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Birinci Derece Faktoriyel Denemelerde
Verimlilik Icin Optimum Noktalarin
Belirlenmesi: Bir Uygulama

Productivity in the First Degree for
the Optimum Point Determination of
Factorial Trials: An Application

OZET Amag: Deney diizenleme yontemleri bilimsel aragtirmalarda ve saglik alaninda bir ¢ok farkli amagla
kullanildig1 bilinmektedir. Biitiin deneme diizenlerinde temel amag tizerinde durulan yanit degiskenine etkisi
olabilecegi diisiiniilen faktorlerin dikkate alinmasi ve béylelikle denemenin hatasinin minimuma indirilmesidir.
Insan temel gidast olan ekmek, uygun malzeme kullanilarak uygun kosullarda iiretildigi takdirde saglikli insan
tizerine higbir olumsuz etkisi olamaz. Ancak uygun olmayan hammadde miktarlarinin kullanilmasi durumunda
ornegin kepek miktari, maya miktar1 veya diger katkilarin miktarlarinin optimum olmamasi halinde iretilen
ekmek saglig1 tehdit eder. Bu uygulamada katilan kepek miktarinin, maya miktarinin ve fermentesyon siiresinin
ekmegin fitik asit miktarina etkilerini optimum diizeyde se¢gmek i¢in yanit yiizeyi metodunun CDD(Merkezi
Bilesik) deneme diizeni ile agiklanmaya galisilmistir. Gereg ve Yontemler: Birinci derece faktoriyel denemelerde
amag bagimh degisken i¢in bagimsiz degiskenlerdeki optimum diizey yada diizeyleri belirlemektir. Birinci
derece yanit yiizey modellerinin uygulamas: ve sonuglarinin yorumlanmasi i¢in yanit yiizeyi yonteminin 3¢
CDD (Merkezi Bilesik) deneme diizeninde tek replikasyonlu bir denemeden toplanmugstir. Bulgular: Ekmek
yapimu sirasinda fitik asit miktarina etkili olabilecek faktorler arasinda etkilesimler ile, bu faktorlerin fitik asit
miktarina nederece etkili olduklar: yanit yiizeyi metodu kullanilarak en uygun model aragtirilmistir. Veriler
birinci derece yamt yiizeyi modeli i¢in hesaplandigi zaman R? (Diizeltilmis) = %90,0 oldugu gériilmiis, regresyon
denkleminin %90 oraninda degiskenleri agikladifini gosterdigi anlagilmistir. Sonug: CDD (Merkezi Bilegik)
deneme diizeninde kepek miktarinin fitik asit tizerinde temel etkiye sahip oldugu, fermentesyon siiresinin ve
maya miktarinin tek bagina yada herhangi bir etkilesimle fitik asit miktar: {izerinde etkili olmadig goriillmiistiir.
Bu durumda nitelikli ekmek iiretimi yaparken, kepek miktarini optimum diizeyde kullanmak gelecekte
olusabilecek birtakim hastaliklarin 6niine gegilebilecegi sonucunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Deney dizayni; model, teorik (yanit yiizeyi metodu), central compozite dizayn,
en dik artig/azalig

ABSTRACT Objective: Experimental methods in scientific research and health regulations in the area is known
to be a very different purpose. The main purpose of the experiment focuses on the layout of all the responses to
the effects of variables thought to be the factors to be taken into account and thus the experiment is to minimize
error. People with basic food of bread, using the proper materials are being produced under fair conditions, if any
negative effects on healthy people can not. However, in the case of improper use of raw materials such as the
amount of the amount of bran, yeast quantity or the quantity of other additives in the absence of optimum health
threat bread is produced. In this application involved the amount of bran, yeast bread, the amount and duration
of fermentation impact on the amount of phytic acid response surface method to select the optimum level of the
CDD (Central Composite) are tried to explain the experiment with the layout. Material and Methods: Depend-
ent variable in the goal for first-degree factorial experiment argument is to determine the optimum level or lev-
els. Implementation and results of first-order response surface model for interpretation of the response surface
method 3% CDD (Central Composite) trial scheme has been collected from a single replication give it a try. Re-
sults: Bread making may be effective during the slip on the amount of acid by the interaction between factors, to
what extent these factors influence the amount of slip acid method by using the response surface has been in-
vestigated the most appropriate model. Data for first-degree response surface model is calculated when R? (Ad-
justed) = 90.0% that was seen, at a rate of 90% of the regression equations indicate that the variable is understood
to disclose. Conclusion: CDD (Central Composite) experiment the amount of bran in order to have a fundamen-
tal impact on the phytic acid, and yeast fermentesyon amount of time alone or with any interaction on the amount
of phytic acid was not effective. In this case, the production quality when making bread, bran to use optimally
the amount that may occur in the future to prevent some diseases could be the result shows.

