan
ilk faktoriin (% 40.72) olusumunda O&zellikle yumusaklik, lezzet ve genel begeni

ozelliklerinin 6nemli rol oynadiklarini séylemek miimkiindiir.

Cizelge 4.8. Duyusal 6zellikler ve faktorler arasindaki korelasyonlar

Duyusal 6zellikler Faktor 1 (F1) Faktor 2 (F2) Faktor 3 (F3)
Sululuk 0.490 0.252 -0.835
Yumusaklik 0.886 -0.008 -0.464

Koku 0.381 -0.087 0.920

Lezzet 0.948 0.302 0.103

Genel begeni 0.995 -0.092 0.033

Temel bilesenler analizinden sonra et orneklerinin koordinatlarin1 ve duyusal

ozelliklerle ilk iki boyut arasindaki korelasyonu Sekil 4.4’de verilmistir.
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Sekil 4.4. Duyusal ozellikler ve et gruplar1 arasindaki korelasyonlarin iki boyutlu
grafikte gosterimi F1: GPA’dan analizinden elde edilen ilk temel bilesen; F2:
GPA’dan elde edilen ikinci temel bilesen; K120: Karma yemle 120 giin
beslenen grup; D120: DDGS ile 120 giin beslenen grup; D75: DDGS ile 75
giin beslenen grup; D45:DDGS ile 45 giin beslenen grup.

Sekil 4.4°de D45, D120 ve K120 ayn1 bolgede siniflandirilmis ve F1’in pozitif
bolgesine yerlesmistir. Bununla birlikte D75 grubu F1’in negatif bolgesinde yer
almistir. Panelistler tarafindan D75 ve K120 grubu ayrilmistir. Bununla beraber,
panelistler tarafindan D45 ve D120 gruplar1 neredeyse ayni gruplar olarak
nitelendirilmistir. ikinci boyuta gére ise K120 pozitif bdlgede, D75, D45 ve D120
gruplar1 negatif bolgeye yerlesmistir. Duyusal 6zelliklerden sululuk ve lezzet F1 ve
F2’nin pozitif bolgesine yerlesirken, koku, yumusaklik ve genel begeni F1’in pozitif
bolgesine F2’nin ise negatif bolgesine yerlesmistir. Sekil 4.4’e gore tiim duyusal
ozellikler F1’in pozitif bolgesine yerlesmistir. Bu bolgede bulunan duyusal 6zelliklerin
daha yiiksek puanlara sahiptirler. D75 grubunun, duyusal 6zelliklerle arasinda iliski
bulunmazken, K120 grubu her iki boyuttaki tiim duyusal 6zelliklerle pozitif iliskili, D45
ve D120 grubu ise birinci boyut i¢in duyusal 6zelliklerle pozitif, ikinci boyut i¢in ise
negatif iligkilidir. Sekil 4.5°de et ornekleri icin uzlagsma konfigiirasyon (consensus

configurasyon) haritas1 verilmistir.
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Sekil 4.5. Et 6rneklerinin uzlagsma konfigiirasyon haritas1 F1: GPA’dan analizinden elde
edilen ilk temel bilesen; F2: GPA’dan elde edilen ikinci temel bilesen; K120:
Karma yemle 120 giin beslenen grup; D120: DDGS ile 120 giin beslenen
grup; D75: DDGS ile 75 giin beslenen grup; D45:DDGS ile 45 giin beslenen

grup.

Sekil 4.5 incelediginde noktalarin ¢ogunlugu ilk boyuta yakindir. Ciinkii ilk

boyut degiskenligin yaklasik % 40.72’sin1 agiklamistir. K120 ve D75 et 6rnekleri

uzlasma konfigiirasyonundaki panelistler tarafindan harita {lizerinde farkli bolgelere

yerlesmis ve panelistler tarafindan ayirt edilmistir. Ancak D120 ve D45 et 6rnekleri ise

panelistler tarafindan benzer gruplar olarak nitelendirildiginden agik¢a bir ayirim

yapilamamustir.






5. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada, dort farkli besleme grubunda yetistirilen kuzularin et 6rneklerinin,
bes duyusal 6zellik bakimindan GPA yontemiyle degerlendirilmistir. GPA analizinden
once duyusal ozellikler arasindaki korelasyonlar incelenmis ve yumusaklik, sululuk,
koku, lezzet ve genel begeni Ozellikleri arasinda Onemli pozitif korelasyonlar
belirlenmistir (p<0.05; p<0.0001) (Cizelge 4.2; Sekil 4.1). Bununla beraber, et
gruplariin duyusal 6zellikler bakimindan farkliliklarin belirlenmesinde genellestirilmis
dogrusal karisik model sonuglari incelendiginde tiim duyusal 6zellikler bakimindan
gruplar arasinda farklilik belirlenmemistir (p>0.05) (Cizelge 4.3). Etin baslica duyusal
ozelliklerini ise gorlinlim (renk, yag icerigi vb.) tekstiir (yumusaklik ve sululuk) ve
lezzet olarak siralamak miimkiindiir. Yapilan calismalar, etin duyusal ozellikleri
tizerinde genotip, yas, cinsiyet, besleme, kesim Oncesi (nakliye, aclik siiresi vb.) ve
sonrast (depolama kosullari, olgunlastirma siiresi ve pisirme sekli vb.) pek ¢ok
uygulamanin 6nemli etkiye sahip olabilecegini gostermistir (Honikel, 2004; Ferguson
and Warner, 2008; Guerrero et al., 2013). S6z konusu faktorler, tiiketici tercihlerini
onemli diizeyde etkileyebildiginden, bu faktorlerin tiiketici talepleri dogrultusunda
tyilestirilmesine yonelik yeni bilgilere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Genellestirilmis Procrustes Analizinin (GPA) ilk adim1 olan Procrustes ANOVA
tablolar1  (PANOVA), toplam degisimin  azaltilmasinda her bir GPA
transformasyonunun katkisin1 gostermektedir (Jong ve ark., 1998). Ayni1 zamanda bu
tablolarda yer alan transformasyonlar duyusal panel teste katilan panelistlerin, 6l¢ek
davramigin1 da ortaya koymaktadir (Tomic 2013). Cizelge 4.4’¢ gore translasyon
transformasyonu yari-egitimli panelistler arasindaki degiskenligin azaltilmasindaki
katkis1 6nemli bulunmustur (p<0.0001). Translasyon transformasyonunun onemliligi
panelistlerin  ¢gogunlugunun skalanin ug¢ kisimlarini kullandiklarinin da isaretidir.
Dolayisiyla veri setine translasyon transformasyonu uygulanarak panelist ana etkileri
ortadan kaldirilir ve skorlar tek merkezde birlestirilerek degisim azaltilmaktadir
(Tarrega ve Tarancon, 2014). Panel verilerine translasyon transformasyonu
uygulandiktan sonra et Orneklerine iliskin hatalarda genel olarak birbirine yakin

bulunmustur. Ancak, panelistler arasinda duyusal 6zellikler bakimindan en ¢ok uzlagma
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saglanan grup D75, en ¢ok fikir ayrilif1 yasanan gruplar ise K120 ve D120 gruplardir
(Cizelge 4.5). Sekil 4.5°de verilen uzlasma konfigiirasyon haritasinda D75, K120 ve
D120 gruplar1 harita iizerinde farkli bolgelere yerlestiginden, panelistler bu grubu
acikca ayirt edebilmistir. Ancak D120 ve D45 gruplart ayirt edilememistir. Tim
gruplarda uzlagma saglanmistir. Lorenzo ve ark. (2016) tarafindan ekstansif ve yari
ekstansif kosullarda yetistirilen tay etlerinin duyusal Ozelliklerinin incelendigi
caligmada, veri matrisi 24 et Ornegi, 8 duyusal nitelik ve 8 panelist seklinde
olusturulmustur. Hatas1 diisiik olan grubun (3 kg ticari yemle beslenen yari entansif
grup) diger gruplara gore panelistler arasinda en ¢ok uzlasma saglanan grup oldugu
belirtilmistir. Bununla birlikte, GPA yontemi kullanilarak olusturulan uzlagma
konfigiirasyon (consensus configiirasyon) haritasinda ilk boyut toplam degisimin %
61.22’sini  acikladigindan, tiim gruplarin 1.boyuta (F1) yakin konumlandigi
belirtilmistir. Uzlagsma haritasinda et ornekleri farkli bolgelere yerleserek, panelistler
tarafindan Ornekler arasindaki farkliliklar agikga ayirt edilebildigi ifade edilistir. Benzer
sekilde, Rodrigues ve Teixeira (2009) tarafindan Cabrito Transmontana oglaklarinin
cinsiyet ve karkas agirliklarmin duyusal o6zellikler iizerine olan etkisi inceledikleri
calismada, 6 et ornegi, 8 duyusal ozellik ve 11 degerlendiriciden olusan veri matrisi
GPA yontemi kullanilarak analiz edilmistir. 4kg-erkek ve 8 kg-disi gruplari en diisiik
hataya sahip olmus ve bu gruplarin et drnekleri arasinda panelistler arasinda en fazla
uzlast saglanmistir. Olusturulan uzlasma haritasinda birinci boyut degiskenligin %
83’linii agikladigindan, gruplarin bu boyuta daha yakin konumlandigi belirtilmis ve tiim
et 6rnekleri harita iizerinde agik¢a ayirilmustir. Ozellikle 4kg karkas agirhigma sahip disi
ve erkek gruplarnt diger gruplardan belirgin bir sekilde ayrilmistir. Ayrica, GPA
yonteminin kec¢i etinin duyusal Ozelliklerinin degerlendirilmesinde dogru bir metot
oldugu belirtilmistir.

