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Ozet

Gida Miihendisliginde deneysel aragtirmalar i¢in yogun olarak kullanilan deneme
modelleri sahada kullanilan istatistik yontemlere uygun olmalidir. Istatistiksel analizler
bir arastirma metodolojisi olarak istatistik kullanan tim deneysel arastirmalar igin
elzemdir. Bilim ve miihendislik alanindaki pek ¢ok ©nemli deneysel arastirmalarda
istatistiksel analiz gereklidir. Gida bilimi alanindaki arastirmacilarin birgok alanda
kullanilan yararli deneme modellerini bilmeye ihtiyaclar1 vardir. Bu calismada Gida
Muhendisligi alaninda kullanilan tek ve ¢ok faktorlii modeller gibi deneme modelleri
hakkinda temel bilgiler verilmistir.
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Experimental Models Used Extensively For Empirical Researches|n Food
Engineering

ABSTRACT

Experimental Models Used Extensively for Empirical Researches in Food Engineering
should be favorable based on statistical methods in this area. Statistical analysisis basic
to al empirical researches that use statistics as a research methodology. Many important
experiments in natural science and engineering need statistical analysis. Researchersin
food science need to know useful experimental models as so many areas use it. Basic
information is given in this study about experimental models such as one and multiple
factor modelsin food engineering.
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GIRIS

Bilimsel nitelikli deneysel aragtirmalarin kurulmasi, ytiriitiilmesi ve elde edilen verilerin
istatistiksel analizlerinde deneme Oncesi yapilan planlamalar biiyiikk 6nem tagimaktadir
(Agikgoz 2001). Deneme Oncesi planlamalarda yapilacak hata denemede elde edilecek
sayisal verilere istatistik yontemler uygularken bir¢cok zorlugu beraberinde getirmekte
ve ayrica istenilen sonuglara ulasmada ¢ogu zaman yetersizlikler olusturmaktadir
(Saunders2009). Bu sebeple miihendislik alaninda g¢alisan kisilerin alanlarinda yogun
olarak kullanilabilirligi olan deneme modellerini bilmeleri o0 modellere uygulanacak en
uygun istatistiki yontemleri se¢melerinde avantaj saglayacaktir. Aslinda deneme
modelleri ile ilgili bircok yaymn literatiirde olmakla birlikte, bu modeller ¢ogunlukla
Sosyal Bilimlerin deneme modellerini tanimlamaktadir (Howel 1987). Sosyal Bilimlerin
¢okga tlizerinde durdugu anket caligmalar1 disinda, daha cok laboratuar ve deneme
sonugclari ile ilgilenen fen ve miihendislik alaninda ¢alisan kisilerin kendi alanlarinda en
yaygin olarak kullanilan deneme modellerini tanimalari ve bu modellere uygulanacak
istatistiki yontemleri bilmeleri bityliik 6nem tasimaktadir. Yapilan literatiir taramasinda
fen ve mithendislik alaninda yogun olarak kullanilan deneme modellerinin tanimlanmasi
lizerine yaymlanmig bir arastirmaya rastlanilmamustir. Son yillarda Gida Miihendisligi
alaninda istatistiksel kontrollerin yapildigi arastirmalar literatiirde artis gostermistir
(Cimen et al 2009; Cimen & Tekeloglu 2011; Eryilmaz et al 2013; Tekelioglu et al
2010; Tekeloglu & Cimen2011). Bu ¢alisma, 0zellikle Gida Miihendisligi alani ile ilgili
laboratuar ve deneysel ¢alismalarda kullanilan bagimsiz ve bagimli degiskenler dikkate
alinarak bu degiskenlere gore olusturulan deneme modellerinin tanimlanmasi ve bu
modellere uygulanabilecek istatistiki yontemlerin neler olabilecegi konusunda fikir

vermek amaciyla ele alinmustir.