Key Words: Research design; models, theoretical(response surface model), central compozite design,
steepest ascent/descent
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BIRINCI DERECE FAKTORIYEL DENEMELERDE VERIMLILIK ICIN OPTIMUM NOKTALARIN BELIRLENMESI...

aktoriyel denemeler, biitiin aragtirma alanla-
Frlnda uygulanabilmekle beraber, biyoloji

ozellikle saglik uygulamasi yaygindir. Clinkii
saglik olaylar:1 birden ¢ok faktoriin etkisi altinda-
dir. Bu nedenle, gercege daha ¢ok yaklagmak icin
herhangi bir saglik olayinda etkileri birlikte ince-
lemek gerekir. Faktoriyel denemelerde birden ¢ok
faktoriin degisik diizeyleri, ayni anda incelenmek-
te ve bir faktoriin durumu, diger faktor veya fak-

torlerin degisik diizeylerinde ele alinabilmektedir.

Denenen kombinasyonlardan hig birisi en iyi-
si olmayabilir. Bagka bir deyisle en yiiksek verimi
saglayan kombinasyon denenenlerin arasinda veya
disinda bulunabilir. Bu nedenle faktoriyel dene-
melerde, ¢ok sayida faktér kombinasyonuna ihti-
yag vardir. Ancak boyle denemeler yapmak pahali
oldugu gibi, cok da zaman alir. Ayrica faktor sayi-
s1 arttikca tiim kombinasyonlarin denenebilmesi
i¢in gerekli olan homojen deneme materyalini bul-
mak da zorlagir. Bu nedenle en uygun faktoér kom-
binasyonunu bulmak i¢in biitiin kombinasyonlar:
iceren denemelerin yiiriitiilmesini gerektirmeyen
istatistik yontemleri gelistirilmistir. Bu yontemler
temelde, daha 6nce yapilan ¢aligmalardan veya
benzer denemelerden yararlanarak nispeten sinir-
L1 bir deneme alani tasarlamak ve yalniz bu alanda-
ki noktalar1 belirleyecek kombinasyonlarla ilk
denemeyi ylriitmektedir. Bu deneme sonuglarin-
dan ilk 6nce en yiiksek verimi saglayan faktor dii-
zeylerine ait nokta tahmin edilmekte, sonra gercek
optimum noktanin oldugu yere ulasacak sekilde ve-
ya ilk deneme sonuglarina ait 1. derece yanit yii-
zey fonksiyonunun katsayilarindan yararlanip
(steepest ascent yontemi) en dik artis yapilarak soz
konusu nokta (en yiiksek verimi saglayan kombi-
nasyon) bulunmaya ¢alisilmaktadir.!

Bu uygulamada katilan kepek miktarinin, ma-
ya miktarinin ve fermentesyon siiresinin ekmegin
fitik asit miktarina etkileri yanit yiizeyi metodu ile
aciklanmaya caligilmistir.

I GEREC VE YONTEMLER

Yanit yiizeyleri yonteminde, (RSM) (gercek) reg-
resyon modeline (en yakin) olan (yaklasik) regres-
yon  modelinin

olusturulmasi  amaclanir.

Uygulamada genellikle gercek regresyon modelle-
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ri bilinmez. Olusturulacak olan model gézlem de-
gerlerine dayali olarak olusturulur ve bu model am-
pirik bir modeldir.

Yanit yiizeyleri yonteminde ¢oklu regresyon
analizi yonteminin kullanilmas: gerekmektedir.?

