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Yanit ylizey yontemi (YYY), faktor seviyeleri ile elde edilen yanitlar arasindaki iligkinin
degerlendirilmesi i¢in bir ampirik modelin olusturulmas: esasina dayanan bir optimizasyon seklidir.
YYY, coklu regresyon ve uzay geometrisinin birlikte uygulanmastyla olusan ¢ok degigkenli bir analizdir.
Bu optimizasyon yontemi faktoriyel bir deneme yapilmadan 6nce faktor seviyeleri optimum noktalarini
belirledigi i¢in, faktdriyel denemelerin 6n bir agamasi olarak da kullanilabilir. Bu sayede faktor seviyeleri
arasinda daha yakin uzakliklar olacagi i¢in daha saglikli sonuglar elde edilmesi saglamaktadir. Yani
optimizasyon faktor seviyelerinin anlamliligint ve hassasiyeti artirmak i¢in kullanilmaktadir.

Bu ¢alismada 130 adet sofralik tavuk yumurtalar: depolama sicakliklar1 ve kaplayict gam arabik
maddesi yiizdelerine gore 9 gruba ayrilmistir. Yumurtalarin 28 giinlitk depolama siireci boyunca olusan
agirhik kayiplart hesaplanmigtir. Yumurtalar ilk giin 7. glin 14. giin 21. giin ve son olarak 28. giin
tartilmigtir. Caligma bittikten sonra ilk giin ve 28. giindeki agirliklarinin farklari hesaplanmistir. Minitab
istatistik programiyla Yanit Yiizey Yontem uygulanmis analiz sonucuyla c¢alismanin sonuglart
kargilagtirtlmistir. YY'Y uygulanirken Central Composite Design deneme deseni kullanilmistir.

Analizin sonucunda YYY ile yumurta muhafazasi i¢in optimum depolama sicakligi ve gam
arabik maddesi kompozisyonu belirlenmistir. Istatistik analizin sonuglarma gére 4. haftanin sonunda
minimum yumurta agirhik kaybi (1.58 g) i¢in optimum depolama sicakligt ve gam maddesi
kompozisyonunun 8.24 °C ve % 15 oldugu belirlenmistir. Caligma sonuglar1 ve analizden elde edilen
sonuglar karsilagtirildiginda YYY’nin yumurta muhafaza kosullarinin optimizasyonunda minimum
yumurta agirlik kaybi igin ara dozlar tahminler elde ettigi ve hayvancilik alaninda kullanimimin faydali
olabilecegi diigiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Central Composite Design, En iyileme, Minitab, Yamit Yiizey
Yontemi, Face centered composite design
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Response surface method (RSM) is a form of optimization based on the creation of an empirical
model for evaluating the relationship between factor levels and the responses obtained therefrom. RSM is
a multivariate analysis created by applying multiple regression and space geometry together. This
optimization method can also be used as a preliminary stage of factorial experiments, since factor levels
determine the optimum points before a factorial experiment. In this way, since the difference between the
factor levels will be less, it provides more healthy results. In other words, optimization is used to increase
the significance and sensitivity of factor levels.

In this study, 130 table chicken eggs were divided into 9 groups according to their storage
temperatures and percentages of coating gam arabic matter. Weight losses during the 28-day storage
period of eggs were calculated. The eggs were weighed on the 7th day, the 14th day, the 21st day, and the
28th day. After the study was completed, the differences of the weights on the first day and 28th day were
calculated. With the Minitab statistics program, the RSM was applied and the results of the study were
compared. While applying RSM, Central Composite Design trial pattern was used.

As a result of the analysis, optimum storage temperature and gam arabic composition were
determined for egg storage with RSM. According to the results of the statistical analysis, at the end of the
4™ week, it was determined that the optimum storage temperature and gum substance composition for the
minimum egg weight loss (1.58 g) were 8.24 °C and 15%. When the results of the study and the results
obtained from the analysis are compared, it is thought that RSM has obtained an intermediate dose
estimation for the minimum egg weight loss in optimization of egg preservation conditions and this may
be beneficial in the field of animal breeding.

Keywords: Central Composite Design, Face centered composite design, Minitab, Optimization,
Response surface method,
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

€ : Hata terimi (Ortalamasi=0 ve Varyansi=c>’dir)

Bo : X=0 oldugunda bagimli degiskenin alacag1 deger (kesim noktasi)
B1 : Regresyon Katsayisi

X : Bagimsiz (Agiklayic1) Degisken

Y  Yanit

nc : Merkez noktalar

Kisaltmalar

CCD : Central Composite Design

DOE : Design of Experiment

FAO : Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
FCCD : Face Centered Composite Design

KOI : Kimyasal oksijen ihtiyac1

YYY : Yanit Yiizey Yontemi
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1. GIRIS

Insan viicudunun ihtiya¢ duydugu enerji, protein, vitamin ve minerallerin
karsilanmasinda hayvansal kaynakli gidalar, bitkisel kaynakli gidalara gore daha
onemlidir. Yumurta, diinya genelinde cok talep goren ve sevilerek tiiketilen bir
hayvansal protein kaynagidir. Tavuk yumurtasi ve eti, yliksek protein icerigi ve
esansiyel amino asitleri yeterli miktarda icermesi bakimindan kaliteli bir besin kaynagi
olmasmin yaninda toplumun hemen hemen tiim kesimlerine kolayca ulasmasi ve
dengeli beslenme aliskanliginin bilincinin gelismesiyle birlikte, kirmizi ete oranla daha
fazla tiiketilen bir hayvansal gida haline gelmistir. Ancak lilkemizde yumurta muhafaza
sartlar1 fazla gelismedigi icin yumurtalar cogunlukla taze olarak tiiketilmektedir.
Ozellikle taze tiiketilen bu sofralik yumurtalarin tiiketiciye ulastigi anda tazeliginin
mimkiin olan en yiiksek diizeyde olmasi istenir. Taze olarak tiiketilecek yumurtada,
farkli sicaklik kosullarina bagl, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyoloji degisikligin tespiti
hem ekonomik kaybin onlenmesi hem de halk sagliginin korunmasi ve tiiketici

memnuniyeti a¢isindan oldukca 6nemlidir.

Ozellikle kanathi sektoriindeki son yillarda goriilen bilimsel ve teknolojik
gelismeler sayesinde yumurtanin daha ekonomik yollardan ve daha yiiksek verimle
tiretilmesi miimkiin hale gelmisse de lilkemizdeki yumurta tiikketimi gelismis tilkelerin
hala altindadir. FAO verilerine gore Tiirkiye’de kisi basma diisen yillik ortalama
yumurta tiiketim miktart 2011, 2012 ve 2013 yillarinda sirasiyla 6.68 kg, 7.62 kg ve
8.20 kg iken bu istatistikler Amerika Birlesik Devletleri i¢in sirastyla 13.96 kg, 14.24 kg
ve 14.58 kg’dir (FAOSTAT, 2013).

Bu noktada iiretilen yumurtanin kalitesi ve depolanigi yumurtalarin satiginda en
onemli faktorlerden birisi haline gelmistir. Uretilen yumurta kaliteli olsa bile, ¢iftlikten
depolamaya ve tiiketicinin sofrasina gelinceye kadarki izledigi siire¢ kalitenin
korunmasinda daha da onemli hale gelmistir. Uretilen yumurtalarin kalitelerinin
korunmas: i¢in depolama siirecinde goriilebilecek her tiirlii verim kayiplarinin

Onlenmesi, lireticinin zararini azaltarak karini artiracaktir.

Optimizasyon (en iyilestirme); bir sistemde bulunan kaynaklarin (isgiicii, zaman,
siire¢, hammadde, ekipman gibi) miimkiin olan en verimli sekilde kullanilarak

(maliyetin azaltilmasi, karliligin artirilmasi, kapasite kullaniminin yiikseltilmesi gibi)



belirli hedeflere ulagsmay1 saglayan bir terimdir (Banga ve ark., 2003). Yani en
iyilestirme, siire¢lerde islem verimi ve iiriin kalitesinin yiiksek olmasi i¢in kullanilan bir
aractir. Bir problemde belirli kosullar altinda miimkiin olan alternatifler i¢inden en
tyisini se¢mektir. En iyilemede ama¢ minimum maliyet ve maksimum kar saglayacak
siirl liretim kaynaklarini etkin bir sekilde kullanarak verimi artirmaktir. Yanit yiizey
yontemi (YYY) optimizasyonu yani en iyiyi bulmaya yarayan istatistik bir tekniktir

(Saguy ve ark., 1984).

Faktoriyel denemelerde 2 veya daha fazla faktoriin farkli seviyeleri ayni anda
incelenmekte ve bir faktoriin hali, diger faktor veya faktorlerin degisik seviyelerinde de
ele almabilmektedir. Bu muamele kombinasyonlarindan hi¢ birisi en iyi olmayabilir.
Yani en iyi degerler denenen muamele kombinasyonlarinin arasinda veya disarisinda
olabilir. Bu yiizden faktoriyel denemelerde cok fazla sayida faktér kombinasyonuna
ihtiya¢ vardir ve boyle denemeler yapmak uzun zaman alacagi gibi kimi sektorde de
girdi maliyetlerinin yiiksek olmasindan dolay1 ¢ok pahalidir. Bu yiizden biitiin muamele
kombinasyonlarini igeren denemelerin yiiriitiilmesine gerek duymadan en uygun faktor
kombinasyonlarinin bulunmasini saglayan istatistiki yontemler gelistirilmistir (Kog ve

Kaymak-Ertekin, 2010).

En iyileme yontemi muameleyi etkileyen bagimsiz degiskenler, yanitlar olarak
da bagimli degiskenleri atayarak dogrusal (linear) veya dogrusal olmayan (nonlinear)
regresyon modelleri yardimiyla bagimsiz degiskenleri en iyi yaparak bagimli degiskeni
minimum, maksimum ve bir hedefe ulagtirmaya c¢alisir. Aslinda bagimsiz degiskenler
yanit degiskenin bir fonksiyonu seklindedir. YY Y nin temelini ¢ok degiskenli istatistik
yontemleri, coklu regresyon ve analitik uzay geometrisi olusturmaktadir. Olusturulan bu
en iyi bolge yanitlarin izohips egrilerini ¢izdikten sonra fiist iiste yerlestirilerek
(superimposing-desirability) istenilen hedefe ulasgtirma fonksiyonu veya nonlinear

regresyon metodundan faydalanilarak bulunur (Kog¢ ve Kaymak-Ertekin, 2010).

YYY, cesitli agiklayici degiskenler ve bir veya daha fazla yanit degiskenleri
arasindaki 1iliskileri arastirmaktadir. Yontem 1951'de Box ve Wilson tarafindan
tanmitilmigtir (Box ve Wilson, 1992). YYY'nin ana fikri, en iyi (optimal) bir yanit elde
etmek i¢in tasarlanmis deneylerin bir dizisini kullanmaktir. Box ve Wilson bunu
yapmak i¢in ikinci dereceden bir polinom modelini 6nermektedir. Bu modelin sadece
bir yaklasim oldugunu kabul ederler, fakat bunu kullanirlar, ¢iinkii boyle bir model,
siire¢ hakkinda ¢ok az sey bilinse bile, tahmin edilmesi ve uygulanmasi kolaydir. YYY



sonuca ¢ok az etkisi olan ya da hi¢ etkisi olmayan onemsiz faktorler belirlendikten
sonra uygulanir (Anonymous, 2018). YYY’nde ilk asamada yanit degiskeni tizerinde
etkisi oldugu diisiiniilen faktorleri belirlemek gerekir. Daha sonra bu faktorlerin

seviyeleri belirlenmelidir.