1. GIDA MUHENDISLIGINDE YOGUN OLARAK KULLANILAN DENEME
MODELLERI

1.1. Tek Faktorli Deneme Moddi

Bu deneme modelinde bir bagimsiz degiskenin, bagimli degisken veya bagimh

degiskenler tizerindeki etkisi arastirilmaktadir (Ntoumanis 2005). Bagimsiz degisken
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denince bagimh degiskene etki eden ve onu degistiren degisken akla gelir. Ornegin
cevre sicakliginin meyve asitligine etkisinden bahsedilirken bagimsiz degisken g¢evre
sicakligidir. Bagimhi degisken ise ¢evre sicakligina gore degisen meyve asitligidir. Tek
faktorlii deneme modelinde tek bagimsiz degisken (¢evre sicakligi gibi) vardir. Tek
bagimsiz degisken bir bagimli degisene (asitlik gibi) veya birden fazla bagimli degisene
(asitlik, protein, kuru madde vb.) etki edebilir. Tek faktorlii deneme modelinde, bir
bagimsiz degiskene gore olusturulan muamele gruplarinin sayisina bagli olarak alt

gruplart olusturmak miimkiindiir:

1.1.1. Tekli Muamele Grubu

Bu modelde parametrik test yontemlerini uygulayabilmek icin bir muamele grubu
icinde en az 7 miimkiinse 10 adet tekerriir olusturulur. 7’den az tekerriir sayisinda non-
parametrik yontemleri uygulamak daha saglikli sonuglar verecektir (Cimen 2015). Tekli

muamele grubuna asagidaki 6rnegi verebiliriz (Cizelge 1).

Cizelge 1. Tunceli sarimsaginda besin parametrel eri

Tekerrr (N) Su, % Organik madde, %
1 84.2 135
2 84.5 13.6
3 84.3 13.9
4 84.2 13.2
5 84.5 134
6 84.4 135
7 84.3 13.7

Yukaridaki Cizelge’de bir arastirmaci Tunceli sarimsagindan 7 adet 6rnek veya diger

deyisle tekerriir (parametrik yontemleri uygulayabilmek ic¢in) almig ve bunlarda su ve
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organik madde oranlarini bulmustur. Simdi hemen su soru akla gelebilir. “Boyle bir
veriden ne tiir arastirmalar ¢ikarilabilir?” Bu soruya yanit verebilmek i¢in yeterli bir
istatistik ve veri anaizi bilgisine sahip olmak gereklidir. Ik énce boyle bir veri ile genel
bir popiilasyon ortalamasi ve standart sapma degerleri verilerek so6z konusu ¢eside ait
betimsel istatistik dedigimiz genel tanimlayici bir istatistikten yararlanilabilir [9]. Eger
Orneklerimize ait ortalama degerlerin baska bir grubun ortalama degerleriyle
karsilastirilmas1 isteniyorsa, iki grup ortalamalarmin karsilastirmalar1 (bagimsiz ve
bagimli iki 6rnek t testi) veya varyans analizi (2’den fazla grup ortalamalarinin
karsilastirilmasi) yontemlerinden yararlanamayiz. Ciinkii elimizde bir tane grup vardir.
Bu bir tane grup eger ortalama deger olarak karsilastirma yapilmak isteniyorsa ancak
referans degerleri ile karsilastirilabilir. Referans deger olarak, Ornegin iilke
standartlarinda veya Dinya Saglik Orgiitiiniin bildirdigi normal bir sarimsakta olmasi
gereken referans degerler (su ve organik madde igin) varsa bizim grubumuzdan elde
ettigimiz ortalama degerler bu referans degerler ile karsilastirilabilir. Bu
karsilastirmanin yapilabilmesi i¢in ilk dnce grubumuzdan elde ettigimiz verilere normal
dagilim testi uygulamamiz gerekecektir. Verilerimiz normal dagilim gosteriyorsa
parametrik test yontemi olan tek ¢rnek t testini kullanabiliriz (Cimen 2011). Eger
verilerimiz normal dagilim gostermiyorsa veya N (tekerriir) sayimiz 7’nin altinda ise tek
ornek t testini uygulamamiz saglikli olmayacaktir. Bu durumda Wilcoxon Tek Ornek
[saret Siralamasi Testi uygulanmalidir (Box 2005). Eger verilerimizi ortalama bazinda
karsilagtirma seklinde degil de bagimli degiskenler (bizim 6rnegimizde su ve organik
madde) arasi iligkilerin belirlenmesi seklinde bir arastirma diisiinliyorsak bu seferde
yine normal dagilim gosteren verilerimize regresyon analizi veya korelasyon analizi
uygulamamiz miimkiindiir. Regresyonda bir degiskenin digeri {lizerine bagimh
iliskisinden s6z edilirken, korelédsyonda iki degisken arasindaki iligkinin siddeti ve
yoniinii saptamak esas amagtir (Hair 2006). Arastirmamizda “su igerigine bagli olarak
organik madde nasil degisir?” diye sordugumuzda regresyon anaizinden
yararlanilirken, su ve organik madde icerikleri arasindaki iligkinin siddeti ve yoniinii
birbirlerine bagimlilik aramadan saptamak icin korelasyon analizinden yararlanmak

