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OZET

Bu ¢alismada, Bitlis ilinde tiretilen bal 6rneklerinin kalite parametreleri, CUSUM
(Cumulative Sum) kalite kontrol grafiklerini kullanarak analiz edilmistir. CUSUM
grafikleri, balin su muhtevasi, iletkenlik, serbest asitlik, pH, prolin, HMF, glukoz +
fruktoz, glukoz/fruktoz orani, siikroz, diastaz, C4 sekerleri orani, 6'*C degeri ve 6"3C
protein - 6'3C bal farki gibi gesitli degiskenlerini izlemek i¢in kullanilmistir. Analizler,
Bitlis ilindeki bal 6rneklerinin kalite standartlarina uygunlugunu degerlendirmis ve bu
degiskenlerdeki sapmalarin kalite iizerindeki etkilerini belirlemistir. CUSUM
grafiklerinin kullanimi, kalite parametrelerindeki kiigiik degisikliklerin hizli bir sekilde
tespit edilmesini saglamis ve bal iiretim siirecinin kalitesini yiliksek seviyede tutmustur.
Calisma sonugclari, Bitlis ilindeki bal iiretiminde kalite kontrol siire¢lerinin etkinligini
artirmak i¢cin CUSUM yonteminin uygulanabilirligini ortaya koymakta ve balin yiiksek

kalitesinin siirdiiriilmesi i¢in gerekli 6nlemleri 6nermektedir.

Anahtar kelimeler: Kalite kontrol grafikleri, Bitlis, Bal kalitesi, CUSUM
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ABSTRACT

This one in this study, quality parameters of honey samples produced in Bitlis
province, CUSUM (Cumulative Sum) quality control graphs were used for analysis.
CUSUM graphs analysed water content, conductivity, free acidity, pH, proline, HMF,
glucose + fructose, glucose/fructose ratio, sucrose, diastase, C4 sugars ratio, 8'*C value
and 0"*C protein - 6'*C honey difference of honey samples in Bitlis province was used to
monitor various parameters. The analyses were carried out on honey samples from Bitlis
province. Quality standards and assessed the impact of deviations in these parameters on
quality. Effects on quality. The use of CUSUM charts, quality rapid detection of small
changes in its parameters and kept the quality of the honey production process at a high
level. Operation The results show that quality control processes in honey production in
Bitlis province the applicability of the CUSUM method to increase the effectiveness of

the and recommends measures to maintain the high quality of honey.
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ONSOZ

Kalite kontrol, iiretim siireglerinin basarisint ve {riinlerin standartlara
uygunlugunu saglamak igin kritik bir oneme sahiptir. Ozellikle gida iiriinleri, kalite
giivence siireclerinin titizlikle yiiriitiilmesini gerektiren alanlardan biridir. Bu baglamda,
bal iiretimi, hem besleyici 6zellikleri hem de dogal ve katkisiz olmasi gerektigi i¢in 6zel
bir dikkat gerektirir. Balin kalitesi, bircok degisken tarafindan belirlenir ve bu

degiskenlerin siirekli izlenmesi, yliksek kaliteli tirtinlerin {iretimini destekler.

Bal, zengin besin igerigi ve saglik faydalari ile bilinen bir doga harikasidir. Balin
kalitesi, bircok degiskene bagli olarak degerlendirilir ve bu degiskenler, balin dogal,
katkisiz ve iyi muhafaza edildigini gosterir. Bu ¢alismada, Adilcevaz, Ahlat, Giiroymak,
Merkez, Hizan ve Mutki bolgelerinden alinan bal ornekleri ¢esitli degiskenlere gore
analiz edilmistir. Her bir bdlgenin bal Ornekleri CUSUM analizi kullanilarak

degerlendirilmis ve sonuglar referans araliklarina gére yorumlanmustir.

Bu calismanin gergeklestirilmesinde biiyilk emek veren ve destekleyen herkese
tesekkiirlerimi sunarim. Ozellikle bal kalitesinin belirlenmesi ve izlenmesi konusundaki
bu calismada, CUSUM (Cumulative Sum) kalite kontrol grafikleri ile saglanan analizler,
bal {retim siire¢lerinde Onemli bir yer tutmaktadir. Bu arastirma, balin kalite
parametrelerinin sistematik bir sekilde izlenmesini ve bu parametrelerdeki degisikliklerin
hizl bir sekilde tespit edilmesini amaglamaktadir. Caligmanin her asamasinda destek olan
akademik danigmanim, degerli mesai arkadaslarim ve aileme igten tesekkiirlerimi
sunarim. Ayrica, verilerin toplanmasi ve analizinde yardime1 olan Bitlis Eren Universitesi
Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezine ve laboratuvar ¢alisanlarina da

tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Bugiin diinyada oldugu gibi iilkemizde de en biiyiik sorunlardan biri hizla artan
niifustur ve bu niifusun saglikli bir sekilde beslenmesini saglamak 6nemlidir. Niifusun
artmasiyla birlikte tarim arazilerinde azalma yasanmasi kag¢inilmazdir, ¢iinkii toprak
alanlariin degismesi ve diizensiz yerlesim artis1 buna yol acar. Arastirmacilar bu sorunu
¢Oozmek amaciyla tarimsal liretimi artirmak i¢in ¢esitli bilimsel calismalar yapmaktadirlar.
Bu calismalardan biri de ariciligin gelistirilmesidir. Aricilik, fazla emek ve sermaye
gerektirmemesi ve sabit bir kurulum alanina ihtiya¢c duymamasi nedeniyle avantajlidir.
Ayrica, aricilik irlinlerinin taninmasi ve kullanim alanlarinin artmasi, bu sektoriin

Oonemini ve yayginligini artirmaktadir [1].

Dogal olarak dogadan elde edilen balin olusumu ve bilesimi, bulundugu bolgeye
gore biiylik farkliliklar gosterir. Balin kalitesini belirleyen en 6nemli faktor, nektar
kaynagidir [2]. Bunun yani sira, balin iiretim sekli, islenmesi, i¢cerdigi nem orani, aricinin
kullandig1 teknikler ve depolama kosullart da kalitede rol oynar. Bu yiizden, balin bazi
karakteristik 6zellikleri, yetistigi bitki ve cografi bolgeye gore cesitlilik gosterir. Balin
yaklagik %80'1 cesitli sekerlerden, %17'si sudan, geri kalan %3'liik kismi1 ise enzimler,
mineraller, vitaminler, organik asitler, amino asitler ve aroma maddeleri gibi bala 6zgii

diger 6nemli kimyasallardan olusur [3-5].

Arastirmaci, Bingol bolgesinde tiretilen ballarda HMF, diastaz, nem ve C4 seker
ozelliklerini belirlemek amaciyla bir ¢calisma yapmistir. Bu calisma, 2014-2016 yillari
arasinda, ar1 yetistiricileri birligine kayitli 32 tiyeden elde edilen bal 6rnekleri kullanilarak
gergeklestirilmistir. Arastirmanin sonucunda elde edilen degerler, Tiirk Gida Kodeksi Bal
Tebligi ve Avrupa Birligi standartlarina gore degerlendirilmistir. Incelenen bal
orneklerinde ortalama nem miktar1 %15,39+0,28, HMF miktar1 %36,37+2,35, Diastaz
sayist ortalama 18,39+1,08 ve C4 seker kriteri ortalama 1,37+0,21 olarak bulunmustur.

Arastirmacilar, Van ilinde yaptiklar1 bir ¢alismada 20 siizme bal 6rneginde nem
miktarmi %17,8 olarak tespit etmislerdir [7]. Baska bir arastirmaci ise 2010-2011
yillarinda farkli bolgelerden temin ettigi 50 ¢igek bali drneginde %17,56 nem orani
belirlemistir [9]. Erzurum'da yapilan bir ¢calismada marketlerden temin edilen 12 siizme
balda nem orani %16,83 olarak bulunmustur [10]. Benzer bir baska ¢alismada ise flora

ballarinda ortalama %18,31 nem miktar1 saptanmistir. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi ve



TS 3036'ya gore, ballarda nem oraninin %20'den fazla olmamas1 gerektigi belirtilmistir

[10].

Arastirmaci ¢alismasinda, ariciligin biyogesitlilige katkis1 ve kirsal kalkinmaya
olan destegi nedeniyle 6nemli bir faaliyet oldugunu vurgulamaktadir. Bitlis ilinde aricilik
icin en uygun yerlerin belirlenmesi amaciyla Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ve Cok Kriterli
Karar Verme (CKKYV) yontemlerini kullanarak bir yer se¢imi degerlendirme modeli
Oonermislerdir. Sonugta, ariciliga ¢ok uygun ve uygun alanlarin ylizélgiimleri belirlenmis

ve en uygun yerlerin Bitlis'in ¢esitli il¢elerinde oldugu saptanmistir [11].

Aragtirmaci, Bitlis ilinde ariciligin gelistirilmesi ve Oneminin artirilmasi
durumunda elde edilebilecek sonuglari incelemistir. Calisma, oncelikle aricilik meslegini
ele almis ve aricilik tirtinleri olan bal, art siitii, bal mumu, polen ve propolis hakkinda bilgi
vermistir. Literatiir boliimiinlin ardindan, ariciligin iilke, bolge ve Bitlis ekonomisine
katkilart iizerinde durulmustur. Bitlis ili ekonomisi i¢in ariciligin 6nemine deginildikten
sonra, ilin ekonomisine katkisinin nasil artirilabilecegine dair Oneriler sunulmustur.
Betimleyici bir yontemle yapilan ¢calismada, literatiir detayli bir sekilde taranarak tespitler
ve ¢Oziim Onerileri olusturulmustur. Arastirma sonucunda, aricilifa gereken Onemin
verilmesi halinde Bitlis ilinin, bélgenin ve ililke ekonomisinin gelismesine 6nemli katkilar

saglayacagi sonucuna ulasilmistir [12].

Aragtirmacilar, Mus ve Bitlis illerinden toplanan bal ve propolisin antimikrobiyal
etkilerini incelemistir. Bu ¢caligma kapsaminda, bal ve propolis ekstraktlarinin Klebsiella
pneumoniae, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Bacillus
megaterium ve Enterococcus fecalis gibi c¢esitli bakterilere, ayrica Saccharomyces
cerevisiae ve Candida albicans mantar tiirlerine karsi antimikrobiyal aktiviteleri test
edilmistir. Aragtirma sonucunda, bal ve propolis ekstraktlarinin hem Gram negatif hem

de Gram pozitif bakterilere kars1 antibakteriyal aktivite gosterdigi tespit edilmistir [13].

Bu tez calismasmin amaci, Bitlis ili 6zelinde iiretilen ballarin CUSUM Kkalite
kontrol grafigi yardimiyla analiz edilerek ve tek bir yardimci parametre cinsinden uygun
yardimcr bilgi mevcut oldugunda, optimuma yakin parametrelere sahip Onerilen

cizelgelerin mevcut ¢izelgelerden daha hassas oldugunu gostermektir.



2. MATERYAL VE YONTEM

Bu béliimde, iki alt baslik altinda sirasiyla, Istatistiksel Kalite Kontrol ve
Istatstiksel Kalite Kontrol Grafiklerinden CUSUM Kalite Kontrol Grafigi konusu ile bu

konularda daha dnce yapilmis ¢alismalar g6z 6niinde bulundurularak arastirilmistir.
2.1. Materyal

Bu ¢alismada; materyal olarak, Bitlis il genelinde farkli bolgelerde aricilik yapan
aricilara ait kovanlardan elde edilen ballar kullanilmistir. 5 ilge ve il merkezinde farklh
bolgelerden farkli zamanlarda 15 adet 6rnek alinmistir. Boylece ¢alisma, 15 adet 6rnek ve
her 6rnekte 6 gézlem (il merkezi ve 5 ilge) olmak iizere toplam 90 gézlemden olusmaktadir.
Elde edilen gozlemler Bitlis Eren Universitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma
Merkezinde arastirma analiz edilmis ve kalite gostergesi olan Su Muhtevasi (%), Iletkenlik
(mS/cm), Serbest Asitlik (meq/kg), pH, Prolin (mg/kg), HMF (Hidroksimetilfurfural)
(mg/kg), Glukoz + Fruktoz (g/100 g), Glukoz/Fruktoz Orani, Siikroz (g/100 g), Diastaz, C4
Sekerleri Oran1 (%), 8"*C Degeri (bal) ve 6'*C Protein - 6'*C Bal Farki gibi 13 degiskene ait
veriler elde edilmistir. Bu verilerden bdlgede iiretilen ballarin benzer kalite standartlarina
sahip olup olmadigi CUSUM kontrol grafikleriyle incelenmis ve gerekli analizler i¢in R paket

programi kullanilmstir.
2.2. Istatistiksel Kalite Kontrol

Kalite kontrol terimi, ilk kez 20. yilizyilin baslarinda kullanilmaya baslanmistir.
Bu doénemde, endiistriyel iiretim siireglerinde {irlin kalitesini koruma ve iyilestirme
amaciyla ¢esitli yontemler gelistirilmistir. Baglangicta kalite kontrol, hatalar1 tespit etmek
ve lrlnlerin standartlara uygunlugunu saglamak i¢in manuel yontemler ve gorsel
kontrollerden olusuyordu. Ancak, zamanla bu yontemler yetersiz kalmaya basladi ve daha

bilimsel yaklasimlara ihtiya¢ duyuldu [14].

1930'Tu ve 1940'lh yillarda, Walter A. Shewhart ve W. Edwards Deming gibi
oncliler tarafindan istatistiksel yontemlerin kalite kontrol siireglerine entegrasyonu
onerildi. Bu sayede istatistiksel kalite kontrol yontemi dogdu. Istatistiksel kalite kontrol,
tiretim siireclerinin stirekli izlenmesi ve veri analizi yoluyla kalite varyasyonlarinin
belirlenmesi esasina dayanir. Bu yontem, siire¢ i¢indeki olasi sorunlarin erken tespit

edilmesine ve Onleyici tedbirlerin alinmasina olanak tanir [15].

1950' yillarda ise toplam kalite kontrol kavrami ortaya ¢iktt ve Feigenbaum

tarafindan kapsamli bir sekilde ele alindi. Feigenbaum, toplam kalite kontroliin sadece



iretim agsamasinda degil, tiim igletme siireclerinde uygulanmasi gerektigini savundu. Bu
yaklasim, kaliteyi kontrol etmek icin yapilan her tiirli faaliyeti icermektedir ve iiriin
tasarimindan, tedarik zinciri yonetimine, miisteri hizmetlerinden, ¢alisan egitimine kadar

genis bir yelpazeyi kapsar [16].

Toplam kalite kontrol, isletmelerin tim departmanlarinda kalite bilincinin
yerlestirilmesi ve siirekli iyilestirme kiiltiiriiniin benimsenmesi gerektigini vurgular. Bu
yaklasim, sadece nihai {iriinilin kalitesine odaklanmak yerine, siireclerin her asamasinda
kaliteyi glivence altina almay1 amagclar. Boylece, miisteri memnuniyeti artirilir, maliyetler

diisiiriiliir ve rekabet avantaji elde edilir [17].

Istatistiksel kalite kontrol (IKK), kaliteyi izlemek ve iyilestirmek amacryla
kullanilan ¢esitli istatistiksel teknikleri kapsar. Bu tekniklerin baglicalar1 arasinda
istatistiksel siirec kontrolii (ISK), deney tasarimi (DT) ve siire¢ kapasitesi analizi
bulunmaktadir. ISK, bir iiretim siirecindeki performansin siirekliligini saglamak icin
kullanilan bir yontemdir ve bu yontemde kontrol grafikleri 6nemli bir rol oynar. Kontrol
grafikleri, siire¢te meydana gelebilecek rastgele olmayan herhangi bir kayma veya

degisimi tespit etmeye yardimci olur [16].

Istatistiksel siire¢ kontrolii, bir iiretim siirecinin belirli araliklarla izlenmesini ve
bu siirecten alinan orneklerle analizler yapilmasini icerir. Bu analizler sayesinde, siirecte
meydana gelebilecek olagandis1 degisiklikler hizli bir sekilde tespit edilerek miidahale
edilebilir. Ornegin, bir iiretim hattindaki makinelerin performansinda meydana gelen
sapmalar veya iuriin kalitesinde gozlenen diizensizlikler kontrol grafikleri araciligiyla

izlenir ve bu sayede siire¢ stabil tutulur [17].

Deney tasarimi (DT), siireclerin optimize edilmesi ve iyilestirilmesi amaciyla
farkli faktorlerin etkilerini analiz etmek icin kullanilan bir yontemdir. DT, siire¢
parametrelerinin nasil degistirilecegini belirlemek ve bu degisikliklerin sonuglarini
degerlendirmek i¢in sistematik bir yaklasim sunar. Bu yontem, kalite kontroliinde 6nemli
bir aragtir ¢iinkii siireglerin en verimli ve kaliteli sekilde ¢alismasini saglamak i¢in gerekli

bilgileri saglar [17].

Stire¢ kapasitesi analizi ise, bir iiretim siirecinin belirli kalite standartlarini
karsilama yetenegini degerlendiren bir tekniktir. Bu analiz, siire¢ varyasyonlarinin

belirlenmesi ve siire¢ ¢iktilarinin hedeflenen tolerans araliklari i¢inde olup olmadiginin



kontrol edilmesi i¢in kullanilir. Siire¢ kapasitesi analizi, siireclerin iyilestirilmesi ve kalite

hedeflerinin stirekli olarak karsilanmasi i¢in kritik 6neme sahiptir [17].

[statistiksel kalite kontrol (IKK), siireclerin kontrol edilmesi ve iyilestirilmesi
amaciyla istatistiksel yontemlerin etkin bir sekilde kullanilmasini saglar. Istatistiksel
siire¢ kontrolii (ISK), deney tasarimi (DT) ve siire¢ kapasitesi analizi, bu kapsamda
kullanilan baslica tekniklerdir ve her biri, silireglerin kalitesini artirmak i¢in Onemli

katkilar sunar [17].

Zaman i¢inde, bir¢ok yazar ¢cok parametreli proses ortalamasini gosteren cesitli
grafiksel yontemler gelistirmistir. Ornegin, Mandel, lineer regresyon ve kontrol grafigi
teorisini birlestirerek regresyon kontrol grafigini onermistir [18]. Hawkins, her bir
parametrenin regresyonundan elde edilen Ol¢eklendirilmis artiklar icin Shewhart ve
CUSUM kontrol grafiklerini tamitmistir. Hawkins, parametrelerin iliskili oldugu
durumlarda, parametrelerin tek tek grafiklerinin olusturulmasinin kolay anlasilir
oldugunu ancak etkin olmadigini belirtmistir. Bu nedenle, her bir parametrenin diger
parametreler iizerine regresyon grafiklerinin olusturulmasinin daha etkili oldugunu

simiilasyon caligsmalari ile gostermistir [19].

Pignatiello ve Runger, cok degiskenli CUSUM grafigini, tek parametreli CUSUM
kontrol grafigini ve Shewhart ki-kare kontrol grafigini Monte Carlo simiilasyon ¢alismasit
ile karsilagtirmiglardir. Bu aragtirmalar, tek ve ¢ok parametreli siireglerin izlenmesi ve
kontrol edilmesi icin farkli yOntemlerin gelistirilmesi ve karsilastirilmasina
odaklanmaktadir. Her bir yontemin avantajlar1 ve dezavantajlar1 simiilasyon ¢alismalari
ile degerlendirilmis ve daha etkin kontrol grafiklerinin gelistirilmesine katkida

bulunulmustur [20].
2.3. istatistiksel Kalite Kontrol Grafikleri

Kontrol grafikleri, kalite karakteristiginin zaman i¢indeki degisimini gorsel olarak
gosteren araclardir. Bu grafiklerde, kalite karakteristiginin ortalama degerini temsil eden
bir merkez ¢izgisi (CL) bulunur. Ayrica, grafikte iist kontrol limiti (UCL) ve alt kontrol
limiti (LCL) olarak adlandirilan iki yatay ¢izgi daha vardir. Bu kontrol limitleri, siireg
kontrol altinda oldugunda, hemen hemen tiim 6rneklem noktalarinin bu limitler arasinda
kalmasini saglayacak sekilde belirlenmistir. Sekil 2.1'de goriildiigii gibi, noktalar kontrol

limitleri icinde kaldigi siirece, siirecin kontrol altinda oldugu kabul edilir [21]. Bu limitler,



stirecin dogal varyasyonlarint goz oniinde bulundurarak belirlenir ve siiregteki herhangi

bir olagandisi durumun erken tespit edilmesine yardimci olur.

| Ust kontrol kmim

/VN \/v% A

Alt kontrol kmsty

Omek kalite karakterisugi

Omek numaras: veya zaman

Sekil 2.1. Basit bir kontrol grafigi [21]

Kontrol limitleri ile hipotez testi arasinda 6nemli bir iligki vardir. Bu baglantiy1
aciklamak icin, Sekil 3.1'deki 6rneklem ortalamasini yani merkezi ¢izgiyi X ile belirtelim.
Eger x ‘in belirlenen degeri kontrol limitleri i¢inde ise, prosesin kontrol altinda oldugunu
ve siire¢ ortalamasmin u hedef degere pg esit oldugunu soyleriz. Ancak, X kontrol
limitlerinin disina ¢ikarsa, prosesin kontrol disinda oldugunu ve siire¢ ortalamasinin
hedef degerden farkli oldugunu belirtiriz. Bu durumda, kontrol grafikleri, prosesin
kontrol altinda olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan bir hipotez testi olarak islev goriir

[17].
2.3.1. CUSUM Kalite Kontrol Grafigi

CUSUM teknikleri, ilk olarak 1954 yilinda Ingiliz istatistik¢i Page tarafindan
gelistirilmistir ve bir stiregteki degisiklikleri tespit etmek i¢in olasilik oranlarina dayanan
ardisik islemler dizisini igerir [22]. Page, bir iiretim tesisinde kusurlu ve kusursuz iiriin
oranlarin1 belirleyerek, tretimdeki kusurlu oranini kontrol altinda tutmak amaciyla
CUSUM grafiklerini kullanmistir. Bu teknikleri daha da gelistirmek i¢in sonraki yillarda
bircok caligma yapilmistir. 1959 yilinda Barnard, CUSUM grafiklerine sayisal verilere
uygulanabilen V maskesi kavramini ekleyerek, bu grafiklerin bir istatistiksel kalite
kontrol (IKK) araci olarak énemli bir ilerleme kaydetmesini saglamustir. Ayrica, Ewan,
Kemp, Lucas, Johnson ve Leone gibi diger bilim insanlar1 da bu yontemi gelistirmek i¢in

onemli katkilarda bulunmuslardir [23].



CUSUM kontrol grafikleri, 6rneklem ortalamalarmin belirli bir hedef veya
standart degerden sapmalarin1 kiimiilatif toplam olarak zaman i¢inde gosterir. CUSUM
grafiklerinin Shewhart grafiklerine kiyasla avantaji, kiigiik stire¢ kaymalarin1 belirlemek
icin birkag¢ 6rneklemdeki bilgiyi birlestirebilmeleridir. Bu 6zellik 6zellikle n=1 6rneklem
hacminde daha etkili hale gelir. CUSUM grafigindeki noktalarin yapisi, Shewhart
grafiklerinde kullanilan kontrol sinirlarindan daha etkilidir. Bu yilizden, CUSUM

grafiklerinde orta ¢izgi ve kontrol sinirlar1 hesaplanmaz [24].

