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Bu calismada, et, sucuk ve ¢esitli oranda soya jeli (% 5, % 10, % 20, % 40, % 60, % 80 ve
% 100) iceren kiyma orneklerinin analizinde; spektrofluorometrik yontemle birlikte cok
boyutlu kemometri teknikleri kullanilmustir. Triptofan, riboflavin (B, vitamini) ve A vitamin
floresans emisyon spektrumlart 305-400, 410-700, 340-540 nm diyapazonlarinda ve
uyandirma dalga boyu 290, 382 ve 322 nm seviyelerinde kaydedilmistir. Incelenen et ve et
triinlerinin rutubet, yag ve protein icerigi dahil olmak Uzere kimyasal Ozellikleri tespit
edilmistir. Elde edilen bittn deneysel bilgiler; Matlab programlama dili kullanilarak yazilan
PCA, PLSDA ve PLS metotlar1 ile kemometrik analizler degerlendirilmistir. Analiz
sonuglarindan, sucuktaki soya oraninin belirlenebilecegi, soya ile et arasindaki farkin
degerlendirebilecegi ve érneklerin kimyasal igeriginin de tahmin edilebilecei (proteini R? =
0,85 ve yag1 R? ~ 0,89 regresyon katsayisiyla triptofan emisyon spektrumlari, kuru maddeyi
ise R* ~ 0,89 regresyon katsayisiyla riboflavin emisyon spektrumlari belirlemistir)
gosterilmistir. Sonug olarak kemometrik metodlarla birlikte floresans spektroskopisi; et ve et
Urdinlerinin analizinde yiiksek potansiyele sahip oldugu s6ylenilebilir.

Et, et Urlinleri, soya, floresans spektroskopisi, kemometri

Investigation of the relation between additive commonly used in meat

Abstract

Keywords

products - soy and meat by fluorescence spectroscopy

In this study, fluorescence spectroscopy coupled with multivariate chemometrics techniques
has been used for the analyzing of meat, sausages and ground meat samples containing
various ratios of soybean gel (5 %, 10 %, 20 %, 40 %, 60 %, 80 % and 100%). The emission
fluorescence spectra of tryptophan residues (305-400 nm), riboflavin (410-700 nm) and
vitamin A (340-540) were recorded with the excitation wavelengths set at 290, 382 and 322
nm, respectively. Chemical characteristics were also determined including humidity, fat and
protein content. The obtained experimental data have been processed with chemometrics
methods such as PCA, PLSDA and PLS. The mathematical analysis procedure was written
in the code of Matlab. From the results, determination ratio of soy in sausages, evaluation
the differences between soy and meat and prediction of chemical content of samples (protein
and fat with regression coefficients R ~ 0.85 and R? ~ 0.89 by the emission spectra of
tryptophan and dry matter with regression coefficients R* ~ 0.89 by the spectra of riboflavin
have been determined) has been shown. Hence, fluorescence spectroscopy in combination
with chemometrics methods has been shown to have high potential in the analysis of meat
and meat products.

Meat, meat products, soy, fluorescence spectroscopy, chemometrics
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1. GIRIS

Et, insanoglunun beslenmesinde 6nemli yere sahip temel besin maddelerden biridir[1]. Et ve et
tirinlerinin besin degeri; esansiyel amino asitlerin (valin, 16sin, ilisin, metiyonin, treonin, triptofan,
fenilalanin) tamamini yiiksek oranda igeren kaliteli proteini, esansiyel yag asitlerini ve bazi
mineralleri biinyesinde bulundurmasindan kaynaklanmaktadir [2]. Hem yiiksek biyolojik degere
sahip olmas1 hem de degisik pisirme metotlar: ile farkli tat ve besinde doyumu saglamasi eti
saglikli beslenmede vazgecilmez kilmaktadir. Kirgizistan Orta Asya'da geleneksel hayvancilik
iirlinlerinin tiretiminde lider bir konuma sahiptir. Dogal iklim kosullar1 ve yer almis hayvancilik
yonl nedeniyle; et ve et iriinlerinin {iretimi iilke i¢in sosyal ve ekonomik gelisimin, ihracat-
ithalat dengesi ve gida iiretim giivenliginin durumunu belirleyen stratejik bir 6neme sahiptir.
Bunun yaninda, gesitli iilkelerdeki hayvanciligin gelisimindeki diizensizlige ve siirekli tiiketici
talebindeki artisa bagli olarak et ve et {irlinleri uluslararasi ticaretin ihracat ve ithalatindaki
Oonemli nesnesi olarak kalmaktadir [1].

