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OZET

STEVIiA EKSTRAKTLARI KATKILANARAK HAZIRLANAN NEKTAR
VE MEYVELI iCECEKLERIN BAZI KALITE OZELLIKLERININ
BELIiRLENMESI

Melis YILDIZ
Yiiksek Lisans, Gida Miihendisligi
Damisman: Prof. Dr. Mustafa KARHAN
Haziran 2019; 55 sayfa

Tatlandiricilar giinliik yasamda yaygin kullanilan sekerlerin yerini almak tizere
tiretilen, ayn1 miktardaki sekerden daha tatli olan ve daha az enerji igeren yapay veya
dogal bilesiklerdir. Bir¢ok tatlandiricinin yiiksek oranlarda tiiketimi laksatif etkiye neden
oldugu ve saglik iizerine olumsuz etkilerinin olmasi siiphesi ile alternatif kaynaklara
gereksinim duyulmustur. Sakkarozdan 200-300 kat daha fazla tatli olmasi, insan sagligi
lizerine olumsuz bir etkisinin bulunmamasi, diistik kalorili ve dogal olmasi, obezite, seker
hastalig1 gibi hastaliklarla miicadelede destek¢i olmasi nedeni ile Seker otu olarak da
bilinen Stevia rebaudiana bitkisi alternatif dogal tatlandirici olarak pek ¢ok tilkede gida
formiilasyonlarinda yer almaktadir.

Literatiirde stevia ekstraktlar1 ile tatlandirilmig iriinlerin tretimi ile ilgili
calismalar mevcuttur. Cogu arastirma genellikle cikolata, biskiivi, kurabiye, yogurt, siit
ve kahve formiilasyonlar1 {izerine yapilmistir. Bu ¢alismada farkli olarak saflastirilmis
rebaudiosit A yerine, daha diisiik maliyetle ve daha saglikli oldugu diisiiniilen, su ile
ekstrakte edilmis ve ultrafiltrasyon ile zenginlestirilerek konsantre edilmis biitiin haldeki
stevia ekstraktlar1 kullanilarak uygun meyve bazli igecek formiilasyonlarinin
gelistirilmesi ve en iyi formiilasyonun tespit edilmesi amaglanmistir.

Calismada ogiitlilmiis stevia yapraklart kullanilarak ekstraksiyon ve santrifiij
islemi  yapilmis, ekstraktlar diafiltrasyon ve nanofiltrasyon islemleri ile
zenginlestirilmistir. Ekstraksiyon islemi 1:10 yaprak:su oraninda 40°C’de 30 dakikada,
santrifiij i1slemi 2900xg kuvvetinde 25°C’de 30 dakikada gergeklestirilmistir.
Diafiltrasyon i¢in 100 kDa ayirma sinirina sahip polietersiilfon membran, nanofiltrasyon
icin 5 kDa ayirma simirma sahip hidrosart membran kullanilmistir. Diafiltrasyon
sonucunda elde edilen permeat akilar1 1:1 oraninda karistirilarak nanofiltrasyon islemi
uygulanmig ve iiriin formiilasyonlarinda retentat akisi kullanilmistir.

Meyve suyu firetimi ig¢in materyal olarak visne, nar, portakal ve limon
konsantreleri, zenginlestirilmis stevia ekstrakti, seker ve su kullanilmistir. Stevia
ekstraktinin seker esdegerligi hesaplanarak %50, %30, %10 ve %0 enerjisi azaltilmig
{iriin formiilasyonu gelistirilmistir. Icecekler, nektarlar %35-50 ve meyveli icecekler
(Limon) %10 meyve unsuru icerecek sekilde iiretilmistir. Karistirma ile homojen hale
gelen igecekler cam siselere doldurularak 4°C’de bekletilmistir.



Uretilen i¢eceklerde; suda ¢oziiniir kuru madde, pH, titrasyon asitligi, renk analizi,
duyusal analiz ve HPLC y6ntemi ile steviosit ve reb A tayini yapilarak tirtinlerin kimyasal
kompozisyonu ve tiiketici begenisi belirlenmistir. Elde edilen bulgular icecek
formiilasyonlarinda kullanilan stevia ekstraktinin otsu kokusunun ve aci tadinin
uzaklastirilmasinda diafiltrasyon ve nanofiltrasyon iglemlerinin basarili oldugunu
gostermistir.
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Ultrafiltrasyon
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ABSTRACT

DETERMINATION OF SOME QUALITY CHARACTERISTICS OF NECTAR
AND FRUIT DRINKS PREPARED WITH STEVIA EXTRACTS

Melis YILDIZ
MSc. Thesis in FOOD ENGENEERING
Supervisor: Prof. Dr. Mustafa KARHAN

June 2019; 55 pages

Sweeteners are artificial or natural compounds produced to replace sugars
commonly used in everyday life, which are sweeter than the same amount of sugar and
contain less energy. Consumption at high levels of many sweeteners has caused laxative
and negative health effects; so alternative sources were needed. Stevia rebaudiana, also
known as sugar herb, is an alternative natural sweetener in many countries because it is
200-300 times more sweet than sucrose, has no negative effect on human health, it is low
in calories and natural, it is favorable to the fight against diseases such as obesity and
diabetes by food formulations.

There are studies on the production of products sweetened with stevia extracts in
the literature. Most of the research was done on chocolate, biscuits, cookies, yogurt, milk
and coffee. Differently in this study, it was aimed to develop the appropriate fruit juice
based beverage formulations and to determine the best formulation according to the
results of the analysis by using the complete stevia extracts, which were extracted with
water and were enriched with ultrafiltration, considered to be healthier and less costly
than rebaudioside A.

In this study, ground stevia leaves were extracted and centrifuged and the extracts
were enriched the content with diafiltration and nanofiltration processes. Extraction
process was carried out at a ratio of 1:10 leaves: water for 30 minutes at 40 °C,
centrifugation process at 2900xg for 25 minutes at 25 °C. For diafiltration, a
polyethersulfone membrane (100 kDa MWCO) and a hydrosart membrane (5 kDa
MWCO) were used for nanofiltration. The permeates obtained as a result of diafiltration
were mixed with 1:1 ratio and nanofiltration process was applied and retentate was used
in product formulations.

For fruit juice production concentrated juices of sour cherry, pomegranate, orange
and lemon, were reconstituted using stevia extract, sugar and water The sugar equivalent
of stevia extract was calculated and 50%, 30%, 10% and 0% energy reduced product
formulation was developed. Drinks, nectars 35-50% and fruit drinks (Lemon) is produced
to contain 10% fruit. The drinks which became homogeneous by mixing were filled into
glass bottles and kept at 4 °C.



In addition to descriptive analyses such as water-soluble dry matter, pH value,
titratable acidity, color and sensory analyses stevioside and rebA content of samples
produced were determined by HPLC method. Thus, the chemical composition and
consumer appreciation of products were determined. The results showed that diafiltration
and nanofiltration processes were successful in removing the herbaceous odor and bitter
aftertaste of stevia extract used in beverage formulations.

KEYWORDS: Fruit Juice, Steviol gylcosides, Stweetener, Ultrafiltration
COMMITTEE: Prof. Dr. Mustafa KARHAN
Assist. Prof. Dr. Mehmet TORUN

Assist. Prof. Dr. Asli Arslan KULCAN



ONSOZ

Gilinlimiizde sekerli gidalara yonelik artan ilgi ve talep beraberinde cesitli saglik
sorunlarin1 da getirmistir. Bunlarin en 6nemlileri obezite ve diyabettir. Viicut agirlig
kontroliiniin saglanmasi amaciyla seker yerine kullanilan diisiik kalorili yapay
tatlandiricilarin tiikketiminin saglikli oldugu konusunda hala bazi slipheler vardir. Bu
nedenle tiiketiciler dogal ve saglikli tatlandiricit arayisina girmistir. Giderek diinya
tizerinde tiretimi ve tiikketimi yayginlasan Stevia rebaudiana bitkisi ekstraktlari, diisiik
kalorili ve tilketime uygunlugu ile dogal tatlandirici olarak pek ¢ok iiriinde ekstrakt ve toz
olarak c¢esitli formlarda yer almistir. Ulkemizde piyasaya arz edilen stevia iceren
tirtinlerin biiyiikk bir bolimi ithal olarak temin edilmektedir. Yapilan bu g¢alismanin
iilkemizdeki stevia katkili iirlinlere dikkat ¢ekmesini; stevia ekstraktlarinin ¢esitli gida
tirtinlerinde kullanilarak marketlerde yerli tiretim olarak yer almasina olanak saglamasini
dilerim.

