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0z

Bu aragtirmada amag, Akdeniz bolgesinde 5 farkli ilde farkli marketlerde satisa sunulan toplam 75
cilek, ahududu, giil, kayis1 ve vigne regelleri drneklerinin bazi fiziksel 6zellikleri ile HMF (hidroksimetil
furfural) degerlerinin HPLC ( yiiksek performanshi sivi kromatografisi) ile belirlenerek 30 Aralik
2006’da resmi gazetede yaymlanan Tiirk Gida Kodeksi Regel, Jole, Marmelat ve Tatlandirilmig Kestane
Piiresi Tebligi’ ne {iretici firmalarin dikkatini ¢ekmektir. Calismada firmalar tarafindan 60 tanesi
gelencksel regel, 15 tanesi de recel olarak satisa sunulmus olan toplam 75 adet recel Ornegi
kullanilmistir. Elde edilen bulgular 1s1ginda, regel 6rneklerinin bir kisminin bazi 6zellikler bakimimdan
"Regel, jole, marmelat ve tatlandirilmis kestane piiresi tebligi"ne uygun oldugu goriiliirken; bir kisminin

da uygun olmadig1 belirlenmis olup bu konudaki denetimlerin siklastirilmasinin {iriin kalitesi agisindan

faydali olacagi kanaatine varilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Hidroksimetil furfural, Kodeks, Regel, pH.

A Research to Determine Hydroxymethyl Furfural and Coherence with Turkish Food Codex of

Some Commercial Jams Sold on the Retail Market of Mediterranean Region

ABSTRACT

This research was designed to investigate the quality and the chemical characteristics of some
mostly consumed varieties of jams such as; strawberry, rassberry, rose, apricot and cherry jams. All
analyzes were held to determine the coherence with the Turkish Food Codex and caused an awareness
of producer firms to regulation and legislations indicated above. Research samples were obtained from

different retail markets in Mediterranean region. 75 different jam samples were collected, 60 of this
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1. GIRIS

Gida talebinin artan niifusa gore oldukca yiiksek oldugu gilinlimiizde gidanin muhafaza edilmesi ve
daha uzun siire bozulmadan insan beslenmesinde kullanilmasi 6nem arz etmektedir. Meyve ve sebzeler,
cesitli yontemlerle islenerek daha dayanikli hale getirilirler. Boylece istenildigi zaman ve istenildigi yerde
tiikketime hazir olurlar. Bu amacla uygulanan yontemlerden biri de meyve ve sebzelerin seker ilavesiyle
dayandirilmas1 yani regel ve benzeri iriinlere (marmelat ve jole) islenmesidir. Recele islemede ilke, su
aktivitesini mikroorganizmalarin faaliyet gosteremeyecegi diizeye indirmektir (Anonymous, 2007).
Giliniimiizde ¢ogunlukla biiyiik fabrikalarda modern teknoloji kullanilarak endiistriyel diizeyde regel
iiretilmesine karsin, hala kiiciik isletmelerde yetersiz ekipmanla ve geleneksel yontemlerle recel {iretimi
stirdiiriilmektedir. Bu da piyasada c¢ok kaliteli iirlinler yaninda kalitesiz veya diigiik kaliteli iiriinlerin
bulunmasina yol agmaktadir. Bu tiir liretimde sadece meyve degil, bazen uygun bir sebze ve bazen de
uygun bir ¢icek gibi cesitli bitkisel dokular kullanilmaktadir. Bu kadar farkli ham madde kullanilmasi ve

iiretimde ¢ok ¢esitli yontemlerin uygulanmasi regelde biiyiik bir ¢esit zenginligine yol agmaktadir.

Regel, en az % 68 ¢oziiniir kuru madde igermesi ve bunun ¢ogunun seker olmasi nedeniyle 6nemli bir
karbonhidrat ve enerji kaynagidir. 100 g. Regel yaklasik olarak 270-280 kalori verir. Bu da normal bir
insanin giinliik enerji ihtiyacinin onda birini teskil eder. Regel biinyesinde seker disinda organik asitler, B
ve C vitaminleri, aroma maddeleri ve demir, fosfor, kalsiyum, potasyum basta olmak {izere bir ¢ok

mineral madde bulundurur (Cemeroglu ve Acar, 1986).

