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OzET

alin tadi ve kokusu, hem bal Ureticileri hem de tiiketicileri agisindan ¢ok dnemlidir.
BBalln tad; igerisindeki seker miktari, seker tlrii ve bu sekerlerin birbirleriyle orani ile

ilgilidir. Balin kokusu ise nektarin alindigi bitki kaynagina gére degismektedir. Ozellikle
unifloral ballar, balda en yogun bulunan bitki kaynagi hakkinda bilgi vermektedir. Bu nedenle
bal, kendisine kaynak teskil eden bitkilerin tat ve kokusuna sahip olmaktadir.

Cesitli gidalarda yapilan duyusal analizlerde; mekanik, 1sisal, gorsel, akustik, kimyasal ve
elektriksel uyaranlar incelenmektedir. Uyaran, bir reseptérde cevap olusturan aktivatordr
ve duyumu olusturmaktadir. Kimyasal duyumlar, koku ile ilgili (direk yada retronazal koku
alma), tat alma ile ilgili (tath, eksi, tuzlu, aci) ve trigeminal (serin, sicak, yanma, keskin vd.)
olabilmektedir. Kimyasal duyumlar beyindeki bilingalti ve duygularin merkezi olan limbik
sistemle baglantilidir. Bununla birlikte duyusal karar etkileyen faktorler; fizyolojik durum,
psikolojik faktérler ve fiziksel durumla ilgilidir. Béylece esli tercih, tercih siralamasi ve hos-
lanma derecesi belirlenerek farkli tiketici testleri yapiimaktadir. Bu tiketici testlerinde kullanici
gurubu, yas, cinsiyet, cografik bélge, ik, egitim ve is gibi faktérler dikkate alinmaktadir. Elde
edilen sonugclar 2 yonli binomial test ile analiz edilmektedir. Sonugta yapilan bu tanimlayici
analizlerle Grinln tam bir duyusal tanimi saglanabilmekte, Grlinler arasinda karsilastirma
yapilabilmekte ve Urinin neden tercih edildigi aciklanmaya calisiimaktadir.

Balda fiziksel, kimyasal, palinolojik ve mikrobiyal analizlerle birlikte duyusal analizlerin de
yapilmasi gereklidir. Clink( diger analizlerle kaliteli oldugu belirlenen bir bal, nektarin alindig
bitkiden kaynaklanan hos olmayan bir koku nedeniyle tercih edilmeyebilmektedir. Balda
duyusal analizlerin yapiimasi ile, tiketiciler tarafindan baz ballarin daha ¢ok tercih edilme
yada edilmeme nedenleri agiklanabilecek, uretici ve tliketici arasinda tercih, talep ve Uretim
agisindan iliski kurulabilmesi saglanabilecektir Bu nedenle duyusal analiz balin kalitesine
etki eden bir faktordur.

Anahtar kelimeler: Bal, fermentasyon, kristalizasyon, duyusal analiz

SENSORY ANALYSIS OF HONEY

The taste and smell of honey is very important for both consumers and producers. The taste
of honey is related with the amount and type of sugar in it, as well as the proportion of amount
and type of sugar in relation to each other. The smell of honey varies according to the source
of plant from which is the nectar derived. Especially unifloral honeys give indication of the
source of plant which is predominantly existent in honey. For this reason, honey contains
the taste and smell of plants from which it is derived.

Sensory analyses with various plants focused on mechanic, heat, visual, acoustic, chemical,
and electrical stimuli. The stimulus is an activator which elicits a response in receptors, and
thereby, forms the activity of sensing. The chemical senses may be related with smelling
(direct or retronazal sensing), tasting (sweet, sour, salty, bitter), and trigeminal (cool, warm,
burning, sharp, etc.). Chemical senses are linked with the limbic system which is the center
of subconsciousness and feelings. The factors which influence sensory decisions are physi-
ological, psychological, and physical conditions. Several consumer tests are carried out
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depending on paired preference, ranking of preferences,
and the degree of enjoyment of consumers. These tests
also control for such factors as age, gender, geographical
origin, ethnicity, educational background, and so forth. The
results obtained are analyzed using two-way binomial tests.
In this way, these descriptive analyses attempt to provide
an accurate sensory definition of the product, comparisons
across other products, and the reasons why a particular
product is preferred by the consumers.