CUSUM kontrol grafikleri, siire¢ ortalamasindaki kiigiik degisiklikleri cok hassas
bir sekilde tespit edebilme yetenekleri sayesinde son derece etkilidir. Bu 6zellikleri, onlar1
standart kontrol grafikleri kadar yaygin bir kullanim alan1 bulmalarina yardimei1 olmustur.
CUSUM grafikleri, siiregte meydana gelen kiicliik sapmalar1 erken asamada tespit
edebilir, ¢iinkii bu grafikler her yeni veriyi onceki verilerle kiimiilatif olarak toplar ve
bdylece kiigiik degisikliklerin birikim etkisini daha belirgin hale getirir. Ancak, siirecte
biiyiik ve ani sapmalar yasandiginda, standart kontrol diyagramlar1 genellikle daha uygun
bir secenek olarak kabul edilir. Biiyiik sapmalar genellikle daha belirgin ve agik sekilde
ortaya c¢ikabildiginden, standart kontrol grafiklerinin bu tiir durumlar1 tespit etme

yetenegi daha etkili olabilir [25].
CUSUM grafiklerinin sagladig1 avantajlar genel olarak su sekildedir:

Egimdeki Degisikliklerin Tespiti: CUSUM grafiklerinde, grafigin egimindeki
degisikliklere bakarak siire¢ ortalamasindaki degisiklikler kolayca tespit edilebilir. Bu
degisiklikler, siirecin ortalama degerinde meydana gelen kii¢lik kaymalar1 hizli ve hassas

bir sekilde gosterir.

Kiiciik Kaymalar: Tespit Etme: CUSUM grafiklerinin en biiylik avantajlarindan
biri, siire¢ ortalamasindaki kiiciik ¢apli kaymalar1 standart kontrol grafiklerine kiyasla
daha hizl1 bir sekilde tespit edebilmesidir. Ozellikle, siire¢ ortalamasindaki 0.56 ile 26

arasindaki kaymalarin belirlenmesinde daha etkili sonuglar saglar.

Kayma Bagslangi¢ Noktasi: CUSUM grafiklerinin bir diger 6nemli avantaji, siire¢
ortalamasindaki sapmanin hangi ornekten itibaren basladigini belirleyebilmesidir. Bu,

stirecin ne zaman degismeye basladigini anlamak icin degerli bir bilgidir.

Kisa Donem Tahminler: CUSUM grafikleri, gelecekteki siire¢ ortalamasi
hakkinda kisa donemli tahminler yapma imkan1 sunar. Bu, siirecin gelecekteki durumu

hakkinda bilgi edinmeye yardimc1 olur.



Sonradan Elde Edilen Sonuglarin Analizi: CUSUM grafiklerinin bir diger
avantaji, siiregte meydana gelen degisikliklerin karar verilmesinde yardimci olmasidir.
Grafik diizenlendikten sonra elde edilen sonuglar, daha 6nceki sonuglar1 destekliyorsa,
siirecin gercekten degismis oldugundan emin olunur. Eger sonradan elde edilen sonuglar
orijinal degerlere yakinsa, bu durum ya siirecin kontrol durumuna yaklastigini ya da
baslangigta yanlis bir karar verilmis olabilecegini gosterir. Ayrica, eski verilere CUSUM
grafiklerinin uygulanmasi, siire¢ degiskenligi hakkinda faydali bilgiler saglar [23-26].

CUSUM (Cumulative Sum) kalite kontrol grafigi, slire¢ performansinin zamanla
izlenmesi ve degisikliklerin tespiti i¢in kullanilan bir istatistiksel aragtir. CUSUM grafigi,
ardigik Ol¢iimlerin kiimiilatif toplamlarin1 gosterir. Bu toplamlar, siire¢ ortalamasindaki
degisiklikleri yakalamak ve kontrol sinirlarinin digina ¢ikan anormallikleri belirlemek

i¢cin kullanilir [27].
» CUSUM Kalite Kontrol Grafigi Nasil Olusturulur?
CUSUM kalite kontrol grafigini olusturmak i¢in asagidaki adimlar yer almaktadir;

Veri Toplama: CUSUM grafigi ¢cizmeden Once, siirecin performansini izlemek

i¢in 6rneklem verileri toplanir. Orneklem verileri, siirecin performansini temsil eden
dlgiimler veya gozlemler olabilir. Ornegin, iiretim siirecindeki bir kalite l¢iimii veya

hizmet sektoriindeki bir miisteri memnuniyet anketi sonucu gibi verileri kullanabilir.

Hedef Deger ve Standart Sapma Belirleme: CUSUM grafigini ¢izmek i¢in

oncelikle hedef degeri ve standart sapmay1 belirlenmesi gerekmektedir. Hedef deger,
siirecin istenen performans seviyesini temsil eder. Standart sapma ise siirecin
parametreligini Olcer. Bu istatistiksel parametreleri belirlemek i¢in ge¢cmis verilere veya

kalite gereksinimlerine bagvurulabilir.

Kiimiilatif Toplamlar: Hesaplama: CUSUM grafiginin ana 6zelligi, her 6l¢giim

icin kiimiilatif toplamlarin hesaplanmasidir. Kiimiilatif toplamlar, siire¢ performansindaki
degisiklikleri izlemek ve tespit etmek igin kullamilir. ilk kiimiilatif toplam degeri
genellikle sifir olarak kabul edilir. Ardindan, her oOl¢tim ig¢in kiimiilatif toplami

hesaplamak i¢in asagidaki formiilii kullanabilir:

CUSUM[i] = max(0, CUSUM[i — 1] + (x[i] — hedef deger)) (2.1)



Burada CUSUM]i], i. ol¢lim icin kiimiilatif toplami temsil eder, x[i] 6l¢tim

degeridir ve hedef deger siirecin hedef degeridir.

Kontrol Simirlarinin Belirlenmesi: CUSUM grafigi i¢in iist kontrol sinirt (UCL)

ve alt kontrol siir1 (LCL) belirlenmelidir. Bu kontrol sinirlari, siirecin istatistiksel olarak
kontrol altinda oldugu sinirlar1 gosterir. UCL ve LCL degerleri, siirecin parametreligi ve
kabul edilebilir sapma miktarina bagli olarak belirlenir. Kontrol sinirlari, CUSUM

grafiginde siirecin normal performans araliini gosterir.

CUSUM Grafiginin Cizimi: CUSUM grafigi, 6rneklem numarasi veya Ol¢im

sayisi karsisinda kiimiilatif toplamlarin grafigini gizerek olusturulur. Orneklem numarasi
veya Ol¢lim sayis1 x-eksenine, kiimiilatif toplamlar y-eksenine yerlestirilir. Her 6l¢lim igin
hesaplanan kiimiilatif toplam degerleri noktalarla temsil edilir ve noktalar birlestirilerek

bir ¢izgi olusturulur. Ayrica, UCL ve LCL kontrol sinirlar1 da grafige eklenir.

Grafik Yorumlama: CUSUM grafigi c¢izildikten sonra, siire¢ performansini

degerlendirmek ve degisiklikleri tespit etmek i¢in grafigi yorumlamalisiniz. Grafigin
kontrol simirlart i¢inde kalmasi, siirecin istatistiksel olarak kontrol altinda oldugunu
gosterir. Eger grafigin kontrol sinirlarini asarsa, stiregte anormallikler veya degisiklikler

oldugunu gosterir ve diizeltici eylemler alinmasi gerekmektedir.

Sorunlari_Tespit Etme ve Cozme: CUSUM grafigindeki anormallikleri veya

beklenmeyen degisiklikleri tespit edin ve sorunun kaynagini belirlenir. Ardindan,

diizeltici eylemler alarak siireci iyilestirilir.

CUSUM Kalite Kontrol Grafigi, siire¢ performansini izlemek ve degisiklikleri
tespit etmek i¢in etkili bir aractir. Veri toplama, hedef deger ve standart sapma belirleme,
kiimiilatif toplamlarin hesaplanmasi, kontrol sinirlarinin belirlenmesi, grafigin ¢izimi ve
yorumlanmasi, CUSUM grafigini etkili bir sekilde kullanmanin temel adimlandir.
CUSUM grafigi, siirekli iyilestirmenin bir parcasi olarak isletmelerde yaygin olarak

kullanilmaktadir ve siire¢ performansinin izlenmesine katki saglar [27].
» CUSUM Kkalite kontrol grafigi, asagidaki bilesenlere sahiptir:

Hedef Deger: CUSUM Kkalite kontrol grafiginin ilk bileseni, siire¢ i¢in belirlenen
hedef degerdir. Hedef deger, siirecin istenen performans seviyesini temsil eder. Ornegin,
bir liretim siirecinde {irlin boyutlar1 i¢in belirlenen nominal deger hedef deger olabilir.
CUSUM grafigi, stirecin hedef degerine gore sapmalart izlemek i¢in kullanilir. Hedef
deger, grafigin orta hattini (0 ¢izgisi) belirler.



Kiimiilatif Toplam: CUSUM kalite kontrol grafiginin temel ozelligi, ardisik

Ol¢timlerin kiimiilatif toplamlarin1 kullanmasidir. Kiimiilatif toplam, her dl¢tim igin bir
onceki 6l¢limiin kiimiilatif toplamia mevcut dlgiimiin farkini ekleyerek hesaplanir. Bu
toplamlar, siirecteki degisiklikleri yakalamak ve izlemek icin kullanilir. Kiimiilatif
toplamlar, CUSUM grafiginin egimini belirler ve siire¢ performansindaki degisiklikleri

gosterir.

Kontrol Simirlari: CUSUM Kkalite kontrol grafigi, iist kontrol sinir1 (UCL) ve alt

kontrol siir1 (LCL) ile belirlenen kontrol sinirlarina sahiptir. Bu kontrol sinirlari, stirecin
istatistiksel olarak kontrol altinda oldugu sinirlar1 belirler. UCL ve LCL, hedef degerden
sapmalarin kabul edilebilir sinirlarint gosterir. Eger CUSUM grafigi kontrol sinirlarinin
disina cikarsa, siiregte anormallikler veya degisiklikler oldugu anlasilir ve diizeltici

eylemler alinmas1 gerekebilir.

Agirlik Faktorii: CUSUM Kkalite kontrol grafiginde kullanilan bir diger bilesen,

agirhik faktoriidiir. Agirlik faktori, ol¢limlerin 6nem sirasini belirler. Bazi durumlarda,
daha yeni Olgiimler daha fazla agirliga sahip olabilirken, diger durumlarda ge¢mis
Olclimler daha fazla agirliga sahip olabilir. Agirlik faktori, slire¢ performansini daha

hassas bir sekilde izlemek ve degisiklikleri hizli bir sekilde tespit etmek i¢in kullanilir.

Referans Degerleri: CUSUM Kkalite kontrol grafiginin bir diger bileseni, referans

degerleri icerir. Referans degerleri, slire¢ performansinin izlenmesi i¢in belirlenen
istatistiksel hedeflerdir. Ornegin, siire¢ ortalamasmnin belirli bir sapma miktari {izerinde
veya altinda olmasi1 gerekebilir. Referans degerleri, CUSUM grafigini diger istatistiksel
araglarla entegre etmek ve siirecin belirlenen hedeflere uygun olup olmadigim

degerlendirmek i¢in kullanilir.

CUSUM Kkalite kontrol grafigi, siire¢ performansinin izlenmesi ve degisikliklerin
tespiti i¢in etkili bir aragtir. Hedef deger, kiimiilatif toplam, kontrol smirlari, agirlik
faktorii ve referans degerleri gibi bilesenler, CUSUM grafiginin temel yap1 taslarini
olusturur. Bu bilesenlerin dogru bir sekilde belirlenmesi ve kullanilmasi, siire¢
performansinin izlenmesinde ve kalite kontroliinde etkin bir sekilde kullanilmasini saglar.
CUSUM kalite kontrol grafigi, siirekli iyilestirmenin temel bir unsuru olarak isletmelerde

yaygin olarak kullanilmaktadir [27].
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2.3.1.1. V-Maskesi Teknigi

Bir siiregte, hedeflenen belirli bir degerden hem pozitif hem de negatif yonde
sapmalar meydana gelebilir. Bu sapmalar, siirecin performansini etkileyebilir ve kontrol
dis1 durumlarin gostergesi olabilir. CUSUM kontrol grafiklerinde, bu tiir kaymalar etkili
bir sekilde izlemek ve degerlendirmek i¢in 6zel bir teknik uygulanir. Bu teknik, ilk olarak
1959 yilinda Ingiliz istatistik¢i Barnard tarafindan gelistirilmis olan "V maskesi"

teknigidir [28].

V maskesi teknigi, siire¢ ortalamasindaki degisiklikleri izlemek i¢in kullanilan bir
yontemdir ve bu yontemin temel amaci, kiigilk ama 6nemli kaymalar1 daha hassas bir
sekilde tespit edebilmektir. Teknik, kontrol grafigi lizerinde bir "V" sekli olusturacak
sekilde tasarlanmistir ve bu sekil, siirecteki sapmalar1 belirlemek i¢in kullanilir. V
maskesi, iki ana bilesenden olusur: birincisi, siirecin ortalamasindaki degisikliklerin
tespiti i¢in kullanilan kiimiilatif toplamlar (CUSUM) ve ikincisi, bu toplamlarin belirli bir
esik degeri asip asmadigini belirlemek i¢in kullanilan kontrol limitleridir [28-29].

Teknik, siire¢ ortalamasinda meydana gelen sapmalari hem pozitif hem de negatif
yonde takip eder. Pozitif sapmalar, hedeflenen degerin iizerinde bir kayma anlamina
gelirken, negatif sapmalar hedefin altinda bir kaymay: ifade eder. V maskesi, bu
sapmalar1 hizli bir sekilde tespit eder ve siirecin kontrol dis1 olup olmadigin1 belirler. Eger
sapmalar, belirlenen kontrol limitlerini asarsa, bu durum siirecin kontrol dis1 oldugu

anlamina gelir ve miidahale gerektirir [29].

Barnard’in bu teknigi gelistirmesi, CUSUM kontrol grafiklerinin etkinligini
artirmis ve siire¢ yonetiminde onemli bir ara¢ olmustur. V maskesi, 6zellikle kii¢iik ama
onemli kaymalar1 tespit etme konusundaki hassasiyeti ile bilinir, bu da onu birgok

endiistri ve uygulama i¢in degerli bir arag yapar [29].

V maskesi, CUSUM grafiklerine ek olarak kullanilan bir yontem olup, siiregteki
kontrol dis1 noktalar1 daha hassas bir sekilde tespit etmek amaciyla gelistirilmistir. Bu
yontem, CUSUM grafigindeki kiimiilatif toplam degerlerini belirli bir referans

cergevesinde degerlendirir.

V maskesi, grafik iizerinde bir "V" sekli olusturacak sekilde tasarlanmistir ve bu
sekil, siire¢ verilerinin kontrol sinirlarin1 temsil eder. V maskesinin iki ana kolu, siirecin
kontrol altinda olup olmadigini belirlemek icin kullanilir. Eger CUSUM grafigindeki

kiimiilatif toplam degerleri V maskesinin kollar1 arasinda kaliyorsa, bu durumda siirecin
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kontrol altinda oldugu ve istenen hedef degerden sapma gostermedigi kabul edilir. Ancak,
eger bu kiimiilatif toplamlar V maskesinin kollarinin disina ¢ikiyorsa, siirecin kontrol dis1
oldugu ve kontrol limitlerini astig1 anlamia gelir. Bu durumda, siirecte 6nemli bir
degisiklik veya sorun oldugu degerlendirilir ve diizeltici 6nlemler alinmas1 gerekebilir

[30].

V-Mask yontemi, CUSUM grafiginde iist ve alt kontrol sinirlarinin bir
kombinasyonunu kullanir. Bu yontemde, st kontrol smir1 (UCL) ve alt kontrol sinir1
(LCL) bir "V" seklinde birlestirilir. Olgiimler, V-Maske'nin i¢ine veya disina diistiigiinde,
stirecte bir degisiklik oldugu kabul edilir. Bu yontem, siire¢ performansindaki biiyiik ve
stirekli degisiklikleri tespit etmek i¢in kullanilir [31].

V-Mask Method (V-Maske Yontemi), CUSUM (Kiimiilatif Toplam) Kalite
Kontrol Grafigi'nin bir karar araligi yontemidir. Bu yontem, siire¢ performansindaki
degisiklikleri tespit etmek icin CUSUM grafigi iizerinde iist ve alt kontrol sinirlarin
birlestirerek bir "V" sekli olusturur. V-Mask Method, siirecteki biiyiik ve siirekli
degisiklikleri tespit etmek i¢in kullanilir [31].

5

Sekil 2.2. Standart V Maskesi [31]

Sekil 2.2’de standart bir V maskesi goriilmektedir. CUSUM c¢izelgesine V

maskesini yerlestirmek icin;
1. Son CUSUM degeri Si, O noktasina yerlestirilir.

2. Yatay eksene paralel olacak sekilde O noktasindan d uzaklikta bir P noktasi

belirlenir. Bu nokta V maskesinin tepe noktasini olusturmaktadir.
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3. O-P dogru pargasiyla 0 agis1 yapacak sekilde P noktasindan baglayarak iki ¢izgi

cizilir. Bunlara maskenin kollar1 denir.

4. Tim S1,S2,....,Si kiimiilatif toplam degerleri V maskesinin iki arasinda
kaliyorsa siire¢ kontrol altindadir. Herhangi bir kiimiilatif toplam degeri V maskesinin

kollar1 disinda kalirsa siire¢ kontrol disidir.
» V-Mask Yonteminin uygulanmasi igin asagidaki adimlar izlenir:

CUSUM Grafigi Olusturma: 11k adim, siirecin dl¢iimlerinden CUSUM grafigini

olusturmaktir. Bu, her 6l¢lim i¢in kiimiilatif toplamin hesaplanmasiyla yapilir. Kiimiilatif
toplam hesaplamasi, her 6l¢timiin 6nceki dlglimiin kiimiilatif toplamina mevcut 6l¢timiin

farkinin eklenmesiyle yapilir.

Ust ve Alt Kontrol Simirlarimin Belirlenmesi: V-Mask Yontemi igin iist ve alt

kontrol sinirlar1 belirlenir. Ust kontrol smir1 (UCL) ve alt kontrol st (LCL)
birlestirilerek "V" sekli olusturulur. Bu sekil, siirecin kontrol altinda oldugu bolgeyi

temsil eder.

Olciimlerin Degerlendirilmesi: CUSUM grafigi iizerindeki 6lgiimler, V-Mask

sekli ile karsilagtirilir. Eger bir 6l¢iim, V-Mask seklinin icine diiserse, bu siirecte bir
degisiklik oldugunu gosterir. Olgiim, V-Mask seklinin disinda kaliyorsa, siire¢ hala
kontrol altinda kabul edilir.

V-Mask Method i¢in kullanilan formiiller;

Ust Kontrol Sinir1 (UCL) Hesaplama Formiilii:

UCL=k X o (2.2)

Burada, UCL {ist kontrol sinirini, k bir sabit faktorii ve o standart sapmayi temsil
eder. k faktorii, V-Mask seklinin {ist kisminin kontrol sinirini1 belirler. Bu faktor, 6nceden
belirlenmis bir istatistiksel dagilima ve kabul edilebilir hatali alarm oranina bagli olarak

segilir.

Alt Kontrol Sinir1 (LCL) Hesaplama Formiilii:

LCL=-k X o (2.3)
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LCL alt kontrol sinirin1 temsil eder. Bu formiil, {ist kontrol sinirmin negatif

degerini alir.

V-Mask Method'da, CUSUM grafigi iizerindeki Olgiimler, {ist ve alt kontrol
sinirlar1 (UCL ve LCL) ile karsilastirilir. Olgiim, kontrol sinirlari icinde ise siire¢ kontrol
altinda kabul edilirken, kontrol simirlart diginda ise siirecte bir degisiklik oldugunu

gosterir [32].

Kiimiilatif Toplam (CUSUM) Hesaplama Formiilii:

CUSUM([i] = max(0, CUSUM[i — 1] + x[i] — p0) (2.4)

Burada, CUSUM]i] i. 6lgim i¢in kiimiilatif toplami, CUSUM[i — 1] (i — 1).
Olgtimiin kiimiilatif toplamim, x[i] i. 6lgiimii, ve p0 hedef degeri temsil eder. CUSUM
hesaplamasi, her 6l¢timiin 6nceki 6l¢limiin kiimiilatif toplamina mevcut dlgtimiin farkinin
eklenmesiyle yapilir. CUSUM degeri, siire¢ performansindaki degisiklikleri gosteren bir
metrik olarak kullanilir [32].

Bu formiiller, V-Mask Metodun temel hesaplamalarini agiklamaktadir. Ancak, V-
Mask Metodun daha spesifik hesaplamalar1 ve uygulama detaylari, kullanici tercihlerine,

stire¢ Ozelliklerine ve istatistiksel gereksinimlere bagl olarak degisebilir [32].

Birikimli toplam kontrol grafiginin performanst V maskesinin parametreleri
tarafindan belirlenir. V maskesini olusturmak i¢in, d uzunlugu ve 6 agisin1 bilmek yeterli
olabilmektedir. Eger )?l'nin standart hatas1 oz ile gosterilirse, siire¢ ortalamasinda bir
kayma olmadiginda, bir kaymanin oldugu neticesine varma ihtimali o ve gercekte bir
kayma varken, bunu tespit edememe ihtimali B ile gosterildiginde her iki olasiligin da

kabul edilebilir bir seviyede tutulmas1 gerektigi varsayilir [33].

CUSUM proses ortalamasindaki kiiciik kaymalar1 yakalamakta diger kalite
kontrol grafiklerine gore daha etkindir. Ozellikle, CUSUM ARL degerleri kiiciik
kaymalarda daha iyidir. CUSUM, ortalama veya hedef degerden sapmalar1 o6lcerek

biriktirir ve X ~ iidN (u, 0?) varsaymmini gerektirir [34].
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» V-Mask Yonteminin Avantajlari ve Dezavantajlari

V-Mask Yontemi, siire¢ performansindaki biiyiik ve siirekli degisiklikleri tespit

etme konusunda bazi avantajlara sahiptir:

Hassas Degisiklik Tespiti: V-Mask Yontemi, CUSUM grafigindeki degisiklikleri

hassas bir sekilde tespit etme yetenegine sahiptir. Siiregteki biiyiik ve siirekli

degisikliklerin erken fark edilmesini saglar.

i Gorsel Sunum: V-Mask sekli, siire¢ performansmin kontrol sinirlart iginde

veya disinda oldugunu acikga gosterir. Bu, gorsel bir gosterim saglayarak siirec

performansinin hizli bir sekilde yorumlanmasini kolaylastirir.

Hareketli Ortalama Etkisini Azaltma: V-Mask YoOntemi, hareketli ortalama

kontrol grafiklerine kiyasla daha hizli tepki verir. Hareketli ortalama grafiklerinde, her
Olclimiin sadece son birka¢ Ol¢iimle iliskisi dikkate alinirken, V-Mask Yontemi tim

Ol¢timlerin katkisini igerir.
Ancak, V-Mask Yonteminin bazi dezavantajlari da vardir:

Yontem Parametrenlerinin_Secimi: V-Mask Yontemi i¢in kontrol sinirlarinin

belirlenmesi ve seklin olugturulmasi i¢in parametlerin dogru sekilde se¢ilmesi 6nemlidir.

Yanlig parametre se¢imi, yanlis sonuglara ve hatali alarmlara yol agabilir.

Yiiksek Hatali Alarm Orani: V-Mask Y Ontemi, hassas bir kontrol yontemi olsa da,

bazen rastgele dalgalanmalar veya gecici degisiklikler nedeniyle hatali alarmlara yol
acabilir. Bu, gereksiz diizeltici eylemlerin alinmasina ve kaynaklarin israfina neden

olabilir.

