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Duyusal degerlendirme, insanlarin fiziksel ve kimyasal uyaranlara karsi tepkilerini 6lgme seklidir. Gidalarin duyusal
degerlendiriimesinde insan duyulari ile elde edilen veriler tamamen kontrol edilememekte ve varyasyonlar ortaya
cikabilmektedir. Duyusal degerlendirmelerde dogru istatistiksel yontemlerin kullanilmasi bu varyasyonlari en aza
indirerek daha saglikli sonuglar almayi saglamaktadir. Dolayisiyla duyusal degerlendirmelerden elde edilen sonuglarin
yorumlanmasinda tek degiskenli istatistiksel yontemlerden farkli olarak c¢ok degiskenli istatistiksel ydntemlerin
kullaniimasi daha uygun olmaktadir. Kemometri st ve sit Grlnlerinin Gretim parametrelerinin kontroli ve kalite
degerlendirmesinde olduk¢a kullanisli bir yontemdir. Kemometrik analizler st endustrisinde ve arastirmalarinda
kimyasal analizler ile duyusal degerlendirmede sonuglarinin iliskilendiriimesinde kullanilabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Duyusal degerlendirme, Kemometri, Cok degiskenli istatistiksel analiz

Chemometric Approaches in Sensory Evaluation of Dairy Products
ABSTRACT

Sensory evaluation is the method where people measure their reactions to physical and chemical stimuli. The data
obtained with human senses in the sensory evaluation of foods cannot be completely controlled and variations can
occur. The use of correct statistical methods in sensory evaluation ensures that these variations are minimized,
resulting in more reliable results. Accordingly, it is more proper to use multivariate statistical methods rather than
univariate statistical methods to interpret the results obtained from sensory evaluations. Chemometry is a very useful
method in the control and quality evaluation of production parameters of dairy products. Chemometric analysis can be
used to correlate the results of chemical analyzes with sensory evaluation results in dairy industry and research.

Keywords: Sensory evaluation, Chemometrics, Multivariate statistical analysis

GIRIS analizlerle  ulagilabilmektedir. ~ Duyusal  analiz

verilerindeki varyasyonlara ¢ok sayida faktor etki
Duyusal degerlendirme, gidalarin cesitli etmektedir. Duyusal  degerlendirmelerde  duyu
karakteristiklerine gérme, koklama, tatma, dokunma organlarinin  bir arac olarak kullaniimasi  bu
veya isitme duyularinin tepkilerini olusturan, olgen, varyasyonlarin artmasina neden olmaktadir. Duyusal
analiz eden ve yorumlayan bir disiplindir [1]. Duyusal degerlendirmenin subjektif bir degerlendirme degil
degerlendirme ile sut ve sat Grinlerinin  kaliteleri objektif bir degerlendirmeye doéniismesi ancak duyusal

hakkinda gok énemli bilgiler elde edilmektedir. Uriinlerde degerlendirmenin dikkatli planlanmasi ve kosullarin
kalite kontroli saglamak, yeni Urlinler gelistirmek ve optimize edilmesi ile saglanabilmektedir [2].
tuketici isteklerini belirlemek gibi bilgilere ancak duyusal
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Arastirmalarda elde edilen iki ya da daha fazla 6zellik
arasinda bir iligkinin olup olmadigini incelerken, tek
degiskenli istatistiksel yontemlerinin yeterli olmamasi,
bilimsel galismalarda kargilasilan bir problemdir. Bunun
nedeni, elde edilen bir sonuca ait verileri, cok sayida
Ozelligin etkilemesi ve bu 6zelliklerin arasinda iligkilerin
bulunmasidir. Bu durumda, arastirmadan daha saglikli
sonuglar elde etmek amaciyla iki veya daha fazla 6zellik
kimesi arasindaki iliskinin belirlenmesi, ¢ok degiskenli
analiz tekniklerini 6n plana gikarmistir [3,4].

Bu galismada; kemometrinin tanimi, kullanildigi alanlar
ve duyusal degerlendirmede kemometrik ydntemlerin
uygulanmasina iligkin bilgiler ve ornekler sunulmustur.
Ayrica bu yontemler igerisinde siklikla kullanilan ¢ok
degdigkenli istatistik yontemleri hakkinda da bilgiler
verilmistir.