Maillard reaksiyonuna bagli olarak olusan en onemli bilesiklerden biri HMF ’dir. Uygun kosullar
altinda yapilan 1sitma iglemiyle, gidalar istenen duyusal ve besleyici 6zellikleri kazanmakla birlikte, 1s1l
islemin gereginden uzun veya yiiksek sicakliklarda yapilmasi, bir yandan HMF olusumunu hizlandirirken,
diger yandan da gidanin bilesimini olumsuz yonde etkilemekte ve besin degerini diisiirmektedir (Rada-

Mendoza vd., 2002).

HMF, cesitli gidalarin iiretimi veya depolanmasi sirasinda ortaya ¢ikan ve kalite bozulmasimin
oOlglilmesinde yaygin olarak kullanilan indikatorlerden biridir (Aksar, 1984). Isil islem uygulanan meyve
suyu, recel, marmelat, jole, domates salgasi gibi birgok meyve ve sebze bazli gida maddelerindeki HMF
miktarinin belli bir diizeyin tlizerinde bulunmasi halinde renk esmerlesmesine, tirliniin tat ve kokusunda
o6nemli bozulmalara, besleyici degerinde azalmalara neden olmakta ve dolayisiyla iiriiniin pazarlanabilme
olanaklar1 kismen veya tamamen ortadan kalkmaktadir. Bu nedenle gida maddelerinde bulunmasina izin
verilen HMF miktarlar1 simirlandirilmuistir (Telatar, 1985a). Ornegin, iilkemizde 6nceki meyve suyu
standartlarinda HMF miktar1 i¢in konulan limit en ¢ok 5 mg/L, meyve suyu konsantresinde 25 mg/L
(Anonymous, 1981) iken, birinci sinif regel i¢in limit 50 mg/kg ve ikinci smif recel igin limit 100
mg/kg’dir . Ancak son donemde yiiriirliige giren ve yukaridaki standartlar1 uygulamadan kaldiran Tiirk
Gida Kodeksi’nin regel ve meyve suyu tebliginde HMF parametre olarak belirtilmemistir (Anonymous,
1987).

HMF miktar1, iiriiniin kalitesini etkileyen 6nemli bir etken olmasinin yaninda, uygulanan prosesin
yeterliligi hakkinda da bilgi vermektedir. Ornegin, olusan HMF, uygulanan 1s1l islemlerin yeterli olup

olmadisr veva asirt 1s1 uvoeulamasinin vanilin vanilmadisr konusunda da fikir vermektedir Depolama
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1985b). Ticari regellerin iiretiminde, HMF konsantrasyonunun proses kosullarina goére degisiklikler
gosterdigi bildirilmistir. Regellerin iiretimi sirasinda asir1 1s1l iglem uygulanabilmekte ayrica bu iiriinler
genellikle uzun siire depolanmaktadir (Aksar, 1984). Bu nedenle bu gibi iriinlerde HMF 6nemli kalite
kriteri olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Teknolojik agidan bu kadar 6nemli olan HMF nin saglik agisindan risk tasiyip tasimadigi heniiz kesin
olarak agiklanmamustir (Ulbrich vd., 1984). Yine de, diizenli olarak yiiksek HMF miktarina sahip tiriinleri
tilketen insanlar, teorik olarak diger insanlara oranla daha fazla saglik riski tastyabilirler. Bu nedenle,
HMF olusumuna meyilli proses edilmis gidalardaki diizeyinin belirlenmesi ve depolama sirasindaki artig
degeri saptanarak maksimum HMF limitlerinin dikkate alinmas1 gerekmektedir (Janzowski vd., 2000). Bu

amagla, spektroskopik ve kromatografik analiz yontemlerinden yararlanilmaktadir (Kiliger, 2011).