Son yillarda et lrtinlerin liretiminde maliyeti diisiirmek amaciyla kullanilan katki maddelerin
sayist artmaktadir [2]. Onlardan biri de soya proteini olup, et {iriinleri sektdriinde yaygin bir
sekilde kullanilmaya baslanmustir [3]. Ancak tiiketicilerin bu triinlere karsi hassasiyetleri ve
korkular1 artmaya baglamig olup, onlar artik daha saglikli gidalar tiiketmek arzusundadir [4].
Buna yonelik olarak, et ve et tirlinlerinin temel kimyasal igeriginin yaninda et tirtinlerinin 6nemli
ek bilesenlerinin, temel katki maddelerinin ve onlarin oraninin tayin edilmesi istenilmektedir. Et
ve et Urilinleri karmagik bir kompozisyona sahip oldugundan, igerigini ve bilesimini belirlemek
bazi1 zorluklara neden olmaktadir. Rutin analiz metodlar1 gidalarin genel igerigini belirler, mensei
hakkinda (hayvan ya da bitki iiriinii) bilgi vermez. Yiksek maliyetleri nedeniyle hassas 6l¢lim
yapan analitik cihazlara erisim sinirlidir ve cihazlarin kullanimi uzmanlik gerektirmektedir. Bazi
analizleri yapmak zaman alict olup, bu analizlerin yapilabilmesi i¢in ¢ok iyi yetismis nitelikli
uzmana ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle s6zkonusu gidalarin hizli, basit, dogru, hassas ve ucuz
kontroliinti saglayan yeni analiz metodlari gelistirilmistir [5, 6].

Son yillarda, floresansa dayali analitik metodlar, biyoloji, kimya, tip, denizcilik, ziraat,
mineraloji, mithendislik, jeoloji gibi bircok alanda cesitli nitel ve nicel analizlerinde en ¢ok
uygulanan metodlar haline gelmistir. Ayrica, floresans spektroskopisi et kompozitlerin tayininde
[7], et ve peynirin yapisal 6zelliklerini incelemede [8, 9, 10] kullanilan uygun bir arag olarak
kabul edilmistir. Et ve et iriinlerine olan deneylerde; kolajen, elastin ve adipoz dokulari
belirlemede bu teknigin yetenegi gosterilmistir [11, 12] ve etin yumusakligini karakterize etmede
kullanilan bir yontem olarak gelistirilmistir [8].

Spektroskopi dallarindan olan floresans spektroskopisi madde iizerine gelen elektromanyetik
1s1ma ile uyarilmasi ve temel haldeki elektronlarin uyarilmis enerji diizeyine gecmesi ve sonra bu
halde kararli kalamadiklarindan tekrar temel enerji diizeyine geri donerken ortama verdigi
1simanin Olgiilmesi ilkesine dayanmaktadir. Floresans 6zelligine sahip olan her bir molekiil onu
cevreleyen ortamin igerigine ve Ozelliklerine (sicaklik, pH, iyonlarin konsantrasyonu) baghidir.
Bu ylizden fluoroforlarin davranisi, ¢esitli teknolojik faktdrlere bagh olan gida sistemi hakkinda
bilgi verir [13].

Floresans metodu elektromanyetik spektrumun UV bolgesinde molekiillerin fotonlarinin
absorbsiyonu ve emisyonu prensibine dayalidir [13]. Bu yontem bir¢ok gida maddesinin igerigi
ve yapisinin 6n hazirliksiz tayin edilmesinde kullanilan basit, iiriinii bozmayan, yiiksek duyarlilik
ve seceneklilik ozellikleriyle Usttinlik gostermekte ve gida iiretim hattinda siirekli kontrol ve
analiz yapmay1 saglamakta ve analizin biitiin agamasinda yiiksek seviyedeki otomasyona sahip
olmaktadir [5, 6].

Floresans spektroskopisinden alinan sonuglar ¢ok boyutludur yani birgok degiskene
bagimlidir. Bu yiizden, 6l¢iilen verilerden dogru ve tam bilgileri ¢ikarmak igin ¢ok boyutlu
istatistik igleme metotlar1 ya da kemometrik metodlar kullanilir [14]. Kemometri istatistik ve

2
MANAS Journal of Engineering © 2015
journals.manas.edu.kg



Ozbekova, Kulmirzayev; Et iiriinlerinde yaygin kullanilan katki maddesi soya ile et arasindaki bagintinin floresans
spektroskopisiyle arastirilmasi

matematik ile birlikte bilgisayar kullanarak kimyasal verilerin islenmesini kapsayan bir kimya
disiplinidir ve kimyasal analizlerde, kimyasal verilerden gercek bilginin ekstraksiyonunu veya
sakl1 bilgilerin agiga ¢ikarilmasina olanak taniyan giiglii bir aragtir. Deneysel dizayn, kalibrasyon,
Obekleme, siniflandirma, sinyal analizi gibi modern istatistik metotlarin kimyasal verilere
uygulanmasidir [15]. Arastirmada et ve et iirlinlerinin analizinde floresans spektroskopisiyle
birlikte cok boyutlu istatistik kemometri metodlarinin uygulamalar1 gosterilmektedir.