KEMOMETRININ
ALANLARI

TANIMI ve UYGULAMA

Kemometri kelime olarak, ingilizcede kimya ve élgme
kelimelerinin bir araya gelmesinden meydana gelmis
olup gelisen bilgisayar teknolojisi ile birlikte ortaya

uygulanan cesitli dlgme ve degerlendirme islemlerine
istatistik ve matematik kullanilarak bilgisayar yardimi ile
kimyasal verilerin islenmesini saglayan bir disiplindir [5].

1974’te kurulan Uluslararasi Kemometri Toplulugu’'na
gore kabul edilen kemometri tanimi; uygun O&lgcme
islemleri ve deneylerin secimi veya tasarimi igin
matematik ve istatistik yontemlerini kullanan ve kimyasal
verilerin analizinden maksimum bilgi saglayan kimyasal
bir disiplindir [6].

Kimyada deneysel verilerin degerlendiriimesi neden
sonug iligkilerinin belirlenmesi acgisindan istatistigin
ilkelerine, veri gruplarinin olusturulmasi ve
anlamlandiriimasi acisindan veri madenciligi
yontemlerine, kabul edilebilir deney tasarimlarinin
gerceklestirilebilmesi acisindan modelleme ve

optimizasyon tekniklerine ve tim bu ilke, yontem ve
tekniklerin uygulanabilirligi agisindan da bilgisayar
donanimi, yazilimi, algoritma ve programlama ya da
hazir olarak kullanilabilen paket programlarina ihtiyag
duyar ve bunlar da kisaca kemometri biliminin temel
alanlarini olusturur [7]. Kemometrinin temel c¢alisma
alanlarindan bazilari deneysel yontemlerin

clkmigtir. Kemometrik yontemlerin  1970’li  yillarda tasarlanmasini, optimizasyonunu ve analitik verilerden
istatistik ve matematiksel yontemler ile birlikte bilgisayar ~ kimyasal bilgilerin - maksimum dederinin  gikarimini
ve yazilimlarin kullanildigi kimya uygulamalari igin igermektedlr .[8]_. _Kemometrinin iligkili oldugu alanlar
kullanilmaya  baslanmistir.  Kemometri, kimyada  Sekil 1’de verilmistir
Matematik
istatistik
Organik Kimya ~
Biyoloji
Bilgisayar Programlama KEMOMETRI Ot Sanayi > Uygulama Alanlan
flgisay s Kimya Ye
Gida
Fizikokimya i

Miihendislik

Sekil 1. Kemometrinin iligkili oldugu alanlar [9]

GUnumuzde gidaya iliskin konular kemometrinin
uygulama alanlarinin  en  dnemlilerinden  birini
olusturmaktadir [10]. Kemometrik metotlar sit ve sut
drtnlerinin Uretim parametrelerinin kontrolu ve kalite
degerlendirmesinde oldukga kullanisl yontemlerdir [11].
Kemometrik hesap ydntemlerini spektrofotometrik,
elektrokimyasal ve kromatografik olgim cihazlarindan
elde edilen verilere uygulamak mimkuandur [12]. Yapay
burun ve dil gibi, gida kimyasi igin gelistiriimis olan yeni
araclardan edinilen bilgilerin  istatistiksel olarak
yorumlanmasinda kemometrik yontemler oldukga
kullanigh bir aractir [10].

Gida kimyasinin cergevesi ¢ok karmasiktir. Gidanin
kimyasal kompozisyonu kendisini olusturan
hammaddeye, gidayi hazirlama islemlerine ve depolama
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ya da olgunlastirma kosullarina ve siresine baghdir.
Gida ile ilgili objektif bilgi pek ¢ok kaynaktan elde
edilebilir. Bu bilgilerden sadece kimyasal kompozisyon
degdil ayni zamanda gidanin tanimlanmasinda 6nemli
olan fiziksel bilgiyi de elde etmek mimkinduir. Subjektif
bilgi, duyusal parametreler ve tiketici tercihleri gidanin
kimyasal kompozisyonu ile iligkilendirilebilmekte ve gida
bilesenlerinin kimyasal kompozisyonu ile molekuler
yapisi gidanin duyusal Ozelliklerini tayin etme ya da
hakkinda fikir sahibi olma konusunda
kullanilabilmektedir. Gida kompozisyonu, gidanin
tanimlanmasi, iglenmesi ve kalite kontrolindeki
problemlerin ¢oziimlenmesinde temeldir. Gida
kompozisyonunun karmasik yapisindan dolayl gida
hakkinda girilen karmasik veriyi yorumlayabilmek icin
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kemometrik analiz ydontemlerinden yararlanilabilmektedir
[10].