Bu tezin amact YYY kullanarak sofralik tavuk yumurtalarinin 28 giinliik
depolama doneminde olusan agirlik kaybina etkisi olan muhafaza sicaklig1 ve kaplayict
gam arabik maddesi faktorlerinin ve bunlarin interaksiyonunun en iyilemesini yaparak
miimkiin olan en az agirhik kaybmi verecek muhafaza sicaklifi ve gam arabik

yiizdelerinin tahminini yapmaktir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

YYY, kolay en iyileme yapmaya imkan saglamasi, az sayida deney materyali ile
maksimum bilgiye ulasilmasi gibi avantajlardan dolayr son yillarda basta gida
miithendisligi, kimya mihendisligi, endiistri miihendisligi vb. miihendislik ve

uygulamali bilim dallarinda sik¢a kullanilmaya baglanmaistir.

2.1. Hayvancilik Alaninda Yapilan Calismalar

Roush ve ark. (1979), kiimes hayvanlarinda yaptiklart ¢alismada, viicut agirlig
icin en uygun yanitin ilk denemede ele alinan kesif bolgesinin disinda oldugunu tespit
etmislerdir. En iyi viicut agirligi saglayacagimi ongordiikleri protein ve enerji
seviyelerine dayanarak ikinci bir deneme daha gerceklestirmislerdir. Hem viicut agirligi
hem de yem doniisiimii igin en iyi noktalari gostermislerdir. Yanitlarin ti¢ boyutlu
figlirlerle incelenmesini ve konturlarin bilgisayarla ¢izimini gdstermiglerdir. Sonug
olarak YYY’nin, kiimes hayvanlarindaki beslenme gereksinimleri ve bunlarin
iligkilerinin (6rnegin, protein ve enerji; amino asit; vitamin ve / veya mineral iligkileri)
incelenmesi igin etkili bir yontem gibi goriindiigii sonucuna varmiglardir. YYY ile
yaptiklar1 calismada yoOntemin, yanitin cesitli faktor seviyelerine gore degistigi
durumlarda uygulanabilir oldugunu ve kanatli hayvanlarda biyolojik tepkileri etkileyen

beslenme gereksinimin ve bunlarin iligkilerinin incelenmesinde etkili bir yaklasim

sundugunu diistinmektedirler.

Toyomizu ve ark. (1991), yaptiklar1 ¢aligmada, farelerin briit enerji aliminin ve
canlt agirhigmin siitten kesimden olgunluga erisinceye kadarki siirecteki diyet yagi
seviyelerini incelemislerdir. Alt1 grup ddY erkek faresine, 72 giin boyunca % 0 ila % 70
yag konsantrasyonu araligim1 kapsayan saflastirilmis diyetler vermislerdir. Diyetin yag
iceriginin bir fonksiyonu olarak bulunan bu parametreler daha sonra gida aliminin yanit
yiizeylerini olusturmak i¢in ve diyet yagi ve yasin canli agirlik kazanimi iizerinde
kullanmiglardir. Giinliik enerji aliminin, siitten kesimden 7 ila 14 giinliik yasa kadar
hizla yiikseldigini ve diyet yag igeriginden bagimsiz olarak deney boyunca sabit
seyrettigini tespit etmislerdir. Siitten kesim sonrasi zamanin bir fonksiyonu olarak canli
agirlik her diyet yag seviyelerinde bir platoya yiikseldi ancak biiylimenin seviyelerinin
diyet yag seviyesinden de etkilendigini gézlemlemislerdir. Yaklagik 30 giinliik besiden

sonra, diyetteki yag iceriginin artttkca canli agirhk artisinin da  arttigini



gozlemlemislerdir. Ozellikle erken donemdeki besilerde diyetteki enerjinin
sindirilebilirliginin diyetteki yag oraninin artmasiyla diistiiglini gézlemlemislerdir.
Yasa karst biyolojik tepkilerin ve diyetin besin igeriginin analizi ile, besin
gereksiniminin yasla birlikte degisip degismeyecegini belirlemek bircok beslenme
alaninda faydali olabilecegini sOylemislerdir. Ciinkii yasa bagli besin gereksiniminin

belirlenmesi i¢in sistematik bir yontem heniiz kurulmamastir.

Sanders ve ark. (1992), 10 giinliik hindilerde yaptiklari ¢alismada Ca ve P
seviyelerinin kemik kiiliindeki Ca ve P birikimlerini incelemisler ve buna bagli Ca ve P
gereksinimlerini YYY ile belirlemeye calismislardir. Bu amagla 2 farkli deney grubu
olusturan aragtirmacilar, rasyonda ilk grupta 5x5 faktoriyel (6.2, 7.0, 9.0, 11.0, ve 11.8
g/kg Caile 5.2, 6.0, 8.0, 10.0, ve 10.8 g/kg P), ikinci grupta ise 4x4 faktoriyel (8.0, 10.0,
12.0, ve 14.0 g/kg Ca ile 7.0, 9.0, 11.0, ve 13.0 g/kg P) kullanmislardir. Elde edilen
sonuclar Ulusal Arastirma Konseyinin verileri ile karsilagtirilmistir. Sonucta hindilerde
optimum biiylime performansi i¢in rasyonda 12.5 g/kg Ca ve 10 g/kg P gereksinimi

oldugu kanisina varmislardir.

Franci ve ark. (1997), yaptiklart ¢alismada, yirmi yedi erkek kuzu, % 40’lik
konsantre ve bugday samani (S), yonca otu (H), misir gliiteni (G) yeminden biriyle
birlikte dokuz tam rasyonla beslemislerdir. Biiyiime performansi ve kuzularin
karsilagtirmali kesim teknigi, bugday samani, yonca otu ve musir gliiteni arasindaki
iligkiyi arastirmak i¢in kullanmiglardir. Yanit yiizey yontemi (YYY) modelini, tim
bliylime ve kesim verilerini istatistik olarak analiz etmek i¢in kullanmiglardir. Rasyonda
yonca otunun yerine bugday samaninin varliginin kuru madde alimi iizerinde 6nemli bir
etkiye sahip oldugunu tespit etmislerdir (P<0.05), ancak besinlerin sindirilebilirligi
tizerinde etkili olmadig1 sonucuna varmiglardir. Bunun sonucunda biiylime orani, yem
dontisimii ve protein kullaniminin kétiilestigini tespit etmislerdir (P<0.05). Misir
gliiteninin varliginin ise kuru madde tiiketimi hari¢ biitliin kuzu performanslarini
iyilestirdigini bulmuslardir. Ozellikle dikkat cekici olarak, bugday samani ve musir
gliiteni arasindaki iliskinin varlig1 oldugunu tespit etmislerdir. Bugday samani, rasyonda
tim diyetin yaklasik % 12'sine kadar musir gliiteni ile birlikte bulundugunda, biitiin
hayvanlarin performans parametreleri, bugday samaninin olmadig1 zamanki kadar iyi
oldugunu bulmuslardir. Yonca otunun bugday samani ile birlesmesi, misir gliiteninin
varlig1 olmadan genel olarak olumsuz bir etki gosterirken hem enerjinin hem de ham

proteinin sindirilebilirligini iyilestirdigini tespit etmislerdir (P<0.05). Sonug olarak, bu



calismada YYY nin, tam diyetlerin bilesenleri arasindaki iligkileri incelemek i¢in ¢ok

kullanish ve kesin bir ara¢ oldugunu tespit etmislerdir.

Faria Filho ve ark. (2008), yaptiklar1 ¢alismada, 1995-2005 yillar1 arasinda
broiler piliclerde yapilan agirlik artisi, yem tiiketimi, yemden yararlanma performansi
gibi verileri igeren 8 ¢alismadan topladiklari ¢alisma sonuglarina YY'Y ’ni uygulamiglar
ve yemden yararlanma performans: ve canli agirlik artist gibi verileri dngérmede
basarili bulmuslardir. Agrilik artis1 ve yem tiiketimini en iyi yapan yaslar sirasiyla 45.5
ve 36.6 giin bulunurken, rasyondaki protein orani ise % 20.5 ve % 21.3 olarak
kaydedilmistir. Kiimes sicaklig1 dikkate alindiginda ise sirastyla 22.1 ve 25.4 °C'de daha
iyi agirlik artis1 ve yemden yararlanma performansi elde edilmistir. Bu sonuglar, en iyi
yetistirme sicakliginin, en iyileme yapilacak 6zellige bagh oldugunu goéstermektedir.
Bununla beraber canli agirlik artisi ve yemden yararlanma performansi icin gevresel
sicaklik ve ham protein seviyeleri arasinda anlamli bir etkilesim bulunamadig: ifade
edilmistir. Ancak yas ve g¢evre sicakligi canli agirlik artisi i¢in anlamli bir etkilesim
gostermistir. Bu bulgulara ek olarak canli agirlik artist ve yemden yararlanma
performansi icin yas ve ham protein diizeyleri arasinda 6nemli bir etkilesim oldugu
kaydedilmigtir. Boylece, YYY nin maksimum kar elde etmek amaciyla broiler rasyon
protein seviyelerini, kiimes sicakligin1 ve kesim yagini belirlemede etkili oldugu ifade

edilmistir.

Ahmadi ve Golian (2011), 11 — 17 giinliik 420 adet broiler piligte 5 seviyeli ve 4
faktorlii (sindirilebilir protein, lizin, total siilfiir amino asit ve treonin) verileri
kullanarak yaptiklar ¢aligmada, optimizasyon elde etmek icin rasyon konsantrasyonlari
ve pili¢ performans degerleri arasindaki iligkiyi tanimlamak i¢in YYY’ni
kullanmiglardir. Calisma ile hem yemden yararlanma hem de canli agirlik artig1 igin
sindirilebilir protein ve sindirilebilir lizin degerleri arasinda anlami iligki bulundugu
ifade edilmistir. Bunu sirasiyla tek basina sindirilebilir protein, treoinin ile birlikte
sindirilebilir protein, total siilfiir amino asit ile sindirilebilir protein izlemistir. Bunun
yaninda yemden yararlanma performansi i¢in total siilfiir amino asit ile lizin, sadece
total siilfiir amino asit, sadece sindirilebilir lizin, total siilfiir amino asit ile treoinin ve
sindirilebilir lizin ile treoininin beraber kullanildig1 durumlarda anlamli bir fark ortaya
cikmadigi belirtilmistir. Benzer sekilde canli agirlik artisi i¢in sadece sindirilebilir lizin,
total siilfiir amino asit, treonin ve total siilfiir amino asit ile sindirilebilir lizin beraber

kullan1ldiginda anlamli bir artis goriilmedigi ifade edilmistir.



Ryu ve ark. (2011), farkli yag ¢esitleriyle yumurta kaplamanin, yumurta ig
kalitesi ve raf omrii lizerine etkisin arastirdiklar1 ¢alismada, kaplama maddesi olarak
mineral yag, kanola yagi, misir yagi, iiziim g¢ekirdegi yagi, zeytinyagi, soya fasulyesi
yag1 ve ayeicegi yagi kullanmistir. Calismanin sonucunda kaplama maddesi olarak
kullandiklar1 yag cesitlerinin, i¢ kaliteyi korudugunu, yumurta agirlik kaybini en aza
indirdigini ve 25 °C depolamada kaplanmamis yumurtalara goére yagla kaplamanin
yumurta omriinii uzattigin1 belirtmistir. Soya yagm diisiik maliyeti nedeniyle tavsiye

etmistir.

Torrico ve ark. (2011), yaptiklar1 caligmada mineral yag-kitosan karigimi ve gam
arabik maddesini ¢esitli oranlarda karistirip kaplama maddesi olarak 4 grupta
incelemistir. 4 °C ve 25 °C ortamda depolaylp yumurta agirlik kaybi, haugh birimi,
albiimin pH’s1 ve sar1 indeksi gibi parametreleri karsilagtirmiglardir. Depolamanin ve
kaplama uygulamasinin bir arada uygulanmasinin yumurta agirlik kaybi agisindan
olumlu etkisini tespit etmisler, ancak agirlik kaybi agisindan gruplar arasinda yumurta

agirlik kayb1 agisindan bir fark bulamamiglardir.