Y yanit degiskeni iizerine etkisi oldugu diisii-
niilen k tane regresyon tahmincisini igeren ¢oklu
regresyon modeli es 2.3’teki gibidir,

B+ Bixy + Pox, +B.x, +¢& (2.1)

“k tane regresyon tahmin edicisi i¢in ¢oklu dogru-
sal regresyon modeli” olarak adlandirilir. k=2 i¢in
model asagidadir;

Y'=p,+px +p,x, +& (2.2)

birinci dereceden yanit yiizeyleri modeline inte-
raksiyon terimleri eklenerek model daha karmagik
bir hale getirilebilir. Tki tahmin edicinin bulundu-
gu ve interaksiyon terimi igeren birinci dereceden
yanit ylizeyi modeli,

Y=0,+Bx +Box, + fpxx, + € (2.3)
seklindedir.

Es. 2.3 standart regresyon modeli olarak adlan-
dirilabilir.

Yanit yiizeyi yontemlerinde kullanilan tahmin
edici degiskenler genellikle nicelik bildiren degis-
kenler olmasina ragmen nitelik bildiren degisken-
leri kullanmak da miimkiindiir. Nitelik bildiren
degiskenlerin farkli diizeylerinin modele dahil
edilmesi icin genellikle yapay (dummy, indicator)
degiskenler kullanilir. Regresyon modeline nitelik
belirten tahmin edici degiskenin diizey say1sinin 1
eksigi kadar yapay degisken eklenir.?

Ug diizeyi olan bir nitelik belirten degisken
i¢cin olusturulacak olan yapay degiskenler Tablo
1’de verilmistir. Tablo 1’e bakarak su yorumlar ya-
pilabilir; birinci yapay degiskenin 0 ve ikinci yapay
degiskenin 0 oldugu durum gercekte b, nitelik be-
lirten tahmin edici degiskenimizin birinci diizeyi-
ni gostermektedir.

Olusturulan bu model yardimiyla verilerin el-
de edildigi sistemin yapist hakkinda bilgi edinmek
oldukea kolaylasir. Bazi caligmalarda ise ama¢ hem
sistem hakkinda bilgi edinmek, hem de yanit de-
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TABLO 1: Yanit yiizeyleri yénteminde yapay degisken
olusturulmasi.

Yapay Degiskenler
X1 X Nitelik belirten tahmin edici degiskenin diizeyleri
0 ¢ Tahmin edici degiskenin birinci dizeyi
1 0 Tahmin edici degiskenin ikinci diizeyi
(N Tahmin edici degdiskenin Ugincd dizeyi

giskenin maksimum ya da minimum oldugu nokta-
y1ya da aralig1 belirlemektir. En dik artis yontemi
birinci dereceden bir yanit yiizeyi modelinin mak-
simumu oldugu noktay, en dik azalis yontemi ise
minimum oldugu noktay1 matematiksel olarak or-
taya koymak amaciyla kullanilan yontemlerdir. Bu
yontemin olusturulmasi i¢in agagidaki adimlar ta-
kip edilir.*®

i) Birinci dereceden model olusturulur ve uy-
gunlugu test edilir.

ii) Gerekli olan yanit degiskenin maksimum
oldugu nokta en dik artis yontemi, gerekli olan mi-
nimum oldugu nokta ise en dik azalig yontemi ile
hesaplanir.

iii) Amacimiza uygun olan yol takip edilerek
denemeler uygulanir ve yanit degiskenin degerleri
elde edilir. Muhtemelen sonuglar istedigimiz nok-
taya dogru yonelecektir. Belirli bir bolgede artik is-
tenen degisimler gozlenemeyecektir. Bu notada
islemleri durdurmak gerekir. Ornegin maksimum
noktay: ararken yanit degiskeninin degeri bir yere
kadar artacak ve sonra azalmaya baglayacaktir.
Boyle bir durumda azalisin basladig1 nokta opti-
mum noktadir.

Daha 6nceki asamalarda olusturulmus olan reg-
resyon modelindeki katsayilar ve bu katsayilarin iga-
retleri dik artig/azalis yolun belirlenmesinde etkili
olur. En dik artig yontemi katsayilarla ayni yonde
hareket ederken en dik azalis yontemi ise ters yon-
de hareket eder. Katsayinin biiyiikliigii ise azalisin
ya da artisin hizim etkiler. Biiyiik katsayinin etkisi
daha fazla, kii¢iik katsayinin ise daha az olacaktir.

