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~ FARKLI RECETELER KULLANILARAK URETILEN CILEK RECELLERINPEKL
HIDROKSIMETILFURFURAL (HMF) OLUSUMU VE DEPOLAMA SURESINDEKI DEGISIMI
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OZET

Bu calismada, 18 ayri recete ile (meyve orani ile glikoz ve fruktoz surubu orani farkh) Cilek
Receli yapihp, HMF olusumlar incelenmis, depolama suresi (1 yil) boyunca HMF degisimi izlenerek,
farkli oranda meyve kullanimi yolu ile ortamdaki aminoasit konsantrasyonunun, farkli oranda glikoz
ve fruktoz surubu kullanimi yoluyla da indirgen seker konsantrasyonunun ve farkli depolama
surelerinde muhafaza etme sonucunda da, depolama siresinin Hidroksimetilfurfural olusumu Uzerine
etkisi belirlenmistir.

Bu calismada; ac¢ik kazanlarda uretilen recellerde fiziksel, kimyasal ve duyusal analizler
yapilmistir.

Yapilan duyusal degerlendirme sonucu meyve orani % 45 ve glikoz surubu orani % 15 olan
9 nolu 6rnek birinci olurken, fruktoz surubu ile yapilan receller duyusal degerlendirme sonucunda
dereceye girememistir.

Yapilan HMF ve diger kimyasal analizler sonucu 18 drnekte de sonuglar standartlara uvgun
cikmistir. Orneklerin ortalama HMF degerleri 0”inci aya gore 38.44 mg/kg olarak saptanmistir. HMF
oranlarindaki artis (O'inci aya gore) ilk U¢ ayda % 9,68, ikinci U¢ ayda % 23,84, Ggunci U¢ ayda %
29,05, dordincl u¢ ayda % 31,5 olarak saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Recel, Hidroksimetilfurfural, Glikoz, Fruktoz.
SUMMARY

The formation of HMF (Hydroxymethylfurfural) in Stravvberry Jams Produced by
Different Recipies and Changes Occured in HMF Oantity at the Storage Period

With this study, 18 different stravvberry jams wvere produced using 18 different recipies and
HMF formation in these jams wvas examined, during the storage period of one year observing
changes in HMF formation. Through the use of various amount of fruit, the effect of amino acid
concentration in the medium on the formation of HMF was investigated. in addition, using glucose
and fructose syrups in different proportions and keeping the jams at different storage periods, it was
determined that the effects of the concentration of reducing sugar and the storage period on the
formation of HMF, respectively.With this research;physical, chemical and sensory analyses vvere
performed for the jams produced in open tanks.

As a result of sensory evaluation made, the sample number 9 which had 45 percent fruit
proportion and 15 percent glucose syrup proportion had the first place, the jams produced wvith
fructose syrup did not have good marf<s.

The results of HMF and other chemical analyses wvhich vvere obtained for ali the 18 samples
wvere complied with the values in the Turkish Food Codex. Average level of HMF for the samples
immediately analyzed for the amountof HMF for the samples immediately analyzed for the amount
of HMF was 38,44 mg/kg. Increase in HMF levels, compared with the first measurement, vvere 9,68
percent for the first three months, 23,84 percent for the second three months, 29,05 percent for the
third three months and 31,5 percent for the fourth three months.

Key vvords: Jams, Hydroxymethylfurfural, Glucose, Fructose
1.GIRIS

Recel; dinyada ve Ulkemizde tuketimi giderek artan, besin degeri yuksek ve enerji kaynagi
olan bir gidadir. Gerek endistriyel boyuttaki tretiminde, gerekse ev sartlarindaki tretiminde regetenin
dogru segilip teknolojinin gerektirdigi islemler yapilmazsa cesitli kalite kayiplari ortaya ¢ikmaktadir.