V-Mask Method (V-Maske Yontemi), CUSUM Kalite Kontrol Grafigi'nde
kullanilan bir karar araligi yontemidir. Siire¢ performansindaki biiylik ve siirekli
degisiklikleri tespit etmek i¢in etkili bir yontemdir. Ancak, dogru parametrelerin se¢imi

ve hatali alarmlarin yonetimi konularinda dikkatli olunmasi gerekmektedir [32].
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Calismanin bu boliim ii¢ alt baslik olarak ele alinmis. Birinci alt baslikta Bitlis
ilinde aricilik ile ilgili bilgiler verilmistir. Ikinci alt baslikta bal analizinde kullanilan
degiskenler hakkinda bilgilendirme yapilmis. Uciincii alt baslikta bal degiskenleri
CUSUM Kkalite kontrol grafigi R Programi kullanilarak analiz edilmistir.

3.1. Bitlis ilinde Aricilik

Bitlis Ili, cografi yapisi itibariyle aricilik faaliyetleri icin olduk¢a uygundur.
Tiirkiye genelinde aricilik yapilan alanlar genis bir yer kaplarken, Bitlis bu alanda 6nde
gelen iller arasinda yer almaktadir. Sehrin daglik yapis1 ve bitki g¢esitliligi, bal iiretimi ve
ariciligin gelismesine onemli katkilar saglamaktadir. Bitlis'te iiretilen balin yiliksek
kalitesi, il ekonomisine olumlu getiriler saglamaktadir. Ancak, bu getiriler yeterli
diizeyde degildir. Cografi avantajlarla birlikte bal iiretiminin ve ekonomik katkinin
artirllmasi igin ¢esitli gelistirme ¢alismalar1 yiriitilmektedir. Bu amagla, gerekli arag-
gereclerin temin edilmesi ve ekonomik destek saglanarak, ariciligin karli bir faaliyet
haline getirilmesi planlanmaktadir. Boylece Bitlis, bal iiretiminde daha iist seviyelere

ulasacak potansiyele sahiptir [12].

Bitlis ekonomisine katkiyr artirmak i¢in yapilan iiretim artiginin yani sira, bu
tretimin markalastirilmas: ve genis bir pazara sunulmasi il ekonomisine biiyiik fayda
saglayacaktir. Kirsal kesimde yasayan bireyler igin gelir kaynag1 yaratmak ve istthdam
saglamak anlaminda da ariciligin Bitlis'e 6nemli katkilar1 bulunmaktadir. Aricilik, kolay
istthdam yaratmasi, topraga bagimliliginin az olmasi, tarimsal faaliyetlerin verimliligini
artirmast ve dogaya fayda saglamasi nedeniyle 6nemli bir ekonomik faaliyet olarak 6ne

¢ikmaktadir [35].

Ariciligin ekonomik katkilarinin yani sira, insan sagligina olan faydalar1 da g6z
Oniine alindiginda, bu faaliyete daha fazla 6nem verilmesi gerektigi anlasilmaktadir. Bal,
astrlardir ¢esitli hastaliklarin tedavisinde kullanilmis olup, kanser karsit1 6zellikleriyle de
dikkat ¢ekmektedir. Toplumsal a¢idan degerlendirildiginde, bal iiretiminin yogun oldugu
bolgelerde yasayan bireylerin bagisiklik sistemlerinin daha gii¢lii oldugu ve saglik
sorunlarinin daha az oldugu gézlemlenmektedir. Dolayisiyla, saglikli bireyler saglikli bir
toplum olusturur ve bu da saglikli iiretim anlamma gelir. Uretimden elde edilen

kaynaklarin ekonomik katkisi bu vesileyle daha da artmaktadir [35].
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Bitlis li’nde yer alan Aricilik Entegre Tesisi ¢ok biiyiik avantaj saglamaktadir.
Bitlis ilinde, TUIK 2023 yili verilerine gére 1.188 isletme sayis1, 257.191 adet koloni,
2.186 ton bal iiretimi ve bal verimi 8,5 (kg/koloni) olarak gozlemlenmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Tiirkiye illere gore aricilik durumu (2023)

Aricihk

. Verim
. .yapan Liemi [ Eski kovan (Rephens Bal iiretimi B.“.l lmslm.u
11 Adr isletme sayisi kovan uretimi &
(adet) (ton)
sayIs1 (adet) (adet) (ton) (ke)
(adet)
Bitlis 1.188 164.092 93,099 257.191 2.186 106 8,5

Kaynak: [35].

Tiirkiye’nin toplam koloni sayis1 2022 yilinda 9 milyona ulagmistir. 817 bin arili
kovana sahip Mugla; Tiirkiye toplam kovan miktarinda %8,9 pay ile birinci sirada yer
Toplam kovan sayis1 2023 yilinda bir dnceki yila gore %2,7 oraninda yiikselmistir. il
bazinda incelendiginde ise kovan sayilar1 alirken, 612 bin kovan ile %6,6 paya sahip
Ordu ikinci sirada ve 257 bin kovan ile %2,78 paya sahip Bitlis ise sekizinci sirada yer

almaktadir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Tiirkiye kovan varlig1 (adet)

iller 2019 2020 2021 2022 2023
Mugla 918.116 900.583 949.267 884.096 817.014
Ordu 573.358 573.375 604.213 609.427 611.465
Adana 469.938 481.557 481.878 494.432 494.534
Mersin 282.749 290.795 303.120 347.045 326.635
[zmir 244.519 273.949 276.918 287.179 306.713
Sivas 243.673 256.374 269.709 287.104 301.409
Aydin 274.826 257.738 253.606 245.941 271.176
Bitlis 168.888 158.976 253.625 207.120 257.191
Antalya 217.705 216.423 335.686 244.655 250.660
Sanliurfa 118.091 121.851 129.140 157.201 206.462
Diger 4.616.497 4.647.464 4.876.232 5220476 5.381.622
Tiirkiye 8.128.360 8.179.085 8.733.394 8.984.676 9.224.881
Kaynak: [35].
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2023 yilinda Tirkiye’de toplam 4 bin ton civarinda balmumu {iretimi
gerceklesmistir. Tirkiye toplam balmumu tiretimi 2023 yilinda bir 6nceki yila gore %4,7
oraninda azalmistir. 2023 yilinda balmumu yillar itibariyla balmumu iiretimi
incelendiginde, 2023 yilinda bir onceki yila gore Sivas’ta %5,0, Mugla’da %4,0
tiretimindeki %10,2’lik pay1 ile birinci, %9,7’lik paya sahip olan Mugla ikinci, %2,6’lik

tiretimi ile Bitlis ise onuncu sirada yer almistir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Tiirkiye illere gére balmumu iiretimi (ton)

iller 2019 2020 2021 2022 2023
Sivas 419 365 370 385 404
Mugla 347 404 386 371 386
Adana 508 493 459 437 329
Ordu 120 163 172 278 228
Mersin 67 96 52 285 211
Antalya 108 101 115 116 131
Van 113 115 135 160 125
[zmir 143 46 181 72 125
Aydm 115 96 92 92 109
Bitlis 115 117 154 97 106

Diger 1.916 1.768 1.649 1.872 1.817

Tiirkiye 3.971 3.765 3.766 4.165 3.971

Kaynak: [35].

Bitlis ili, arazisi, iklimi ve zengin bitki ortiisiiyle Tiirkiye'deki ¢icek bali tiretimi
acisindan en biiylik ve en zengin bolgelerden biridir. Bitlis'te yonca, korunga ve fig gibi
ariciliga uygun nektar kaynaklar1 saglayan yem bitkilerinin yani sira geven, kekik, yaki
otu, sigirdili, erik otu ve ballibaba gibi kir ¢icekleri acisindan zengin ¢ayir ve meralar
genis bir alan1 kaplamaktadir. Bu ¢esitlilik, aricilik i¢in son derece uygun bir altyapt
sunmaktadir. Ayrica, Bitlis Eren Universitesi ve il Tarim Miidiirliigii tarafindan aricilik

i¢in bitki deseni olusturma ¢alismalar1 devam etmektedir [37].

Bitlis’te cayir-mera, orman-fundalik ve tarim disi1 araziler toplam alanin %84'tinii
olusturarak yalnizca aricilik ve kiiglikbas hayvancilik faaliyetlerine olanak saglamaktadir.
Dogu Anadolu Bolgesi'nde, biiylikbas hayvan varliginin %31, koyun varligiin %6’s1 ve
kil kegisinin %17’s1 Bitlis'te beslenmektedir. 2024 yil1 itibariyla, Bitlis aricilik ve daglik,
engebeli arazilerde yiiriitiilen kil kegisi yetistiriciligi gibi faaliyetlerde bolgedeki lider

konumunu korumustur. Aricilik, diigiik sermaye gereksinimi ile yliksek gelir saglayan ve
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kisa siirede faaliyete gecirilebilen ekonomik bir sektor olarak, Bitlis’te desteklenmesi
gereken ana sektdrlerden biri olarak dne ¢ikmaktadir. Ozellikle bu geri kalmis bolgede,
son yillarda hayvancilik neredeyse bitme noktasina gelmisken, en canli kalan sektor
ariciliktir. Aricilik, sehirde, kdyde ve mezralarda yasayan herkes tarafindan yapilabilen
cok karlt bir tiretim faaliyetidir ve bu nedenle Bitlis’te 6énemli bir ekonomik faaliyet

olarak devam etmektedir [37].

Bitlis’in zengin floras1 ve endemik bitkilerinden elde edilen "Bedlis Bali,"
Tirkiye'nin en kaliteli ballar1 arasinda yer almaktadir. Bolgedeki sanayi isletmelerinin
azlig1 ve zirai ilaglamanin minimal diizeyde olmasi, Bitlis’i aricilik i¢in 6nemli bir alan
haline getirmistir. Bu faktorler, balin organik ve dogal kalitesini korumada biiyiik rol
oynamaktadir. Bitlis’te organik bal iiretim sahalarinin artirilmast amaciyla ¢esitli
destekler verilmis ve bu sayede organik bal liretimi tesvik edilmistir. Organik bal liretimi,
hem yerel ekonomiye katki saglamakta hem de bolgenin dogal kaynaklarinin
stirdiiriilebilir kullanimini desteklemektedir. Bu nedenle, Bitlis’te aricilik faaliyetlerinin
gelistirilmesi ve organik bal iiretiminin yayginlastirilmasi, bolge ekonomisi i¢in stratejik

Oneme sahiptir [37].

An yetistiriciligi, Bitlis'in tiim ilgelerinde yaygin olarak yapilmaktadir ve 6zellikle
Hizan, Merkez ve Mutki ilgelerinde yogunlasmaktadir. Bitlis ilgelerde ariciligin en

yaygin yapildig1 bolgeler sunlardir:

6 Ahlat: Ahlat, 6zellikle genis yaylalar1 ve meralari ile aricilik i¢in uygun bir ¢evre
sunmaktadir. Aricilik, tarim ve hayvancilikla birlikte ytirtitiilmekte ve koyliilerin ek gelir
kaynag1 olmaktadir.

6 Adilcevaz: Adilcevaz, Van Golii'ne yakinligr ve zengin bitki Ortiisii ile bilinir. Bu
bolgedeki ¢igek cesitliligi, ariciligin gelismesine olanak saglamaktadir. Ayrica, Van Golii
cevresinde bulunan otlaklar ve meralar aricilik faaliyetlerini desteklemektedir.

6 Giiroymak: Giiroymak, daglik alanlar1 ve ormanlik bolgeleriyle ariciliga uygun
bir ¢evre sunar. Bu bolgede de aricilik yaygin olarak yapilmakta ve bal iiretimi 6nemli bir
ekonomik faaliyet olarak goriilmektedir.

¢ Tatvan: Tatvan, Bitlis'in 6nemli aricilik merkezlerinden biridir. Ozellikle Pinarli,
Besikli, Yeni toprak, Top ve Yayilli mezralar1 ile Alacabiik Tiinel mevkisi aricilik
acisindan one ¢ikan bolgeleridir. Burada iiretilen bal, yliksek kaliteye sahiptir ve genis bir

pazar bulmaktadir.
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6 Hizan: Hizan, Bitlis'in en verimli aricilik bolgelerinden biridir. Balli, Sarpkaya,
Kalkanli, Kolludere ve Saginli koyleri, ariciligin yogun olarak yapildigi alanlardir.
Hizan'da iiretilen bal, zengin flora nedeniyle oldukg¢a kalitelidir.

6 Mutki: Mutki, Alkoyun, Salman, Alatoprak, Kasak ve Ustyayla mezra ve kdyleri
ile one c¢ikar. Bu bolgelerdeki aricilik faaliyetleri, yerel halk i¢in onemli bir ge¢im
kaynagidir.

6 Merkez: Bitlis merkez ilgesinde Celtikli ve Yolalan mevkisi, Tatvan-Hizan yolu,
Agackoprii ve Deliktas koyleri, aricilik faaliyetlerinin yogun oldugu alanlardir.
Merkezdeki bu bolgeler, aricilik igin gerekli tiim kosullara sahiptir.

Bu ilgelerde yapilan aricilik faaliyetleri, Bitlis'in genel ekonomik yapisina dnemli
katkilar saglamakta ve bolge halki icin 6nemli bir ge¢im kaynagi olusturmaktadir.
Ariciligin yayginlagmasi ve desteklenmesi, Bitlis'in kirsal kalkinmasina ve ekonomisinin

gelismesine biiyiik katki sunmaktadir [37].
3.2. Bal Analizinde Kullanilan Degiskenler
3.2.1. Su Muhtevasi (%)

Su muhtevasi, balin i¢indeki su oranini 6lgen bir degiskendir. Su igerigi, balin
dogal ve islenmis olup olmadigini belirlemek i¢in 6nemli bir gostergedir. Balin su orani
genellikle %18-20 arasinda olmalidir. Su muhtevasi, balin saklama kosullar1 ve iiretim

stireci hakkinda da bilgi verir [38].

Balin su muhtevasi, balin uzun 6miirliiliigli iizerinde dogrudan etkiye sahiptir.
Yiiksek su muhtevasi, balin kristallesme egilimini artirabilir ve fermente olmasina neden
olabilir. Bu durum, balin kalitesini ve tliketilebilirligini olumsuz etkileyebilir. Ayrica,

yiiksek su igerigi, balin mikrobiyal bozulma riskini artirir [38].

Optimal su muhtevasi, balin taze ve dogal oldugunu gosterir. Diisiik su orani, balin
kalitesinin yiiksek oldugunu ve uzun siire dayanabilecegini belirtir. Genel olarak, balin
su muhtevasinin kontrol edilmesi, balin kalite standardin1 korumasina yardimci olur ve

bu nedenle, bal iiretiminde su iceriginin dikkatle izlenmesi 6nemlidir [38].
3.2.2. iletkenlik (mS/cm)

Iletkenlik, balin elektriksel iletkenligini &lgen bir degiskendir. Bu dl¢iim, balda

bulunan ¢dziinmiis iyonlarm miktarin1 ve tiiriinii belirler. Iletkenlik, balin mineral
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icerigini, Ozellikle de sodyum, potasyum, kalsiyum ve magnezyum gibi mineralleri

gosterir [38].

[letkenlik, balin mineral igerigi hakkinda bilgi saglar ve balin safligini belirlemede
yardime1 olur. Yiiksek iletkenlik, balin mineral agisindan zengin oldugunu ve belki de
eklenmis maddeler icerdigini gosterebilir. Diisiik iletkenlik, balin saf oldugunu ve az

mineral igcerdigini gosterir [38].

lletkenlik genellikle 0.2-0.8 mS/cm arasinda degisir. Bu deger aralig1, balin ideal
mineral igerigine sahip oldugunu ve kalite kontrol kriterlerine uydugunu gosterir.
fletkenlik 6l¢iimii, balin kalitesinin degerlendirilmesinde ve safligimin dogrulanmasinda

Oonemli bir rol oynar [38].
3.2.3. Serbest Asitlik (meq/kg)

Serbest asitlik, balin igindeki serbest asitlerin miktarini 6lgen bir degiskendir. Bu
Ol¢iim, balin asidik ozelliklerini belirler ve genellikle balin pH degeri ile iliskilidir.

Serbest asitlik, balin kimyasal bilesenleri ve kalitesi hakkinda bilgi verir [38].

Yiiksek serbest asitlik, balin bozuldugunu veya fermentasyona ugradigin
gosterebilir. Serbest asitlik, balin uzun siire saklanip saklanmadigini veya uygun
kosullarda muhafaza edilip edilmedigini belirlemede 6nemli bir faktordiir. Diisiik serbest

asitlik, balin taze oldugunu ve uygun sekilde saklandigini isaret eder [38].

Balin serbest asitligi genellikle 20-50 meq/kg arasinda degisir. Bu degerler, balin
ideal asidik oOzelliklerini ve kalite seviyesini gosterir. Serbest asitlik ol¢limii, balin

kalitesini belirlemede ve bozulma riskini degerlendirmede yardimci olur [38].
3.24. pH

pH, balin asidik veya alkali 6zelliklerini 6lgen bir degiskendir. pH degeri, balin
kimyasal dengesini ve asidik yapisini belirler. Balin dogal pH degeri, balin kalitesi ve

tazeligi hakkinda bilgi verir [38].

pH degeri, balin bozulma riskini ve asidik 6zelliklerini degerlendirir. Yiiksek pH
degeri, balin bozulmus veya islenmis olabilecegini gosterebilir. Balin pH degeri, tiretim
stireci ve saklama kosullarinin uygunlugunu degerlendirmenin bir yolu olarak kullanilir

[38].
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Balin pH degeri genellikle 3.4-4.5 arasinda degisir. Bu aralik, balin dogal ve
saglikli oldugunu gosterir. pH oOl¢iimii, balin kalitesinin korunmasinda ve bozulma

riskinin azaltilmasinda 6nemli bir rol oynar [38].
3.2.5. Prolin (mg/kg)

Prolin, balda bulunan bir amino asittir ve balin saflifin1 degerlendirmede
kullanilan bir degiskendir. Prolin, balin dogal ve katkisiz olup olmadigini belirlemede

onemli bir gostergedir [38].

Prolin miktari, balin saflig1 ve kalitesi hakkinda bilgi verir. Yiiksek prolin miktari,
balin dogal ve katkisiz oldugunu, eklenmis sekerler veya diger maddeler icermedigini
gosterir. Prolin miktariin diisiik olmasi, balin saflik ve kalite agisindan eksiklikleri

olabilecegini gosterir [38].

Balin prolin miktar1 genellikle 300 mg/kg'dan fazladir. Yiiksek prolin seviyeleri,
balin yiiksek kaliteli ve dogal oldugunu isaret eder. Prolin 6l¢limii, balin kalitesinin

dogrulanmasinda ve safliginin belirlenmesinde 6nemli bir degiskendir [38].
3.2.6. HMF (Hidroksimetilfurfural) (mg/kg)

HMF, balin 1s1l islem gorlip gérmedigini veya uzun siire muhafaza edilip
edilmedigini belirleyen bir bilesendir. HMF, balin islenme siireci ve depolama kosullar

hakkinda bilgi saglar [38].

Yiiksek HMF degeri, balin 1s1l isleme maruz kaldigin1 veya uzun siire saklandigini
gosterebilir. Bu durum, balin kalitesinin bozulmus olabilecegini ve tazeligini kaybetmis
olabilecegini isaret eder. Diisiik HMF degeri, balin taze ve islenmemis oldugunu gosterir

[38].

Balin HMF degeri genellikle 0-40 mg/kg arasinda degisir. Diisiik HMF seviyeleri,
balin yiiksek kaliteli ve taze oldugunu gosterir. HMF Olclimii, balin kalitesinin

degerlendirilmesinde ve bozulma riskinin belirlenmesinde dnemli bir degiskendir [38].
3.2.7. Glukoz + Fruktoz (g/100 g)

Glukoz ve fruktoz, balin igindeki iki ana seker tiiriidiir. Bu degisken, balin enerji

icerigini ve tat profilini belirler [38].

Glukoz ve fruktoz miktari, balin besleyici degerini ve tat agisindan zenginligini

gosterir. Yiiksek glukoz ve fruktoz miktari, balin enerji agisindan zengin oldugunu ve tat
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acisindan daha tatmin edici oldugunu isaret eder. Diisiik glukoz ve fruktoz, balin besleyici

degerinin diisiik oldugunu gosterebilir [38].

Balin glukoz + fruktoz miktar1 genellikle 45 g/100 g'dan fazladir. Bu deger, balin
yiiksek enerji igerigine ve tat agisindan zenginlige sahip oldugunu gosterir. Glukoz ve
fruktoz Sl¢limii, balin kalitesinin ve besleyici degerinin degerlendirilmesinde dnemli bir

rol oynar [38].
3.2.8. Glukoz/Fruktoz Orani

Glukoz ve fruktoz arasindaki orani belirleyen bir degiskendir. Bu oran, balin

kristallesme egilimini etkiler ve tat profilini belirler [38].

Glukoz/fruktoz orani, balin kristallesme egilimini ve tat dengesini etkiler. Ideal
oran, balin uzun silire dayanmasini saglar ve tat dengesini korur. Diisiik veya yiiksek

oranlar, balin tat ve kristallesme 6zelliklerini olumsuz etkileyebilir [38].

Glukoz/fruktoz orani genellikle 1.0-1.4 arasinda olmalidir. Bu aralik, balin tat
acisindan ideal oldugunu ve kristallesme egiliminin uygun oldugunu gdsterir.
Glukoz/fruktoz orani, balin kalitesinin ve tat profilinin degerlendirilmesinde 6nemli bir

degiskendir [38].
3.2.9. Siikroz (g/100 g)

Stikroz, balda bulunan bir seker tiiridir ve balin safligini belirleyen bir

degiskendir [38].

Siikroz miktari, balin katkili olup olmadigini ve dogal olup olmadigini belirler.
Diistik siikroz miktari, balin yliksek kaliteli ve dogal oldugunu gosterir. Yiiksek stikroz
miktari, balin sekerli eklemeler igerdigini ve dolayisiyla kalitesinin diigmiis olabilecegini

isaret eder [38].

Siikroz miktar1 genellikle 5 g/100 g'dan az olmalidir. Bu deger, balin saf ve dogal
oldugunu gosterir. Siikroz 6l¢iimii, balin saflifin1 ve kalitesini dogrulamada 6nemli bir

rol oynar [38].
3.2.10. Diastaz

Diastaz, balin amilaz enzim aktivitesini dlgen bir degiskendir. Bu enzim, nisastay1

sekerlere doniistiiriir ve balin taze olup olmadigini belirler [38].
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Yiiksek diastaz aktivitesi, balin taze oldugunu ve uygun sekilde saklandigini
gosterir. Diisiik diastaz aktivitesi, balin yaglandigini ve kalitesinin bozulmus olabilecegini

isaret eder. Diastaz, balin tazeligini ve kalitesini degerlendirmenin bir yoludur [38].

Diastaz genellikle 8-30 arasinda degisir. Bu deger araligi, balin ideal enzim
aktivitesine sahip oldugunu ve yiiksek kaliteli oldugunu gdosterir. Diastaz 6l¢iimii, balin

tazeligi ve kalitesi hakkinda bilgi saglar [38].
3.2.11. C4 Sekerleri Oram (%)

C4 sekerleri, balda bulunan ve dogal olmayan kaynaklardan gelen sekerleri

gosterir. Bu degisken, balin safligini belirler [38].