Bu calismanin ger¢eklesmesinde yardim ve destegini esirgemeyen danigsman
hocam Sayin Prof. Dr. Mustafa KARHAN’a, ekip arkadaslarim, yakin dostlarim ve
degerli hocalarima, hammadde tedariklerinden dolay1 Giiney Agripark Bitki Arastirma
ve Biyolojik Miicadele San. ve Tic. Ltd. Sti’ye ve Dimes Gida San. ve Tic. A.S’ye,
tesekkiir ederim.

Her zaman maddi ve manevi agidan yanimda olan, ¢aligmalarima devam etmemi
saglayan, beni bugiinlere getiren canim aileme sonsuz tesekkiir ve minnet sunarim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR
Simgeler
°Bx  :Brix
dk : Dakika
g : Gram
kDa : Kilodalton
L - Litre
mL  : Mililitre
mm  : Milimetre
ul : Mikrolitre

um  : Mikrometre

nm : Nanometre

P : Permeat

R . Retentat

rcf : Rolatif santrifiij kuvveti

rom : Dakikadaki devir sayisi

S - Saniye
Tezde ondalik ayiraci olarak “.” Kullanilmustir.
Kisaltmalar
HPLC . Yiiksek Performansli sivi kromatografisi
HYDRO : Hidrosart
PESU : Polieterstilfon
Reb A : Rebaudiosit A
UF - Ultrafiltrasyon
MWCO : Membran filtre ayirma sinir1 (Molecular Weight Cut Off)
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GIRIS M.YILDIZ

1. GIRIS

Gilinimiizde pek ¢ok gidanin tiretiminde seker katkilanmakta olup, artan obezite,
diyabet hastalig1 ve ¢esitli kronik rahatsizliklar nedeniyle seker yerine ikame olabilecek
saglikli, dogal ve enerjisi diisiik tatlandirici arayislari hiz kazanmustir. Diislik
maliyetinden dolay1 kullanimi tercih edilen yapay tatlandiricilarin tiiketiminin laksatif
etkiye neden olmasi, ilgili mevzuatlar geregi iiriinlerde belli diizeyin {izerinde
kullanilamamasi ve insanlarin yapay katkilardan uzak durmak istemeleri dogal
tatlandiricilara yonelimi artirmistir.

Dogal tatlandirict glikozitleri igeren Stevia rebaudiana ilk olarak Giiney
Amerika’nin belli bolgelerinde kesfedilmis cok yillik ¢ali formunda bir bitkidir.
Ulkemizde iiretilen ya da ithal edilen gidalarda yer alan her tiirlii bitkinin ve iiriinlerde
kullanilan kisminin Tarim ve Orman Bakanligi’nin yayinladig: bitki listesinde pozitif (P)
olarak yer almas1 gerekmektedir. Ozellikle takviye edici gidalarda etken madde olarak
belirtilen her bitkinin bu listede yer almasi zorunludur. Aksi halde takviye edici gida
basgvurusu onaylanmamaktadir. Listede olmayan veya negatif (N) olarak belirtilen
bitkilerin liriinlerde kullanimina izin verilmemektedir. Tiirkiye’de seker otu olarak bilinen
stevia bitkisi Tarim ve Hayvancilik Bakanligi tarafindan yayinlanan Bitki Listesinde
“pozitif” olarak yer almaktadir. Ayni zamanda tatlandirici olarak kullaniminin Tiirk Gida
Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yo6netmeligi’ne gére uygun oldugu bildirilmis ve E960
kodu ile pek cok iirtinde kullanimina izin verilmistir (Gedik ve Tans1 2017).

Stevia bitkisi iizerinde giiniimiize kadar yapilan c¢alismalar saglik agisindan
herhangi bir olumsuz etkisinin olmadigin1 géstermistir. Steviol glikozitlerin sakkaroza
gore ortalama 200-300 kat daha fazla bagil tatlilik gostermesi, sifir kalorili olmasi, pH ve
1s1l stabilitesinin yiiksek olmasi firincilik iriinleri, igecekler, receller, kompostolar gibi
tirtinlerde kalori azaltmaya yonelik kullanilabilirligini miimkiin kilmaktadir (Oliveira vd.
2012).

Stevia bitkinin yapisinda bulunan steviol glikozitler (SGs) i¢inde steviosit ve
rebaudiosit A (reb A) en 6nemli fraksiyonlardir. Saflastirilmis reb A pek ¢ok iilkede ticari
olarak iiretilip yurt disina pazarlanmaktadir. Ulkemizde marketlerde tatlandirici olarak
satig1 yapilan stevia i¢eren tiriinler genel olarak ithal olup bagil tatliligi sakaroza gore 200-
300 kat kabul edilen saflagtirilmis reb A igcermektedir. Saflastirma prosesinin maliyetinin
yiiksek olmasi iiriin fiyatlarina da yansimaktadir. Ayn1 zamanda saflastirma islemiyle
birlikte bitki ekstraktinda bulunan diger steviol glikozitler, fenolik bilesikler ve
minerallerde uzaklastirilmaktadir.

Bu tez c¢aligmasinda iilkemizde {iretilen stevia yapraklari kullanilarak diisiik
maliyetli, kimyasal islem uygulanmamus, farkli iiriin formiilasyonlarinda kullanilmaya
uygun stevia ekstrakti tiretmek ve bu eksktraktlarin ¢esitli igeceklerin {iretimine
uygunlugunun arastirilmasi amaglanmistir. Calismada 6giitiilmiis Kuru stevia yapraklari
kullanilarak ekstraksiyon ve santrifiij islemleri yapilmis, elde edilen ekstraktlar
diafiltrasyon ve nanofiltrasyon teknikleri ile zenginlestirilmistir. Diafiltrasyon i¢in 100
kDa (MWCQO) ayirma sinirina sahip polietersiilfon membran, nanofiltrasyon igin ise 5
kDa (MWC ayirma smirina sahip hidrosart membran kullanilmistir. Diafiltrasyon
sonucunda elde edilen permeat akilar1 1:1 oraninda karigtirilarak nanofiltrasyon islemi
uygulanmis Ve iiriin formiilasyonlarinda retentat akisi1 kullanilmistir.
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Meyve suyu iretimi igin materyal olarak visne, nar, portakal ve limon
konsantreleri, zenginlestirilmis stevia ekstrakti, seker ve su kullanilarak %0, %10, %30
ve %50 enerjisi azaltilmis iiriin formiilasyonu gelistirilmistir. igecekler, nektarlar %35-
50 ve meyveli icecekler (Limon) %10 meyve unsuru icerecek sekilde liretilmis ve cam
siselere doldurularak 4°C’de bekletilmistir.

Uretilen iceceklerde; suda ¢oziiniir kuru madde (brix), pH, titrasyon asitligi, renk
ve duyusal analizler ile HPLC yontemi ile steviosit ve reb A tayini yapilarak iiriinlerin
kimyasal kompozisyonu ve tiiketici begenisi belirlenmistir.

Literatiirde stevianin tatlandirici olarak kullanildigi ¢alismalarda saflastirilmis ve
ticari olarak temin edilen reb A kullanilmistir. Bu ¢alismada ise kimyasal saflastirma
yontemi kullanilmadan, yalnizca membran teknikleri ile steviol glikozitlerin arttirildigi,
bununla birlikte istenmeyen otsu koku ve bazi safsizliklarin uzaklastirilmasi sonucu
lezzetin kabul edilebilir diizeye getirilmis oldugu stevia ekstrakti icecek
formiilasyonlarinda kullanilmistir. Bu bakimdan tez 6zgilin bir nitelik tasimaktadir.
Ayrica lilkemizde meyve suyu ve meyveli iceceklerin formiilasyonlarinda stevia
ekstraktinin ilk defa kullanilmis olmasi da ¢alismanin bir diger o6zgiin yoniinii
olusturmaktadir. Bununla birlikte tez c¢aligmasinda {iretilen kalorisi azaltilmis meyve
sularinin diyabet, obezite ve diger bazi kronik rahatsizliklar1 bulunan kisiler i¢in alternatif
triinler olacagi, kullanilan zenginlestirilmis stevia ekstraktinin diger pek c¢ok iiriin
grubunda da kullanilarak tez sonuglarinin ilgili endiistri i¢in potansiyel bir kaynak olacag:
distiniilmektedir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Stevia Bitkisi ve Ozellikleri

Tiirkiye’de seker otu olarak da bilinen Stevia rebaudiana Bertoni bitkisi (Sekil
2.1), ilk olarak Giliney Amerika’nin belli bélgelerinde (Paraguay ve Brezilya)
yetistirilmeye baslanmistir (Geuns 2003). Stevia bitkisi boyutlar1 bir metreye kadar
ulasabilen kirilgan bir yapiya sahip ¢ok yillik ¢ali formunda bir bitkidir. Hizli biiyiime
icin ihtiya¢ duyduklar1 ideal sicaklik 20-24°C’dir ve 9°C’nin altindaki sicakliklara
tolerans gostermezler. Akdeniz iklimi ve 1liman iklimler stevia yetistiricigi i¢in uygun
iklimlerdir (Lemus-Mondaca vd. 2012).