Bellali ve ark. (2013), yaptiklar1 ¢alismada, Fas sardalyasinin
(Sardinapilchardus) deproteinizasyonu igin optimum kosullarin belirlenmesi i¢in
YY Ynin merkezi bir kompozit tasarimini kullanmistir. iki bagimsiz degiskenin (NaOH
konsantrasyonu ve islem siiresi) hidroksiprolin igerigi lizerindeki etkilerini belirlemek
icin kullanmistir. Sonug olarak, NaOH konsantrasyonu % 0.5 ve tedavi sliresi 4 saat
oldugunda, en diisiik yanit degeri i¢in optimum seviyeyi tespit etmistir. Hidroksiprolin
icerigi i¢in bulunan deney degeri ve sonug¢ Ongoriilen deger ile uyumluydu. Sonug

olarak bu yontemin deproteinizasyon adimu i¢in yeterli oldugu sonucuna varmistir.

Giirel (2018), yaptig1 calismada tavuk rulo tiretiminde farkli bilesen miktarlarini
YYY ile optimizasyon yaparak ¢esitli kalite kriterleri tizerine etkisini arastirmistir. Bu
kalite ozelliklerini saglamasin1 Ongordiikleri formiilasyonu 0.629 istenebilirlik ile
belirlemistir. Elde edilen tahminlerle, deneme sonuclarimi karsilastirmis ve YY Y nin

basaril1 bir tahminde bulundugunu ifade etmistir.
2.2. Diger Alanlarda Yapilan Caliymalar

Diindar (2011), farkli sicaklik ve siirelerde pisirilen koftelerde heterosiklik
aromatik aminlerin olusumunun sinirlandirilmasinda optimum tuz, askorbik asit ve yag

kullanim seviyelerinin YYY ile belirlenmesini amaglamistir. Bu amagla farklh



miktarlarda tuz (% O, 0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0), askorbik asit (0, 150, 300, 450 ve 600 ppm)
ve kabuk yag1 (% 10, 15, 20, 25 ve 30) ilavesi ile hazirlanan sigir eti koftelerine farkl
sicakliklarda (150, 170, 190, 210 ve 230 °C) ve siirelerde (5, 7.5, 10, 12.5 ve 15 dak.)
pisirme islemi uygulanarak; bu bes farkli parametrenin, kofte 6rneklerinde heterosiklik
aromatik aminlerin olusumu tiizerindeki etkileri aragtirllmistir. YYY’ne gore CCD
Orthogonal modeli esas alinarak deneme gerceklestirilmis ve kofte oOrneklerinde
heterosiklik aromatik aminlerin olusumu agisindan en onemli parametrelerin pisirme

sicakligi ve siiresi oldugu belirlenmistir.

Khoramnia ve ark. (2011) yaptiklar1 ¢aligmada ise farkli dondurma metodlari
uyguladiklar siit 6rneklerinin Lactobacillus strain ve L. reuteri C10 bakterilerin yasama
oranlart arastirilmistir. Calisma sonunda L. reuteri C10'un hayatta kalma oranini
arttirmak i¢in tahmini optimum dondurma koruyucu madde igerisine % 19.5 yagsiz siit,
% 1 siikroz ve % 9 laktoz koymuslardir. Dogrulama deneylerinin, 6ngdriilen modelin
gecerliligini dogruladigi ve dondurularak kurutulmus L. reuteri C10'un saklama
Omriiniin, dondurma koruyucu madde kullanildiginda belirgin sekilde iyilestirildigi
aktarilmistir. Buna benzer baska bir ¢alismada ise Gisela ve ark. (2014) Lactobacillus
plantarum’un dondurulmus siitteki yasama oranini optimize etmek igin farkli oranlarda
yagsiz slit, siikroz ve trehaloz ilavesi yaparak YYY ile en uygun dondurma koruyucu

maddenin trehaloz oldugunu ifade etmislerdir.

Turan ve Altundogan (2011), YYY’ni 6rnek bir hidrometalurjik ¢aligmasinda
kullanmiglardir. Metal cehver yataklarindaki islenebilir tenér miktarinin azalmasindan
dolay1 cevherlerin isletilmesi ve kullanima hazir hale getirilinceye kadarki stireclerden
biri olan hidrometalurjik islemleri kapsayan biitiin ¢alismalarda YYY nin kullaniminin
yayginlagtigin1 sdylemislerdir. Sonug olarak yaptiklar1 6rnek ¢alismada demir ve ¢inko
¢oziinmesi i¢in elden edilen yanitlarda optimum noktalar tespit etmislerdir ve YYY nin

uygulamali miithendislik alanlarinda kullanilmasini tavsiye etmislerdir.

Akay (2013), yaptign calismada, atik sulardan renk ve KOI giderilmesinin
optimizasyonunda YYY yonteminin merkezi kompozit tasarimimi kullanmistir. On
denemeler yaparak renk ve KOI giderimi i¢in 6énemli faktdrleri belirlemistir. Faktorleri
belirledikten sonra YY'Y kullanarak en iyi verim i¢in tahmin araliklarini hesaplamistir.
Olusturulan model sayesinde en iyi renk ve KOI giderim verimlerini elde etmistir.
Calisma sonucunda YYY’nin merkezi kompozit tasarimiyla elde edilen tahmin

degerleriyle, dogrulamak i¢in yaptigi deney sonuglarini karsilastirmis ve YYY ile elde



edilen tahminlerin bu parametrelerle uyustugunu bildirmistir. YYY nin atik sularin
artimimin  optimizasyonunda ve c¢esitli alanlarda siire¢ tasariminda ve siireg

tyilestirmede yaygin kullanilan bir yontem oldugunu bildirmistir.

Sakiyan (2015), mikrodalga firinda pisirilen soya keklerinin formiilasyonunun
tepkime ylizey metodolojisi ile optimizasyonu iizerine arastirma yapmistir. Calismada
pisirme siiresi (8, 9, 10 dk), soya unu konsantrasyonu (% 30, % 40, % 50) ve
monogliserid konsantrasyonu (% 0.4, % 0.6, % 0.8) kullanilmis ve sonugta 9.5 dk
pisirme siiresi, % 30 soya unu ve % 0.72 monogliserid konsantrasyonunun optimum

pisirme i¢in en iyi karisim oldugu ortaya konulmustur.

Sénmez ve ark. (2016), yaptiklar1 ¢calismada, YYY ile Al-6061 malzemesinden
elde edilen parcalarin haddeleme islemi sonucunda ortaya ¢ikan yiizey piirtizliligi
degerlerini incelemistir ve haddeleme isleminin parametrelerinin etkinligini
arastirmistirlar. Haddeleme islemi uygulanmis pargalart YYY ile modellemis, elde
edilen sonuglar ile analiz tahminlerini karsilagtirmistir. Caligmanin sonucunda YYY ile
tahmin edilen degerler ile deney sonucunda elde edilen degerleri karsilastirmis ve R?
degerini 0.891 olarak hesaplayarak YYY’nin gercek degerlere yakin tahminler

yapabilecegini belirtmislerdir.

Tiirken ve Tuba (2016), yaptiklari ¢alismada, visne suyunun antioksidan aktivite
degerinin yanit ylizey metodu ile modellenmesi iizerine ¢alismiglardir. Calismada
visneden elde edilen visne suyuna ilimh sicaklik kosullarinda (20 °C, 30 °C, 40 °C),
farkli genlik degerlerinde (% 50, % 75, % 100) ve farkl siirelerde (2, 6, 10 dakika)
ultrasonikasyon islemi uygulanmistir. Visne suyunun antioksidan aktivite degeri
deneysel olarak belirlenmistir ve YYY kullanilarak modellenmistir. Olusturulan model
i¢cin optimizasyon genetik algoritma teknigi kullanilarak yapilmistir. Sonug olarak, bu
caligsmada vigne suyunun antioksidan aktivite optimum degerleri belirlemek igin yanit
yiizey metodu ile genetik algoritma birlikte kullaniminin miimkiin olabilecegi
goriilmistiir. Modelleme icin YYY ve optimizasyon i¢in genetik algoritmanin

kullanilmasi, etkin ve sistematik bir yaklagim sagladig1 gostermistir.

Girel (2018), yeni bir {iriin olan tavuk rulonun {iiretiminin en iyilestirmesinde
YYY'ni kullanmistir. En 1iyilestirme amaciyla tavuk rulolarin minimum sertlik,
yapigkanlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik, b* renk degeri ve pisirme kayb1 degerlerine,

maksimum elastikiyet, L* ve a* renk degerlerine sahip olmasi tercih etmistir.
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Calismanin sonucunda elde edilen analiz sonuglart ve Ongoriilen sonuglar arasindaki
farkin istatistik olarak 6nemsiz oldugunu tespit etmis ve denemenin basarili tahminde
bulundugunu belirlemistir.

Strmelioglu (2019), yaptigr calismada, ZnNiMo alasim kaplanmis bakir
yiizeyine sentezlenen polipirol ve poli homopolimer filmlerin sentez kosullarmin en
iyilestirmesinde YYY kullanmistir. YYY sayesinde en iyi parametreleri belirlemis ve
bu parametreleri ¢alisarak elde edilen sonuclar test etmistir. Elde edilen tahminlerle
yiiriitiilen test sonucunda elde edilen Cu/ZnNiMo/Ppy verilerinin en iyi direnci
gosterdigini tespit etmistir. Tahmin edilen veriler ile bulgularin Ortiistiigiinii ve
YYY’nin korozyon deneylerinde yiliksek oranda basariyla kullanabilecegini ifade

etmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Arastirma materyali olarak Konya’da bulunan yumurta tavuk¢ulugu yapan bir

isletmeden alinan 130 adet birérnek sofralik tavuk yumurtasi kullanilmistir.

3.2. Yontem

Yumurtalar 4 °C, 14 °C ve 24 °C sicakliklarda, % 3, % 9 ve % 15°lik gam arabik
kaplayici maddesi ile kaplanarak depolanmistir. Bu amacla, 130 adet sofralik tavuk
yumurtalarindan rastgele 30 adet yumurta % 3’liikk gam arabik maddesiyle, 70 adet
yumurta % 9’luk gam arabik maddesiyle ve 30 adet yumurta % 15’lik gam arabik
maddesiyle kaplanarak farkli kaplara ayrilmistir. Gam arabik maddesiyle kaplanan
yumurtalar iyice kuruduktan sonra Tablo 3.1.’deki gibi sicakliklarina ve gam arabik
karigim yiizdelerine gore gruplara ayrilip depolanmaya baglanmistir. Yumurtalar ilk
giin, 7. gilin, 14. giin, 21. giin ve 28. giin son kez hassas teraziyle tartilmistir. 28 gilinliik
depolama siireci boyunca depolanan yumurtalar her 7 giinde bir defa agirliklar: tekrar
tartilip depolamaya devam edilmistir. 28. gilinde Olgiilen degerlerin 1 haftalik ve 28
giinlik depolama siliresi boyunca olusan agirhk kayiplart  hesaplanarak
karsilastirilmistir. Analiz icin Face-Central Composite Design kullanilmistir. Analiz
sonuglar1 1. 2. 3. ve 4. haftadaki kayiplar once kendi i¢lerinde daha sonra toplu bir
sekilde en iyilestirmeye tabii tutulup en uygun depolama kriterleri ayr1 ayrn
hesaplanmustir. En iyilestirme hedefi olarak ilk 6nce yumurta agirlik kaybinin minimum
olmast icin gereken depolama kosullar1 secilmistir daha sonra farkli amaglar icin
spesifik sicaklik ve gam arabik maddesi seviyeleri secilerek farkli en iyi noktalar elde

edilmistir.

Tablo 3.1. Yumurtalarin sicakliklarina ve gam arabik yiizdelerine gore gruplandirilmasi

Gam Arabik Depolama Sicakliklar1 (°C)
Konsantrasyonlari 4°C 14 °C 24 °C

% 3'lik gam 10 adet yumurta 10 adet yumurta 10 adet yumurta

% 9'luk gam 10 adet yumurta 50 adet yumurta 10 adet yumurta

% 15'lik gam 10 adet yumurta 10 adet yumurta 10 adet yumurta
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3.3. Yamt Yiizey Yontemi

Yanit Yiizey Yontemi (YYY), deneysel bir model olusturmak arastirilan bir
yanitin birka¢ degiskenden etkilendigi faktorlerin modellenmesi ve analiz i¢in yararh
olan matematik ve istatistik tekniklerin bir toplamidir ve amag¢ bu yanitin en iyi
yapilmasidir. Bu analizdeki amag¢ birka¢ bagimsiz degiskenden etkilenen yanita en
iyilestirme yapmaktir. Bagimsiz girdi degiskenlerinde yapilan degisikliklerin yanitta
yapacagi degisikligin sebebini “run” adi verilen bir dizi testten sonra ortaya koymaya

yarayan bir deneydir (Teja ve Muneiah, 2018).

