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Ozet: Bu arastirma, Bafra kuzularinda et kalitesi ézelliklerinin belilenmesi amaciyla élgiilen bazi parametrelerinin Temel
Bilesenler Analizi (Principal Component Analysis, PCA) ile baska degerlendirmesi amaciyla yapilmistir. Arastirmada kullanilan
et kalitesi parametrelerine ait veriler, 2007 yilinda Tarim isletmeleri Genel Miidiirliigiine bagli Gékhdyiik Tarim isletmesi’'nden
(Amasya) elde edilmistir. Calismada 24 adet Bafra kuzusu kullaniimistir. Bafra kuzularinda et kalitesi 6zelliklerin arasindaki
iliski PCA ile deg@erlendirilmistir (n =24). Et kalitesini degerlendirmede, M. longissimus dorsi'nin pH degeri, 24. saatteki su
tutma kapasitesi, 24. saatteki pisirme kaybi, gevreklik degeri, nem, kuru madde orani, kil orani, protein orani, yag orani ve
renk degerleri (L*, a*, b*) kullanilmistir. Temel bilesenler analizi ile et kalitesi parametreleri bagimsiz bilesenlere ayrilmis, oniki
degisken ayrintili olarak irdelenmis ve ilk bes temel bilesenin et kalitesinin toplam varyansin % 79.68’lik bolimun olusturdugu
tespit edilmistir. Toplam varyanstaki en yiiksek payin, renk degerleri a*, b*, protein, gevrekten kaynaklandigi gortlmustar.

Anahtar Kelimeler: Bafra kuzusu, et kalitesi, temel bilesenler analizi

An Alternative Approach for Determination of Meat Quality in Bafra (Chios x Karayaka G1) Lambs: Principal
Components Analysis

Summary: In this study, Principal Component Analysis (PCA) was used to evaluate some of the variables measured in order
to describe meat quality characteristics of Bafra lambs. Data on meat quality parameters used in this study were provided
in,Gokhoyuk Agricultural State Farm (in Amasya/ Turkey). Twenty four Bafra lambs were used in this study. The PCA was
performed to study the relationship between different meat quality measures (n =24). The measurements used to evaluate
the meat quality were pH, water holding capacity at 24" hour, cooking loss at 24" hour , shear force value, moisture, dry
matter, crude ash, crude protein, crude fat and the colour (L*, a*, b*) on longissimus dorsi muscles. PCA applied to the various
variables in order to describe meat quality to evaluate results visually and on more a wide angle. The PCA has shown meat
quality traits are grouped in independent sets. Twelve variables which are responsible on meat quality, were examined the
analysis showed that 79.68% of the meat quality was explained by the first five principal components. Colour data (a*, b*),
crude protein and shear force values had the highest share in the total variation.

Key Words: Bafra lamb, meat quality, principal component analysis

Giris Bafra koyunu, Sakiz x Karayaka G1 dizeyinde
melez bir genotiptir. Bafra genotipinin dol ve sut
verimi yuksektir. Bu 6zellikleri ile Bafra genotipinin
kuzu eti Uretimi bakimindan hem saf yetistirme
hem de kullanma melezlemesi yoninden o6nemli
bir potansiyele sahip oldugu bildirilmistir (1, 11).
Saf yetistirmede kuzu eti Uretimi igin farkli kesim
agirhklarinda besi performansi, kesim ve karkas
Ozellikleri ile et kalitesi kriterleri hakkinda bu genotip
ile ilgili ayrintih  bilgiler bulunmamaktadir. Etin
kalite Ozelliklerini tanimlamak amaciyla kimyasal,
fiziksel ve duyusal ¢ok farkli analizlere gereksinim
duyulmaktadir.

Hayvancilik ile ilgili arastirmalarda elde edilen veriler
icinde c¢ok degiskenli istatistiksel analizler yogun
olarak kullaniimaktadir (7). Cok degiskenli istatistiksel
analizde, n tane deney birimine iliskin p tane degisken
veya Ozellik incelenmektedir. Bu degiskenlerin (p)
sayisinin fazla olmasi ve gogunun birbiri ile iliskili bir
diger ifade ile birbirine bagimh olmasi durumunda
basvurulabilecek tekniklerden en o6nemlisi Temel
Bilesenler Analizi (Principal Component Analysis)'dir.
Temel bilesenler analizi, ¢oklu regresyonda coklu
baginti durumunu gidermek amaciyla, ¢cok degiskenli
regresyonda ise, degisken kimelerinde boyut

indirgeme amaciyla kullaniimaktadir. Sunulan bu galisma, Bafra kuzularinda et kalitesi

ozelliklerinin - belirlenmesi amaciyla olglilen bazi
Gelis Tarihi / Submission Date : 20.12.2013 parametrelerinin Temel bilesenler analizi (Principal
Kabul Tarihi / Accepted Date : 24.01.2014 Component Analysis, PCA) ile degerlendirmesi
* Bu galismanin &zeti 4. Ulusal Veteriner Zootekni Kongresi'nde amaciyla yapilmigtir.