Kemometrik  analizlerin gida  endustrisinde  ve
arastirmalarinda uygulama alanlari  su  sekilde
siralanabilir;

a) Ornek hazirlama islemini en aza indirdigi igin proses
takibi ve kontrolini saglamak, islenmemis Grinin
kimyasal kompozisyonunun d&lgimine olanak
saglamak, hizli analiz gerceklestirmek ve urln
kaybini en aza indirgemek,

b) Cografi orijin belirlemek, aroma ve aromatik
bilesenleri, iz elementleri tanimlamak,

c) Duyusal degerlendirme,

d) Taklit ve tagsis Uriiniin belirlenmesinde elde edilen
verilerin yorumlanmasi [13].

DUYUSAL DEGERLENDIRMELERDE
KEMOMETRIK YONTEMLERIN KULLANIMI

Aroma algisi oldukga karmasik bir sistemdir. Gidalardaki
aroma bilesenleri pek ¢ok ugucu bilesenden
olusmaktadir. Bu ugucu bilesenler gidalardan homojen
bir bicimde agiga c¢ikmamakta fakat; gidanin yag,
protein, karbonhidrat gibi makro bilesenleri ile etkilesim
halinde bulunmaktadir. Aroma bilesenlerinin  buyuk
¢ogunlugu insan duyularini uyarmasina ragmen, bazi
aroma bilesenleri duyusal degerlendirme esnasinda
dogru bir gekilde tanimlanamamaktadir. Ugucu
bilesenlerle duyusal tanimlayici veriler arasindaki iligkiyi
ortaya koymada c¢ok degigkenli istatistiksel analiz
yontemleri etkin bir sekilde kullanilabilmektedir [14].

Duyusal profil veri analizinde karsilasilan problemlerden
biri degerlendirmedeki farkl panelistlerden gelen kisisel
farkliliklarin ele alinmasidir. Farkl kisilerin var olmasi,
kalite degerlendirmesi igin kullanilan skalalarin veya
Ozelliklerin farkh algilanmasi, belirli bir dereceye kadar
kaginilmaz bir durumdur. Kullanilan her model duyusal

tanimlama yaparken, dolayli ya da dogrudan Kkisisel
farkhliklari g6z ardi etme ihtiyaci duymaktadir [15].

Klasik tanimlama yéntemleri gibi duyusal degerlendirme
yontemlerinin pek ¢ok cesidi duyusal bilimciler igin en
basit kullanilabilir yontemlerdir. Klasik tanimlama
yontemleri gesitli pazar sorunlarinin ¢ézimlenmesi igin
yaratici bir sekilde uyarlanabilmektedirler. Kantitatif
aroma profili, tanimlayici analiz yéntemlerinin gelisimine
bir 6rnektir. Bu teknik kdltirel sinirlari dikkate almayan,
farkliliklari azaltan ve panelin kalibrasyonuna izin veren
standart bir aroma dili saglamaktadir. Bu teknikler ayrica
arastirmalara uygun, dogru duyusal konularin segimi ve
performans takibi (izerine yogunlasmistir. Deneysel
dizaynin gelisimiyle birlikte duyusal testler daha etkili ve
sistematik olarak uygulanmaya baslanmistir. Cok
degiskenli  analizlerin  duyusal  degerlendirmede
kullaniminin uygun olmasi analizin gelistiriimesini ve
bunun yaninda inceleme, korelasyon ve siniflandirmada
kullanilabilirligini saglamaktadir. Kemometri uygulanan
duyusal analizler ile duyusal analitik test sonuglari
arasinda baglanti kurmaya calismaktadir. Bu sadece
urin gelistirmede degil, ayni zamanda kalite glvenligi
ve kontrolu i¢in oldukga énemlidir [16].

