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OTLU PE.YNiR YAPIMINDA FARKLI HAMMADDE KARISIMLARININ
PEYNIR PARAMETRELERI UZERINE ETKIiSiNiN ANOVA VE
MANOVA METOTLARI KULLANILARAK
ARASTIRILMASI

A STUDY ON THE INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF DIFFERENT
MIXTURES OF RAW MATERIALS IN MANUFACTURING CHEESE WITH
HERBS ON CHEESE PARAMETERS BY USING ANOVA AND
MANOVA TECHNIQUES
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OZET: & caligmada otly peynir yapiminda hammadde olarak kullanidan farkh sit gegitlerinin ve ot kangmmlanini peynirde kuru-madde
{KM), kurumaddade yag {Y/KM), protein (PRO) ve titrasyon asitlii (TAS) tizerine etkileri tek degiskenli varyans analizi (ANOVA) ve gok deis-
kenli varyans analizl (MANOVA) matotlan kullanilarak aragtinlmigtir. 16. glin uygulanan ANOVA ve MANOVA sonuglan aynt bulunmugtur.
Buna kargmn 1., 30., 60. ve 80. ginler igin bu iki metot kullantlarak bulunan sonuglar arasinda farkliklar gézlenmistir.

ANOVA metodu kullanilarak analiz edildigl zaman iki faktér arasindaki interaksiyon sadece bazi peynir parametreleri igin &nemli bulunurken,
MANOVA metodu kullamildifi zaman ki fakiér arashindakl interaksiyon sadece bazi peynir parametreler igin Snemli bulunurken, MANOVA
metodu kullaniidigl zaman 1., 30., 60. ve 90. giinde bitln peynir parametraler bakimindan iki faktér arasindaki interaksiyonun dnemli oldugu
gtizlsnmigtir.

ABSTRACT : in this study, the effects of he use of different raw materials (milks) and herb combinations in the manufacturing of chee-
se with herb on total-solid, fat in total- solid, protein and titretible acidity were investigated using ANOVA {Univariate analysis of variance) and
MANOVA (Mulli variate analysis of variance). On the 15" day, the results obtained using ANOVA and MANOVA were similar to each other.
However, diffarant results were observed by using ANOVA and MANOVA techniques for the chesse parameters on the 1%, 3o™ g0™ and go™
day. When the cheese parameters were analyzed by using ANOVA, there was an evidence of a significant interaction between row materials
and herh combinations for only soma of the cheese paramaters. Whereas, it was shown that there was a statistically significant interaction
between two factors when the cheesa parameters were analyzed alt together by using MANQVA technigue on the 1=, 30, 80" and 90™ day
when the cheese parameters were analyzed by using ANOVA, thers was an evidence of a significant interaction between row materials and
herb combinations for only some of the cheese parameaters. Whareas, it was shown that there was a statistically signiticant interaction betwe-
an two factors when the cheese parameters were analyzad all together by using MANOVA technigue on the 1%, 30™, 60th and 90™ day.

Ginis
Herhang! bir aragtirmada, gruplardaki deney tnitelerinin bir tek dzelligi dikkate alindiginda, gruplan t-

testi, ANOVA gibi bilinen ydntemleri kullanarak karglagtirmak miimkindiir. Fakat gogu araghrmada her birey-
den birgok 6zellige ait veri elde edilir. Bdyle durumlarda, her bir dzelil§in ayr, ayr teste dilmesi ilk olarak akla
gelebilecek ¢dzimdir. Fakat bu &zellikler arasinda genellikle degigik derecelerde korretasyon vardir. Her
dzellik igin grupiari kargtlagtirarak, ele alinan gruptann tizerinde durulan ozefliklerin timd bakimindan tarkl
olup olmadigini kargilagtirmak dogru' olmadigi gibi, gruplarin ele alinan baz! 6zellikler bakimindan farkh bu-
lunmasi, bazi dzellikler bakimindan da farkli olmamas! durumunda aragtinci sonuglann yerumlanmasinda
gigluklerle kargiiagir. Ender de olsa ele alinan 6zellikler bakimindan gruplar farki ¢ikmadigr haide birlikte de-
gerlendirildiginde kigiik farkiliklann tist Gste eklenmesi sonucunda gruplar farkl bulunabilir. Ayrica ele alinan
dzellikler arasinda korrelasyon oldugunda yaptlan kargilagtirmalar da bagimsiz degildir. Bu ise baglangigta
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kararlagtinlan 1. tip hata olasifiginin daha biiyiik olmasina neden olur. Omegin, iki grup 6 dzellik bakimindan
ayni ayn kargilagtinisa birinci tip hata olasiligi 0,05 segilmig ise, gergekie bu olasiik 0,05 ile (1-0,95% = 0,26
arasinda olabilir (KESICI, 1979).

Bununla birlilde birgok bilim dalinda yapilan aragtirma sonuglarinin analiz edilmesinde tek degiskenli
analizler (6rn. ANQVA) ¢ok degigkenli analizlere (6. MANOVA) nazaran daha ¢ok kullaniimaktadir. Bunun
nedeni ise tek degigkenli analiz yéntemlerinin uygulamasinin ve sonuglarinin yorumlanmasinin daha kolay ol-
masidir. Bununla birlikte bir denemede her bir bireyden elde edilen ézellikler arasinda korrelasyon arttikga,
tek degigkenli ydntemler kullantlarak Szelliklerin ayri ayn kargilagtirimast sonuglaninin yorumlanmast gligle-
gecektir.