Y=b+by +by,+....+bx, (2.4)

Es. 2.4’deki gibi birinci dereceden bir denkle-
mimiz oldugu varsayilir. Bu denklemden Lagrange
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carpimini® ¢ikardiktan sonra lere gore kismi tiire-
vini alip ve sifira esitlenirse;

koo (2.5)
L=by+by +by+..+bx, A D yi—r
I
oL b.
— = ,—2 .. ,:7] 212
o, =T =5 U=120) 2.6)

A Merkezle degiskenin aldig1 degerler arasin-
daki uzakliktir.

1
Eger Es. 2.6'da: BTN yerine yazilirsa esitlik;
x; =0b,, x, =0b,,....x, = 0b, (2.7)

sekline doniisecektir.

En dik artig/azalisin hesaplanmasinda izlene-

cek adimlar soyledir;
X =x, =....=x; = 0in baglangi¢ noktas: oldugu-
24,7

nu varsayilirsa:

i) Hakkinda en fazla bilgi olan veya regresyon
katsayis1 mutlak degerce en biiyiik olan x; degiske-
ni adim genisliginin belirlenmesinde kullanilir.

ii) Diger degiskenler icin adim genisligi ise Ax;
secilen faktoriin diizeyleri ile orta nokta arasinda-
ki fark olmak tizere;

Ax, = b,

,G=1,2,...k) 1#] .
ey G )i#] (2.8)

iii) Ax;'ler kodlu hallerinden dogal hallerine
donistiirilir.

MERKEZi BILESIK DENEME DUZENi

Merkezi Bilesik deneme diizeni (CCD) ikinci dere-
ceden bir yanit diizeyi modelinin olusturulmasi
i¢in en popiiler yontemlerden biridir. k faktor sayi-
s1 olmak tizere CCD 2* veya 3* sayida iki yada iig
diizeyli faktoriyel denemenin, 2k sayida veya 3k sa-
yida eksen nokta yada yildiz nokta ile kombinas-
yonundan olusur. Ayrica n. sayida merkez nokta
icerir. Modelde yer alan faktorlerin en az iki dii-
zeyli olmasi gereklidir. 2k sayida eksen noktalari-
nin deneme diizeni i¢ine yerlestirilisi Tablo 2’de
verilmistir. Olusturulacak olan ikinci dereceden
modelin ana etkileri ve birinci dereceden interak-
siyon etkileri 2X denemesinden elde edilirken, mer-

Turkiye Klinikleri ] Biostat 2010;2(1)
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TABLO 2: Merkezi bilesik deneme diizeni.
xI x2 ....... xk
-0 o 0
+a o . 0
0 - 0
0 -0 0
0 o —a
0 o +a

kez noktalar yardimiyla sistemin egriselligi test edi-
lir. Eksen noktalar1 yardimiyla modeldeki karesel
terimler tahmin edilir.?

Dik merkezi hilesik deneme diizeni

Olugturulan bir deneme diizeninde ana ve interak-
siyon etkilerin tahmin edilebilmesi i¢in bu etkile-
rin birbirinden bagimsiz olmalar1 gereklidir. Bir
bagka ifade ile diizen matrisinde yer alan ana etki-
lerin ve birinci dereceden interaksiyon etkilerinin
birbirinden bagimsiz oldugu denemeler ortogonal
denemeler olarak adlandirilir.?