Analysis of honey also entails sensory analyses, in addition
to physical, palynologic, and microbial analyses since a
particular type of honey may not be preferred because of
the smell of a plant, although it qualifies as a good pro-
duct in other analyses. Through sensory analyses it may
be possible to explain why certain products are preferred
over the others. Thus, sensory analysis appears to be an
important factor which influences the quality of honey and
enables good relations between customers and produ-
cers with respect to production, supply and demand, and
preference.

Key Words: Honey, fermentation,crystalization, sensory
analysis

1. GIRiS
Duyusal degerlendirme, gidalarnn cesitli karakteristiklerine

gbrme, koklama, tatma, dokunma veya isitme duyularinin
tepkilerini 6lcen, analizleyen ve agiklayan bir disiplindir (1).

Gidalarin duyusal kalitesinin kontroll, gida Ureticilerinin
tlketici tercihlerini belirlemeleri ve bu tercihler dogrultu-
sunda maximum ekonomi saglayacak bigimde Uretim
yapmalari amaciyla kullandiklari bir aractir. Gidalarda
duyusal kaliteyi olusturan baslica karakteristikler lezzet,
gorlnus ve kinestetik olarak siniflandinimakta olup, vis-
kozite, kivam ve agiz hissi gibi niteliklerde bu kavram iginde
6nemli olmaktadir.

Duyusal kalite niteliklerinin kontrol amaciyla giinimtizde
pek cok objektif ydntem gelistirilmigse de, insan duyulariyla
yapilan objektif degerlendirme tiiketici tercihlerinin belirlen-
mesi amaciyla yaygin bir bicimde kullaniimaktadir. Uzun
yillardan beri uygulanan duyusal test tekniklerinde gérme,
koklama, dokunma ve isitme gibi duyular birer enstriman
gibi kullanilarak gidalarin duyusal kalite nitelikleri deger-
lendiriimektedir. Bu degerlendirmelerden dogru ve kesin
sonug alinmasi ise duyusal testlerin objektif ydntemlerde
oldugu gibi bilimsel bir temelde uygulanmalari ve elde
edilen sonuclarin istatistiksel yontemlerle degerlendiriime-
siyle mimkundur. Gelisen gida sanayiinin artik gidalarin
yalnizca kimyasal fiziksel ve besleyici dzelliklerine degil
thketici tercihini buyuk dlcude etkileyen duyusal nitelikle-
rine de énem verdigi géz 6nune alindiginda ise, duyusal
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testlerin denetim altinda ve bilimsel sekilde uygulanmasinin
6nemi ortaya ¢cikmaktadir.

Bal gok degerli ve besleyici bir gida olmakla birlikte her
gecen gln 6nemi daha iyi anlagiimakta ve sofralarda
essiz yerini korumaktadir. Balin bilesimi elde edildigi bitki-
lere bagl olmak (izere yorelere ve elde edilis zamanlarina
gore farkl yapr géstermektedir.

1. BALDA TAT, KOKU, RENK ve ViSKOZITE
OZELLIKLERI ve BUNLARI ETKILEYEN
FAKTORLER

1.1. Balin tadi ve kokusu

Balda bulunan baskin bitki tirt balin tadini ve lezzetini
belirlemektedir (9). Ayrica balin bilesiminde bulunan
sekerler degisik oranlarda bulundugundan ve bunlarda
farkli tatlara sahip olduklarindan tim ballar farkli tatlara
sahip olmaktadirlar. Ayni sekilde balin kokusu da bitki tlr-
lerine gore buyuk farkliik gdsterdiginden balin olusumu
sirasinda bitki tlrlerinin katiimi oraninda elde edilen balin
kokusu da y6reden yéreye ve hatta ayni arlikta bulunan
kovandan kovana blyUk degisiklikler gérulebilmektedir
(3). Bu nedenle bal elde edildigi bitki tirline 6zgu tat ve
koku icermektedir. Avrupa’da kendine 6zgu koku ve tadi
belirlenen kolza, yonca,akasya, portakal,lavanta, kestane,
thlamur vb. ballar vardir. Bunlarin bir kismi kiltir bitkisi,
6nemli bir kismi da yabani ciceklerdir. Bu ballarin lezzet
profilinde targin, ¢ilek, vanilya, et suyu tatlarinda olduklari
belirlenmistir. Aroma tlketici tercihi acisindan cok énemli
bir kriterdir. Genelde keskin yada yogun kokularin tiketici
tarafindan tercih edildigi belirlenmistir. Bazen meyve,
baharat ve cicek kokular da bu ballarin 6zgtn kokularini
olusturmustur (9). Ancak Ulkemizde balda duyusal testler
yapilmadigindan ballarin kendine has koku ve aromalari
tespit edilememektedir.