— e
e é

Sekil 2.1. Stevia rebaudiana Bertoni bitkisi (Anonim 2017)

Avrupa Komisyonu yeterli ¢alisma olmadigi i¢in 1991 yilinda stevia bitkisinin
gidalarda katki maddesi olarak kullanilmasimi reddetmistir. Ancak 2008 yilinda
saflagtirilmis steviol glikozitlerin giivenilirligini destekleyen ¢alismalarla birlikte Gida ve
Tarim Orgiitii (FAO), Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Gida Katki Maddeleri Uzman
Komitesi (JECFA) saf steviol glikozitlerin (>%95) giivenilirligini onaylamistir. JECFA
tarafindan belirtilen giinliik alim miktar1 steviosit i¢in 0-4 mg/kg viicut agirhigi,
rebaudiosit A i¢in 12 mg/kg viicut agirligi veya 60 kg agirligindaki kadinlar i¢in 720 mg,
70 kg agirligindaki erkekler igin 840 mg olarak belirlenmistir (Anonim 2011).

Son raporlara gore stevia yetistiriciligi ve kullanimi Cin, Brezilya, Paraguay,
Meksika, Rusya, Endonezya, Kore, ABD, Kanada ve Arjantin dahil olmak iizere
diinyanin pek ¢ok bolgesine yayilmis durumdadir. Cin diinyada en biiyiik stevia {ireticisi
konumunda bulunmakla birlikte {iretilen stevianin yaklasik %80’i ihra¢ edilmektedir.
Ulkemizde ise ilk defa 2009 yilinda Antalya’da yetistirilmeye baslamis olmakla birlikte
degisik bolgelerde deneme amagli ekimi ve iiretimi yapilmaktadir (Tursun vd. 2017).

Piyasa raporlarina gore, Stevia kaynakli tatlandiricilarin kiiresel satis1 2013 yilinda
3500 ton olurken 2017 yilinda yaklasik olarak 10.000 tona ¢iktigi bilinmektedir Ayni
zamanda stevia bitkisinin yiyecek ve igecek liretiminde katki maddesi olarak kullanim
degeri 2013 yilinda 110 milyon dolar olarak ger¢eklesmis ve 2017 yilinda 275 milyon
dolara ulagmistir (Anonim 2014).
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Stevia cinsinde yaklasik 230 tiir olmasina ragmen steviol glikozitlerin varligindan
dolayr S. rebaudiana ve S. phlebophylla diger tiirlere gore tatlilik agisindan daha ¢ok
onem tagimaktadir. Stevia bitkisinin kurutulmus yapraklari, sakkarozdan yaklasik 200-
300 kat daha fazla tatliliga sahip glikozitleri igermektedir. Stevia ekstraktlari, terapotik
ozelliklere sahip olmanin yani sira, antioksidan, antimikrobiyal ve antifungal aktivitelere
de sahiptir. Steviosit ve rebaudiosit A, major tatlandirici bilesiklerdir. Steviosit, bir steviol
halkasina bagh ii¢ D-glikoz molekiiline sahipken, rebaudiosit A, dort adet glikoz
bulundurmaktadir. Diisiik konsantrasyonda bulunan diger steviol glikozitler;
steviolbiosit, rebaudiosit B, C, D, E, F, rubusosit ve dulkosit A'dir (Sekil 2.2).

Compound name R, (C-13) R (C-19) Formula Mass
Steviol H H CyH30; 31822
Steviol mono-glucoside (-Gle H CosHyQy 48027
Steviol mono-glucosyl ester  H B-Gle CasHypOs 480,27
Rubusoside Ei-(HC ﬁ-G le (.j:Hﬁ(}0| 3 642.33
Steviolbioside p-Gle-(2—1)-p-Gle H CsHsOyz 642,33
Stevioside [-Gle-(2—1)-p-Gle B-Gle CigHgO1g 80438
-Gle-(2—1)-f3-Gl
Rebaudioside A p-Gile-(2=1)-p-Gle B-Gle CaHrOn  966.43
N\(3—1)-p-Gle
-Gle-(2—1)-f-Gle
Rebaudioside B E' \:3_” :-E-Glc H (.;HH;,“O“; 804,38
. -Gle-(2—1}-a-Rha )
Rebaudioside C b ;:3: e B-Gle CaHnOn  950.44
-Gle-(2—1)-p-Gl
Rebaudioside D P-Gle-2=1)-p-Gle B-Gle-(2—1)-p-Gle  CsoHgOu  1128.48
\(3—+1)-B-Gle
<Gle-(2—1)-f-Xyl
Rebaudioside F p-Gle-(2—1)-p-Xy B-Gle CiHgOn  936.42
3 1)-p-Gle
Dulcoside A p-Gle-(2—1)-e-Rha p-Gle CagHgOy7 78838

Sekil 2.2. Stevioliin ve steviol glikozitlerin kimyasal yapis1 (Geuns 2003)

Steviosit, stevia yapraklarinin kuru maddesinde ortalama %4-20 oraninda
bulunmaktadir. Bu oran bitkinin tirlerine ve temel tarimsal tekniklere gore
degismektedir. Reb A, steviosite kiyasla genellikle daha az oranda bulunup bagil tatlilig
daha yiiksektir (Kumar vd. 2012; Sic Zlabur vd. 2013). Steviol glikozitlerin yiiksek
sicakliklara dayanikli olmasi yiiksek 1si1l iglem uygulanan gidalarda kullanimini uygun
hale getirmektedir. S. rebaudiana, folik asit, C vitamini ve 6nemli baz1 amino asitleri de
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icermektedir. Stevia katkili tiriinler diyetlerinde karbonhidrat alimini kisitlamak zorunda
olan kisilere alternatif bir beslenme yolu agmaktadir (Brandle ve Telmer 2007; Lemus-
Mondaca vd. 2012; Bursa¢ Kovacevi¢ vd. 2018).

Stevia ekstraktlar1 genellikle yiiksek oranda, steviosit ve rebaudiosit A igerirken
diger steviol glikozitleri daha az miktarda igermektedir. Stevia ekstraktlarinin bilegimi,
toprak ve iklimden etkilenen yapraklarin bilesimine ve ayrica kullanilan ekstraksiyon ve
saflagtirma islemlerine bagli olarak degisiklik gostermektedir. Diinyanin farkli
yerlerinden ticari olarak temin edilebilen stevia iiriinleri ana bilesen olarak biiyiik oranda
steviosit ve rebaudiosit A icermektedir. Cogu ticari iirlinde steviosit ve rebaudiosit A
tirliniin yaklagik %80’den fazlasini olusturmaktadir (Anonim 2004).

Khiranoi vd. (2017), S. rebaudiana bitkisinin kuru yapraklarmin 100 mg’inda 51-
56 mg karbonhidrat, 11-16 mg protein, 17-19 mg ham lif, 3-5 mg yag ve 7-11 mg kiil
bulundugunu tespit etmislerdir Fas’ta 6 farkli alanda yetistirilen stevia yapraklarinin
mineral kompozisyonunun belirlendigi bir arastirma sonucunda yapraklarin potasyum,
kalsiyum, sodyum ve magnezyum bakimindan diger minerallerden daha zengin oldugu
rapor edilmistir.

Bir baska arastirmada ise stevia yapraklarinin kuru agirlik bazinda %62
karbonhidrat, %11 protein, %15 ham lif, %3 yag ve %7 kiil igerdigi, mineral maddeler
icinde 100 g kuru agirlikta 21 mg potasyum, 17 mg kalsiyum, 14 mg sodyum ve 3 mg
magnezyum belirlenmistir (Esmat Abou-Arab vd. 2010).

Sulu stevia ekstraktlarinin antioksidan kapasitesi ve biyoaktif kompozisyonu
lizerine yapilan ¢aligmada yapraklarda yiiksek miktarda folik asit, C vitamini ve hidroksil
radikalleri tespit edilmistir (Kim vd. 2011).

Kroyer (1999) steviol glikozitlerin temel stabilitesi tizerine yaptig1 ¢alismada bir
saat boyunca yiiksek sicaklikta inkiibe edilen kati steviositin 120°C’ye kadar iy1 stabilite
gosterdigini ancak 140°C’yi asan sicakliklarda bozulma meydana geldigini bildirmistir.
Sulu ¢ozeltilerde ise glikozitlerin 80°C’ye kadar 2-10 pH araliginda stabilitesini
korudugu, askorbik asitin degradasyonuna karsi koruyucu etkisinin oldugu goriilmiistiir.
Giiglii asidik kosullar altinda steviosit konsantrasyonunda 6nemli bir azalma saptanmaigtir.