Teknik olarak eger kodlarla belirtilmis olan
diizen matrisinde satirlarin her birinin kendi i¢in-
de toplamlari O ise o diizen matrisinin ortogonal bir
matris olduguna ve istenilen etkilerin digerlerin et-
kilerden bagimsiz bir sekilde tahmin edilebilecegi-
ne karar verilir. Pratikte ortogonal diizen matrisleri
ile karsilagmak zor olabilir. Genel olarak bir dene-
menin ortogonallik diizeyi arttik¢a etkinligi de ar-
tar. Bunun nedeni ise ilgilenilen etkiler hakkinda
daha bagimsiz bilgilerin denemenin sonucunda el-
de edilecek olmasidir. Standart bir merkezi bilesik
deneme diizeni yardimiyla dik veya diklige yakin
bir deneme diizeni olusturmak miimkiindiir. Bir
denemenin dikligi eksen uzaklig1 degerine ve mer-
kez noktas: sayisina baghdir.?

k: Faktor sayisi
n. 2% Faktor kombinasyonlarinin sayis
ng: Denemedeki eksen noktalarinin sayist

n,. Denemedeki merkez noktalarinin sayisi

14
Eger a= {[(nc +n,+n, )12 ]2 rZ} (2.9)

alinirsa merkezi bilesik deneme diizeni dik olacak-
tir.

Turkiye Klinikleri J Biostat 2010;2(1)
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Dondiiriilebilir Dik Merkezi Bilesik Deneme Diizeni

Bir denemeden yansiz ve miimkiin olan en fazla
miktarda bilgi edinmek i¢in dikkat edilmesi gere-
ken bir bagka nokta ise denemenin dondiiriilebilir
olmasidir. Yanit degiskeninin tahmini i¢in standart
hata asagidaki esitliginden yararlanarak elde edi-

lir.2

\/(1+ £ (ex) f(x)) (2.10)
Es. 2.10’da kodlar yardimiyla elde edilen yanit yii-
zeyi modelinin transpozu, diizen matrisinin kendi
transpozu ile carpildiktan sonra tersi alinmig hali-
dir. Yapilan yanit degiskeni tahminlerinin ne kada-
rinin bilindigi deneme noktalarinin degiskenligine
baghdir. Degiskenlik yani standart hata ne kadar
kiigiik olursa tahminin kesinligi de o kadar iyi ola-
caktir. Bir denemenin dondiiriilebilir olmasi igin
faktorlerin kombinasyonu ile elde edilen yanit de-
giskeni degerleri merkez noktadan esit uzaklikta ol-
malidir. Bu ayn1 zamanda noktalarin esit varyansa
sahip oldugu anlamina da gelir ve merkezden esit
uzaklikta olan diizen matrisinin elemanlarinin mer-
kezden olan uzakliklar esit olsun.?

l(x'xl )12 = (x’2 Xy )IZJ

P(x,) ve $(x,) degerleri esit varyansa sahip olaca-

(2.11)

g1 icin esit derecede iyi tahmin edilecektirler. De-
nemede varolan faktér kombinasyonlar: sayisi n
olmak tizere,

a=4n, (2.12)

olarak alinirsa deneme rotatable olacaktir.® Ayrica
bir denemenin hem dik hem de doéndiiriilebilir ola-
rak olusturulabilmesi icin eksen noktalar1 belirlen-
mesi ardindan

n:4dyn, +4-2k (2.13)

Es. 2.13’den yararlanarak merkez noktasi sayisinin
belirlenmesi gereklidir.?

CDD’de 3* deneme diizenin kullanilmas: icin
3k sayida eksen nokta yada yildiz nokta ile kombi-
nasyonundan olusmas: gerekmektedir. Ayrica n.
saylida merkez nokta igerir. Bu durumda modelde
yer alan faktorlerin {i¢ diizeyli olacaktir. Deneme-
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miz temelde 3 degiskenin 3 diizeyi (3* deneme dii-
zeni) baz alinarak yapilmistir.

VERI SETI

Aragtirmada kiil miktar1 km’de %0.51 ve protein
miktar1 (N*5.7) km’de %12,4 olan una, %0, %10 ve
920 oranlarinda bugday kepegi (kiil miktar1 km’de
95.82), protein miktar1 (N*5.7) km’de %13.7, ham
seliiloz miktar1 km’de %6.8) ve %2, %4 ve %6
oranlarinda maya katilmis ve 3 farkh fermentasyon
programi (20-10-30:60 dak., 30-20-40= 90 dak., 30-
30-60= 120 dak.) uygulanarak 400 g agirlhiginda ek-
mekler yapilmistir. Deneysel ekmek yapiminda
Ozkaya ve Kahveci’® tarafindan belirtilen yontem

esas alinmigtir.

