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Oz

Siit endiistrisinde siklikla karsilagilan sorunlarin basinda tagsis sorunu gelmektedir. Bu tip tagsislerin
basinda siit icerisine siitiin belirli miktarda bakteri liretmesini engelleyici NaHCO3; maddesinin eklenmesi
gelmektedir. Kromatografik yontemler ile tagsisli triinler tespit edilebilmektedir fakat pahali, zaman alic1 ve
giivenirlilik dereceleri disiiktiir. Bu kapsamda Fourier-Doniistimlii Yakin Kizilotesi (FT-NIR) spektroskopi
yontemi kullanilarak zamandan yararlanmak, dogruluk derecesi yiiksek ve diigiik maliyette belirlenebilmesi bu
calismada amaclanmigtir. Bu amagla yerel bir siit {ireticisinden alinan ham siitlere disaridan ilave edilmek iizere
belirli oranlarda (0.05-1 ¢/100 ml) NaHCO; ilave edilmistir. Degisik oranlarda karigtirilan siitler FT-NIR
spektroskopisi “Gegirgenlik (Transmittance)” metodunda spektrumlari alinmistir. Hiyerarsik kiimeleme yontemi
analizine gore referans olarak tanimlanan ham siitler ile 0.05 ve 0.10 g/100 ml NaHCOj eklenen siitler eser
miktarda oldugundan ayni kiimede yer alirken daha yiliksek oranda karistirilan siitler farkli kiimede yer
almaktadirlar. IDENT yonteminde ise esik degeri (threshold degeri) 0.00182 olarak belirlenmistir. Bu degere
bagli olarak 0.05 ve 0.10 g/100 ml NaHCO3; eklenen siitler sistem igerisinde “Kabul” olarak degerlendirilirken
0.20 ve 0.30 g/100 ml NaHCOg; eklenen siitler “Ret” olarak degerlendirilmistir. Fakat IDENT y6ntemi 0.40-1
9/100 ml NaHCO; eklenen siitleri de “Kabul” olarak degerlendirmistir. Yapilan analizler neticesinde IDENT
yontemi %57 basar1 performansi elde edilmistir. FT-NIR spektroskopi yontemi siit ve siit iiriinlerin {izerinde
yapilan tagsislerin belirlenmesinde basarili bir sekilde kullanilabilmektedir.
Anahtar Kelimeler: FT-NIR Spektroskopisi, NaHCOs, Tagsis, hasarsiz tahminleme

Detection of NaHCOj3 in Milk Using Near Infrared Spectroscopy

Abstract

The problem of adulteration is one of the most common problems in the dairy industry. At the
beginning of this type of adulteration is the addition of NaHCO3, which prevents milk from producing a certain
amount of bacteria. Adulterated products can be detected by chromatographic methods, but they are expensive,
time-consuming and have low reliability. In this context, it was aimed to determine adulteration in milk using
Fourier-Transform Near Infrared (FT-NIR) spectroscopy method taking the advantage of time with high
accuracy and low cost. For this purpose, NaHCO; has been added, in certain proportions (0.05-1 g / 100 ml), to
the milk obtained from a local dairy producer. FT-NIR transmittance spectrums of milk samples were acquired.
According to the hierarchical clustering analysis method, the reference milk samples and 0.05 and 0.10 g/100 ml
NaHCO; added milk samples were classified as one group while the milk samples with higher amount of added
NaHCO; were classified as different cluster. In the IDENT method, a threshold value was determined as
0.00182. Depending on this value, 0.05 and 0.10 g/100 ml NaHCO; added milk samples were evaluated as
“Acceptance” in the system, while 0.20 and 0.30 g / 100 ml NaHCO; added milk samples were evaluated as
“Reject”. However, the IDENT method evaluated 0.40-1 g/100 ml NaHCO; added milk samples as
“Acceptance”. As a result of the analysis, the IDENT method achieved 57% success performance. FT-NIR
spectroscopy method can be used successfully in determining adulterations in milk and milk products.
Keywords: FT-NIR Spectroscopy, NaHCO3, adulteration, nondestructive prediction