Recel, meyvelerin c¢ekirdekli-gcekirdeksiz, kabuklu-kabuksuz, butin, dilimlenmis veya
parcalanmis olarak sekerle dayanikli hale getirilmis seklidir. (Anon., 1967)

Yoéresel olarak cesitli receller kiicuk aile isletmelerinde uzun yillardan beri yapiimakta iken,
daha sonralari modern fabrikalarda ticari olarak Uretiimeye baslanmistir. Bu tir tGretimde sadece
meyve degil, sebze ve ¢icek gibi ¢esitli bitkisel dokular da kullaniimaktadir. Cemeroglu ve Acar(1986)

Recel meyveye; seker, glikoz surubu.ve diger katki maddelerinin eklenmesi ve 1sil islem
uygulanarak koyulastiriimasi suretiyle tretilir.Uretimi yapilan regelin en dnemli kalite kriterlerinden
birisi, pisirme esnasinda olusan hidroksimetilfurfural’air.
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Recelde renk, tat ve aroma bakimindan dnemli bir kalite kriteri olarak bilinen Maillard tepkimesi
ve heksozlarin asidik ortamda isitilmalari ile olusan hidroksimetilfurfural (HMF), ilretim sirasinda
uygulanan yiksek sicakhgi ortaya cikaran bir indikator olarak degerlendiriimektedir.Gilpek ve
Basoglu(1989)

Hidroksimetilfurfural, 1sil islem uygulanan meyve suyu, recel, marmelat, sal¢a gibi ¢cok sayida
meyve ve sebze bazli gida igin, kalite degismesini degerlendirmede, pirrolidin karbonik asit ile birlikte
indikatdr olarak kullanilan baslica bilesiklerden birisidir (Eichner 1973). Cogu kez, gidadaki renk
degismesi (esmerlesme) ve tat degdismesi (bayatlk, yaniklk) ile hidroksimetilfurfural arasinda bir
paralellik bulunmaktadir.Eksi ve Velioglu(1990)

Hidroksimetilfurfural, 1sil islem sonucu indirgen sekerler ve aminoasitler arasindaki tepkime
ile olusan ve bir cok mamulde asiri 1sI uygulamasini énlemek i¢cin miktari sinirlanan bir bilesiktir. Gida
da kalite degismesini yansitan bir bilesik olmasi nedeni ile HMF, recel ve marmelatlarda kalite
derecelendirmesinde kriter olarak ele alinan bilesiklerden biridir.Eksi ve Velioglu(1990) llgili standart
da HMF miktar birinci sinif regellerde en ¢cok 50 mg/kg; ikinci sinif regellerde ise en ¢ok 100 mg/kg
olarak sinirlandiriimistir. (Anon., 1989) Recel ve marmelatlarda HMF orani i¢cin maksimum limit
getirilmesinin nedeni HMF oranindaki artisin tat ve renk tzerinde olumsuz etki yapmasidir.Tung ve Ark
(1988) Ornegin beyaz ziim suyunda tadimla fark edilen konsantrasyonu 20 mg/l dir. (Boticher, 1963)

HMF'nin bu mamillerde olusumuna daha ¢ok “Maillard” tepkimesi etkilidir. Bu tepkime igin
ortamda indirgen seker ile birlikte, amino grubu da bulunmasi gerekmektedir. Sicakligin artisi ve pH’nin
bazik olusu da reaksiyonu hizlandirmaktadir. (Belitz ve Grosch, 1982) Tepkimeye katilmada sekerler;
Glikoz, Maltoz, Laktoz ve Fruktoz olarak sinirlanmakta, Sakaroz olaya katilmamaktadir. Aminoasitlerin
tepkimeye katilmadaki 6ncelik sirasi ise; Lisin, Arginin, Histidin, Trozin, Sistin ve Triptofan seklindedir.
(Schormuller, 1974)