Gida teknolojisinde bir aragtirmadan elde edilen ézellikler gesitli derecelerde birbirine baglidir ve ayn
ayr kargtlagtinimalar: ve sonuglarin yorumlanmasi hatali olacaktir. Omegin peynir yapiminda cesitli faktorle-
rin etkilerinin aragtinldigs bir denemede, aralarinda gesiti derecelerde korrelasyon bulunan kurumadde, kuru-
maddede yag, protein ve titrasyon asitligi 6zelliklerine ait veri elde edildigi zaman bunlann birlikte degerlendi-
rilmesi gerekir. ‘

Bu ¢abgmanin amaci, otiu peynir yapiminda hammadde olarak kullanilan farkl sitlerin ve ot kanigim-
{arinin 3 peynir parametresi (zerine olan etkisinin tek degiskenli varyans analizi (ANOVA) ve ¢ok degiskenli
varyans analizi (MANOVA} metotlan kullanilarak aragtinlmasi ve sonuglanin kargilagtinimasichr. Bu ¢alisma-
da farkh tirdeki hammadde siitler ve kangimlar ile dedigik ot kombinasyonian kullaniminin otlu peynir bile-
genleri ve kalitesine etkisini aragtirmak tizere A.U. Ziraat Fakilltesi Siit Teknolojisi Bslomi'nde diizenlenmis
aragtirmadan elde edilen bilgiler kullantimigtir.

MATERYAL ve METOT

MATERYAL

Bu ¢ahgmada kullamlan veriler otlu peynir yapiminda farkli hammadde siit ve ot karigimlarinin peynir
temel bilegenleri ve kalitesi (zerine etkisini aragtirmak Gzere hazirlanan bir projenin sonuglarnndan alinmigtir
(YETISMEYEN, 1995). Bu denemede hammadde st olarak koyun (SUTH, koyun + inek (SUT2) ve inek
(SUT3) siitii kullaniimigtir. Her bir siitten hazirlanan telemeye agarda igerikleri belirtilen A, B ve C ot kangim-
lari ilave edilmigtir;

A : Dereotu (% 30) + Maydonoz (% 30) + Nane (% 40)

B : Dereotu (% 40) + Maydanoz (% 42,5) + Kekik (% 17,5)

C: Dereotu (% 30) + Maydanoz (% 30} + Sarmisak (% 40)

Iki tekerriirld tertiplenen bu denemede olgunlagma periyodu siiresince peynir yapimindan 1., 15., 30,
60. ve 90. gln sonra yapilan kimyasal analizlerden kurumadde (KM) (%), kurumadde yag (Y/KM) (%), protein
(PRQ) (%} ve titrasyon asitligi (TAS} (SH) olglimleri kullaniimisgtir.

METOT

Otlu peynir yapiminda farkli hammadde kangimlanoin 1., 15., 30., 60. ve 90. glinde peynir parametre-
leri Gzerine etkisi Snce ANOVA metodu kullanilarak aragtinimigtir. ANOVA metodunda her bir gbzlem asag-
daki i¢cin dogrusal mode! varsayilmighir ;

xikr =H+ T+ Bk + Oy + eikr ! (1)
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Modelde, 1 gene! ortalama, T; (i = 1,2,....9} birinct faktérin (siit gegitleri, i = 3) etkisi, By (k = 1.2,...,b)
ikinel faktdriin (ot kangimlar, k = 3) etkisi, oy, iki faktdr arasindaki interaksiyon etkisi, ey, hata terimini

9 b g
temsil etmektedir (modelde, r = 1,2,....,n olmak Uzere tekerrir sayssidir). Ve > T = 3 Bk =3 %
i=1

b =1 k=1
2 < - " . ‘
= Z o =0 ve ey N(0,0) dagilan bagimsiz degiskenlerdir. Bu metot ile kontroi edilecek hipotez-
x=1

ler agagsdaki gibidir:

Birinci faktor igin; Hp=1 =1 =..=1 =0

Ikinci faktdr igin; Ho=By =8 =..=By =0

Interaksiyon igin; Ho=tyy= 0p=..=0gp=0

Varyans analizinde Model | varsayilarak gerekli F testleri yapilmigtir.
ANOVA tablosunun gene! hali agadida verilmigtir.

Varyasyon Kareler Toplam Serbestlik

kaynagi (KT) Derecesi

Faktor 1 KTy {g-1)

Faktor 2 KTy, (b-1}

Interaksiyon KTint {g-1) {b-1)

Hata KThata gb(n-1)

MANOVA ile paraleliik kurutabilmesi amactyla KT'tarinin egitleri agagida verilmigtir:
] —_ — 2 b —_ —=.2