Tatlandiricilik  6zelliklerinden dolayr steviol glikozitler cesitli gidalarda,
iceceklerde ve tipta kullanilmaktadir. Tiiketicinin saglikli gidalari tercih etmesi diigiik
kalorili ve dogal tatlandiricilara olan ilgiyi artirmistir. Yapilan bazi ¢alismalarda farkl
dozlarda sakkaroz yerine kullanilan stevianin fareler tizerinde viicut agirligi yonetimi ile
cesitli hematolojik ve biyokimyasal 6zelliklerine etkisi incelenmistir (Abo Elnaga vd.
2016). Sonuglar kontrol 6rnegi ile karsilagtirildiginda 500 mg steviol glikozit/kg viicut
agirh@ dozunun kandaki glikoz seviyesini kontrol ederek kilo vermede giivenli bir doz
oldugu tespit edilmistir.

Bir¢ok iilkede cesitli ticari iirlinlerin tatlandirilmasinda steviosit ve benzer
glikozitler yaygin olarak kullanilmaktadir. ABD’de yaprak veya ekstrakte edilmis sulu
formun gida takviyesi olarak kullanilmasina izin verilmektedir. Diisiik kalorili ve dogal
tatlandiric1 olmasinin yani sira antitiimdr ve antikanser, antihipertansif, antihiperglisemik,
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anti-diyare ve enzim inhibitor aktiviteleri gibi bazi onemli farmakolojik aktiviteler
gosterdikleri de bildirilmistir (Brahmachari vd. 2010; Lemus-Mondaca vd. 2012).

S. rebaudiana Bertoni bitkisinin yapraklarindan elde edilen steviol glikozitler
yiiksek tatliliga sahip olmalarindan dolayr sakkaroz ve yapay tatlandiricilar igin
miikemmel biyo-alternatifler olarak kabul edilmektedir. Insan saghigi igin yararh
Ozelliklere sahip olmalar1t nedeniyle gida ve eczacilhik alanlarinda siklikla
kullanilmaktadir. Obezite, diyabet, hipertansiyon, kardiyovaskiiler hastalik, hipoglisemi
ve dis sagligi i¢in tatlandirici olarak kullanilmaktadir. S. rebaudiana yapraklarinin
nevralji, anemi, lumbago, romatizma ve amnezi tedavisinde olumlu bir etkisi oldugu
gorilmistiir. Aynm1 zamanda egzama, dermatit gibi deri hastaliklarinin tedavisinde de
kullanilmaktadir. Stevia tatlandiricilarinin hafif bir ac1 tada sahip olmalar1 6zellikle gida
endiistrisi agisindan ticarilestirilememesindeki en biiyiik engel olarak goriilmektedir. Bu
bakimdan bu problemin ¢éziimiine yonelik ¢alismalar 6nem tagimaktadir. Kimyasal ve
enzimatik modifikasyon ile karbonhidrat kisimlart modifiye edilerek steviol glikozitlerin
tat kalitesi gelistirilmistir (Gerwig vd. 2016).

Obezite sorunu gibi metabolik bozuklarin artmasi diisiik kalorili tatlandiricilara
yonelimi artirmistir. Stevia, aspartam ve sakkaroz igeren gida tiikketimleri sonunda tokluk
ve insiilin diizeyi tizerine yapilan ¢alismada steviol glikozitlerin yemek sonrasi insiilin ve
glikoz diizeyini 6nemli dl¢iide diisiirdiigi gozlemlenmistir (Anton vd. 2010).

Daha 6nce tedavi gormemis hafif hipertansif hastalarda stevia yapraklarindan elde
edilen ham ekstraktin antihipertansif etkisinin incelendigi bir c¢alismada segilen
goniillillere 24 hafta boyunca farkli miktarlarda ham ekstrakt verilmis ve kan basinci
Ol¢iilmiistiir. Sonuglar ham ekstraktin giivenli oldugunu ve tatlandirici olarak bagarili bir
sekilde kullanilabilecegini gostermistir (Ferri vd. 2006). Steviol glikozitlerin DNA hasari
Onleme aktivitesi ve antioksidan potansiyeli lizerine yapilan ¢aligma sonucunda
potansiyel dogal antioksidan kaynagi olarak faydali olabilecegi saptanmistir (Ghanta vd.
2007).

Stevia ekstraktlarinin toksikolojisi {izerine yapilan bir calismada da disi ve erkek
fareler lizerinde yapilan deneyde %95.2 saflikta %0 (kontrol), %0.1, %0.3 ve %1’lik
stevia ekstrakti kullanilmistir. Kullanilan dozlardan orta doz her iki cinste hafif biiylime
geriligine, yiiksek doz ise gegici biiylime geriligine neden olmustur. Uygulanan deney
kosullar1 altinda deneklere etki etmeyen en yiiksek miktar 550 mg/kg olarak tespit
edilmistir (Yamada vd. 1985).

Diyabetik Goto-Kazani fareleri iizerinde yapilan bir ¢alismada ise stevia bitkisi
yapraklarinda bulunan steviosit glikozitinin antihiperglisemik ve kan basincin diisiiriicii
etkisi oldugu tespit edilmistir (Jeppesen vd. 2003).

2.2. Stevia Bitkisinden Ekstrakt Uretimi

Stevia bitkisinin tiriin formiilasyonlarinda kullanilabilmesi i¢in birkag islem
basamaklarindan gegmesi gerekmektedir. Bunlardan en 6nemlisi ekstraksiyon iglemidir.
Ekstraksiyon sicaklig1 ve siiresi, ¢ozgen madde ve uygulanan farkli iglemler ekstraksiyon
verimini ve stevia ekstraktlarinda bulunan steviol glikozit dagilimini etkilemektedir.
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Rai vd. (2012) kuru stevia yapraklarinda bulunan steviol glikozitleri (SGS) su ile
ekstrakte ederek, proses parametrelerinin yanit yiizey metodolojisi ile optimizasyon
caligmas1 yapmustir. Kuru stevia yapraklarindan steviol glikozitlerin ekstraksiyonu i¢in
sicak su ekstraksiyon islemi kullanilmistir, bagimsiz degiskenler olarak yaprak su orani
(1:5-1:20), 1sitma siiresi (10-120 dakika) ve sicaklik (30-90°C) belirlenmistir. Bu
bagimsiz degiskenlerin elde edilen ekstraktaki steviol glikozitlerin konsantrasyonu ve
ekstrakt rengi iizerine etkileri aragtirilmistir. Calisma sonucunda optimum kosullar olarak
su sicaklig1r 78°C, ekstraksiyon siiresi 56 dakika ve yaprak su orani 1:14 (g: mL) olarak
belirlenmistir.

Steviol glikozitlerin ekstraksiyonunda 2 farkli ¢6ziicti kullanilarak basing altinda
ekstraksiyon yapildig1 ¢alismada, ekstraktlar sivi kromotografisinin ardindan UV ve kiitle
spektrometresi ile analiz edilmistir. Analiz edilen ekstraktaki steviol glikozitlerin tespit
sinir1, UV saptamasi i¢in 30 ng, MS saptamasi igin 2 ng olarak belirlenmistir. Steviol
glikozitlerin termal bozunma diizeyi 70-160°C araliginda ¢6ziicii olarak kullanilan su ve
metanol i¢in ayn1 bulunmustir. 110-160°C araliginda metanoliin, steviol glikozitlerin
eldesinde en iyi sonucu verdigi belirlenmistir (P61 vd. 2007).

Mikrodalga destekli ekstraksiyon yontemi ile steviosit ve rebaudiosit A eldesinin
yanit ylizey metodolojisi ve yapay sinir ag1 modellemesi kullanilarak 5 seviyeli ve 3
faktorlii bir merkezi kompozit tasarim ile optimizasyon c¢alismasi yapilmistir. Yapay sinir
ag1 modeli, yanit yiizey metodoloji yontemine gore steviol glikozitlerin eldesinde daha
yiiksek verimlilik gosterdigi tespit edilmistir (Ameer vd. 2017).

