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Oz: Deney diizenleme yontemlerinin bilimsel arastirmalarda, gida ve saglik gibi alanlarda bircok farkl
amagcla kullanildig1 bilinmektedir. Deney diizenleme yontemlerinde, deneyi yapan kisinin ihtiyaglarina karsilik
bulabilmesi igin; gelistirme siirecinde olan tasarimin sinirlarint bilmek, kullanilan degiskenlerinin tasarim
tizerindeki etkilerini anlamak ve analitik olarak en iyi ¢oziimii bulmak olduk¢a 6nemlidir. Ancak tasarimi
tanimlarken kullanilan degiskenler ile tasarimin kalitesini 6l¢mek i¢in kullanilacak olan degerlendirme o6lgiitii
arasinda analitik bir bagmti ifade edilememesi durumunda en iyi ¢dziime ulagmak i¢in baska yontemlerin
kullanilmasim1 gerekir. Bu gibi durumlarda degerlendirme Olgiitiiniin tasarim degiskenlerinde olusturdugu
degismelerde gerekli bagintilar1 deneysel yoldan elde etmek i¢in yanit yiizey yontemi kullanilir. Biitiin deneme
diizenlerinde temel amag iizerinde durulan yanit degiskenine etkisi olabilecegi diisiiniilen faktorlerin dikkate
alinmas1 ve deneme hatasinin minimuma indirilmesidir. Bu ¢aligmada, misir ekmegi iiretimi sirasinda uygulanan
islemlerin fitik asit miktarina etkileri incelenmistir. Birinci derece yanit yiizey modeli kullanilmistir. Problemin
yapisina 3¥ CCD (Central Composit Design-CCD-Merkezi Bilesik deneme) diizeni uygundur. Deneme diizeni
tek tekrarlidir. CCD deneme diizenini etkileyen madde miktarii artirmak ya da azaltmak direkt olarak ilgili
faktorii artiracak ya da azaltacaktir. Bu yontem sayesinde belirli diizeylerdeki alani daha iyi sinirlandirarak hem
zamandan hem de madde miktarindan tasarruf yapilmasi saglanabilir.

Anahtar kelimeler: Faktoriyel Deney Tasarimi, Fitik Asit, Merkezi Bilesik Deneme Diizeni, Misir
Ekmegi, Yanit Yiizey Yo6ntemi

Some Factors in the Effective Amount of Corn Bread Phytic Acid with Response
Surface Method Approach

Abstract: Experimental arrangements are known to be used in scientific researches for a variety of purposes in
areas such as food and health care. In order to be able to meet the needs of the experimenter in the experiment
regulation methods, it is very important to know the limits of the design in the development process, to
understand the effects of the variables used on the design, and to find the best solution analytically. However, if
an analytical relationship cannot be expressed between the variables used in defining the design and the
evaluation criterion used to measure the quality of the design, other methods must be used to achieve the best
solution. In such cases, the response surface method (RSM) is used to experimentally derive the necessary
correlations in the changes that the evaluation measure creates in the design variables. Consideration of the
factors that are thought to be an effect on the response to the main objective in all testing schemes and to
minimize the trial error. In this study, the effects of phytic acid treatment on corn meal production were
investigated. The use of first-order response surface models and the application of the results are summarized in
a one replicate experiment in the 3% Central Composite Design (CCD) method of the RSM. Increasing or
decreasing the amount of the substance that affects the CCD assay will directly reduce the relevant factor. By
this method, it is possible to save both the time and the amount of material by better limiting the area at certain
levels.

Keywords: Central Composite Design, Corn Bread, Factorial Design, Phytic Acid, Response Surface
Method
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1. Giris

Deney tasarimi 1920°’li yillarda

Ingiliz istatistikci R. A. Fisher tarafindan

tarimsal arastirmalarda  kullanilmustir.

Zamanla pek c¢ok uygulama alam

bulunmustur. Gilinimiizde deney tasarimi

tarim, hayvancilik, eczacilik, miihendislik,

saglik, gida  gibi  bircok  alanda
kullanilmaktadir.
Deney tasartmi  yontemlerinden

onemli bir tanesi yanit ylizey yontemidir.
Yanit yiizey yoOntemi, optimizasyonu da
iceren istatistiksel bir tekniktir (Kog¢ ve

Ertekin-Kaymak, 2010). Yanit

yuzey

yontemi, proseslerin  gelistirilmesi ~ ve

optimizasyonu icin gerekli istatistiksel ve
matematiksel tekniklerin birlikte kullanildigi
bir yontem olarak tanimlanmaktadir (Myers
ve Montgomery, 1995). Bu bir ylzeyin veri

setine uydurulmasi1 ve optimum faktor

dizeylerinin  belirlenmesinde  kullanilir.