KTp=3, bn (X X) KTe= 2 o0 (XuoX)
g b —_ = 2 9 b n —

KTy = ;1 k21 n {Xep—Xi— Xk +X) KT hata = _21 kE1 21 (x(ikr)'x)
= = I= =1 I=

Gok degigkenli varyans analizi (MANOVA) igin 1 numaral) esitlikteki etkiler, p adet ézellik bir arada ana-
liz edildigi igin pX1 boyutunda {p analiz edilen &zellik sayisi) vektorler ve ey, Np (0, X) tesadif vektor(: olarak
kabul edilir. MANOVA metodunda da kontrol edilecek hipotezler, pX1 boyutunda vektor olmalan diginda,
ANOVA metodunda kontrol edilen hipotezler ile ayni hipotezlerdir ve bu hipotezlerin kontrolil igin test istatistik-
letinlden biri Wilk's lambdadir ve agagidaki gekilde hesaplamir: '

v = :KTQha,a: = 1 1 1 1
(KTCy + KTGhaa): 1 4 A, 14+ A, 1+A; 1+A,

A -{2)
Esitlikte, KTC agagida tabloda belirtildigi gibi ilgili varyasyon kaynaklarina ait kareler-garpimlar toplam
matrisi, Aq, A Age Ve Ay [KTChipotez] [KTGpatal™! matrisinden hesaplanan karakteristik degerlerdir (MOR-
RISON, 1990). Hesaplanan bu test degeri, parametreleri agadida verilen en blytk karakteristik kdk degerlerin
dagilimi igin hazilanmig Heck karti veya Pillai tablo degerleri ile kargilastinlarak hipotez kontrrolleri yapifir.
A test istatistiginin s, m ve n parametrelerinin egiti ise agagidaki gibidir:

Varyasyon Parametreler

Kaynag s m n

Faktor 1 min (g-1,p) (Ig-1-phy/2 [gb(r-1)p-1)2
Faktor 2 min (b-1, p) {lb-1-pl)/2 [gb(r-1)-p-1)/2

interaksiyon min [{g-1){b-1},p] {I(g-1){b-1)-pl)/2 . [gb(r-1}-p-1}/2



n
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2 numaral esitlik kullanilarak test istatistiginin hesaplanabilmesi igin gerekli olan kareler ve garpimlar
toplamianna (KTG) ait esillikler agagidaki gibidir:

Varyasyon Kaynagi Kareler ve Garpimlar Toplamian (KTG) Serbestiik
Dereceleri
Faktor 1 {g-1)
gi bn (i(l.)_i) (Sz(l-)_i)l
Faktor 2 {b-1)
b — —_ — —
121 gn (X - X} (Xeon=X)'
interaksiyon {g-1)(b-1)
b b — —_ — — —_ — — —_
'z kz n (X = X = Xk +X) (X=X, —Xk+ X))
=1 =1
Hata gb(n-1)

n — ——
; T (X — Xix) (X = Xix)'
r=1

npva
Mo

=1 k

Goruldagl gibi varyasyon kaynaklanna ait KTG egiti ANOVA KT ile paralellik gdstermektedir. MANO-
VA'da degerler yerine matrisler olugturulmaktadtr. Bu test kriteri yani verilerin normal dagildigy ve her alt grup
varyans-kovaryans matrislerinin homojen oldugu durumlarda F-degerine dénistirilebilir (HAND VE TAYLOR,
1987). Wilk's lambda degerlerine kargiik gelen ve hipotezlerin kontrolinde kullantlan F-degerinin hesap sekli
yukarida egitiigi verilen s parametresinin alacag degere (1 veya 2) gore belirenir. Eger s parametresinin de-
geri 2'den biiylik ise yaklagik F degderleri hesaplanir. Ele alinan dmekte siit ve otlann kontroliinde s = 2 oldu-
gundan F-degerinin hesab agadidaki gibi yapiiir (MORRISON, 1990):

rz

. ,
- (1-A ) 2n+2 . serbestlik derecesi 4m + 6 ve 4 (n + 1) dir.

F .
172 2m + 3

Bagka s geg";erleri icin bagka F egitlikleri kullanitir. Omegin interaksiyon igin s = 4 oldugundan MINITAB
paket programinda tamimlandi§ gekilde yaklagik F-degeri hesahlamr. Analizlerde MINITAB istatistik paket
programi kullaniimigtir (ANONYMOUS, 1993).

Analizier sonucunda hangi muamele gruplar arasindaki farkin dnemli oldugu, ortalamalar aras farklar
igin gliven araliklan hesaplanarak kontrol edilmigtir (MORRISON, 1990). Ortalamalar aras: farkin (6rnegin 1.
zellik igin 1. ve 3. gruplar rasindaki fark) gliven aralig: : .

2
(K- Ra) Tn '\/(a'Ea) 3 4
: i=1 Iy
geklinde hesaplanir. Burada n, s, m ve n parametreli % 1 veya % 5 seviyesindeki Heck karti dederi, E hata
matrisi, a, 4x1 boyutlu yapilacak kargilagtirmay belirten bir matristir ve ([1000 ] ele alinan 1. ézellik igin kar-
silagtirmalarin yapilacagini gosterir), ¢, C kontrast matrisinin elemanlar ( {1 0 1] kontrast matrisi 1. ve 3.
gruplann kargtlagtinlacagini belirtir), n gruplardaki gdzlem sayisidir.
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BULGULAR

a) Birinci giin igin analiz sonuglan

KM, Y/KM, PRO ve TAS'nin hammadde st ¢esitleri ve ot kangimlarina gére 1. giin ortalamalan Cizel-
ge 1'de verilmigtir,