Bu calismada ozellikle regel endiistrisinin ¢ok sik yasadigi HMF problemine iiretici firmalarin
dikkatini ¢ekmek ve Akdeniz bolgesinde satisa sunulan cilek, giil, kayis1 ve vigne recellerinin igerdigi
HMF miktarlarin1 HPLC ile belirleyerek Tiirk Gida Kodeksine uygunlugunu belirlemek amaglanmistir.

2. MATERYAL VE METOD

Ornekler Akdeniz bélgesinde farkli illerden ve farkli marketlerden satisa sunulan recellerdenhava ve
151k gecirmeyen cam ambalajlarda en az 100 g olacak sekilde laboratuvara getirilmis olup+4°C’de analiz

edilinceye kadar muhafaza edilmistir.
2.1. Kullanilan Kimyasallar ve Hazirlanisi

HPLC analizlerinde deiyonize su (Ultra saf su) kullanilmistir. Mobil fazda metanol, asetonitril,
potasyum hidrojen fosfat, fosforik asit, cihazin kalibrasyonunda sertifikali HMF standart maddesi
kullanilmis olup ( Sigma Aldrich, Germany) firmasindan temin edilmistir.

Mobil faz:

A: Tampon: 1,7 g KH2PO4 yaklagik 900 ml saf suda ¢ozdiiriilmiistiir. % 5’lik fosforik asitle pH 3,5’e
ayarlanmis ve 1000 ml’ye tamamlanmistir. Mobil faz siizme diizenegi vasitasi ile siiziilmistiir.

B: Asetonitril

Mobil Faz: %90 A + %10 B olacak sekilde akis saglanmistir.

HMF Standartlar:

Ana Stok Cozeltisi (1000 ppm): 0,1 g. HMF standardi +0,001 hassasiyetli terazide tartilmistir. 100
ml’lik balon joje igerisinde saf su ile balon joje hacmine tamamlanmustir.

Calisma Standartlar::

50 ppm: 1000 ppm’lik ana stoktan 5 ml alinarak, 100 mI’lik balon jojede saf su ile balon joje

hacmine tamamlanmistir.

25 ppm: 1000 ppm’lik ¢alisma stogundan 2,5 ml alinarak, 100 ml’lik balon jojede saf su ile balon joje
hacmine tamamlanmustir.

10 ppm: 1000 ppm’lik ¢alisma stogundan 1 ml alinarak, 100 ml’lik balon jojede saf su ile balon joje
hacmine tamamlanmstir.

5 ppm: 1000 ppm’lik ¢alisma stogundan 0,5 ml alinarak, 100 ml’lik balon jojede saf su ile balon joje
hacmine tamamlanmustir.

2 ppm: 1000 ppm’lik ¢aligma stogundan 0,2 ml alinarak, 100 ml’lik balon jojede saf su ile balon joje

hacmine tamamlanmustir.
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Yontemdeki prensip, Orneklerde olusan HMF’nin berrak, filtre edilmis, sulandirilmig regel

soliisyonunun UV dedektorlii HPLC’de analizine dayanir.

e  Orneklerin hazirlanmasi

o  Ekstraksiyon

e  Ekstraktin temizlenmesi

e  Ekstrakta bulunan maddelerin ayrilmasi: (HPLC)
e Ayrilan maddelerin tanimlanmasi

e  Miktarlarin tespiti
2.2.2.0rneklerin Muhafazasi

Ornekler hava ve 151k gecirmeyen cam ambalajlarda en az 100 g olacak sekilde laboratuvara

getirilmis olup +4°C’de analiz edilinceye kadar muhafaza edilmistir.
2.2.3.Cihaz Kontrolii