1.2. Balin rengi

Acik su beyazindan siyah amber rengine kadar degisik
renklerde ballara rastlanmaktadir. Balin rengi, bilesimini
olusturan gesitli maddelerin farkli dalga boyundaki isinlari
degisik olcllerde absorblanmasiyla olusan optik bir ézel-
liktir. Balda renk olusumu optik 6zellikten baska yapisinda
bulunan karoten, klorofil tirevleri ksantofil ve diger bazi
renk maddelerinden de etkilenmektedir. Avrupa ulkele-
rinin gcogunda koyu renkli ballar endustriyel kullanimda
tercih edilirken acik renkli ballar sofralik tuketimde yerini
almaktadir.

1.3. Balin viskozitesi

Viskozite, akiskanliga karsi direnci ifade etmektedir. Balin
viskozitesi balin bilesimine ve 6zellikle nem icerigine bagli
bir dzelliktir. Balin viskozitesi de tlketici tercihlerini etkileyen
6nemli bir kriterdir.




1.4. Balda tiiketici tercihini olumsuz etkileyen
uygulamalar

Bala uygulanan cesitli islemler balin tadini ve kokusunu
degistirebilmektedir. Bu nedenle bala uygulanacak isitma,
isleme ve depolama gibi islemlerde balin kendisine 6zgu
tat ve kokusunu degistirecek yanlis uygulamalardan kagl-
nilimasi gerekmektedir. Balin icerisinde bulunan sekere
dayanikl mayalar baldaki fruktoz ve glikoz sekerlerine etki
ederek sonugta alkol ve karbondioksit meydana gelmekte-
dir. Bu durumda meydana gelen fermantasyonu etkileyen
en dnemli etmenler; balin blinyesindeki mayalar, su orani
ve depolama kosullaridir. Fermantasyon neticesinde balin
yapisi bozulmakta ve bal eksimektedir. Bununla birlikte bu
olay sonucunda olusan karbondioksit nedeniyle bal acik
bir renk almaktadir.

Avrupa Ulkelerinin gogunda uygulanan isitma (77°C’de
5 dakika bekletme) ve ani sogutma islemleriyle balda
fermantasyon ve kristalizasyon énemli élctide geciktiril-
mekte ve balin HMF igeriginde istenmeyen bir dlzeyde
yUkselme gérilmemektedir. Béylece bal uzun sire kris-
tallenmemekte, berraklagsmakta, istenmeyen agir koku ve
aromalar uzaklagtinimaktadir. Balda HMF nin yikselmesi
ve diyastazin dismesi istenmeyen bir 6zelliktir. Nitekim
balda yasal diizenlemelerle miktari sinirli tutulan HMF bali
koyulastirmakta ve aromasinin azalmasina neden olmak-
tadir (3,4). Bu nedenle isitilan veya uzun siire bekletilen
ballarda rengin fazla koyulastigi gorilmektedir.

Balin depolanmasi sirasinda kaliteyi etkileyen en énemli
etmenler depolama yerinin sicakligi, nemi, ambalaj
kaplarinin 6zelligi ve depolama suresidir. Bali 11 °C
nin altinda depolama fermantasyona neden olan maya
etkinligini durdurmaktadir. Bu nedenle balda koyu renk
ve eksime gibi istenmeyen 6zelliklerin olusmamasi igin
balin soguk yerlerde depolanmasi ve havanin neminin
cekmemesiicin de agzi sikica kapali kaplarda saklanmasi
gerekmektedir.