Geleneksel ekstraksiyon yontemi, ultrases ve mikrodalga enerjisi kullanilarak
farkli sicaklik (50-100°C), siire (1-40 dakika) ve mikrodalga gii¢lerinde (1.98-3.30 W/g
ekstrakt) yapilan ekstraksiyon islemi sonunda steviol glikozit verimi ve antioksidan
kapasitesi incelenmistir. Steviol glikozit ve antioksidan arasindaki negatif korelasyon
sebebi ile iki bilesik grubu icin yiiksek verim elde edilen bir yontem belirlenememistir.
Steviol glikozitlerde en yiiksek verim mikrodalga enerjisi kullanilarak (3.30W/g ekstrakt,
2 dakika), antioksidan bakimindan en iyi sonug ise geleneksel yontem (90°C 1 dakika)
kullanilarak elde edilmistir (Periche vd. 2015).

Enzimatik ekstraksiyon i¢in stevia yapraklarindan elde edilen ekstrakta seliilaz,
pektinaz ve hemiseliilaz gibi enzimler kullanilarak enzim konsantrasyonu, inkiibasyon
siiresi ve sicaklik gibi ¢esitli parametrelerle optimizasyon c¢alismasi yapilmistir.
Hemiseliilazin, seliilaz (359 + 0.30 pg ) ve pektinazlara (333 + 0.55 pg) kiyasla 1 saat
icinde en yliksek steviosit verimini (369.23 + 0.11 pg) verdigi gézlemlenmistir. Yapilan
enzim uygulamalari en 1iyi kosullar altinda yapilan normal ekstraksiyon ile
karsilastirildiginda verimde belirgin bir artig (35 kat) gozlemlenmistir. Her biri % 2
oraninda ayarlanmis pektinaz, selillaz ve hemiseliilaz karisimlarinin 51-54°C’de 36-45
dakikada en iyi sonuglar1 verdigi goriilmiistiir (Puri vd. 2012).
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2.3. Stevia Ekstraktlarimin Saflastirilmasi ve Zenginlestirilmesi

Stevia ekstraktlarinin aci tat ve otsu kokularindan dolayr dogrudan {iriin
formiilasyonlarinda kullanilmasi miimkiin olmamaktadir. Cesitli prosesler yardimiyla
stevia ekstraktt islenip triin formiilasyonlarina uygun hale getirilmektedir. Stevia
ekstraktlarinin saflastirilmasi ve zenginlestirilmesi amaciyla membran prosesler yaygin
olarak kullanilmaktadir.

Membran prosesler bilesenlerin molekiil agirliklar1 ve boyutlarina gore ayirim
yapan sistemlerdir. Gozenek boyutlar1 ve basing kuvvetine gore mikrofiltrasyon,
ultrafiltrasyon, nanofiltrasyon ve ters ozmoz olarak siniflandirilmaktadir (Sekil 2.4).
Ultrafiltrasyon veya mikrofiltrasyon islemlerinde membranlar su ve suda ¢oziinmiis
maddelerin ¢ogunun gegisine izin verirken tuz, mikroorganizma ve benzeri boyuttaki
diger biiyiik bilesenleri tutmaktadir. Ultrafiltrasyonda membran gézenek ¢ap1 0.01 — 0.1
um arasinda degismektedir ve molekiiler agirliklari, 1000-100000 Da arasinda degisen
maddeler tutulmaktadir. Nanofiltrasyonda 0.001-0.005 pm’den kiigiik ¢apli bilesiklerin
ayrim1 yapilmaktadir ve genellikle sularda renk, koku ve tat olusturan bilesenlerin
giderilmesi i¢in kullanilmaktadir (Aslan 2016).

Filtrasyon igleminden sonra membrandan gecen kisim permeat akisi, gegemeyen
kisim ise retentat akisi olarak adlandirilmaktadir. Diafiltrasyon islemi iki kademeli
filtrasyon olarak tanimlanmaktadir. Birinci kademe filtrasyon sonrasinda elde edilen
retentat akist beslenen {riin ile birlestirilerek ikinci kez aymi membrandan
gecirilmektedir.

Ayirma Siirecleri

Suda Coziinmilg Tuz Siit Proteinleri

Yaygin maddelerin Metal iyonu Endotoksin Pirojen

karsilastirmali

boyutlan
Sentetik Boyalar U Kriptosporidyum
|
Laktoz (Seker) Koloidal Silika
| |
Mikronlan 0,001 0,01 0,1 1,0
i I O s S e—
(Log. Olgek)
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molekiller agrik w2 1w 20 100000 90,000
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Sekil 2.3. Endiistride kullanilan membran prosesleri (Anonim 2019)

Mevcut proseslerde organik ¢oziiciiler kullanilarak stevia yapraklarindan glikozit
bazli tatlandiricilarin ekstraksiyonu ve rafine edilmesi pek c¢ok islem basamagi
icermektedir. Zhang vd. (2000) tarafindan yapilan ¢alismada islem basamaklarini ve
kimyasal kullanimini azaltmak igin ¢ok asamali membran sistemleri kullaniimistir. Elde
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edilen sonuglara gore stevia ekstraktlarinda bulunan aci tattan sorumlu olan bilesenlerin
(aromatik ve ucucu yaglar, tanenler ve flavonoidler) nanofiltrasyon uygulamasi ile
uzaklastirilabilecegi tespit edilmistir.

Stevia ham ekstraktlarinin saflastirilmasi igin membran filtrasyon ile birlestirilmis
modifiye zeolitlerle (CaX) adsorpsiyon uygulamistir. Ultrafiltrasyon isleminde 0.05, 0.1
ve 0.2 um gozeneklere sahip membranlar ile 2, 4 ve 6 bar basingta ¢alisilmis; 6 bar basing
ve 0.2 um gozenek boyutu steviositin geri kazanilmasinda (%91.75) en iyi sonucu
vermistir (Vieira da Silva Medeiros vd. 2007).

Stevia bitkisinin yapisinda bulunan tatlandirict bilesenlerin saflastirilmast igin
ticari ve dzel yapilmis polietersiilfon (PESU) membranlar1 nanofiltrasyon, ultrafiltrasyon
ve mikrofiltrasyon uygulanarak stevia ekstraktlarinin saflagtirilmasinda kullanilmis ve
%37 saflik ve %30 verim elde edilmistir (Vanneste vd. 2011).

Stevia ekstraktlarinin berraklastirilmasinda 5, 10, 30 ve 100 kDa membranlar
kullanilarak yapilan ultrafiltrasyon isleminde permeat akist ve kalitesine bakilarak
steviositin geri kazaniminda 30 kDa membranlarin en uygun oldugu tespit edilmistir.
Diistik calisma basinglarinda %45 oraninda steviosit geri kazanim elde edilirken yiiksek

basingta permeat igindeki steviosit miktarmin belirgin bir sekilde azaldig1 goriilmiistiir
(Chhaya vd. 2012).

Membran ve iyon degistirici regine kullanilarak steviositin saflagtirilmasi tizerine
yapilan c¢alismada stevia ekstraktlarindaki pigmentlerin = %96’sindan  fazlasi
uzaklastirilmis ve steviosit miktar1 %45 oraninda geri kazanilmistir. Ultrafiltrasyon (UF)
sonrasinda kazanilan retentat diafiltrasyon (DF), permeat ise ters ozmoz (TO) ile
konstanre edilmis ve iyon degistirici regine kullanilarak konsantre saflastirilmistir.
Membran proseslerinde %46 oraninda steviosit safligi ve %90’dan fazla steviosit geri
kazanimi elde edilmis, iyon degistirici regine prosesi ile iiriin saflig1 %90’a ¢ikarilmustir.
Iyon degistirici recineler olarak ilk tabakada esit miktarlarda Amberlite IR-120 (giiclii
katyon degistirici) ve IRA-410 (giiglii anyon degistirici), ikinci tabakada RC-50 (zayif
katyon degistirici) ve IRA-458 (zayif anyon degistirici) karisimi kullanilmistir (Fuh ve
Chiang 2006).

Sulu stevia ekstraktlarinda rebaudiosit A’nmn ultrafiltrasyon yolu ile
saflastirilmasinda 10, 20, 30 ve 50 kDa molekiiler ayirma siiria sahip membranlar
kullanilarak permeat akisi ve kalitesi bakimindan renk, saflik, toplam kuru madde,
berraklik ve segicilik arastirilmistir. Bu ¢alismada reb A ayrimi i¢in en etkili membranin
30 kDa ayirma simirina sahip membran oldugu belirlenmistir (Das vd. 2015). Yapilan
baska bir reb A saflastirma calismasinda makro gozenekli adsorpsiyon regine karigimi
(HPD750-LSA40-LSA30-DS401) kullanilarak safligin %60°dan %97’ye yiikseldigi
saptanmustir (Li vd. 2012).