HPLC Sartlari:

e Kolon: EC 250/4,6 NUCLEODUR 25 cm x 4,6 mm
e Dedektor: DAD, 285 nm

e Akis Hizi: 1 ml/dk

e Kolon Sicakligr: 25°C

e Enjeksiyon hacmi: 20 uL

2.2.4.0rneklerin Hazirlanmasi ve Analiz islemleri
Her bir regel drnegi analize hazirlanmak amaciyla blenderdan gegirilerek homojen hale getirilmis
ve analizler Ui¢ tekerriirlii yapilmustir.
Ekstraksiyon:
e 10 gveya 10 ml numune 50 ml behere alinmistir.
e  Numune iizerine 25 ml ultra saf su ilave edilip ¢oziiliir.50 ml balon jojeye aktarilmisgtir.
e Hacim ultra saf su ile tamamlanmustir.
e  Siiziintiiden bir miktar 20 mL’lik enjektore konularak, 0,45 um’lik enjektor filtresinden gegirilerek
viale alinmugtir,
2.2.5. Tayin Limiti ve Ol¢iim Limiti
0.5 mg/kg diizeyinde c¢alisma standardi hazirlanarak 10 kez HPLC cihazlarina enjekte edilmistir.
Tayin limiti ve 6l¢iim limiti asagidaki formiile gore hesaplanmustir:

Tayin Limiti= ORT + (3xSg) sl =2

Olgiim Limiti= ORT + (10x5y)

Tablo 1. 0.5 mg/kg diizeyinde galigma standard1 sonuglari

Analiz No HMF(mg/kg)
1 0,510
2 0,527

3 0,520
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9 0515
10 0,515
ORT 0517

o 0,005

2.2.6. Lineer Ol¢iim Arahg
Lineer ol¢iim araligini belirlemek amaciyla; 6 farkli konsantrasyonda (1,2,5,10,25,50 mg/kg)

standartlar hazirlanarak shimadzu HPLC cihazlarina enjekte edilmis ve kalibrasyon grafigi cizilmistir.

HPLC cihaz1 korelasyon katsayisi (r?)= 0,999496

HhiF External VWIS _1
Area [mALPmin]

800+

0.0+

40.0+

200+

0o-
T T T T T T T T T T T T 1
0o 50 100 150 200 250 300 30 40.0 4.0 500 550 go.0

2.2.7.Sonucun Degerlendirilmesi ve Hesaplanmasi

Sonuglar; standart ¢ozeltilerle hazirlanan kalibrasyon egrisi kullanilarak hesaplanmistir. Sonuglarin

lineerligi (dogrusalligi) cihazdan kontrol edilmistir.
2.2.8. Kimyasal Analizler

Regel 6rneklerinde pH tayini cam elektrotlu “WTW’ marka( pH 7310, inolab, Germany) kullanilarak
yapilmigtir. Titrasyon asitligi (TA) pH metre ile 0.1 N NaOH ile pH 8.1’¢ kadar titre edilmistir. Sonuglar,
sitrik asit cinsinden g/100 ml olacak sekilde hesaplanmistir. Suda ¢6ziiniir kuru madde (SCKM) masa tipi
Abbe refraktometresi (2 WAJ, PCE Ltd. Germany) ile 20 °C’ de °Briks olarak 6l¢tilmiistiir. Toplam kuru
madde (TKM) igerigini belirlemek amaciyla 6rneklerden yaklasik 3-5g alimmis, vakumlu etiivde 70 °C’
de, 100 mmHg (13.3kPa) basin¢ altinda kurutulmus ve sonuglar % olarak hesaplanmigtir (Cemeroglu,
2003).

2.2.9. HPLC ile HMF analizi

HMF analizlerinin yapilmasinda SHIMADZU marka (Ant teknik, Japan) CTO-10AS kolon firni,
DGU- 14A degasse, LC-10AD likit kromatografi, SPD-M10A photo diode array (PDA) detektor ve
SCL-10A sistem kontrolden olusan HPLC aygit1 kullanilmistir.

Ekstraksiyon igleminden sonra viale alinan O6rneklerin 285 nm’de pikleri tanimlanmugstir. Pik

tamimlanmas1 standart maddenin (Sigma H 9877, Germany) gelis zamam ve spektrumuna bakilarak
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istatistiksel metottan yararlanilarak analiz sonuglarinin gerekli teblig ve standartlara uygunlugu

degerlendirilmistir.