Cizelge 1.  Kurumadde (%), kurumaddede yag (%), protein (%) ve titrasyon asitligi (SH) tzelliklerinin L. gitn icin siit cegitleri
ve ot karigimlari kombirasyonlar: i¢in ortalamalar1 (Her bir kombinasyon ortalamas ikiger gozlemden elde edil-

migtir.)
KOYUN SUTU KOYUN+INEK SUTU (SUT2) INEK sUTU
(SUT1) (SUT3)
OTA OT B OTC OT A OT B OoTC OT A OT R OoTC
KM1 4507 45,78 45,68 44,76 43,03 4301 46,98 4774 4911
Y/KMI | 41,04 42,60 42,69 50,60 49,74 4940 4788 48,17 4836
PRO1 2035 20,76 20,16 2007 17,10 17,03 18,09 18,09 C 1752
TAS1 7046 64,79 6525 96,83 9782 95,69 76,96 7279 - 66,01

Otlu peynir yapiminda farkli hammadde kullamminin peynir parametreleri zerine énemli etkilerinin
olup, olmadigi ANOVA metodu ile kontrot edilmis ve sonuglar Cizelge 2'de verilmigtir.

Birinci giin peynir parametreleri MANOVA kultanilarak analiz edilmis ve sonuglar Gizelge 3'de verilmig-
tir. Hesaplamalarda 1. dzellik KM, 2. dzellik Y/KM, 3. 6zellik PRO ve 4. 6zellik TAS olduguna gore, KTG 4x4
boyutunda bir matristir. Bu durumda, KTG matisinin kbégegen elemanlan bu ézellikler igin ANOVA'daki (Gizel-
ge 2) KT'an, digerleri ise dzellikler arasindaki garpsmiar toplamlandir.

Hesaplamalarda her varyasyon kaynagi igin karakteristik kok (eigen) dederleri de agadidaki gibi buiun-
mugtur:

Varyasyon : Karakteristik kdk (elgen) degerleri

Kaynakiarn Aq Ao Aa Ay
SUTLER 284,399 134,399 0 0
OTLAR 15,4564 0,519 0 0
sUT*OT int. 31,0183 1,0208 0,3503 0,0374

Cizelge 2. Birinci glin peynir parametreleri igin ANOVA sonuglar. #*) P <0,01, ¥} P < 0,05

Varyasyon Kaynags | Serbestlik Derecesi KT KO F
KM1 Siitler 2 56,996 28 498 212,02%*
Otlar 2 0,575 0,287 2,14
Siit*Ot int. 4 8,701 2,175 16,18%#*
Hata 9 1,209 0,134
Y/KMI1 Siitler 2 200,71 100,355 233 87*+*
Otlar 2 0,402 0,201 047
Siit* Ot Int. 4 4,793 1,198 2,79
Hata 9 3862 0429
PRO1 Siitler 2 23,945 11972 - 16,61%*
Otlar 2 4,989 2495 " 346
Sut*Ot Int. 4 7831 1,958 2,72
Hata 9 6489 0,721
TASI Siitler 2 3081,52 1540,76 161,60%*
Otlar 2 99,72 49 86 5.23%*
Siit* Ot Int. 4 66.55 16,64 1,75
Hata 9 8581 9,53
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Cizelge 3. Birinci giin peynir paremetreleri i¢cin MANOVA sonuglari. **) P < 0,01, ¥) P < 0,05

Varyasyon KTC Wilk's Parametreler
Kaynag F sd A m n ]
Siitler KMl Y/KMI1 PROI1 TAS1 | 29887+ 8,12 0.00002 05 2

5700 -1593 470 -30590
-1593 20071 -66,70 617,10
470 66,70 2390 -15880
-30590 617,10 -15880 30815

Otlar 0,58 0,13 -102 -557 | 6,105** 8,12 0,03891 05 2 2
0,13 040 -132 -541
-1,02 -1.32 459 2194
-5.57 541 2194 99,72

Interaksiyon 8,70 4,66 682 2280 | 3.997%* 16,18 0,01103 45 | 2 4
4,66 4,79 54 -10,50
6,82 541 783 -1583

228 -1050 -1583 66,55

Hata 121 1,18 108 735
118 3.86 3,10 13,16
1,08 3,10 649 596
735 16,16 596 8581

Cizelge 3'de verilen test istatistii, yukanda verilen karakteristik kik degerleri ile :

Sitler igin ( ! ! ! )
¢ (1 +284399)  (1+134.399) (1+0) (1+0)
Otlar igin ( ! ! ! 1 )

(1 +15.4564) " (1+0.5619) ~ (1+0)  (1+0)

1 1 1 1
( (1 +31.0183)  (1+1.0208) (1+0.3503) ~ (1+0.0374) )

Sat* Otint. igin :

seklinde hesaplanmigtir. Ve hesaplanan A istatistikleri metot kisminda belirtildigi sekilde F-degerine déniigtd-
rilmigtar. .
Birinci glinde ANOVA sonuglarnina gore ele alinan dzelliklerin hepsi bakimindan sitler aras: farklliklar
dnemlidir. Otlar aras| farklilklar sadece TAS igin 6nem!i bulunmustur. Interaksiyon ise sadece KM igin Snemli-
dir {Gizelge 2). MANOVA sonuglarina gore ise sitler arasi, otlar arasi ve iki fakior arasindaki interaksiyon
énemli bulunmugtur. ANOVA'da dnem simirina yakin fakat dnemli bulunmayan farkliliklar, parametreler birlik-
te ele alinip MANOVA yapildiginda Gst (ste eklenmig ve F-degerinin serbestlik derecesi de arttigindan dnem-
li bulunmusgtur (Gizelge 2 ve 3). _