Yiizeyin sekli; uygun olan model ve yanit

degerleri ile belirlenir. Yamit ylizey

yonteminin en yaygin uygulamalar1 6zellikle
bir¢ok girdi degiskenin, liriiniin veya siirecin

performans  Olcltlerini veya  kalite

Ozelliklerini  potansiyel olarak etkiledigi

endiistriler olan sanayi, kimya ve gida gibi

bircok  endiistride  kullanmilir.  Ayrica
kompleks siireclerin arastirilmasinda
kullanilan bir teknik olmasi nedeniyle

miihendislik uygulamalarinda da oldukca
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genis bir alan bulmustur. Miihendislikte ve
gida bilimlerinde sistem performansi ve
iriin  gelistirmede bagimsiz degiskenlerin
elde

optimum degerlerinin edilmesiyle

ilgilenilir (Degirmencioglu ve Yazgi, 2006).

Yanit ylzey yontemi ile, yalnizca bir
yanit ile kontrol faktorleri arasindaki iligkiyi
temsil eden bir denklem deneysel verilere
dayanarak elde edilebilir. Yanit yiizeyini
grafik olarak c¢izdirmek ve optimum
parametre duzenini belirlemek igin kontur

¢izimi kullanilir.

Yanit yiizey yontemi “Denemelerin
Optimum Kosullara Ulagmasi” ismi ile 1951
yilinda Box ve Wilson tarafindan
gelistirilmis ve tanimlanmistir. ilk olarak
kimya endiistrisinde uygulanmistir (Ryan,
2007). Daha ileriki yillarda Mead ve Pike
(1975)

calismalarda,

ile ilgili
(1983)

tarafindan tibbi c¢aligmalarda ve Vining ve

tarafindan  ziraat

Stablein ve ark.
Myers (1990) tarafindan da siire¢ dis1 kalite
kontroliinde kullanilmigtir. Modern anlamda
ise yanit ylizey calismalarinin temellerini

Box ve Wilson atmustir.

Ilerleyen yillarda, Allen ve Yu, daha
diisiik maliyetli yanit yiizey yontemleri i¢in
tasarimlarla ilgili simiilasyon programlari
tizerinde durmuslardir (Allen ve Yu, 2002).
Forrester ve ark. (2003), daha az maliyetli
izerinde

yanit tasarimlari

yuzey

calismislardir.
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2006 yilinda Goos ve Donev yanit
yiizey tasarimlarinin blok yapisi tlizerinde
durmuslardir. Oon ve Lee (2006) yanit
degiskenin sirali oldugu durumlar i¢in yanit
yuzey problemlerine deginmistir. Hanrahan
ve Lu (2006) faktoriyel tasarimlar tizerinde
calismistir.  Yanmit  ylizey  yOnteminin
uygulama alanlarinin genislemesiyle beraber
da  birtakim

Bu

modellerin

degisiklikler

yapilarinda
meydana  gelmistir.

degisiklikler, o6zellikle Poisson ve Gamma

modellerinin  yanit  ylizey ydnteminde
kullanilmast fikrini 6ne c¢ikarmistir ve
bununla birlikte, “Bayesci tasarimlar”

giindeme gelmistir (Myers, 1999).

Yanit ylizey yOnteminin yapay sinir
aglarn gibi diger sezgisel yontemler ile
karsilastirilmast da yapilmigtir. Bunlardan
bazilar1 Dutta ve Banerjee (2004), Gomes ve
Awruch (2004), Bas ve Boyaci (2007)’nin

caligmalaridir.