sunulmustur.
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Gereg ve Yontem

Arastirmada kullanilan et kalitesi parametrelerine ait
veriler Yakan (2008) tarafindan, 2007 yilinda Tarim
isletmeleri Genel Miidirliigiine bagl Gokhdyiik Tarim
isletmesi'nde (Amasya) ydritilen galismadan elde
edilmistir (12). Arastirmanin hayvan materyalini Bafra
genotipinden ikiz dogmus 2.5 - 3 aylk yasta sutten
kesilmis, canli agirliklari 30-45 kg arasinda toplam 24
bas erkek kuzu olusturmusgtur.

Et kalitesinin degerlendirmesinde M. longissimus
dorsi'nin pH degeri, 24. saatteki su tutma kapasitesi,
24. saatteki pisirme kaybi, gevreklik degeri, nem,
kuru madde orani, kil orani, protein orani, yag orani
(kas lifleri arasinda homojenize olmus yag) ve renk
degerleri (L*, a*, b*) kullaniimistir.

Et kalitesi Ozelliklerinden pH, su tutma kapasitesi
ve pisirme kaybi analizleri M. longissimus dorsi’nin
(MLD) taze numunelerinde vyapilmisti.  Nem,
kuru madde, kul, protein analizleri icin MLD’den
hazirlanmis kiyma; gevreklik ve renk analizleri igin
ise MLD’den hazirlanmis parga et numuneleri - 18
0C’de analizler yapilana kadar saklanmigtir. Etin;
pH’s1, su tutma kapasitesi (%) ve pisirme kaybi
parametrelerinin  kesimden sonraki 24.saatteki
Olgum degerleri kullaniimistir. Nem, kuru madde, kdl,
protein icin numuneler +4 °C’de 12 saat bekletilerek
¢ozdurulmastar. Renk analizleri icin MLD, +4 °C’de
¢ozduruldikten sonra orta kisimlarindan kesit
yapilarak Kolorimetre ile L* (parlakhk), a* (kirmizilik)
ve b* (sarilik) degerleri tespit edilmistir.

Anilan analizlerden elde edilen ¢ok sayida verinin
istatistiksel olarak degerlendiriimesinde yaygin
kullanilan klasik yontemler her degiskene gore 6nemli
bilgiler vermektedir.

Ancak bu analizler farkli degiskenler arasindaki iliskiler
hakkinda gercek bir bilgi sunmada yetersiz kalirken,
homojen 6zellikte olan 6rneklerin gruplandiriimasina
da olanak vermemektedir. Bu nedenle bazi bulgulari
yorumlamada egilimi az sayida dlgutle degerlendirmek
daha yararli olabilmektedir. Bu gereksinimi karsilamak
icin Temel bilesenler analizi gibi cok degiskenli
istatistiksel yontemlerin kullanilmasina gereksinim
duyulmaktadir.

Temel bilesenler analizii, p tane degiskenin
degerlerinin n denek (birim) Uzerinde Olglimesiyle
elde edilen verilere dayanarak p'ye gére daha— kuguk
bir sayi olan k adet yeni degisken belirlemek amaciyla
kullanilir. Temel bilesen (6zvektor) olarak adlandirilan
bu yeni k adet degisken, p kadar orijinal degiskendeki
degiskenligin buyutk bir kismini agiklayabilmektedir.
Bilegsenler orijinal degigkendeki degiskenligin bir
dondsumu olup karsilikh olarak bagimsizdir (6, 9).

Elde edilen temel bilesenlerin birimi yoktur. p tane
degiskenin tasidigi bilginin k tane (k<p) yenidegiskenle
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aciklanmasi temel amagctir. Bu amag dogrultusunda p
boyutlu uzaydaki toplam varyans (6zdegerler toplami)
her biri 6zvektor olarak tanimlanan yeni degiskenler
ile ifade edilir. Burada en blylk varyans (6zdeger)
birinci vektore, en kuguk varyans sonuncu vektore
aittir(A1> A2> A3>......... >Ap). Diger bir ifade ile,
bagimsiz degiskenler kimesindeki toplam degisimin
blyudk bir bolimu birinci 6zvektor, ondan daha az bir
bolumu ikinci 6zvektor tarafindan agiklanir (2).