Analiz sonucunda interaksiyon dnemli bulundugu igin Gizelge 4a'da verildigi sekilde farkh ot kangimia-
nnda, gesitli hammadde sit kullamiminin peynir parametreleri Gzerine etkisi veya Gizelge 4b'de verildigi sekil-
de gesitli hammadde sit kullamminda ot karigimlarinin peynir parametreleri Gzerine etkisi aragtinilabilir.
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Cizelge 4.  Birinci giin igin a} her ot karigimmda siit gegitlerinin ve b) her siit ¢esidinde ot kombinasyonlarimin kargilagtiriima-
s1. (Cizelgede verilen degierler ortalamalar arasi farklardir. Ve KML igin $1-83 fark: - 1,91, §3'tin KM 'sinin daha
fazla oldufunn ifade eder.) **) P < 0,01, *} P < 0,05

a)
A OT KARISIMI B OT KARISIMI C OT KARISIMI
$1-82 | 81-83 $2-83 | Si1-82 | $1-83 $2-83 $1-82 [ $1-83 | S2-83
KM1 031 -1 91** D0k | 2758k | ] 96%F | 471%% [ 267k | .3 43%* S
Y/KMI 9560 | _ggaxx | 2720 | 7048k | 55T | 157k | LgT71%k] 5 a7k | ] 04%*
PROI 028 226%* 198%* | 366%* | 267% | -099 3,13%% | D gqhk 049
TAS! DEATHE | 6,5%% | 1987+ (33 ,03%% gk | 2503%% |-3044% | 0,76 | 29.68%*
b)
sUT1 SUT2 SUT3
A-B AC B-C A-B A-C B-C A-B A-C B-C
KMI Q71%% | -0.61%* 01 | 173% | 1,75+ 0,02 | -076%%| -2,13%%]| _137#%
Y/KML S156%* | -165%* -0,09 086% | 1.2%* 034 |-029 048 -0.19
PRO1 041 0,19 06 | 297% | 304%% 0,07 0 057 | 057
TASI 5,670k 521%* 046 | -099 1,14 2,13 | 417% | 1095%=| 6,78+

Cizelge 4a'da da gorillebilecedi gibi A ot kombinasyonu kullanildigi zaman KM (izerine etki bakimin-
dan SUT1 ite SUT2 arasinda dnemli bir farkliik olmamasina kargin B ve C ot kombinasyonlar kullanildigr za-
man bu farklihk dnemiidir. Peynir parametreleri (zerine etki bakimindan ot kombinasyonlan arasindaki farkli-
lik da kullanitan hammadde siit ¢esgitlerine gore degdismektedir. Ornedin SUT1 kullaniminda TAS (izerine etki
bakimindan B ve C ot kombinasyonlan arasinda dnemli bir fark clmamasina karsin bu farklik SUT3 kullani-
minda énemlidir (Cizelge 4b).

b) 15., 30., 60. ve 90. glin igin analiz sonuglar

KM, Y/KM, PRO ve TAS parametrelerinin hammadde sit gegitleri ve ot karigimlarina gére 15., 30., 60.
ve 90. gin igin ortalamalan Cizelge 5'de verilmigtir.

15. giinde ANOVA sonuglarina gére KM, Y/KM ve TAS parametreleri igin sutler aras farkhhik énemii-
dir. Uzetinde durulan parametreler MANOVA ile birlikte analiz edildigi zamanda peynir parametreleri (izerine
etki bakimindan sttler aras) farkiligin dnemli oldugu bulunmugtur (Cizelge 6}.

30. giinde ele alinan peynir ézellikerine ANOVA uygulandidi zaman KM bakimindan oflar aras: farkl-
lik ve interaksiyon digindaki varyasyon kaynaklar istatistik olarak dnemilidir. Bu parametreler MANOVA ile bir-
likte analiz edildigi zaman siitler arasi ve interaksiyon varyasyon kaynaklarinin énemli oldugu tespit edilmigtir
(Cizelge 6). ‘ ,

Peynir parametrelerinin 60. giin Siglimleri dikkate alindigi zaman, ANCVA sonuglarina gére sitler ara-
si farklilik bOtlin parametreler, otlar arasi farkhilik KM ve Y/KM, ve interaksiyon KM ve PRO igin dnemli bulun-
mustur. Buna kargiilk MANOVA sonuglarina gére peynir parametreleri izerine etki bakimindan bitin varyas-
yon kaynaklan énemlidir. 90. ginde de ANOVA ile Y/KM ve PRO igin otlar arasi farkiihik 6nemli olmamasina
ragmen, MANOVA uygulandiyy zaman bitiin varyasyon kaynaklannin énemli oldugu gériimistir (Cizelge 6).
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Cizelge 5.  Kurumadde (%), knrumaddede ya (%), protein (%) ve titrasyon asitligi (SH) zelliklerinin 15., 30., 60, ve 90, giin
icin siit gegitleri ve ot karigumlar kombinasyonlan icin ortalamalan (Her bir kombinasyon ortalamas ikiger giz-

lemden elde edilmistir.)
KOYUN SUT KOYUN+INEK SUTU INEK SUTU
(suT1) (SUT2) (80T3)