Recel ve marmelat tretiminde kullanilan nisasta surubu tam olarak rafine edilmis patates veya
misir nisastasinin asit hidrolizi ile elde edilen, tath ve viskoz bir sividir. Iste bu maddeden mamuldeki
toplam sekerin % 5- % 15'i verecek oranda kullanilirsa kristalizasyon tehlikesi 6nlenmektedir. (Cemeroglu
1976)

Sekerin mamulde belli konsantrasyonda tutulmasi ilerde olusabilecek kristallenme tehlikesini
limite edici bir faktérdir. Bu nedenle Uriinlerde toplam seker konsantrasyonun % 68'in tGzerinde bulunmasi
ve invert sekerin de mevcut toplam sekerin % 30 - % 35 kadar olmasi istenmektedir. Glikoz surubu
uygulamada sekerlenmeyi 6nlemek ve tat dengesini iyilestirmek amaci ile kullaniimaktadir. (Kili¢ ve
Ark. 1987)

Eichner 1973'e gére HMF olusumu gidadaki indirgen seker ve aminoasit konsantrasyonuna,
pH degerine, i1sitma sicakhgi ve siresine bagli olarak artmaktadir. Ancak bu tepkimeye katilma &énceligi
acisindan gerek sekerlerin ve gerekse aminoasitlerin durumu ayni degildir.Ashoor ve Zent, (1984). Bu
nedenle seker ve amino asit konsantrasyonu ile birlikte bu bilesiklerin o gidadaki dagiliminin da bilinmesi
gereklidir.Eksi ve Velioglu, (1990).

Copur (1984), acik kazanda ve vakumlu evaporatérde yapilan kayisi ve seftali marmelatinin
kimyasal bilesim ve nitelik agisindan karsilastirmasini yapmistir. Bu ¢alismada acikga pisirilen
marmelatlardaki HMF orani vakumda pisirilen kayisi marmelatindan 10 kat, seftali marmelatindan ise
yaklasik 14 kat fazla ¢ikmistir.

Eksi ve Velioglu (1990), 36 ayri ticari recelde HMF miktari, proses kosullar ve standarda
uygunlugu degerlendirmek amaci ile analiz edilmistir. Bulgulara gére HMF miktari 50 mg/kg tzerindeki
orneklerin orani % 83 tir. Bu durumun koyulastirma sicakhdl ve siresi ile dolum sonrasi sogutma
uygulanmamasindan kaynaklandigindan bahsedilmektedir.

Tuncg ve Ark. (1990), 115 adet drnekte yapilan ¢alismalar sonucunda HMF miktari % 72 gibi
buyuk bir cogunlukla standartlarda verilen degerlerin Gizerinde ¢ikmistir. Bu ¢alismada elde edilmis en
6nemli bulgulardan birinin HMF miktarinin yiiksek olmasinin mamuliin duyusal 6zelligini olumsuz yénde
etkilemis.oldugudur.

Ustlin ve Tosun (1998), Toplam 19 adet regel érneginin bilesimini incelemisler, bu érneklerin
HMF miktarlar standartlara gére degerlendirildiginde 11 6rnegin birinci sinif, 1 6érnegin ikinci sinif 6zellik
tasidigi, kalan 7 érnegin HMF iceriginin ise ¢ok yiksek oldugu gorulmustar.

Zengin cesit ve Uretim potansiyeline sahip olan regel tretiminde dis Ulkelere ihracatinin artiriimasi
kaliteli Uretime bagl olacaktir, hammadde ve yardimci maddelerin kalitesi, ve miktari ile kullanilan
teknolojinin yetersiz olmasi, mamul kalitesini olumsuz olarak etkilemektedir. Ozellikle recel Gretiminde,
1sil islem sonucu indirgen sekerler ve aminoasitler arasindaki tepkime ile olusan ve Uretim esnasinda
ylksek sicaklikla artan bunun sonucunda recellerde renk degismesi, tat ve aroma bozulmasina neden
olan hidroksimetilfurfural 6nemli bir kalite kriteri olarak bilinmekte olup, bu nedenle standartlarca
maksimum limit getirilmistir.