Tsai ve ark. (2010), veri zarflama
analizi ile yanit yiizey yoOntemlerini i¢ ice
kullanmistir. Tekindal ve ark. (2014) gida
sektorii iizerine uygulamalar yapmistir. Cin
ve Isik (2014) havacilik ve uzay alaninda bu
yontemi  kullanmigtir.  Murithi ~ (2015)
tarimda verim Tlizerine caligma yaparken,
Aktas ve Ciftei (2015) ise saglik alaninda bir
problem ele almigtir. Demir ve ark. (2017)
farmakolojide ila¢ formulizasyonu icin bu
Yanit

yontemi  kullanmiglardir.

yuzey
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farkli

devam edilmektedir.

calismalari alanlarda incelenmeye

Bu ¢alismada yanit yiizey yontemleri
arasinda en c¢ok kullanilan tekniklerden biri
olan merkezi bilesik deneme diizeni (Central
Composite Design- CCD) kullanilarak musir
ekmegindeki bugday unu katma oraninin,
maya miktarinin ve fermantasyon siiresinin
fitik miktarma  etkileri

ekmegin asit

incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

Yanit yilizey yonteminde modelin
bilinmesine gerek yoktur. Olusturulacak
olan model gozlem degerleri esas alinarak
olusturulur ve ampirik bir modeldir. Yant
ylzey yontemlerinde model regresyon
analizi yardimiyla olusturulur. Bir faktoriin
ana etkisinin veya etkilesim etkisinin yanit
degiskenin degerlerinde ne derece Onemli
bir etkiye sahip olduguna regresyon
katsayilar1 yardimiyla karar verilir. Yanit
ylizey yonteminde ilk adim yanit degiskeni
tizerinde etkisi oldugu diisiliniilen faktorleri
ve sahip olduklar diizeyleri belirlemektir.
Bu adimdan sonra, deney tasarimi,
regresyon ve optimizasyon teknikleri ic ice
kullanilir.

2.1.

Merkezi Bilesik Deneme

Duzeni (Central Composite Design-CCD)

CCD en ¢ok kullanilan yanit ylizeyi
tekniklerinin basinda gelir. CCD’de 2K

tasarimdaki noktalardan olusan faktoriyel
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tasarimlar  kullanilabilecegi  gibi  aym

zamanda kesirli faktoriyel tasarimlarda
kullanilabilir. Modelde yer alan faktorlerin
en az iki diizeyli olmasi gereklidir (Tekindal
ve ark., 2014). k faktor sayis1 olmak {izere
CCD 2¢ veya 3" sayida iki yada ii¢ diizeyli
faktoriyel denemenin, 2k sayida veya 3k
saylda eksen nokta ya da yildiz nokta ile
kombinasyonundan olusur (Bayrak ve ark.,

2010).

CCD’de g
bulunur. Bunlar; iki dizeyli tam faktoriyel

tir tasarim noktasi

ya da kesirli faktoriyel tasarim noktalari, star

noktalar ve merkezi noktalardir. Tam
faktoriyel tasarimda CCD’deki noktalarin
sayisi 2+ 2k +c formiilii ile bulunur. Burada
2 faktoriyel noktalar1 gosterir. 2k star
noktalar gosterir ve diizeyler +a degerlerini
alir. o degeri genellikle 1’den biiytiktiir.
o’nin degeri star noktalarin yerini belirler.
Bu noktalar modelin egriligini belirlemede

kullanilir. ¢ merkez noktalarinin sayisidir.

1)

CCD’nin en bilyiik avantaji, kiip

o= 3F ve burada F = 2X dur.

olan ana tasarim noktalarinin
da
vermesidir (Turan ve Altundogan, 2011).
CCD bir

noktalar

disinda deneysel tasarima olanak

genellikle arastirmada
matematiksel olarak dogrusal modellerin
yetersiz kaldig1 durumlarda ikinci dereceden
model

denklemlerinin ag¢iklamasinda ve

tasariminda  kullanilmaktadir. CCD’nin

kullanilmasi halinde matematiksel model
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ikinci dereceden bir polinom formuna
dontisiir. Genel anlamda yanit degerleri
dogrusal ve ikinci dereceden modeller
tarafindan secilen faktorlere bagli olarak
hesaplanir. Bu tasarimin en énemli avantaji
yeni bir deney tasarimina gerek duyulmadan
2 tasarimma sadece ecksen ve merkez
noktalarimin eklenmesiyle yeni tasarimin
elde edilmesidir. CCD ayni zamanda yanit
icin tek bir degiskeni veya degiskenlerin
kuimalatif  etkilerini

(Said ve Amin, 2015).

hesaplayabilmektedir

Taguchi tarafindan Onerilen ve yanit

ylizeyleri yontemlerinde kullanilan
calismanin amacina gore 3 tane 6zel yontem
vardir. Bunlar hedef en iyisidir, en biyik en
iyidir ve en kiglk en iyidir yontemleridir.
En kuguk en iyidir yonteminde amag
minimum yanit degiskenine ulagmaktir. En
biyik en iyidir yonteminde amag¢
maksimum yanit degiskenine ulagmaktir.
Hedef en iyisidir yonteminde ise yanit
degiskenini hedef deger yapan kontrol
degiskenlerinin diizeylerini veren ° (ki-
kare) degerini bulmaktir. Bu yontem diger

iki yonteme gore biraz daha karmasiktir.

