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Birinci Derece Faktoriyel Denemelerde
Verimlilik İçin Optimum Noktaların

Belirlenmesi: Bir Uygulama

ÖÖZZEETT  AAmmaaçç:: Deney düzenleme yöntemleri bilimsel araştırmalarda ve sağlık alanında bir çok farklı amaçla
kullanıldığı bilinmektedir. Bütün deneme düzenlerinde temel amaç üzerinde durulan yanıt değişkenine etkisi
olabileceği düşünülen faktörlerin dikkate alınması ve böylelikle denemenin hatasının minimuma indirilmesidir.
İnsan temel gıdası olan ekmek, uygun malzeme kullanılarak uygun koşullarda üretildiği takdirde sağlıklı insan
üzerine hiçbir olumsuz etkisi olamaz. Ancak uygun olmayan hammadde miktarlarının kullanılması durumunda
örneğin kepek miktarı, maya miktarı  veya diğer katkıların miktarlarının optimum olmaması halinde üretilen
ekmek sağlığı tehdit eder. Bu uygulamada katılan kepek miktarının, maya miktarının ve fermentesyon süresinin
ekmeğin fitik asit miktarına etkilerini optimum düzeyde seçmek için yanıt yüzeyi metodunun CDD(Merkezi
Bileşik) deneme düzeni ile açıklanmaya çalışılmıştır. GGeerreeçç  vvee  YYöönntteemmlleerr::  Birinci derece faktoriyel denemelerde
amaç bağımlı değişken için bağımsız değişkenlerdeki  optimum düzey yada düzeyleri belirlemektir.  Birinci
derece yanıt yüzey modellerinin uygulaması ve sonuçlarının yorumlanması için yanıt yüzeyi yönteminin 3k
CDD (Merkezi Bileşik) deneme düzeninde tek replikasyonlu bir denemeden toplanmıştır. BBuullgguullaarr:: Ekmek
yapımı sırasında fitik asit miktarına etkili olabilecek faktörler arasında etkileşimler ile, bu faktörlerin fitik asit
miktarına nederece etkili oldukları yanıt yüzeyi metodu kullanılarak en uygun model araştırılmıştır. Veriler
birinci derece yanıt yüzeyi modeli için hesaplandığı zaman R2 (Düzeltilmiş) = %90,0 olduğu görülmüş, regresyon
denkleminin %90 oranında değişkenleri açıkladığını gösterdiği anlaşılmıştır. SSoonnuuçç::  CDD (Merkezi Bileşik)
deneme düzeninde kepek miktarının fitik asit üzerinde temel etkiye sahip olduğu, fermentesyon süresinin ve
maya miktarının tek başına yada herhangi bir etkileşimle fitik asit miktarı üzerinde etkili olmadığı görülmüştür.
Bu durumda nitelikli ekmek üretimi yaparken, kepek miktarını optimum düzeyde kullanmak gelecekte
oluşabilecek birtakım hastalıkların önüne geçilebileceği sonucunu göstermektedir.

AAnnaahh  ttaarr  KKee  llii  mmee  lleerr:: Deney dizaynı; model, teorik (yanıt yüzeyi metodu), central compozite dizayn, 
en dik artış/azalış

AABBSS  TTRRAACCTT  OObbjjeeccttiivvee::  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. MMaatteerriiaall  aanndd  MMeetthhooddss::  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 3k CDD (Central Composite) trial scheme has been collected from a single replication give it a try. RRee--
ssuullttss::  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 R2 (Ad-
justed) = 90.0% that was seen, at a rate of 90% of the regression equations indicate that the variable is understood
to disclose. CCoonncclluussiioonn:: 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.

KKeeyy  WWoorrddss::  Research design; models, theoretical(response surface model), central compozite design, 
steepest ascent/descent
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ak tö ri yel de ne me ler, bü tün araş tır ma alan la -
rın da uy gu la na bil mek le be ra ber, bi yo lo ji
özel lik le sağ lık uy gu la ma sı yay gın dır. Çün kü

sağ lık olay la rı bir den çok fak tö rün et ki si al tın da -
dır. Bu ne den le, ger çe ğe da ha çok yak laş mak için
her han gi bir sağ lık ola yın da et ki le ri bir lik te in ce -
le mek ge re kir. Fak tö ri yel de ne me ler de bir den çok
fak tö rün de ği şik dü zey le ri, ay nı an da in ce len mek -
te ve bir fak tö rün du ru mu, di ğer fak tör ve ya fak-
tör le rin de ği şik dü zey le rin de ele alı na bil mek te dir.