YYY ilk olarak deneysel yanitlari modellemek i¢in kurulmus ve daha sonra
sayisal deneylerin modellenmesi i¢in de kullanilmaya baslanmistir (Box ve Draper,
1987) Aradaki fark, yanit tarafindan olusturulan hata tiiriindedir. Fiziksel deneylerde,
yanliglik 6l¢ctim hatalar1 ya da gozlemcinin yaptig1 ¢esitli yanlislar gibi sebeplere bagh
olabilirken, bilgisayar deneylerinde sayisal giiriiltiiniin yinelemeli siireclerin eksik
yakinsamalarinin, yuvarlama hatalarmin veya siirekli fiziksel olaylarin ayrik temsil
edilmesine bagli bir sonucudur. YYY'de hatalarin rastgele oldugu varsayilmaktadir.
(Namdev ve ark., 2014). YYY ilk olarak deneysel yanitlar1 modellemek i¢in kurulmus
ve daha sonra sayisal deneylerin modellenmesi i¢in de kullanilmaya baslanmigtir (Box
ve Draper, 1987). YYY’nin en 6nemli 6zelliklerinden biri yanit degiskenini etkiledigi
diisiiniilen bagimsiz degiskenleri uygun matematik ve istatistik yontemler kullanarak,
etkili bir sekilde en iyilestirme yapmasidir (Montgomery, 2001).

Faktoriyel denemelerde tiim muamele kombinasyonlart denemeye dahil edilmek
zorundayken, YYY’de en iyi noktalar baz alinacagi i¢in faktdr kombinasyonlarinin
hepsi kullanilmamaktadir. Incelenmeyen kombinasyonlar bir bilgi kaybma neden
olmadigi i¢in arastiricilar tarafindan kullanilmasinda bir sakinca yoktur (Yilmaz, 2002).
Omegin 3 faktorlii ve 3 seviyesi bulunan bir faktoriyel denemede 33=27 adet muamele
kombinasyonu gerekirken, YYY’de 2"+ (2n+1)=2x3+(2x3+1)=15
muamele kombinasyonu kullanilmasi yeterlidir (Y1lmaz, 2002).

YYY’de ¢oklu degiskenli regresyon modelleri kullanilarak model
olusturulabilirken, ayn1 zamanda yamitin1 etkileyen c¢ok sayida degisken bir arada
incelenebilmekte ve islem parametrelerinde degisime verdigi yanit en az sayida deneme
yapilarak en iyi sekilde tanimlanabilmektedir. Cok sayida yanmit dikkate alinarak en iyi
noktanin belirlenmesine imkan saglamasi, YYY’ nin diger en iyilestirme yontemleri

arasinda One c¢ikmasini saglamaktadir. Tahmin edilen tiim yanitlarin regresyondaki
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belirleme katsayisinin (R?) yiiksek oldugu model segilmelidir. Ciinkii YYY’nin en
bliylik dezavantaji dogrusal bir regresyon modeline uygun olmayan bagimsiz
degiskeleri, dogrusal olmayan bir regresyon modeli iceren tiim deneysel verilere

kuadratik bir modelin uygulanmasidir (Kog ve Kaymak-Ertekin, 2010).

YYY yedi faktore kadar giivenle kullanilmaktadir. Yalniz faktor sayist 7°den
fazla oldugu durumlarda yorum yapmak ve model kurmak zorlastig1 i¢in kullanilmasi

tavsiye edilmemektedir (Mitchell ve Morris, 1992).

Cogu YYY probleminde, yanit ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskinin sekli
bilinmemektedir. Boylece, YYY'deki ilk adim, y ve bagimsiz degiskenler arasindaki
gercek fonksiyonel iligki i¢in uygun bir yaklasim bulmaktir. Genellikle, bagimsiz
degiskenlerin bazi bolgelerinde diisikk dereceli bir polinom kullanilir. Yanit eger
bagimsiz degiskenlerin dogrusal bir fonksiyonu ile iyi bir sekilde modellenirse,
yaklasim yanit yiizeyinin birinci mertebeden modeli 1'dir (first order model). Yani
bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliski dogrusal ise asagidaki esitlik (1)’deki
lineer regresyon denkleminden faydalanir (Montgomery, 2001).

Y =0+ B1X1 +B2Xo+ -+ BrXy + & 1)

Sistemde egrilik varsa, ikinci dereceden model gibi daha yiiksek dereceli bir
polinom kullanilmalidir. Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliski dogrusal
degil ise yani sistemde egrilik varsa ikinci dereceden model gibi daha yiiksek dereceli

bir polinom kullanilmalidir.

Nonlineer regresyon (kuadratik) denklem (2) yardimiyla hesaplanir

(Montgomery, 2001).

Y =B+ BiXy + o+ BuXp + B1aXe + BriXE + 4 BunXi 4 B Xt + -+
:312X1X2+ et Bn—l,an—lxn +e (2)

Genellikle yanit yiizeyi grafik olarak temsil edilir, 6rnegin Sekil 3.1'de gosterilen
N, X1 Ve Xz seviyelerine karsi c¢izilir. Yamt Yiizeyin seklini gorsellestirmek igin,
genellikle yanit yiizeyinin dis hatlart Sekil 3.2'de gosterildigi gibi ¢izilir. Esytikselti
(kontur) ¢iziminde, x1, X2 diizleminde sabit yanit ¢izgileri ¢izilir. Her esyiikselti, tepki

yiizeyinin belirli bir yliksekligine karsilik gelir.
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Deneylerin dikkatli bir sekilde tasarlanmasindaki amag, birkag bagimsiz
degiskenden (giris degiskenleri) etkilenen bir yanmiti iyi (¢iktt degiskenini) en iyi
yapabilmektir. YYY'nin tasarim en iyilestirmesine uygulanmasi pahali analiz
yontemlerinin maliyetini diislirmeyi amacglamaktadir.

YYY'nin 6nemli bir diger yonii de deney tasarimidir (Box ve Draper, 1987).
Genellikle DOE olarak kisaltilir. Bu stratejiler basglangicta fiziksel deneylerin model
uyumu i¢in gelistirildi, ancak sayisal deneylere de uygulanabilir. DoE'nin amaci,
cevabin degerlendirilmesi gereken noktalarin se¢imidir. Deney tasariminin seg¢imi,
yaklasimin dogrulugu ve tepki yiizeyini olusturma maliyeti iizerinde biiyiik bir etkiye
sahip olabilir.

Geleneksel bir deney tasarimi, tarama deneyleri, siirecin ilk asamalarinda
gerceklestirilir; baslangicta diisiiniilmiis tasarim degiskenlerinin ¢ogunun yanit iizerinde
cok az etkisinin olmast veya hig¢ etkisinin olmamast muhtemeldir. Amag, daha fazla
arastirma igin biiyiik etkiye sahip tasarim degiskenlerini belirlemektir (Montgomery,
2001).

3.4. Central Composite Design

Stireci en iyilestirmek ve yanit ile faktorlerin degerleri arasindaki iligkiyi
gostermek i¢in sistemin daha ayrintili bir modele ihtiyaci vardir (Brereton, 2003). CCD
ikinci dereceden modeller i¢in olduk¢a uygun bir tasarim modelidir. Tasar1 alaninin
merkezinden faktoriyel bir noktaya olan uzaklik her bir faktor i¢in + 1 birim ise, tasari
alaninin merkezinden bir yildiz noktasina olan uzaklik | a | > 1’dir. a degeri, tasarim i¢in
istenen belirli ozelliklere, ilgili faktdr sayisina ya da arastiricinin istegine gore
degisebilmektedir. Genel olarak deneme dizaynina arastiricinin etkisi bulunmaz ise,
kenarlari 1 birim olan bir dik figgenin hipoteniisii olan o= V2 birim olacaktir

(Anonymous, 2020).

Box ve Hunter (1957), ikinci dereceden yanit yiizey tasariminin donebilir
(rotatable) olmasi gerektigini one stirmislerdir. Merkezi Kompozit Design o’nin se¢imi
ile dondiiriilebilir (rotatable) hale getirilebilir. ilgilenilen bolgenin bazen kiiresel olmak
yerine kiibik olmasinin istenebilecegi durumlar olabilir. Boyle durumlarda Merkezi
Kompozit Design’in bir tiirevi olan Face-Centered Merkezi Kompozit Design kullanilir.
Face-centered Merkezi Kompozit Design a = + 1'dir. Face-Centered Merkezi Kompozit

Design kiiresel CCD kadar merkez noktasi gerektirmez, nc = 2 veya 3 deney bolgesi
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boyunca iyi tahmin varyansi saglamak icin yeterlidir (Montgomery, 2001). FCMT’da

her faktoriin 3 seviyesinin olmasi gerekir (Minitab, 2018).

. Faktoriyel noktalar

. Merkez nokta

. Face-Centered Noktalar

Sekil 3.4. Face-Centered Merkezi tasarim grafiginin 3 boyutlu hali nc=3

Faktoriyel deneme dizayninda 2 faktorlii 5 seviyeli ve 5 tekerriirlii bir calisma
yapmak istense 2x5x5=50 tane muamele kombinasyonunun bulunmasi gerekirken,
CCD muamele kombinasyonu 13’e kadar inebilmektedir. Bu sayede minimum muamele
kombinasyonuyla maksimum bilgiye sahip olunmakla birlikte optimum sonuglarin elde

edilmesini saglamaktadir.
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CCD i¢in faktor seviyelerinin ortogonal olarak parcalanmasi asagidaki Tablo

3.2°de verilmistir.

Tablo 3.2. CDD igin 1 bloklu denemenin faktor seviyelerinin ortogonalligi (randomize)

Run Blok A B
1 1 0
2 1 -1 -1
3 1 1 0
4 1 0 -1
5 1 -1 0
6 1 0 0
7 1 -1 1
8 1 0 0
9 1 0 0
10 1 0 1
11 1 0 0
12 1 1 -1
13 1 1 1

Elde edilen analiz sonuglariyla Minitab programinda en iyilestirme yapilirken
faktor seviyelerine higbir sinif belirlenmeden en iyi nokta hesaplanabilecegi gibi analize
tabii tutulacak faktor seviyeleri aragtirmacinin istegine gore sadece belirli bir aralikta ele
alinacak sekilde de kurulumu yapilabilir. Faktor seviyelerinin en iyilestirmeye tabii
tutulacak seviyelerinin belirli bir noktandan baglamasi yine arastiricinin istegine gore
ayarlanabilir. Ya da degiskenlerden birinin sabit olmasi istendigi durumlarda diger

faktor seviyelerine gore yeni en iyi sonuglar hesaplanabilir.

Her bir yanit degiskeni i¢in arzu edilebilirlik fonksiyonu d ile gosterilir ve 0 ile 1
arasinda degerler alir. Eger d, 1 degerini aliyorsa istenilen noktaya tam olarak ulagilmis
olarak yorumlanirken 0 degerini almis ise yanit degiskeninin belirlenen bolgenin
disinda bir deger aldigina karar verilir. Her bir yanit degiskeni icin arzu edilebilirlik

fonksiyonu ayr1 ayr1 hesaplanir.

Ornegin, bir kimya miihendisi, ii¢ degiskeni degistirerek kimyasal reaksiyonun
verimini maksimuma ¢ikarmak istesin: reaksiyon siiresi, reaksiyon sicakligi ve katalizor
tipi. Aynm1 zamanda, li¢ degiskenden de etkilenen maliyeti en aza indirmek istesin.