Bu calisma ile farkh receteler diizenlenerek, acik kazanlarda dretilen recellerdeki
hidroksimetilfurfural olusumu ve depolama suresindeki degisimi izlenerek, bu konuda calisanlar ile ilgili
tizuk ve standartlara yardimci olmak amaglanmistir.



(2004) GIDA ve YEM BILIMI-TEKNOLOJISI Say.: 6

2. MATERYAL VE METOD
2.1. MATERYAL

Bu calismada tiaao ¢esidi cilek materyal olarak kullaniimistir. Yapilan hammadde analizleri
sonucu Cizelge 1'de verilmistir.
Hasat edilen cilekler isletmeye getirildikten sonra, recel Uretiminde katlama ydntemi olarak bilinen
bir kat meyve,oir kat seker ilavesiyle, cileklerin tzeri sekerle 6rtiilmis, bir gece bekletildikten sonra
aclk kazanlarda koyulastirma islemi yapilmistir. U¢ ayri meyve orani ile yapilan her bir metot icin
toplam sekerin % 5, % 10 ve % 15’i miktarimda glikoz ve fruktoz surubu ilave edilerek, yapilan
recellere, 70 brikste sicak dolum islemi uygulanarak kapatiimis, ayrica 100 °C’de 5 dakika
pastérizasyona tabi tutulmuslardir.

Cizelge 1. Hammadde Olarak Kullanilan Cileklerdeki Analiz Sonuclari

Bilesim Ogeleri Analiz Sonuglari (Ortalama)
Sap orani (%) 4
Meyve eni (mm) 23,75
Meyve boyu (mm) 28,65
Tane agirhg: (gr) 6,8
Briks (a/1 OOg) 10,8
Formol sayisi 14
Asitlik (g/100g) 0,85
PH 3,51
Ham sellloz (%) 0,9
Ham kil (%) 0,29
Ham protein (%) 0,85
Toplam seker (g/100g) 8,98
Invert seker (g/I00Q) 4,29

Kullanilan glikoz surubunun kuru maddesi % 80,30 DE’si 43,75 olup, fruktoz surubunun ise
Kuru maddesi % 78,90, fruktoz degeri ise 24,82'dir.
Uretilen receller oda sicakligindaki depolarda 12 ay boyunca muhafaza edilmis, 0, 3, 6, 9 ve 12.
aylarda HMF miktarlarindaki degisimler tespit edilmistir.

2.2. METOD

Meyve agirhgr Bayraktar (1970), Vakum odlgiimi, Tepe Boslugu Anon. (1983), Suda ¢odzundr
kuru madde (Briks) Cemeraglu (1992), pH tayini Regnel (1976), Meyve Eni ve Boyu, Toplam asit
tayini Kilic ve Ark. (1991), Indirgen seker, Toplam seker, hidroksimetilfurfural (HMF) tayini Anon.
(1983), Formol sayisi tayini, Eksi ve Cemeroglu (1975)’e gére yapilmistir.

Cizelge 2. Recel Uretiminde Uygulanacak Meyve Oranlari ile Glikoz ve Fruktoz Surubu Oranlari

Metod Meyve Orani (%) Glikoz Surubu Orani (%) Fruktoz Surubu Orani (%\
5 R
al 33 10 -
15
- 5
a2 40 10
- 15
5
a3 45 10
15
5
bi 33 i 10
- 15
5
b2 40 10
15 -
5
b3 45 10

15
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3. SONUG VE TARTISMA

Materyal olarak kullanilan Tiaao ¢esidi cileklerden Uretilen recellere ait fiziksel ve kimyasal analiz
sonuclari Cizelge 3'de, hidroksimetilfurfural olusumu ve 1 yil icerisindeki degisimleri Cizelge 4'de verilmistir.
Cizelge 3'de gorildugid gibi, cilek regellerine ait vakum miktari, 320-428 mm Hg (ortalama 368 mm Hg)
arasinda olgulmustur.