Giris

Siit ve siit iiriinleri insan beslenmesi agisindan énemli bir gida kaynagidir. Ozellikle ¢ig siit;
islem gormiis pastorize siitlere kiyasla bagisiklik sisteminin giliclenmesinde ve kemik gelisiminde
onemli rol oynamaktadir. Ulkemizde s181r, koyun ve kegi siitleri en fazla tiiketilen siit cesitleri olarak
belirtilmektedir. TUIK verilerine gore 2018 yil1 itibari ile yaklasik 35 M bas koyun, 17 M bas s1gir ve
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11 M bas keg¢i bulunmaktadir. Yine 2018 yil1 verilerine gére 6.337 M bas inek yaklasik 20 M ton,
18.819 bin bas koyun yaklasik 1.446 bin ton ve 5.327 bin bas kegi ise 561 bin ton siit vermektedir.
Toplam da ise yaklasik 30.484 M bas sagilir hayvandan 5.348 bin ton siit {iretimi
gercgeklestirilmektedir (Anonim, 2019a).

Siit ozellikle saglik agisindan dengeli beslenmede 6nemli rol oynamaktadir. Cocukluk, gebelik
ve yaglilik doneminin her asamasinda yer alan kemik saglig1 acisindan da olduk¢a énemlidir (Anonim,
2008). Siit, igerisinde yag, yiiksek kalite protein, laktoz, vitamin ve mineraller bulunmaktadir
(Vaclavik & Christian, 2008). Protein, kalsiyum, B2 ve B12 vitaminleri, fosfor gibi bircok besin
maddesinin ana igerikleri bakimindan oldukca énem arz etmektedir (Turan ve ark., 2017). Ozellikle
kalsiyum ve fosfor igerikleri ile insan sagligt acisindan Onemli bir besin grubu olarak
degerlendirilmektedir.

Siit, tretildigi andan soframiza gelene kadar birgok asamadan ge¢mektedir. Bu asamalarda ise
giiniimiiz gelisen teknolojisinden siit iireticileri ve endiistriyel boyuttaki siit isleme tesisleri maksimum
diizeyde faydalanabilmektedir. Bilim ve teknolojinin gelismesi ile birlikte iiretilen triinlerin belirli
standartlarda ve kalitelerde tiretilmesi miimkiin olabilmektedir. Fakat son yillarda ortaya ¢ikan gida
sahteciligi ile bu durum sekteye ugratilmaktadir. Gidalarda yapilan sahtecilik ya da dolandiriciliklar,
gida iirlinlerinin igerisine kalitesiz veya zararli kimyasal malzemelerin eklenmesi ile mevcut gida
tiriinlerinin kalitelerinin distiriilerek piyasaya sunulmasi ile yapilabilmektedir. Ayni zamanda sadece
mevcut orijinal iiriine ekstra kimyasal ya da bagka etken maddelerinin eklenmesinin yaninda gida
maddelerinin yetistirilmesi ya da iiretilmesinde, taginmasinda, depolanmasinda ve paketlenmesinde
ortaya ¢ikmaktadir (Anonim, 2018a).

Isminden de anlasilacag iizere tagsis, bir seyin icine baska bir madde karistirma anlamina
gelmektedir. 5996 sayili Veteriner Hizmetleri, Bitki Sagligi, Gida ve Yem Kanunu madde 3/63’e gore
tagsis, bu kanun kapsamindaki {riinlere temel o6zelligini veren &gelerin ve besin degerlerinin
tamaminin veya bir boliimiiniin mevzuata aykir1 olarak ¢ikarilmasini veya miktarinin degistirilmesini
veya ayni degeri tasimayan bagka bir maddenin, o madde yerine ayni maddeymis gibi katilmasidir
(Anonim, 2010).