Duyusal degerlendirmelerde farkl degiskenler arasinda
iliski bulundugunda genellikle bu iligkiyi tanimlama
intiyact ortaya ¢ikmaktadir. Degigkenler arasindaki
iliskiyi aciklayan cesitli istatistiksel metotlar iki gruba
ayrilabilir. ik gruptaki metotlar tim degiskenlerin
bagimsiz oldugu veri setlerini (6rnegin; tanimlayici
aroma oOzelliklerinin bir veri seti gibi) ele almaktadir.
ikinci gruptakiler ise bagimli ve bagimsiz degiskenlerin
her ikisinin de oldugu veri setlerine (toplam begeni ve
tanimlayici ozelliklerin degerlendirilmesi gibi)
uygulanmaktadir. Her iki gruptaki metotlar birden fazla
degdiskenle ilgili oldugu icin bu metotlar ¢ok degiskenli
istatistiksel metotlar olarak siniflandinimaktadir [17].
Duyusal degerlendirmelerde kullanilabilecek  ¢ok
degdiskenli analiz yontemleri Sekil 2°de gosterilmistir.
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Sekil 2. Duyusal degerlendirmelerde kullanilabilecek cok degiskenli analiz yontemleri [17]
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Coklu analiz yontemlerinden en basiti olan korelasyon
analizi, iki degisken arasindaki dogrusal iliskinin nemini
O0lgmek icin kullaniimaktadir. Korelasyon analizi farkh
kaynaklardan meydana gelen veriler arasindaki iligskinin
onemini belirlemek icin de (tlketici degerlendirmesi ve
panelden elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi,
tanimlayici Ozelliklerin degerlendirilmesi, enstrimantal
Olgiimler vb.) kullaniimaktadir [17].

Uzerinde c¢aligilan deneme c¢ok sayida degisken
icerdiginde, burada ¢ok degiskenli analiz yontemlerine
intiyac duyulmaktadir ve buna bagl olarak bir matris
kurulumu ve 6n islem gerekmektedir. On igleme, farkli
birimler ile farkli degiskenleri ayarlayan bir prosedir
olarak tanimlanmaktadir. Sonraki asama eldeki verilere
benzer herhangi bir benzerlik bulmayi hedefleyen 6rinti
tanima islemidir. Bu iglem “Temel Bilesen Analizi” ve
“Hiyerarsik Kimeleme Analizi” ile birlikte
uygulanmaktadir [6].

Kimeleme ve siniflandirma amacli metotlarin tamami
cok degiskenli bir veri analiz yontemi olan temel bilesen
analizine dayalidir. Temel bilesen analizi; verideki
orijinal degiskenleri, onlarin dogrusal
kombinasyonlarindan olusan daha az sayida bilesenlere
indirgemekte ve bodylece degiskenler arasi korelasyon
ortadan kalkmaktadir. Temel bilegsen analizine dayal
yontemler, verideki toplam varyasyonu birkag temel
bilesene ayirarak ifade etmekte ve s6z konusu ornekleri
cesitli gruplara kimeleyerek siniflandirabilmektedir
[18,19]. Temel bilesen analizi, bagimli degiskenler
arasindaki iliskiyi basitlestirebilen ve bunun yani sira
Ornekler arasindaki iligkiyi de tanimlayabilen c¢ok
degiskenli bir analiz metodudur [20].

Duyusal degerlendirmelerde incelenen Ozelliklerin
bazilarinin arasinda iligki bulunabilmektedir. Temel
bilesen analizi, bu iliskileri bularak, iliski icindeki 6zellik
grubu igin yeni bir degisken belirlemektedir. Analiz, bir
onceki faktorin neden oldugu varyans
uzaklastinldiginda her basamaktan kalan varyansa goére
ikinci ve Uguncu 6zellik gruplarini bulmaya galismakta ve
her biri icin bir degigken turetmektedir [20]. Farkh
bagimli degiskenler birbirleriyle etkilestiginde (duyusal
tanimlayici verilerde genellikle olugsan bir durumdur)

temel bilesenler analizinden olduk¢a olumlu sonuglar
alinmaktadir [21]. Varyans analizi sonuglarinda
genellikle, ornekler arasindaki duyusal tanimlayicinin
o6nemli derecede farkl oldugu bulunmakta ve o Urindeki
ayni 6zelligi farkh tanimlayicilar tanimlayabilmektedir.
Ornegin, panelistler duyusal tanimlayici analizlerde,
arnin hem aroma hem de lezzet O&zelliklerini
degerlendirirler. Fakat lezzet ve aroma tanimlayicilarinin
bir arada bulunmasi gereksizdir ve ayni oOzelligi
tanimlamalari da olasidir. Temel bilesen analizi
tekniginde bu gereginden fazlaliklar elenerek, veri temel
bilesenler olarak adlandirlan yeni bir bilesenler
kiimesine donuasturilmektedir. Bu analiz, o6zelliklerin
birbirleriyle iligkilerinin belirlenip yorumlanmasi ve
orneklerin beraber degerlendiriimesi yoninden oldukca
yararli olmaktadir [20].