Miihendis YYY kullanarak, verim ve maliyet i¢in hedefleri tanimlar. Minitab, bu




18

ayarlarin yanit hedeflerine ne kadar iyi ulastigini belirlemek i¢in degiskenler igin en iyi

ayarlar1 ve istenen degerleri hesaplar.

Verim = 44.8077 desirability (bireysel arzu edilebilirlik) = 0.98077

Maliyet = 28.0955 desirability (bireysel arzu edilebilirlik) = 0.87136

Kompozit Cazibesi (composite desirability) = 0.9245

Burada, composite desirability (0.9245) 1'e yakindir, bu da ayarlarin bir biitiin

olarak tiim yanitlar i¢cin olumlu sonuglar elde ettigini gostermektedir. Bireysel arzu

edilebilirlik ise verimi maksimuma ¢ikarmada (0.98077) maliyeti minimuma indirmekte

(0.87136) olarak bulunmustur. Maliyetin en aza indirilmesi daha 6nemliyse, miithendis,

maliyet icin daha yiiksek bireysel arzu edilebilirlik ve verim icin daha diisiik bireysel

arzu edilebilirlik elde etmek i¢in bir en iyilestirme grafigi kullanarak ayarlari

degistirmek isteyebilir (Minitab, 2018). Istenebilirlik degeri 0 ile 1 arasinda olmaktadir.

3.5. Minitab Uygulamasi

YYY olusturulurken deneme deseni olarak CCD segilmistir. Bu c¢alismada

CCD'nin bir ¢esidi olan alfa degerinin 1 oldugu Face-Centered Composite Design

kullanilmistir.

Tablo 3.3. Minitab programinda CCD tablosu

Central Composite Design

Faktorler (Factors): 2 Tekrarlar (Replicates): 10
Denemeler (Base runs): 13 | Toplam denemeler (Total runs): 130
Bloklar (Base blocks): 1 Toplam bloklar (Total blocks): 10
Two-level factorial: Full factorial

Kiip noktalar (Cube points) 40

Kiipdeki merkez noktalar (Center points in cube): 50

Eksen noktalar (Axial points) 40

Eksendeki merkez noktalar (Center points in axial): 0

Alfa degeri (Alpha): 1




Tablo 3.4. 10 bloklu randomize CCD tablosu
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Run Blok A B
1 2 -1 1
2 2 0 -1
3 2 1 1
4 2 -1 0
5 2 0 0
6 2 1 0
7 2 0 0
8 2 0 0
9 2 -1 -1
10 2 0 1
11 2 0 0
12 2 0 0
13 2 0 0
14 5 1 -1
15 5 0 0
16 5 0 0
17 5 0 1

128 10 1 0
129 10 1 -1
130 10 1 -1

Define Custom Response Surface Design: Low/High

Low and High Values for Factors

I Factor NHame

Loww |

High

I ¥\ Sicaklhk
I B Gam

Worksheet Data Are
i Coded
i* Uncoded

Help |

o]

24
15

Cancel

Sekil 3.5. YYY’de alt ve iist sinirin belirlenmesi
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Denemede kullanilan faktorlerin en biiyilik ve en kiiciik seviye Sekil 3.5 deki gibi

programa girildikten sonra YY'Y tanimlanmaistir.

Sekil 3.5'te sicaklik i¢in en diislik seviye 4 °C, en yiiksek seviye ise 24 °C
olarak, gam arabik maddesi i¢in ise en diisiik seviye % 3, en yliksek seviye ise % 15
olarak belirlenmistir. Elde edilen verilerle YYY i¢in model ayarlamalar1 yapildiktan

sonra analiz yapilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Yumurta dogal yapist ile mikrobiyolojik bozulmalara karsi kendini kismen
koruyabilse de bu yeterli degildir. Bu nedenle uygun depolama kosullarinda muhafaza
edilmeyen yumurtalar tazeliklerini kaybederek kalite kaybina ugrarlar. Yumurtanin
tiretimden tiiketicinin sofrasina ulagincaya kadar gecirdigi slirecte yumurta kalitesinde
bazi onemli kayiplar olmaktadir. Bu yiizden yumurtada bozulmalara kars1 dayanikliligi
artirmaya yonelik ¢esitli depolama ve muhafaza yontemleri uygulanmaktadir. Bu
yontemler arasinda yaygin olarak kullanilanlar, daldirma yontemi, soguk depolarda
muhafaza, dondurarak muhafaza ve koruyucu maddelerle muhafaza olarak sayilabilir.
Koruyucu maddelerle muhafaza etmede ama¢ yumurta igerisine oksijen girisini ve
yumurtadan disariya karbondioksit ¢ikisini azaltmaktir. Bu amagla parafinle kaplama,

kabugun ¢esitli yaglarla kaplanmasi islemleri uygulanmaktadir.

4.1. Birinci Hafta Sonunda Olusan Kayiplarin Analiz Sonuclar:
Elde edilen verilerin varyans analizi sonucunda sicaklik faktoriiniin, gam
faktoriiniin ve Sicaklik X Gam faktoriiniin interaksiyonunun etkisi istatistik olarak

o6nemli bulunmustur (P<0.01) (EK-1).

Residual Plots for 1. Hafta kayip

Normal Probability Plot Versus Fits
99,9
O
99 L 0,50
90 [  d
— 025 2
£ 5 0 s 3
o 50 B [ ) '
a -k :
o o
10
-0.25 ‘ '
1 :
01 -0,50
-0,50 -0.25 0,00 025 050 05 10 15
Residual Fitted Value
Histogram Versus Order

Frequency
Residual

|
-0,30 -0,15 0,00 0,15 0,30 045 1 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Residual Observation Order

Sekil 4.1 Birinci hafta sonuglar1 i¢in dagilim tablosu grafigi
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Birinci hafta i¢in yapilan Yanit Yiizey Analizi sonucunda normal dagilima ait
sonuglar Sekil 4.1’de verilmistir.

Interaction Plot for 1. Hafta kayip
Fitted Means

Sicaklik * Gam Gam
1,75 [ 3
_—- 9
_____ 15
1,50
o
=
S
X
o 125
fs
o
I
~— 1,00
(.
(o]
c
©
@ 0,75
=
0,50

Sicakhk

Sekil 4.2. Birinci hafta sonuglari i¢in etkilesim grafigi

Sekil 4.1. incelendiginde artiklarin (gergek degerler ile tahmin degerleri

arasindaki farklarin) normal dagilim gdsterdigi goriilmektedir.

Birinci hafta i¢in yapilan analizde farkli miktardaki gam ve sicaklik degerlerinin

etkilesimini gosteren interaksiyon grafigi Sekil 4.2°de verilmistir.

Gam miktar1 sabit olarak % 3, % 9 ve % 15 alindiginda ve sicaklik degeri

degisken oldugunda yumurtadaki agirlik kaybinin degisimi Sekil 4.3’te goriilmektedir.

Birinci hafta sonunda gam miktar1 ve sicaklifin ayr1 ayri ele alindiginda

yumurtadaki agirlik kaybinin degisimi Sekil 4.3 te goriilmektedir.
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Main Effects Plot for 1. Hafta kayip
Fitted Means

Sicakhk Gam

150
a 125
=
©
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©
&
© 1,00<
I
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Y
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0,50

5 10 15 20 25 5 10 15

Sekil 4.3. Birinci haftanin sonuglari igin sicaklik ve gam miktarinin yumurta agirlik kaybina ayri ayri
etkilerinin gdsteren tablo

Sekil 4.3’te sicaklik ve gam ayr1 ayri ele alindiginda birinci hafta sonunda
sicakligin diismesi ve gam miktarin artmastyla birlikte yumurtadaki agirlik kaybinin

daha az oldugu goriilmektedir.

Contour Plot of 1. Hafta kayip vs Gam; Sicaklik

15,0
1. Hafta
kayip
[ ] < 04
B 04 - 05
12,5 I 05 - 06
06 — 0,7
0,7 - 0,8
08 — 09
09 - 10
10,0 = 1,0 — 1,1
£ | 11— 12
8 M 1.2 - 13
[} > 13

7,5

5,0

12,5 15,0 17,5 20,0 22,5
Sicakhk

Sekil 4.4. Birinci hafta i¢in yumurta agirlik kaybinin kontur grafigi ile gosterimi
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Sekil 4.4'te birinci hafta sonuglarina ait degerlerin kontur grafigi gosterilmistir.
Sekil 4.4'ten de gorildiigii lizere gam ve sicakligin yumurtadaki birinci haftadaki agirlik
kaybim1 en fazla oldugu bdlge siyah, en az oldugu bolge ise koyu kirmizi ile
belirtilmistir.

Surface Plot of 1. Hafta kayip vs Gam; Sicaklik

1. Hafta kayip

Sicakhk

Sekil 4.5. Birinci hafta i¢in 3 boyutlu yiizey grafigi

Sekil 4.5'de birinci hafta sonuglarina ait ylizey grafigi gosterilmistir. Sicakligin
azalmasiyla ve gam miktarinin artmasiyla birinci hafta sonundaki yumurta agirlik

kaybinin azaldigr Sekil 4.6’dan da goriilmektedir.

Optimal - . 7540 S50
i ig : :
PEBLERER = [9,0505] [15,0]
Predict Low 4,0 3,0

1. Hafta
Minimum
y = 0,3505

d = 0,94973

_x _____x_

Sekil 4.6. Birinci hafta sonuglarinin optimizasyonunu gosteren grafik.
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Sekil 4.6’da yumurta agirlik kaybi icin en uygun (optimum) gam ve sicaklik
degerleri verilmistir.

Grafik incelendiginde gam arabik miktarinin % 15 ve sicakligin 9,0505 °C
durumda yumurta agirlik kaybinin minimum oldugu (0.3505) ve arzu edilebilirligin
oldukc¢a yiiksek oldugu (0.94973) goriilmektedir (Sekil 4.6.). Bunun disindaki en iyi
diger gam arabik konsantrasyonlart ve sicaklik degerlerindeki en iyi degerler

hesaplanarak Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Birinci hafta sonuglarinin en iyi 5 tahmini

Sonuclar Sicaklik (°C) Gam (%) Kayip () E():eosri?’sgisllitt‘;
1 9.05 15.00 0.35 0.95
2 8.30 10.27 0.38 0.93
3 6.08 14.92 0.38 0.93
4 4.43 3.00 0.39 0.93
5 13.90 4.18 0.65 0.80

Tablo 4.1 incelendiginde 1. hafta sonuglarinda tahmin edilen en iyi deger 0.35
gramlik agirlik kaybiyla sicakligin 9.05 °C ve % 15°lik gam arabik konsantrasyonunun
oldugu sartlar olarak belirlenmistir. Yumurta agirlik kaybinin en iyilestirme kurulumu
yapilirken, hedef agirlik kaybini minimum yapmak olarak seg¢ilmistir. Bu tahmin igin
Composite Desirability yaklasitk 0.95 olarak bulunmustur. Minitab en iyilestirme
sonuclarini siralamaya miimkiin olan en iyi hedeflenen deger ve en yiiksek composite
desirability degerlerine sahip tahminden baslamaktadir. Sicakligin 13.90 °C ve gam
arabik konsantrasyonunun % 4.18 oldugu durumda agirlik kaybinin 0.65 oldugu ve arzu

edilebilirlik degerinin 0.95’den 0.80’e diistiigii goriilmektedir.

4.2. ikinci Hafta Sonunda Olusan Kayiplarin Analiz Sonuglar

Elde edilen verilerin varyans analizi sonucunda sicaklik faktoriiniin, gam
faktoriiniin ve Sicaklik x Gam faktoriinlin interaksiyonunun etkisi istatistik olarak

onemli bulunmustur (P<0.01) (EK-2).
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Residual Plots for 2. Hafta kayip

Normal Probability Plot Versus Fits
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Sekil 4.7. ikinci hafta sonuglari i¢in dagilim tablosu grafigi

Ikinci hafta icin yapilan Yamit Yiizey analizi sonucunda normal dagilima ait
sonuclar Sekil 4.7°de verilmistir. Sekil 4.7 incelendiginde artiklarin normal dagilim
gosterdigi goriilmektedir. Iki haftalik depolamadan sonra yapilan analizde farkli
miktardaki gam ve sicaklik degerlerinin etkilesimini gosteren interaksiyon grafigi sekil

4.8’ de verilmistir.