Gida igerikli yapilan sahtecilik ya da dolandiriciliklar sadece ekonomik anlamda bir sorun
olmaktan ziyade insan saglig1 agisindan da énemli riskler tasimaktadir (Santos et al., 2013). Ozellikle
siit ve siit Uriinlerinde yapilan hileler hem ekonomik anlamda hem de saglik agisindan O6nem arz
etmektedir. Ticari agidan bakildiginda siitten yag cekilmesi, asitlik gelisimini 6rtmek amaciyla
notrleyici madde kullanmak, su karistirilmasi, uzun raf dmrii olmasi agisindan bazi yasak maddelerin
(Hidrojen Peroksit, Sodyum Karbonat, Borik Asit v.b.) eklenmesi siitte yapilan hilelerin basinda
gelmektedir (Anonim, 2019b). Ayni zamanda siit iiriinlerine de yapilan hileler oldukca fazladir.
Yogurdun yapim asamasi sirasinda daha kivamli olabilmesi i¢in un, nisasta, jelatin gibi maddeler ilave
edilmektedir. Beyaz peynire peynir alti suyunun eldesinden sonra bu suyun kaynatilmasi ve bu suya
nisasta, un, kire¢ gibi maddelerin ilavesi yapilmaktadir. Kasar peynirlerin tiretimi esnasinda patates
pliresinin konulmas1 diger bir hile yontemleri arasinda yer almaktadir. Tereyagi yapiminda siit
kremas1 yerine ¢esitli sivi yaglarin kullanilmasi baslica tagsis yontemleri arasinda gosterilmektedir
(Anonim, 2019c). Yukaridaki 6rneklerden de anlasilacagi iizere siit ve siit {iriinleri iizerinde ¢esitli
yontemlerle tagsis uygulamalari ticari firmalar tarafindan gerceklestirilmektedir.

Siite katilan NaHCOj; halk arasinda kabartma tozu olarak ifade edilmektedir. Siit kesilmesi; ¢ig
stitiin 1511 islem gordiikten sonra sicaklik ve mikrobiyal faaliyet gibi cesitli olumsuz durumlardan
dolay1 pihtt olusturmasimi ifade etmektedir. Sodyum bikarbonat (NaHCOg), siitiin kesilmesini
engelleyici nitelikte olduklarindan treticiler siit igerisine bu tip ¢esitli kimyasal maddeler koyarak bu
istenmeyen durumun Oniine ge¢meye c¢alismaktadir. Sodyum bikarbonat kullanimi ile siitte
olusabilecek asidin nétrlestirilmesi saglanmaktadir. Bu tip maddelerin ilave edildigi siitlerde kiiltiirden
beklenen asitlik diizeyi istenilen degerlerde olmamakta, proteoliktik bakteriler i¢in uygun kosullar
saglanmakta ve siitte pihtilasma gecikmektedir. iste bu nedenlerden dolay1 ve ayrica yukarida da bahsi
gecen NaHCOj3; maddesinin kullanilmasi ile sagliksiz ortamlarda iiretilen ve mikrobiyal yiikiin neden
oldugu asitlik diizeyinin artmasini yasal olmayan yollar ile engellemeye calismak i¢in bu tip ek
kimyasal maddelerin siite karistirildig bilinmektedir (Anonim, 2019b).

Gida tiriinlerinin kaliteleri ve gida giivenligi miisterilerin gida temini ve tiiketiminde en dikkat
ettikleri konularin basinda gelmektedir. Tiiketiciler tiikettikleri gidalarin kaliteli ve gida giivenligi
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kurallarina uygun bir sekilde iiretilmig, depolanmis ve taginmig olmalarina 6zen gostermektedir. Bu
durumda da {ireticiler daha kaliteli ve saglam iirtinleri tarladan sofra getirmek i¢in iiretim, fabrikasyon
siniflandirma ve kalite tespit islemleri olduk¢a zahmetli, zaman alici ve bir o kadar da maliyet
gerektirmektedir. Yakin kizil 6tesi Spektroskopi (NIRS) sistemleri gibi teknolojik teknikler yardimiyla
iriin kalitelerinin tespitini gergeklestirmek oldukca kolaylasmistir. Bu tip sistemlerin avantajlari
olarak, hizli bir sekilde iiriin kalite ve zarar durumlarim tespit edebilmesi, giivenilirlik degerlerinin
yiiksek olmasi, analitik yontemlerde kullanilan kimyasal maddelerin yerine optik sensorler
kullanilmasi sebebiyle hem saglik agisindan zararsiz hem de ucuz olmasi sdylenebilmektedir.