De ne nen kom bi nas yon lar dan hiç bi ri si en iyi -
si ol ma ya bi lir. Baş ka bir de yiş le en yük sek ve ri mi
sağ la yan kom bi nas yon de ne nen le rin ara sın da ve ya
dı şın da bu lu na bi lir. Bu ne den le fak tö ri yel de ne -
me ler de, çok sa yı da fak tör kom bi nas yo nu na ih ti -
yaç var dır. An cak böy le de ne me ler yap mak pa ha lı
ol du ğu gi bi, çok da za man alır. Ay rı ca fak tör sa yı -
sı art tık ça tüm kom bi nas yon la rın de ne ne bil me si
için ge rek li olan ho mo jen de ne me ma ter ya li ni bul-
mak da zor la şır. Bu ne den le en uy gun fak tör kom-
bi nas yo nu nu bul mak için bü tün kom bi nas yon la rı
içe ren de ne me le rin yü rü tül me si ni ge rek tir me yen
is ta tis tik yön tem le ri ge liş ti ril miş tir. Bu yön tem ler
te mel de, da ha ön ce ya pı lan ça lış ma lar dan ve ya
ben zer de ne me ler den ya rar la na rak nis pe ten sı nır -
lı bir de ne me ala nı ta sar la mak ve yal nız bu alan da -
ki nok ta la rı be lir le ye cek kom bi nas yon lar la ilk
de ne me yi yü rüt mek te dir. Bu de ne me so nuç la rın -
dan ilk ön ce en yük sek ve ri mi sağ la yan fak tör dü-
zey le ri ne ait nok ta tah min edil mek te, son ra ger çek
op ti mum nok ta nın ol du ğu ye re ula şa cak şekil de ve -
ya ilk de ne me so nuç la rı na ait 1. de re ce ya nıt yü -
zey fonk si yo nu nun kat sa yı la rın dan ya rar la nıp
(ste e pest as cent yön te mi) en dik ar tış ya pı la rak söz
ko nu su nok ta (en yük sek ve ri mi sağ la yan kom bi -
nas yon) bu lun ma ya ça lı şıl mak ta dır.1

Bu uy gu la ma da ka tı lan ke pek mik ta rı nın, ma -
ya mik ta rı nın ve fer men tes yon sü re si nin ek me ğin
fi tik asit mik ta rı na et ki le ri ya nıt yü ze yi me to du ile
açık lan ma ya ça lı şıl mış tır.

GE REÇ VE YÖN TEM LER
Ya nıt yü zey le ri yön te min de, (RSM) (ger çek) reg-
res yon mo de li ne (en ya kın) olan (yak la şık) reg res -
yon mo de li nin oluş tu rul ma sı amaç la nır.
Uy gu la ma da ge nel lik le ger çek reg res yon mo del le -

ri bi lin mez. Oluş tu ru la cak olan mo del göz lem de-
ğer le ri ne da ya lı ola rak oluş tu ru lur ve bu mo del am-
pi rik bir mo del dir.

Ya nıt yü zey le ri yön te min de çok lu reg res yon
ana li zi yön te mi nin kul la nıl ma sı ge rek mek te dir.2

Y ya nıt de ğiş ke ni üze ri ne et ki si ol du ğu dü şü -
nü len k ta ne reg res yon tah min ci si ni içe ren çok lu
reg res yon mo de li eş 2.3’te ki gi bi dir,

(2.1)

“k ta ne reg res yon tah min edi ci si için çok lu doğ ru -
sal reg res yon mo de li ” ola rak ad lan dı rı lır. k=2 için
mo del aşa ğı da dır;

(2.2)

bi rin ci de re ce den ya nıt yü zey le ri mo de li ne in te -
rak si yon te rim le ri ek le ne rek mo del da ha kar ma şık
bir ha le ge ti ri le bi lir. İki tah min edi ci nin bu lun du -
ğu ve in te rak si yon te ri mi içe ren bi rin ci de re ce den
ya nıt yü ze yi mo de li,

(2.3)

şek lin de dir.

Eş. 2.3 stan dart reg res yon mo de li ola rak ad lan-
dı rı la bi lir.