Interaction Plot for 2. Hafta kayip

Fitted Means
Sicaklik * Gam Gam
3
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Sekil 4.8. ikinci hafta sonuglari igin etkilesim grafigi
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Gam miktar1 sabit olarak % 3, % 9 ve % 15 alindiginda ve sicaklik degerinin
degismesiyle birlikte yumurta agirlik kaybinda goriilen degisiklik Sekil 4.8’de

gorilmektedir.

Main Effects Plot for 2. Hafta kayip
Fitted Means

Sicakhk Gam
2,75

2,50
2,25
2,00
175

1,50

Mean of 2. Hafta kayip

1,25

1,00

Sekil 4.9. Ikinci haftamin sonuglar1 igin sicaklik ve gam miktariin yumurta agirlik kaybma ayr ayr
etkilerinin gosteren grafik

Sekil 4.9’da sicaklik ve gam ayr1 ayn ele alindiginda ikinci hafta sonunda
sicakligin diismesiyle, gam miktarinin ise artmasiyla birlikte yumurtadaki agirlik
kaybinin daha az oldugu goriilmektedir. Sicaklik i¢in en iyi degerin birinci hafta

sonuclarina gore bir miktar azaldig1 gdzlenmistir.

Sekil 4.10°da ikinci hafta sonuglarina ait degerlerin kontur grafigi gosterilmistir.
Grafikte yumurta agirlik kaybinin yiiksek oldugu bolgeler yesil ve koyu yesil tonlariyla
gosterilirken, en diisiik oldugu bolgeler ise mavi ve en iyi bolge koyu mavi ile

gosterilmistir.
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Contour Plot of 2. Hafta kayip vs Gam; Sicakhk
15,0
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kayip
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Sekil 4.10. ikinci hafta icin yumurta agirlik kaybinin kontur grafigi ile gosterimi

Sekil 4.10 incelendiginde yumurta agirlik kaybinin en iyi oldugu bolge koyu
mavi ile gosterilmistir (<0,7). Bu bolgenin yaklasik olarak sicakligin 8-10 °C oldugu ve
gamin yaklasik olarak 14-15 oldugu miktarlara denk geldigi goriilmektedir.

Sekil 4.11°de ikinci hafta sonuglarina ait ylizey grafigi gosterilmistir. Sicakligin
azalmasiyla ve gam miktarinin artmasiyla birinci hafta sonundaki yumurta agirlik

kaybinin azaldig1 Sekil 4.11 ve 4.12°den de goriilmektedir.

Surface Plot of 2. Hafta kayip vs Gam; Sicaklik

2
2. Hafta kayip

1
24

18

Sicakhik

Sekil 4.11. ikinci hafta sonuglarinin yiizey grafigi ile gosterimi
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Surface Plot of 2. Hafta kayip vs Gam; Sicaklik

2. Hafta kayip? 6
12 Sicaklik
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Sekil 4.12. ikinci hafta sonuglarinin farkl agilardan yiizey grafigi ile gosterimi

Sekil 4.11 ve Sekil 4.12’nin bir farki olmayip sadece grafikteki biikiilmeyi daha
1y1 gosterebilmek i¢in verilmistir.

Sekil 4.13’te yumurta agirlik kayb1 icin en iyi gam arabik ve sicaklik degerleri

verilmigtir.
Optimal Sicaklik Gam
: High 24,0 15,0
D:0.9304 " cyr [8,2424] [15.0]
Predict Low 4,0 3.0
2. Hafta
Minimum
y = 0,7833
d = 0,93040

Sekil 4.13. ikinci hafta sonuglarmin optimizasyonunu gosteren grafik.

Grafik incelendiginde gam arabik miktarinin % 15 ve sicakligin 8.2424 °C

durumda yumurta agirlik kaybmin minimum oldugu (0.7833) ve arzu edilebilirligin
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0.93040 oldugu goriilmektedir (Sekil 4.13). Bunun digindaki en uygun diger gam arabik
konsantrasyonlari ve sicaklik degerlerindeki en 1yi degerler hesaplanarak Tablo 4.2. de

verilmistir.

Tablo 4.2. ikinci Hafta sonuglarini en iyi 5 tahmini

Sonugclar Sicaklik (°C) Gam (%) Kayip (9) Igeosri?ggisliitti/
1 8.24 15.00 0.78 0.93
2 8.31 15.00 0.78 0.93
3 8.35 15.00 0.78 0.93
4 6.72 9.75 0.86 0.91
5 12.91 4.35 1.29 0.79

Tablo 4.2. incelendiginde ikinci hafta sonuglarinda optimum deger 0.78 gramlik
agirlik kaybiyla sicakligin 8.24 °C ve % 15°lik gam arabik konsantrasyonunun oldugu
sartlar olarak belirlenmistir. Bu tahmin ig¢in Composite Desirability 0.93 olarak
bulunmustur. Diger tahminler incelendiginde 1. Hafta sonuglarinda degerler arasinda bir
farklilik gozlenirken 2. Hafta sonuglarinda hesaplanan ilk 3 deger arasinda agirlik kaybi
bakimindan farkliliklar gozlenmemistir, sadece sicaklik miktarinda minimal
degisiklikler gozlemlenerek agirlik kaybi 0.78 gram bulunmustur. Ilk hafta kayiplarda
0.35 gramlik agirlik kaybiyla sicakligin 9.05 °C ve % 15 gam konsantrasyonuna sahip
ortam en iyi bulunurken ikinci hafta en iyi agirlik kaybi i¢in sicaklik 0.81 azalarak 8.24
°C’ye diigmis ve gam miktarinin degismedigi gézlenmistir. Composite desirability
degeri ilk hafta 0.95 iken 2. Hafta 0.93 olarak hesaplanmistir.

4.3. Uciincii Hafta Sonunda Olusan Kayiplarin Analiz Sonuclari

Elde edilen verilerin varyans analizi sonucunda sicaklik faktoriiniin, gam
faktoriiniin ve Sicaklik x Gam faktoriiniin interaksiyonunun etkisi istatistik olarak
onemli bulunmustur (P<0.01) (EK-3).

Ugiincii hafta sonuglarma ait dagilim tablosu, etkilesim, kontur, yiizey ve en

tyilestirme grafikleri asagida verilmistir.

Sekil 4.14 incelendiginde artiklarin dagilim grafiginin 6nceki haftalara benzer

oldugu goriilmektedir.
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Residual Plots for 3. Hafta kayip
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Sekil 4.14. Ucgiincii hafta i¢in sonuglari icin dagilim tablosu grafigi

Sekil 4.15 incelendiginde sicakligin 5 °C civarinda oldugu durumlarda gam

miktarlarinin etkileri 6nceki haftalara gore farklilik gostermistir.

Interaction Plot for 3. Hafta kayip

Fitted Means
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Sekil 4.15. Ugiincii hafta sonuglari icin etkilesim grafigi
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Sekil 4.16. Ugiincii haftanin sonuglari igin sicaklik ve gam miktarinin yumurta agirlik kaybina ayri ayrt

etkilerini gosteren grafik

Sekil 4.17°de kontur grafiginde mavi bolgelerden yesil bolgelere dogru

gidildikce agirlik kaybinin arttig1 gosterilmektedir.

Contour Plot of 3. Hafta kayip vs Gam; Sicaklik
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Sekil 4.17. Ugiincii hafta i¢in yumurta agirlik kaybinin kontur grafigi ile gosterimi
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Sekil 4.17 incelendiginde yumurta agirlik kaybinin en iyi oldugu bolge koyu
mavi ile gosterilmistir (<1,2). Bu bdlgenin yaklasik olarak sicakligin 6-8 °C oldugu ve
gamin yaklasik olarak 14-15 oldugu miktarlara denk geldigi goriilmektedir. Sekil

4.18’de ti¢lincii hafta sonuglarinin yiizey grafigi ile gosterimi verilmistir.

Surface Plot of 3. Hafta kayip vs Gam; Sicaklik
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Sekil 4.18. Ugiincii hafta sonuglarinin yiizey grafigi ile gosterimi

Optimal Sicakhk Gamn
High 240 150
D 00268 - [7.6364] [15.0]
Predict Low 40 3.0
3. Hafta
Minirnum
y = 1.1778
d = 092678

Sekil 4.19. Ugiincii hafta sonuglarinin optimizasyonunu gdsteren grafik.
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Sekil 4.19 incelendiginde depolamada {igiincii haftanin sonunda en az yumurta
agirlik kaybi icin sicakligin 7.6364, gam maddesi miktarinin ise diger haftalarda oldugu
gibi % 15 olmas1 gerektigi tespit edilmistir.

Tablo 4.3. Ugiincii Hafta sonuglarinm en iyi 5 tahmini

Sonuglar | Sicaklik (°C)| Gam (%) Kayip (Q) Composite Desirability
1 7.64 15.00 1.18 0.93
2 7.87 15.00 1.18 0.93
3 4.00 14.99 1.28 0.91
4 10.18 9.73 1.43 0.88
5 12.46 4.47 1.88 0.79

Tablo 4.3. incelendiginde 3. hafta sonuglarinda tahmin edilen en iyi deger 1.18
gramlik agirlik kaybiyla sicakligin 7.64 °C ve % 15 lik gam arabik konsantrasyonunun
oldugu sartlar olarak belirlenmistir. Bu tahmin i¢cin Composite Desirability 0.93 olarak
bulunmustur. Tablo 4.3’de goriildiigii izere tahmin edilen ilk 3 deger arasinda agirlik
kayb1 bakimindan farkliliklar gozlenmemistir, sadece sicaklik miktarinda minimal
degisiklikler gozlemlenerek agirlik kaybi 0.78 gram bulunmustur. Ikinci hafta
kayiplarda 0.78 gramlik agirlik kaybiyla sicakligin 8.24 °C ve % 15 gam
konsantrasyonuna sahip ortam en iyi bulunurken tg¢iincii hafta en iyi agirlik kaybi i¢in
sicaklik 0.61'e gerileyerek 7.64 °C’ye distiigii gozlemlenirken gam miktarinin
degismedigi gozlenmistir. Composite desirability degerinde 2. Hafta ve 3. Hafta

sonuglarinda herhangi bir degisiklik gozlemlenmeyerek 0.93 olarak hesaplanmistir.

4.4. Dordiincii Hafta Sonunda Olusan Kayiplarin Analiz Sonug¢lari

Elde edilen verilerin varyans analizi sonucunda sicaklik faktoriiniin, gam
faktoriiniin ve Sicaklik x Gam faktoriinlin interaksiyonunun etkisi istatistik olarak

onemli bulunmustur (EK-4).

Daordiincii hafta sonuglarina ait artiklarin dagilim grafigi Sekil 4.21 de verilmistir

ve artiklarin normal dagilim gosterdigi gézlenmektedir.
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Sekil 4.20. Dordiincii hafta sonuglari igin dagilim tablosu grafigi

Interaction Plot for 4. Hafta kayip
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Sekil 4.21. Dordiincii hafta sonuglari i¢in etkilesim grafigi
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Main Effects Plot for 4. Hafta kayip
Fitted Means
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Sekil 4.22. Dordiincii haftanin sonuglari i¢in sicaklik ve gam miktarinin yumurta agirlik kaybina ayr1 ayri
etkilerini gosteren grafik

Sekil 4.21 ve Sekil 4.22 incelendiginde grafiklerin genel hatlarmin {iglincii

haftadaki grafiklere benzer bir seyir gosterdigi gozlenmistir.