Istatistiksel analiz, Yanit yiizeyi yonteminin
Merkezi Bilesik Deneme Diizeni kullanilarak ya-
pilmistir. Analizler icin Minitab 15 paket progra-
m1 kullamilmistir. Bu programda 6nce deneme
modeli tesadiifen olusturulmustur. Belirlenen de-
neme diizeni diizeylerine gore analiz yapilmistir.
Ekmek yapimi sirasinda fitik asit miktarina etkili
olabilecek faktorler arasinda etkilesimler ile, bu
faktorlerin fitik asit miktarina ne derece etkili ol-
duklar: yanit yiizeyi metodu kullanilarak agiklan-
mistir.

I BULGULAR

Tablo 3’de, aragtirmada kullanilan veri setindeki et-
kisi incelenen faktor diizeyleri ve bu diizeylerdeki
fitik asit miktarlar yer almaktadir.

Merkezi Bilesik deneme diizeni (CDD) uygu-
lamas: i¢in tanimlayici bilgiler asagidaki sekilde-
dir.
Faktor: 3 Replikasyon: 1

2. derece faktor: Tam faktoriyel — Kiipteki merkez noktalar1: 6

Kiip noktalar1: 8 Alfa: 1.68179

Sekil 1’de sekilde regresyon denklemini olus-
turan artik degerleri normal dagilima uygunluk
grafigi gosterilmis. %5 anlamhilik diizeyinde an-
lamli bulunmustur.

Sekil 2’de artiklarin veri setindeki sinir deger-
leri gosterilmigtir. Bu sekilde bir deger disinda’® ge-
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TABLO 3: Ekmegin fitik asit miktarina kepek miktari,
maya miktari ve fermentesyon suresinin etkileri.
Kepek Miktari Maya Miktari  Fermentasyon Fitik Asit
(%) (%) Siiresi(*) (dak.)  Miktan(**) (mg/100g)
0 2 60 156,9
90 151,5
120 1423
4 60 154,8
90 142,3
120 133,0
6 60 152,1
90 1443
120 1234
10 2 60 334,9
90 329,1
120 321,2
4 60 362,2
90 323,0
120 303,5
6 60 321,7
90 30,2
120 287,8
20 2 60 511,9
90 507,1
120 481,9
4 60 4983
90 489,3
120 4746
6 60 4954
90 487,9
120 459,0

(*): 20 dak.-10 dak.-30 dak.= 60 dak.; 30 dak.-20 dak.-40 dak.=90 dak;
30 dak.-30 dak.-60 dak.=120 dak. seklinde fermentesyon programi uygulanmistir.
(**): Sonuglar kuru madde (zerinden verilmistir.2

.
&

©
&

8 838338 8

w B

145 T T T T T T T T
-400 -300 -200 -100 0 100 200 300 400
Artik Degerleri

SEKIL 1: CDD'de artiklarin normal dagilim grafigi.
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300

200+

1001

o

A1\

-300

=]

v

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Gozlenen Sinirlar

-400-

SEKIL 2: CDD'de artiklarin veri setindeki sinir degierleri.

TABLO 4: 33 CDD regresyon analizi tablosu.
Faktorler T P
Sabit 19,925 0,000
Kepek miktari 13,312 0,000(*)
Maya miktar -0,657 0,526
Fermentesyon siiresi -1,418 0,187
Kepek miktar* kepek miktari -0,386 0,708
Maya miktari* maya miktari -0,276 0,788
Fermentesyon siresi* fermentesyon slresi 0,186 0,856
Kepek miktari“maya miktari -0,140 0,892
Kepek miktari*fermentesyon siresi -0,205 0,841
Maya miktari*fermentesyon siresi -0,182 0,859

TABLO 5: 33 CDD varyans analizi tablosu.
Degisim Serbestlik  Kareler Kareler
kaynagi derecesi  toplami  ortalamasi F P
Regresyon 9 284 798 31 644,2 20 0,000
Lineer 3 284225 947416 59,88 0,000
Karesel 3 423 141 0,09 0,964
interaksiyon 3 150 50 0,03 0,992

nelde fazla sapma goriilmemektedir, buradan veri
seti CDD analizi i¢in uygundur sonucuna varabili-
riz.