Ya nıt yü ze yi yön tem le rin de kul la nı lan tah min
edi ci de ğiş ken ler ge nel lik le ni ce lik bil di ren de ğiş -
ken ler ol ma sı na rağ men ni te lik bil di ren de ğiş ken -
le ri kul lan mak da müm kün dür. Ni te lik bil di ren
de ğiş ken le rin fark lı dü zey le ri nin mo de le da hil
edil me si için ge nel lik le ya pay (dummy, in di ca tor)
de ğiş ken ler kul la nı lır. Reg res yon mo de li ne ni te lik
be lir ten tah min edi ci de ğiş ke nin dü zey sa yı sı nın 1
ek si ği ka dar ya pay de ğiş ken ek le nir.3

Üç dü ze yi olan bir ni te lik be lir ten de ğiş ken
için oluş tu ru la cak olan ya pay de ğiş ken ler Tab lo
1’de ve ril miş tir. Tab lo 1’e ba ka rak şu yo rum lar ya-
pı la bi lir; bi rin ci ya pay de ğiş ke nin 0 ve ikin ci ya pay
de ğiş ke nin 0 ol du ğu du rum ger çek te b, ni te lik be-
lir ten tah min edi ci de ğiş ke ni mi zin bi rin ci dü ze yi -
ni gös ter mek te dir.

Oluş tu ru lan bu mo del yar dı mıy la ve ri le rin el -
de edil di ği sis te min ya pı sı hak kın da bil gi edin mek
ol duk ça ko lay la şır. Ba zı ça lış ma lar da ise amaç hem
sis tem hak kın da bil gi edin mek, hem de ya nıt de-
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ğiş ke nin mak si mum ya da mi ni mum ol du ğu nok ta -
yı ya da ara lı ğı be lir le mek tir. En dik ar tış yön te mi
bi rin ci de re ce den bir ya nıt yü ze yi mo de li nin mak-
si mu mu ol du ğu nok ta yı, en dik aza lış yön te mi ise
mi ni mum ol du ğu nok ta yı ma te ma tik sel ola rak or-
ta ya koy mak ama cıy la kul la nı lan yön tem ler dir. Bu
yön te min oluş tu rul ma sı için aşa ğı da ki adım lar ta -
kip edi lir.4,5

i) Bi rin ci de re ce den mo del oluş tu ru lur ve uy-
gun lu ğu test edi lir.

ii) Ge rek li olan ya nıt de ğiş ke nin mak si mum
ol du ğu nok ta en dik ar tış yön te mi, ge rek li olan mi-
ni mum ol du ğu nok ta ise en dik aza lış yön te mi ile
he sap la nır.

ii i) Ama cı mı za uy gun olan yol ta kip edi le rek
de ne me ler uy gu la nır ve ya nıt de ğiş ke nin de ğer le ri
el de edi lir. Muh te me len so nuç lar is te di ği miz nok-
ta ya doğ ru yö ne le cek tir. Be lir li bir böl ge de ar tık is-
te nen de ği şim ler göz le ne me ye cek tir. Bu no ta da
iş lem le ri dur dur mak ge re kir. Ör ne ğin mak si mum
nok ta yı arar ken ya nıt de ğiş ke ni nin de ğe ri bir ye re
ka dar ar ta cak ve son ra azal ma ya baş la ya cak tır.
Böy le bir du rum da aza lı şın baş la dı ğı nok ta op ti -
mum nok ta dır.

Da ha ön ce ki aşa ma lar da oluş tu rul muş olan reg-
res yon mo de lin de ki kat sa yı lar ve bu kat sa yı la rın işa-
ret le ri dik ar tış/aza lış yo lun be lir len me sin de et ki li
olur. En dik ar tış yön te mi kat sa yı lar la ay nı yön de
ha re ket eder ken en dik aza lış yön te mi ise ters yön -
de ha re ket eder. Kat sa yı nın bü yük lü ğü ise aza lı şın
ya da ar tı şın hı zı nı et ki ler. Bü yük kat sa yı nın et ki si
da ha faz la, kü çük kat sa yı nın ise da ha az ola cak tır.

(2.4)

Eş. 2.4’de ki gi bi bi rin ci de re ce den bir denk le -
mi miz ol du ğu var sa yı lır. Bu denk lem den Lag ran ge

çar pı mı nı6 çı kar dık tan son ra le re gö re kıs mi tü re -
vi ni alıp ve sı fı ra eşit le nir se;

(2.5)

(2.6)

λ Mer kez le de ğiş ke nin al dı ğı de ğer ler ara sın -
da ki uzak lık tır.

Eğer Eş. 2.6’da         ye ri ne ya zı lır sa eşit lik;

(2.7)

şek li ne dö nü şe cek tir.