Contour Plot of 4. Hafta kayip vs Gam; Sicaklk
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Sekil 4.23. Dordiincii hafta i¢in yumurta agirlik kaybinin kontur grafigi ile gosterimi
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Sekil 4.23 incelendiginde yumurta agirlik kaybinin en iyi oldugu bolge koyu
mavi ile gosterilmistir (<1,6). Bu bdlgenin yaklagik olarak sicakligin 7-8 °C oldugu ve
gamin yaklasik olarak % 14-15 oldugu miktarlara denk geldigi goriilmektedir. En iyi
bolge olan koyu mavi bolgelerin yapisi 3. haftanin sonuglarinda elde edilen grafige

benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

Surface Plot of 4. Hafta kayip vs Gam; Sicaklik

Sekil 4.24. Dordiincii hafta sonuglarinin yiizey grafigi ile gosterimi

Optimal Sicakhk: Gam
oomss o 120
Low 4.0 3.0
4. Hafta
Binimum
y = 1,5805
d = 0,92457

Sekil 4.25. Dordiincii hafta sonuglarinin en iyilestirmesini gosteren grafik
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Sonuglar | Sicaklik (°C) Gam (%) Kayp (9) Composite Desirability
1 7.64 15.00 1.58 0.92
2 8.04 15.00 1.58 0.92
3 4.00 14.12 1.73 0.90
4 11.35 9.89 2.04 0.86
5 12.31 4.54 2.52 0.79

Tablo 4.4. incelendiginde 4. hafta sonuglari i¢in tahmin edilen en iyi deger 1.58
gramlik agirlik kaybiyla sicakligin 7.64 °C ve % 15 lik gam arabik konsantrasyonunun
oldugu sartlar olarak belirlenmistir. Bu tahmin igin Composite Desirability 0.92 olarak
bulunmustur. Burada dikkat ¢eken nokta 4. hafta sonuglariyla 3. hafta sonuglariin en
Iyi sicaklik ve gam konsantrasyonunda bir farklilik gézlenmemis olup sicakligin 7.64
°C ve % 15 gam olarak hesaplanmustir. Ugiincii hafta ve dérdiincii hafta arasindaki
agirlik kaybr miktar1 0.4 gram olarak hesaplanmistir. Composite desirability degerinde

3. hafta ve 4. hafta sonuglarinda 0.01°lik bir fark gozlenmistir.

4.5. Dort Hafta Boyunca Olusan Kayiplarin Analiz Sonuclar

Elde edilen verilerin varyans analizi sonucunda sicaklik faktoriiniin, gam
faktoriiniin ve Sicaklik x Gam faktoriinlin interaksiyonunun etkisi istatistik olarak

o6nemli bulunmustur (P<0.01).

Yirttilen ¢alismada sicaklik veya gam arabik maddesinin faktor seviyelerinin
etkisi diger faktoriin seviyelerinden etkilenmektedir. Yani sicaklik ve gam arabik
maddesi arasinda interaksiyon vardir ve bu interaksiyon istatistik a¢idan Onemli
bulunmustur (P<0.05). Gam arabik maddesi farkli konsantrasyonlarda hazirlanip
yumurtalara uygulanmasindan elde edilen bulgular 1s1ginda, gam arabik maddesinin
kullanilmasi yumurta agirlik kaybina etki ettigi ortaya konulmustur. Ryu ve ark. (2011)
yaptig1 benzer bir calismada da kaplayici madde olarak soya fasulyesi yagini tavsiye
etmislerdir. Gam arabik maddesiyle yapilan yumurta kaplama ¢alismalart simirl

sayidadir ve bu konuda baska ¢alismalar yapilmasi tavsiye edilmektedir.

4 haftalik tartim periyotlari icin istenelebilirlik (desirability) sirasiyla 0.95, 0.93,

0.93 ve 0.92 olarak bulunmustur. En iyi noktalar1 daha az deney materyali ile tahmin
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etmesi ile, denemeye tabi tutulmayan faktor seviyelerinde de yanit tahmin edebilmesi ve
faktorlerin degisen seviyelerine bagli yeni tahminler yapip yeni en iyi noktalar
belirlemeye elverisli olmasinda dolayr YYY’nin kullanilmasinin faydali oldugunu

kanisina varilmistir.

Ug farkli depolama sicaklign ve gam arabik konsantrasyonunun kullanildig: bu
aragtirmada, depolama sicakligi ve gam arabik konsantrasyonlarmin depolama siiresine
bagli olarak yumurta agirlik kaybima olan etikleri incelenmis, depolama sicakliginin
yumurta agirlik kaybina etkisi istatistik olarak énemli bulunmustur (P<0.05). Depolama

sicakliginin artmasi ile yumurta agirlik kaybinin da arttig1 tespit edilmistir.

Sekil 4.1 de yanitlarin ayni anda en iyilestirmeye tabi tutulmasiyla elde edilmis
sonuglar1 gostermektedir. Tabloda goriildiigii tizere ayn1 anda 4 hafta igin en iyilestirme
yapildiginda en iyi sicaklik 8.2424 °C olarak hesaplanmig, gam maddesinde ise bir
degisiklik olmayarak % 15 bulunmustur. Composite desirability degeri ise 4 haftanin

ortalamasi olarak 0.9323 bulunmustur.

Optimal rar S‘;i‘glk ?:?
! 2] ]
D: 09323 Cur [3.2424] [15.0]
Low 40 3.0
] J—
Composite \
Desirability
D: 09323
4. Hafa
Binimnum
y = 15837
d = 0,02a10 N e |
3. Hafa
Binimnum
vy =1,1799
d = 0,02637 ]
2. Hafa
Binimnum
y = 0,7833
d = 0,93040 T
e el e =
1. Hafta
Binimnum
y = 0,3533
d=084334 . | o | |

Sekil 4.26. Toplu en iyilestirme sonuglarini gosteren grafik
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Bulunan sicaklik degeri her hafta ig¢in ayr1 ayr1 yapilan en iyilestirme

sonuglarindan farkli olmasina ragmen hesaplanan agilik kayiplarinda ¢ok biiyiik bir

farklilik goziikmemektedir.

Tablo 4.5. Toplu en iyilestirme sonuglari igin en iyi 3 tahmin.

Solution | Sicaklik | Gam 4. hafta | 3. hafta 2. hafta 1. hafta | Composite
(°C) (%) | kaywp (9) | kaywp (9) | kayip (9) | kayip (9) | Desirability
1 8.24242 15 1.58368 | 1.17994 | 0.783344 | 0.353317 | 0.932255
9.24925 15 1.60494 | 1.19569 | 0.789881 | 0.350587 | 0.930594
3 4.35637 | 1.89272 | 1.39279 | 0.911438 | 0.394868 | 0.896610 | 0.896610

Depolamanin ne kadar siirecegi bilinmedigi durumlarda 4 hafta i¢inde ortak bir
en iyi nokta belirlenmesiyle ilerde depolama siiresinde olusabilecek herhangi bir
degisiklikte yumurtalarin her hafta i¢in en iyi agirlik kaybiyla depolanmasi isletmenin

yararina olacaktir.

4.6. Yamt Yiizey Yonteminin Uyarlanabilirligi

YYY ile en iyilestirme yapilmis olup her hafta sonuglar1 i¢in ayr1 ayr1 ve toplu
sekilde en iyi noktalar tespit edilip, yontemin uygulanabilirligine ornekler vermek
acisindan degiskenlerin farkli seviyelerine en iyilestirme yapilarak sonuglar incelenmis

ve konunun daha iyi anlasilmasi saglanmaya caligilmistir.

Sekil 4.27 ve 4.28'de sicakligin 24 °C oldugu durumda gam arabik maddesi

seviyelerinin yanita etkisinin gosterimi verilmistir.
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Sekil 4.27 24 °C sicaklik ve % 3 gam konsantrasyonu tahminlerini gosteren grafik
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Sekil 4.28. 24 °C sicaklik ve

% 15 gam konsantrasyonunu tahminlerini gosteren grafik
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Sekil 4.29. 4 °C sicaklik igin en iyi noktalar

Sekil 4.29 incelendiginde sicakligin 4 °C alindigi durum igin gam maddesi
miktarinin yanita etkisi gosterilmistir. 4. ve 3. hafta sonuglarinda gam miktarin
artirmak agirlik kaybini azaltiyorken 2. Haftada gamin etkisinin ¢ok azaldig
gozlemlenmistir. 1. hafta sonucunda ise sicaklik 4 °C’ de iken gam maddesi miktarini
artirmanin agirhik kaybini artirdigi gézlenmistir. Bu durum Sekil 4.30°de daha belirgin
bir sekilde gozlenmektedir. Yani sicakligin 4 °C oldugu durumda gam maddesini
arttirmak fayda degil zarar vermektedir.

Ikinci haftanin depolama sonuglarinda Sicakhigin 4 °C gam maddesinin % 3
oldugu durumda agirlik kayb1 0.9124 g olarak hesaplanmis, en iyi nokta olan sicakligin
4 °C gam maddesinin % 15 oldugu durumdan daha yiiksektir ve aradaki fark 0.0295’tir.
Bu aradaki fark 3. Hafta i¢in 0.111 ve 4. Hafta icin 1.1783 olarak hesaplanmistir. Yani
sicaklik 4 °C'de iken ilk Ol¢limden sonraki Ol¢limlerde gam maddesinin miktarmin

arttirilmasi agirlik kaybini daha da fazla etkilemekte oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.30. 4 °C sicaklik i¢in en iyi noktalar
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Sekil 4.31. % 3 gam igin en iyi noktalar

Sekil 4.31 incelendiginde 1. hafta sonuglari i¢in sicakligin 5.680 oldugu
durumda gam maddesi miktarinin agirlik kaybina etkisinin olmadigr goézlenmistir.
Sicakligr 5.680 noktasina kadar gam maddesi miktarii artirmak agirhik kaybini
olumsuz etkilerken sicaklik 5.680’den yiikseldikce gam maddesi miktarini artirmak

agirlik kaybini azaltmaktadir. 5.680 degeri bir doniim noktast olmustur.
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5. SONUCLAR VE ONERILER
5.1 Sonuclar

Bu arastirmada; farkli depolama sicakliklarinda (4 °C, 14 °C ve 24 °C) ve gam
arabik konsantrasyonlarinda (% 3, % 9, % 15) depolanan tavuk yumurtalarinin
baslangi¢ agirliklart olgtildiikten sonra, 1, 2, 3 ve 4 hafta depolandiktan ve agirliklari
Olgiildiikten sonra baslangictaki agirliklariyla depolamadan sonraki —agirliklart
karsilastirilarak depolama siirecinde olusan agirlik kaybi arastirilmistir. Bu amagla
agirlik kaybini miimkiin olan en az miktara indirebilmek i¢in ve arastirmanin en
iyilestirmesini yapmak iizere YYY ’nin Face-Central Composite Dizayn1 esas alinmigtir.
Kullanilan gam arabik maddesi maliyetinin diisiik olmasi, kolay temin edilebilir ve
uygulamasinin kolay olmasi nedeniyle de kaplayici madde olarak kullanilmasi tavsiye

edilmektedir.

Aragtirma sonucunda her hafta i¢in ayr1 ayr1 elde edilen en iyilestirme
sonucunda minimum agirlik kaybi birinci hafta i¢in 0.35 g, en iyi noktayr saglayan
kosullar ise sicakligin yaklasik 9.05 °C ve gamin yaklagik % 5 oldugu durum olarak

tespit edilmistir. Bu sonug i¢in birlesik istenebilirlik 0.95 olarak hesaplanmustir.

Ikinci hafta icin en iyi agirlik kaybi 0.78 g olarak tahmin edilmistir ve bu
durumu saglayan kosullar sicakligin yaklasik 8.24 °C ve gamin % 15 oldugu durum

olarak tespit edilmistir. Bu sonug igin birlesik istenebilirlik 0.93 olarak hesaplanmustir.

Ugiincii hafta igin en iyi agirlik kaybi 1.18 g olarak tahmin edilmistir ve bu
durumu saglayan kosullar sicakligin yaklasik 7.64 °C ve gamin % 15 oldugu durum

olarak tespit edilmistir. Bu sonug i¢in birlesik istenebilirlik 0.93 olarak hesaplanmustir.