R’=%94.7 R’ (Diizeltilmis)= %90.0
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Tablo 4’de yaninda (*) isareti olanlar, CDD’de
(sabit ve kepek miktar1) tek baglarina ekmegin fi-
tik asit miktarin etkileyen faktorler olarak anlam-
I kabul edildigini gostermektedir. Ayrica burada
(Diizeltilmis)= %90.0 olmas1 regresyon denklemi-
nin %90 oraninda degiskenleri acikladigini goster-
mektedir.

Tablo 5 ise lineer regresyon denkleminin an-
lamli oldugunu ifade etmektedir. Bu durumda ama-
cimiz dogrultusunda hedef en iyidir modeli (orta
diizey) benimseyerek contour ve yanit grafikleri
asagidaki gibidir;

Sekil 3 ile Sekil 4 hedef en iyidir modeli se¢il-
diginde kepek miktarinin diizeyini 10 sectigimiz-
de hedeflenen fitik asit miktarinin 300-400
(mg/100 g) olacagini gostermektedir.

Yantt Grafigi: Fitik asit miktari vs. maya miktari, kepek miktari
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SEKIL 3: CDD'de hedef en iyidir modeli yanit grafii.

Contour Grafigi: Fitik asit miktar vs. maya miktari, kepek miktari
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SEKIL 4: CDD'de hedef en iyidir modeli contour grafigi.
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Amacimiz dogrultusunda en kii¢iik en iyidir
modeli benimseyerek contour ve yanit grafikleri
asagidaki gibidir;

Sekil 5 ile Sekil 6’da en kii¢iik en iyidir mode-
li secildiginde kepek miktarinin diizeyini 0 sectigi-
mizde hedeflenen fitik asit miktarinin 100-200
(mg/100 g) olacagini gostermektedir.

Amacimiz dogrultusunda en biiyiik en iyidir
modeli benimseyerek contour ve yanit grafikleri
Sekil 7 ve Sekil 8'deki gibidir;

Sekil 7 ile Sekil 8’de en biiyiik en iyidir mode-
li secildiginde kepek miktarinin diizeyini 20 secti-
gimizde hedeflenen fitik asit miktarinin 400-500
(mg/100 g) olacagini gostermektedir.

BIRINCI DERECE FAKTORIYEL DENEMELERDE VERIMLILIK ICIN OPTIMUM NOKTALARIN BELIRLENMES]...

I TARTISMA

Glntimiizde insanlarin fazla miktarda besinsel lif
alimi i¢in tam un ekmegi ya da kepekli ekmek tii-
ketimine yonelmesi ile fitik asidin 6nemi daha da
artmistir. Bu nedenle bilim adamlari fitik asit mik-
tar1 diigiirilmiis gida tiretimi konusundaki ¢aligma-
larini artirmiglardir.

Gelismis iilkelerde insanlarin lif diizeyi dii-
stk gidalarla beslenmeleri sonucu kalp-damar
hastaliklari, seker hastaligi, kolon kanseri, diver-
tliliikoz, kabizlik, hemoroit gibi baz:1 hastalik ve
rahatsizliklar ortaya ¢ikmistir. Bu gibi hastalik-
larla giinliik alinan besinsel lif arasinda birtakim
iligkilerin bulundugu saptandiktan sonra bilingli

Yanit Grafigi: Fitik asit miktari vs. maya miktari, kepek miktari
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Yanit Grafigi: Fitik asit miktari vs. maya miktari, kepek miktari
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SEKIL 5: CDD'de en kiigiik en iyidir modeli yanit grafigi.

SEKIL 7: CDD'de en biiyiik en iyidir modeli yanit grafigi.