En dik ar tış/aza lı şın he sap lan ma sın da iz le ne -
cek adım lar şöy le dir;

in baş lan gıç nok ta sı ol du ğu -
nu var sa yı lır sa:2,4,7

i) Hak kın da en faz la bil gi olan ve ya reg res yon
kat sa yı sı mut lak de ğer ce en bü yük olan xj de ğiş ke -
ni adım ge niş li ği nin be lir len me sin de kul la nı lır.

ii) Di ğer de ğiş ken ler için adım ge niş li ği ise ∆xj
se çi len fak tö rün dü zey le ri ile or ta nok ta ara sın da -
ki fark ol mak üze re;

(2.8)

ii i) ∆xj’ler kod lu hal le rin den do ğal hal le ri ne
dö nüş tü rü lür.

MER KE Zİ Bİ LE ŞİK DE NE ME DÜ ZE Nİ

Mer ke zi Bi le şik de ne me dü ze ni (CCD) ikin ci de re -
ce den bir ya nıt dü ze yi mo de li nin oluş tu rul ma sı
için en po pü ler yön tem ler den bi ri dir. k fak tör sa yı -
sı ol mak üze re CCD 2k ve ya 3k sa yı da iki ya da üç
dü zey li fak tö ri yel de ne me nin, 2k sa yı da ve ya 3k sa-
yı da ek sen nok ta ya da yıl dız nok ta ile kom bi nas -
yo nun dan olu şur. Ay rı ca nc sa yı da mer kez nok ta
içe rir. Mo del de yer alan fak tör le rin en az iki dü-
zey li ol ma sı ge rek li dir. 2k sa yı da ek sen nok ta la rı -
nın de ne me dü ze ni içi ne yer leş ti ri li şi Tab lo 2’de
ve ril miş tir. Oluş tu ru la cak olan ikin ci de re ce den
mo de lin ana et ki le ri ve bi rin ci de re ce den in te rak -
si yon et ki le ri 2k de ne me sin den el de edi lir ken, mer-
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Yapay Değişkenler

x1 x2 Nitelik belirten tahmin edici değişkenin düzeyleri

0 0 Tahmin edici değişkenin birinci düzeyi

1 0 Tahmin edici değişkenin ikinci düzeyi

0 1 Tahmin edici değişkenin üçüncü düzeyi

TABLO 1: Yanıt yüzeyleri yönteminde yapay değişken
oluşturulması.
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kez nok ta lar yar dı mıy la sis te min eğ ri sel li ği test edi-
lir. Ek sen nok ta la rı yar dı mıy la mo del de ki ka re sel
te rim ler tah min edi lir.2

Dik mer ke zi bi le şik de ne me dü ze ni

Oluş tu ru lan bir de ne me dü ze nin de ana ve in te rak -
si yon et ki le rin tah min edi le bil me si için bu et ki le -
rin bir bi rin den ba ğım sız ol ma la rı ge rek li dir. Bir
baş ka ifa de ile dü zen mat ri sin de yer alan ana et ki -
le rin ve bi rin ci de re ce den in te rak si yon et ki le ri nin
bir bi rin den ba ğım sız ol du ğu de ne me ler or to go nal
de ne me ler ola rak ad lan dı rı lır.2

Tek nik ola rak eğer kod lar la be lir til miş olan
dü zen mat ri sin de sa tır la rın her bi ri nin ken di için -
de top lam la rı 0 ise o dü zen mat ri si nin or to go nal bir
mat ris ol du ğu na ve is te ni len et ki le rin di ğer le rin et-
ki ler den ba ğım sız bir şekil de tah min edi le bi le ce ği -
ne ka rar ve ri lir. Pra tik te or to go nal dü zen mat ris le ri
ile kar şı laş mak zor ola bi lir. Ge nel ola rak bir de ne -
me nin or to go nal lik dü ze yi art tık ça et kin li ği de ar -
tar. Bu nun ne de ni ise il gi le ni len et ki ler hak kın da
da ha ba ğım sız bil gi le rin de ne me nin so nu cun da el -
de edi le cek ol ma sı dır. Stan dart bir mer ke zi bi le şik
de ne me dü ze ni yar dı mıy la dik ve ya dik li ğe ya kın
bir de ne me dü ze ni oluş tur mak müm kün dür. Bir
de ne me nin dik li ği ek sen uzak lı ğı de ğe ri ne ve mer-
kez nok ta sı sa yı sı na bağ lı dır.8

k: Fak tör sa yı sı

nc: 2k Fak tör kom bi nas yon la rı nın sa yı sı

ns: De ne me de ki ek sen nok ta la rı nın sa yı sı

no: De ne me de ki mer kez nok ta la rı nın sa yı sı

Eğer (2.9)

alı nır sa mer ke zi bi le şik de ne me dü ze ni dik ola cak -
tır.