NIRS sistemleri kullanilarak gida iiriinlerinin kalite parametrelerinin hasarsiz bir sekilde
belirlenmesi igin ¢esitli arastirmalar bulunmaktadir. Elma (Clark ve ark., 2003; Nicolai ve ark., 2006;
Giovanelli ve ark., 2014), kayis1 (Buyukcan ve Kavdir, 2017; Carlini ve ark., 2000; Camp ve Christen,
2009; Berardinelli ve ark.,2010), zeytin (Galtier ve ark., 2007; Kavdir ve ark., 2009) gibi iirlinlerin
NIRS spektroskopisine dayali ¢aligmalari gergeklestirilmistir.

Bu tip gidalarda yapilan sahtecilik uygulamalarinin tespitinde kimyasal kullanarak analizler
gerceklestirilmektedir. Kimyasal kullanilarak yapilan bu islemler, ekonomik olarak maliyeti
arttirmakla birlikte oldukca zaman alici analizlerdir.

Bu c¢alisma kapsaminda, taze siit iizerinde yapilan hilelerden biri olan NaHCO3’iin FT-NIR
spektroskopisi yontemi ile kullanarak tahminleme modelinin gelistirilmesi ve hasarsiz bir sekilde
tespiti amaglanmaktadir. Bu kapsamda ineklerden alinan taze giinliik siitler NaHCO; karistirilarak
tagsisli siit elde edilmistir. Laboratuvarda bulunan FT-NIR spektroskopisi yardimiyla saf siit ile
tagsisli siit 6rneklerinin spektrumlari alinmigtir. Tagsisli olan ve tagsisli olmayan siit rneklerinden
alman spektrumlar IDENT yontemi kullanilarak tahmin modelleri gelistirilmistir. Burada FT-NIR
spektrometresinden alinan spektrumlar ile yeni bir model gelistirilip tagsisli siit ile saf siitiin FT-NIR
spektrometresi tarafindan hasarsiz bir sekilde ayirt edilmesi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Bu calisma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar1 ve
Teknolojileri Miihendisligi Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Denemelerde kullanilmak {izere
temin edilen siitler saglikli ineklerden alinmustir. Saglikli ineklerden elde edilen giinliik siitler
sagimdan hemen sonra almip Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalari
ve Teknolojileri Miihendisligi B6liimii Laboratuvari’na +4 °C sicakliga sahip tagima kaplarinda stabil
bir sekilde getirilmistir.

Laboratuvara getirilen stitler 100 ml’lik cam beherlere konularak igerisine 0,05-1 g/ 100 ml
NaHCO; arasinda eklemek kosulu ile homojen bir karisim elde edilmistir. Elde edilen karigimlar daha
sonra Cizelge 1’de gosterilen oranlarda ve tekerriir sayisinda FT-NIR spektrometre o6l¢iimii i¢in 8
ml’lik cam kuvars tiiplere doldurulmus olup spektral Slgiimleri alinmigtir.

Cizelge 1. Karsim oranlari ve 6l¢iim adetleri

Ornek Karisimlar

(100 ml siite karigtirilan NaHCO; miktar) Olgiim Adedi
0 g (Ham Siit) (Referans) 50

0.05 g (NaHCO3) 50

0.10 g (NaHCOs3) 50

0.20 g (NaHCOs3) 50

0.30 g (NaHCO3) 50

0.40 g (NaHCOy3) 50

0.50 g (NaHCOy) 50

1 g (NaHCO:,) 50

Toplam Ol¢iim Adeti 400

329



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2020: 8 (2): 327-334

ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 2564-6826

doi: 10.33202/comuagri.715447

Denemelerde Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar1 ve
Teknolojileri Mithendisligi Boliimii Laboratuvarin da bulunan FT-NIR spektrometresi (MPA FT-NIR
spektrometre, Bruker Optik, GmbH, Ettlingen Germany) (Sekil 1) kullanilmistir. Cihaza bagli InGaAs
151k dedektorii ve yiiksek yogunluklu tungsten-halogen NIR 151k kaynagi (20 watts) bulunmaktadir. Siit
analizleri s1v1 dl¢iimleri “Sample Compartment (SC)” yénteminde gergeklestirilmistir. Orneklerin SC
Olciimleri 780-2500 nm spektrum araliginda gerceklestirilmis olup spektrum analizleri OPUS
yaziliminda (Bruker Optik, GmbH, Ettlingen, Almanya) yapilmstir. Siit karisimlar1 ve ham siitlerin
spektral dl¢timleri; ¢oziintirliigi 8 cm™ ve 128 tarama olacak sekilde elde edilmistir.