mUmkadnddr.
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1.1.2. ikili Muamele Grubu

Bu modelde iki muamele grubumuz vardir. Iki gruptan elde edilen bagimli degiskenlere
ait verilerin analizi sonucunda iki muamele grubunu ortalama bazinda karsilagtirmamiz
mUmkinddr. Bunun icin ilk 6nce her iki muamele grubunu da normal dagilim testine
tabi tutmamiz gerekir. Normal dagilim goriilmesi halinde parametrik test
yontemlerinden yararlanabiliriz. Bu arada her iki grupta da tekerriir sayisinin 7 den
asag1 olmamasina dikkat etmek gerekmektedir. SOz konusu ikili muamele gruplarinda
bagimsiz ve bagimli gruplar olmak tizere iki alt grup olabilir (Hinton 2004). Bu gruplara

gore uygulayacagimiz istatistiki yontemler farklilik gésterecektir.

1.121. Bagimsiz Gruplar

ki muamele grubunun fertleri veya ornekleri farkli iki popiilasyondan geliyorsa bu
gruplar arasinda bagimlilik sarti aranmaz. Bu sekilde birbirinden bagimsiz iki muamele
grubundan elde edilen bagimli degiskenlere ait ortalamalarin iki grup arasinda
karsilagtirillmasinda bagimsiz iki 6rnek t testinden yararlanilir (Norusis 1993). Eger
veriler yeterli degilse (7’den az) veya homojenlik sarti saglanamamissa bagimsiz iki
Ornek t testi yerine, bu testin non-parametrik karsiligi olan Mann Whitney U testi tercih
edilmelidir. Bu modele ornek olarak; Tunceli Sarimsagi ile Kastamonu Tagkoprii
Sarimsagin1 bagimli degiskenler (su orani ve organik madde gibi) bakimindan
karsilagtirmak istiyorsak veriler parametrik 6zellikte ise bagimsiz iki 6rnek t testinden,

degilse Mann Whitney U testinden yararlanmamiz gerekecektir (Hair 2006).

1122 Bagimlh Gruplar

Iki muamele grubunun fertleri veya &rnekleri aym popiildsyondan geliyorsa ve iki
muamele grubu, bu tek popilasyonun iki farkli zaman dilimi veya iki farkli ortamdan
elde edilmis degerlerine gore olusturulmussa bagimh gruplar altinda anilir. Bu deneme
modelinde ayn1 populésyonun fertleri veya drneklerinden elde edilen verilerin iki farkli
zamana gore veya farkli iki ortamda nasil farklilik gosterdigi gibi bir mantik yiiriitiiliir
(Ntoumanis 2005) . Bu modelde veriler parametrik 6zellikte ise Bagimli iki ornek t