Dön dü rü le bi lir Dik Mer ke zi Bi le şik De ne me Dü ze ni

Bir de ne me den yan sız ve müm kün olan en faz la
mik tar da bil gi edin mek için dik kat edil me si ge re -
ken bir baş ka nok ta ise de ne me nin dön dü rü le bi lir
ol ma sı dır. Ya nıt de ğiş ke ni nin tah mi ni için stan dart
ha ta aşa ğı da ki eşit li ğin den ya rar la na rak el de edi-
lir.2

(2.10)

Eş. 2.10’da  kod lar yar dı mıy la el de edi len ya nıt yü-
ze yi mo de li nin trans po zu, dü zen mat ri si nin ken di
trans po zu ile çar pıl dık tan son ra ter si alın mış ha li -
dir. Ya pı lan ya nıt de ğiş ke ni tah min le ri nin ne ka da -
rı nın bi lin di ği de ne me nok ta la rı nın de ğiş ken li ği ne
bağ lı dır. De ğiş ken lik ya ni stan dart ha ta ne ka dar
kü çük olur sa tah mi nin ke sin li ği de o ka dar iyi ola-
cak tır. Bir de ne me nin dön dü rü le bi lir ol ma sı için
fak tör le rin kom bi nas yo nu ile el de edi len ya nıt de-
ğiş ke ni de ğer le ri mer kez nok ta dan eşit uzak lık ta ol-
ma lı dır. Bu ay nı za man da nok ta la rın eşit var yan sa
sa hip ol du ğu an la mı na da ge lir ve mer kez den eşit
uzak lık ta olan dü zen mat ri si nin ele man la rı nın mer-
kez den olan uzak lık la rı eşit ol sun.2

(2.11)

de ğer le ri eşit var yan sa sa hip ola ca -
ğı için eşit de re ce de iyi tah min edi le cek tir ler. De-
ne me de va ro lan fak tör kom bi nas yon la rı sa yı sı n
ol mak üze re,

(2.12)

ola rak alı nır sa de ne me ro ta tab le ola cak tır.8 Ay rı ca
bir de ne me nin hem dik hem de dön dü rü le bi lir ola-
rak oluş tu ru la bil me si için ek sen nok ta la rı be lir len -
me si ar dın dan 

(2.13)

Eş. 2.13’den ya rar la na rak mer kez nok ta sı sa yı sı nın
be lir len me si ge rek li dir.2

CDD’de 3k de ne me dü ze nin kul la nıl ma sı için
3k sa yı da ek sen nok ta ya da yıl dız nok ta ile kom bi -
nas yo nun dan oluş ma sı ge rek mek te dir. Ay rı ca nc
sa yı da mer kez nok ta içe rir. Bu du rum da mo del de
yer alan fak tör le rin üç dü zey li ola cak tır. De ne me -

x1 x2 ……. xk
− α 0 ……. 0

+ α 0 ……. 0

0 − α ……. 0

0 − α ……. 0

0 0 ……. − α

0 0 ……. + α

TABLO 2: Merkezi bileşik deneme düzeni.
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miz te mel de  3 de ğiş ke nin 3 dü ze yi (3k de ne me dü-
ze ni) baz alı na rak ya pıl mış tır.

VE Rİ SE Tİ

Araş tır ma da kül mik ta rı km’de %0.51 ve pro te in
mik ta rı (N*5.7) km’de %12,4 olan una, %0, %10 ve
%20 oran la rın da buğ day ke pe ği (kül mik ta rı km’de
%5.82), pro te in mik ta rı (N*5.7) km’de %13.7, ham
se lü loz mik ta rı km’de %6.8) ve %2, %4 ve %6
oran la rın da ma ya ka tıl mış ve 3 fark lı fer men tas yon
prog ra mı (20-10-30:60 dak., 30-20-40= 90 dak., 30-
30-60= 120 dak.) uy gu la na rak 400 g ağır lı ğın da ek-
mek ler ya pıl mış tır. De ney sel ek mek ya pı mın da
Öz ka ya ve Kah ve ci9 ta ra fın dan be lir ti len yön tem
esas alın mış tır.

İsta tis tik sel ana liz, Ya nıt yü ze yi yön te mi nin
Mer ke zi Bi le şik De ne me Dü ze ni kul la nı la rak ya-
pıl mış tır. Ana liz ler için Mi ni tab 15 pa ket prog ra -
mı kul la nıl mış tır. Bu prog ram da ön ce de ne me
mo de li te sa dü fen oluş tu rul muş tur. Be lir le nen de-
ne me dü ze ni dü zey le ri ne gö re ana liz ya pıl mış tır.
Ek mek ya pı mı sı ra sın da fi tik asit mik ta rı na et ki li
ola bi le cek fak tör ler ara sın da et ki le şim ler ile, bu
fak tör le rin fi tik asit mik ta rı na ne de re ce et ki li ol-
duk la rı ya nıt yü ze yi me to du kul la nı la rak açık lan -
mış tır. 