Cogu kez bala uygulanan yanlig islemler neticesinde, bal
Ureticileri tiketicinin begenisini kazanmak icin pazarlama
sirasinda iyi bir gériinim, renk ve lezzeti temin etmek
amaciyla iki veya daha c¢ok farkli yreden elde edilen bal-
lari degisik oranlarda karistirilarak satisa sunmaktadirlar
(7). Butdn bu yanlis uygulamalarla birlikte tuketicilerin de
yanlis bilinglenmesi balin pazarlanmasinda tirli sikintilar
getirmektedir. Tlketici cogu zaman aldigi baldan sahte
olabilirligi konusunda endise duymakta, kristalize olmus
ballari da sekerden yapilmis yada sahte bal olarak nitelen-
dirmektedirler. Somali'nin degisik yorelerindeki Ureticiler-
den bal pazarlarina getirilen 12 bal érnegi (izerine yapilan
bir calismada aragtiricilar hakiki bal olarak saptadiklar 8
bal érneginde nem oranini %20,7, kil oranini ortalama
%0,19, invert seker miktarini ortalama %68,4, HMF mik-
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tarini ise 30,9 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Sahte bal
olarak niteledikleri diger 4 bal 6rneginde ise nem oranini
%20,8, kil oranini ortalama %0,08, invert seker miktari
ortalama %48,3 ve HMF miktarini 82,5 mg/kg oldugunu
bildirmiglerdir (5).

Bitin bu sonuglarla, bal gibi ok degerli bir besin mad-
desinde tliketici tercihlerini bilimsel bir temelde incelemek,
farkli bitki orijinlerine sahip bal érneklerinin duyusal analiz-
lerini yapmak, sahte bal ile hakiki bal konusunda duyusal
analizlerin ne derece etkin oldugunu belirlemek énem
kazanmaktadir. Ancak balda duyusal analiz yapilirken
6nemli olan baz kriterlere de dikkat etmek gereklidir.

2. DUYUSAL ANALiz

Bir reseptérde cevap olusturan ve aktivatér olarak tanim-
lanan uyaranlar mekanik, 1sisal, gérsel, akustik, kimyasal
yada elektriksel olup hepsi bir arada duyumu olusturur.
Duyum ise gérme, koku, tat, dokunma ve isitme ile (5
duyu) olmaktadir. Kimyasal duyumlar direk koku alma
ve retrozonal koku olmak Uzere koku ile ilgili, tat alma
ile ilgili (tath, eksi, tuzlu,aci,genel) yada trigeminal (seri-
n,sicak,yanma,keskin) olabilmektedir. Koku duyumunda
uyaranlar ugucu olmak zorundadir ve hemen hemen tim
ucucu molekuller koku uyaranidir (6). Tat alma duyumunda
ise uyaranlar cozunebilir 6zellikte (suda, yagda,tlkurikte)
olmalidir. Tat tomurcuklarinda alginin gelistigi yerler dilin
ylzeyinde, damak mukozasinda ve bodaz mukozasinin
belli bazi bélgelerindedir. Dilin farkli bélgeleri farkli bal tipleri
icin farkl duyarliiklar géstermektedir. Trigeminal duyum ise,
g0z, burun ve agiz mukozasindaki trigeminal sinir uglarinin
uyariimasinin neden oldugu duyumdur (serinlik, yanma ve
keskinlik gibi) (6).

Bazi duyusal kalite kriterlerinin ézellikle lezzetin degerlen-
dirilmesinde nesnel yéntemler yetersiz kaldiginda duyusal
analizden faydalaniimaktadir. Ayrica gogu gidada oldugu
gibi balda da tiiketici kabuliini etkileyen kalite kriterlerinin
6nemli bir kismi duyusal testlerle saptanabilmektedir.

2.1. Duyusal test yapilirken kullanilacak laboratuar
ozellikleri
a) Test odas! miimkiin oldugunca nétral olmali, sade
dégemeli, havalandirma sistemi bulunmall yada mevcut
kokular uzaklastiracak ventilatér bulunmalidir.

b) Laboratuarda gdrtltl yapan aygitlar bulunmama-
lidir.