3. Sonuglar ve Tartisma

Bu calismada musir ekmegi iiretimi
sirasinda  uygulanan islemlerin fitik asit
miktarina etkileri incelenmistir. Bunun igin
misir ununa degisik oranlarda bugday unu
katilip bu

karisimlar hazirlanmus,
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karigimlara degisik oranlarda maya katilarak
elde edilen hamurlara farkli fermantasyon
sireleri  uygulanarak misir  ekmekleri
yapilmistir. Misirda fazla miktarda bulunan
fitik  asit,

demir, kalsiyum, ¢inko gibi

minerallerle  kompleks olusturarak ve

proteinlerle interaksiyona girerek bunlarin

biyoyarayishiligini  diisiiren ve beslenme
acisindan  olumsuz olan bilesiklerdir.
Istatistiksel ~analiz CCD  kullanilarak

yapilmistir. Analiz icin MINITAB 17 paket
programi kullanilmigtir. Deneme modeli
rasgele olusturulmustur. Belirlenen deneme
diizeylerine gore analiz yapilmistir. Analiz
icin kullanilan veri seti Cizelge 1 de

verilmistir.

Cizelge 1. Misir ununa farkli oranlarda bugday unu
katilip degisik maya miktarlar1 ve fermantasyon
stireleri uygulanarak yapilan misir ekmeklerinin fitik
asit miktarlar

Bugday Maya Ferman Fitik
unu katma miktari tasyon asit miktar1
orani (%) (%) suresi(dak)  (mg/100g)

0 2 60 1190,3

0 2 90 1185,6

0 2 120 1174

0 4 60 1180,5

0 4 90 1173,1

0 4 120 1167,8

0 6 60 1171,4

0 6 90 1168,5

0 6 120 1161,5

15 2 60 1044,2

15 2 90 1038,5

15 2 120 1033,5

15 4 60 1029,2

15 4 90 1021,4

15 4 120 1019,3

15 6 60 1020,7

15 6 90 1017,4

15 6 120 1008,8

30 2 60 860,1

30 2 90 853,6

30 2 120 849,6

30 4 60 853,5

30 4 90 848,9

30 4 120 836,3

30 6 60 8449

30 6 90 831,7

30 6 120 819,1

CCD igin gerekli olan tanimlayict bilgiler
asagidaki gibidir:

Faktor:3 Replikasyon: 1

2.derece faktor: Tam faktoriyel

Kiip noktalari: 8

Kiipteki merkez noktalari: 6

Alfa: 1.68179
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Normal Probability Plot

(response is fitik asit)
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Sekil 1. CCD de artiklarin normal dagilim grafigi

Sekil 1’de verilen grafik incelendiginde regresyon modelini olusturan artik degerleri
normal dagilima uygunluk gostermis oldugu yorumu yapilabilir. Ayrica normallik Ryan-
Joiner normallik testi kullanilarak da kontrol edilmistir. Test sonucu Sekil 2’de verilmistir.

Ryan-Joiner testi i¢in olusturulan hipotez;
Ho: Veriler normal dagilima uygundur.

Hi: Veriler normal dagilima uygun degildir seklindedir. p>0,05 oldugundan Hp

hipotezi red edilemez. Normal dagilima uygundur.

Probability Plot of RESI1

Normal

99
Mean  1,705303E-14

StDev 3117
95 N 20

R 0,952
29 P-Value 0,060

80
70
60
50
40
30

20

Percent

-80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80
RESI1

Sekil 2. Ryan-Joiner testi normallik testi sonucu
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Versus Order
(response is fitik asit)

75

50

25

Residual

-25
-50

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Observation Order

Sekil 3. Artiklarin sinir degerleri

Sekil 3’de artiklarin veri seti igindeki sinirlart goriilmektedir. Dolayisiyla veri CCD
icin uygundur. Daha sonra regresyon analizine gegilir. Cizelge 2°de CCD igin elde edilen

regresyon analizi tablosu verilmistir.