OT A OTB OoTC OT A OTB orc OTA OTB OoTC
KM15 39,60 39,26 3991 43,72 43,0 43,45 45,23 46,18 46,85
Y/KM15 41,04 43,30 40,71 45,17 46,51 45,45 46,43 47,10 48,03
PRO15 18,08 18,67 17,39 19,22 16,11 17,51 16,52 18,09 17,65
TAS15 73,33 72,37 79,74 85,09 83,10 80,72 71,24 65,91 65,94
KM30 36,25 38,65 37,56 40,80 40,56 42,22 41,76 41,58 4297
Y/KM30 39,08 40,10 38,61 46,57 48,69 48,57 46,69 42,09 5L19
PRO30 15,98 17,49 17,14 17,13 13,65 15,99 14,51 14,09 15,07
TAS30 85,56 80,65 76,57 7346 | 76,63 87,30 67,57 55,70 51,54
KMe0 35,43 396 3842 40,31 41,20 40,60 40,81 41,35 42,64
Y/KM60 3842 39,08 39,04 45,90 46,72 4742 44,11 45,33 46,91
PRO60 17,70 18,08 16,33 18,06 17,61 16,59 12,90 12,06 14,29
TAS60 84,16 91,61 83,24 71,18 81,75 78,83 63,74 61,63 61,22
KM90 43,62 43,30 44,64 42,06 44,00 45,46 40,50 40,72 41,11
Y/KM9O 41,28 41,00 40,88 44,58 47,16 45,10 46,93 46,04 48,66
PROS0 18,94 19,58 21,18 17,99 16,40 19,33 13,74 13,22 21,17
TAS90 107,50 | 109,64 113,56 86,40 89,44 97.55 63,97 62,91 52,46

Cizelge 6 ise 15., 30., 60. ve 90. glin peynir parametreleri icin uygulanan ANOVA ve MANOVA sonug-
larin1 géstermektedir.

Analiz sonuglarina géire 15. glinde siit ¢esitlerinin peynir parametreleri zerine dnemli etkisi bulundugu
igin, hammadde siit gesitleri ortalamalan arasindaki farkliliklar gliven sinirlan hesaplanarak (metot kisminda
agiklandigi gekilde) kargilagtirlmig ve analiz sonuglan Gizelge 7'de sunulmustur. Gizelge 7'de gorillecedi
Gzere gesitli hammadde sit kullanilarak yapilmig otlu peynirler arasindaki farklilik siit gegitlerinin KM, Y/KM
ve PRO lzerine olan etkilerinden kaynaklanmaktadir.

Interaksiyonun énemli oldugu 30., 60. ve 90. giinler igin uygulanan goklu kargilagtirma sonuglan da Gi-
Zelge 8'de sunulmustur. :

Cizelge B'de sunuldudu gibi bir faktérin seviyeleri arasindaki farkliliklar diger faktorin seviyelerine go-
re degismektedir. Ornegdin 30. giinde A ot kombinasyonu kullaniminda Y/KM dizerine etki bakimindan SUT2
ile SUT3 arasinda 6nemli bir farkiiltk olmamasina ragmen bu farkhilik B ve C kombinasyonlan kultanildig: za-
man hammadde sOt gesitleri arasindaki PRO (izerine etki bakimindan farkliiklar nemli olmasina kargin, C ot
kombinasyonu kullaniminda SUT1 ile SUT3 arasindaki farklihk son derece dnemsizdir. Aym gekilde 30. giin-
de SUT1 kullanimi ile B ve C ot kombinasyonlarl sadece TAS Gzerine etki bakimindan &nemli bir farkhilik gos-
terirken, SUT3 kullamimt ile bu iki ot kombinasyonu arasindaki farkliik KM, Y/KM ve PRO bakimindan énemli-
dir. Diger farkhiliklar da benzer gekilde materyali tantyanlarca kolayca yorumlanabilir.
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Cizelge 6. ANOVA ve MANOVA metotlar: ile bulunan ve sz konusu faktirlerin énemlilik kontroliinde kullanilan F-degerleri
ve bunlarin hesaplanan sd'leri. Cizelgede : sd (F- degierlerinin serbestlik derecesi), *) P < 0,05, **) P < 0,01

ANOVA MANOVA

SUTLER OTLAR SUT*OT SUTLER OTLAR str+or

sd =(2,9) sd =(2,9) sd = (4,9) sd=(8,12) sd=(8,12) sd =(16,18)
KM15 407,15%* 4,14 3,63 A = 0,00094 A =0,27205 A =0,09316
Y/KM15 32,21 %* 2,06 1,04 F= 47.35% F=01.371 F=1.393
PRO15 0,39 0,19 2,09
TAS15 31,89+ 1,93 1,55
KM30 36,02+* 2,59 1,52 A =0,00079 A =0,07526 A =0,000287
Y/KM30 55,50%% 4,44% 7,38%* F=52.007**  F=3.968%* F =6.869*+*
PRO30 35,05%* 7,20* 13,84*+
TAS30 113,11%* 4,52% 14,09%**
KM60 81,05%+* 4,27% 11,55* A =0,00069 A=0,11414 A =0,03131
Y/KM60 122,05%* 4,67* ' 0,73 F=55728%  F=294** F=2.498%
PRO6G0 99,01%* 0,94 6,66%*
TAS60 134,87%* 14,73%* 2,20 A =0,00087 A =0,02535 A =0,00595
KM90 79.04%* 14.73%* 6,66%* A =0,00087 A =0,02535 A =0,005935
Y/KM90 172,05%* 1,75 9,44+ * F=49.448*  F=7922%* F=5.158**
PRO90 35,654+ 49,42%* 12,38*+*
TAS9) 222,80%* 0,33 4,59*