BUL GU LAR

Tab lo 3’de, araş tır ma da kul la nı lan ve ri se tin de ki et-
ki si in ce le nen fak tör dü zey le ri ve bu dü zey ler de ki
fi tik asit mik tar la rı yer al mak ta dır.

Mer ke zi Bi le şik de ne me dü ze ni (CDD) uy gu -
la ma sı için ta nım la yı cı bil gi ler aşa ğı da ki şekil de -
dir.

Fak tör: 3       Rep li kas yon: 1

2. de re ce fak tör: Tam fak to ri yel     Küp te ki mer kez nok ta la rı: 6

Küp nok ta la rı: 8                              Al fa: 1.68179

Şekil 1’de şekil de reg res yon denk le mi ni oluş-
tu ran ar tık de ğer le ri nor mal da ğı lı ma uy gun luk
gra fi ği gös te ril miş. %5 an lam lı lık dü ze yin de an-
lam lı bu lun muş tur.

Şekil 2’de ar tık la rın ve ri se tin de ki sı nır de ğer -
le ri gös te ril miş tir. Bu şekil de bir de ğer dı şın da9 ge-

Kepek Miktarı Maya Miktarı Fermentasyon Fitik Asit 

(%) (%) Süresi(*) (dak.) Miktarı(**) (mg/100g)

0 2 60 156,9

90 151,5

120 142,3

4 60 154,8

90 142,3

120 133,0

6 60 152,1

90 144,3

120 123,4

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

90 309,2

120 287,8

20 2 60 511,9

90 507,1

120 481,9

4 60 498,3

90 489,3

120 474,6

6 60 495,4

90 487,9

120 459,0

TABLO 3: Ekmeğin fitik asit miktarına kepek miktarı,
maya miktarı ve fermentesyon süresinin etkileri.

(*): 20 dak.-10 dak.-30 dak.= 60 dak.; 30 dak.-20 dak.-40 dak.=90 dak;
30 dak.-30 dak.-60 dak.=120 dak. şeklinde fermentesyon programı uygulanmıştır.
(**): Sonuçlar kuru madde üzerinden verilmiştir.12
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ŞEKİL 1: CDD’de artıkların normal dağılım grafiği.

Artık Değerleri
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nel de faz la sap ma gö rül me mek te dir, bu ra dan ve ri
se ti CDD ana li zi için uy gun dur so nu cu na va ra bi li -
riz. 

R2= %94.7 R2 (Dü zel til miş)= %90.0

Tab lo 4’de ya nın da (*) işa re ti olan lar, CDD’de
(sa bit ve ke pek mik ta rı) tek baş la rı na  ek me ğin fi -
tik asit mik ta rı nı et ki le yen fak tör ler ola rak an lam -
lı  ka bul edil di ği ni gös ter mek te dir. Ay rı ca bu ra da
(Dü zel til miş)= %90.0 ol ma sı reg res yon denk le mi -
nin %90 ora nın da de ğiş ken le ri açık la dı ğı nı gös ter -
mek te dir.

Tab lo 5 ise li ne er reg res yon denk le mi nin an-
lam lı ol du ğu nu ifa de et mek te dir. Bu du rum da ama-
cı mız doğ rul tu sun da he def en iyi dir mo de li (or ta
dü zey) be nim se ye rek con to ur ve ya nıt gra fik le ri
aşa ğı da ki gi bi dir;

Şekil 3 ile Şekil 4 he def en iyi dir mo de li se çil -
di ğin de ke pek mik ta rı nın dü ze yi ni 10 seç ti ği miz -
de he def le nen fi tik asit mik ta rı nın 300-400
(mg/100 g) ola ca ğı nı gös ter mek te dir.
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ŞEKİL 2: CDD’de artıkların veri setindeki sınır değerleri.

Faktörler T P

Sabit 19,925 0,000(*)

Kepek miktarı 13,312 0,000(*)

Maya miktarı -0,657 0,526

Fermentesyon süresi -1,418 0,187

Kepek miktarı* kepek miktarı -0,386 0,708

Maya miktarı* maya miktarı -0,276 0,788

Fermentesyon süresi* fermentesyon süresi 0,186 0,856

Kepek miktarı*maya miktarı -0,140 0,892

Kepek miktarı*fermentesyon süresi -0,205 0,841

Maya miktarı*fermentesyon süresi -0,182 0,859

TABLO 4: 33 CDD regresyon analizi tablosu.