2. MATERYAL ve METOT

2.1 Materyal

Materyal olarak Biskek’de marketlerde satisa sunulan sigir eti, domuz eti, soya izolati, Riha
firmasimin sucugu ve Farid firmasinin sucugu kullanilmigtir. Riha markali haslanmis sucuk;
domuz ve sigir etini 3:1 oraninda igerdiginden, deneyde de bu regeteyle drnekler parcalanilip
karigtirilarak et kiymasi hazirlanmistir. Temel ek madde olarak soya jeli kullanilmistir. Bunun
icin soya izolat1 1:4 oraninda suyla karistirilarak soya jeli hazirlanmistir. Et kiymasina soya jeli %
5, % 10, % 20, % 40, % 60, % 80 oranlarda eklenerek soya jeli igeren kiyma Ornekleri gruplari
olusturulmustur. Tiim incelenen 6rneklerin simgelenmesi asagidaki ¢izelgede verilmistir (Cizelge
1).

Cizelge 1. Orneklerin simgelenmesi

Ornekler Simgelenmesi
Sigir eti cow
Domuz eti pig
Et kiymasi (domuz ve sigir etini 3:1 000
oraninda igerir) 005
% 5 soya jeli igeren kiyma 010
% 10 soya jeli iceren kiyma 020
% 20 soya jeli iceren kiyma 040
% 40 soya jeli igeren kiyma 060
%60 soya jeli igeren kiyma 080
% 80 soya jeli igeren kiyma 100
Soya jeli rih
Riha firmasimin sucugu far

Farid firmasinin sucugu

2.2 Yontemler

Kimyasal analizler: Et ve et {iriinii orneklerinin nem, kuru madde, protein ve yag igerigi
belirlenmistir. Nem ve kuru madde igerigi gravimetrik metotla [16], yag icerigi Sokselet cihaziyla
(Distillation System Vapodest 20, Germany), protein icerigi Kjeldahl yontemi ile (Extraction Unit
EV6 All/16, Gerhardt, Germany) [17] belirlenmistir. Her analiz 3 paralel olarak yapilmustir.
Floresans spektroskopisi: Orneklerin floresans spektral analizi Fluoromax-4 spektrofluorometre
(Spex-Jobin Yvon, Fransa) cihazinin yardimiyla yapilmistir. Arastirtlan 6rneklerin triptofan (trp),
riboflavin (B, vitamini) (rib) ve A vitamin (vita) emisyon spektrumlari 305-400, 410-700, 340-
540 nm diyapazonlarinda ve uyandirma dalga boyu 290, 382 ve 322 nm seviyelerinde [13]
kaydedilmistir.

Istatistik kemometri yontemler: Giiniimiizde bilgisayar, yazilim, istatistik ve uygulamali
matematik alanlarindaki gelismeler, kimya alaninda kompleks sistemlerin ¢6zimu igin kemometri
ad1 verilen yeni bir disiplinin dogusuna neden olmustur. Bu gelismeler, analitik kimya ve komsu
branslardaki arastirmacilara, analitik problemlerin ¢dziimiinde yeni olanaklar saglayan c¢ok
boyutlu ve ¢ok degiskenli parametrelerin kullanildigi kemometrik yontemlerle yeni calisma
alanlar1 dogurmustur. Spektroskopik, kromatografik ve elektroanalitik gibi farkli analitik
tekniklerden elde edilen sonuglar bu metotlarla iyilestirilebilmektedir [18]. Son yillarda
kemometri alanindaki gelismeler kompleks sistemlerin ¢oziimii i¢in ¢ok degiskenli
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kalibrasyonlarin gelismesine yol agmustir. Gida maddeleri gibi heterojen maddelerdeki bilesenleri
belirleme, bulma, smiflandirma PCA, PCR, PLS gibi ¢ok degiskenli istatiksel ydntemlerin
kullanilmasiyla geligmistir [19, 20]. Bu c¢alismada, Temel Bilesenler Analizi (Principal
Component Analysis PCA), Kismi En Kii¢iik Kareler (PLS) ve Kismi En Kii¢iikk Karelere
Diskriminant Analizi (PLSDA) gibi kemometrik analizler gergeklestirilip toplam sonuglar
alinmustir.