Temel bilesen analizi; incelenen birgok 6zellik
bakimindan X degisken kimesinin varyans yapisini, p
adet orijinal degisken yerine, k adet degisken (k<p) ve
bu degiskenlerin dogrusal bilesenleri olan yeni
degiskenler ile ifade etmek amaci ile kullaniimaktadir
[22]. Bir yogurt o6rneginden elde edilen duyusal
degerlendirme sonuglarina ait toplam varyasyonun
aciklanmasinda degiskenlerin tamaminin irdelenmesi
yerine daha az sayida degisken ile agiklanmasi bu
analiz ydntemine bir érnek olarak gosterilebilmektedir.

Kimeleme analizi; X veri matrisinde yer alan ve dogal
gruplamalari  kesin olarak  bilinmeyen  birimleri,
degdiskenleri ya da her ikisini birden, aralarindaki
benzerlik ya da farklihk olgitlerinden yararlanarak
homojen gruplara bdlmek amaci ile kullaniimaktadir
[22,23]. Bir bolgeden donemsel olarak toplanan peynir
orneklerinin o bélgede bulunma miktarlarinin alt gruplara
ayrilmasi kimeleme analizine 6rnek olarak verilebilir.
Farkl gruplarin birlestiriimesi arindn kabul
edilebilirliginin yanlis yorumlanmasina sebep
olabilmektedir. Cunkd kimelerin yanhs tanimlanmasi
istatistiksel olarak ¢oklu veri setinin ortalamasinin
hesaplanmasina neden olmaktadir. Bdyle bir merkezi
gOzlem degeri gergek katihmci grubunu temsil
etmeyebilir ve bu durum tam begeni dlgimind yanlis
etkileyebilmektedir [17].

0.0 0.5

1.0

boyut
Sekil 3. Hiyerargik kimeleme analizinde dendogram 6rnegi [24]
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Sekil 3'te yer alan dendogramda her bir harf bir 6érnegi
temsil etmektedir. Ornek vermek gerekirse A drnegi ile B
Ornegi birbirine mesafe olarak en yakin &rneklerdir.
Dolayisiyla bu iki 6rnek birbirine 6zellik bakimindan en
¢ok benzeyen ornektir. Benzer sekilde D ve E 6rnekleri
de birbirine incelenen o6zellik bakimindan en benzer
orneklerdir. Bu 6rnek dendogramda A-B, D-E, C,F ve G
olmak Uzere 5 adet kiime olusturulmustur.

Degisken 2
i
PCy
- ® PCz
L ‘ °
¢ Defisken1
® e
. .

Sekil 4. Temel bilesen analizinde yapilan kiimeleme
gOsterimi 6rnegi [24]

Sekil 4'te gosterilen dizlemde, her bir dizi grafikte bir
nokta olarak ifade edilmektedir. Temel bilesen analizi
degiskenleri agiklarken iki temel bilesen kullanmaktadir.
Burada ilk temel bilesen grafikte ana noktalari ve
varyansin maksimum degerini tanimlarken, ikinci temel
bilesen varyansin geri kalan kismini tanimlamaktadir.
Hangi degiskenin daha 6énemli oldugunu tanimlamak igin
“yukleme”, Ornekler arasindaki iligki arastiriimak
istendiginde ise “skor” grafigi kullaniimaktadir [24].

Regresyon analizi, iki ya da daha fazla degisken
arasindaki iligkiyi 6lgmek igin kullaniimaktadir. Bu
yéntem, bir deg@isken kullanilarak analiz yapildiginda tek
degdiskenli regresyon, birden fazla degisken kullanilarak
analiz yapildiginda ise gok degdigkenli regresyon analizi
olarak adlandiriimaktadir. Regresyon analizi kullanilarak
degiskenler arasinda iliski olup olmadigi, eger iligki
bulunursa bunun gtict hakkinda bilgi edinilebilir [17].

Diskriminant analizi bagimsiz degiskenlerin bagiml
degiskenleri etkilemelerine gbre ya ayni ya da farkli
gruplara goére siniflandiriimasini saglar. Bir veri setindeki
verinin hangi degisken grubuna girdigini belirlemekte ve
degiskenleri kendi Ozelliklerine goére birbirinden
ayirmaktadir. Dolayisiyla yapilan arastirma sonucunda
sistemli bilgileri ortaya koyabilmek mimkin olmaktadir.
Ozellikle tiiketici tercihlerinin belirlenmesi ve tiiketici
hareketlerinin anlamlandirmasini saglamasi sebebiyle,
yaygin olarak kullanilan bir analiz ¢esididir [17].

