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Bal, bal arılarının (Apis mellifera) çiçek nektarından ürettiği,

başka hiçbir madde içermeyen doğal bir tatlandırıcıdır [1].

Besin değeri, sağlık yararları ve eşsiz tadı nedeniyle bal

tüketimi çok fazladır. Diğer tatlandırıcılara kıyasla

maliyetinin fazla olması balı tağşişe yatkın hale

getirmektedir [2]. Şeker kamışı ve pancar şekerleri, yüksek

fruktozlu mısır şurubu, maltoz şurubu, pirinç şurubu [3],

jaggery şurubu [2] gibi daha ucuz çeşitli tatlandırıcılarla

karıştırılarak daha yüksek ticari kar elde edilebilmektedir

[4]. Balın maruz kaldığı hileler, hem bal üreticileri hem de

tüketiciler üzerinde olumsuz etkilemektedir. Bu

yüzden baldaki saflığı bozan maddelerin tespiti için

güvenilir analitik yöntemlerin geliştirilmesine ihtiyaç vardır

[5]. Infrared spektroskopisi kemometrik yöntemler ile birlikte

kullanılarak doğru, güvenilir ve hızlı sonuçlar elde etmeyi

mümkün kılmaktadır [6].
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Balın tağşiş yöntemleri doğrudan veya dolaylı olabilir.

Doğrudan tağşiş, bir maddenin balın içine doğrudan

eklenmesidir. Dolaylı tağşiş ise, bal arısı kolonilerinin

endüstriyel şekerlerle beslenmesiyle meydana gelir [7].

Baldaki tağşişi nispeten hızlı, tahribatsız ve düşük maliyetli

olarak belirlemek için infrared (IR) spektroskopik yöntemler

(FT-IR, FT-NIR, FT-MIR, NMR ve Raman spektroskopisi)

kemometrik yöntemlerle entegre edilerek uygulanmaktadır.

Özellikle FT-IR spektroskopisi-ATR örnekleme tekniği

kullanılarak balda doğallık ve tağşiş tespiti potansiyel bir

yöntem olarak kanıtlanmıştır [9]. NMR yöntemi balların

florasının tahmininde bazı araştırmacılar tarafından

kullanılmıştır [10,11]. Raman spektroskopisinin Fourier

dönüşüm tekniği ile birlikte kullanılması spektral

çözünürlüğü arttırmakta ve baldaki tağşişi niceliksel olarak

başarıyla değerlendirmektedir [12,13].

Tahmin modellerinde yüksek belirleme katsayısı (R2) ile

düşük tahmin modelinin hata kareler ortalamasının

karekökü (RMSEP) değerleri kullanılmaktadır.

Şekil 1. Balda tağşişin belirlenmesinde kullanılan kemometrik yöntemler
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Son yıllarda, taklit ve tağşişin belirlenmesinde IR

spektroskopisi diğer analitik yöntemlere göre

avantajları nedeniyle kantitatif ve kalitatif analiz için

geniş kabul görmüştür. Bu yöntemler hızlı, düşük

maliyetli, tahribatsız ve kullanımları kolaydır. Ayrıca

minimum veya hiçbir numune hazırlığı olmadan

yapılabilmektedir. Birçok araştırmanın sonuçlarına

göre, kemometri ile entegre IR spektroskopisinin

birden fazla parametreyi tahmin edebilmesi ve analiz

hızının avantajları, IR spektroskopisinin bal

endüstrisinde parlak bir geleceği olduğu anlamına

gelmektedir.
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