Tirk gida kodeksi "Regel, Jole, Marmelat ve Kestane Piiresi Tebligi"ne gore gelencksel recel ve
ekstra geleneksel recelde pH araliginin 2.8-3.5 arasinda olmasi gerektigi belirtilmistir (Anonymous,
2005). Buna gore arastrmamizda kullanilan regel orneklerinin pH degeri iirliin tebliginde belirtilen

sinirlarin iginde ya da sinir degerlere yakin degerlerde dl¢iilmiistiir.

Tablo 2. Cilek Regel Orneklerine Ait Analiz Sonuglari

Recel pH TA(%) SCKM (Briks) TKM (%) HMF (mg/kg)
Cl1 2.87 0.37 69.00 78.40 74.47
c2 2.93 0.49 70.00 77.20 73.22
C3 3.11 0.61 71.00 76.20 71.19
C4 3.65 0.65 73.00 79.80 87.21
C5 3.58 0.53 75.00 78.20 89.18
C6 2.85 0.27 74.00 77.40 54.47
Cc7 2.92 0.29 76.00 76.20 33.46
C8 3.10 0.31 77.00 75.70 81.33
() 3.64 0.35 77.00 79.60 57.91
C10 3.57 0.43 75.00 78.20 82.34
Cl1 2.84 0.47 78.00 78.40 74.21
C12 2.90 0.48 78.00 77.20 73.34
C13 3.09 0.51 77.00 76.10 71.52
Cl4 3.62 0.55 74.00 80.80 49.74
Cl15 3.61 0.52 76.00 76.40 49.36
C16 291 0.46 73.00 77.70 63.23
C17 3.22 0.41 68.00 75.20 91.27
C18 3.55 0.34 69.00 79.60 97.53
C19 3.53 0.33 68.00 78.50 86.47
G20 2.98 0.37 72.00 81.70 78.45
C21 3.45 0.41 71.00 78.20 70.41
¢22 3.35 0.65 74.00 79.80 91.45
C23 3.38 0.63 77.00 80.20 89.53
CorT 3.24 0.45 74.00 78.10 73.44

Tablo 3. Ahududu Recel Orneklerine Ait Analiz Sonuglar
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A3 2.98 0.62 70.00 79.50 67.37
Ad 3.07 0.70 72.00 81.60 74.45
A5 3.54 0.51 69.00 80.10 68.98
A6 3.43 0.85 70.00 81.20 52.78
A7 3.06 0.69 72.00 79.40 41.23
A8 2.97 0.72 71.00 77.50 38.12
A9 3.04 0.91 72.00 81.30 84.54
A10 3.49 0.51 71.00 81.10 98.64
All 3.44 0.88 74.00 82.20 92.65
AorT 3.22 0.69 72.00 80.20 69.22
Tablo 4. Ahududu Recel Orneklerine Ait Analiz Sonuglar
Recel pH TA(%) SCKM (Briks) TKM (%) HMF (mg/kg)
G1 3.12 0.12 71.00 81.70 62.45
G2 3.21 0.16 75.00 79.60 70.87
G3 3.07 0.09 76.00 79.40 82.23
G4 3.67 0.46 78.00 80.60 84.37
G5 3.55 0.35 79.00 82.70 89.89
G6 3.18 0.22 77.00 76.70 51.95
G7 3.22 0.26 76.00 78.40 47.63
G8 3.05 0.21 76.00 82.40 82.32
G9 3.66 0.49 78.00 83.60 84.24
G10 353 0.33 79.00 84.70 89.47
G11 3.13 0.20 75.00 80.70 67.63
G12 3.19 0.21 74.00 79.10 72.34
G13 3.09 0.14 73.00 78.40 69.37
G14 3.71 0.29 72.00 75.60 80.67
G15 3.65 0.32 71.00 77.70 86.68
GorT 3.33 0.25 75.00 80.10 74.80
Tablo 5. Kayisi Recel Orneklerine Ait Analiz Sonuglar
Recel pH TA(%) SCKM (Briks) TKM (%) HMF (mg/kg)
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K6 2.97 0.31 72.00 77.40 69.63
K7 2.92 0.37 71.00 76.20 70.36
K8 3.19 0.80 68.00 82.00 43.32
K9 3.27 0.84 73.00 81.60 54.45
K10 3.51 1.02 69.00 77.60 91.54
K11 2.89 0.23 71.00 78.60 59.31
K12 2.87 0.37 72.00 75.10 79.41
K13 3.19 0.81 74.00 81.20 71.98
K14 3.22 0.85 73.00 80.40 84.24
K15 3.49 1.00 75.00 78.50 99.75
K16 2.96 0.32 70.00 79.70 89.32
Kort 3.15 0.64 72.00 79.20 74.52
Tablo 6. Visne Recel Orneklerine Ait Analiz Sonuglari