Siit karisim analizleri, OPUS programi igerisinde yer alan IDENT analiz yontemi ile
kullanilarak analiz edilmistir. Bu yontemde, Once referans spektrumlar analiz edilerek programa
islenmis ve daha sonra karisimlardan rastgele alinan (bilinmeyen spektrum-Test Spektrum)
spektrumlar referans spektrumlari ile karsilastirilmistir. IDENT y6ntemi, referans spektruma en yakin
olan test spektrumunu belirlemekte ve test ile referans spektrumlari arasindaki sapmalari
tanimlayabilmektedir. Eger tanimlamalar daha 6nceden istatiksel olarak belirlenmis esik degerlerinin
altinda ise tahminleme “dogru”, eger tanimlamalar esik degerlerinin iistiinde ise tahminleme “yanlis”
olarak degerlendirilmektedir. IDENT yontemi, asagida verilen Oklit uzaklik prensibine (Sekil 1)

dayanarak yapilmaktadir.
D= ||Z{ja{jsc} —bl(k))*
\J k

Sekil 1. Oklit Uzaklik Prensibi

Bu esitlikte uzaklik (D) test spektrumlari ile referans spektrumlari arasindaki uzaklik olarak
tanimlanmaktadir. a(k) ve b(k), a ve b spektrumlarinda ki ordinat degerlerini ifade etmektedir. Ayrica
sonugclar tizerinde Kiimeleme (Cluster) analizde uygulanmistir. Kiimeleme analizi Ward’s metoduna
gore yapilmustir (Sekil 2). Ward’s metodu homojen gruplart bulmak igin kullanilmaktadir. Ward
algoritmasi IDENT metodun oldugu gibi spektral mesafe ol¢iimii yerine H heterojenite faktoriindeki
biiylimeye gore karar verebilmektedir.

[n(p) + n(D)]D(p,i) + [n(i) + n(q)1D{(q,i) —n(i)D(q.i)

H(ri)=D(ri = nt )

Sekil 2. Ward algoritma prensibi

Bulgular ve Tartisma

Yakin kizil otesi spektroskopisi (FT-NIR) kullanilarak siitte NaHCO; varliginin tespit
edilmesini amaglayan bu calismada elde edilen spekturumlarin hangi dalga boyu araliklarinda
olduklart ve onemli piklerin hangileri oldugu, belirli oranlarda ham siitlere konulan NaHCOj;
maddesinin kiimeleme ve IDENT istatistik metotlar1 ile belirlenmesi ve bu kapsamda FT-NIR
spektroskopisi ile NaHCO; tagsisli tirtinlerin FT-NIR spektroskopisi kullanilarak tahmin modellerinin
belirlenmesi tizerinde durulmustur.

Sekil 3°de ham siit ve NaHCOj; karistirilmis stitlerin FT-NIR spektrumlarina ait grafik yer
almaktadir. Gegirgenlik (Transmittance) dl¢timlerinde 906, 970, 1080, 1152-1242, 1270 ve 1470 nm
dalga boylarinda tespit edilen pikler 6nemlidir. Kavdir ve ark.,(2009) yapmis olduklari ¢aligmada 970,
1152-1242 ile 1400 nm’ler yer alan pikleri su pikleri olarak degerlendirmistir ve caligmada elde edilen
spekturum pikleri benzer sonuglar gostermistir.

Ham siit spektrumu referans spektrum olarak kabul edilmistir. Referans spektrumuna uzaklik
ve yakinlik dereceleri baz alinarak analiz teknikleri gelistirilmistir. Ham siit referans spektrumu ile
0.05 ile 0.10 g/100 ml NaHCO; eklenmis karigimlar benzerlik gostermistir. Ayrica 0.20 ve 0.30 g/100
ml NaHCO; eklenmis orneklerin spektrumlari referans spektrumlarina gore daha uzak konumda
olduklarindan benzerlik géstermemektedirler. Tsenkova ve ark. (1999) belirttigine gore 960, 1440 ve
1950 nm dalga boylarinda giiclii su absorbanlar1 yer almaktadir. 930-1100, 1212-1391 ve 1728-1763
nm araliginda belirtilen pikler siitte bulunan yag igerigini gostermektedir. 970 nm dalga boyunda en
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yiiksek iletim degeri yagda bulunan C-O molekiil baglan ile iliskilendirmistir (Wang ve ark., 2015).
Ayrica 812 ile 1064 nm arasinda olusan dalga boylarini laktoz igerigi ile ilgili oldugu belirtilmistir.
Aernouts ve ark., (2011) yapmis olduklar1 ¢alismada 970, 1190, 1450 ve 1950 nm’lerde diisiik
transmittance sonuglarmi elde etmisler ve bu diisiik transmittance degerlerinin yiiksek su
absorpsiyonundan ileri geldigini belirtmislerdir. Yaptigimiz calismada da benzer dalga boylar
sonuclarinin yer aldig1 gériilmektedir.