Temel bilesenler analizi (Principal Component Analysis - PCA), ¢ok degiskenli analizin en eski
ve en c¢ok bilinen teknigidir. Kiimeleme ve siniflandirma amacli metotlarin tamami sézkonusu
analize dayalidir. PCA, incelenen ¢ok sayidaki degiskeni, degiskenler arasi korelasyonu
engelleyerek onlarin dogrusal kombinasyonlarindan olusan daha az sayida bilesenlere indirgeyen
bir metottur. PCA temelli metotlar, verilen bir 6rnek sistemi iizerinde ¢ok sayida degisken
degerinden yola ¢ikarak s6z konusu 6rnekleri ¢esitli guruplara kiimeleyerek siniflandirabilir [21].

Kismi En Kiigiik Kareler Yontemi (Partial Least Squares-PLS), kemometrik kalibrasyonlarin en
yaygin olan yontemidir [22]. PLS ¢ok degiskenli bir veri i¢in temel regresyon teknigidir. PLS, X
ve Y’nin bagmtili hale getiren bir model i¢in kullanilir, burada, X floresans spektrumu ve Y (s x
1) ilgilenilen o6zellikleri iceren vektordiir. Bu c¢ok degiskenli kalibrasyon modeli, orneklerin
floresans emisyon spektrumunu ve fiziksel, kimyasal ve bagka ilgilendigimiz 6zellikler arasindaki
iligkiyi, korelasyonu yapmak i¢in kurulur [23].

Kismi En Kiigiik Karelerin Diskriminant Analizi (Partial least squares discriminant analysis -
PLSDA) daha sik smiflandirmada kullanilan ve PLS yaklagimina dayanan bir yontemdir [24].
Standart PLS algoritmasi1 bagimli Y vektorii ve X i¢in simf etiketlerinde kullanilabilir. Tki sinif
halinde, genellikle bagimli degiskenin degerlerine birinci sinif i¢in 1 verilir ve baska bir sinif i¢in
0 ya da 1. smiflar 2'den fazla olmasi durumunda, yapay degiskenler tanimlanir ve bir PLS2
algoritmasi kullanilir [25]. PLSDA siniflar arasinda bir maksimum ayirim elde edilecek sekilde
PCA (Temel Bilesenler Analizi) bilesenleri ¢evirerek gozlemlerin gruplar arasindaki ayrimi
netlestirmek amaciyla ve hangi degiskenlerin smif klasifikasyon bilgileri tasidigin1 anlamak igin
yapilir [26].

3.BULGULAR

Kimyasal analiz. )
Cizelge 2. Orneklerin kimyasal icerigi

Ornekler % protein % yag % nem
Sigir eti 24,23+1,02 14,08+1,07 72,78+1,16
Domuz eti 21,83+1,64 18,86+1,19 64,4+0,33
Soya izolati 92,18+1,47 1,47+0,77 7,59+0,14
3:1 oraninda domuz ve s1g1r eti kiymasi 24,10+1,13 15,67+2,69 72,54+0,62
% 5 soya jeli igeren kiyma 24,12+1,93 15,50+2,27 73,62+0,06
% 10 soya jeli iceren kiyma 24,05+1,77 15,23+1,82 74,44+0,59
% 20 soya jeli iceren kiyma 21,63+2,17 14,19+1,30 74,96+0,10
% 40 soya jeli iceren kiyma 23,46+2,67 10,72+1,08 76,43%0,09
% 60 soya jeli iceren kiyma 19,73+1,51 7,24+0,97 77,93+0,47
% 80 soya jeli iceren kiyma 19,23+2,81 3,77+0,86 79,13+0,57
tam soya jeli 19,53+1,15 1,29+0,54 80,45+0,07
Riha firmasinin sucugu 14,16+1,24 14,49+1,84 71,34+0,32
Farid firmasinin sucugu 13,90+1,13 11,28+1,26 71,99+0,46

Aragtirilan Orneklerin kimyasal analiz sonuglart Cizelge 2’de verilmistir. Cizelge 2’de
goriilecegi lizere sigir etinin protein igerigi % 24,23, yag % 14,08 ve nem % 72,78, domuz etinin
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ise nem ve protein igerigi sigira kiyasla diisiik (% 64,45 ve % 21,83), fakat yag igerigi yiiksek (%
18,86) olarak bulunmustur. Soya izolatinin igeriginin ¢ogu protein, kalan1 nem ve az miktarda
yagdir (protein % 92,17, yag % 1,46 ve nem % 7,59). Soya jelinin hazirlanmasinda % 20 soya
izolat1 ve % 80 su kullanmildigindan, kiymada soya jelinin orani ylikselince protein ve yag miktari
azalip, nem igeriginin yiikseldigi gorilmektedir.