Stevia bitkisinden toplam karbonhidrat verimini artirmak i¢in ultrases destekli
stevia ekstraksiyonu yapilmis ve optimize etmek i¢in yanmit yiizeyi metodolojisi
kullanilmistir. Sonuglar optimum ekstraksiyon kosullarinin 68°C’de, 60W giiclinde 32
dakika oldugunu gostermistir. Normal ekstraksiyon ile karsilastirildiginda ultrases
destekli ekstraksiyonun verimi ve reb A miktarin1 artirdigi ve ekstraktlarin daha iyi
kaliteye sahip oldugu goriilmiistiir (Liu vd. 2010).
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Stevia bitkisinden ¢esitli saflastirma ve zenginlestirme prosesleri sonucunda elde
edilen steviol glikozitlerin miktar1 bitkinin cinsine, yetistirildigi ortama ve uygulanan
proseslere gore degisiklik gostermektedir. Giiniimiize kadar major steviol glikozitler olan
reb A ve steviosit saflastirmasi lizerine bazi ¢alismalar yapilmistir. Arastirmalarda
kullanilan stevia bitkisinin ve uygulanan proseslerin farklilik gostermesi, farkl
miktarlarda reb A ve steviosit tespit edilmesine sebep olmustur.

Reis vd. (2009) tarafindan farkli g6zenek boyutlarina sahip membranlar ile farkli
basing degerlerinde stevia ekstraktlarinin saflastirilmasi ¢alisilmistir. Ortalama steviosit
ve reb A konsantrasyonlart sirasiyla 25.233 g/L ve 20.570 g/L bulunmustur.

Stevia ekstraktinin zenginlestirilmesi iizerine yapilan bir diger ¢alismada farkli
stevia ekstraktinin farkli basing ve karistirma hizlarinda 30 kDa ayirma siniria sahip
membran ile yapilan filtrasyon islemi sonrasinda edilen permeat akisinin steviosit
miktarimin en fazla 8.43 g/L oldugu belirtilmistir (Chhaya vd. 2012).

Das vd. (2015) tarafindan reb A’nin saflastirilmasi tizerine yapilan ¢alismada 10,
20, 30 ve 50 kDa ayirma sinirina sahip membranlar kullanilmis ve en etkili membranin
30 kDa ayirma sinirina sahip membran oldugu bulunmustur. Farkli basin¢larda 30 kDa
memrandan gegirilen ekstraktin permeat kismi incelenmis ve en yliksek reb A ve steviosit
miktarlar1 %43.43 ile %44.22 olarak tespit edilmistir.

Stevia ekstraktlarinin durultmasi iizerine yapilan bir calismada 0.2um’lik
membran kullanilarak stevia ekstraktlarinin filtrasyondan 6nce ve sonra reb A ve steviosit
miktarlar1 belirlenmistir. Filtrasyondan once reb A miktar1 4.61g/L, filtrasyondan sonra
3.94 g/L, filtrasyondan 6nce steviosit miktar1 0.66 g/L, filtrasyondan sonra 0.57g/L olarak
tespit edilmistir (Martinez-Alvarado vd. 2017).

2.4, Stevia Katkih Uriinler

Gida endiistrisinde, diisiik sekerli tiriinlere yonelik tiiketici ilgisi giin gegtikce
artmaktadir. Gida tireticilert tiikketicilerin istekleri dogrultusunda saglikl ve diisiik kalorili
yeni Uriinler gelistirme arayislarina girmistir. Organik ve diisiik sekerli iiriinlerin
tiikketiciler tarafindan daha sik tercih edildigi tespit edilmistir. Bu dogrultuda diisiik sekerli
diyet soda, sekersiz sakiz, meyve sulari, kurabiye, dondurma, aromalr siit, makarna sosu
gibi {irtinler iiretilmeye baglanmistir (Oliveira vd. 2012). Ayrica Japonya’da kurutulmus
deniz {irlinleri, soya sosu, salatalik tursusu, baharat, meyve bazli igecek, yogurt,
dondurma, serbet ve sekerleme iiriinlerinde de steviol glikozitler siklikla kullanilmaktadir
(Mizutani ve Tanaka 2002).

Carbonell-Capella vd. (2013) tarafindan farkli oranlarda stevia triinleriyle
tatlandirilmis meyve suyu karigimlarina (papaya (% 32.5, v/v), mango (% 10, v/v) ve
portakal (% 7.5, v/v) sterilizasyon islemi uygulanmistir. Bu ¢alismada 14 dakika 300 MPa
basingta gerceklestirilen islemin iceceklerdeki en iyi antioksidan igerigi ve rengi sagladigi
tespit edilmistir.
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Stevia firtinleriyle tatlandirilmis meyve suyuna diyet lifi (B-glukan) ve misket
limon aromasi eklenilerek duyusal oOzellikteki degisiklikler ve bunlarin tiiketici
begenileri, istekleri ve duyusal memnuniyetleri arastirilmistir. Misket limonun eklenmesi
steviol glikozitlerin agizda biraktig1 tadi maskeledigi belirlenmistir (Mielby vd. 2016).

Sakkaroz ve yesil stevia tozu ilave edilerek tatlandirilmis meyve suyunda
kullanilan tatlandiricilarin soguk depolama sonrasi besleme kalitesindeki farkliliklar
aragtirtlmistir.  Yesil stevia tozu ile tatlandirilmis meyve sularinin sakkaroz ile
tatlandirilmis meyve sularindan daha fazla C vitamini igerdigi, toplam fenolik madde
iceriginin %6 ve antioksidan kapasitesinin %3 daha fazla oldugu tespit edilmistir. Bu
tirtinlerde 30 ve 60 giinlikk depolama sonunda biyoaktif kompozisyon ve antioksidan
kapasitesinde steviol glikozitler hari¢ 6nemli bir diisiis olmamistir (Zlabur vd. 2018).

Stevia ve diger tatlandiricilarin vanilyali yogurt i¢in uygun konsantrasyonlarini
belirlemek i¢in yapilan bir arastirmada 3 farkli seviyede sukroz, aspartam, eritritol, stevia
(%95 rebA) tatlandiricist ve %95 maltodekstrin ve steviol glikozit karisimi kullanilmustir.
Analiz sonuglara gore %0.7 stevia iceren maltodekstrin ve %95 steviol glikozit igeren
karisimin vanilyali yogurt {iretimi igin yeterli oldugu saptanmistir (Narayanan vd. 2014).

Sakaroz igermeyen beyaz cikolata Ornegine sukraloz(Su) ve steviosit (St)
eklenerek termal oOzellikleri, mikroyapisi, su igerigi ve dokusu iizerine ¢alisma
yapilmstir. %100 Su ve %50+Su %50 steviol glikozit igeren numunelerde, yagin yiizeye
daha kolay yayilabildigi, %100 steviol glikozit ve %75 steviol glikozit +%25 su igeren
numunelerin sicaklik artist ile erime entalpisinin en kiiciik diiglisii gosterdigi tespit
edilmistir (Rodriguez Furlan vd. 2017).

Steviol glikozit igerigi %0, %50 ve %100 olan sekersiz biskiivilerin
fizikokimyasal ve duyusal degerlendirmeleri arastirilmistir.  Sonuglar, biskiivi
formiilasyonundaki steviosit ikamesinin kiil, yag ve protein lizerinde anlaml1 bir etkisinin
olmadigin1 ancak pH ve nem igerigini belirgin olarak artigini1 gostermistir. Sakarozun
steviosit ile degistirilmesinin biskiivi formiilasyonunda kalori diizeyini %15’e kadar
diistirdligii, cap ve genlesme katsayisini azalttigi, siklig1 ve su aktivitesini artirdigi, doku
sertligini azaltirken esnekligi 6nemli Olgiide artirdigr tespit edilmistir (Garavand vd.
2014).

Kulthe vd. (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada %0, 10, 15, 20 ve 25 oraninda
soya unu, %0, 15, 20, 25 ve 30 oraninda 6giitiilmiis toz stevia kullanilarak yiiksek
proteinli diislik kalorili kurabiye iiretilmis, %20 soya unu ve %20 6giitiilmiis stevia ile
hazirlanan kurabiyeler duyusal nitelik bakimindan maksimum puan almistir. Stevia
yapraklarinin sulu ekstrakti kullanilarak yulaf ezmeli kurabiye yapilmis, duyusal,
beslenme ve biyolojik ozellikleri degerlendirilmistir. Sakkaroz ile degistirilen stevia
ekstrakt katkili kurabiyelerin metabolik sendromla iligkili hastaliklarin (kalp ve seker
hastalig1, diyabet, obezite) Onlenmesi i¢in bir alternatif oldugunu goriilmiistiir (Gongora
Salazar vd. 2018).