C4 sekerleri orani, balin eklenmis sekerler igerip icermedigini belirler. Yiiksek C4
sekerleri orani, balin dogal olmadigini ve eklenmis sekerler icerdigini gosterebilir. Diigiik
C4 sekerleri orani, balin dogal oldugunu ve eklenmis sekerler igermedigini isaret eder

[38].

C4 sekerleri orani genellikle %7'den az olmalidir. Bu deger, balin saf ve dogal
oldugunu gosterir. C4 sekerleri 6l¢limii, balin safligin1 ve kalitesini dogrulamada énemli

bir degiskendir [38].
3.2.12. 6C Degeri (bal)

OBC degeri, balin karbon izotop oramimi Olger ve balin bitkisel kaynaklarini
belirler. Bu degisken, balin dogal olup olmadigini ve eklenmis maddeler igerip

icermedigini belirler [38].

O13C degeri, balin safligin1 ve dogal kaynaklardan elde edildigini gosterir. Negatif
013C degeri, balin dogal bitkilerden elde edildigini ve eklenmis maddeler igermedigini

isaret eder. Diisiik 8'*C degeri, balin yiiksek kaliteli ve dogal oldugunu gosterir [38].

0*C degeri genellikle -23 ve daha negatif olmalidir. Bu deger, balin dogal ve
yiikksek kaliteli oldugunu gosterir. 8"*C degeri Ol¢iimii, balin safligin1 ve kalitesini

degerlendirmede onemli bir degiskendir [38].
3.2.13. 6"*C Protein - 6"*C Bal Farki

0"3C protein - 3'*C bal farki, balin ve proteinlerin karbon izotop oranlar arasindaki

farki 6lcer. Bu degisken, balin dogal ve katkisiz olup olmadigin belirler [38].
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OC protein - 8"C bal farki, balin safligin1 ve eklenmis maddeler icermedigini
gosterir. Pozitif fark, balin dogal ve katkisiz oldugunu isaret eder. Negatif fark, balin katk1

maddeleri veya islenmis olabilir oldugunu gosterebilir [38].

0"3C protein - 8'*C bal farki genellikle -1.0 veya daha pozitif olmalidir. Bu deger,
balin dogal ve kaliteli oldugunu gosterir. 8"*C protein - 6*C bal farki 6l¢iimii, balin

safligin1 ve kalitesini degerlendirmede 6nemli bir rol oynar [38].

Bu degiskenlerin her biri, balin kalitesini ve safligini1 belirlemede kritik bir rol
oynar. Kalite kontrol siireglerinde bu degiskenlerin dikkatle izlenmesi, yiiksek kaliteli ve

giivenilir bal {iretimi i¢in biiyiik 6nem tasir [38].
3.3. CUSUM Kalite Kontrol Grafigi ile Bal Analizi

CUSUM (Cumulative Sum) kalite kontrol grafigi, iiretim siireclerinde kaliteyi
izlemek ve kontrol etmek i¢in kullanilan etkili bir yontemdir. Bu yontem, belirli bir
degiskende meydana gelen degisiklikleri hizl1 bir sekilde tespit etme ve bu degisikliklerin
stire¢ lizerindeki etkilerini anlamada yardimci olur. Bal analizi baglaminda, CUSUM
grafikleri, balin kalite degiskenlerinin izlenmesi ve bu degiskenlerdeki sapmalarin erken

bir asamada belirlenmesi i¢in kullanilir.

CUSUM grafikleri, verilerin zaman i¢indeki birikimli toplamlarini hesaplayarak
calisir. Bu grafikler, belirlenen bir kontrol sinirimin (hata sinirinin) asilip asilmadigim
gosterir ve bu sayede kalite kontrol stireclerinde anormalliklerin tespit edilmesini saglar.
Bal analizi i¢in kullanilan CUSUM grafikleri, su muhtevasi, iletkenlik, serbest asitlik,
pH, prolin, HMF, glukoz + fruktoz, glukoz/fruktoz orani, siikroz, diastaz, C4 sekerleri
orant, 8"3C degeri ve 6"3C protein - 6'3C bal farki gibi degiskenleri kapsar.

Bal kalite kontroliinde CUSUM grafiklerinin kullaniminin avantajlart oldukga
fazladir. Oncelikle, bu grafikler, degiskenlerde meydana gelen kiiciik degisiklikleri bile
tespit edebilir. Ornegin, bir bal drneginin su muhtevasinda meydana gelen kiiciik bir artis,
CUSUM grafiginde hizli bir sekilde fark edilebilir ve bu, balin kalitesinin bozuldugunu
gosteren bir uyar1 olabilir. Ayn1 sekilde, HMF miktarindaki artig, balin uzun siire
saklandigini veya islenmis oldugunu gosterebilir. CUSUM grafikleri bu tiir degisiklikleri

tespit ederek, kalite kontrol ekiplerinin zamaninda miidahale etmesine olanak saglar.

CUSUM grafiklerinin bal analizi lizerindeki etkinligi, 6zellikle iiretim siirecinin
stirekliligi agisindan 6nemlidir. Kalite kontrol siireclerinin siirekli olarak izlenmesi, balin

belirlenen standartlara uygunlugunu saglar. Balin belirlenen referans araliklarina gore
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analiz edilmesi, 6rnegin su muhtevasinin %20'yi agmamasi1 veya pH degerinin belirli bir
aralikta kalmasi gerektigi gibi, CUSUM grafikleri ile bu araliklarin digina ¢ikildiginda
hizli bir sekilde miidahale edilebilir. Bu da bal iiretiminin kalitesinin yiiksek tutulmasini

saglar ve olasi kalite problemlerinin 6niine geger.

Ozetle, CUSUM Kkalite kontrol grafikleri, bal iiretiminde kaliteyi izlemek ve
saglamak i¢in etkili bir aragtir. Bu grafikleri kullanarak, balin kalite degiskenlerindeki
degisiklikler aninda tespit edilebilir ve gerekli diizeltici 6nlemler zamaninda alinabilir.
Bu yaklasim, bal {iretim siirecinin daha verimli ve giivenilir olmasini saglar, ayrica kalite
kontrol siireglerinin etkinligini artirir. Sonug olarak, CUSUM grafikleri, bal tiretiminde
kalite glivence sisteminin bir parcasi olarak kritik bir rol oynar ve yiiksek kaliteli tirtinlerin

tiretimini destekler.
3.3.1. CUSUM Grafigi ile Bal Degiskenlerinin Analizi

CUSUM (Kiimilatif Toplam) grafigi, bal degiskenlerinin kalite kontroliinde
oldukca 6nemli bir analiz yontemi olarak kullanilmaktadir. Bu yontem, balin kimyasal ve
fiziksel Ozelliklerinde zamanla meydana gelen degisiklikleri tespit etmek, siireg
sapmalarini belirlemek ve {iriin kalitesini degerlendirmek amaciyla uygulanmigstir.
CUSUM grafikleri, belirli bir siirecteki sapmalarin kiimiilatif toplamini gorsellestirerek,
her bir degiskenin kalite lizerindeki etkisini a¢ik¢a ortaya koymaktadir. Bu ¢alismada, alt1
farkli ilgceden elde edilen bal 6rnekleri tizerinde 12 farkl kalite degisken analiz edilmistir.
Su muhtevasi, iletkenlik, serbest asitlik, pH, prolin, HMF, glukoz+fruktoz,
glukoz/fruktoz orani, sukroz, diastaz, 6'*C degeri ve 8'*C protein-bal orani gibi 6nemli

degiskenler, CUSUM yontemi ile degerlendirilmistir.
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Cizelge 3.4. Bal kalite degiskenlerine ait CUSUM kontrol grafik degerleri

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 X
g X 15,3000 15,2450 15,3680 15,2800 15,3470 15,2830 15,2500 15,2950 15,3000 15,3120 15,2020 15,3270 15,3250 15,2900 15,3280 -
'% X;—X| 00032 -0,0518 0,0712 -0,0168 0,0502 -0,0138 -0,0468 -0,0018 0,0032 0,0152 -0,0948 0,0302 0,0282 -0,0068 0,0312 é
; S; 0,0032 -0,0486 0,0226 0,0058 0,0560 0,0422 -0,0046 -0,0064 -0,0032 0,0120 -0,0828 -0,0526 -0,0244 -0,0312 0,0000 B

v X; 0,2600 0,2600 0,2610 0,2550 0,2600 0,2650 0,2630 0,2620 0,2540 0,2650 0,2630 0,2570 0,2580 0,2540 0,2600
E X; —Xx| 0,0002 0,0002 0,0012 -0,0048 0,0002 0,0052 0,0032 0,0022 -0,0058 0,0052 0,0032 -0,0028 -0,0018 -0,0058 0,0002 §
= S; 0,0002 0,0004 0,0016 -0,0032 -0,0030 0,0022 0,0054 0,0076 0,0018 0,0070 0,0102 0,0074 0,0056 -0,0002 0,0000 N
% X; 17,8250 17,8233 18,0000 17,7783 17,7417 17,6950 17,9067 17,7850 17,8700 17,7567 17,7767 17,9050 17,8533 17,8167 17,9000 -

7

g X; — x| -0,0039 -0,0056 0,1711 -0,0506 -0,0872 -0,1339 0,0778 -0,0439 0,0411 -0,0722 -0,0522 0,0761 0,0244 -0,0122 0,0711 %
§ S; -0,0039 -0,0094 0,1617 0,1111 0,0239 -0,1100 -0,0322 -0,0761 -0,0350 -0,1072 -0,1594 -0,0833 -0,0589 -0,0711 0,0000 -
X 711,1133 | 699,3833 | 707,5000 | 713,3333 | 7054833 | 702,4667 | 698,7533 | 721,5367 | 7094517 | 700,7833 | 703,6583 | 702,1217 | 737,0167 | 742,6367 | 706,6433 | _
E X —Xx| 03212 -11,4088 -3,2921 2,5412 -5,3088 -8,3254 -12,0388 10,7446 -1,3404 -10,0088 -7,1338 -8,6704 26,2246 31,8446 -4,1488 (§
Si 0,3212 -11,0876 | -14,3797 | -11,8384 | -17,1472 | -25,4727 | -37,5114 | -26,7669 | -28,1073 | -38,1161 | -45,2499 | -53,9203 | -27,6958 4,1488 0,0000 =

X; 3,5433 3,5467 3,7300 3,5350 3,5300 3,5433 3,5450 3,5450 3,5567 3,5450 3,5233 3,5300 3,5217 3,5433 3,5283
E X; —X| -0,0078 -0,0044 0,1789 -0,0161 -0,0211 -0,0078 -0,0061 -0,0061 0,0056 -0,0061 -0,0278 -0,0211 -0,0294 -0,0078 -0,0228 E
Si -0,0078 -0,0122 0,1667 0,1506 0,1294 0,1217 0,1156 0,1094 0,1150 0,1089 0,0811 0,0600 0,0306 0,0228 0,0000 -

X; 9,3495 9,5908 8,6593 9,1152 8,9120 9,4285 9,4185 10,0172 9,9767 9,2271 9,3295 9,0275 9,2987 9,4357 9,5088
% X; —Xx| -0,0035 0,2378 -0,6937 -0,2379 -0,4410 0,0755 0,0655 0,6641 0,6236 -0,1254 -0,0235 -0,3255 -0,0544 0,0826 0,1558 é,
Si -0,0035 0,2343 -0,4594 -0,6973 -1,1383 -1,0629 -0,9974 -0,3333 0,2904 0,1650 0,1415 -0,1841 -0,2384 -0,1558 0,0000 :
£ n X 68,4815 68,1000 68,3033 68,0033 68,5733 68,3883 68,2883 68,2633 68,3133 68,5650 68,6233 68,5050 68,9500 68,5367 69,1083 -
% 2; X; —Xx| 00146 -0,3669 -0,1635 -0,4635 0,1065 -0,0785 -0,1785 -0,2035 -0,1535 0,0981 0,1565 0,0381 0,4831 0,0698 0,6415 §
o= Si 0,0146 -0,3523 -0,5158 -0,9793 -0,8729 -0,9514 -1,1300 -1,3335 -1,4871 -1,3889 -1,2325 -1,1944 -0,7112 -0,6415 0,0000 °
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g X 1,2183 1,0348 1,1515 1,1597 1,1807 1,1767 1,2988 1,1735 1,4995 1,4203 1,2037 1,2118 1,1555 1,2268 1,1523

=

% X; —X| 0,0007 -0,1828 -0,0661 -0,0579 -0,0369 -0,0409 0,0812 -0,0441 0,2819 0,2027 -0,0139 -0,0058 -0,0621 0,0092 -0,0653 §
e o
é S; 0,0007 -0,1820 -0,2481 -0,3061 -0,3430 -0,3839 -0,3027 -0,3468 -0,0649 0,1378 0,1239 0,1181 0,0560 0,0653 0,0000

. X 0,5672 0,5762 0,5327 0,5397 0,5755 0,5798 0,5292 0,5540 0,5737 0,5822 0,5693 0,5605 0,5970 0,5910 0,5718

.% X; —Xx| 0,0005 0,0095 -0,0340 -0,0270 0,0089 0,0132 -0,0375 -0,0126 0,0070 0,0155 0,0027 -0,0061 0,0304 0,0244 0,0052 E
7 S; 0,0005 0,0100 -0,0239 -0,0509 -0,0421 -0,0289 -0,0663 -0,0790 -0,0720 -0,0564 -0,0538 -0,0599 -0,0295 -0,0052 0,0000 N
“ X; 20,1217 18,7867 22,4700 18,8533 19,5650 19,7133 21,1733 19,9750 20,0517 20,3940 20,0967 19,7917 20,9050 19,6433 20,4917 -
% X; — x| -0,0138 -1,3488 2,3345 -1,2822 -0,5705 -0,4222 1,0378 -0,1605 -0,0838 0,2585 -0,0388 -0,3438 0,7695 -0,4922 0,3562 §
a S; -0,0138 -1,3626 0,9719 -0,3103 -0,8808 -1,3029 -0,2651 -0,4256 -0,5094 -0,2509 -0,2897 -0,6335 0,1360 -0,3562 0,0000 -
'§0 X -25,5883 | -25,5650 | -25,6033 | -25,5817 | -25,5800 | -25,6150 | -25,6100 | -25,6167 | -25,5767 | -25,5900 | -25,5883 | -25,5900 | -25,6067 | -25,6033 | -25,5817 _
é 5 X;—X| 00048 0,0281 -0,0102 0,0114 0,0131 -0,0219 -0,0169 -0,0236 0,0164 0,0031 0,0048 0,0031 -0,0136 -0,0102 0,0114 %
3 Si 0,0048 0,0329 0,0227 0,0341 0,0472 0,0253 0,0084 -0,0151 0,0013 0,0044 0,0092 0,0123 -0,0012 -0,0114 0,0000 “
é % X 0,3818 0,3832 0,3805 0,3870 0,3817 0,3838 0,3832 0,3813 0,3828 0,3817 0,3823 0,3817 0,3813 0,3803 0,3838

[
g E X;—Xx | -0,0006 0,0007 -0,0019 0,0046 -0,0008 0,0014 0,0007 -0,0011 0,0004 -0,0008 -0,0001 -0,0008 -0,0011 -0,0021 0,0014 %
g g S; -0,0006 0,0001 -0,0018 0,0028 0,0020 0,0034 0,0041 0,0030 0,0034 0,0027 0,0026 0,0018 0,0007 -0,0014 0,0000

Cizelge 3.4’de bal kalite degiskenlerine ait CUSUM degerleri verilmistir. Tablo’da X; degiskenleri her bir bolge bir gézlem kabul edilerek
6 gozlemden elde edilmistir. Bu degerler kullanilarak Sekil 3.2, Sekil 3.4, Sekil 3.6, Sekil 3.8, Sekil 3.10, Sekil 3.12, Sekil 3.14, Sekil 3.16, Sekil
3.18, Sekil 3.20, Sekil 3.22 ve Sekil 3.24 ¢izilmistir.
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Sekil 3.1. Su Muhtevas1 Degiskeninin ilgelere ait CUSUM Grafigi

Su muhtevasi, balin kalitesini belirleyen 6nemli bir degiskendir. Diisiik su orant,
balin daha uzun siire dayanikli kalmasini saglar ve mikrobiyal bozulmalarin oniine

gecmektedir.

CUSUM Yontemivle Su Muhtevasit Degiskeni Analizi:
6 1. Verilerin Sabitligi:

e Merkez Ilgesi verileri 16,3 ile 16,8 arasinda degisim gostermektedir. Bu, diger
ilgelere gore en yiiksek su muhtevasi seviyelerini gosterir. Ancak Merkez ilgesi
biiyiik dalgalanmalar sergilemektedir, 6rnegin 2. gozlemde 16,4 iken 3. gézlemde

16,83 gibi ani degisiklikler bulunuyor.

e Mutki, 15,4 ile 15,48 arasinda ¢ok dar bir aralikta degismektedir. Bu, su
muhtevasi agisindan ¢ok sabit oldugunu gosterir. Ortalama su muhtevasi degerine

en yakin ilgedir.

o Hizan, su muhtevasi agisindan daha diisiik degerlerde (14,52 ile 14,59 araliginda)

seyretmekte olup, yine sabit bir performans gostermektedir.

e Adilcevaz'da su muhtevasi genellikle 15,7 ile 15,99 arasinda sabittir ve hafif

dalgalanmalar gosterir.
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e Giiroymak verileri de 14,74 ile 14,87 arasinda kii¢iik bir aralikta degismektedir.

Bu da oldukga sabit bir su muhtevasi gosterir.
o Abhlat ise genellikle 14,3 ile 14,53 arasinda sabit bir seyir izler.

6 2. CUSUM Grafiginin Degerlendirilmesi:

CUSUM, su muhtevasindaki dalgalanmalari izlerken, trendler ve sapmalar hakkinda bilgi
verir. Eger belirli bir ilgenin CUSUM ¢izgisi diiz bir ¢izgiye yakinsa, bu, daha istikrarl
ve tutarli bir su muhtevasi performansi gosterir. Grafikte daha fazla dalgalanma gosteren

ilgeler, su muhtevasinda ani artig ve azalmalar yasamistir.

Sonug:
« En lyi Sonu¢ Veren flce: Mutki ilgesi, hem su muhtevasi agisindan en dar
aralikta degisen degerler gostermektedir hem de CUSUM grafigi ¢ok sabit bir

cizgi sergiler. Bu, su muhtevasi degiskeni bakimindan Mutki'nin istikrarli bir

performans sundugunu gosterir.

« Diger Ilgeler: Hizan ve Giiroymak da sabit degerler gosteren ilceler arasindadir.
Ancak su muhtevasi acisindan en iyi performansi veren ilge, en yliksek sabitlik ile

Mutki olmustur.

Merkez ilgesi, yiiksek su muhtevasi degerleri sunmasina ragmen, dalgalanmalardan

dolayi istikrar agisindan daha diisiik performans sergilemistir.
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Sekil 3.2. Su Muhtevasi Degiskeninin CUSUM Ortalama Grafigi
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Sekil 3.2 incelendiginde, analiz edilen 15 6rnekten 5’inci 6rnegin iist kontrol
siirmin Ustline ¢iktigl, 11 ve 12°nci orneklerin ise alt kontrol siirinin altina distigii
acikca goriilmektedir. Bu durum, su muhtevasi degiskenine gore elde edilen 6rnekler
arasinda bir farklilik oldugunu ve bal tiretim siirecinin belirli noktalarda kontrol dis1 olma
sinyali verdigini gostermektedir. Ancak, bu kontrol dis1 durumlar balin kalitesiz oldugunu
dogrudan ifade etmemektedir. Bu tiir dalgalanmalar, bal Orneklerinin farkli zaman
dilimlerinden ve cevresel kosullardan elde edilmesi, bitki Ortiisii ¢esitliligi ya da

mevsimsel degisiklikler gibi dogal degiskenliklerden kaynaklaniyor olabilir.

Sonug¢ olarak, grafikte gozlemlenen bu kontrol dist durumlar siirecin genel
stabilitesini tamamen bozmasa da, iiretim silireclerinin daha detayli incelenmesi
gerektigine dair bir uyari niteligi tasimaktadir. Siirecin giivenilirligini ve kontrol altinda
kalmasin1 saglamak icin, bu tiir dalgalanmalarin nedenleri detayli sekilde analiz

edilmelidir.

¢ lletkenlik (mS/cm)

CUSUM
0.0a 0.0 n.oz2
l l l

-0.01

-002
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Sekil 3.3. Iletkenlik Degiskeninin ilgelere ait CUSUM Grafigi
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Balmn iletkenligi, mineral igerigi hakkinda 6nemli bilgiler sunar. iletkenligin

diisiik olmasi, balin daha saf oldugunu ve mineral igeriginin az oldugunu gdsterir.

CUSUM Yontemivle Prolin Degisken Analizi:

1. Verilerin Sabitligi:

Mutki: Prolin degerleri 966.36 ile 1220.92 arasinda degisim gostermektedir. Bu
genis aralik, ilgede prolin seviyelerinde 6nemli dalgalanmalarin oldugunu
gosterir. Ozellikle 13. ve 14. gozlemler, ¢ok yiiksek degerlere ulasarak dikkati
ceker. Bu tiir dalgalanmalar, ilgenin prolin seviyelerinde belirgin degisimler
yasandigini ve stabil olmadigini isaret eder.

Hizan: 289 ile 387 arasinda dar bir aralikta sabit seyreden prolin degerleri,
Hizan'in oldukg¢a diisiik ve istikrarli bir performans sergiledigini gosterir.
Ortalama prolin degeri en diisiik olan il¢edir. Dar aralik ve diisiik degerler, ilgenin
bu degsiken agisindan tutarli bir performans sundugunu ve ani sapmalar
yasamadigini ortaya koyar. CUSUM grafiginde de bu 6zellikler, diiz ve sabit bir
cizgi olarak goriiniir.

Merkez: 700.4 ile 765.8 arasinda degisen degerlerle orta seviyelerde
dalgalanmalar gozlenmektedir. Bu genis aralik, baz1 donemlerde ani ylikselis ve
diistislerin  yasandigim1 gosterir. Merkez ilgesi, belirli donemlerde artis ve
azalislar yasayarak daha dalgali bir performans sergilemistir.

Adilcevaz: Prolin degerleri genellikle 789.3 ile 856.8 arasinda seyretmektedir.
Yiiksek seviyelerde olmasina ragmen, bu degerlerin sabit bir aralikta kalmasi
Adilcevaz'in nispeten tutarli bir performans sergiledigini gosterir. Ancak yiiksek
degerlerin bulunmasi, bazi durumlarda bu degisken agisindan avantajh
olmayabilir. CUSUM grafiginde, hafif dalgalanmalar goriilse de genel egilim
daha stabildir.

Giiroymak: 469.4 ile 564.7 arasinda dar bir aralik ile sabit bir performans sunar.
Prolin seviyelerinin daha diisiik ve dar bir aralikta kalmasi, Gliroymak’in tutarl
bir performans sundugunu ve istikrarli oldugunu gosterir. Bu tiir sabitlik, prolin
seviyelerinin 6ngoriilebilir olmasini saglar ve diisiik risk tagir.

Ahlat: 755 ile 874.2 arasinda degisen degerler, genis bir aralikta yiiksek
seviyelerle prolin gosterir. Ahlat'm prolin degerleri 6zellikle baz1 gozlemlerde

cok yiiksek seviyelere ulagmakta, bu da CUSUM grafiginde dalgali ¢izgilerle
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kendini belli etmektedir. Bu durum, belirli donemlerde prolin seviyelerinde ani

artiglarin oldugunu gosterir.