Floresans spektroskopisi. Sekil 1’de soya jeli igermeyen kiymanin ve % 100 soya jeli iceren
kiymanin riboflavin, triptofan ve A vitaminin floresans spektrumlari verilmistir.

(b)

0% soy

Intensity, (a.u.)

Intensity, (a.u.)

L L L L L T
X a0 460 480

00 400 420
Wave length, (nm) Wave length, (nm)

Intensity, (a.u.)

Wave length, (nm)

Sekil 1. a,b,c — kiymanin (% 0 soya) ve soya jelinin (% 100 soya) riboflavin, triptofan ve A
vitamin emisyon spektrumlari

Sekil 1’den soyasiz kiyma ve % 100 soya igeren jelin spektrumlart arasindaki farkin olduk¢a
biiyiik oldugu goriilmektedir. Degisim sinir1, kiymayla soya jelinin ortasindadir. Bu spektrumdan
kiymayla soyanin dogasi farkli oldugu bilinmekte ve floresans spektrumlar1 yardimiyla dogal et
(hayvansal protein) drnekleriyle soya (bitkisel protein) ayirt edilebilmektedir. Ayrica A vitaminin
spektrumuna bakilirsa, kiyma 2 tepeye, soya ise sadece 1 tepeye sahiptir.
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Sekil 2. Et 6rneklerinin riboflavin (a) ve A vitamini (b) emisyon spektrumlari % 100(....),% 80 (--
-),%60(---),% 40 (-.-.-.),% 20(——-), % 10(—.—. —), % 5 (-..—..—..) soya jeli iceren ve
soyasiz ( ) kiyma

Cesitli oranda (% 5, % 10, % 20, % 40, % 60 ve %80) soya jeli igeren kiyma orneklerinin
floresans spektrumlar Sekil 2°de verilmistir. Buradan, kiymadaki soya oraninin degisimine gore
spektrumlarin da degistigi goriinmektedir. Soya jelinin (s100) A vitamin emisyon spektrumu bir
tepeye ait ve maksimumu 433-436 nm, kalan orneklerin spektrumu iki tepeye sahip ve kiyma
icerigindeki soyanin orani azalinca spektrum gerilimi de azalmaktadir. Bundan A vitamin ve
riboflavin  spektrumu yardimiyla kiymadaki soya orami kolaylikla belirlenebilecegi
gorinmektedir.

Istatistik kemometri yontemler: Analizlerden elde edilmis olan biitiin deneysel bilgiler bes
matrikse bolinmiistiir, 1. 2. ve 3. matriksler riboflavin, triptofan ve A vitamini emisyon
spektrumlari, 4. kimyasal igerik ve 5. de soya oranmidir. Matrikslerdeki bilgiler PCA (Temel
bilesenler analizi), PLSDA (Kismi En Kiigiik Karelerin Diskriminant Analizi), PLS (Kismi En
Kiglk Kareler Yontemi) gibi istatistik yontemlerle islenilmistir. Matematiksel analizin prosedur
Matlab (The MathWorks Inc., ABD) kodunda yazilmistir [27].

Temel Bilesenler Analizi (PCA), deneylerden aliman karmasik bilgileri grafiksel kolay ve
anlagilir halde gérmeye firsatlar saglar. En ¢ok degisim olan yon segilir, bu birinci komponenttir
(A1). Eger Al komponentiyle biitiin bilgiler ¢izilmemisse, ek yon se¢ilir (A2 veya A3) [19].

Riboflavin spektrumlariyla arastirilan biitiin 6rneklerin Temel Bilesenler analizinin ana
bilesenleri Al ve A2 ile tanimlanan benzerlik haritas1 Sekil 3a’da verilmistir. Iki noktanin
biribirine yakin olmasi benzerligini gosterir yani olumlu korelasyona sahiptir. Diametrik
karsisinda yer almast olumsuz korelasyona ait oldugunu gosterir [24]. Riboflavin ve A vitamini
spektrumlariyla et, sucuk ve cesitli oranda soya jeli iceren kiyma oOrneklerinin Temel bilesen
analizinin ana bilesenleri 1 ve 2 ile tamimlanan benzerlik haritast Sekil 3’de verilmistir.
Riboflavin suda eriyen vitamin oldugundan sonuglar nemin degisimine gére olmaktadir (Sekil
3a). Sigir etinin nem igerigi, domuz etinin nem igerigine gore biraz yiiksek oldugundan érnekler
(% 5-005, % 10 - 010) sig1r etine yakin yerlesmektedir.
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Sekil 3. Temel Bilesenler Analizi (PCA) sonuglari (a-riboflavin spektrumu, b- A vitamin
spektrumu)