N~
(3_ _
o
[{e)
C)_ _
o
N
§ o
3
g3 |
E o —— Ham Siit
g 1270.5 nm — 0.05 g/ 100 ml
S —— 0.10 g/ 200 ml
N 0.20 g/ 100 ml
3 0.30 g/ 100 ml
0.40 g/ 100 ml
S - 0.50 g/ 100 ml
— 1g/100 ml
I I I I I I I I I
800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400

Nanometers

Sekil 3. NaHCOjs ile Karistirilmus siitlerin FT-NIR spektrumlart

Kiimeleme Metodu ile Tahminleme

Kiimeleme testinde ham siitler ve ham siitlere belirli oranlarda karistirilmis NaHCO;
karigimlarinin  ortalamalart alimmigs NIR spektrumlart kullanilmistir. Hiyerarsik Kiime Analizi
Dendrografik tablosu Sekil 4’te yer almaktadir. Hiyerarsik kiime analizinde tiim alt kiimeler
degerlendirilirken 1383 ile 781 nm NIR spektrum araligi baz alinmistir. Karisimlarin siniflandirilmasi
icin Ward algoritma metodu kullanilmigtir. Hiyerarsik kiime analizine bakildiginda ham siitler ile 0.05
ve 0.10 g/100ml NaHCO; eklenmis siitler ayni kiimede yer aldigi belirlenirken 0.40, 0.50 ve 1 g/100
ml NaHCO; eklenmis siit karisimlart ayr1 bir kiimede yer aldig1 saptanmistir. Bu kapsamda 30.06.2013
tarinli Resmi Gazetede yer alan Tiirk gida kodeksi gida katki maddeleri yonetmeliginin 01.5 kategori
numarali Tiirk Gida Kodeksi Koyulastirilmis Siit ve Siittozu Tebligi’nde tanimlanan koyulastirilmis
slit ve siittozu’na eklenecek olan ve Grup II’de yer alan E 500 kodlu Sodyum Hidrojen Karbonat
(sodyum Bikarbonat) maksimum miktarim1 quantum satis (Belirlenmemis miktar) olarak
tammmlanmaktadir. Teblige gore siitlerin igerisine NaHCO;3; ek maddesinin konulmamas1 gerektigini
tammmlamaktadir. Wang ve ark., (2015) yapmis olduklar1 caligmada taze siitlerin 8 giin depolama
boyunca pH, asitlik ve laktoz igeriklerinde ki degisimlerini NIR spektroskopisi kullanilarak
tahminlemislerdir. Yapmis olduklart kiimeleme analizinde 1 ve 2. giin siitler diger depolama
giinlerinde ki siitlerden farkli grupta olduklarini belirtmislerdir.
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Sekil 4. Ward metoduna gore analiz edilmis Dendrografik siniflandirmast