Bahsi gegen ¢ok degiskenli analiz yontemlerinin disinda
Cok Boyutlu Olgekleme Analizi (Multidimensional
Scaling, MDS) adi verilen ve Kkisisel tercihler, tutum,
egilim ve beklentiler gibi davranissal verilerin analizi igin
gelistiriimis ¢cok degiskenli bir istatistiksel analiz yontemi
bulunmaktadir. Cok boyutlu dlcekleme islemi, en basit
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tanimiyla, udrdnler arasindaki algilanan farklari girdi
olarak alip, bu fark bilgisini g¢esitli boyutlarda (irin
sayisindan kuglik olacak sekilde) haritalama islemidir
[25]. Bu ybntem, tiiketicilerin c¢esitli markalari ya da
Urtnleri nasil gorduklerini iki-boyutlu dizleme yansitmak
icin kullaniimaktadir.

URUNLERININ DUYUSAL
KEMOMETRIK
ILISKIN

sUT ve SUOT
DEGERLENDIRLIMESINDE
YONTEMLERIN KULLANILMASINA
YAPILAN CALISMALAR

Yogurtta aroma algisinin duyusal olarak arastiriimasina
yonelik yapilan bir calismada [26], bir starter kultur
firmasindan farkli 6zelliklere sahip bakteri suslari igeren
yogurt starter kultdrleri ile 14 adet yogurt Uretilmis ve
kullanilan starter kdlturlerin yogurtlarin aromasina ve
ugucu bilesenlerine olan etkisi incelenmistir. Calismada
Uretilen yogurtlarda duyusal degerlendirme yapilmis ve
elde edilen sonuclar temel bilesen analizi yontemiyle
yorumlanmistir.

Sekil 5’te verilen analiz sonuglarini gdsteren grafige
gore ilk temel bilesen varyasyonun %77’sini ve ikinci
temel bilesen varyasyonun %8.1’ini agiklamaktadir. Sag
tarafta gortlen ornekler, aci, asidik ve buruk 6zellikleri
tanimamakta ve tadim sonrasi agizda aci, buruk, eksi ve
limon tadi birakmuglardir. Sol tarafta toplanmis olan
ornekler ise tath, kremamsi, tereyagimsi, pismis ve
Cottage peyniri aromalarini yiksek oranda igeren
ornekler olarak puanlanmis ve tadim sonrasi agizda sut
tadi biraktigi seklinde belirtiimiglerdir. Elde edilen
duyusal verilerin hepsinin bir arada goérilebilmesi igin
onemli farklilk Ozelliklerinin temel bilesen analizi
olusturulmustur. Ornekler arasinda sadece biri (4
numarali 6rnek) yiksek yodurt aromasi igermesiyle
dikkat gekmektedir.

Limon aromal st tathlarinin yag igerigi ile ilave edilen
kivam arttirici tipi ve miktarinin tathlarin renk, reoloji, in
vivo aroma c¢ikigi ve duyusal karakteristiklerini nasil
etkilediginin belirlenmesinin amaglandig! bir ¢alismada
[27], 8 adet farkh icerige sahip tatli Uretilmis ve Uretilen
bu tathlarda renk analizi, reolojik dlgiimler, in vivo aroma
¢ikisi ve duyusal analizler yapilmis, elde edilen sonuglar
temel bilesen analizinde yorumlanmistir. Tathlar
karbosimetil sellloz ve nigastanin farkh oranlari, tam
yagli sut ve yagsiz sit ile Uretilmistir.

Sekil 6'da gorildugu gibi temel bilesen analizi grafiginde
birinci temel bilesen varyansin %65'’ini, ikinci temel
bilesen ise varyansin %24’unu ifade ettigi gortilmektedir.
Birinci temel bilesen renk aroma ve kremamsi 6zellikler
ile iligkili olup yag igerigi farkli olan 6rneklerden net bir
sekilde ayrilmistir. Tam yagl érnekler birinci bilesenin
yogun sit aromasi ve kremamsi Ozellikleri gosteren
pozitif tarafinda toplanirken, yagsiz o6rnekler limon
aromasl ve limon renginin yogun algilandigi kisim olan
negatif kisimda toplanmistir. ikinci temel bilesen ise
teksturel ozellikleri ile pozitif bir korelasyon igerisindedir.
Bu bilesen drnekleri icerdigi kivam arttirici tipine gére
ayirmistir. Karboksimetil selliloz igeren ornekler ikinci
temel bilesenin en iyi konsistens 6zelligi gésteren kisim
olan sag altta toplanmistir (%1.3 oraninda karboksimetil
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sellloz iceren yagsiz sutten elde edilen 6rnek harig).
Nisasta ilave edilmis olan Ornekler bilesenin en iyi