Riha sucugu (rih) Farid sucuguna (far) gore soyasiz kiymanin yaninda yerlestiginden dogal ete
daha yakin ve soyayi az igerdigi belirlenmistir. Farid sucugu dogal et kiymasinin karsisinda
oldugundan hi¢ de ete benzemedigi gézlenmistir. A vitamini spektrumlariyla et, sucuk ve ¢esitli
oranda soya jeli igeren kiyma drneklerinin Temel bilesen analizinin ana bilesenleri 1 ve 2 ile
tanimlanan benzerlik haritas1 Sekil 3b’de verilmistir. A vitamini de yagda eriyen vitaminlerden
oldugundan sekildeki yerleskeler de yag icerigine gore yer almaktadir (Sekil 3b). Soya jeli (100)
az miktarda yag igerdigine gore (% 2,29) taze kiyma ise (000) soyaya kiyasla daha fazla miktarda
yag igerdiginden (% 15,67) biribiriyle olumsuz korelasyondadir. Kiyma 6rneklerinde soya jelinin
icerigi yiikselince yag miktar1 azaldigindan, sigir ve domuz etinden uzalagsmakta, bundan
haritadaki yerleskeler 6rneklerin soya igerigine gore oldugu ¢ok iyi goriinmektedir.

PLSDA sonucunda gruplar arasindaki benzerlik belirlenir. Eger biitiin 6rnekler kendi grubuna
ait olursa % 100 klasifikasyona sahip oldugu sdylenilebilmektedir [25]. Arastirilan 6rneklerin
PLSDA analiz metoduna dayali olusan sonuclari Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Riboflavin spektrumunun PLSDA analizi

000 005 010 020 040 060 080 100 cow far pig rih %
0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100
W5 0 3 0 0 0 0 0 0O 0O 0 0 0 100
000 0 0 3 0 0 0 0 O0 0O 0 0 0 100
20 0 0 0 2 1 0 0 0 0O 0 0 O 66
40 0 0 O O 3 0 0 0O 0O 0 0 0 100
% 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 100
% 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 100
10 0 0 0O 0O O 0 0 3 0 0 0 0 100
cow 0 0 O O O O O 0O 3 0 0 0 100
far 0 0O O O O O O O 0 3 0 0 100
pig 0 0 0O O O O 0 0 0 0 3 0 100
ih 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 3 100
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Riboflavin spektrumu yardimiyla PLSDA analizi sonucunda etin hayvan ¢esidine ve
orneklerin soya oranina gore % 100 siniflandirilmasi gergeklestirilmistir, ancak % 20 soya jelini
iceren kiymanin bir drnegini % 40 soya jeli iceren kiymaya benzetmistir. Bunun gibi dogru
klasifikasyonu triptofan ve A vitamin emisyon spektrumlari da gostermistir (Cizelgesi verilmedi).

PLS analizinde, 1. matriks sonucu 2. matriksi tahmin eder, diger bir ifade ile &rneklerin
floresans spektrumu onlarin kimyasal igerigini Ongoriir. Analizden hesaplanan regresyon
denkleminin verilere uyum diizeyini, dolayisiyla denklemin basarisini 6lgmede “belirleme
katsayist (R?)” denilen bir istatistik kullamilir. Belirleme katsayisi, regresyon denkleminin
basarisini 6lgme yaninda, denklemin “tahmin giici”nii de yansitan bir istatistiktir [28]. Cizelge
4a’da riboflavin, triptofan ve A vitamin spektrumlar1 yardimiyla PLS analizin kimyasal igerigini
ongérme cizelgesi verilmistir. Cizelgeden goriilecegi iizere riboflavin emisyon spektrumlar
proteini 9 degisken sayisi ile genel degisikligin % 84,86’sin1, yag1 4 degisken sayisi ile genel
degisikligin % 86,46’sm1 ve nemi ise 10 degisken sayisi ile genel degisikligin % 88,52’sini
aciklayip tahmin etmistir. Triptofan da PLS analizi sonucunda protein igerigini R?=0,85, yag
icerigini R?=0,89 ve nemi R*=0,60 regresyon katsayisiyla belirlemistir. Triptofan amino asit
oldugundan proteini belirleme dogrulugu yiiksek olmustur, ancak nemi 6ngdrmesi diisiiktiir, soya
jelinde yag ¢ok az olup, soyanin orani yiikselince yag igerigi hemen azaldigindan yag iceriginin
tahmini de yiiksek ¢ikmustir. A vitamini yardimyla biitiin 6rneklerin protein igerigi R°=0,83, yag
icerigi R?=0,85 ve nem igerigi R’=0,83 regresyon katsayisiyla tahmin edilmistir (Cizelge 4a).

Cizelge 4a. PLS analizinin regresyon katsayilari (R?)