testinden, degilse Wilcoxon Signed Rank testinden yararlanilir (Cimen 2015). Tunceli
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Sarimsag1 orneginden yola ¢ikarsak, yine en az 7 adet Tunceli Sarimsagi Grnegimiz
oldugunu diisinelim. 7 adet Tunceli Sarimsagini ilk once hasadin ilk giliniinde 1.
Ornekten baslayarak 7 Ornek igin her bir drnekten alinan bir iki dis tizerinde organik
madde ve su oranlar1 saptanir. Daha sonra hasattan 2 ay sonra (60.gun) yine her bir
ornekten sirayla alinan diglerde organik madde ve su oOrnekleri saptanir. BOylece
Hasadin 1. gund ve 60. gind igin her bir 6rnege ait ilk giin ve 60. gun su ve organik
madde degerlerine ait veriler olacaktir. Béylece her bir 6rnegin ilk giin ve 60. gunleri
arasindaki degisimleri dikkate alinarak iki farkli zaman diliminde su ve organik madde
ortalamalar1 bakimindan farklilik olup olmadig: test edilebilir. Veya 7 adet sarimsagi ilk
once sogukta sonra sicakta bekleterek, sogukta beklerken alinan dislerden elde edilen su
ve organik madde oranlari ile ayn1 6rnekleri daha sonra sicakta bekleterek su ve organik
madde degerleri belirlenebilir. Boylece ya farkli iki zaman dilimine gore veya iki farkli
ortama gore ayni Ornekler lizerinden alinan degerleri ortalama bazinda karsilastirma
imkani olacaktir. Bagimsiz iki Ornek t testinde iki muamele grubunun o6rnekleri
birbirinden farkli oldugu i¢in farkliliklar belirlenirken 6rnekler arasinda iliski aranmaz.
Ancak bagiml iki 6rnek t testinde ayni1 orneklerin farkli iki zaman dilimi veya farklr iki
ortamdan elde edilen verileri karsilagtirilirken Orneklerin degisimlerinin yonii ve
siddetini belirlemek i¢in s6z konusu testin i¢inde korelasyon analizi sonuglari da
verilmektedir. Bagimli iki 6rnek t testinde farkli iki zaman veya iki ortama gore
ortalamalar arasinda farkliliklarin olup olmadigi belirlenirken, her bir 6rnekteki verilerin
zaman veya ortam farkliligina gore paralel yonde degisip degismedigi de test edilmis
olur (Hinton 2004).

1.1.3. ikiden Fazla Muamele Grubu

Bu deneme modelinde yine bir bagimsiz degisken vardir. Ancak bir bagimsiz
degiskenin en az 3 muamele grubu olmalidir. Muamele gruplari bir veya birden fazla
bagiml degiskene gore karsilastirilir (Leech 2005). Bagimli degisken sayisina gore
siniflandirilacak olunursa;

2.1.3. Tek Bir Bagimh Degiskene Gore
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Bu deneme modelini anlayabilmek i¢in 6rnek olarak yine sarimsak iizerinden gidilirse,
bagimsiz degiskenimiz sarimsak cesitleri olacaktir. Tunceli Sarimsagi, Kastamonu
Sarimsag1 ve Ispanyol Sarmmsagi olarak 3 grubu tek bir bagimli degiskene (su orani
gibi) gore karsilagtirmak istersek Tek yonlii Anova (One Way Anova) testinden
yararlanmamiz gerekecektir. Varyans analizi yapabilmek igin verilere homojenlik testi
uygulamak gerekecektir. Veriler homojense ve tekerriir sayis1 yeterli ise (her bir
Mmuamele grubu i¢in en az 7) Tek yonlii Anova, degilse Kruskal Wallis testinden
yararlanmak gerekecektir (Hair 2006).

2.1.4. En Az Iki Bagimh Degiskene Gore

Burada yine drnek Uzerinden gidilirse, Tunceli Sarimsagi, Kastamonu Sarimsagi ve
Ispanyol Sarmmsag1 olarak tek bir bagimsiz degiskenden (sarimsak gesitleri) olusan en
az 3 grubun birden fazla bagimli degiskene (su orani, organik madde orani, vb. gibi)
gore karsilagtirmasi yapilir. Veriler homojenlik gosteriyorsa ve tekerriir sayisi yeterli ise
Tek yonlii Manova, degilse Kruskal Wallis testinden yararlanmak gerekecektir (Hair
2006).