2. CUSUM Grafiginin Degerlendirilmesi:

Sonuc:

Hizan'in CUSUM grafigi, oldukca diiz ve sabit bir ¢izgiye sahiptir. Bu, diisiik
ve istikrarl prolin seviyelerini gosterir. Hizan’1n sabitligi, bu degisken agisindan
onu diger ilgelerden ayirir ve diisiik dalgalanma sayesinde giivenilir bir
performans sunar. Diisiik degerlerin korunmasi, stabilite ve diisiik risk anlamina
gelir.

Mutki ve Ahlat ise genis araliklarla daha dalgali performanslar sergiler.
Ozellikle Mutki'nin bazi gdzlemlerinde ani artislar ve diisiisler, CUSUM
grafiginde belirgin dalgalanmalarla gosterilir. Bu, stabilite acisindan daha diistik
bir performansin isaretidir ve belirli donemlerde ani degisimlerin yasandigini
gosterir.

Merkez ilcesi, orta seviyelerde dalgalanma gosterir ve bu da grafikte daha az
sabit bir performansi temsil eder. Merkez’in dalgali yapisi, ani sapmalarla
karakterizedir ve istikrar acisindan diger ilgelere kiyasla daha diisiik performans
sunar.

Adilcevaz, yiiksek prolin seviyeleri sunmasma ragmen belirli bir stabilite
gosterir. CUSUM grafiginde hafif sapmalar olsa da genel egilim sabit kalir.
Yiiksek seviyelerde olmasina ragmen, prolin degerlerinin nispeten sabit kalmasi,
Adilcevaz’in 6ngoriilebilir bir performans sundugunu gosterir.

Giiroymak da sabit ve tutarli bir performans sergiler; dar bir aralikta ve daha
diisiik seviyelerde degerler gosterir. Gliroymak’in CUSUM grafiginde diisiik
dalgalanmalar goriiliir, bu da ilgenin giivenilir bir performans sundugunu ve

diisiik prolin seviyelerinin korundugunu isaret eder.

En Iyi Sonu¢ Veren Ilge: Hizan ilgesi, prolin degiskeninde en dar aralikta degisen

diisiik degerleri gostermis ve CUSUM grafiginde oldukga sabit bir ¢izgi sergilemistir. Bu,

prolin agisindan Hizan'in en istikrarli ve en diisiik riskli performansi sundugunu ortaya

koymaktadir. Ozellikle diisiik degerler, bu degisken agisindan Hizan1 en avantajli hale

getirmektedir. Istikrarin korunmasi ve diisiik degerlerin saglanmasi, prolin degiskeni

acisindan énemlidir ve Hizan bu kriterleri karsilamaktadir.
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Diger Ilceler:

e Mutki ve Ahlat yiiksek seviyelerde dalgalanan degerler gostermektedir. Her iki
ilge de tutarli olmayan performanslariyla dikkat ¢ekmektedir; bu da prolin
degiskesi agisindan daha yiiksek risk ve degiskenlik anlamma gelir. Ozellikle
Mutki’nin bazi1 donemlerdeki yiiksek degerleri, dalgali bir CUSUM grafigi sunar.

e Merkez ilgesi, genis bir aralikta degisen prolin seviyeleriyle, ani sapmalar
yasayan bir performans sunar. Bu da CUSUM grafiginde daha dalgali ¢izgilerle

kendini gostermistir.

o Adilcevaz ve Giiroymak, daha sabit bir performans sergilemelerine ragmen,
yiiksek seviyelerde olmalar1 ve bazi sapmalar yasamalar1 nedeniyle Hizan kadar
tutarli degillerdir. Giliroymak’in dar aralikta kalmasi olumlu bir performans

sergilese de Hizan’1n diisiik ve sabit seviyeleri, onu daha avantajlh kilar.

Bu analiz, prolin degiskeni agisindan Hizan'in en diisiik ve sabit seviyelerde
kalarak en iyi performansi sergiledigini gostermektedir. Bu, Hizan"in istikrarini ve diigiik

prolin seviyelerini tercih edilmesini saglayan faktorlerden biridir.
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Sekil 3.4. Iletkenlik Degiskeninin CUSUM Ortalama Grafigi
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Sekil 3.4 incelendiginde, 15 6rnekten 7, 8, 10, 11, 12 ve 13. 6rneklerin iist kontrol
siirint astigl goriilmektedir. Bu durum, iletkenlik degiskeni agisindan siirecte belirgin
sapmalarin mevcut oldugunu ve kontrol dis1 olma sinyalleri verdigini gostermektedir. Ust
kontrol sinirin1 asan bu 6rnekler, siirecin belirli noktalarda dogal varyasyonlarin 6tesine
gectigini ve siirecin kararliligini olumsuz yonde etkileyebilecek faktorlerin varligini isaret
etmektedir. Bu tiir sapmalar, bal iiretim siirecinde kullanilan girdilerdeki degiskenlikler,
orneklerin farkli zaman dilimlerinden veya bolgelerden alinmasi ya da cevresel

faktorlerden kaynaklanabilecek dalgalanmalar ile iliskilendirilebilir.

Kontrol dis1 durumlarin tespit edilmesi, iiretim siirecinin siirekli iyilestirilmesi ve
kalite kontrol sistemlerinin yeniden degerlendirilmesi gerektigine isaret etmektedir. ilgili
ornekler arasindaki varyasyonun detayli bir sekilde incelenmesi, olasi nedenlerin
belirlenmesi ve bu sapmalar1 minimize edecek onlemlerin alinmasi1 6nem arz etmektedir.
Siirecin stabilitesini saglamak ve kalite standartlarini korumak adina diizenli izleme, veri

analizi ve gerekli iyilestirme ¢aligmalar1 kritik bir gereklilik olarak one ¢ikmaktadir.

6 Serbest Asitlik (meq/kg)
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Sekil 3.5. Serbest Asitlik Degiskeninin ilgelere ait CUSUM Grafigi
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Serbest asitlik, balin tazeligi ve saklama kosullar1 hakkinda bilgi verir. Yiiksek

serbest asitlik, balin bozuldugunu veya fermente oldugunu gosterme egilimindedir.

Dolayistyla, balin taze ve saglikli olduguna dair bir degerlendirme yapmak i¢in serbest

asitlik diizeyinin diisiik olmas1 6nemlidir.

CUSUM Yontemiyle Serbest Asitlik Degiskeninin Analizi:

1. Verilerin Sabitligi:

Mutki: Serbest asitlik degerleri genellikle 19.9 ile 20.17 arasinda degisim
gostermektedir. Bu, dar bir aralikta hareket ettigini ve sabit bir performans
gosterdigini ifade eder.

Hizan: 10.2 ile 11 arasinda seyreden verilerle, serbest asitlik agisindan en diisiik
degerlere sahip ilgedir. Bu veriler olduk¢a dar bir aralikta degismekte olup,
Hizan'in serbest asitlik bakimindan sabit ve tutarli oldugunu gosterir.

Merkez: 18.56 ile 19.3 arasinda degisim gosteren verilerle, nispeten genis bir
aralikta dalgalanma vardir. Bu durum, Merkez ilgesinin serbest asitlik
seviyelerinde zaman zaman ani degisimler yasadigini ifade eder.

Adilcevaz: 22.2 ile 22.74 araliginda seyreden verilerle, Adilcevaz ilgesi daha
yiiksek serbest asitlik seviyelerine sahiptir. Ancak verilerde hafif dalgalanmalar
bulunur.

Giiroymak: 11.67 ile 12.6 arasinda degisim gosteren verilerle, Giiroymak dar
bir aralikta sabit bir performans sunar. Bu da serbest asitlik seviyelerinin genel
olarak stabil oldugunu gdsterir.

Ahlat: 22.86 ile 23.15 arasinda bir aralikta degisen serbest asitlik degerleri ile

Ahlat, yiiksek seviyelerde ancak nispeten sabit degerler sunmaktadir.

2. CUSUM Grafiginin Degerlendirilmesi:

CUSUM grafikleri, serbest asitlik degiskenindeki sapmalar1 ve trendleri
izlememize olanak tanir. Grafikte daha az dalgalanma gosteren ilceler, serbest
asitlik seviyelerinde daha sabit bir performans sergiler.

Hizan'in CUSUM grafigi, daha diiz ve az dalgalanma gdsteren bir yapiya
sahiptir. Bu, Hizan'in serbest asitlik seviyelerinin tutarli ve sabit oldugunu
gostermektedir.

Diger ilgeler arasinda, Merkez ve Adilcevaz gibi yerlerde daha belirgin
dalgalanmalar vardir, bu da bu ilgelerin serbest asitlik seviyelerinde ani

degisikliklerin meydana geldigi anlamina gelir.
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Sonug:

En Iyi Sonuc Veren Ilge: Hizan ilgesi, serbest asitlik degiskeninde dar bir aralikta
degisen degerler gosterir ve CUSUM grafigi oldukga sabit bir ¢izgi sergiler. Bu, serbest
asitlik acisindan Hizan'in istikrarli bir performans sundugunu gdésterir. Dolayisiyla, bu
degisken bakimindan en iyi performans Hizan ilcesine aittir.

Diger Ilceler:

Mutki ve Giiroymak da sabit ve dar aralikta degisen degerler gostermektedir.
Ancak, serbest asitlik acisindan en yiiksek sabitlik ve istikrar Hizan tarafindan
saglanmaktadir. Merkez ve Adilcevaz ilceleri, genis bir aralikta dalgalanan degerler

sunduklarindan dolayi, istikrar agisindan daha diisiik performans sergilemislerdir.
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Sekil 3.6. Serbest Asitlik Degiskeninin CUSUM Ortalama Grafigi

Sekil 3.6 incelendiginde, analiz edilen 15 6rnekten 3. ve 4. 6rneklerin iist kontrol
sinirini astigy, 6, 8, 10, 11, 12, 13 ve 14. 6rneklerin ise alt kontrol sinirinin altina diistiigi
acikca goriilmektedir. Bu durum, serbest asitlik degiskenine iligkin ol¢iimlerde ciddi
farkliliklarin oldugunu ve siirecin belirli noktalarda kontrol disi sinyaller verdigini

gostermektedir. Ozellikle iist kontrol smirmi1 asan 3. ve 4. drnekler, {iretim siirecinde bir
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yiikselme egiliminin olduguna isaret ederken; alt kontrol sinirinin altina diisen 6. ve
sonraki Ornekler, bu degiskende istikrarsizligin ve ani bir diisiis trendinin mevcut
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu bulgular, siirecin kararliligini olumsuz etkileyebilecek
faktorlerin  varhi@mi  ve kalite kontrol siireclerinde 1iyilestirme gerekliligini

vurgulamaktadir.

Kontrol smnirlarii  asan  bu  Ornekler, serbest asitlik degiskenindeki
dalgalanmalarin kaynaklarinin derinlemesine incelenmesi gerektigini gostermektedir.
Ozellikle bu kadar fazla sayida drnegin alt sinir1 asmasi, cevresel faktdrlerden, iiretimde
kullanilan girdilerdeki varyasyonlardan ya da ornekleme sirasinda farkli bolgelerden
alinan numunelerin etkilerinden kaynaklanabilir. Siirecin genel stabilitesini saglamak ve
iiriin kalitesini glivence altina almak adina bu sapmalarin temel nedenleri detayl bir
sekilde analiz edilmelidir. Bu dogrultuda, kalite kontrol siire¢lerinin sikilastirilmasi ve bu
tiir dalgalanmalarin minimize edilmesi i¢in gerekli diizeltici dnlemlerin alinmasi biiyiik

Onem tasimaktadir.
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Sekil 3.7. pH Degiskeninin il¢elere ait CUSUM Grafigi

pH degeri, balin asidik veya alkali 6zelliklerini yansitan 6nemli bir degiskendir.
Bu deger, balin kimyasal yapisin1 ve dolayisiyla kalitesini etkileyen bir faktordiir.
Genellikle, balin pH degeri asidik 6zellik gosterir ve bu, balin tazeligi ile iliskili olabilir.

Asidik ortam, mikroorganizmalarin biiylimesini engelleyerek balin bozulmasini dnler.
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Analizler sonucunda, tiim bolgelerdeki bal drneklerinin pH degerleri kabul edilebilir

aralikta kalmaktadir, bu da balin genel olarak giivenli ve kaliteli oldugunu gdosterir.

pH degerlerinin kabul edilebilir aralikta bulunmasi, balin asidik 6zelliklerinin

uygun seviyelerde oldugunu ve bozulma riskinin diisiik oldugunu belirtir. Bu durum,

balin hem taze hem de saglikli oldugunu destekler. Asidik pH, balin raf dmriinii uzatabilir

ve kalitesini koruyabilir.

CUSUM Yontemivle pH Degiskeninin Analizi:

1. Verilerin Sabitligi:

Mutki: pH degerleri 3.42 ile 4.46 arasinda degismektedir. Genis bir aralikta
dalgalanan degerler, belirli donemlerde yiiksek artiglarin yasandigini1 gosterir.
Bu tiir dalgalanmalar, ilgede pH seviyelerinin sabit olmadigini ve degiskenlik
gosterdigini isaret eder.

Hizan: 3.58 ile 3.65 arasinda sabit bir aralikta seyreden pH degerleri, Hizan'in
istikrarli bir performans sundugunu gosterir. Ancak degerlerin biraz yiiksek
olmasi, belirli donemlerde pH seviyelerinde dalgalanma riskini artirabilir.
Merkez: pH degerleri 3.37 ile 3.45 arasinda diisiik ve dar bir aralikta degisir. En
diistik ortalama pH degerine sahip olan il¢edir. Bu tutarlilik, pH ag¢isindan en iyi
performansin Merkez'de oldugunu gosterir ve CUSUM grafiginde diiz bir ¢izgi
ile temsil edilir.

Adilcevaz: Genellikle 3.50 ile 3.57 arasinda sabit bir performans sergiler. Dar
aralik, Adilcevaz'm sabit pH seviyelerini korudugunu gosterir. Hafif
dalgalanmalar yasansa da, genel olarak stabil bir performans sunar.
Giiroymak: 3.49 ile 3.56 arasinda dar bir aralikta diisiik pH seviyeleri gosterir.
Bu sabit performans, Giiroymak'in pH seviyelerinin tutarli oldugunu ve ani
degisimlerin olmadigini isaret eder. Dar aralik, diisiik riskli ve stabil bir yapiy1
yansitir.

Ahlat: 3.65 ile 3.75 arasinda yliksek pH seviyeleri ile genis bir aralikta degisir.
Ozellikle baz1 gozlemlerde yiiksek degerler goriiliir ve bu da ani artislarin
yasandigini gosterir. Yiiksek pH degerleri, istenmeyen durumlara yol agabilir ve

CUSUM grafiginde dalgali ¢izgilerle temsil edilir.
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2. CUSUM Grafiginin Degerlendirilmesi:

Sonug:

Merkez'in CUSUM grafigi, oldukca diiz ve sabit bir ¢izgiye sahiptir. Bu, diistik
ve istikrarlt pH seviyelerini gosterir. Diislik degerlerin korunmasi, stabilite ve
diisiik risk anlamina gelir, bu da Merkez'in bu degisken acisindan 6ne ¢ikmasini
saglar.

Hizan ve Adilcevaz, sabit pH seviyeleriyle dikkat ¢eker. Ancak Hizan'in daha
yiiksek seviyelerde sabit olmasi, riskli olabilecegi anlamina gelirken, Adilcevaz
daha stabil bir egilim gosterir. Her iki ilgede de hafif dalgalanmalar gézlemlense
de genel olarak stabil bir performans sergilenir.

Mutki ve Ahlat, daha genis araliklarda dalgalanan performanslar sergiler. Bu
ilcelerin CUSUM grafikleri daha dalgali olup, ani degisimlerin yasandigin
gosterir. Bu tiir dalgalanmalar, pH acisindan tutarsiz bir performansi ifade eder.
Giiroymak, disik seviyelerde dar bir aralikta pH gosterir. Bu sabitlik,
Giiroymak'in giivenilir bir performans sundugunu ve diisiik pH seviyelerinin

korundugunu isaret eder.

En Iyi Sonu¢ Veren ilce: Merkez ilgesi, pH degiskeninde en dar aralikta degisen

diisiik degerleri gostermis ve CUSUM grafiginde oldukga sabit bir ¢izgi sergilemistir. Bu,

pH agisindan Merkez'in en istikrarli ve en diigiik riskli performans: sundugunu ortaya

koymaktadir. Ozellikle diisiik degerler, bu degisken acisindan Merkez'i en avantajli hale

getirmektedir. Istikrarin korunmasi ve diisiik degerlerin saglanmasi, pH degiskeni

agisindan 6nemlidir ve Merkez bu kriterleri karsilamaktadir.

Diger Ilgeler:

Mutki ve Ahlat genis araliklarda dalgalanan degerler gostermektedir. Her iki ilge
de tutarsiz performanslariyla dikkat ¢ekmektedir; bu da pH degiskeni agisindan
daha yiiksek risk ve degiskenlik anlamina gelir.

Hizan ve Adilcevaz, daha sabit performans sunmalarina ragmen, yiiksek
seviyelerde olmalari ve bazi sapmalar yasamalari nedeniyle Merkez kadar
avantajli degildir. Adilcevaz’in dar aralikta kalmasi olumlu bir performans

sergilese de Merkez’in diislik ve sabit seviyeleri, onu daha avantajl kilar.
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e Giiroymak, diisiik seviyelerle sabit performans sunar. Bu da istikrar acisindan
olumlu bir ozelliktir, ancak Merkez’in daha diisiik ortalama degeri, onu pH

degiskeni agisindan one ¢ikarir.

Bu analiz, pH degiskeni acisindan Merkez'in en diislik ve sabit seviyelerde kalarak
en iyi performansi sergiledigini gostermektedir. Bu, Merkez'in istikrarin1 ve diisiik pH

seviyelerini tercih edilmesini saglayan faktorlerden biridir.
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Sekil 3.8. pH Degiskeninin CUSUM Ortalama Grafigi

Sekil 3.8 incelendiginde, analiz edilen 15 6rnekten yalnizca 1, 2 ve 15. 6rneklerin
kontrol sinirlari i¢inde kaldigi, 3. drnekten itibaren 14. 6rnege kadar olan tiim degerlerin
iist kontrol sinirin1 astig1 agik¢a goriilmektedir. Bu durum, pH degiskenine iliskin siirecte
ciddi bir istikrarsizlik oldugunu ve kontrol siirlarimin biiyiik 6l¢iide ihlal edildigini
gostermektedir. 3. 6rnekten baglayarak goriilen bu trend, stiregte pH Degiskeninin stirekli
yiikselise gectigini ve kontrol altinda tutulamadigini ortaya koymaktadir. Ayrica,
ortalama deger araliginda yalnizca {i¢ 6rnegin yer almasi, iliretim siirecinde bu degiskenin

kontrol mekanizmalarinin yetersiz kaldigini diisiindiirmektedir.

Bu bulgular, siirecin genel kararhiligini ciddi sekilde etkileyebilecek temel
nedenlerin belirlenmesi gerektigine isaret etmektedir. Bu tiir sapmalarin kaynag, tiretim

sirasinda kullanilan girdilerdeki degiskenlikler, cevresel faktorler veya analiz edilen bal
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orneklerinin  farkli  bolgelerden ve donemlerden alinmasi gibi faktorlerle
iligskilendirilebilir. Siirecin daha tutarli hale getirilmesi i¢in pH degiskeninin siirekli
izlenmesi, sapmalarin nedenlerinin detayl bir sekilde analiz edilmesi ve kalite kontrol
mekanizmalarinin bu dogrultuda iyilestirilmesi gerekmektedir. Siirecteki bu tiir kontrol
dis1 durumlarin 6niine gegilmesi, {irtin kalitesinin siirekliligini ve giivenilirligini saglamak

acisindan kritik oneme sahiptir.
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Sekil 3.9. Plorin Degigkeninin il¢elere ait CUSUM Grafigi

Prolin, balin safligin1 ve dogal icerigini belirleyen 6nemli bir amino asittir. Bu
amino asidin yliksek miktarda bulunmasi, balin dogal ve katki maddesi igermeyen bir
iirtin oldugunu gosterir. Prolinin yiliksek olmasi, balin kaliteli ve saf oldugunun bir
gostergesi olarak kabul edilir. Dolayistyla, balin kalite degerlendirmesinde prolin miktari

onemli bir kriterdir.
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CUSUM Yontemiyle Prolin Degiskeninin Analizi:

1. Verilerin Sabitligi:

Mutki: Prolin degerleri 966.36 ile 1220.92 arasinda degisim gostermektedir. Bu
genis aralik, ilcede prolin seviyelerinde 6nemli dalgalanmalarin oldugunu
gosterir. Ozellikle 13. ve 14. gdzlemler, ¢ok yiiksek degerlere ulasarak dikkati
ceker. Bu tiir dalgalanmalar, ilgenin prolin seviyelerinde belirgin degisimler
yasandigini ve stabil olmadigin1 isaret eder.

Hizan: 289 ile 387 arasinda dar bir aralikta sabit seyreden prolin degerleri,
Hizan'in oldukga diisiik ve istikrarli bir performans sergiledigini gosterir.
Ortalama prolin degeri en diisiik olan ilgedir. Dar aralik ve diisiik degerler,
ilcenin bu degisken agisindan tutarl bir performans sundugunu ve ani sapmalar
yasamadigini ortaya koyar. CUSUM grafiginde de bu 6zellikler, diiz ve sabit bir
¢izgi olarak goriiniir.

Merkez: 700.4 ile 765.8 arasinda degisen degerlerle orta seviyelerde
dalgalanmalar gbzlenmektedir. Bu genis aralik, bazi donemlerde ani yiikselis ve
diisiislerin yasandigin1 gosterir. Merkez ilgesi, belirli donemlerde artis ve
azaliglar yasayarak daha dalgali bir performans sergilemistir.

Adilcevaz: Prolin degerleri genellikle 789.3 ile 856.8 arasinda seyretmektedir.
Yiiksek seviyelerde olmasina ragmen, bu degerlerin sabit bir aralikta kalmasi
Adilcevaz'in nispeten tutarl bir performans sergiledigini gosterir. Ancak yiiksek
degerlerin bulunmasi, bazi durumlarda bu degisken acgisindan avantajh
olmayabilir. CUSUM grafiginde, hafif dalgalanmalar goriilse de genel egilim
daha stabildir.

Giiroymak: 469.4 ile 564.7 arasinda dar bir aralik ile sabit bir performans sunar.
Prolin seviyelerinin daha diisiik ve dar bir aralikta kalmasi, Giiroymak’1n tutarl
bir performans sundugunu ve istikrarli oldugunu gosterir. Bu tiir sabitlik, prolin
seviyelerinin 6ngoriilebilir olmasini saglar ve diisiik risk tagir.

Ahlat: 755 ile 874.2 arasinda degisen degerler, genis bir aralikta yiiksek
seviyelerle prolin gosterir. Ahlat'in prolin degerleri 6zellikle baz1 gézlemlerde
cok yiiksek seviyelere ulasmakta, bu da CUSUM grafiginde dalgali ¢izgilerle
kendini belli etmektedir. Bu durum, belirli donemlerde prolin seviyelerinde ani

artiglarin oldugunu gosterir.
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2. CUSUM Grafiginin Degerlendirilmesi:

Sonug:

Hizan'in CUSUM grafigi, oldukca diiz ve sabit bir ¢izgiye sahiptir. Bu, diisiik
ve istikrarli prolin seviyelerini gosterir. Hizan’1n sabitligi, bu degisken agisindan
onu diger ilgelerden ayirir ve diisiik dalgalanma sayesinde giivenilir bir
performans sunar. Diisiik degerlerin korunmasi, stabilite ve diisiik risk anlamina
gelir.