Cizelge 2. 3° CCD regresyon analizi tablosu

Faktorler T P degeri
Sabit 61,72 0,000"
Bugday unu katma oram -12,47 0,000"
Maya miktari -0,75 0,470
Fermantasyon suresi -0,53 0,609
Bugday unu katma oranmi*Bugday unu katma  -0,58 0,572
orani

Maya miktari*maya miktari -0,02 0,981
Fermantasyon suiresi*Fermantasyon suresi -0,15 0,887
Bugday unu katma orani*Maya miktari -0,12 0,903
Bugday unu katma oram*Fermantasyon @ -0,09 0,932
suresi -0,08 0,940

Maya miktari*Fermantasyon siiresi

Not: p degeri 0,05 ile karsilastirllmistir.

Yaninda * isareti olan degerler yani sabit terimin ve bugday unu katma oranin tek

basina misir ekmegi icerisindeki fitik asit miktarini etkileyen faktorler oldugu gozlenmistir.
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Regresyon modeli es 2 de verildigi gibi 3 tane tahmin edicinin oldugu etkilesimsiz bir

modeldir.
Y= fot fiXat BoXot BaXst e (2
Burada Y; yanit degiskenini, X; ler tahmin edicileri (bagimsiz degiskenleri) ifade
etmektedir.
Probleme uyan regresyon modeli asagidaki gibidir:
fitik asit = 1152,4- 8,29 bugday unu katma orani- 6,5 maya miktari -

4,5 fermantasyon suresi- 0,0278 bugday unu katma orani*bugday unu katma orani -

0,3 maya miktari*maya miktari-1,6 fermantasyon suresi*fermantasyon siresi-

0,119 bugday unu katma orani1*maya miktari-

0,084 bugday unu katma orani*fermantasyon siiresi-1,1 maya miktari*fermantasyon stresi
seklindedir.

Regresyon modeline gore, diger biitiin degiskenler sabit kaldig1 durumda bugday unu
katma orant 1 birim artirildiginda fitik asit miktarindaki degisiklik ortalama 8,29 birim
azalmaktadir yorumu yapilir.

Analiz sonucu elde edilen indirgenmis model ise;

fitik asit = 1153,1 - 9,122 bugday unu katma oran1 seklindedir.

Regresyon modeli elde edildikten sonra deney i¢in varyans analizi tablosu olusturulur.

Olusturulan tablo Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. 3°CCD varyans analizi tablosu

Degisim Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynag Derecesi Toplami Ortalamasi

Regresyon 9 257722 28636 17,41 0,000
Lineer 3 257096 85699 52,10 | 0,000”
Karesel 3 579 193 0,12 0,948
interaksiyon 3 48 16 0,01 0,999
Hata 10 16450 1645

Toplam 19 274172

Varyans analizi tablosu sonucunda lineer regresyon modelinin anlamli oldugu (p<0,05)
gorilmektedir. Bu durumda amacimiz dogrultusunda hedef en iyidir modelini benimseyerek

kontur ve yanit grafikleri Sekil 4 ve Sekil 5°de verildigi gibi elde edilmistir.
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Surface Plot of fitik asit miktar vs maya miktari; bugday unu katma o

Hold Values
fermantasyon siiresi 90

il
i
Loy,
Fauda.. %
AT T
T
|
i

1200

fitik asit miktan
1000

’ ii'll’

P

o

800

4 .
maya miktar
0

L4

15 30

bugday unu katma orani

~
a

Sekil 4. CCD’de hedef en iyidir modeli yanit grafigi

Contour Plot of fitik asit m vs maya miktari; bugday unu katma orani

fitik asit

7 miktari
< 800
Il 800 - 900
900 - 1000
Il 1000 - 1100
1100 - 1200

[ ] > 1200

Hold Values
fermantasyon siiresi 90

maya miktari

-10 0 10 20 30 40
bugday unu katma orani

Sekil 5. CCD’de hedef en iyidir modeli kontur grafigi

Sekil 4 ve Sekil 5 hedef en 1yidir modeli secildiginde bugday unu katma oranmin diizeyi 10

ile 20 arasinda segildiginde hedeflenen fitik asit miktarinin 1000-1100 (mg/100g) olacagini
gostermektedir.

