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OZET

Bal, insan sagligindaki dnemi yaninda Ureticilere sagladigi ekonomik deger
nedeniyle de ticari kiymeti her gecen gliin artan cok édnemli dogal bir Grinddar.
Ballarda gercek kalite kriterlerinin belirlenmesi ve tlketiciye daha kaliteli ve
saghkli Urdnlerin saglanmasi cok onemlidir. Ancak, ballarin kalite
degerlendirilmesinde sadece bir parametrenin oOlcimu vyeterli olmayip;
melitopalinolojik, fiziksel ve kimyasal parametreler gibi bircok dlcimin yapilmasi
gerekmektedir.

Ballarda rutin olarak yapilan analizler cok zaman almakta, uzun ve zahmetli
ornek hazirlamayi, toksik kimyasal maddelerin kullanimini ve bGtin bu analizleri
vapabilecek analitik beceriye sahip donaniml laboratuvar ve isglcunu
gerektirmektedir. Butun analizlerin tek tek yapilmasi, hem analizlerin yapilmasi
icin gereken zamani ve oOrnek miktarini, hem de dogal olarak maliyeti
artirmaktadir.

Geleneksel analiz metotlarina alternatif olarak bu projede, cok daha
ekonomik, cabuk ve pratik olan, kimyasal, sarf malzeme ve laboratuvar ortami
gerektirmeyen yeni nesil tasinabilir ve mikro yakin (NIR) ve orta kizilotesi (MIR)
cihazlarin bal analizlerinde kullanilmasi hedeflenmistir. Bu sistemler disuk
maliyet, kucuk boyut, dayaniklilik, hafiflik, kullanimi icin cok az tecribe
gerektirme ve rutin kalite kontrol analizlerinde kullanilabilme olanaklari
sunmaktadir. Zahmetli, uzun zaman alan, uzmanlik gerektiren ve fazla atik
olusturan klasik tespit metotlar yerine kullanilabilecek olan bu kizilotesi
metotlar, ornek hazirlama gerektirmeden baldaki 18 farkli parametrenin kolay,
es zamanl ve cok hizli (yaklasik 10 dakika icerisinde) bicimde dlclilmesine imkan
verecektir.

Bu calisma, projenin sunuldugu an itibari ile dinyada ve Turkiye’de ballarda
kalite kontrol ve orijin analizlerinde, tasinabilir ve mikro yakin (NIR) ve orta
kizilotesi (MIR) cihazlarin kullanilacagi ilk calisma olacaktir. Gelistirilecek IR
metotlar sayesinde, ballar hakkinda cok fazla bilgi cok kisa sirede elde
edilebilecektir. Ayrica, bu calisma kapsaminda ulkemizde ilk kez, ballarda
bilgisayarli goruntl isleme teknolojisi kullanarak renk parametreleri analizi
vapilacaktir. Projede, 10 farkli baskin cicek tirtne ait 100 adet stizme cicek ball
ornegi kullanilacaktir. Uc farkli cihazla elde edilecek kemometirik modellerin
performanslari ayrica karsilastirilacaktir. Sonucta, gelistirilen modeller, IR
cihazlara yuklenerek gelecekte ballarin rutin analizlerinde kullanilacaktr.

MATERYAL VE METOT

ABSTRACT

Due to not only its health benefits for the consumers but also for its
economical value for the producers, honey is a very important natural product
whose commercial value is constantly increasing. Determination of real quality
control criteria of honeys and supplying better quality and healthier products to
the consumers are crucial. However, in determination of quality control of
honey, evaluating one single parameter is not sufficient and a lot of analyses
such as melissopalynological, physical and chemical measurements would be
needed.

Analytical methods utilized in routine analyses of honey are lengthy and
they require time consuming and complex sample preparation procedures,
toxic chemicals, skilled labors and sophisticated laboratories to conduct all
these analyses. Handling each analysis individually increases both time and the
sample amount required as well as the expenses needed to complete all the
analyses.