yumusaklik 6zelligi gosteren kismi olan sag ust bdlgede
toplanmigtir.
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Sekil 5. Yogurt érneklerinin duyusal 6zelliklerinin temel bilesen analizi sonuglari [26]
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Sekil 6. Orneklerin duyusal degerlendirme sonuglarina ait temel bilesen analizi. WM;
yagh sut, SM; yagsiz sut,LL; distk miktar, HL; yliksek miktar. (daireler karboksimetil
selllozu, kareler nisasta ile Uretilen 6rnekleri ifade etmektedir) [27]

Bitkisel yag emulsifiyeri ve meyve kabugdu tozu ilavesinin
fonksiyonel yogurdun duyusal kabul edilebilirligine
etkisinin incelendigi bir bagka calismada, 5 farkli icerige
sahip yogurt uretilmistir. Orneklerden Y1; bitkisel yag
emulsifiyeri ve meyve kabugu tozu ilaveli olup 42°C’'de
fermente edileni, Y2; sit yagli ve meyve kabugu tozu
ilaveli olup 42°C’ de fermente edileni, Y3; bitkisel yag
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emulsifiyeri ve meyve kabugu tozu ilaveli olup 37°C’ de
fermente edileni, Y4; sit yagdi ve meyve kabugu tozu
ilaveli olup 37°C’de fermente edileni ve YC (kontrol
ornegi); sut yagi ilaveli ve 42°C’de fermente edileni ifade
etmektedir. Kontrol érnegdi haricinde érneklerin hepsinde
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus ve Bifidobacterium lactis turlerinin
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karisimindan olusan starter kaltir  kullaniimistir.
Orneklere sertlik, duyusal degerlendirme ve genel kabul
edilebilirlik testleri uygulanmistir. Elde edilen sonugclar
temel bilesen analizi ve hiyerarsik kiimeleme analizi ile
yorumlanmistir [28].

Sekil 77 de gorilen temel bilesen analiz grafigine
bakildiginda, birinci  temel bilesen  varyansin
%47.53'Un0, ikinci temel bilesen ise %26.38'ini ifade
etmektedir. Tam begeni puani cilek aromasi, cilek tadi,
taneli yapi ve tatllik 6zellikleri gibi tuketicinin kararini
direkt olarak etkileyen o&zellikler ile pozitif korelasyon
icerisindedir. Y4 ve YC ornekleri tiketicilerden en ¢ok
begeniyi alan o6rneklerdir. Ayrica temel bilesen 1
yogurtta duyusal belirleyici o6zellikler olan viskozluk,
dogal yogurt tadi, aci tat, dogal yogurt aromasi ve asitlik
ile negatif bir korelasyon igerisindedir.
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Sekil 7. Orneklerin temel bilesen analiz sonuglari. A-
Ornekleri tanimlamak igin kullanilan terimler, B- yogurt
orneklerinin dagilimi [28]

Sekil 8'de verilen hiyerarsik kiimeleme analizine goére
yogurt drnekleri 3 kategoride toplanmigtir. 1 grup kontrol
ornegi olup, YC olarak adlandiriimistir. 2. grup Y4 (st
yagi ve meyve kabugu tozu ilaveli olup 37°C’ de
fermente edilen) ve Y2 (sit yagi ve meyve kabugu tozu
ilaveli olup 42°C’de fermente edilen), 3. grup Y1 (bitkisel
yag emilsifiyeri ve meyve kabugu tozu ilaveli olup
42°C’de fermente edilen) ve Y3 ( bitkisel yag emdlsifiyeri
ve meyve kabugu tozu ilaveli olup 37°C’de fermente
edilen) orneklerini icermektedir. Sonuglar bitkisel yag
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emdlsifiyeri  ilavesinin  yogurt  Uretiminde esas
parametrelerin kullanimini etkilemedigini gdstermektedir.