¢) Isiklandirma tek dtize ve ayarlanabilir olmalidir.

d)Her panelistin bagimsiz degerlendirme yapabilecegi
kabin bulunmalidir.

e) Kabinlerde lavabo yada agiz ¢alkalama olanagi
bulunmaldr.
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2.2. Panelist se¢imi

Oncelikle panelistlerin 4 temel tada duyarliliklan belirlen-
meli ve bunun degerlendirilmesi igin standart formlardan
yararlaniimalidir. Standart koku maddeleri test edilerek
koku testi uygulanmalidir.

Tuketici panellerinde érnek olarak secilen kisilerde dikkat
edilmesi gereken demografik 6zellikler vardir. Bunlar;
kullanici gurubu, yas, cinsiyet, cografik bolge, irk, egitim
ve istir. Bununla birlikte fizyolojik faktérler ile psikolojik fak-
torlerle birlikte fiziksel durum da duyusal karari etkileyen
faktorlerdir.

2.3. Ornek sayisi

Gida maddeleri birbirinden buyUk farkliliklar gésterdikleri
icin duyusal de@erlendirmede kullanilacak 6rnek sayisi testi
etkilemektedir. Ornegin biskuvilerde 3500, sUtte 50-100;
baharatta ise 2-3 6rnek kullaniimistir.

Bal 6rneklerinin sunuldugu kaplar sekil, blyuklik, renk
vb. nitelikler bakimindan tek diize olmalidir (bal icin terci-
hen cam kullaniimalidir). Panel i¢in sabah 10.30-11.00 ve
6gdleden sonra 15.30-16.00 saatleri uygundur (8).

2.4.Duyusal degerlendirme testleri
Duyusal degerlendirme amaciyla kullanilan analitik test-
lerde farkli test metotlar kullanilmaktadir (2).

2.4.1.Ayirt etme testleri (Farklilik testleri)

Kalite ve kantite testleri, trinde var olan tim kalite karakte-
ristiklerinin degerlendirilmesine olanak saglamakta, Grinler
arasindaki farkliliklar belirttikleri gibi farkliigin ve begeninin
derecesini de saptayabilmektedir.

Siralama testlerinde ise panelistlere 2 veya daha fazla 6rnek
bir arada sunulabilmektedir. Testlerde herhangi bir kalite
kriteri esas alinarak bu kriterin yogunlugunun azalmasi
veya cogalmasi ilkesine gore degerlendirme yapilmak-
tadir. Siralama testleri tiim test érnekleri arasinda en iyi
6rnegin/érneklerin secilmesine de imkan saglamaktadir. Bu
tip testlerde 1 panel oturumunda 20 6rnek ayni anda test
edilebilmektedir. Ornekler spesifik kalite kriterleri agisindan
(renk,hacim, lezzet,yogunluk) gibi degerlendirildikleri gibi
genel kalite yada kabul edilebilirligin derecesi ydnlinde de
siralanabilmektedir (8).
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Balda duyusal analiz testleri yapmanin pratikte bir ¢ok
faydasi vardir. Nitekim floral kaynagi polen analizleriyle
tespit edilen ve monofloral olan ballarin karakteristik tat
ve aromasinin belirlenmesi bal karakteristigi agisindan
6nemlidir. Ayrica uygulanan testlerde tuketicilerin sahte
ball tat ve aromasindan dolay hakiki baldan ayirabilmesi
gercekte laboratuara ve uzman kisilere ihtiyag duyulan bir
testi pratikte belirleyebilme imkani biyik kolaylk sag-
layabilecektir, bu farklii§in sebepleri belirlenebilecektir.
Bu sayede hem uretici hem de tiiketicinin bu konuda
bilinglenmesi sadlanacaktir. Ayrica bala uygulanan yanlis
islemlerin baldaki aroma, koku ve renk degisikligi nede-
niyle tiketiciyi ne kadar etkileyebilecegi belirlenecek ve bu
konuda bal Ureticilerinin ne denli dikkati olmasi gerektigi
vurgulanacaktr.
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