Recel TA(%) SCKM (Briks) TKM (%) HMF (mg/kg)
V1 2.87 0.91 71.00 77.60 54.12
V2 2.64 0.89 75.00 75.90 90.35
V3 291 1.06 74.00 71.40 62.56
V4 2.96 1.27 76.00 81.60 51.87
V5 3.12 1.12 78.00 82.70 79.65
V6 2.87 0.91 72.00 75.40 74.45
V7 2.64 1.29 73.00 75.70 80.74
V8 291 1.05 74.00 81.40 82.32
V9 2.96 0.97 75.00 83.60 91.46
V10 3.12 1.12 70.00 84.70 39.32
Vort 2.90 1.06 74.00 79.00 70.68

Arastirmada 15 degisik firmaya ait recellerde yapilan analizler sonucunda, pH degerlerinin , gilek,

ahududu, giil, kayis1 ve vigne regellerinde sirasiyla 2.84-3.65, 2.97-3.54, 3.05-3.71, 2.87-3.59 ve 2.64-3.12

arasinda degistigi belirlenmistir. Incelenen recel drneklerinde 8 ¢ilek, 1 ahududu, 6 giil ve 2 kayisi receli

ornegi haric recel tebliginde verilen pH sinirlart arasinda oldugu belirlenmistir.

Regeller iizerinde yapilan bir calismada 5 adet cilek, 4 adet giil, 4 adet kayis1 ve 6 adet visne regeli
incelenmigtir. pH degerleri de sirasiyla, 3.07-3.20, 3.09-3.75, 3.47-3.93 ve 3.07-3.20 arasinda OSl¢iilmiistiir
(Ustiin ve Tosun, 1998).
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Kaplan (2006)’nin ¢ilek, giil, kayis1 ve vigne recelleri iizerine yaptig1 bir aragtirmada; titrasyon asitligi
degerlerini sirasiyla % 0.48, 0.26, 0.53, 0.71 oldugunu belirlemistir. Yapilan analizler sonucunda ortalama
titrasyon asitligi sonuglarinin; ¢ilek, ahududu, giil, kayis1 ve vigne regellerinde sirasiyla % 0.45, 0.69, 0.25,
0.64 ve 1.06 oldugu bulunmustur. Arastirma sonucu buldugumuz bu degerlerle, Kaplan (2006)’nin
buldugu degerleri karsilastirdigimizda visne ve kayisi regellerinde titrasyon asitligi daha yiiksek
bulunurken, ¢ilek receline ait titrasyon asitligi degerleri daha diisiik bulunmustur Buna gore titrasyon

asitliginin en yiiksek degerinin, ortalama % 1.06 ile visne regellerinde oldugu gorilmiistiir.

Regeller lizerinde yapilan bir diger ¢aligmada titrasyon asitligi degerleri ¢ilekte % 0.18-0.66, giilde
0.12-0.36, kayisida 0.12- 0.79 ve visnede 0.28-1.64 olarak bulumustur (Tosun,1991). (Ustiin, 1998;
Tosun, 1991)'in arastirmalar1 sonucu elde ettikleri degerler, calismamizda bulunan ortalama degerler

arasinda oldugu goriilmiistiir.