Temel Dbilesenler analizinin amaclarindan ilki,
degiskenler arasi bagimlilik yapisinin ortadan
kaldiriimasi, ikincisi ise boyut indirgemesidir. Bu
nedenle 6zdegerler bulunduktan sonra m adet 6nemli
Ozdeger sayisina karar vermek gereklidir. Bu amagcla
bircok yontem geligtirilmis olup, bunlardan en basit
ve en ¢ok kullanilani, toplam varyasyonun 2/3’Gnu
(% 67) gecgene kadar A degerleri toplanarak bilesen
sayisina karar verme yontemidir. Baska bir ifade ile,

2.4;/p22/3  kosulunun saglandigi en kiigiik m degeri
6lnemlitemelbile§enlerinsay|5|olarakallnabilmektedir.
Standartlastiriimis veri matrisi kullanildigi takdirde,
1'den buyuk deger alan 6zdegerlerin sayisi m sayisini
vermektedir. Ayrica, temel bilesen sayisini belirlemek
icin bazi grafik ydntemlerinden de yararlaniimaktadir.
Bunlardan bir tanesi de 6zdegerlerin veya varyans
aciklama oranlarinin ¢izimi olan Yamag¢ Egim grafigi
(Scree plots) yontemidir. Bu yontemle varyans
aciklama oranlarindaki hizli dusus belirlenerek temel
bilesen sayisina karar verilmektedir (10).

Temel bilesenler analizi ile et kalitesi parametrelerinin
degerlendirilmesi, SPSS 15.0 for Windows (Statistical
Package for Social Sciences) istatistik paket programi
kullanilarak yapilmistir. Temel bilesenler analizi
yontemiyle de faktor gruplari olusturularak degisken
sayisi azaltiimistir.

Bulgular

Bu calismada; Bafra kuzularinda (n =24), birbirinden
farkh bazi et kalitesi 6zellikleri arasindaki iliski Temel
Bilesenler Analizi ile degerlendirilmistir. Et kalitesinin
degerlendirmesinde kullanilan 12 degiskene ait
tanimlayici istatistikler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 2'de et kalite Ozelliklerine ait turetilmis
korelasyonlar (Reproduced Correlation) verilmistir.
Turetilmis korelasyonlar, faktorler ve degiskenler
(yukleri) arasindaki 6zgiin korelasyon matrisini verir.

Et kalite 6zelliklerine ait ilk bes temel bilesen igin PCA
sonuglari Tablo 3'de verilmigti. PCA uygulanarak
bagimsiz hale getirilen bu degiskenlerin, varyansi
aciklama oranlarina bakilarak temel bilesen sayisina
karar verilmistir.

Tabloda 6lgcegin bes temel bilesenden olustugu ve
bu bilesenlerin et kalitesi 6zelliklerini ne derece
acikladiklari goérulmektedir. Toplam varyansin = %
20.16’lik bélumi birinci bilesenle, %38.51’lik bélumu
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Tablo 1. Et kalite 6zelliklerine iligskin tanimlayici istatistikler

A. AKGAY, A. YAKAN, N. UNAL

Et Kalite Ozellikleri n X+5; %V
pH (MLD) pH 24 6.38 +0.04 2.97
Su Tutma Kapasitesi (%) STK 24 10.99 + 0.55 24.30
Pisirme Kaybi (%) PK 24 30.69 £ 0.59 9.40
Gevreklik (kg / cm?) G 24 430 £0.34 38,35
Nem (%) Nem 24 74.62+0.18 1.16
Kuru madde (%) KM 24 25.38+0.18 3.42
Kiil (%) Kul 24 1.34 £0.03 12.64
Protein (%) Protein 24 23.10+0.28 5.88
KLAHOY (%) Yag 24 3.38 £0.16 22.99
L*(Parlaklik) L* 24 39.55 + 0.56 6.88
a*(Kirmizihk) a* 24 18.37 £ 0.34 8.94
b*(Sarilik) b* 24 7.00 £0.23 15.99

I+ 5z Ortalama + Std. Hata V: Varyasyon Katsayisi (%) KLAHOY: Kas lifleri arasinda homojenize olmus yag