Mutki ve Ahlat ise genis araliklarla daha dalgali performanslar sergiler.
Ozellikle Mutki'nin baz1 gdzlemlerinde ani artislar ve diisiisler, CUSUM
grafiginde belirgin dalgalanmalarla gosterilir. Bu, stabilite agisindan daha diisiik
bir performansin isaretidir ve belirli donemlerde ani degisimlerin yasandigin
gosterir.

Merkez ilgesi, orta seviyelerde dalgalanma gosterir ve bu da grafikte daha az
sabit bir performansi temsil eder. Merkez’in dalgali yapisi, ani sapmalarla
karakterizedir ve istikrar agisindan diger il¢elere kiyasla daha diisiik performans
sunar.

Adilcevaz, yiiksek prolin seviyeleri sunmasina ragmen belirli bir stabilite
gosterir. CUSUM grafiginde hafif sapmalar olsa da genel egilim sabit kalir.
Yiiksek seviyelerde olmasina ragmen, prolin degerlerinin nispeten sabit kalmasi,
Adilcevaz’in 6ngoriilebilir bir performans sundugunu gosterir.

Giiroymak da sabit ve tutarli bir performans sergiler; dar bir aralikta ve daha
diistiik seviyelerde degerler gosterir. Giiroymak’in CUSUM grafiginde diisiik
dalgalanmalar goriiliir, bu da il¢enin giivenilir bir performans sundugunu ve

diisiik prolin seviyelerinin korundugunu isaret eder.

En Iyi Sonug Veren lge: Hizan ilgesi, prolin degiskeninde en dar aralikta degisen

diisiik degerleri gostermis ve CUSUM grafiginde oldukea sabit bir ¢izgi sergilemistir. Bu,

prolin acgisindan Hizan'in en istikrarli ve en diisiik riskli performansi sundugunu ortaya

koymaktadir. Ozellikle diisiik degerler, bu degisken agisindan Hizan'1 en avantajli hale

getirmektedir. Istikrarin korunmasi ve diisiik degerlerin saglanmasi, prolin degiskeni

acisindan 6nemlidir ve Hizan bu kriterleri karsilamaktadir.
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Diger Ilceler:

e Mutki ve Ahlat yiiksek seviyelerde dalgalanan degerler gostermektedir. Her iki
ilge de tutarli olmayan performanslariyla dikkat ¢ekmektedir; bu da prolin
degiskeni agisindan daha yiiksek risk ve degiskenlik anlamina gelir. Ozellikle
Mutki’nin baz1 donemlerdeki yiiksek degerleri, dalgali bir CUSUM grafigi sunar.

e Merkez ilgesi, genis bir aralikta degisen prolin seviyeleriyle, ani sapmalar
yasayan bir performans sunar. Bu da CUSUM grafiginde daha dalgali ¢izgilerle

kendini gostermistir.

o Adilcevaz ve Giiroymak, daha sabit bir performans sergilemelerine ragmen,
yiiksek seviyelerde olmalar1 ve bazi sapmalar yasamalar1 nedeniyle Hizan kadar
tutarli degillerdir. Giiroymak’in dar aralikta kalmasi olumlu bir performans

sergilese de Hizan’1n diisiik ve sabit seviyeleri, onu daha avantajli kilar.

Bu analiz, prolin degiskeni acisindan Hizan'in en diisilk ve sabit seviyelerde
kalarak en iyi performansi sergiledigini gostermektedir. Bu, Hizan'in istikrarini ve diistik

prolin seviyelerini tercih edilmesini saglayan faktorlerden biridir.
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Sekil 3.10. Plorin Degiskeninin CUSUM Ortalama Grafigi
Sekil 3.10 incelendiginde, analiz edilen 15 6rnekten tiimiiniin alt kontrol sinirin

asti1 ve yalnizca 1, 14 ve 15. 6rnegin kontrol sinirlari i¢inde kaldig1 gozlemlenmektedir.

2. ornekten itibaren plorin degiskeninin degerlerinde belirgin bir diisiis trendi oldugu ve
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12. 6rnekle birlikte bu diisiisiin en u¢ noktaya ulastigr dikkat cekmektedir. Bu durum,
plorin degiskenine iliskin siirecin kontrol digina ¢iktigini ve dlglimlerde ciddi bir sapma
oldugunu gostermektedir. Ozellikle bu kadar yaygm bir kontrol disi durum, siirecin

istikrarini onemli Olglide etkileyen temel problemlere isaret etmektedir.

Bu bulgular, plorin degiskenindeki sapmalarin kaynaklarinin detayli bir sekilde
incelenmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Kontrol sinirlarmin bu sekilde asilmasi,
analiz edilen Orneklerin farkli c¢evresel kosullardan veya iiretim asamalarindaki
varyasyonlardan etkilenmis olabilecegini diisiindiirmektedir. Siirecin kararliligin1 ve
kalite standartlarini yeniden saglamak adina, bu sapmalarin nedenlerinin belirlenmesi ve
stirecte diizeltici onlemler alinmasi gereklidir. Ayn1 zamanda, bu degiskenin siirekli
olarak izlenmesi ve kontrol altinda tutulmasi, siirecin gelecekteki giivenilirligi agisindan

kritik Gneme sahiptir.

6 HMF (mg/kg)
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Sekil 3.11. HMF Degiskeninin ilgelere ait CUSUM Grafigi
Hidroksimetilfurfural (HMF), balin islenme ve muhafaza Kkosullarini

degerlendirmek i¢in kullanilan 6nemli bir degiskendir. HMF degeri, balin 1s1] islem goriip

gormedigini veya uzun siire saklanip saklanmadigini belirler. Diisiik HMF degerleri, balin
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taze ve islenmemis oldugunu gosterir. Bu baglamda, HMF'nin diisiik olmasi balin

kalitesini ve tazeligini igaret eder.

CUSUM Yontemivlie HMF Degiskeninin Analizi:

1. Verilerin Sabitligi:

Mutki: HMF degerleri 4.4 ile 6.8 arasinda degismektedir. Orta derecede bir
aralikta dalgalanan bu degerler, belirli donemlerde degisikliklerin yasandigini
gosterir. Sabitlik bakimindan orta seviyede bir performans sergiler.

Hizan: 6.4 ile 11.9 arasinda degisen daha genis bir aralik gosterir. Ozellikle bazi
gozlemler yiiksek degerlere sahiptir, bu da ani degisikliklerin yagandigini isaret
eder. Bu durum, Hizan’1n dalgal1 bir performans sergiledigini ve sabit bir yapiya
sahip olmadigin1 gosterir.

Merkez: 19.0 ile 22.0 arasinda yiiksek seviyelerde sabit bir performans gosterir.
Ancak yiiksek HMF seviyeleri, bazi durumlarda dezavantajli olabilir. CUSUM
grafiginde bu seviyeler genel olarak yukarida konumlanmis cizgilerle ifade
edilir.

Adilcevaz: 14.2 ile 17.8 arasinda dalgalanan HMF degerleri ile orta seviyelerde
bir performans sergiler. Zaman zaman dalgalanma gosterse de genel olarak sabit
kalir. Orta derecede sabit bir yapiya sahip olup hafif dalgalanmalar yasar.
Giiroymak: 0.1 ile 0.3 arasinda diisiik ve dar bir aralik gosterir. Giiroymak’in
diisiik seviyede HMF degerleri sabit ve istikrarlidir. Bu 6zellik, diisiik risk ve
tutarlilig1 temsil eder. CUSUM grafiginde diiz ve sabit bir ¢izgi ile gosterilir.
Ahlat: 3.31 ile 5.27 arasinda degisim gosterir. Degerler zaman zaman yiiksek
seviyelere ulasir, bu da baz1 gézlemlerde ani artiglarin yasandigini ifade eder.

Dalgal1 bir performansa sahiptir.

2. CUSUM Grafiginin Degerlendirilmesi:

Giiroymak'in CUSUM grafigi, diiz ve sabit bir ¢izgi gosterir, bu da diisiik
HMF seviyelerinin tutarli oldugunu ifade eder. Giliroymak'in sabitligi, bu
degisken ac¢isindan onu diger ilgelerden ayirir ve diisiik dalgalanma ile giivenilir
bir performans sunar. Diisiik degerlerin korunmasi, stabilite ve diisiik risk
anlamina gelir.

Mutki ve Adilcevaz, orta derecede sabit performanslar sergiler. Zaman zaman

sapmalar yasasalar da genel olarak dngdriilebilir bir yapilar1 vardir.
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e Hizan ve Ahlat, genis araliklarda dalgalanan performanslar sergiler. Bu il¢elerin
CUSUM grafikleri daha dalgali olup, ani degisimlerin yasandigini1 gdsterir. Bu
tiir dalgalanmalar, HMF agisindan tutarsiz bir performansi ifade eder.

e Merkez, yiiksek seviyelerde sabit bir performans sergiler. Yiiksek seviyeler bazi
durumlarda istenmeyen sonuglar dogurabilir ve CUSUM grafiginde yukarida

konumlanmis ¢izgilerle ifade edilir.
Sonuc:

En Iyi Sonug Veren Il¢e: Giiroymak ilgesi, HMF degiskeninde en diisiik ve sabit
degerleri gosterir ve CUSUM grafiginde oldukga diiz bir ¢izgi sergilemistir. Bu, HMF
acisindan Giiroymak'in en istikrarli ve en diisiik riskli performans: sundugunu ortaya
koymaktadir. Diisiik ve sabit degerler, bu degisken acisindan Giliroymak'i en avantajl
hale getirmektedir. Istikrarin korunmas ve diisiik degerlerin saglanmasi, HMF degiskeni

acisindan onemlidir ve Giliroymak bu kriterleri karsilamaktadir.
Diger Ilceler:

e Mutki ve Adilcevaz, daha sabit bir performans sunmalarina ragmen, araligin
genisligi nedeniyle zaman zaman dalgalanmalar yasar. Giiroymak'in daha diisiik

ve sabit degerleri, onu daha avantajli kilar.
o Hizan ve Ahlat, yliksek ve dalgali performanslar sergiler. Bu durum, HMF
seviyelerinde ani degisimlerin yasandigini gosterir.

o Merkez, yiiksek seviyelerde sabit kalmasina ragmen, bu yiliksek degerler bazi
durumlarda avantajli olmayabilir ve bu nedenle daha diisiik seviyelerle sabit kalan

Giliroymak 6ne ¢ikar.

Bu analiz, HMF degiskeni agisindan Giliroymak'in en diisiik ve sabit seviyelerde
kalarak en i1yi performansi sergiledigini gostermektedir. Gliroymak’in bu istikrari, diigiik

risk ve tutarliligi temsil eder.
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Sekil 3.12. HMF Degiskeninin CUSUM Ortalama Grafigi

Sekil 3.12 incelendiginde, analiz edilen 15 6rnekten yalnizca 1. ve 15. 6rneklerin
kontrol sinirlar i¢inde yer aldigi, diger tiim degerlerin ise alt veya {ist kontrol sinirlarini
astig1 goriilmektedir. Ozellikle 2. ve 7. 6rneklerin iist kontrol sinirin1 gegtigi, 3, 4, 5 ve 6.
orneklerin ise alt kontrol sinirin altinda kaldigr dikkat ¢ekmektedir. Bu durum, HMF
(Hidroksimetilfurfural) degiskeninde belirgin bir dengesizligin ve siirecin kontrol digina
ciktigini gosteren bir sapmanin mevcut oldugunu ortaya koymaktadir. Alt kontrol sinirini
asan degerler degiskende bir diisiis trendine isaret ederken, list kontrol sinirin1 gegen

degerler ise ani bir yiikselme egilimini gostermektedir.

Bu tiir dalgalanmalarin, balin farkli iiretim bolgelerinden veya donemlerinden
elde edilmesi, tiretim siirecindeki 1s1l islem farkliliklar1 ya da cevresel faktorler gibi
degiskenlerden kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Siirecin giivenilirligini
saglamak adma, kontrol smirlarini asan Orneklerin detayli analizi yapilmali ve bu
sapmalarin sebepleri belirlenerek diizeltici dnlemler alinmalidir. Boylelikle, siire¢ daha

stabil hale getirilebilir ve {irtin kalitesinin siirekliligi giivence altina alinabilir.
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Sekil 3.13. Glukoz + Fruktoz Degiskeninin ilgelere ait CUSUM Grafigi

Glukoz ve fruktoz, balin ana seker bilesenleri olup, balin enerji igerigini
belirlemede kritik rol oynar. Yiiksek glukoz ve fruktoz miktarlari, balin enerji agisindan
zengin oldugunu ve besleyici degerinin yiiksek oldugunu gosterir. Bu sekerlerin yiiksek
seviyeleri, balin tathiligin artirir ve tiiketicilere enerji saglayan bir besin kaynagi olarak

onemli bir rol oynar.

CUSUM Yontemivle Glukoz+Fruktoz Degiskeninin Analizi:

1. Verilerin Sabitligi:

e Mutki: Glukoz+Fruktoz degerleri 67.9 ile 69.8 arasinda degismektedir. Dar bir
aralikta sabit bir performans sergiler, bu da ilgenin tutarli ve Ongoriilebilir
oldugunu gosterir.

e Hizan: 59.6 ile 62.32 arasinda diisiik ve sabit bir aralik gosterir. Ortalama

Glukoz+Fruktoz degeri en diisiik olan ilgcedir ve CUSUM grafiginde diiz bir

50



cizgi ile bu performansini ortaya koyar. Bu sabitlik, diistik riskli ve dngoriilebilir
bir performansi temsil eder.

Merkez: Degerler 72.81 ile 74.13 arasinda yiliksek seviyelerde sabit bir
performans gosterir. Yiiksek seviyeler bazi durumlarda istenmeyen olabilir ve
bu nedenle CUSUM grafiginde daha yiiksek cizgilerle temsil edilir.

Adilcevaz: 67.35 ile 68.98 arasinda orta seviyede bir performans sergiler.
Degerler arasinda hafif dalgalanmalar olsa da genel olarak tutarlidir.
Giiroymak: 69.76 ile 71.85 arasinda dar bir aralik gosterir. Genel olarak sabit
ve tutarli performans sunar.

Ahlat: 67.52 ile 69.82 arasinda hafif dalgalanan bir yapiya sahiptir. Bu,
ongoriilebilir bir yapiyr korumasina ragmen bazi sapmalarin da yasandigini

gosterir.

2. CUSUM Grafiginin Degerlendirilmesi:

Sonuc:

Hizan'in CUSUM grafigi, oldukc¢a diiz ve sabit bir ¢izgiye sahiptir. Bu, diisiik
ve istikrarli Glukoz+Fruktoz seviyelerini gosterir. Hizan’in sabitligi, bu
degisken acisindan onu diger ilgelerden ayirir ve diislik dalgalanma ile giivenilir
bir performans sunar.

Mutki ve Adilcevaz, dar araliklarda sabit performans sergiler. Bu ilgelerin
CUSUM grafikleri de tutarli ve az dalgahdir.

Merkez, yiliksek seviyelerde sabit kalir ancak yiiksek degerler CUSUM
grafiginde lst diizey ¢izgilerle belirginlesir.

Giiroymak ve Ahlat, orta seviyede sabit performans sunarlar. Ancak zaman

zaman kiiclik sapmalar yasayabilirler.

En Iyi Sonuc Veren ilce: Hizan ilgesi, Glukoz+Fruktoz degiskeninde en dar

aralikta degisen diisiik degerleri gostermis ve CUSUM grafiginde oldukga sabit bir ¢izgi

sergilemistir. Bu, Glukoz+Fruktoz agisindan Hizan'in en istikrarli ve en diisiik riskli

performansi sundugunu ortaya koymaktadir. Diigsiik ve sabit degerler, bu degisken

acisindan Hizan"l en avantajli hale getirmektedir.
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Diger Ilceler:

e Mutki ve Adilcevaz, ongoriilebilir performans sunmalarina ragmen, Hizan kadar

diisiik seviyelerde sabit kalamamustir.

e Merkez, yiliksek degerlerde sabit kalmasina ragmen bazi durumlarda bu yiiksek

seviyeler olumsuz olabilir.

e Giiroymak ve Ahlat, daha orta seviyelerde sabit performans sergiler ancak diisiik

seviyelerde kalmay1 basaran Hizan kadar avantajli degildir.

Bu analiz, Glukoz+Fruktoz degiskeni agisindan Hizan'in en diisiik ve sabit

seviyelerde kalarak en iyi performansi sergiledigini gostermektedir. Hizan’1n bu istikrari,

diistik risk ve tutarlilig1 temsil eder.
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Sekil 3.14. Glukoz + Fruktoz Degiskeninin CUSUM Ortalama Grafigi

Sekil 3.14 incelendiginde, analiz edilen 15 6rnekten yalnizca 1. ve 15. drneklerin
kontrol sinirlart icinde yer aldigi, diger tiim degerlerin ise alt kontrol sinirmin altinda
kaldig1 agik¢a gortilmektedir. 2. 6rnekten itibaren baglayan belirgin bir diisiis trendi, 10.
ornekte en diisiik noktaya ulagsmakta ve bu 6rnekler siirecin alt kontrol sinirinin oldukga

altinda yer almaktadir. Bu durum, glukoz + fruktoz degiskenine iliskin siirecte dnemli bir

dengesizligin oldugunu ve siirecin kontrol disina ¢iktigini géstermektedir.
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Bu tliir sapmalarin, balin {iretim siireglerinde kullanilan girdilerdeki
degiskenlikler, analiz edilen numunelerin farkli bolgelerden ve donemlerden alinmasi ya
da cevresel faktorler gibi nedenlerle ortaya ¢ikmis olabilecegi degerlendirilmektedir.
Stirecin kararliligini yeniden saglamak i¢in bu sapmalarin kaynagi detayli bir sekilde
analiz edilmeli ve kalite kontrol siirecleri giiglendirilmelidir. Bu tiir dengesizliklerin
giderilmesi, iirlin kalitesinin stirekliligini ve siirecin istikrarini saglamada kritik bir adim

olacaktir.
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Sekil 3.15. Glukoz/Fruktoz Oranm1 Degiskeninin ilgelere ait CUSUM Grafigi

Glukoz/fruktoz orani, balin kristallesme egilimini belirlemede Onemli bir
degiskendir. Bu oran, balin saklama siiresi ve kullanim kosullarina goére kristallesme
riskini etkiler. Ideal glukoz/fruktoz oran1 genellikle 1.0 ile 1.4 arasinda kabul edilir. Bu

oran, balin kalitesini ve tazeligini koruyabilmesi i¢in belirli bir aralikta olmalidir.
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CUSUM Yontemiyle Glukoz/Fruktoz Degiskeninin Analizi:

1. Verilerin Sabitligi:

Mutki: Glukoz/Fruktoz oranlar1 1.003 ile 1.863 arasinda degismektedir. Genis
aralikta degerler gosterir ve baz1 gézlemlerde yiiksek sapmalar yagar. Bu durum,
bazi donemlerde tutarsizliklarin oldugunu gosterir.

Hizan: 1.0 ile 1.579 arasinda degisen genis bir aralikla dalgali bir performans
gosterir. Zaman zaman ani degisimlere ugrayan Hizan, istikrar agisindan orta
derecede performans sergiler.

Merkez: 0.977 ile 1.612 arasinda degisen dar bir aralikla nispeten diisiik
seviyelerde sabit bir performans gosterir. En diiglik ortalama Glukoz/Fruktoz
orani bu ilgededir ve CUSUM grafiginde diiz ve sabit bir ¢izgiyle belirgindir.
Adilcevaz: 1.012 ile 1.572 arasinda degiskenlik gosterir. Sabit olmamakla
birlikte daha genis aralikta seyreden performans dalgalidir.

Giiroymak: 1.0 ile 1.687 arasinda dalgalanan genis bir aralik ile istikrar
acisindan  diisiik performans sergiler. Degerlerin degiskenligi CUSUM
grafiginde dalgali ¢izgilerle ifade edilir.

Ahlat: 1.0 ile 1.568 arasinda degisen degerler ile zaman zaman yiiksek
seviyelerde performans gosterir. Bazi gozlemler ani artiglar ile karakterizedir ve

bu durum grafikte belirgin dalgalanmalar yaratir.

2. CUSUM Grafiginin Degerlendirilmesi:

Merkez'in CUSUM grafigi, diiz ve sabit bir ¢izgi ile tanimlanir. Bu durum,
diisik Glukoz/Fruktoz seviyelerinin tutarli oldugunu ve ani sapmalar
yaganmadigimi gosterir. Diisiik ve sabit degerlerin korunmasi, bu degisken
acisindan stabil bir performans sunar.

Mutki ve Hizan, baz1 gozlemlerde yiiksek sapmalar yasayarak daha dalgali
grafiklere sahiptir. Bu durum, tutarlilik ve stabilite agisindan bazi sorunlar
yaratir.

Adilcevaz ve Giiroymak, genis araliklar ve degisken performans sergiler. Bu
ilcelerin grafikleri dalgali ve istikrarsizdir.

Ahlat, genis aralikla degisken performans gosterir. Yiiksek sapmalar ve
dalgalanmalar, grafikte belirgin sekilde goriiniir ve bu durum, istikrar agisindan

bazi1 sorunlar yaratir.
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Sonug:

En Iyi Sonuc Veren Ilce: Merkez ilgesi, Glukoz/Fruktoz degiskeninde en diisiik
ve sabit degerleri gostermis ve CUSUM grafiginde oldukca diiz bir ¢izgi sergilemistir.
Bu, Glukoz/Fruktoz orani agisindan Merkez'in en istikrarli ve diisiik riskli performansi
sundugunu ortaya koymaktadir. Diisiik ve sabit degerler, bu degisken acisindan Merkez'i

en avantajli hale getirmektedir.
Diger Ilceler:

e Mutki ve Hizan, 6ngoriilebilir performans sunmalarina ragmen bazi gézlemlerde

sapmalar gostermistir.

o Adilcevaz ve Giiroymak, daha genis araliklarda sapmalar gosteren dalgali

performans sergilemistir.

e Abhlat, tutarli olmayan performansi ile zaman zaman yiiksek degerlere sahiptir ve

bu durum istikrarsiz bir goriiniim sunar.

Bu analiz, Glukoz/Fruktoz degiskeni agisindan Merkez'in en diisiik ve sabit
seviyelerde kalarak en 1yi performansi sergiledigini gostermektedir. Merkez’in bu

istikrari, diisiik risk ve tutarliligi temsil eder.
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Sekil 3.16. Glukoz/Fruktoz Orani Degiskeninin CUSUM Ortalama Grafigi
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Sekil 3.16 incelendiginde, analiz edilen 15 ornekten yalnizca 1, 14 ve 15.
orneklerin kontrol smirlar i¢inde kaldigi, diger tiim degerlerin ise alt kontrol sinirini
astig1 goriilmektedir. Ozellikle 6., 7. ve 8. érneklerdeki CUSUM degerlerinin alt kontrol
siniriin oldukcga altina indigi ve bu orneklerin siirecin en dengesiz noktalarini temsil
ettigi dikkat cekmektedir. Bu durum, glukoz/fruktoz orani degiskeninde belirgin bir diisiis

trendi oldugunu ve siirecin kontrol dis1 sinyaller verdigini gostermektedir.