16

14

12

10

¥C

Sekil 8. Orneklerin hiyerarsik kiimeleme analizi
dendogrami [28]

Y4 Y2 Y1 Y2

Ezine peynirinin aroma profili karakterizasyonu ile ilgili
yapilan bir ¢galismada [29], bir yillik depolama sonucu
Ezine peynirinin aroma-aktif bilesenlerinde ve duyusal
Ozelliklerinde meydana gelen degisim belirlenmis,
enstrimental ve duyusal analizler sonucu elde edilen
bulgular  arasindaki iliski  godsterilmigtir.  Peynir
orneklerindeki aroma-aktif bilesenler Termal
Desorpsiyon Gaz Kromatografisi Olfaktometri sistemi
(TD-GCO) kullanilarak saptanmistir. Enstrimental ve
duyusal yontemlerle elde edilen 2 veri grubunun
geometrik dagiimini géstermek ve s6z konusu 6zellikler
arasindaki iligkileri ortaya koymak amaciyla Cok Boyutlu
Olgeklendirme tekniginden (MDS) yararlanilmistir (Sekil
9). Olfaktometrik yontemle elde edilen aroma maddeleri
ile duyusal panel Uyeleri tarafindan belirlenen terimlerin
geometrik olarak birbirine yakin olmalari aralarinda iligki
oldugunu gostermistir.

Sekil 9'da verilen GCO analizi sonucu belirlenen ve
ahirrmsi aromaya sahip p-cresol ile duyusal analizler
sonucu belirlenen kegimsi ve hayvansi terimlerinin ayni
bdlgede yer aldiklari ve konum olarak da birbirlerine
yakin olduklari gorilmektedir. Bu durum s6z konusu
Ozellikler arasinda 6nemli dizeyde bir benzerlik ya da
iliskinin olabileceginin bir gostergesidir. Duyusal analiz
sonuglarina gore bu peynirin karakteristik aromalari
icinde ‘inek kokusu/fenolik’de tarif edilmistir. Bu aromaya
neden olan kimyasal bilesenleri belirlemek amaciyla
siraslyla GCO ve GC/MS analizleri uygulanmistir. Elde
edilen sonuglara gore ‘inek kokusu/fenolik’ aromaya p-
cresol’ Un neden oldugu bulunmustur. Ayni bélgede yer
almamakla birlikte sulfur bilesiklerinden metanetiyol ve
dimetil suilfit ile duyusal terimlerden pigmis ve sulfur
terimleri yakin geometrik dagilim gdéstermistir. Salftr
bilesikleri olan metanetiyol ve dimetil sdlfit grafigin sol
Ust kisminda yer almigtir. Ayni bélgede yer alan mailtol,
etilbdtirat, etil hekzanoat, asetaldehit ve diasetil de
aroma yogunluklari bakimindan benzerlik
gOstermektedir. Grafigin sol alt kisminda ise 2-nonanon,
hekzanal, 3-metiltiyopen, Z-4 heptanal degerleri
arasinda da benzerlik oldugu belirlenmigtir.
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Sekil 9. Depolamanin 9. ve 12. ayindaki Ezine peynirlerinde olfaktometrik ve duyusal yontemlerle
belirlenen aromatiklerin geometrik dagilimi [29]

SONUG

Sut ve Urdnlerinin - duyusal degerlendiriimesinde
kullanilan analizlerden elde edilen verilerin istatistiki
olarak degerlendiriimesi amaciyla kullanilan klasik
yontemler her degiskene gére 6nemli bilgiler vermekle
birlikte bu analizler farkli degiskenler arasindaki iligkiyi

aciklamakta yeterli olmamakta ve benzer 6zellik
gOsteren orneklerin gruplandiriimasina olanak
vermemektedir. Dolayisiyla bazi bulgulari

degerlendirirken egilimi mimkin oldugu kadar az sayida
Olgutle degerlendirmek daha faydali olmaktadir. Cok
degiskenli istatistiksel yontemler her bir 0Ozellik
bakimindan ayrintili  sonuclar verememektedir fakat
degiskenler arasi bagimlilik yapisini yok ederek boyut
indirgediginden, st drdnlerinin  duyusal 6zelliklerinin
subjektif degerlendiriimesinde faydali olabilecek bir
istatistiksel yontem olarak kullanilabilir. Ancak temel
bilesenler analizinde veri sayisi sinirlayici bir faktor
olabilmektedir. Diger istatistiksel ydntemlerle bilgi
saglanamadiginda, temel bilesenler analizi ve hiyerarsik
kimeleme analizi gibi ¢ok degiskenli analizler genel bir
yargl elde etmek amaciyla kullanilabilecek etkili
yéntemlerdir
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