Cizelge 7. 15. giin peynir parametreleri igin ¢oklu
kargilagtrma sonuglan**) P < 0,01, *) P < 0,05 TARTISMA

sUT1-sUT2 | SUT1-SUUF3 | SOUT-2-8UT3 Yaptlan analizler, dzellikler arasinda
KM15 3B 6 5%* g 7 degisen derecelerde korrelasyon bulundugu
Y/KM15 -4 (;3** _5‘5** q 1;7*,,, zaman (Gizelge 9) ANOVA ve MANOVA ile
PRO15 0,44 0!63 0'19 bulunan sonuglarin farkil oldugunu gdster-
TAS15 -6,82%* 8,45 15.27%* migtir.

Yapiian bir bilimsel aragtirmada incelenen olayin analizinde tek degigkenli istatistiklerin kultanimi yeterli degil-
dir. Glnkii bu yéntemler sinirlayici varsayimlar altinda gegetlidir. En énemli sinirlayic) varsayim ise her defa-
sinda tek bir defiskeninin incelenmesidir. Buna kargin gok degigkenli istatistik ydntemler gdzlenen &zellikler
arasindaki bagimithk yapisini da dikkate aimaktadir. Gok degigkenli varyans analizinde degigkenler arasinda-
ki degisen derecelerdeki korretasyonlar dikkate alincigi igin, ANOVA ve MANOVA ile bulunan sonuglar ara-
sinda farkliikiar gdzlenecektir (Gizelge 2, 3 ve 6).

Omegin 1. giin igiimleri ANOVA ile analiz edildigi zaman, iki faktor arasindaki interaksiyon sadece KM
igin dnemli bulunmugtur. Buna ragmen tim peynir parametreleri MANOVA kullanilarak birikte analiz edildigi
zaman, peynir parametreleri bakimindan iki faktér arasindaki interaksiyon dnemli bulunmustur (Gizelge 2 ve
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s

Cizelge 8. Peynir parametreleri bakumindan 2) ot kombinasyonlarinda siit ¢egitlerinin ve b) hammadde siit gesitlerinde ot
kombinasyonlarimn 30., 60, ve 90. giin karplaghirilmas. (Cizelgedeki degierler ortalamalar aras: farklardir,) *%)
P < 0,01, ¥} P < 0,05
a)
A OT KARISIMI B OT KARISIMI C OT KARISIMI
Si-82 51-83 $2-53 S51-82 51-83 S52-83 51-82 51-83 52-53

KM30 -4,55%% | 551%*% | 096 -LOIR* | 2G3%* 1 1,02 -4,66%F | -541%* | .0,75
Y/KM30 STA9¥* | 761 | -0,12 -8,50%* | .1,99%% 6,64 | -9,096%% |.12,58%* | .2 62%*
PRO30 -1,15%* 1,47%* 2,62%% | 3,84 3,4%% -0,44 1,15** } 2,07%% | (,02%*
TAS30 12,1%* | 17,99%% 5,89%% | 4,02%% | 2495+ | 20,93*%* |.10,73%* | 19,03%* | 20,76%*
KM60 -0,88%* [ ] 3g8** S0,5%% | -1,54%* | -1,69% | -0,15 -2,18%% | -4,22%* | .7 04%%
Y/KM60 -T48%% | _5.69%* 1,79%% | -7,64** | -6,27%% 1,37%% | -8,38** | 787+ | 0,51
PROG0O -0,36 4,8%* 5,16%* 0.47 6,02%* | 555%%* -0,26 2,04** 2,3x%
TAS60 6,98%% | 2042%% | 1344%* | 9,.86%* | 20,98%* | 20,12%% | 4,41%* | 2202%* | 1761**
KM90 1,56%* [ 3,12%+ 1,56** Q7% | 2,58%% | 328%% | J]42%k | 203%% | 435k
Y/KMS0 S3, 3k | J5,65%% | L2,35% | 6 16%% | -5,04%* LI2%* | -4.22%% | 7 78%k | _3 56%*
PROS0 0,95* 5,2%% 4,25%% | 3,18%* | §,36%* | 3,18+ 1,85%* 0,01 _-1,84**
TAS%0 21,1%% | 43,53%% | 2243*%* | 202%* | 46,73** | 26,53** | 16,01%* | 61,1%¥* | 45,09%*

b)