Riboflavin Triptofan A vitamin
R Degisken R Degisken R Degisken
say1sl sayisl sayisl
Protein 0,848635 9 0,850809 6 0,830020 10
Yag 0,864662 4 0,892084 6 0,849503 6
Kuru madde  0,885241 10 0,601461 5 0,830932 10

Cizelge 4b’de riboflavin, triptofan ve A vitamin spektrumlar1 yardimiyla PLS analizin kiyma
orneklerdeki soya jelinin oranini 6ngérme ¢izelgesi verilmistir.

Cizelge 4b. Kiymadaki soya jelinin oramim 6ngdrmede PLS analizinin regresyon katsayilar1 (R%)

1 2 3 4 13
Riboflavin ~ 0,790932 0,854887 0,923632 0,936558 0,970048
Triptofan 0,954915 0,984812 0,978725 0,982180 0,966327
Avitamini  0,851525 0,930348 0,945688 0,950063 0,890391

Cizelge 4 b’den goriindiigii gibi riboflavin, A vitamini ve triptofan spektrumlar1 kiymadaki soya
oranini 0,95 — 0,98 kadar hassasiyetle tahmin etmistir. Bu durumda, Uretilen et Uriinlerindeki soya
orani ¢cok kolay ve hizl bir sekilde belirlenebilecegi soylenilebilir.
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4. SONUC

Bu c¢alismada et, sucuk ve soya jelini gesitli oranlarda (% 5, % 10, % 20, % 40, % 60, % 80 ve %
100) iceren kiyma oOrnekleri floresans spektroskopisinin yardimiyla arastirilmistir. Floresans
spektroskopisinden alinan bilgiler ¢ok boyutlu oldugundan, PCA, PLS ve PLSDA gibi istatistik
kemometrik yontemler araciligiyla sonuglar yorumlanmistir. Yapilan analizlerin 1s181nda, sucuk
gibi et Urdinlerinin Uretiminde kullanilan soya jeli ile et arasindaki farkin degerlendirebilecegi,
sucuk iiretiminde kullanilan soya oraninin belirlenebilecegi, Orneklerin kimyasal iceriginin
tahmin edilebilecegi ve Orneklerin siniflandirilmast da miimkiin olabilecegi gosterilmistir.
Arastirilan Orneklerin tiim kimyasal igerigini riboflavin emisyon spektrumlari, (protein -
0,848635, yag igerigi - 0,864662, kuru madde - 0,885241 hassasiyetle) triptofan ve A vitamin
emisyon spektrumlarmna gére daha iyi tahmin etmistir. Ayrica proteini R? =~ 0,85 ve yagi R? =
0,89 hassasiyetle triptofan emisyon spektrumlari, kuru maddenin ise R* ~ 0,89 hassasiyetle
riboflavin emisyon spektrumlar1 daha iyi tahminde bulunmustur. Kiyma icindeki soya jelinin
oranini ise ii¢ spektrumun tiimii (riboflavin - 0,970048, triptofan - 0,984812 ve A vitamini -
0,950063) c¢ok iyi ongdrmiistiir. Bu sekilde ¢ok degiskenli kalibrasyon yaklagimlarini igeren
kemometrik yontemler kullanilarak, hem zaman alict hem de masrafli herhangi bir analiz
metoduna gerek duyulmadan analizler yapilabilmektedir. Bu ¢alisma kapsamindan da goriildiigi
gibi, floresans spektroskopisi PCA, PLS ve PLSDA gibi kemometrik yontemlerle birlikte et ve et
iiriinlerinin analizinde yiiksek potansiyele sahip oldugu goriilmektedir ve son derece basarili
sonuclar vermektedir.

KAYNAKLAR

[1] Alymbekov.K.A. (2005): Questions recycling cattle and the quality of their meat in
Kyrgyzstan. Scientific technical and industrial journal, All about meat. 1, 43-45.
Kyrgyzstan.

[2] Turhan S., Yazic1 F., Altunkaynak T.B. (2000 ) Use of soy protein in the meat product.
TMMOB Journal Food Engineering 3, 17-21.

[3] Oner, T., Soybean Industry Report, Istanbul Chamber of Commerce, Istanbul
http://www.ito.org.tr/Dokuman/Sektor/1-84.pdf.( 2006).

[4] Ozdemir, O. ve Duran M., 2010. Biotechnological Applications and Genetically Modified
Organisms (GMOs) on Consumer Behavior, Akademik Gida, 8(5) (2010) 20-28.