Contour Grafigi: Fitik asit miktari vs. maya miktari, kepek miktari
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Contour Grafigi: Fitik asit miktar vs. maya miktari, kepek miktari
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SEKIL 6: CDD'de en kiigiik en iyidir modeli contour grafidi.
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SEKIL 8: CDD'de en bilyiik en iyidir modeli contour grafigi.
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beslenen toplumlarda diyet life kars1 ilgi artmis-

t1r.10

Diyet lif miktarimi artirmak icin kepek katmak
ekmegin fitik asit miktarini da artirmaktadir. Son
yillarda kepek katkili ekmeklerin fitik asit miktari-
n1 digiirmek arastiricilarin ilgi duydugu konular
arasina girmistir. Yapilan ¢aligmalar fitik asidin pi-
sirme kosullar1 ve 6zellikle de maya miktar: fer-
mentesyon sicakligi, fermentesyon siiresi gibi
fermentesyon agamalar: sirasinda fitaz enziminin
yardimiyla kismen hidroliz olabildigini gostermis-
tir.!!

Yanit yiizeyi ¢alismalarinin hedefleri;

Yanit degiskeninin gelecekteki degerlerinin
dogru olarak kestirebilmek i¢in, yanit degiskeni ile
girdi degiskenleri arasindaki iligkiyi belirleyecek
uygun bir fonksiyonun (veya modelin) tespit edil-
mesi, problemin cinsine baglh olarak en biiyiik ve-
ya en kii¢lik yanit degerinin arastirilmasi ve bu
degeri saglayabilecek girdi degiskenlerinin deger-
lerinin tespiti, bir yanit sisteminin altinda yatan
mekanizmanin anlagilmasina yonelik katk: beklen-
tileri, olarak siralanabilir.

Yanit yiizeyi metodu kullanilarak elde edilen
sonuglarda, CDD’de kepek miktarinin fitik asit tize-
rinde temel etkiye sahip oldugu yani merkezi bile-
sik deneme diizeni yontemi sonuglarina gore fitik
asit miktarini temel anlamda etkileyen maddenin
kepek miktar1 oldugu soylenebilir, fermentesyon
siiresinin ve maya miktarinin tek bagina yada her-
hangi bir etkilesimle fitik asit miktar: {izerinde et-
kili olmadig goriilmiistiir.

Kepek miktarimi 3 diizeyinde de CDD kulla-
nilmistir. En biiyiik veya en kiiciik yanit degerinin

Hiilya BAYRAK ve ark.

arastirilmasi ve bu degeri saglayabilecek girdi de-
giskenlerinin degerlerinin tespiti yapilmistir. Ama-
cin gesitliligine gore elde edilebilecek tiim sonuglar
verilmistir.

Fitik asitin viicuda alinan miktar: ile Ca, Fe,
Zn ve Mn gibi 6nemli minerallerin biyolojik yara-
yishliklar: arasinda ters bir orant1 oldugu goz 6nii-
ne alindiginda, baslangicta fitik asit oran1 disiik
ekmeklik kalitesi yiiksek cesitler secilerek bunlar-
dan yiiksek ekstraksiyonlu un yerine daha diisitk
ekstraksiyonlu unlarin eldesi sonucu ekmek tireti-
mi tercih edilmelidir.

Sonug olarak CDD’leri Fitik asit Miktarini te-
melde etkileyen madde kepek miktaridir, amaci-
miza gore kepek miktarini artirmak yada azaltmak
direk olarak fitik asit miktarini artiracak yada azal-
tacaktir. Bu durumda yapilan merkezi bilesik de-
neme diizeni sonucunda; hedef en iyidir modeli
secildiginde kepek miktarinin diizeyini 10 sectigi-
mizde hedeflenen fitik asit miktarinin 300-400
(mg/100 g) olacagini gostermektedir, en kiiciik en
iyidir modeli secildiginde kepek miktarinin diize-
yini 0 sectigimizde hedeflenen fitik asit miktarinin
100-200 (mg/100g) olacagini gostermektedir, en
biiyiik en iyidir modeli se¢ildiginde ise kepek mik-
tarinin diizeyini 20 sectigimizde hedeflenen fitik
asit miktarinin 400-500 (mg/100 g) olacagini gos-
termektedir. Ayrica R? (Diizeltilmis)= %90,0 olma-
s1 yapilan analiz sonucunda regresyon denkleminin
990 oraninda degiskenleri agikladigini gostermek-
tedir.

Bu yo6ntem sayesinde belirli diizeylerindeki
alani daha iyi sinirlandirarak hem zamandan hem-
de madde miktarindan tasarruf yapilmasini sagla-
yacaktir.
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