Diistik kalorili elma tiretimi amaciyla malay elmalarinda bulunan yiiksek kalorili
sekerlerin, diisiik kalorili dogal tatlandiricilar ile degistirilmesi amaciyla ¢ift asamali
seker ikamesi yontemi kullanilmistir. Birinci asamada yiiksek kalorili sekerler (sakaroz,
fruktoz ve glikoz) meyve 6rneklerinden kismen uzaklastirilmis ikinci asamada ise tatlilig
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korumak i¢in disiik kalorili tatlandiricilar (steviosit ve rebaudiosit) kullanilmistir
(Oliveira vd. 2012).

Farkli tatlandiricilar (aspartam, asesulfam-K, siklamat, sakarin, stevia ve
sukraloz) ve bunlarin kombinasyonlarini igeren, tatlilik degeri %11.5 w/w sakkaroza esit
olacak sekilde iiretilen ¢ilek aromali yogurtlar duyusal olarak test edilmistir. Elde edilen
sonuglar asesulfam-K ve stevianin kombinasyonlarmin kullanilabilirligini géstermistir
(Reis vd. 2011).

Stevia (%95 rebA), neotam, aspartam, neosukraloz ve sukraloz ile tatlandirilmis
cikolatali siit igeceginde, ideal sakkaroz konstantrasyonu ve tatlilik esdegerligi referans
alinarak tatlandiricilarin sicaklik ve yag igerigi lizerine etkisi aragtirilmis, sicaklik arttikca
stevia ve sukraloz i¢in tatlandirma giiclinde azalmalar tespit edilmistir (Paixao vd. 2014).

Siit ve kahve {irlinleri {izerinde tatlandiricilarin tathilik potansiyeli ve sinerjisi
arastirilmis, stevia tatlandiricili kahve 6rnekleri tatlilik ve kalict tathilik haricinde duyusal
Ozellik bakimindan sakkaroz kahvelerle benzer bulunurken, siit tirlinii tizerinde aci tat
biraktigi tespit edilistir (Choi ve Chung 2015).

Sakkaroz alternatifi olarak dogal tatlandiricilarla formiile edilmis ¢ikolatalar
fiziksel, biyoaktif ve duyusal kalite parametreleri bakimindan degerlendirilmis, stevia ve
nane iceren c¢ikolatalarda o6zellikle agiz kokusu, tatlilik ve bitkisel aroma agisindan
kontrol Ornegine en yakin duyusal Ozelligi gosterdigi tespit edilmistir (Bel$¢ak-
Cvitanovi¢ vd. 2015).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Stevia yapraklar1 kuru olarak Akdeniz Universitesi Antalya Teknokenti’nde
faaliyet gosteren Giiney Agripark Bitki Arastirma ve Biyolojik Miicadele San. ve Tic.
Ltd. Sti tarafindan saglanmistir. Vigne, limon, nar ve portakal konsantreleri Dimes Gida
San. ve Tic. A.S’den temin edilmistir. Meyve bazli igecekler endiistriyel meyve suyu
tiretim esaslarina gére meyve konsantrelerinden ayarlama yoluyla tiretilmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Stevia yapraklarindan steviol glikozitlerin ekstraksiyonu

Kuru stevia yapraklar1 yabanci maddelerden ayiklanarak laboratuar tipi 6giitiicii
(Waring, ABD) yardim ile parcalanmustir. Ogiitiilmiis stevia yapraklari (Sekil 3.1)
ekstraksiyon iglemi i¢in 1:10 Ggiitiilmiis yaprak:su oraninda karistirilarak 40°C’de 30
dakika su banyosunda bekletilmis daha sonra 2900xg kuvvetinde 25°C’de 30 dakika
santriflij edilerek kaba filtre kagidindan gegirilmistir.

Sekil 3.1. Kurutulmus, ayiklanmis ve 6giitiilmiis stevia yapraklari

Ekstraktlarda olumsuz olarak hissedilen aci tat ve otsu kokunun giderilmesi amaci
ile yapilan 6n denemeler sonucunda bulunan ayirma sinirlari ile diafiltrasyon, konsantre
etme amaci ile de nanofiltrasyon uygulanmistir. Bu amagla ilk olarak 100 kDa ayirma
siirina sahip polietersiilfon (PESU) membran kullanilarak, %90°lik permeat akisi (P;)
ayrilmig; %10’luk retantat akisi (R;) baslangi¢ hacmine esit olacak sekilde saf su ile
sulandirilmistir. Sulandirilan ekstrakt diafiltrasyon amaciyla 100 kDa ayirma sinirina
sahip membrandan geg¢irilmistir (Sekil 3.2). Diafiltrasyon (cift kademeli filtrasyon)
sonucunda ilk filtrasyondan elde edilen %90’lik permeat akist (P;) ve ikinci filtrasyon
sonucu elde edilen %90’lik permeat akisi (P,) esit oranda karistirilarak 5 kDa
(HIDROSART, Nanofiltrasyon) ayirma smirina sahip membrandan gegirilmistir (Sekil
3.3, Sekil 3.4).
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Py
Stevia 1.Kademe (%690)
Ekstrakti K
(E) (100 kDa) R, 2.Kademe
(%90) (100kDa)
P3(%90)
P 3.Kademe
e (5 kDa) R; (%10)

(Uriin formlasyonlarinda kullanilan kisim)

Sekil 3.2. Stevia ekstraktlarina uygulanan diafiltrasyon ve nanofiltrasyon islemleri

Sekil 3.3. Stevia ekstraktlarinin 100 kDa ayirma sinirina sahip membran ile diafiltrasyonu
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Sekil 3.4. Ekstraktlarin 5 kDa ayirma sinirina sahip membran ile nanofiltrasyonu

Ucgiincii kademe sonucunda elde edilen %10’luk retentat akis1 (R3) ile %90°Iik
permeat akisi (P3) analiz edilmistir. Retentat akisi (R3), permeat akisindaki (P;) Reb A
baz alinarak ayni miktarda Reb A igerecek sekilde sulandirilmis aci tat ve otsu koku
degerlendirmesi yapilmistir. Degerlendirme sonucunda ayni miktarda Reb A igeren
permeat akisinda (Ps) otsu kokunun arttig1 ve aci tadin kaldigi, retentat akisinda (R3) ise
otsu kokunun kayboldugu, aci tadin ise kabul edilebilir bir diizeyde azaldigi tespit
edilmistir. Retentat akisinin (R3) seker esdegerligi hesaplanarak tirtin meyveli i¢ecek iiriin
formiilasyonlarinda seker yerine ikame edilmek i¢in kullanilmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Meyveli i¢ecek tiretiminde kullanilan retentat akisi (R3)
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3.2.2. Stevia ekstraktlar: katkilanarak nektar ve meyveli iceceklerin iiretimi

Meyveli icecek iiretimi i¢in Dimes Gida San. ve Tic. A.S’ den temin edilen vigne
(65°Bx), nar (65°Bx), portakal (65°Bx) ve limon (41°Bx), konsantreleri kullanilmistir.
Tirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi’ne gore nektar ve meyveli
iceceklere katkilanacak steviol glikozitlerin miktart maksimum 0.2 g/L olarak
belirlenmistir. Steviol glikozitler yaklasik olarak sakarozdan 300 kat daha fazla bagil
tatliliga sahiptir. Dolasiyla, 0.2 g/L steviol glikozit 60 g sakkaroza esdeger sayilmaktadir.
Filtrasyon islemlerinden sonra elde edilen stevia ekstrakti analiz edilmis ve 60 g/L steviol
glikozit igerdigi tespit edilmistir. Uretilen stevia ekstraktindan 3.3 g alindiginda bu igerik
0.2 g/L steviol glikozit igermektedir. Bu durumda eklendigi iirline yaklasik %6 sekere
esdeger tatlilik kazandirmaktadir.

Her bir meyveli igecek tiirii igin %0 (kontrol), %10, %30 ve %50 enerjisi
azaltilmig iriin formiilasyonu olusturulmustur. Eklenen stevia ekstrakt miktar tiretilen
%50 enerjisi digiiriilmiis meyveli iceceklerde toplam steviol glikozit miktar en fazla 0.2
g/L olacak sekilde hesaplanmistir. Nektarlar %35-50, meyveli i¢ecekler (Limon) %10
meyve unsuru icerecek sekilde farkli oranlarda meyve suyu konsantresi, seker, stevia
ekstrakti ve su eklenerek ayarlanmistir. Homojen yapi elde edildikten sonra meyveli
icecekler cam siselere koyularak 4°C’de buzdolabinda bekletilmistir.

Tiirk Gida Kodeksi Meyve Suyu ve Benzeri Uriinler Tebligi’ne gore meyve
sularinin brix degerinin 12 ile 13.5 arasinda olmasi gerekmektedir. Visne, nar, portakal
ve limon meyveli i¢ecekler yaklasik 12 brix olacak sekilde tiretilmistir.