Değişim Serbestlik Kareler Kareler

kaynağı derecesi toplamı ortalaması F P

Regresyon 9 284 798 31 644,2 20 0,000

Lineer 3 284 225 94 741,6 59,88 0,000

Karesel 3 423 141 0,09 0,964

İnteraksiyon 3 150 50 0,03 0,992

TABLO 5: 33 CDD varyans analizi tablosu.
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ŞEKİL 3:  CDD’de hedef en iyidir modeli yanıt grafiği.

Yanıt Grafiği: Fitik asit miktarı vs. maya miktarı, kepek miktarı

FERMENTASYON SÜRESİ    0
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ŞEKİL 4:  CDD’de hedef en iyidir modeli contour grafiği.

Contour Grafiği: Fitik asit miktarı vs. maya miktarı, kepek miktarı

Gözlenen Sınırlar
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Ama cı mız doğ rul tu sun da en kü çük en iyi dir
mo de li be nim se ye rek con to ur ve ya nıt gra fik le ri
aşa ğı da ki gi bi dir;

Şekil 5 ile Şekil 6’da en kü çük en iyi dir mo de -
li se çil di ğin de ke pek mik ta rı nın dü ze yi ni 0 seç ti ği -
miz de he def le nen fi tik asit mik ta rı nın 100-200
(mg/100 g) ola ca ğı nı gös ter mek te dir.

Ama cı mız doğ rul tu sun da en bü yük en iyi dir
mo de li be nim se ye rek con to ur ve ya nıt gra fik le ri
Şekil 7 ve Şekil 8’deki gi bi dir;

Şekil 7 ile Şekil 8’de en bü yük en iyi dir mo de -
li se çil di ğin de ke pek mik ta rı nın dü ze yi ni 20 seç ti -
ği miz de he def le nen fi tik asit mik ta rı nın 400-500
(mg/100 g) ola ca ğı nı gös ter mek te dir.

TAR TIŞ MA

Gü nü müz de in san la rın faz la mik tar da be sin sel lif
alı mı için tam un ek me ği ya da ke pek li ek mek tü-
ke ti mi ne yö nel me si ile fi tik asi din öne mi da ha da
art mış tır. Bu ne den le bi lim adam la rı fi tik asit mik-
ta rı dü şü rül müş gı da üre ti mi ko nu sun da ki ça lış ma -
la rı nı ar tır mış lar dır.

Ge liş miş ül ke ler de in san la rın lif dü ze yi dü -
şük gı da lar la bes len me le ri so nu cu kalp-da mar
has ta lık la rı, şeker has ta lı ğı, ko lon kan se ri, di ver -
tü lü koz, ka bız lık, he mo ro it gi bi ba zı has ta lık ve
ra hat sız lık lar or ta ya çık mış tır. Bu gi bi has ta lık -
lar la gün lük alı nan be sin sel lif ara sın da bir ta kım
iliş ki le rin bu lun du ğu sap tan dık tan son ra bi linç li
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ŞEKİL 5:  CDD’de en küçük en iyidir modeli yanıt grafiği.

Yanıt Grafiği: Fitik asit miktarı vs. maya miktarı, kepek miktarı
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ŞEKİL 7:  CDD’de en büyük en iyidir modeli yanıt grafiği.

Yanıt Grafiği: Fitik asit miktarı vs. maya miktarı, kepek miktarı
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ŞEKİL 6:  CDD’de en küçük en iyidir modeli contour grafiği.

Contour Grafiği: Fitik asit miktarı vs. maya miktarı, kepek miktarı
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ŞEKİL 8:  CDD’de en büyük en iyidir modeli contour grafiği.

Contour Grafiği: Fitik asit miktarı vs. maya miktarı, kepek miktarı
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bes le nen top lum lar da di yet li fe kar şı il gi art mış -
tır.10

Di yet lif mik ta rı nı ar tır mak için ke pek kat mak
ek me ğin fi tik asit mik ta rı nı da ar tır mak ta dır. Son
yıl lar da ke pek kat kı lı ek mek le rin fi tik asit mik ta rı -
nı dü şür mek araş tı rı cı la rın il gi duy du ğu ko nu lar
ara sı na gir miş tir. Ya pı lan ça lış ma lar fi tik asi din pi-
şir me ko şul la rı ve özel lik le de ma ya mik ta rı fer-
men tes yon sı cak lı ğı, fer men tes yon sü re si gi bi
fer men tes yon aşa ma la rı sı ra sın da fi taz en zi mi nin
yar dı mıy la kıs men hid ro liz ola bil di ği ni gös ter miş -
tir.11