1.2.  Cok Faktérli Deneme Moddli

Bu deneme modelinde iki veya daha fazla bagimsiz degiskenin, tek bir bagimli degisken
veya birden fazlabagimli degisken tizerindeki etkisi arastirilmaktadir (Howel 1987). Bu
deneme modelini de anlayabilmek icin sarimsak 6rnegi lizerinden gidersek, daha 6nce
tek bir bagimsiz degisken olarak sarimsak ¢esitleri ele alinmisti. Sarimsak ¢esitlerinden
baska ayrica depolama sicakliklarinin da bagimli degisken veya degiskenler lizerindeki
etkisi aragtirlmak istendiginde bu deneme modeli ¢ok faktdrlii deneme modeline
girecektir. Bagimsiz degiskenler olarak en az 3 grup olan sarimsak ¢esitleri (Tunceli
sarimsagl, Kastamonu sarimsagi, Ispanyol sarimsagil) ve yine en az 3 grup olan
depolama sicakliklar1 (Soguk, 1lik, sicak) i¢in sarimsaktaki su oranlari ele alinirsa, iki
bagimsiz degisken ve bir bagimli degisken i¢in asagida tabloda verilen deneme modeli
olusacaktir. Asagidaki tabloda her bir sarimsak ¢esidi i¢in, her bir sicaklik ortaminda en

az 3 tekerriirden olusan bir plan yapilmistir. Dikkat edilirse burada her grup igin en az 7
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tekerriir degil en az 3 tekerriir denilmistir. Bunun sebebi ise her bir sarimsak i¢in 9
tekerrir (3 Soguk+3 1lik +3 sicak) olugsmaktadir. Yine her bir sicaklik iginde 9 tekerriir
(3 Tunceli+3 Kastamonu+3 Ispanyol) alinmis olacaktir.

Cizelge 2. Sarimsak gesitlerinin farkli depolama ortamlarinda su oranlari (%)

Tunceli Sarimsag1 Kastamonu sarimsagr  Ispanyol sarimsagi

Soguk  84.2, 845, 84.6 84.1, 84.2,84.7 85.2, 85.5,84.9
Ik 83.5, 83.7,83.6 84.0, 84.1, 83.6 85.0, 84.5, 84.6
Sicak 83.2, 83.5,83.0 83.2, 835,832 83.2, 83.3,83.1

Cizelgede iki bagimsiz degisken (sarimsak ¢esitleri ve depolama sicakliklar1) ve bir
bagimli degisken (Su orani) i¢in veri seti verilmistir. Bu veri setine uygulanacak
istatistiki test yontemi Iki Yonlii Anova (Two Way Anova)’dir. Eger iki bagimsiz
degiskenin burada oldugu gibi tek bir bagimhi degiskene gore degil de birden fazla
bagiml degiskene (Su orani, organik madde oran1 vb. gibi) gore istatistiki olarak analizi
yapilacaksa Iki Yonlii Manova (Two Way Manova) testinden yararlanilmalidir (Kaps
2004). Iki yonlii varyans analizinin non-parametrik karsiligi olan test ydntemi
bulunmamaktadir. Ayrica bagimsiz degisken sayis1 3’e (Sarimsak c¢esidi, depolama
sicakligi, depolama siireleri) ¢ikarilirsa 3 yonlii, 4’e cikarilirsa 4 Yonlii varyans
andizlerini de uygulamak mimkin olsa da boyle bir deneme modelini kurmak ve veri
toplamak zor oldugundan arastirmalarda ¢ok fazla kullanilan deneme modelleri
degillerdir. Mevcut ¢alismada Ozellikle Gida Miihendisligi alaninda yogun olarak
kullanilan veya kullanilabilecek olan deneme modelleri ve bu deneme modellerine
uygulanabilecek istatistiki yontemler izah edilmeye calisilmistir. Deneme modellerinin
iyl anlasilmasi arastiricilar1 ulagsmak istedikleri sonuca en uygun planit yapmalari

konusunda biiyiik katki saglayacaktir.

66



M. Cimen

KAYNAKLAR

Acikgdz, N., (2001).Tarimsal Arastirmalarin Istatistiki Degerlendirilmesinde Yapilan
Bazi1 Hatalar. Tek Faktorli Denemeler. Anadolu, 1: 135-147.