Procrustes analizinde her panelistin duyusal panel testte kullanilan 6l¢ege iliskin
tutumunun incelenmesine olanak sunmaktadir. Bu anlamda, her paneliste iliskin hatalar
ve Olgek faktorleri analizde yer almaktadir. (Cizelge 4.6 ve Sekil 4.2). Rodriques ve
Teixeira (2013)’e gore panelistlere iligkin hatalarin diisiik olmasi1 panelin giivenirliginin
bir gostergesidir. Calismada, 41 yari-egitimli panelistten 7’sinin (% 17.07) hata
degerleri yiiksektir. Geri kalan 34 panelistin (% 82.93) hatalar1 birbirine olduk¢a yakin

elde edilmistir. Panel teste katilan panelistlerin biiylik ¢ogunlugunda, duyusal 6zellikler
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bakimindan bir fikir birligi saglamistir. Cizelge 4.6’da verilen her paneliste iligskin 6lgek
degerlerinde de 24 panelist (0lgek faktorii>1), panel Olgeginin genis bir alanini
kullanirken, 17 panelist (0lgek faktorii<l) panel Olgeginin daha dar bir alanim
kullanmiglardir. Calismayla paralel olarak, yapilan diger c¢alismalarda panelistlerin
¢ogunlugu panel degerlendirme 6lgeginin genis bir araligini1 kullanmiglardir (Rodriques
ve Teixiera, 2009, 2013; Kor ve Keskin, 2011; Keskin ve ark., 2012; Lorenzo ve ark.,
2016). Panelistlerin genel olarak hatalarmin diisiikliigii ve olgek faktorlerinde panel
Olceginin genis araligim1 kullanan panelistlerin fazlaligi, duyusal degerlendirilmede
panelistlerin makul oranda egitildiginin ve panel testi siiresince ayn1 metodolojiyi takip
ettiklerinin bir gostergesidir (Alcalde ve ark., 2014). Procrustes analizinde, temel
bilesenler analizi (PCA) kullanilarak elde edilen ve et Ornekleri arasindaki toplam
degisimin ac¢iklanmasinda ilk iki faktor % 76.74’linti agiklamistir (F1 % 40.72 ve F2 %
36.02) (Cizelge 4.7). Et oOrneklerinin GPA yontemiyle degerlendirilmesine iliskin
yapilan calismalarda toplam degisimin agiklanmasinda farkli oranlar elde edilmistir.
Ornegin, Rodriques ve Teixeira (2009), GPA’dan elde edilen ilk iki faktdriin toplam
degiskenligin % 93’tnii acgikladigini belirtirken, Kor ve Keskin (2011) ise ilk iki
faktoriin toplam degisimin % 84.29’unu agikladigini bildirmiglerdir. Panea ve ark.
(2012) tarafindan yapilan ¢alismada ilk faktoriin % 50.42 ve ikinci faktor % 27.31°1ini
aciklamistir. Benzer sekilde Alcalde ve ark. (2014), ilk faktoriin degisimin % 76.911ni,
ikinci faktoriin %9.56’sin1 agikladigini saptamiglardir. Rodriques ve Teixeira (2014) ve
GPA analizi sonucunda elde edilen ii¢ faktoriin (F1 % 59.13, F2 % 24.2, F3 % 16.44)
toplam degiskenligin % 100’linl agikladiginmi belirtmislerdir. Bu ¢alismada, GPA’dan
elde edilen toplam degisimin agiklama oranimnin makul diizeyde oldugunu sdylemek
miimkiindiir.

Genellestirilmis Procrustes Analizinin (GPA) son adimi olan, et 6rneklerinin ve
duyusal ozellikler arasindaki iliskilerin incelendigi iki boyutlu grafikte (Sekil 4.4),
panelistler tarafindan D75 grubu ve duyusal Ozellikler arasinda bir iligki
bulunmamaktadir. Sekil 4.5’de uzlasma konfigiirasyon haritasinda da bu grup
panelistler tarafindan agik¢a ayrilmistir. Bununla beraber, K120 grubu daha lezzetli ve
sulu bulunurken, D45 ve D120 gruplar1 daha yumusak, daha az kokulu ve genel begeni
olarak da daha ¢ok tercih edilmistir. Sekil 4.5’deki uzlasma konfigiirasyonunda da K120
grubu acikca diger gruplardan ayrilirken, D120 ve D45 gruplar1 benzer bulunmustur.
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Sonug olarak, GPA yontemiyle, panelistler tarafindan et gruplarinin duyusal 6zellikleri
bakimindan uzlasma saglanmistir. Bununla birlikte, panelistler tarafindan et Ornek
gruplarinin uzlasma konfigiirasyon haritasi iizerinde ayrimi yapilabilmistir. Dolayisiyla
GPA analizi, duyusal panel testte her panelistin duyusal testteki davranislar1 hakkinda
yararl bilgiler sagladigindan duyusal analiz sonuglarinin degerlendirilmesinde referans

bir metot olarak onerilmektedir.
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