Cemeroglu ve Acar (1986), tepe boslugu ile vakum miktari arasinda ters bir oranti oldugunu ve tepe
boslugu hacmi azaldikga vakum miktarinin arttigini, tepe boslugu, hacim arttikca vakum miktarinin azaldigini
belirtmislerdir.

Kilig ve Ark. (1987) ise, kutularda olusacak vakum miktarinin, onlara uygulanan islemlere ve kutu hacmine
bagl olarak ortalama 300-400 mm Hg arasinda degisebilecegini ifade etmislerdir.

) Cilek recellerinde tepe boslugu 8-13 mm arasinda ortalama 10,38 mm olarak saptanmistir.
Orneklerin tepe bosluklari arasinda gorilen farklar, kavanozlara konulan recellerin farkli miktarda
olmasindan ve kapatma anindaki sarsilma hareketiyle bir miktar kaybin olmasi seklinde aciklanabilir.

Cilek regellerinde suda ¢oziinebilir kuru madde (Briks) 68,5-69,5 g/1 00y olarak saptanmistir.Recel
Uretiminde koyulastirma islemine 70 brikse ulasinca son veriimesine karsin, 68,94 brikse dismesinin nedeni,
depolama sirasinda meyve ile surup arasinda olusan kiitle denkligi sonrasinda suruptan meyveye madde gegisinin
zaman igersinde tamamlanmasindan kaynaklanmaktadir.

Recellerin mikrobiyolojik olarak dayanikhihg, Uretimin tamamen hijyenik kosullarda gergeklestiriimesinin
yaninda, son Urinin ¢ézindr kuru madde miktarinin mikroorganizmalarin ¢alismayacaklari oranda yiksek
olmasiyla yakindan iliskilidir (Evranuz,1988). Bu oran, cilek recgeli standardinda aa yer aldigi gibi, en az % 68
olmalidir (Anon., 1992).

Cilek recellerinin pH’lar 2,95-3,05 arasinda ortalama 3,01 olarak saptanmistir. Orneklerin pH’lar
arasindaki farklliklar; meyve oranlarinin farklilgindan kaynaklanmistir Desrosier (1977). tat, aroma ve jel kalitesi
icin optimum pH degerinin 3,0-3,5 arasinda olmasi gerektigini belirtirken, Kili¢c ve Ark. (1987), recelde iyi bir jel
olusumu saglayabilmek icin pHNhin 2,8-3,6 arasinda olmasi gerektigini ifade etmislerdir. Nitekim, (Anon., 1992)Ve
gore de cilek regellerinde pH degeri 2,8-3,6 sinirlarl arasinda istenmektedir.

Recel drneklerinde toplam asit miktari (Sitrik asit cinsinden) 0,42-0,54 g/1OQg arasinda, ortalama 0,48
g/10Qg olarak saptanmistir. Bu farkliliklar, farkli oranlarda meyve kullanilarak regel Uretiimesinden
kaynaklanmistir. Ustiin ve Tosun (1998), farkl cilek recellerinde yaptiklari toplam asitlik miktarlari sonucu 0,38-
0,48 ¢/1 Qg arasinda bulmuslar, bu sonuglar bizim ulastigimiz asitlik sonuglari ile uyumlu bulunmustur.

Recellerin toplam seker miktarlari, 64-64,86 g/100g arasinda ortalama 64,48 g/1 O0g olarak saptanmistir.