Tablo 2. Et kalite 6zelliklerine ait turetilmis korelasyonlar

pH STK PK G Nem KM Kl Protein Yag L* a*
STK -0.20
PK -0.30 0.16
G -0.06 -0.33  -0.17
Nem 0.16  -0.10  -0.03 -0.10
KM -0.16  0.10 0.03 0.10 -0.98**
Kl 0.41 0.51* -0.33 -0.23 -0.06 0.06
Protein -0.14  0.06 -0.04 0.65* -0.25 0.25 -0.02
Yag 035 -0.10 0.12 -0.04 0.28 -0.28  0.05 -0.06
L* 0.24 0.27 0.52 -0.04 -0.19 0.19 0.16 0.24 0.30
a* -0.25 0.16 -0.51* 0.35 -0.21 0.21 0.18 0.43* -0.34  -0.44*
b* -0.05 0.04 -0.24 0.63** -0.47* 0.47*  0.11 0.82** -0.14  0.13 0.56**
* P<0.05 ** P<0.01

ilk iki bilesenle ve %54.54’luk bélimd ise ilk G¢ temel
bilesenle acgiklanabilmektedir.

Calismadaki temel bilesenler sayisina karar verirken,
degeri 1’den buyuk olan 6zdegerlere bakildigi gibi
temel bilesenler-6zdegerlerin  olusturdugu yamag
ggdim grafigine grafigine bakilarak da karar verilebilir.

Sekil 1'deki temel bilesen-6zdegerler grafigi
incelendiginde, ilk 2 temel bilesende ani disusin
oldugu ve 5. bilesenden sonra dususin giderek
monotonlastigl ve bu nedenle temel bilesen sayisinin
5 oldugu goérulmektedir.

Ozdegerler

Sekil 1 Temel hilesenlere ait Yamaec Faim Grafidi

Temel Bilesenler
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Et kalite Ozelliklerinin temel bilesen matrisi Tablo 4’
de verilmigtir. ilk temel bilegseni olusturan en énemli
degiskenler gevreklik, protein ve renk degerleridir.
Sekil 2'de bu degiskenlerin U¢ boyutlu agirlik
dizleminde birinci temel bilesen orijininden uzakta,
birbirlerine yakin ve pozitif korelasyonlu olduklari
gérilmistir. Ikinci temel bileseni olusturan en énemli
degiskenler nem ve kuru madde Ug¢ boyutlu agirlik
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duzleminde birbirlerinden uzakta konumlanmistir.
Kuru madde ikinci temel bilesen orijininden uzakta yer
alirken nem yakininda yer almis ve kuru maddenin
pozitif, nemin ise negatif korelasyonlu oldugu
gorulmustur. Pisirme kaybi ve renk degerlerinden L*
ve a* Uglincl temel bilesende, su tutma kapasitesi ve
kil doérdiinct temel bilesende, pH ise besinci ve son
temel bilesende tanimlanmistir.

Tablo 3. Et kalite 6zelliklerine ait ilk 5 temel bilesen igin Temel bilesenler analizi sonuglari

Bilesen Ozdegerler (Eigenvalues) Toplam Varyans’taki Payi (%) Kiumiilatif Varyans
1 2.47 20.61 20.61
2 2.15 17.90 38.51
3 1.92 16.03 54.54
4 1.55 12.90 67.44
5 1.47 12.24 79.68
Tablo 4. Et kalite 6zelliklerinin temel bilesen matrisi
TB1 TB 2 TB 3 TB 4 TB5
Skor % Skor % Skor % Skor % Skor %
pH -0.01 0.51 0.06 3.41 -0.02 1.36 -0.06 3.43 0.62 28.85
STK 0.00 0.22 -0.10 5.89 0.07 4.23 0.62 32.72 -0.23 10.49
PK 0.01 0.36 -0.03 1.78 0.43 24.99 0.00 0.04 -0.27 12.67
G 0.34 20.08 -0.09 5.74 0.01 0.87 -0.20 10.37 0.02 1.15
Nem 0.09 5.50 -0.50 30.80 0.00 0.10 0.07 3.67 -0.04 1.66
KM -0.09 5.50 0.50 30.80 0.00 0.10 -0.07 3.67 0.04 1.66
Kiil -0.02 1.34 0.02 0.95 -0.12 7.02 0.43 22.82 0.29 13.25
Protein 0.43 25.34 -0.12 7.64 0.13 7.69 0.07 3.46 -0.05 2.1
Yag 0.06 3.85 -0.11 6.64 0.16 9.46 -0.04 1.93 0.22 10.40
L* 0.14 8.54 0.03 1.98 0.45 26.26 0.13 6.67 0.18 8.19
a* 0.14 8.54 -0.04 2.39 -0.31 17.85 0.17 9.14 -0.14 6.67
b* 0.34 20.42 0.04 2.18 0.00 0.13 0.04 2.24 0.06 2.98