Saunders, M, Lewis, P. & Thornhill, A., (2009). Research Methods for Business
Students. Fifth Edition. ISBN: 978-0-273-71686-0. England.

Howel, D.G., (1987). Statistical Methods for psychology. (Second Edition) USA. ISBN-
10 171-0271-11811-0. Pp.88-89.

Cimen, M., S Yildirim & T. Bayril, (2009). Biochemical properties of milk from
machine milked Holstein cows in early and late lactation period. Journal of
Animal and Plant Sciences, 2(3): 138-140

Cimen, M. & Tekelioglu, O. (2011). Tokat Ilinde Makineli Sagimla Elde Edilen inek
Siitlerinde Toplam Yagin Tiirk ve Avrupa Birligi Standartlarina Uygunlugunun
Belirlenmesi. Zonguldak Karaelmas Universitess Fen ve Miihendislik Dergisi,
1(2): 45-48.

Eryillmaz, M., M. Cimen, H. Eryilmaz, A. Ozer, Karatas, S. & Inal, T., (2013). Kis ve
Ilkbahar Mevsimlerinde Tunceli ili Pertek Ilgesinden Elde Edilen Inek Siitlerinin
Kaliteli Peynir ve Tam Yagh Yogurt Yapimina Uygunlugunun Belirlenmesi. II.
International Tunceli (Dersim) Symposium. 20-22 September. Tunceli

Tekelioglu O., M. Cimen, T. Bayril & Dilmag, M., (2010). Makineli Sagimla Erken Kis
Doéneminde Elde Edilen Siitlerde Yaghlik Diizeylerinin Haftalik Degisimi.
Hasad Dergisi, 301: 40-42.

Tekelioglu, O. & Cimen, M., (2011). Yaz Mevsimi Baglangicinda Makineli Sagimla
Elde Edilen Sitlerde Asitlik Analizi. Gida Teknolojileri Elektronik Dergisi.
6(3):23-6.

Ntoumanis, N., (2005). A Step-by-Step Guide to SPSS for Sport and Exercise Studies.
Published in the USA and Canada by Routledge Inc. 1SBN: 0-415-24978-3.
(Print Edition) 29 West 35 th Street, New York, NY 10001.

Cimen, M., (2015). Fen ve Saglik Bilimleri Alanlarinda Spss Uygulamali Veri Analizi.
Palme Yaymcilik, Yayin No: 905, ISBN: 978-605-355-366-3. Sihhiye, Ankara.

Cimen M., (2012). Gida Miihendisligi Alanindaki Arastirmalarda Tek Ornek T-Testinin
Kullanimi. Gida Teknolojileri Elektronik Dergisi, 7(3), 11-16.

Box, G.E.P., Hunter, J.S. & Hunter, W.G., (2005). Statistics for Experimenters. Design,
innovation, and Discovery. Second Edition. Wiley interscience. A John
Wiley& Sons, Inc., Publication. ISBN-13 978-0471-71813-0.

Har, JF., Black, W.C., Babin, B.J., Anderson, R.E. & Tatham, R.L., (2006).
Multivariate data analysis (6th edn). Upper Saddle River, NJ. Pearson
Education.

Hinton, P.R., Brownlow, C., McMurray, |I. & Cozens, B., (2004). Spss Explained.
ISBN: 0-233-64259-7. New York NY 10016. USA.

67



Gida Miihendisliginde Deneysel Arastirmalar Igin Yogun Olarak Kullanilan Deneme Modelleri

Norusis, M.J., (1993). SPSS for Windows. Base System User's Guide, SPSS, Chicago.

Leech, N.L., Barrett, K.C. & Morgan, G.A., (2005). Spss for intermediate statistics: Use
and preperation. Second ed. Lawrence Erlbaum Associates, Inc. ISBN: 0-8058-
4790-1.

Kaps, M & Lamberson, W.R., (2004). Biostatistics for Anima Science. CABI
Publishing. ISBN 0 85199 820 8. UK.

68