Eksi ve Velioglu (1990), yaptiklar bir arastirmada cilek regellerinde ortalama toplam seker miktarinin %
66,40 oldugunu bildirirken; Ustiin ve Tosun (1998) ise, %66,25-73,19 arasinda oldugunu belirtmislerdir.
Arastirmada saptanan toplam seker miktarlari, genel olarak arastiricilarin bildirdigi degerlerden az da olsa disiik
cikmistir. Bu da Urettigimiz gilek regelinin ¢6zunir kuru madde oraninin diger regellere gore daha dusik
olmasindandir. B

Regcellerin invert seker igerikleri, 53,33-55,17 g/100g, ortalama 54,87 ¢/1 OQg olarak saptanmistir. Ustiin ve
Tosun (1998), yaptiklari bir arastirmada cilek recellerinin invert seker iceriklerini %28,69-62,35 (ortalama % 44,61)
olarak bulduklarini belirtmislerdir.

Gilpek ve Basogluya (1989) gore regellerde kristalizasyonun énlenebilmesi icin triindeki toplam sekerin
% 30-35 kadarinin invert seker olmasi gerekmektedir. Ornekler invert seker/toplam seker orani olarak
degerlendirildiginde, ortaya cikan % 82,63 degeri, istenen degerden cok yukari bulunmaktadir.

Recellerin sakaroz icerikleri, 8,18-10,53 g/10Qg arasinda ortalama 9,18 g/100a olarak saptanmistir.
Ustiin ve Tosun (1998), cilek regellerinde yapmis olduklari analiz sonuglarinda sakaroz miktarlarini %
3,71-36,47 arasinda bulmuslardir. Arastirmada saptadigimiz sakaroz miktarlari, bu degerler arasinda bulunmaktadir.

Cilek regellerinde formol sayisi 7-11 arasinda ortalama 8,83 olarak saptanmistir. Meyvelerin bilesiminde
dogal olarak bulunan ve serbest aminoasitlerin bir gostergesi olan formol sayisini Tung ve Ark. (1990)da yapmis
olduklari bir arastirmada 7 ila 9 arasinda bulmuslar ve bu degerler, arastirmada saptanan degerlerle uyum
icerisindedir.
¢ Meyve oraniyla yakindan iligkili olan ham kil miktar cilek regellerinde % 0,13-0,20 arasinda, ortalama %
0,16 olarak saptanmistir. Ustiin ve Tosun (1998), yapmis olduklari bir arastirmada, ham kil miktarini, cilek

recellerinde % 0,17-0,23 arasinda saptamislar, bu degerler, arastirmada bulunan degerlerle uyum
icerisindedir.

Uretilen cilek recellerine ait hidroksimetilfurfural olusumu ve 1 yil igerisindeki degisimleri, Cizelge 4'te
verilmistir.

Recel ve marmelatlarda bir kalite faktorii olan ve gidalarda biyolojik deder kaybina neden olabilen
hidroksimetilfurfural mecburi recel ve marmelat standartlarinda, 1. sinif recellerde en fazla 50 mg/kg, 2. sinif
recellerde 100 mg/kg'dir (Anon., 1989).

Sekerli gidalarda, enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlari sonucu olusan hidroksimetilfurfural
gidalarda esmerlesmeye neden olmaktadir. Bu tir reaksiyon mekanizmalari karisik olmakla birlikte, 1sI, suda
¢bzinen kuru madde, invert seker miktari, asit miktari ve dolayisiyla pH derecesinin hidroksimetilfurfural
olusumunda énemli rol oynadidi bilinmektedir Tung ve Ark. (1990).
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Cizelge 3 ve 4 beraber incelendiginde genellikle drneklerin invert seker miktari arttisinda HMF oranlarinin
arttigi gorilmektedir.

Eksi ve Velioglu (1990), invert seker oranindaki artisin, pH degeri ile birlikte, 1sitma sicaklifi ve suresine
de bagli oldugu icin recgelde invert seker orani artisi ile HMF miktarinda arasinda bir paralellik beklenebilecegini
belirtmislerdir.