As an alternative to the traditional methods, the use of portable and micro
near (NIR) and mid infrared (MIR) devices which are rapid, reliable and cheap
for the analysis of honey is aimed. These systems allows cheaper, smaller,
robust, light and easy to use infrared devices to be employed in quality control
analyses. The infrared methods which can be used instead of traditional
methods that are challenging, lengthy and require skillful labor and produce a
lot of chemical waste, would allow the simple, rapid (approximately 10 minutes)
and simultaneous analyses of 18 different parameters used in honey with no
sample preparation required.

At the time of the submission of this project, this study is the first study
which will utilize portable and micro near (NIR) and mid infrared (MIR) devices
on honeys in both Turkey and the world. Thanks to the models developed in
this study, a lot of information about the quality of honey samples will be
obtained in very short time. Additionally, computer imaging technology as part
of the proposed study will be used for the first time for the color analysis of
honeys. In this study, 100 strained flower honey samples from 10 different
floral origins will be used. The performances of chemometric models developed
using the spectra from three infrared spectrometers will be further compared
among themselves. Eventually, the IR models will be uploaded to the infrared
devices and will be used for routine analyses of honey in the future.

Proje Calisma Plam

Canakkale’nin, merkez danhil
12 ilge ve koylerinden 10

Proje  ylrUtucid  nezaretinde  aricilar
tarafindan sir bicadi ve sir taragi ile her bir

Her gesit cicek bali igin toplanan 2 adet 500 gramlik cam
kavanozdaki orneklerden birinin referans analizler ve

farkl floradan petek bal —| petegin gdzeneklerinin agilmasi ve balin |—» kizilétesi analizler igin kullanilincaya kadar, diger bal
orneklerinin toplanmasi sizme makinasinda sUzUlmesi ve ornegdinin de sahit numune olarak + 4 °C’'de karanlikta
(toplam 100 adet) kavanozlara aktarilmasi saklanmasi
i |
v v
Referans Analizler (n=100) Kizilotesi Analizler
v v
v v v v
Polen analizi Fiziksel ve kimyasal Tasinabilir orta kizilétesi FT-IR cihazi Tasinabilir yakin kizilétesi cihazlar
(Melissopalynology) . San(zléﬂ‘;rger'g' ile spektralarin toplanmasi (n=100) ile spektralarin toplanmasi (n=100)
% Su icerigi v
% Su aktivitesi ¥ . v y
& Briks® Kemometrik kullanarak kalibrasyon N . Mik kin kiziltesi (MikroNIR
’ modellerinin gelistirimesi (n=75) Taginabilir yakin kizilotesi FT-NIR ikro yakin kizilotesi (MikroNIR)
< pH 7 ile spektralarin toplanmasi ile spektralarin toplanmasi
'f' Elektrik iIet.kgnIigi ¢ v v v
v Serbest asilik Fiziksel ve Kemometrik kullanarak kalibrasyon Kemometrik kullanarak kalibrasyon
N Kul tayini Referans polen kimyasal analiz modellerinin gelistirimesi (n=75) modellerinin gelistiriimesi (n=75)
e || e, || soncante :
* Toplam fenol tayini PLSR kullanarak v v v v
&  Antioksidan kullanarak ballarin parametreleri Fiziksel Fiziksel
; iziksel ve iziksel ve
kapasitesi bo’;lanll((jolla rak miktar olarak Referans polen kimyasal analiz Referans polen kimyasal analiz