sUT1 sUT2 sUT3
A-B AC B-C A-B A-C B-C A-B A-C B-C

KM30 -24%% | -1,31* 1,09 0,24 -1 42%* | -1,66%* | 0,18 -1,21%% | -],30%*
Y/KM30 -1,02 047 1,49 -2,12%* -2 0,12 4,64+ -4,5%* -9,1%¥
PRO30 -L51¥E | -1,16%* 0,35 348%% | 1,14%% | .234%* | 042 -0,56 -0,98%*
TAS30 491%* | B809** 4,08%* | .3,17%* 113,84%* 10,67+ |11,87** |10,03%* -1,84
KM60 -0,23 1,01** 1,24%* | -0,89%* | 0,29 0,6%*% | -0,54%* | .1 83%* |.],20%%
Y/KM60 -0,66 -0,62 0,04 | -0,82 -1,52%% -0.7 -L24* . -2.8%% | .1,56%*
PROG6O -0,38 1,37 1,75%*% | 0,45 1,47+ 1,02%* | (,84%*% |.1,30%% .223%%
TAS60 -7,45%* | 0,92 8.37%x | 4,57+ |.]1,65 292 2,1 2,52 0,41
KM90 0,32 -042 -0,74 S1,94%%F | 34 |1 46+ | 0,22 -0,61% |-0,39
Y/KM90 0,28 0.4 0,12 -2,58%+ 1-0,52 2,06%% | 0,89%F | .1 73%x |.262%
PRO90 -0,64 -2,24%* -1,6%* 1,59** |-1,34%* | .293%* | (,52 <T.43%%  }-795%*
TAS90 -2,14 -6,06%+* -3.92 -3,04 11,15%% | -8,11%#* 1,06 11,51%*%  [10,45%*
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Cizelge 9. Her donem igin peynir bilesenleri arasindaki korrelasyon katsayilar1. **) P < 0,01, *) P < 0,05 Peynir Parametreleri

1. Gin 15, Gun 30. Giin 60. Giin 90. Giin
KM-Y/KM -0,084 0,853%+ 0,796%* 0,775%* -0,490%
KM-PRO 0,04 -0,147 -0,418 -0,460%* 0,514*
KM-TAS -0,689%% 0423 -0,530 * -0,701%* 0,801%*
Y/KM-PRO -0,624%% 0,09 0,445 -0,305 0,398

Y/KM-TAS 0735 ~ | 0371 0,303 -0,574% 0,87%*
PRO-TAS -0,386 0,035 0,478 * 0,883%* 0,467

3}. Bunun sebebi, MANOVA'da analiz edilen 6zellikler arasindaki degigik derecelerdeki korrelasyonun (Gizel-
ge 9), yani dzellikler arasindaki bagimliltk yapisinin dikkate alinmasidir. Ayrica, dzellikler ayn ayn analiz edil-
digi zaman Gnemsiz ¢gikan etkiler, MANOVA y&nteminde birbirine eklenerek dnemli bulunabilmektedir.

Ayrnica MANOVA yt‘:‘ihte_minde hesaplanan F-degerinin serbestlik derecesinin artmasi da, iki yontem ile
bulunacak sonuglann farklt olmasina sebep olmaktadir. Serbestlik derecesinin artmasi hipotez kontrollerinde
verilecekk ararlarda gliveniriigi artiracaktir ki, bu da MANOVA ydnteminin segilmesi igin olumiu bir noktadir.

Bu galigmada 15., 30., 80. ve 80. glnler igin uygulanan ANOVA ve MANOVA sonuglan arasinda da
yukarida belirtilen sebeplerdéh dolayi farkliliklar gézlenmigtir {Cizelge 6). Bu sonuglar, her hangi bir Griintin bi-
lesgenlerinin arastinidigi bir denemeden elde edilecek sonuglarnn ANOVA ile degdit MANOVA ile analiz edilmesi
gerekliligini gostermigtir. Uriin parametreleri arasinda degisen derecelerde korrelasyonun bulundugu dikkate
alinirsa, korrelasyonun derécesine gbre her iki metot ile bulunan sonuglar degigecektir.

Diger taraftan bir aragtirma sonucunda elde edilen {iriin parametrelerinin ANOVA ile ayr ayn analiz
edilmesinin bilgi kaybina yol agacadi da gbz énlinde bulundurulmalidir. Omegin, 1. gin igin ANOVA ile sade-
ce KM igin interaksiyon énemli olmasina kargin, MANOVA ile parametreler birlikte analiz edildigi zaman, bil-
tin parametreler baklmmdan'_interaksiyonun dnemii oldugu bulunmustur (Cizelge 3). Yapilan goklu kargtlaghir-
ma peynir parametreleri (izefine etki bakimindan bir faktbr seviyeleri arasindaki farkin diger faktor seviyeleri-
ne gore degistigini (Cizelge 4) gdstermistir ki bu ANOVA ile ugyulamasi ile kaybedilmig bir bilgidir.

ok dedigkenli varyans analizinin diger bir olumiu yanl de, dzelliklerin ayn ayn kargilagtirimasi sonug-
larinin yorumlanmasindaki giigligi ortadan kaldirmasidir. Ornegin 1. giin ANOVA sonuglarina gére bulunan
sonuglann yorumlanmasindaki glichik MANOVA uygulamasi ile ortadan katkmaktadir. Ginkil MANOVA yin-
teminde bulunan sonuglar, 'b_mﬁn parametrefer birlikte dikkate alinarak bulunmustur ve hepsi igin gegerlidir.

Yapilan bu agiklamalar dogrultusunda, MANOVA metodu, uygulamasi ve sonuglarinin yorumlanmasi
ANOVA'ya nazaran biraz daha zor olmasina kargin, aralannda korrelasyon bulunan dzelliklerin analiz edilme-
sinde tercih edilmelidir.
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