Alt kontrol sinirin1 agan bu sapmalarin kaynagi olarak, balin iiretim kosullarindaki
degisiklikler, analiz edilen 6rneklerin farkli cografi bolgelerden veya farkli zaman
dilimlerinden alinmasi ya da iiretimde kullanilan malzemelerdeki varyasyonlar
degerlendirilebilir. Siirecin kararliligin1 saglamak adina, bu sapmalarin nedenleri detayli
bir sekilde incelenmeli ve kalite kontrol siire¢leri bu dogrultuda yeniden diizenlenmelidir.
Bu tiir kontrol dis1 durumlarin 6nlenmesi, {iriin kalitesinin siirekliligini ve siirecin

giivenilirligini artirmak igin kritik bir adim olacaktir.
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Sekil 3.17. Siikroz Degiskeninin ilgelere ait CUSUM Grafigi
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Stikroz miktari, balin dogal olup olmadigini belirlemede 6nemli bir degiskendir.

Siikroz, genellikle balin katki maddesi veya islenmis olup olmadigini gdsterir; diistik

siikroz miktarlari, balin katkisiz ve dogal oldugunu isaret eder. Siikroz degerinin diisiik

olmasi, balin safligin1 ve dogal 6zelliklerini korudugunu gdosterir.

CUSUM Yontemiyle Sukroz Degiskeninin Analizi:

1. Verilerin Sabitligi:

Mutki: Sukroz degerleri 0.009 ile 0.019 arasinda degismektedir. Orta derecede
sabit bir performans sergiler. Zaman zaman sapmalar olsa da genel olarak dar bir
aralikta kalir.

Hizan: 2.796 ile 3.116 arasinda yiiksek degerler gosterir. Degerlerin genis aralikta
dalgalanmasu, istikrarsiz bir yapiy1 gosterir. Bu durum, Hizan’in sabit olmayan
performansini ortaya koyar.

Merkez: 0.276 ile 0.441 arasinda diisiik ve sabit bir performans sergiler. Ancak
degerlerin sabit kalmasi, diisiik riskli bir yapiy1 temsil eder.

Adilcevaz: 0.006 ile 0.019 arasinda diisiik seviyelerde dalgalanan bir yapidadir.
Diisiik ve sabit performans sergiler, bu da istikrarli bir performans anlamina gelir.
Giiroymak: 0.005 ile 0.019 arasinda dar bir aralik ile en diisiik ve sabit
performansi sunar. Bu, diisiik riskli ve tutarli bir performansi temsil eder.

Ahlat: 0.004 ile 0.018 arasinda degisen performans sergiler. Ancak zaman zaman

yiiksek sapmalar ve dalgalanmalar gozlenir.

2. CUSUM Grafiginin Degerlendirilmesi:

Giiroymak'in CUSUM grafigi, diiz ve sabit bir ¢izgiyle tanimlanir. Bu, diisiik
Sukroz seviyelerinin korunmasi ve diigiik risk anlamina gelir. Giiroymak’1n tutarl
performansi, bu degisken agisindan avantaj saglar.

Merkez ve Adilcevaz, diisiik ve dar araliklarla tutarli bir performans sergiler.
Ancak Giiroymak’1n sabitligi kadar diislik seviyelerde kalamazlar.

Hizan, yiiksek ve genis aralikla degisken performans gosterir. Bu durum, grafikte
belirgin dalgalanmalarla ifade edilir ve istikrar agisindan bazi sorunlar yaratir.
Mutki ve Ahlat, orta derecede sabit performans sergilemelerine ragmen zaman

zaman sapmalarla karsilagir. Bu durum, istikrar agisindan onlar1 dezavantajli kilar.
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Sonug:

En Iyi Sonuc Veren ilce: Giiroymak ilgesi, Sukroz degiskeninde en diisiik ve
sabit degerleri gosterir ve CUSUM grafiginde oldukca diiz bir ¢izgi sergilemistir. Bu,
Sukroz agisindan Giiroymak'in en istikrarli ve diisiik riskli performansi sundugunu ortaya
koymaktadir. Diisiik ve sabit degerler, bu degisken agisindan Giiroymak't en avantajh

hale getirmektedir.
Diger Ilceler:

e Mutki ve Adilcevaz, Ongoriilebilir performans sunmalarima ragmen bazi

gozlemlerde sapmalar gosterir.

o Hizan, daha yiiksek seviyelerde genis araliklarda dalgalanma sergiler ve bu

durum, istikrar a¢isindan olumsuz sonuglar dogurur.

e Merkez ve Ahlat, diisiik seviyelerde sabit kalmasina ragmen belirli donemlerde

istikrar1 koruyamamustir.

Bu analiz, Sukroz degiskeni agisindan Giliroymak'in en diisiik ve sabit seviyelerde
kalarak en 1yi performansi sergiledigini gdstermektedir. Gliroymak’in bu istikrari, diislik

risk ve tutarlilig temsil eder.
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Sekil 3.18. Siikroz Degiskeninin CUSUM Ortalama Grafigi
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Sekil 3.18 incelendiginde, analiz edilen 15 6rnekten yalnizea 1., 2., 3., 6., 13., 14.
ve 15. orneklerin kontrol sinirlari iginde kaldigi, diger tim degerlerin ise alt kontrol
sinirin1 astign gézlemlenmektedir. Ozellikle 4, 5, 7, 8, 9, 10, 11 ve 12. &rneklerin alt
kontrol sinirini ihlal ettigi acikc¢a goriilmektedir. Bu durum, siikroz degiskeninde belirgin
bir diisiis trendine isaret etmekte ve siirecin kontrol dis1 sinyaller verdigini

gostermektedir.

Bu sapmalarin, iiretim siireglerindeki varyasyonlardan, analiz edilen numunelerin
farkl1 cografi bolgelerden veya farkli donemlerden alinmasindan ya da cevresel
faktorlerden kaynaklanabilecegi degerlendirilmektedir. Siirecin kararliligini saglamak ve
bu tiir kontrol dis1 durumlarin nedenlerini ortadan kaldirmak adina, sapmalarin kdkenleri
detayli bir sekilde incelenmelidir. Ayrica, kalite kontrol siireclerinin bu bulgular
dogrultusunda iyilestirilmesi, siirecin stabilitesini ve iiriin kalitesinin siirekliligini

saglamak agisindan 6nemlidir.

é Diastaz
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Sekil 3.19. Diastaz Degiskeninin ilgelere ait CUSUM Grafigi
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Diastaz aktivitesi, balin tazeligini ve enzim aktivitesini degerlendirmede dnemli
bir gostergedir. Diastaz, balin i¢indeki sekerleri pargalayarak glukoz ve maltoz gibi basit
sekerlere doniistiiren bir enzimi temsil eder. Yiiksek diastaz aktivitesi, balin daha taze
oldugunu ve enzimlerin aktivitesinin devam ettigini gosterir. Bu, balin heniiz bozulmamais

ve uzun siire beklemeden tiiketilmeye uygun oldugunu belirtir.

CUSUM Yontemiyle Diastaz Degiskeninin Analizi:

1. Verilerin Sabitligi:

e Mutki: Diastaz degerleri 26.63 ile 34.97 arasinda genis bir aralikta
degismektedir. Yiiksek ve dalgali performans sergiler. Bu, belirli donemlerde
istikrar sorunlarina isaret eder.

e Hizan: 6.68 ile 9.97 arasinda diisiik ve sabit bir performans sergiler. En diisiik
ortalama Diastaz degerine sahiptir ve CUSUM grafiginde diiz bir ¢izgiyle ifade
edilir. Diislik ve sabit performansi, onu avantajl kilar.

e Merkez: 11.22 ile 14.95 arasinda dar bir aralikta orta derecede bir performans
gosterir. Performansinda bazi sapmalar yasanmasina ragmen genelde tutarlidir.

e Adilcevaz: 15.23 ile 19.62 arasinda orta derecede sabit bir performans sergiler.
Degerler genellikle tutarli ve dngoriilebilirdir.

e Giiroymak: 2298 ile 26.84 arasinda degisen genis bir aralik ile dalgal
performans sunar. Bu, baz1 donemlerde tutarsiz sonuglar dogurur.

e Abhlat: 25.38 ile 29.74 arasinda yiiksek ve dalgal1 bir yapiya sahiptir. CUSUM
grafiginde dalgalanmalar agikg¢a goriiliir ve bu durum istikrar agisindan

olumsuzluk yaratir.
2. CUSUM Grafiginin Degerlendirilmesi:

e Hizan'in CUSUM grafigi, olduk¢a diiz ve sabit bir ¢izgiye sahiptir. Bu, diislik
Diastaz seviyelerinin korunmasi anlamina gelir ve diistik risk tasir. Hizan’in
tutarliligi, bu degisken acisindan onu diger ilgelerden ayirir ve giivenilir bir
performans sunar.

e Merkez ve Adilcevaz, orta seviyede sabit performans sergiler. Ancak Hizan’1n
daha diisiik seviyelerde sabit kalmasi, onu avantajli hale getirir.

e Mutki ve Giiroymak, genis araliklarda dalgalanan performanslar sergiler. Bu

durum, CUSUM grafiklerinde belirgin dalgalanmalarla ifade edilir.
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e Abhlat, yiiksek degerlerle degisken performans sergiler. Bu durum, stabilitenin

saglanamadigini gosterir ve grafikte ani degisimler belirginlesir.

Sonug:

En Iyi Sonuc Veren Ilce: Hizan ilgesi, Diastaz degiskeninde en diisiik ve sabit
degerleri gosterir ve CUSUM grafiginde oldukca diiz bir ¢izgi sergilemistir. Bu, Diastaz
acisindan Hizan'in en istikrarli ve diisiik riskli performansi sundugunu ortaya
koymaktadir. Diisiik ve sabit degerler, bu degisken agisindan Hizan"1 en avantajli hale

getirmektedir.
Diger Ilceler:
e Mutki ve Giiroymak, ongoriilemez performanslar sunar ve dalgalanmalar
belirgin sekilde gortiliir.
e Merkez ve Adilcevaz, sabit performans sergiler ancak Hizan kadar diigiik

seviyelerde tutarli kalamazlar.

o Abhlat, yiiksek seviyelerde dalgalanir ve bu durum, istikrarsiz bir performans
sunar.

Bu analiz, Diastaz degiskeni agisindan Hizan'n en diisiik ve sabit seviyelerde

kalarak en 1yi performansi sergiledigini gostermektedir. Hizan’1n bu istikrari, diisiik risk

ve tutarlilig1 temsil eder.
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Sekil 3.20. Diastaz Degiskeninin CUSUM Ortalama Grafigi
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Sekil 3.20 incelendiginde, analiz edilen 15 6rnekten 3. 6rnegin iist kontrol sinirin,
5. ve 6. drneklerin alt kontrol sinirin1 belirgin bir sekilde astigi, 8., 9., 12. ve 14. 6rneklerin
ise alt kontrol siirina yakin bir seviyede oldugu goriilmektedir. Ayrica, 4. 6rnek alt
kontrol siirinda sinir degeri tam olarak karsilamaktadir. Bu durum, diastaz degiskeninde
belirgin bir dengesizlik oldugunu ve siirecin belirli noktalarda kontrol dis1 sinyaller
verdigini gdstermektedir. Ozellikle 5. ve 6. drneklerdeki ciddi sapmalar, siirecin bu

noktada stabil olmadigini ortaya koymaktadir.

Alt kontrol smirii asan ve bu smira yakin olan orneklerdeki sapmalar, liretim
stirecinde kullanilan girdilerin kalitesindeki farkliliklar, analiz edilen 6rneklerin farkli
bolgelerden veya donemlerden elde edilmesi ya da g¢evresel faktorlerin etkisiyle
iligkilendirilebilir. Bu bulgular, diastaz degiskeninde olusan bu tiir dengesizliklerin
sebeplerinin detayli sekilde analiz edilmesi gerektigine isaret etmektedir. Siirecin
kararliligini ve tirtin kalitesini saglamak icin, kontrol dis1 sinyalleri azaltmaya yonelik

diizeltici 6nlemler alinmali ve diizenli izleme ¢alismalari siirdiiriillmelidir.
6 C4 Sekerleri Oran (%)

Bal analizlerinde C4 seker orani, balm dogalligmi ve katkisizligini
degerlendirmek i¢in 6nemli bir kriter olarak kabul edilmektedir. Ancak yapilan analizler
sonucunda, alt1 ilceden alinan Orneklerde C4 seker oranina ait herhangi bir degerin
bulunmadig: tespit edilmistir. Bu durum, incelenen bal 6rneklerinin disaridan herhangi
bir katki maddesi veya C4 sekerleri igeren bilesenlerle zenginlestirilmedigini
gostermektedir. C4 sekerleri genellikle seker kamisi ve misir surubu gibi dis
kaynaklardan gelen karbon bilesenlerini ifade eder. Degerlerin saptanmamis olmasi, balin

tamamen dogal kaynaklardan elde edildiginin gii¢lii bir gdstergesidir.

Bu baglamda, C4 seker oran1 analiz sonuglarinda herhangi bir veri olmadigi i¢in
bu degisken kapsam dis1 birakilmistir. Bununla birlikte, analizlerde C4 seker oraninin
sifir olmasi, bal orneklerinin kimyasal safligin1 desteklemekte ve iirlinlerin uluslararasi
kalite standartlarina uygun oldugunu vurgulamaktadir. Dolayisiyla, bu sonuglar,
incelenen bal o6rneklerinin katkisiz ve dogal bir yapiya sahip oldugunu ortaya koymus,
diger degiskenlerin analizine odaklanilarak balin  genel kalite profilinin
degerlendirilmesine olanak saglamistir. Bu bulgular, bolgesel bal iiretiminin dogal

kaynaklardan saglanarak kaliteye olan baghiligini bir kez daha gbzler 6niine sermektedir.
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6 9"C Degeri (bal)
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Sekil 3.21. 6"3C Degeri Degiskeninin il¢elere ait CUSUM Grafigi

d13C degeri, balin bitkisel kokeni hakkinda 6nemli bilgi saglayan bir degiskendir.
Bu deger, balin hangi bitkilerden elde edildigini ve bitkisel kaynaklarin 6zelliklerini
yansitir. 8"*C degerinin negatif olmasi, balin bitkisel kaynaklardan elde edildigini ve
dogal bir yapiya sahip oldugunu gosterir. Yiiksek negatif degerler, balin belirli bitkisel

kaynaklardan geldigini dogrulayan bir isarettir.

CUSUM Yontemiyle Delta Karbon Degiskeninin Analizi:

1. Verilerin Sabitligi:

e Mutki: Delta Karbon degerleri -25.81 ile -26.01 arasinda degismektedir. Sabit ve
diisiik seviyede tutarlilik sergileyen bu ilge, diisiik degerlerin korunmasi ile dikkat
ceker.

e Hizan: -25.37 ile -25.45 arasinda dar bir aralikta sabit bir yapiya sahiptir.
Performans: sabit ve gilivenilir olsa da Mutki kadar diisiik seviyelere

ulasamamistir.
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Merkez: -25.49 ile -25.59 arasinda orta derecede sabit performans gosterir. Sabit
bir yap1 sergilese de degerler yiiksek oldugu i¢in riskli kabul edilebilir.
Adilcevaz: -25.68 ile -25.78 arasinda sabit performans gosterir. Ancak degerlerin
yiiksek olmasi istikrar agisindan olumsuzdur.

Giiroymak: -25.34 ile -25.39 arasinda dar bir aralikla sabit performans gosterir.
Ancak diger ilgelere gore istikrar acisindan farklilik yaratmaz.

Ahlat: -25.61 ile -25.68 arasinda degiskenlik gosteren performans sergiler. Belirli

donemlerde yiiksek degerler, istikrar agisindan bazi zorluklar dogurur.

2. CUSUM Grafiginin Degerlendirilmesi:

Sonug:

Mutki'nin CUSUM grafigi, oldukca diiz ve sabit bir ¢izgiye sahiptir. Bu durum,
diisiik ve tutarli Delta Karbon seviyelerinin korunmasi anlamina gelir. Diisiik
sapmalar ve stabilite, bu performansi giiclendirir.

Hizan ve Giiroymak, nispeten sabit performans sunar ancak diisiik seviyelerde
istikrar saglayan Mutki'yi gecemez.

Adilcevaz ve Merkez, genis araliklarda dalgalanan performanslar sergiler. Bu
durum, bazi1 donemlerde tutarsiz sonuglar dogurur.

Ahlat, belirgin dalgalanmalar ile stabilitenin saglanamadigini gosterir ve

grafikte ani degisimler belirginlesir.

En Iyi Sonu¢ Veren Tlce: Mutki ilgesi, Delta Karbon degiskeninde en diisiik ve

sabit degerleri gosterir ve CUSUM grafiginde oldukca diiz bir ¢izgi sergilemistir. Bu,

Delta Karbon agisindan Mutki'nin en istikrarl ve diisiik riskli performansi sundugunu

ortaya koymaktadir. Diisiik ve sabit degerler, bu degisken agisindan Mutki'yi en avantajl

hale getirmektedir.

Diger Ilgeler:

Hizan ve Giiroymak, sabit performans sunmalarina ragmen bazi1 gbzlemlerde

yiiksek sapmalar géstermistir.
Adilcevaz ve Merkez, daha genis araliklarda degisken performans sergilemistir.

Ahlat, yiiksek seviyelerde dalgalanir ve bu durum, istikrarsiz bir performans

sunar.
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Bu analiz, Delta Karbon degiskeni agisindan Mutki'nin en diisilk ve sabit
seviyelerde kalarak en iyi performansi sergiledigini gostermektedir. Mutki’nin bu

istikrar1, diisiik risk ve tutarlilig1 temsil eder.
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Orneklem Numarasi

Sekil 3.22. 5"3C Degeri Degiskeninin CUSUM Ortalama Grafigi

Sekil 3.22 incelendiginde, analiz edilen 15 ornekten 2., 3., 4., 5., 6. ve 12.
orneklerin iist kontrol sinirini astigi, 8. ve 14. drneklerin ise alt kontrol sinirinin altinda
kaldig1 agik¢a goriilmektedir. Ozellikle 5. 6rnek, iist kontrol sinirini asir1 derecede ihlal
ederek stirecin bu noktada ciddi bir dengesizlik gosterdigini ortaya koymaktadir. Benzer
sekilde, 8. ve 14. orneklerdeki alt kontrol sinirin1 gegen degerler, siirecin bu noktalarda

da kararsizlik sinyalleri verdigini gostermektedir.

Bu tiir kontrol dist durumlar, iiretim siirecinde kullanilan girdilerdeki
degisiklikler, analiz edilen orneklerin farkli cografi bolgelerden veya donemlerden elde
edilmesi ya da g¢evresel kosullardan kaynaklaniyor olabilir. Siirecin genel stabilitesini
saglamak ve bu tiir sapmalar1 minimize etmek i¢in, s6z konusu sapmalarin nedenleri
detayl1 bir sekilde incelenmeli ve gerekli diizeltici &nlemler alinmalidir. Ozellikle 5.

ornekteki asirt sapma, liretim siirecinde daha siki kalite kontrol dnlemleri uygulanmasinin
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gerekliligini vurgulamaktadir. Bu tiir iyilestirmeler, iiriin kalitesinin ve siirecin

giivenilirliginin stirdiiriilebilirligini saglamak ag¢isindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

6 0"C Protein - 6'*C Bal Farki

oMo 005 002
| | |

CUSUM
0.005
|

0005 0000

0.010

2 4 [+ =] 10 12 14

| — Mutki Hizan — Merkez — Adilcewaz Guroymak —— Ahlat

Sekil 3.23. 5"*C Protein - 6"*C Bal Farki Degiskeninin il¢elere ait CUSUM Grafigi

d13C protein - 8"*C bal farki, balin katkisiz ve dogal olup olmadigini belirlemede
onemli bir degiskendir. Bu fark, balin kimyasal ve bitkisel kokenleri hakkinda bilgi
saglar. Negatif farklar, balin dogal ve katkisiz oldugunu, katki maddelerinin veya islenmis
irlinlerin eklenmedigini gosterir. Bu deger, balin safligin1 ve kalitesini belirlemede kritik

bir rol oynar.

CUSUM Yontemivle Delta Karbon Protein/Bal Degiskeninin Analizi:

1. Verilerin Sabitligi:

e Mutki: Delta Karbon Protein/Bal degerleri 0.3 ile 0.309 arasinda degismektedir.
Orta derecede sabit performans sergiler ve diisiik seviyede kalir.

e Hizan: 0.424 ile 0.429 arasinda genis aralikta dalgalanma gosterir. Bu durum,
stabilitenin diisiik oldugunu gosterir.

e Merkez: 0.153 ile 0.161 arasinda oldukga sabit bir yapida diisiik seviyelerde
performans sergiler. En diisiik ortalama degere sahiptir ve CUSUM grafiginde
diiz bir ¢izgi ile ifade edilir.

e Adilcevaz: 0.55 ile 0.59 arasinda yiiksek seviyelerde dalgalanir. Stabilitenin

diisiik oldugu ve ani degisikliklerin bulundugu bir performans sergiler.
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e Giiroymak: 0.542 ile 0.552 arasinda orta derecede bir performans sergiler.
Zaman zaman dalgalanmalarla karsilagir.
e Abhlat: 0.293 ile 0.312 arasinda nispeten sabit bir performans gosterir. Ancak

belirli donemlerde ani degisimlerle dalgalanma yasayabilir.
2. CUSUM Grafiginin Degerlendirilmesi:

e Merkez'in CUSUM grafigi, oldukca diiz ve sabit bir ¢izgiyle tanimlanir. Bu
durum, diigiik Delta Karbon Protein/Bal seviyelerinin korunmasi ve diisiik risk
tasir. Merkez’in tutarliligi, bu degisken agisindan avantaj saglar.

e Mutki ve Ahlat, sabit performans sunar ancak diisiik seviyelerde sabit kalamaz.

e Adilcevaz ve Giiroymak, daha genis araliklarda dalgalanma sergiler ve bu
durum, istikrar agisindan bazi sorunlar yaratir.

e Hizan, genis aralikli dalgalanmalar ile diisiik stabilite gosterir ve yiiksek

sapmalar, CUSUM grafiginde belirgin sekilde goriiniir.
Sonug:

En Iyi Sonuc Veren ilce: Merkez ilgesi, Delta Karbon Protein/Bal degiskeninde
en diisiik ve sabit degerleri gosterir ve CUSUM grafiginde oldukc¢a diiz bir ¢izgi
sergilemistir. Bu, Delta Karbon Protein/Bal agisindan Merkez'in en istikrarli ve diisiik
riskli performans: sundugunu ortaya koymaktadir. Diisiik ve sabit degerler, bu degisken

acisindan Merkez'i en avantajli hale getirmektedir.
Diger Ilceler:

o Mutki ve Ahlat, orta derecede sabit performans sunmasina ragmen zaman zaman

sapmalarla karsilasir.

e Adilcevaz ve Giiroymak, genis araliklarda degisken performans sergiler ve

dalgalanmalar belirgindir.

o Hizan, yiiksek seviyelerde genis aralikli degisimlere sahiptir ve bu durum

istikrarsizlig1 artirir.