Tosun (1991)’in ticari recel orneklerinde yaptig1 calismada recel orneklerinin suda ¢oziiniir kuru
madde igeriginin ¢ilek regelinde ortalama % 75, giil recelinde % 76.53, kayisida % 75.8 ve visnede %
73.91 bulundugunu bildirmistir. Kaplan (2006)’nin ¢ilek, giil, kayist ve visne regelleri iizerine yaptigi bir
arastirmada, suda ¢oziiniir kat1 madde miktarini % 72, 74, 73, 73 oldugunu bildirmistir.

Tium regel 6rneklerinde yapilan analizler sonucunda suda ¢oziiniir kuru madde degerlerinin, sirasiyla
cilek % 68-78, ahududu % 69-75, giil %71-79, kayis1 % 68-78 ve visne regellerinde % 70-78 arasinda
degistigi goriilmistir. (Tosun, 1991; Kaplan, 2006)’nin  yapmis oldugu ¢alismalarda belirlenen degerlerle
arastirmamizdaki ortalama degerlerin benzer oldugu goriilmiistiir.

Regel tebliginde, geleneksel ve ekstra geleneksel recellerde refraktometre ile tayin edilen ¢odziinebilir
kuru madde miktar1 % 68'den az olmamasi gerektigi bildirilmistir. Arastirma bulgularina gore regel

orneklerinde belirlenen kuru madde miktarlari regel tebliginde yer alan en az % 68 kuru madde kosulunu

sagladig gortilmiistiir.

Tium recel 6rneklerinde yapilan analizler sonucunda, toplam kuru madde sonuglari, ¢ilek regellerinde
% 75.2-81.7, ahududu regellerinde % 77.5-82.2, giil regellerinde % 75.6-84.7, kayisi regellerinde % 75.1-

82.0, visne regellerinde % 71.4-84.7 arasinda degistigi goriilmiistiir. Buna gore 6rneklerin toplam kuru

madde degerlerinin, regel tebliginde gosterilen standarda uygun oldugu goriilmiistiir.

Regel standartlarinda HMF oranlarinda simirlama getirilmesine ragmen Regel, Jole, Marmelat ve
Tatlandirilmis Kestane Piiresi Tebligi’nde bdyle bir sinirlama goriilmemektedir. Cilek, ahududu, giil,
kayis1 ve visne regellerinde incelenen niteliklere ait ortalama degerler Cizelge 2’de gorildigi gibi
sirastyla soyledir: pH 3.24, 3.22, 3.33, 3.15, 2.90; titrasyon asitligi % 0.45, 0.69, 0.25, 0.64, 1.06; ¢oziiniir
kat1 madde % 74, 72, 75, 72, 74; kuru madde % 78.1, 80.2, 80.1, 79.2, 79.0; hidroksimetil furfural 73.44,
69.22, 74.80,74.52, 70.68 mg/kg olarak bulunmustur.

Tablo 7. 15 Farkli Firma, 75 Farkli Ornegin Ortalamalarmin pH, TA, SCKM, TKM ve HMF Degerleri.

Regel pH TA (%) SCKM (‘Briks) TKM (%) HMPF (mg/kg)
CORT 3.247 0.45¢ 74.0078 78.107 73.447
ACRT 3.227 0.698 72.008 80.207 69.227