Tablo 5. Et kalite 6zelliklerinin déntsturtlmus temel
bilesen matrisi

TB1 TB 2 TB3 TB 4 TB5
pH 0.89
STK 0.90
PK 0.80
G 0.75
Nem -0.97
KM 0.97
Kiil 0.71 0.46
Protein 0.91
Yag
L* 0.82
a* 0.48 -0.65
b* 0.87
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Temel bilesen matrisi (Component Matrix) incelenen
Ozelliklere ait bilegsen sayisini gostermekle birlikte
hangi degiskenlerin hangi bilesenlere ait oldugu
hakkinda bilgi icermez. Bu nedenle bilesen yapisinin
olusturuimasinda dondsturiimis temel bilesen
matrisi (Rotated Component Matrix) tablosu kullanilr
(Tablo 5). Dénusturilmuas temel bilesen matris tablosu
incelenirken her bir degiskenin hangi bilesen altinda
en ylUksek degere sahip olduguna bakilir. Daha
sonra bu degiskenler gruplandirilarak bilesen yapisi
olusturulur. Tablo 5'de her bir degiskenin ait oldugu
bilesenler altindaki en ylksek yukleme degerleri
gorulmektedir.

Sekil 2. Temel bilesenler tarafindan aciklanan et
kalitesi 6zelliklerinin agirlik diizleminde gosterimi

Tartisma ve Sonug

Bafra kuzularinda et kalite 6zellikleri bakimindan
genel olarak varyasyonun genis oldugu gortlmustur.
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Et kalite Ozelliklerinin  varyasyon katsayilari
incelendiginde, su tutma kapasitesi, gevreklik ve
KLAHQY (Kas lifleri arasinda homojenize olmus
yag) parametreleri degerleri ortalamaya gore
%20’ nin Uzerinde degisim gdstermekte ve daha
heterojen dagilirken; pH, nem, kurumadde, protein,
L* ve a* parametre degerleri %10’un altinda degisim
goOstererek homojen dagiimiglardir. Bu durum Bafra
genotipinde bu Ozellikler bakimindan seleksiyon
yapmaya imkan vermektedir.
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Temel bilesen analizi sonuglari incelendiginde ilk beg
temel bilesen igin birinci bilesen %20.16, ikinci bilesen
%17.90, Gglincu bilesen ise %16.03 oraninda et kalite
Ozelliklerini aciklayabilmektedir. Sonugta, bes temel
bilesen 12 parametreden olusan et kalitesi 6zelliklerini
%79.68 oraninda élcmektedir. Eger %79.68 oraninda
bir bilgi yeterli degilse, yeni faktorler eklenerek
calismanin tekrarlanmasi dusinulebilir.  Yapilan
benzer galismalarda, Caneque ve ark. (2004) kuzu et
kalitesi 6zelliklerinden 21 degisken ele almis, 8 temel
bilesenle toplam varyansin %74’Unl, Hernandez
ve ark.(2000) tavsanlarda et kalitesini 6zellikleri icin
23 degisken kullanmis ve 4 temel bilesenle toplam
varyansin %62’sini, Laville ve ark.(1996) gen¢ Sarole
bogalarinda 76 morfometrik karkas 6zelligini 10 temel
bilesenle ile %80’nini, Destafanis ve ark. (2000) ise
genc bogda karkasinda et kalitesi 6zelliklerinden 18
degisken incelemis ve 6 temel bilesen ile toplam
varyansin % 82.3'nli, agiklamiglardir.

Temel bilesenler analizi her bir 6zellik bakimindan
detayli analitik sonuglari vermese de, amag¢ hem
boyut indirgemek hem de degiskenler arasi bagimhlik
yapisini yok etmek oldugundan, et kalitesinin subjektif
degerlendiriimesinde faydali olabilecek bir istatistiksel
yontem olarak kullanilabilir.  Diger istatistiksel
yontemlerle analitik bilgi saglanamadiginda, temel
bilesenler analizi sentetik bir yargi elde etmek igin cok
etkili bir yontemdir.

Calismada, et kalite Ozelliklerini bagimsiz setler
halinde gruplandirarak, et Kkalitesinde g&zlenen

A. AKGAY, A. YAKAN, N. UNAL

varyansin buylk bolimuanin protein, gevreklik ve
renk degerleri ile agiklanabilecegi tespit edilmistir.
Ancak et kalite 6zellikleri bakimindan varyasyonun
genis oldugu, ele alinan degiskenlerin her birinin
ayri 6nem arz ettigi ve et kalitesiyle ilgili 6zelliklerinin
daha ayrintili olarak yapilmasi gerekliligi sonucuna
varimistir.
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