Dordiincii hafta icin en iyi agirlik kaybi 1.58 g olarak tahmin edilmistir ve bu
durumu saglayan kosullar sicakligin yaklasik 7.64 °C ve gamin % 15 oldugu durum

olarak tespit edilmistir. Bu sonug i¢in birlesik istenebilirlik 0.92 olarak hesaplanmistir.

Biitiin dl¢iimlere birden tek seferde en iyilestirme yapildiginda en iyi sicaklik
8.2424 °C hesaplanirken, gam % 15 hesaplanmistir. Tahmin edilen agirlik kayiplari
strast ile birinci hafta i¢in 0.3533 g, ikinci hafta i¢in 0.7833 g, ii¢lincii hafta i¢in 1.1799
g ve dordiincii hafta i¢in 1.5837 g olarak belirlenmis olup bu degerler her hafta icin ayri

ayr1 yapilan tahminlerle hemen hemen aynidir.
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Depolama siirecinde uygulanan sicaklik ve gam maddesi miktarlari birbirlerinin
farkl1 seviyelerinden etkilenmekte oldugu ve yamitin degistigi gdzlenmistir. Ornegin
analiz sonucuna gore 1 haftalik depolama sonucunda gam maddesinin olumlu etkisi
sicakligin yaklasik 5.68 °C’nin yukarisinda oldugu durumlarda gézlenmistir, sicakligin
bu miktardan diisiik oldugu durumlarda ise gam arabik maddesi miktar1 arttikca
yumurta agirhik kaybmin da artacagi gozlenmistir. 1 hafta veya daha kisa siire
depolanacak yumurtalarda muhafaza kosullar1 4 °C civarinda olacak ise yumurtalara,
maliyeti artiracagr ve herhangi bir fayda saglamayacagi i¢in gam arabik maddesi
uygulamasi tavsiye edilmemektedir. Ancak muhafaza sicakliginin 5-6 °C den yukarida
olacagi durumlarda yumurtalarin gam arabik maddesiyle kaplanmasi tavsiye
edilmektedir. Depolamanin 1 haftadan daha uzun siirecegi planlanan durumlarda ise
kaplama maddesi olarak gam arabik maddesi kullanilmasi tavsiye edilmektedir.
Yiriitiilen ¢aligmada gam arabik maddesinin en iyi noktasi en yiiksek faktor seviyesi
olan % 15°1ik konsantrasyon olarak éngériilmiistiir. Bu seviyenin tistiindeki durumlarda

karsilasilacak kayiplar ve gam arabik maddesinin etkisini gorebilmek i¢in daha fazla

arastirma yapilmasi gerekmektedir.

Yumurtalar 28 giin boyunca depolandigi zaman, sicaklik faktorii igin en iyi
nokta en diisiik seviye olan 4 °C yerine denemede ele alinmayan bir ara doz olan 8.24
°C olarak hesaplanmistir. Bulunan sicaklik degeri her hafta i¢cin ayr1 ayr1 yapilan en
tyilestirme sonuglarindan farkli olmasma ragmen hesaplanan agilik kayiplarinda ¢ok
biiyiik bir farklilik géziilkmemektedir. Bu sonuglar, YYY ile elde edilen tahminler ile bu
kosullar saglandiktan sonra yiiriitiilecek ileri bir ¢alisma ile en iyi noktalarin dogrulugu

ortaya konulabilir.

YYY ne gore bu kosullar saglandiginda tahmin edilen minimum agirlik kaybi
1.58 g olarak hesaplanmigtir. Ortalama 65 g olan bir yumurta 4 hafta depolama
sonucunda olusan kayipla birlikte yumurtanin son agirligi ortalama 63.42 g olacaktir.
Depolama kosulu olarak sicakligin 4 °C ve gamin % 15 oldugu kosul incelenirse elde
edilen deger 0.90 istenebilirlik derecesi ile 1.71 g olarak tahmin edilmistir. YYY ile
optimize edilen degerin hem istenebilirlik derecesi hem de agirlik kaybi1 daha azdir. Bu
sonuglara bakildiginda pratikte ortalama 65 g bir yumurta en iyi kosullarda muhafaza
edildiginde Tirk Gida Kodeksi Yumurta Tebligi (Ek-5)’de yayinlanan A sinifi
yumurtanin  kalite Ozelliklerini degistirmeyecegi ©on goriilmektedir. Depolama

kosullarinin 24 °C ve % 3 gam oldugu durumda ise agirlik kayb1 5.95 g olarak tahmin
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edilmistir. Bu durumda ortalama 65 g bir yumurta 59.05 g’a diiserek kalite
smiflandirilmasinda degisme yasanacaktir. Dolayisi ile en iyi muhafaza kosullarinin
belirlenmesi hem tiiketici hem de iiretici agisindan dikkat edilmesi gerecken 6nemli bir
husustur.

Depolamanin ne kadar siirecegi bilinmedigi durumlarda 4 hafta icinde ortak bir
en iyi nokta belirlenmesiyle ilerde depolama siiresinde olusabilecek herhangi bir
degisiklikte yumurtalarin her hafta igin en iyi depolama sartlarinda depolanmasi

isletmenin yararina olacaktir.

5.2. Oneriler

Bu calismada YYY’nin en 6nemli avantajlarindan birisi olan, en iyi noktanin
belirlenmesinde faktorlerin deneme yiiriitiiliirken ele alinmayan ara seviyelerinin de
analizde kullanilmasi ve en iyilestirme yapilmasi incelenmistir. Normalde denemede
olmayan ara seviyelerin de tahmine dahil edilmesi ile diger deneme desenleriyle elde
edilemeyecek en iyi noktalar tahmin edilebilir. Diger deneme desenlerine gore daha
fazla faktor seviyesi ele alindigr icin yliriitiilecek deneme sayist azalabilir dolayisi ile
maliyet ve zamandan tasarruf saglanabilecegi diisiiniilmektedir. YYY sayesinde zaman,
sicaklik ve gam arabik maddesi gibi faktorlerin hem yanita etkisi hem de birbirleri
arasinda olan etkilesimin ¢esitli grafikler ve tablolar yardimiyla daha kolay irdelenebilir
oldugu ve yeni diizenlemeler yapmaya imkan verdigi disiiniilmektedir. Yiiriitiilen
calisma sonucunda, Roush ve ark. (1979)’nin elde ettigi sonuglara benzer yaklasimlar

tavsiye edilmektedir

Faktor seviyelerinin ¢ok hassas oldugu ve yanita etkisi olan birden ¢ok
degiskenin bir arada incelenmesine imkén sagladigindan basta gida miithendisligi, kimya
mithendisligi ve endiistri mithendisligi gibi hassas en iyilestirme gerektiren alanlarda
siklikla kullanilmakta olup Zootekni alaninda ise bu konu hakkinda yapilan ¢alisma
sinirlt sayidadir. Bu sektorlerde yapilacak en ufak hesaplama hatalarimin maliyeti ¢ok
biiyiik olabilir. Rasyonda yapilacak hatalar hayvan kayiplarina kadar giderken gida ve
ingaat sektoriinde yapilacak hatalar ise insan hayatina kadar uzana maddi ve can
kayiplarina sebep olabilmektedir. Bu gibi riskli sektorlerde yapilacak calismalarin
biiylik bir titizlikle ve miimkiin olan en yiiksek verimle yiiriitiilmesi gerekmektedir. En
Iyiyi elde edinceye kadar yiiriitiilen deneyler ise maliyeti ve sonucu etkileyen en 6nemli

etmendir.
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Hayvancilik alaninda hassas hesaplama gerektiren kanatli ve siit sigir1 rasyonlari
hazirlanirken YY'Y kullanilarak daha az sayida deney materyaliyle daha en iyilestirilmis
bir yem karmasi hazirlanarak hayvanlardan miimkiin olan en yiiksek verimi elde etmek
miimkiin olabilir. Yine hayvancilik alaninda soguk hava depolama kosullarinin en
iyilestirilmesinde ve ila¢ sanayi gibi sektorlerde faktorlerin es zamanli degerlendirilip
Oonemsiz faktorlerin belirlenmesi ve ¢ikarilmasina da imkan saglar ve gesitli grafikler

yardimiyla sonuglarin irdelenmesine de katki saglamaktadir.

Biitiin bu faktorler gz oniine alindiginda YYY deney maliyetlerinin ¢ok yiiksek
oldugu ve deney siirelerinin uzun zaman aldig1 durumlarda, yanit1 etkileyen birden fazla
faktoriin ayni1 anda incelenmesi gerektigi durumlarda ve az sayida deneysel materyal ile

calisilmasi gerektigi durumlarda kullanilmasi tavsiye edilmektedir.
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EKLER

EK-1

1. Hafta yumurta agirlik kaybina ait varyans analizi

o1

Analysis of Variance

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Model 4 21.4167 5.3542 197.64 0.000
Linear 2 16.2120 8.1060 299.22 0.000
Sicaklik 1 15.3116 15.3116 565.20 0.000
Gam 1 0.9004 0.9004 33.24 0.000
Square 1 4.3374 4.3374 160.11 0.000
Sicakhik & Sicakhik 1 4.3374 4.3374 160.11 0.000
2-Way Interaction 1 0.8673 0.8673 32.02 0.000
Sicakhk & Gam 1 0.8673 0.8673 32.02 0.000
Error 125 3.3863 0.0271

Lack of Fit 4 0.4460 0.1115 4.59 0.002
Pure Error 121 2.9403 0.0243

Total 129 24.8030




EK-2

2. Hafta yumurta agirlik kaybina ait varyans analizi

Analysis of Variance

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Model 4 62.774 15.6935 147.28 0.000
Linear 2 50.307 25.1535 236.06 0.000
Sicakhk 1 46.993 46.9935 441.02 0.000
Gam 1 3.313 3.3135 31.10 0.000
Square 1 10.527 10.5266 98.79 0.000
Sicakhik & Sicakhik 1 10.527 10.5266 98.79 0.000
2-Way Interaction 1 1.940 1.9404 18.21 0.000
Sicakhk & Gam 1 1.940 1.9404 18.21 0.000
Error 125 13.320 0.1066

Lack of Fit 4 1.449 0.3622 3.69 0.007
Pure Error 121 11.871 0.0981

Total 129 76.094




EK-3

3. Hafta yumurta agirlik kaybina ait varyans analizi

Analysis of Variance

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Model 4 121.462 30.3654 144.92 0.000
Linear 2 99.751 49.8755 238.03 0.000
Sicaklik 1 92.380 92.3800 440.88 0.000
Gam 1 7.371 7.3710 35.18 0.000
Square 1 18.230 18.2297 87.00 0.000
Sicaklik & Sicakhik 1 18.230 18.2297 87.00 0.000
2-Way Interaction 1 3.481 3.4810 16.61 0.000
Sicakhik & Gam 1 3.481 3.4810 16.61 0.000
Error 125 26.192 0.2095

Lack of Fit 4 2.845 0.7113 3.69 0.007
Pure Error 121 23.347 0.1929

Total 129 147.654




EK-4

4. Hafta yumurta agirlik kaybina ait varyans analizi

Analysis of Variance

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Model 4 212.138 53.034 134.26 0.000
Linear 2 174.818 87.409 221.28 0.000
Sicakhik 1 160.753 160.753 406.96 0.000
Gam 1 14.065 14.065 35.61 0.000
Square 1 31.078 31.078 78.68 0.000
Sicaklik & Sicaklik 1 31.078 31.078 78.68 0.000
2-Way Interaction 1 6.241 6.241 15.80 0.000
Sicakhik & Gam 1 6.241 6.241 15.80 0.000
Error 125 49.377 0.395

Lack of Fit 4 5.574 1.394 3.85 0.006
Pure Error 121 43.802 0.362

Total 129 261.514




Ek-5

A Sinifi Yumurtanin Agirlik Siniflart

Agirhk Simifi
XL — Cok Biiyiik
L - Biytik
M - Orta
S - Kiigiik

Agirhk
>739
>63-<73¢
>53-<63¢g
<53¢g
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