IDENT Metodu ile Tahminleme

IDENT metodu kullanilarak yapilan analiz sonuglar1 Cizelge 2’de yer almaktadir. Sonuglardan
goriildiigli iizere ham siitler referans madde olarak tayin edilmistir. 0.05 ve 0.10 g/100 ml NaHCO;
eklenmis siitler referans olan ham siitler yakin bir uzaklik degeri (hit quality) elde edildigi
belirlenmistir. Dolayist ile tahminleme islemi “Kabul” olarak degerlendirilmektedir. 0.20 ve 0.30
9/100 ml NaHCO; eklenmis siitlerde ise Hit Quality degerlerimiz referans Esik degerine daha uzak bir
sonug elde ettiginden “Ret” olarak degerlendirilmistir. Elde edilen bu sonuglara gore 0.05 ile 0.30
0/100 ml NaHCOj; eklenmis siitlerde kabul edilebilir diizeyde oldugu gézlemlenmistir. Fakat 0.40,
0.50 ve 1 g/100 ml NaHCO; eklenmis siitlerde ise Hit Quality degerlerinin esik degerine yakin oldugu
ve sistem tarafindan “Kabul” olarak degerlendirilmektedir. Bu durum yiiksek dozlarda eklenen
NaHCO; maddesinin sistem tarafindan tam olarak dogru algilanmadig1 anlamia gelmektedir. Fakat
IDENT analiz yonteminin genel basarisina bakildiginda 350 toplam oOrnek igerisinde 200 6rnek
dogrulamasi bagarili ve 150 6rnek dogrulamasi basarisiz olmustur. Bu durumda sistemin genel analiz
performansi %57 olarak degerlendirilmektedir.

Cizelge 2. IDENT metodu kullanilarak yapilan tanimlama analizi

Ornek (g/100 ml Threshold

NaHCOy) Hit Quality (Esik degeri) Kabul-Ret
0.05 0.00044 0.00182 Kabul

0.10 0.00004 0.00182 Kabul

0.20 0.00309 0.00182 Red

0.30 0.00351 0.00182 Red

0.40 0.00021 0.00182 Kabul

0.50 0.00014 0.00182 Kabul

1 0.00079 0.00182 Kabul
Ham Siit 0.00000 0.00182 Referans

Sonug¢ ve Oneriler

Yakin Kizil Otesi Spektroskopisi (FT-NIR) Kullanilarak Siite NaHCO; Varhiginin
belirlenmesi lizerine yapilan ¢alismamizda ham Orneklere disaridan eklemek kosulu ile NaHCOj;
degisik miktarlarda eklenmis ve farkli miktarlarda eklenen karigim 6rneklerinin (Toplam 400 6rnek)
FT-NIR spektroskopisi kullanilarak uzaklik farklarina dayali kiimeleme ve IDENT modelleri
gelistirilmistir. Yapilan analizler sonucunda ham siitler referans madde olarak segilmistir. 0.05 ve 0.30
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09/100 ml NaHCO; olan karisim siitlerinde FT-NIR spektroskopisi basarili bir sekilde tahmin etme
islemini yerine getirmistir. 0.05 ve 0.10 g/100 ml NaHCO; karisimlari siitiin kimyasal yapisini
etkileyecek diizeyde karisimlar olmadigindan “Kabul” olarak degerlendirilmistir. 0.20 ve 0.30 g/100
ml NaHCO; karisimli siitler ise siitiin kimyasal yapisin1 bozacak diizeyde miktarlar oldugundan dolay1
“Ret” olarak belirtilmistir. Fakat 0.40, 0.50 ve 1 g/100 ml NaHCOj; ekli siit karisimlarinin
modellenmesi ve tahminlenmesinde sistem basarisi diisiik sevide olmustur.

Fakat genel olarak bakildiginda modelleme ve sistem toplam tahmin edilecek 6rnek sayisi
dikkate alindiginda %57 oraninda basarili oldugu ve ileride yapilacak calismalar i¢in umut verici
sonuclar elde edildigi sdylenebilmektedir. Her ne kadar FT-NIR sistemi ve modellemelerin yiiksek
dozlarda NaHCO; ecklenmis tagsigli siitlerin tahmini ig¢in gelistirilmesi gerekse de FT-NIR
spektroskopi gibi hasarsiz ve teknolojik sistemler gida iriinlerinin kalitelerini degerlendirme ve
tahminleme acisindan Onemli avantajlar saglamaktadir. Calismamizda kullandigimiz metotlarin
stitlerdeki kalite parametlerini belirlemede ve tagsis gibi istenmeyen durumlarin tespitini hasarsiz,
daha ekonomik ve hizli bir sekilde yapabilmek i¢in gelistirilmeye ihtiya¢c duyulmaktadir.

Not: Bu c¢aligma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimince
Desteklenmistir. Proje Numarasi: FBA-2018-2607
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