[5] A. Sahar, T. Boubellouta, J. Lepetit, E. Dufour. Front-face fluorescence spectroscopy as a
tool to classify seven bovine muscles according to their chemical and rheological
characteristics. Meat Science 83, (2009): 672-677

[6] Karoui R., E. Dufour, J. De Baerdemaeker. Front face fluorescence spectroscopy coupled
with chemometric tools for monitoring the oxidation of semi-hard cheeses throughout
ripening. Food Chemistry, 101, (2007): 1305-1314

[71 Wold, J. P, Lundby, F., & Egelandsdal, B. (1999). Quantification of connective tissue
(hydroxyproline) in ground beef by autofluorescence spectroscopy. Journal of Food
Science, 64, 377-385.

[8] Dufour, E. & Frencia, J. P. (2001). Les spectres de fluorescence frontale - Une empreinte
digitale de la viande. Viandes et Produits Carnés, 22, 9-14.

[9] Egelandsdal, B., Wold, J. P., Sponnich, A., Neegard, S., & Hildrum, K. I. (2002). On
attempts to measure the tenderness of Longissimus Dorsi muscles using fluorescence
emission spectra. Meat Science, 60, 187—-202.

[10] Karoui, R., & Dufour, E. (2006). Prediction of the rheology parameters of ripened semi-
hard cheeses using fluorescence spectra in the UV and visible ranges recorded at a young
stage. International Dairy Journal, 16, 1490-1497.

MANAS Journal of Engineering © 2015
journals.manas.edu.kg



Ozbekova, Kulmirzayev; Et iiriinlerinde yaygin kullanilan katki maddesi soya ile et arasindaki bagintinin floresans
spektroskopisiyle arastirilmasi

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]
[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]
[25]

[26]

[27]

[28]

Egelandsdal, B., Dingstad, G., Togersen, G., Lundby, F., & Langsrud, O. (2005).
Autofluorescence quantifies collagen in sausage batters with a large variation in myoglobin
content. Meat Science, 69, 35-46.

Swatland, H. J. (1987). Effects of excitation wavelength on the separation of types I and 111
collagen by fiber optic fluorimetry. Journal of Food Science, 52, 865-868.

Joseph R. Lakowicz. Principles of Fluorescence Spectroscopy (Third Edition). Center for
Fluorescence Spectroscopy. University of Maryland, School of Medicine. Baltimor, MD
21201 (2006).

Poznyakovskiy V.M. Expertise of meat and meat products, quality and safety. (2005).
Textbook for High Schools. 3rd ed., Rev. Novosibirsk: Siberian University Press, 2005. pp
524.

M.A. Sharaf, D.I.ilman, B.R . Kowalski. Chemometrics. John Wiley and Sons. USA. (1986)
GOST R 51479-99 (ISO 1442-97) Meat and meat products. Method for determination of
moisture content.

William Horwitz. Official methods of analysis of AOAC (Association of Official
Agricultural Chemists) International.17™ Edition

Moneeb, M. S. Polagraphic chemometric determination of zinc and nickel in aqueous
samples. Talanta, 70, (2006): 1035-1043.

V.V Nalimov, N.A Chernoff. Statistical methods for planning of extreme experiments.
Publisher Science, The main edition of physical and mathematical literature. Moscow
(1968).

Monfreda Maria. Principal Component Analysis: A Powerful Interpretative Tool at the
Service of Analytical Methodology. Computer and Information Science, (2012): 49-66.

G. Destefanis, M.T. Barge, A. Brugiapaglia, S. The use of principal component analysis
(PCA) to characterize beef. Meat Science 56, (2000): 255-259.

T. N Drebushchak. Introduction to chemometrics. Practice analysis of experimental data.
Textbook. Novosibirsk (2011).

Herv'e Abdi. Partial Least Squares (PLS) Regression. The University of Texas at Dallas
Program in Cognition and Neurosciences, MS: Gr.4.1. (2003).

Vincenzo Esposito Vinzi, Wynne W. Chin, Jorg Henseler, Huiwen Wang. Handbook of
Partial Least Squares. Springer. Berlin (2010).

A.M. Dubrov, V.S. Mkhitaryan, L.I. Troshin. Multivariate statistical methods. Finance and
Statistics. Moscow (2003).

Johan A. Westerhuis, Huub C. J. Hoefsloot, Suzanne Smit, Daniel J. Vis, Age K. Smilde,
Ewoud J. J. van Velzen, John P. M. van Duijnhoven, Ferdi A. van Dorsten. Assessment of
PLSDA cross validation. Metabolomics, (2008) 4:81-89.

Matlab in the mathematical modeling of chemical process systems. Introduction to Matlab.
Methodical instructions. St. Petersburg (2007).

Alptekin Gilnel. Regression coefficient and critics used to measure the success of the
regression equation. Dogus University Journal, 4 (2) 2003, 133-140.

10
MANAS Journal of Engineering © 2015

journals.manas.edu.kg