Amacimiz dogrultusunda en kiiciik en iyidir modeli benimseyerek kontur ve yanit grafikleri
Sekil 6 ve Sekil 7’de verilmistir.
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Surface Plot of fitik asit miktar vs maya miktari; bugday unu katma o
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Sekil 6. CCD’de en kicik en iyidir modeli i¢in yanit grafigi

Contour Plot of fitik asit m vs maya miktan; bugday unu katma orani

fitik asit
miktari
< 800
800 - 900
W 900 - 1000
Il 1000 - 1100
W 1100 - 1200
[ | > 1200

7

v

Hold Values
fermantasyon siiresi 60

maya miktari
S

w

10 0 10 20 30 4
bugday unu katma orani

Sekil 7. CCD’de en kiicuk en iyidir modeli i¢in kontur grafigi

Sekil 6 ile Sekil 7°de en kiigiik en iyidir modeli se¢ildiginde bugday unu katma oraninin
dizeyi O secildiginde hedeflenen fitik asit miktarmin 1100-1200 (mg/100g) olacagini
gostermektedir.

Amacimiz dogrultusunda en biiyiik en iyidir modeli benimsenerek ¢izdirilen kontur ve

yanit grafikleri Sekil 8 ve Sekil 9°da gosterildigi gibidir.

130



Misir Ekmegindeki Fitik Asit Miktarim Etkileyen Faktorlerin Belirlenmesinde Yanit Yiizey Yontemi Yaklasimi

Surface Plot of fitik asit miktari vs maya miktar; bugday unu katma o
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Sekil 8. CCD’de en biiyiik en iyidir modeli i¢in yanit grafigi

Contour Plot of fitik asit m vs maya miktar; bugday unu katma orani
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Sekil 9. CCD’de en buyik en iyidir modeli igin kontur grafigi
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Sekil 8 ile Sekil 9°da en buyuk en
1yidir modeli se¢ildiginde bugday unu katma
oraninin diizeyini 30 ile 40 arasinda
sectigimizde hedeflenen fitik asit miktarinin
800-900 (mg/100g)

gostermektedir.

olacagimi

Misir ve misir ekmegi, iyi bir diyet
lif, fenoliz madde ve antioksidan kaynagidir.
Fakat musirda fazla miktarda fitik asit
bulunmaktadir. Ayrica bugdayda oldugu
gibi 6giitme islemi sirasinda fitik asidin bir
kismi1 kepekle ayrilamamakta, tamamina
yakin kismi misir ununa gegmektedir. Fitik
asit, fosforun biiyiik bir kismina fitat fosforu
olarak baglamakta, Ca, Zn, Fe gibi
minerallerle kompleks olusturmakta ve
proteinlerle interaksiyona girerek bunlarin
ortadan

viicuda yarayishiligini

kaldirmaktadir. Bu nedenle fitik asidin
beslenmede dikkate alinmasi gereken bir

madde ozellikle de

oldugu cocuklar,
hamileler, emziren anneler ve yaslilar igin
onemli oldugu ifade edilmektedir (Ozkaya

ve ark., 2013).

Bugday ununun fitik asit miktari,
misir unundan diisiik oldugundan, bugday
unu katma oram arttik¢a fitik asit miktar1 da
diismektedir. Veriler birinci derece yanit
ylizeyi modeli i¢in hesaplandigi zaman R?

degeri %94, R*(diizeltilmis) degeri %88

bulunmustur. Bu iyi bir agiklama ylzdesidir.
CCD’de bugday unu katma oranmin fitik
asit lizerinde temel etkiye sahip oldugu,
fermantasyon  slresinin  yada  maya
miktarinin ise tek baslarina yada herhangi
bir etkilesim ile fitik asit miktar1 iizerinde
etkili olmadigi goriilmiistir. Bu durumda
misir ekmegi tiretimi yaparken, bugday unu
katma oranini optimum diizeyde kullanmak
fitikk asit miktarinin azalmasina neden
olacak, boylece daha saglikli ekmekler elde

edilebilecektir.

Bugday unu katma oranmin 3
diizeyinde de CCD kullanilmistir. En biiytik
veya en kii¢iik degerinin aragtirilmasi ve bu
degeri saglayabilecek girdi degiskenlerinin
degerlerinin tespiti yapilmistir. Amacin
cesitliligine gore elde edilebilecek tim
sonuclar verilmistir. Fitik asidin viicuda
alman miktar1 ile Ca, Fe, Zn ve Mn gibi
onemli minerallerin biyolojik yarayiligliklar:
arasinda ters bir oranti oldugu gz Oniine
alindiginda, misir ekmegi yapiminda, misir
ununun, misir ununa gore fitik asit miktar
daha diigik olan bugday unu ile belli
oranlarda karistirilarak kullanilmasinin daha

dogru olacagi ifade edilebilir.
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