GORT 3 33A 0.25P 75 00A 80.10A 74 80A
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HMF konusunda yapilan ¢ok sayidaki calismalara karsin recellerde HMF olusumu konusunda
yayinlanmis arastirmalar ¢ok kisithidir. (Trifiro ve Landi, 1962)’nin kayisi regellerinin 45 °C’de 2 ay
depolanmasindan sonra HMF miktarinin 0.25 mg/100g’dan 29.8 mg/100g’a kadar arttigin1 aktarmiglardir.
Yapilan diger bir ¢aligmada, regeller 20 °C ve 35 °C sicakliklarda 12 ay depolanmistir. Baslangigtaki HMF
miktar1 0.6 mg/100g olan ticari seftali regeli 6rneginde 20 °C’deki depolama sonunda bu miktar 2.5
mg/100g’a yiikselirken, 35 °C’deki depolama sonunda ise, bu miktar 35.2 mg/100g olarak saptanmigtir
(Rada- Mendoza vd. 2004). Bu sonuglar, HMF olusumu tizerine depolama sicaklik ve siiresinin 6nemli

etkisinin oldugunu agik¢a gostermektedir.

4. SONUCLAR
Arastirmada 15 degisik firmaya ait regellerde yapilan analizler sonucunda, pH degerlerinin, ¢ilek,
ahududu, giil, kayis1 ve vigne regellerinde sirastyla 2.84-3.65, 2.97-3.54, 3.05-3.71, 2.87-3.59 ve 2.64-3.12

arasinda degistigi belirlenmistir. Incelenen recel drneklerinde 8 ¢ilek, 1 ahududu, 6 giil ve 2 kayis1 receli

ornegi harig recel tebliginde verilen pH sinirlar1 arasinda oldugu belirlenmistir.

Yapilan analizler sonucunda ortalama titrasyon asitligi sonuglarinin; ¢ilek, ahududu, giil, kayis1 ve
vigsne regellerinde sirasiyla % 0.45, 0.69, 0.25, 0.64 ve 1.06 oldugu bulunmustur. Buna gore titrasyon

asitliginin en yiiksek degerinin, ortalama % 1.06 ile visne regellerinde oldugu goriilmiistiir.

Tiim regel 6rneklerinde yapilan analizler sonucunda suda ¢6ziiniir kuru madde degerlerinin, sirasiyla
cilek % 68-78, ahududu % 69-75, giil %71-79, kayis1 % 68-78 ve vigne regellerinde % 70-78 arasinda
degistigi goriilmiistiir. Arastirma bulgularina goére recel drneklerinde belirlenen kuru madde miktarlar
recel tebliginde yer alan en az % 68 kuru madde kosulunu sagladig1 goriilmiistiir.

Tiim recel 6rneklerinde yapilan analizler sonucunda, toplam kuru madde sonuglari, ¢ilek recellerinde
% 75.2-81.7, ahududu regellerinde % 77.5-82.2, giil regellerinde % 75.6-84.7, kayis1 regellerinde % 75.1-

82.0, visne regellerinde % 71.4-84.7 arasinda degistigi goriilmiistlir. Buna goére Orneklerin toplam kuru

madde degerlerinin, recel tebliginde gosterilen standarda uygun oldugu goriilmiistiir.

Recel standartlarinda HMF oranlarinda smirlama getirilmesine ragmen Recel, Jole, Marmelat ve
Tatlandirilmig Kestane Piiresi Tebligi’'nde bdyle bir sinirlama goriilmemektedir. HMF degerleri ilgili
standartlara gore degerlendirilmis, firmalara ait gilek regellerinden 9 tanesi, ahududu regellerinden 3
tanesi, giil recgellerinden 8 tanesi, kayisi regellerinden 5 tanesi ve visne regellerinden 4 tanesi HMF

sinirlarini agtiklart goriilmiistiir.

Elde edilen bulgular 1s181nda, regel drneklerinin bir kisminin baz1 6zellikler bakimindan "Regel, jole,
marmelat ve tatlandinlmis kestane piiresi tebligi"ne uygun oldugu goriiliirken; bir kisminin da uygun
olmadig1 belirlenmistir. Ticari regel {iretimi yapan firmalara ait Orneklerle ilgili denetimlerin daha
siklastirilarak, s6z konusu uygunsuzluklarin diizeltilerek tiiketiciye standartlara uygun iiriinler

sunulmasina katki saglayacag diistiniilmektedir.
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