Cizelge 3: Cilek Recellerine Ait Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuclari

N
e < 2 O =Z_ 3
oo £ 98- 3% #9e 98 | 358 S6f gsf I8 3% %
NO WZ 5 DE a o S o < <
2% ohg SE TQT 9% © O°B BB 248 3B 9V

A 33 5 30 9 685 303 043 64 5454 899 8 014
a2 33 10 320 9 69 3,03 043 6442 5517 879 7 013
A3 33 15 428 n 68,5 3,04 044 6442 5581 8,18 7 0,14
a4 40 5 374 12 68,5 301 0,46 64,42 5454 9,39 9 0,16
A5 40 10 320 10 69 3,03 047 6486 5517 92 9 017
A6 40 15 374 13 685 301 046 645 5517 88 9 0,16
a7 45 5 428 9 68,5 29 054 64,42 5333 1053 10 0,19
A8 45 10 320 1 685 297 054 6442 5333 1053 11 0,20
A9 45 15 374 8 68,5 296 054 64,42 5581 8,18 10 0,20

0FS

= —

<z

X (o

o)
Bi 33 5 320 9 69,5 3,05 0,42 64,86 55,81 8,58 7 0,13

b2 33 10 320 12 69 3,04 043 64,86 5517 9,20 7 0,13
b3 33 15 428 10 68,5 3,03 0,43 64 53,33 10,13 8 0,14
b4 40 5 374 n 68,5 3,03 0,47 64 53,33 10,13 8 015
b5 40 10 320 .11 685 3,02 047 64 54,54 8,99 9 0,15
b6 40 15 374 9 69 3,02 047 64,42 5517 8,78 9 0,16
b7 45 5 428 10 69 2,97 054 64,42 54,54 9,39 10 0,20
B8 45 10 320 n 68,5 2,95 0,53 64 54,54 8,99 10 0,19

b9 45 15 374 12 685 298 0,54 64,42 5581 8,18 n 020
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Cizelge 4: Cilek Recellerine Ait Hidroksimetilfurfural Olusumu ve 1 Yil icerisindeki Degisimleri

GLiKOZ

NUMUNE MEYVE " SEKERI 0AY 3ay 6A  9AY 2 AY
NO ORANI ORAN|  ANALIZLERi ANALIZLERI ANALIZLERI ANALIZLERi ANALIZLERi
(%) (%)
Al 33 5 16 17 17 15 18
a2 33 10 20 19 20 24 25
A3 33 15 38 23 30 29 29
A4 40 5 29 21 29 33 35
A5 40 10 a4 48 52 43 44
A6 40 15 58 62 61 49 58
A7 45 5 22 30 44 50 47
AS 45 10 45 72 67 54 59
AQ 45 15 47 79 76 78 79
FRUKTOZ
SURUBU
ORANI
(%)
BI 33 5 23 22 23 34 38
b2 33 10 34 36 34 45 48
b3 33 15 64 65 64 73 73
b4 40 5 30 33 30 50 50
b5 40 10 35 36 35 53 55
b6 40 15 52 a1 52 91 78
b7 45 5 42 53 42 54 58
b8 45 10 40 46 40 55 55
b9 45 15 56 56 56 61 63

Sonug olarak,cizelge 41e gorildigu gibi yapilan HMF analizleri sonucu 18 érnekte de sonuglar gilek receli
standardina uygun cikmistir. Orneklerin 0. ayda % 77,77'si I. sinif, % 22,22'si Il. sinif; ikinci {ic ayda % 50'ser I. ve
Il. sinif; tguincll ve doérduncl Uger ayda ise % 44,44°G 1. sinif, % 55,55 ikinci sinif regeller kapsamina girmektedir.

Orneklerin HMF degerleri Oinci aya gore % 38,44 mgl/kg olarak saptanmistir. HMF oranlarindaki artis
(Oinci aya gore) ilk ¢ ayda % 9,68, ikinci Uc ayda % 23,84, Uclnci U¢ ayda % 29,05, dérdinct ¢ ayda ise % 31,5
olarak saptanmistir.
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