Ya nıt yü ze yi ça lış ma la rı nın he def le ri;

Ya nıt de ğiş ke ni nin ge le cek te ki de ğer le ri nin
doğ ru ola rak kes ti re bil mek için, ya nıt de ğiş ke ni ile
gir di de ğiş ken le ri ara sın da ki iliş ki yi be lir le ye cek
uy gun bir fonk si yo nun (ve ya mo de lin) tes pit edil-
me si, prob le min cin si ne bağ lı ola rak en bü yük ve -
ya en kü çük ya nıt de ğe ri nin araş tı rıl ma sı ve bu
de ğe ri sağ la ya bi le cek  gir di de ğiş ken le ri nin de ğer -
le ri nin tes pi ti, bir ya nıt sis te mi nin al tın da ya tan
me ka niz ma nın an la şıl ma sı na yö ne lik kat kı bek len-
ti le ri, ola rak sı ra la na bi lir.

Ya nıt yü ze yi me to du kul la nı la rak el de edi len
so nuç lar da, CDD’de ke pek mik ta rı nın fi tik asit üze-
rin de te mel et ki ye sa hip ol du ğu ya ni mer ke zi bi le -
şik de ne me dü ze ni yön te mi so nuç la rı na gö re fi tik
asit mik ta rı nı te mel an lam da et ki le yen mad de nin
ke pek mik ta rı ol du ğu söy le ne bi lir, fer men tes yon
sü re si nin ve ma ya mik ta rı nın tek ba şı na ya da her-
han gi bir et ki le şim le fi tik asit mik ta rı üze rin de et-
ki li ol ma dı ğı gö rül müş tür. 

Ke pek mik ta rı nı 3 dü ze yin de de CDD kul la -
nıl mış tır. En bü yük ve ya en kü çük ya nıt de ğe ri nin

araş tı rıl ma sı ve bu de ğe ri sağ la ya bi le cek  gir di de-
ğiş ken le ri nin de ğer le ri nin tes pi ti ya pıl mış tır. Ama-
cın çe şit li li ği ne gö re el de edi le bi le cek tüm so nuç lar
ve ril miş tir.

Fi tik asi tin vü cu da alı nan mik ta rı ile Ca, Fe,
Zn ve Mn gi bi önem li mi ne ral le rin bi yo lo jik ya ra -
yış lı lık la rı ara sın da ters bir oran tı ol du ğu göz önü -
ne alın dı ğın da, baş lan gıç ta fi tik asit ora nı dü şük
ek mek lik ka li te si yük sek çe şit ler se çi le rek bun lar -
dan yük sek eks trak si yon lu un ye ri ne da ha dü şük
eks trak si yon lu un la rın el de si so nu cu ek mek üre ti -
mi ter cih edil me li dir.

So nuç ola rak CDD’le ri Fi tik asit Mik ta rı nı te-
mel de et ki le yen mad de ke pek mik ta rı dır, ama cı -
mı za gö re ke pek mik ta rı nı ar tır mak ya da azalt mak
di rek ola rak fi tik asit mik ta rı nı ar tı ra cak ya da azal-
ta cak tır. Bu du rum da ya pı lan mer ke zi bi le şik de-
ne me dü ze ni so nu cun da; he def en iyi dir mo de li
se çil di ğin de ke pek mik ta rı nın dü ze yi ni 10 seç ti ği -
miz de he def le nen fi tik asit mik ta rı nın 300-400
(mg/100 g) ola ca ğı nı gös ter mek te dir, en kü çük en
iyi dir mo de li se çil di ğin de ke pek mik ta rı nın dü ze -
yi ni 0 seç ti ği miz de he def le nen fi tik asit mik ta rı nın
100-200 (mg/100g) ola ca ğı nı gös ter mek te dir, en
bü yük en iyi dir mo de li se çil di ğin de ise ke pek mik-
ta rı nın dü ze yi ni 20 seç ti ği miz de he def le nen fi tik
asit mik ta rı nın 400-500 (mg/100 g) ola ca ğı nı gös-
ter mek te dir. Ay rı ca R2 (Dü zel til miş)= %90,0 ol ma -
sı ya pı lan ana liz so nu cun da reg res yon denk le mi nin
%90 ora nın da de ğiş ken le ri açık la dı ğı nı gös ter mek -
te dir.

Bu yön tem sa ye sin de be lir li dü zey le rin de ki
ala nı da ha iyi sı nır lan dı ra rak hem za man dan hem -
de mad de mik ta rın dan ta sar ruf ya pıl ma sı nı sağ la -
ya cak tır.
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