& D T siniflandirimasi 51 analiz sonuglari ) analiz sonuglari )
% Diastaz aktivitesi icin kalib olgen : sonuglari ile . sonuglari ile
. o IGIN kalibrasyon kalibrasvon ile PCA ve SIMCA ile PCA ve SIMCA
% Seker analizi modelinin yo kullanarak ballarn PLSR kullanarak kullanarak ballarin PLSR kullanarak
¢ Fruktoz/glikoz orani gelistiriimesi modellerinin . bu parametreleri : bu parametreleri
. Gl geligtiriimesi botanik olarak miktar olarak botanik olarak miktar olarak
< Glikoz/su orani siniflandirimasi Slcen siniflandirnimasi Blcen
% HMF tayini igin kalibrasyon kalibt?asyon icin kalibrasyon kaIibrgasyon
’:‘ Prolin miktari . rejl]ioftjiﬁlllr?wlgsi modellerinin T.O?E’T:mm : modellerinin
< Renk parametreleri gelis geligtiriimesi gelistnimesi geligtiriimesi

\ y v v v v

¥ A\ 4
istatistiksel Analizler ) ) — + . Ny
(Varyans analizi ve coklu Her bir modelin 25'tane ra.stgele. §egllm.|$.be}g|m5|z pal ornegi ile (n=25) dogrulanmasmm
karsilastirma testi) yapilmasi ve modellerin tahmin kabiliyetlerini gosteren istatistiksel parametrelerin hesaplanmasi

Kullanilacak Enstrimanlar

(b) (c)

Onerilen bu calismada kullanilacak kizilotesi spektrometreler:
(a) Tasmnabilir orta kizilotesi, (b) Tasinabilir yakin kizilotesi, (¢) Mikro yakin kizilotesi ve (d) Alttan ve tstten
1siklarla aydinlatilmis kutu, fotograf makinasi ve bilgisayar baglantisinin oldugu diizenek

PLANLANAN PROJE CIKTILARI

v’ Bu calisma, Canakkale yoresinde Uretilen ballarda gerceklestirilecek ilk
kapsamli calisma olacaktir (12 ilceden 10 farkli baskin cicekten 100 adet bal
ornegi kullanilacaktr).

v" Onerilen proje, 6nerinin yapildigi tarih itibari ile kullanilacak olan cihazlar
bakimindan Turkiye’de ve diinyada ballarda ilk calisma olacaktr.

v’ Sadece laboratuvar ortaminda kullanilan blyuk ve pahali sistemlerin yerine
tasinilabilen ve elde tutulabilen ekonomik ve kicuk cihazlar ile bal tanimlama
islemi sahada gerceklestirilebilecektir.

v’ Bu calisma ile ballarda hem floral orijin hem de diger kullanilan
fizikokimyasal parametreler icin modeller gelistirileceginden bal hakkinda
cok daha fazla bilgi, cok daha kisa surede elde edilecektir.

v Hem vakin hem de orta kizilotesinde ayni parametreler icin ayri ayri modeller
gelistirilecek ve bu modellerin istatistiksel olarak karsilastirilmasi ile bal icin
hangi uygulamanin daha etkili oldugu direk olarak tespit edilecektir.

v' Elde edilecek kemometrik modellerin niteligi bilinmeyen bal 6rneklerinde
kalite parametrelerinin tahmininde kullaniimasiyla elde edilecek verilerle,
balin tagsise ugrayip ugramadigi hakkinda fikir sahibi olunabilecektir.

v B ge ballarinin kalite ve karakteristik 6zelliklerinin belirlenmesi ile birlikte
cografi isaretleme konusunda dnemli veriler elde edilecektir.

4 Ballari, geleneksel ydntemlere goére daha kisa surede, daha az o6rnek
kullanilarak, kimyasal bulasma olmaksizin daha az maliyet ile tanimlanmasi;
klasik yontemlere gore daha fazla oOrnegin incelenebilmesine olanak
taniyacaktir. Ayrica mevcut proje, bal Gretimi konusunda genis bir cesitlilige
sahip olan Ulkemizde ulusal capli bélgesel tanimlama calismalarinda éncu bir
proje olacaktr.

v" Ulkemizde bal érneklerinde goruntl isleme teknolojisi renk parametrelerinin
Olcilmesinde ilk kez kullanilacaktr.