Bu analiz, Delta Karbon Protein/Bal degiskeni agisindan Merkez'in en diisiik ve
sabit seviyelerde kalarak en iyi performansi sergiledigini gostermektedir. Merkez’in bu

istikrari, diisiik risk ve tutarlilig1 temsil eder.
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Orneklem Mumarasi

Sekil 3.24. 5"*C Protein - 6"*C Bal Farki Degiskeninin CUSUM Ortalama Grafigi

Sekil 3.24 incelendiginde, 3. drnekten 11. 6rnege kadar olan degerlerin iist kontrol
sinirini astigi, 4. 6rnegin siira oldukea yakin oldugu ve 7. 6rnegin ise iist kontrol sinirini
asir1 derecede ihlal ettigi goriilmektedir. Bu durum, 6*C protein - 3"C bal farki
degiskeninde belirgin bir dengesizligin ve siirecin bu noktalarda kontrol dis1 sinyaller
verdiginin acik bir gostergesidir. Ozellikle 7. ornekteki ciddi sapma, siirecin bu

bolgesindeki tutarsizligin tizerinde dikkatle durulmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Bu tiir kontrol dis1 durumlar, tiretim stirecindeki degiskenliklerden, analiz edilen
orneklerin ¢evresel veya cografi farkliliklardan etkilenmesinden ya da 6l¢iim siirecindeki
varyasyonlardan kaynaklaniyor olabilir. Siirecin kararliligini saglamak ve bu tiir
sapmalarin tekrarini 6nlemek i¢in, 6zellikle 7. 6rnek ve diger sapmalarin nedenleri detayli
sekilde analiz edilmeli, kalite kontrol siire¢leri bu bulgular dogrultusunda
giiclendirilmelidir. Boylelikle, iirlin kalitesinin siirekliligi ve siire¢ tutarliligi giivence

altina alinabilir.
3.3.2. Kiimiilatif Toplam Sonucunda CUSUM Grafigi Analizi

CUSUM (Cumulative Sum) yontemi, siire¢lerdeki kiiciik sapmalar1 dahi tespit

edebilen giiclii bir istatistiksel aractir ve kalite kontrol siireglerinde yaygin olarak
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kullanilmaktadir. Bu yontem, belirli bir degiskenin ortalama degeri etrafinda gergeklesen
dalgalanmalarin kiimiilatif toplamini hesaplayarak analiz etmeye olanak tanir. CUSUM
grafikleri, slire¢ performansini izlemek, kalite standartlarini korumak ve olas1 sorunlari
erken tespit etmek i¢in oldukca etkili bir yontemdir. Bu ¢aligmada, alt1 farkli ilgeden
alinan bal ornekleri iizerinde uygulanan CUSUM grafikleri, her bir degiskenin kalite
tizerindeki etkisini gorsel bir sekilde ortaya koymus ve bu degiskenlerin siire¢ icindeki
istikrarini1 degerlendirme imkani saglamistir. Cizelge 3.5°de ilgelerin bal degiskenlerinin

kiimiilatif toplama metodu ile alinmis ortalama degerler yer almaktadir.

Cizelge 3.5. Ilgelerin Degisken Degerlerinin Kiimiilatif Toplama ile Alian Degerleri

Degiskenler / Tlceler Mutki Hizan Merkez | Adilcevaz Giiroymak | Ahlat
Su Muhtevasi 15,44 14,56 16,60 15,90 14,81 14,47
Serbest Asitlik 20,05 10,50 18,90 22,50 12,01 23,02
Iletkenlik 0,31 0,15 0,17 0,33 0,20 0,38
Prolin 1044,51 | 322,98 733,99 826,29 510,98 826,01
pH 3,51 3,61 3,41 3,54 3,53 3,70
HMF 5,45 9,52 20,56 15,95 0,20 4,43
Glukoz+ Fruktoz 68,94 60,81 73,41 68,22 70,69 68,73
Glukoz/Fruktoz 1,23 1,24 1,15 1,24 1,22 1,22
Sukroz 0,01 2,99 0,36 0,01 0,01 0,01
Delta karbon degeri -25,87 -25,41 -25,55 -25,72 -25,36 -25,64
bDaellta karbon protein/delta karbon 031 043 0.16 0.56 0.55 0.30
Diastaz 30,35 8,06 13,19 17,08 24,84 27,29

Cizelge 3.5’deki verilerin R programi yardimiyla CUSUM Kontrol Grafigi Sekil

3.25’de yer almaktadir.
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Kumulatif Toplam Sonucunda ilcelere ait CUSUM Analizi

400
|

CLUSUN

200
|

ilethenli—
p

Prolir—]

HMF—

Glukoz/F ruktoz—]
Sukroz|
Diastaz—|
B0 Dagai]
UG protein-bak

%k oz+F 1uktoz—|

50 Muhtevas]
Sarbest Asitli—]

Parametr.
&

Sekil 3.25. Ilgelerin CUSUM Kiimiilatif Toplam Grafigi

Sekil 3.25’e gore; Yapilan CUSUM analizi sonucunda farkli ilgelerin belirli
degiskenler acisindan performanslari degerlendirilmistir. Bu degerlendirmede, her bir
degiskenin kalitesini ve stabilitesini belirlemek amaciyla en iyi sonug veren ilgeler 6ne

cikartilmistir. Analiz sonuglarina gore asagidaki genel degerlendirmeler yapilmistir:

1. En Kaliteli Degiskenler ve Istikrarh Performanslar: Analiz edilen
degiskenlerde, bazi ilgeler belirgin sekilde daha iyi performans gostermistir. Ornegin,
Mutki ilgesi, yliksek prolin, diisiik sukroz ve yiiksek diastaz degerleriyle 6ne ¢ikmustir.
Bu durum, Mutki'de iiretilen iiriinlerin dogal bal kalitesi agisindan yiiksek standartlara
sahip oldugunu gostermektedir. Ayrica, Giiroymak diisiik HMF degeri ile iirlinlerin taze
oldugunu ve 1s1l islem gérmedigini kanitlamistir. Bu tiir degiskenlerin diisiik veya yliksek

olmasi, balin dogallig1 ve saflig1 agisindan biiylik 6nem tasir.

2. llcelere Gore Farkh Degiskenlerin One Cikmasi: Her ilce belirli
degiskenlerde one ¢ikarak dikkat ¢gekmistir:

o Hizan diisiik su muhtevasi, serbest asitlik ve iletkenlik degerleriyle en iyi
performansi gosterirken, bu durum firtinlerinin saflik, diisiikk mineral igerik ve

diistik asit oraniyla 6n plana ¢iktigini ortaya koyar.

e Merkez, yiiksek glukoz+fruktoz orani ve diisiik glukoz/fruktoz oraniyla ener;ji

icerigi acisindan zengin ve dengeli bir iiriin sunar.
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o Mutki ise, dogal bal kalitesini belirten yiliksek prolin ve diastaz degerleriyle diger

ilcelerden ayrilmaktadir.

3. Dogallik ve Katkisizhik Gostergeleri: Baz1 degiskenler, iiriinlerin dogalligini
ve katki maddesi icermedigini dogrudan isaret eder. Ornegin, diisiik sukroz degerine
sahip olan Mutki, Adilcevaz, Giiroymak ve Ahlat bu agidan 6n plana ¢ikmaktadir. Bu,
tiriinlerin herhangi bir yapay tatlandiric1 veya katki maddesi icermedigini gostermektedir.
Benzer sekilde, delta karbon degeri ve delta karbon protein/delta karbon bal
degiskenleri de dogal bitki kaynaklarinin kullanimini dogrulamaktadir; bu agidan en iyi

sonuclart Mutki ve Adilcevaz elde etmistir.

4. Degiskenlerin Dogal Bal Kalitesine Etkisi: Balin kalitesini belirleyen birgok
degisken vardir ve bu analizde bu degiskenlerin genis kapsamli degerlendirmesi
yapilmigtir. Ornegin, prolin gibi bilesenler, dogal balin biyokimyasal 6zelliklerini ve
safligim1 belirlerken, diastaz aktivitesi balin dogal sindirim enzimlerinin varligini
gosterir. Mutki'nin yiiksek diastaz ve prolin degerleri bu agidan dikkate deger olup,
yiiksek kaliteli balin tiretildigini dogrulamaktadir.

5. Genel Sonug: Genel degerlendirmeye gore, Mutki, Hizan, Giiroymak ve
Merkez ilceleri gesitli degiskenlerde belirgin avantajlar sunarak one ¢ikmistir. Ozellikle
Mutki'nin farkli degiskenlerde {istiin performans sergilemesi, bu ilgenin dogal bal
tiretiminde lider bir konumda oldugunu gostermektedir. Hizan ise diisiik su muhtevasi,
serbest asitlik ve iletkenlik degerleri ile saflik ve kaliteyi bir araya getirirken, Merkez
yiiksek enerji igerigi saglayan seker bilesimi ile dikkat ¢ekmektedir. Adilcevaz ise delta
karbon protein orant ve diisiik sukroz degeri ile dogalligi ve katkisizligi One

cikarmaktadir.

Bu sonuglar, bal kalitesinin belirlenmesinde kullanilan degiskenlerin 6nemli
gostergeler sundugunu ve her bir ilgenin farkli yonlerden 6ne ¢ikarak kendine 6zgii kalite
avantajlarim1 ortaya koydugunu gostermektedir. Dogal bal {iretimi agisindan farkl
ilgelerin bu degiskenlerdeki basarisi, liretim siireglerinin ve kaynaklarin ¢esitliligini ve

kalitesini isaret etmektedir.
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Sekil 3.26. ilcelerin CUSUM V Maskesi Grafigi

Sekil 3.26’ya gore alt1 farkli ilgeden alinan veriler icin CUSUM degerleri analiz
edilmistir. Bu analiz, her il¢enin degisken performanslarini gorsellestirmek ve siire¢
kontrolii saglamak amaciyla yapilmistir. CUSUM grafikleri, belirli bir ortalama deger
etrafinda degiskenlerin sapmalarini ve stabilitesini gostermektedir. Sekil 3.26’da kirmizi

kesikli ¢izgilerle belirtilen iist ve alt sinirlarin disina ¢ikan sapmalar, ilgili degiskenlerde
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potansiyel sorunlara veya gelisim firsatlarina isaret eder. Sifir ¢izgisine yakin ve stabil

kalan degigkenler ise siire¢ kontroliiniin basarili oldugunu gostermektedir.

6 Mutki:

Gozlemler:

o Mutki'nin grafigi, ozellikle Prolin, Diastaz ve Delta Karbon Degeri gibi
degiskenlerde belirgin bir pozitif CUSUM degeri gostermektedir.

o Bu durum, Mutki'nin bu degiskenlerde diger ilcelere gore daha yiliksek bir
performansa sahip oldugunu ve kalite agisindan one ¢iktigini gostermektedir.

o Sukroz gibi degiskenlerde ise neredeyse sifir sapma bulunmasi, bu degiskende
Mutki'nin stabil oldugunu gosterir.

Sonug:

o Mutki, genel olarak bal kalitesini artiran dogal iceriklerde yiiksek degerler
sunmakta ve Ozellikle Prolin gibi kalite gostergelerinde iistiin performans
gostermektedir.

6 Hizan:

Gozlemler:

o Hizan'da Su Muhtevas:, Iletkenlik ve Serbest Asitlik degiskenleri diisik CUSUM
degerleri gostermektedir.

o Bu, bu degiskenlerde Hizan'n istikrarli ve kaliteli bir performans sergiledigini
gostermektedir.

o Ancak diger degiskenlerde dalgalanmalar goériilmekte olup, ozellikle HMF ve
Prolin gibi degiskenlerde negatif degerlere yaklagmistir.

Sonug:

o Hizan, diisiik su igerigi ve iletkenlik gibi kriterlerde iyi performans gostermesine
ragmen, diger bazi kalite degiskenlerinde istikrarini artirmaya ihtiya¢ duymaktadir.

¢ Merkez:

Gozlemler:

o pH, Glukoz+Fruktoz ve Glukoz/Fruktoz degiskenlerinde Merkez'in CUSUM
degerleri pozitiftir ve bu degiskenlerde ilgenin 6ne ¢iktigin1 gostermektedir.

o Ancak, HMF ve Diastaz degiskenlerinde belirgin negatif sapmalar

gbézlemlenmistir.

Sonug:
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o Merkez, seker bilesenleri agisindan dengeli bir performans sergilerken, tazelik
gostergesi olan HMF degerinde iyilestirme yapmalidir.
6 Adilcevaz:
Gozlemler:
o Delta Karbon Protein/Delta Karbon Bal degigskeninde en yiiksek pozitif CUSUM
degerine sahiptir. Bu, balin dogal kaynaklardan elde edildigini géstermektedir.
o Ancak diger degiskenlerde 6zellikle HMF ve Diastaz degiskenlerinde negatif
sapmalar bulunmaktadir.
Sonug:
o Adilcevaz, karbon dengesi agisindan kaliteli bir bal tiretimi saglarken, diger
degiskenlerde dalgalanmalar ve kalite kayiplar1 gézlemlenmistir.
6 Giiroymak
Gozlemler:
o Giiroymak, ozellikle HMF degiskeninde neredeyse sifir deger gostermekte, bu da
balin taze oldugunu ve 1s1l islem gérmedigini ortaya koymaktadir.
o Ancak, diger degiskenlerde orta seviyede performans sergilemektedir.
Sonug:
o Giiroymak'in diisik HMF degeri olumlu bir kalite gostergesidir, ancak diger
degiskenlerde dalgalanmalar kontrol edilmelidir.
6 Ahlat
Gozlemler:
o pH, Serbest Asitlik ve Diastaz degiskenlerinde pozitif sapmalar gostermektedir ve
bu degiskenlerde kaliteli bir performans sergilemektedir.
o Bununla birlikte, Delta Karbon Protein/Delta Karbon Bal degiskeninde ve seker
iceriginde dalgalanmalar gozlemlenmektedir.
Sonug:
o Abhlat, balin stabilitesini ve dogal yapisin1 koruma agisindan olumlu bir profile
sahiptir. Ancak seker dengesi gibi alanlarda iyilestirme yapilabilir.
+ Grafiklerin gosterdigi genel egilim degerlendirmesi:
Her ilge belirli degiskenlerde dne ¢ikmaktadir. Ornegin, Mutki Prolin ve Diastaz,
Hizan ise Su Muhtevas: ve Iletkenlik gibi kriterlerde daha iyi sonuglar elde etmistir. HMF
gibi tazelik gostergelerinde Giiroymak iistiin performans gosterirken, Ahlat ise pH ve

asitlik dengesinde dikkat ¢cekmektedir.
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Sonug olarak yapilan tiim analiz ¢alismalar her ilgenin bal kalitesini artirmak igin
hangi degiskenlerde giiclii oldugunu ve hangi alanlarda gelisim saglamas1 gerektigini net

bir sekilde ortaya koymaktadir.
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4. SONUC VE ONERILER

CUSUM (Cumulative Sum) kalite kontrol grafikleri, bal iiretim siirecinde kaliteyi
izlemek ve yonetmek i¢in etkili bir yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir. Yapilan analizler,
balin ¢esitli degiskenleri (su muhtevasi, iletkenlik, serbest asitlik, pH, prolin, HMF,
glukoz + fruktoz, glukoz/fruktoz orani, siikroz, diastaz, C4 sekerleri orani, 6"*C degeri,
O13C protein - 6'*C bal farki) izlemek icin CUSUM grafiklerinin kullanilmasinin 6nemini

vurgulamaktadir.

Bal tiretiminde CUSUM grafiklerinin kullanima, siireglerdeki anormallikleri hizli
bir sekilde tespit etme ve miidahale etme yetenegini artirmistir. Bu yaklagim, balin
kalitesini yiiksek seviyede tutmak ve iiretim siirecinin siirdiiriilebilirligini saglamak igin
kritik bir aractir. Bu grafikler, kalite kontrol siire¢lerinin siirekli olarak iyilestirilmesine

ve lirlin kalitesinin artmasina katki saglamaktadir.

Bu c¢aligmada, Adilcevaz, Ahlat, Giiroymak, Merkez, Hizan ve Mutki
bolgelerinden alinan bal 6rnekleri, ¢esitli degiskenlere gore CUSUM analizi kullanilarak
degerlendirilmistir. Her degiskennin referans araliklarina goére analiz edilmesi, balin
kalitesini belirlemek ve bolgesel farkliliklar1 anlamak i¢in onemli bir adimdir. Analiz
sonugclari, her bolgeden alinan bal 6rneklerinin kalite profillerini ortaya koymus ve hangi

bolgenin daha yiiksek kaliteli bal tirettigini belirlemistir.

1. Mutki;

e Genel Performans: Mutki, 6zellikle Prolin, Diastaz ve 6C degeri gibi
degiskenlerde 6ne ¢cikmaktadir.
e Pozitif Performans:

o Prolin: Cok yiiksek bir CUSUM degeri ile diger ilgelerin oldukga iizerinde
yer almaktadir. Bu, Mutki'nin dogal kaynaklardan elde edilen bal
tiretiminde kalite agisindan ¢ok gii¢lii oldugunu gostermektedir.

o Diastaz: Yiiksek enzim aktivitesi, Mutki balinin taze ve dogal oldugunu
isaret eder.

o Sukroz: Sukroz oraninin ¢ok diisiilk olmasi, {iriiniin katkisiz ve dogal
oldugunu gosterir.

o Negatif Performans:
o HMF ve Glukoz+Fruktoz: Bu degiskenlerde nispeten diislik performans

gostermistir.
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e Sonuc¢: Mutki, dogal balin kalite kriterleri acisindan giliglii bir profil
sergilemektedir.
2. Hizan;

e Genel Performans: Hizan, Su Muhtevasi, Iletkenlik ve Serbest Asitlik

degiskenlerinde diisiik ve istikrarli degerler ile 6ne ¢ikmaktadir.
e Pozitif Performans:
o Su Muhtevasi: Diisiik su icerigi, balin uzun 6miirlii ve yogun kivamli
oldugunu gosterir.
o lletkenlik: Diisiik deger, Hizan baliin saf ve diisiik mineral igerikli
oldugunu isaret eder.
o Serbest Asitlik: Cok diistik asitlik, tirinlin daha stabil ve uzun siire
saklanabilir oldugunun gostergesidir.
e Negatif Performans:
o Prolin ve Diastaz: Bu degiskenlerde diisiik performans sergilemistir.
e Sonuc: Hizan, saflik ve diisiik su igerigi ile 6ne ¢ikan bir bal kalitesine sahiptir.

3. Merkez;

e Genel Performans: Merkez il¢esi, Glukoz+Fruktoz, Glukoz/Fruktoz ve pH
degiskenlerinde 6ne ¢ikmaktadir.
o Pozitif Performans:
o Glukoz+Fruktoz: Yiiksek toplam seker orani, enerji agisindan zengin bir
bal oldugunu gostermektedir.
o Glukoz/Fruktoz: Diisiikk oran, Merkez balinin kristallesmeye daha az
egilimli oldugunu ifade eder.
o pH: Disiik pH degeri, lirlinlin mikrobiyal dayanikliligini artirir ve raf
Omrunu uzatir.
o Negatif Performans:
o HMF: Yiiksek HMF degeri, balin tazelik acisindan dezavantajli oldugunu
gosterebilir.
e Sonuc: Merkez, enerji degeri yiiksek bal tiretiminde 6ne ¢ikmaktadir.

4. Adilcevaz;

e Genel Performans: Adilcevaz, o6zellikle 6"C protein-bal oraninda {istiin

performans gostermistir.
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o Pozitif Performans:
o 0%C protein-bal: Bu oran, Adilcevaz balinin dogal kaynaklardan
iretildigini ve katkisiz oldugunu giiclii bir sekilde destekler.
o Sukroz: Cok diisiik sukroz orani, katkisizlik ve dogallik isaretidir.
e Negatif Performans:
o Diastaz ve HMF: Bu degiskenlerde orta seviyede performans
gostermektedir.
e Sonug: Adilcevaz, dogal ve katkisiz bal iiretiminde dikkat ¢ekici bir performans
sergilemektedir.
3. Giiroymak;
e Genel Performans: Giiroymak, ozellikle HMF degiskeninde ¢ok diisiik bir
degere sahiptir.
e Pozitif Performans:
o HMF: Cok diisiik deger, Giiroymak balinin taze ve 1s1l islem gérmemis
oldugunu isaret eder.
o Sukroz: Diisiik sukroz seviyesi, katkisizlik a¢isindan olumludur.
o Negatif Performans:
o Prolin ve Diastaz: Enzim ve protein aktivitesi agisindan diisiik
performans sergilemistir.
e Sonugc: Giiroymak, taze bal iiretimiyle dikkat ¢ekmektedir.
6. Ahlat;
e Genel Performans: Ahlat, pH, Serbest Asitlik ve Diastaz degiskenlerinde giiclii

performans gostermistir.
o Pozitif Performans:
o pH: Yiiksek pH, balin mikrobiyal dayanikliligini artirir.
o Serbest Asitlik: Diisiik asitlik, Ahlat balinin stabilitesini ve raf émriini
uzaftir.
o Diastaz: Yiiksek enzim aktivitesi, balin tazelik ve dogalligini ifade eder.
o Negatif Performans:
o HMF: Nispeten yiiksek HMF degeri, 151l isleme maruz kalma ihtimalini
gosterebilir.

e Sonugc: Ahlat, stabil ve dayanikl bal liretiminde gii¢lii bir profil ¢izmektedir.
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Gelen olarak her ilgenin farkli degiskenlerde giiglii yonleri vardir:

e Mutki: Prolin ve Diastaz ile iistiin kalite.

o Hizan: Saflik ve diisiik su igerigi ile 6ne ¢ikiyor.

e Merkez: Enerji degeri yiiksek bal {iretimi.

e Adilcevaz: Dogal ve katkisiz bal iiretimi.

e Giiroymak: Taze bal iiretiminde lider.

e Abhlat: Stabilite ve dayaniklilik acisindan gii¢lii.

Her ilgenin bu 6zellikleri, tiretim bolgelerinin belirli degiskenlerde nasil optimize
edilebilecegi hakkinda bilgi vermektedir.

Bu analiz, bal iiretiminin hangi bolgelerde en iyi sekilde yapildigini ve kalite
kontrol siireclerinin etkinligini gdstermektedir. Kalite kontrol siireclerinin etkili bir
sekilde yiiriitiilmesi, balin yiliksek kalite standardini korumasina ve tiiketicilere en iyi
tiriinii sunmasina yardimei olur. Calisma, bal iiretiminde kalite kontrol kriterlerinin ne
kadar Onemli oldugunu ve balin c¢esitli kalite degiskenlerine gore nasil

degerlendirilebilecegini gostermektedir.

CUSUM grafiklerinin etkinligini artirmak i¢in, bal tiretim siireglerinin stirekli
olarak izlenmesi ve grafiklerin diizenli olarak giincellenmesi Onerilmektedir. Bu, kalite
degiskenlerindeki degisikliklerin aninda tespit edilmesini ve gereken Onlemlerin
zamaninda alinmasin saglar. Gergekte bu kontrol dis1 olma durumlarinin balin kalitesiz
oldugunu ifade etmemektedir. Bu durum 6rneklemlerin farkli zaman ve bolgelerden elde

edilmesinden kaynaklanmaktadir.

Balin tiim kalite degiskenlerinin belirlenen standartlara uygunlugu stirekli olarak
kontrol edilmelidir. Ozellikle su muhtevasi, pH, HMF ve prolin miktar1 gibi kritik
degiskenler tizerinde durulmalidir. Bu degiskenlerde meydana gelen sapmalarin nedenleri

arastirilmali ve diizeltici onlemler alinmalidir.

CUSUM grafiklerinin kullanimi1 sonucunda elde edilen bulgular 1s181nda kalite
kontrol siireclerinde siirekli iyilestirme caligmalar1 yapilmalidir. Bu, bal {iretiminin

kalitesini artirmak ve siireclerin daha verimli hale gelmesini saglayacaktir.

Bu oneriler, CUSUM kalite kontrol grafiklerinin bal {iretiminde daha etkili bir
sekilde kullanilmasini ve yiiksek kaliteli {irtinlerin iiretilmesini destekleyecektir. Kalite
kontrol siireclerinin 1iyilestirilmesi, bal iiretiminde siirekli bir kalite standardinin

saglanmasina katkida bulunacaktir.
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