Visne, nar ve portakal meyve bazli i¢eceklerin iiriin formiilasyonlari Cizelge
3.1.’de verilmistir. Portakal icecegi, visne ve nar igecegi liretim formiilasyonuna gore
denenmis fakat asitligi yetersiz bulunmustur. Asitlik diizeyini 7 g/L (sitrik asit cinsinden)
seviyesinde dengelemek igin portakalli igeceklere 3 g/L diizeyinde limon konsantresi
eklenmistir. Limon i¢ecegi tiretiminde ise konsantre miktar1 %2.5 olacak sekilde formiile
edilmistir (Cizelge 3.2).

Meyve suyu ve nektar taniminda su, seker ve asitligi diizenleyici disinda higbir
katki bulunmadigi i¢in tiim enerjisi azaltilmis 6rnekler meyve bazli igecek veya meyveli
icecek olarak tanimlanmistir.

Visne, nar, portakal ve limon i¢ecekleri sirasiyla V, N, P, L harfleri ile kodlanmistir.
%0 (kontrol), %10, %30 ve %50 enerjisi azaltmig 0rnekler ise meyve tiiriine ait harfin
yanina sirasi ile K, 10, 30 ve 50 seklinde yazilarak belirtilmistir. Her bir icecek kendi
meyve grubu igerisinde degerlendirilmistir
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Cizelge 3.1.Visne, nar ve portakal meyveli igeceklerinin formiilasyonu

Konsantre

Stevia Ekstrakt

Uriin Miktart Seker(g/)hktarl Miktan Su 1\(/3)1(tan
Kontrol Grubu
(%0 Enerjisi 100+3g* 60 } 840
Azaltilmis)
%10 Enerjisi «
Azaltilmig 100+3g 47.5 0.63 852
%30 Enerjisi *
Azaltilmisg 100+3g 22.5 2.06 875.5
%50 Enerjisi « ]
Azaltilmig 100+3g 3.4 896

*Sadece portakal meyveli igecek iiretiminde asitligi dengelemek igin 3g/L diizeyinde
limon konsantresi eklenmistir.

Cizelge 3.2. Limon meyveli igecek formiilasyonu

Konsantre

Stevia Ekstrakt

e . eker Miktar1 Su Miktari
Urlin Miktar1 3 Q) Miktar1 (9)
(9) Q)
Kontrol Grubu
(%0 Enerjisi 25 115 - 860
Azaltilmis)
%10 Enerjisi 25 102.25 0.68 872
Azaltilmis ' '
%30 Enerjisi o5 77 25 206 895
Azaltilmis ' '
%50 Enerjisi
Azaltilmis 25 52.25 24 o

3.2.3. Analiz yontemleri

3.2.3.1. Suda ¢oziiniir kuru madde tayini

Stevia ekstraktlar1 katkilanarak hazirlanan tiim ig¢eceklerde suda ¢oziiniir kuru
madde tayini dijital refraktometre (Isolab, Almanya) kullanilarak tespit edilmistir

(Cemeroglu 2007).
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3.2.3.2. pH tayini

Tiim i¢eceklerde pH tayini oda sicakliginda 10 mL igecek drnegine pH metrenin
(FE20-Five easy, Mettler-Toledo, Ohio, ABD) cam elektrotunun daldirilmasiyla
yapilmustir.

3.2.3.3. Toplam asitlik tayini

Stevia ekstraktlar1 katkilanarak hazirlanan nektar ve meyveli iceceklerden belli
miktarda alinip, pH 8,1 oluncaya kadar 0,1 N NaOH (Merck, Almanya) ile titre edilerek
toplam asitlik tayini yapilmistir. Toplam asit miktar1 susuz sitrik asit cinsinden asagidaki
formiil yardimiyla hesaplanmistir (Cemeroglu 2007).

Titrasyon asitligi (%) =(VxFx 100/ M) x E

V: Harcanan 0,1 N NaOH miktart (mL)

F: 1

E: 1 ml 0,1 N NaOH’in susuz sitrik asit cinsinden esdeger asit miktari
M: Titre edilen 6rnegin ger¢ek miktart (mL)

3.2.3.4. Renk analizi

Farkli oranlarda stevia ekstrakti igeren igeceklerin renk analizi, Hunter Lab
UltraScan VIS cihazi (Hunter Associates Laboratory Inc., USA) kullanilarak yapilmustir.
L* degeri parlakligi, a* degeri kirmizilik-yesillik, b* degeri ise sarilik-mavilik temsil
etmektedir.

3.2.3.5. Duyusal analiz

Farkli enerji diizeylerinde iretilen visne, nar, portakal ve limon igecekleri 4°C
deki buzdolabindan ¢ikartilarak soguk olarak cam bardaklarda sigara icmeyen 1 erkek 9
kadindan olusan 10 kisilik panelist grubuna sunulmustur. Ornekler arasinda gecis sirsinda
agizda olusan tadin notrlenmesi igin panelistlere tuzsuz ve tatsiz kraker verilmistir.
Panelistlerden 6rnekleri renk, bulaniklik, tat/lezzet, agizda biraktig1 his ve toplam begeni
bakimindan 1 (g¢ok kotii) ile 5 (¢ok iyi) arasinda puan vererek degerlendirmeleri
istenmistir (Sekil 3.6). Duyusal analizlerde kullanilan degerlendirme formu Cizelge
3.3’de verilmistir.
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Sekil 3.6. Panelistler tarafindan yapilan duyusal analiz

Cizelge 3.3.Duyusal degerlendirme formu

Ornek Tat/ Agizda Toplam
Kodu Renk | Bulamikhik Lezzet | Biraktigi His | Begeni

Not: Her 6zelligi begeni ile paralel olarak 1’den 5’e kadar puanlandiriniz.
(5). Cok iyi, (4). 1yi, (3). Orta, (2). Kétii, (1). Cok kétii

3.2.3.6. Steviol glikozitlerin HPLC ile belirlenmesi

Steviol glikozit dagilimi HPLC ile harici standart metodu kullanilarak izokratik
kosullarda belirlenmistir (Anonim 2012). Analizde Shimadzu marka HPLC cihaz1 (LC
20 AD), Nucleodur MN C18ec kolon (5 um, 250 x 4.6 mm, ID) ve diode array dedektor
sistemi (210 nm) ile birlikte kullanilmigtir. Hareketli faz olarak asetonitril (HPLC
safliginda) ve sodyum fosfat tamponu (pH 2.6) karisimi (32:68) kullanilmistir. Hareketli
faz akis hiz1 0.8 mL/dakika, 6rnek enjeksiyon hacmi 10 pl, kolon sicakligi 40°C’dir.
Ornekler 0.45 um’lik filtreden gegirilmis, 210 nm dalga boyunda analiz edilmistir. Analiz
sonuglarina gore agiz salgisi 6rneklerinin steviol glikozit miktarlar1 kontrol grubu kabul
edilen %50 enerjisi disiriilmiis meyveli igeceklerle kiyaslanarak agizda kalicilik
degerleri hesaplanmistir.
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Bu calisma icin Akdeniz Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Bilimsel
Arastirma ve Yaymn Etigi Kurulu’ndan etik uygunluk belgesi istenmis ve kurulun
01/11/2018 tarihli 14 nolu toplantisinda oy birligi ile uygunluk belgesi verilmistir (EK 9).

Meyve bazli igeceklerin tiiketimleri sirasinda yapisindaki bilesiklerin agiz
igerisindeki salmimini belirlemek amaciyla her meyve grubundan %50 enerjisi
diistiriilmiis igecek kullanilarak 10 kisilik panelist grubundan agiz salgist ornekleri
alinarak analiz edilmistir. On denemede 5 mL meyveli icecek agizda 5 saniye bekletilmis
30., 60., ve 90. saniyede salgi ornekleri alinarak HPLC’de analiz edilmistir. Analiz
sonuglarina gore 30. saniyede alinan salgi 6rneginde steviol glikozit miktarin tespit
edilemeyecek kadar az oldugu 60. ve 90. saniyelerde ise tespit edilemedigi goriilmiistiir.
Analiz sartlarinda degisiklik yapilarak panelistlere sunulacak meyveli igecek miktari
artirilmis, agiz salgisi 6rneklerinin alim zamanlari ise azaltilmstir.

Duyusal analizde 10 kisilik panelist grubundan ilk olarak agiz i¢inde bulunan
artiklarin kaba olarak giderilmesi amaciyla verilen suyu ii¢ yudumda i¢meleri, her
yudumda suyu agizlarinda 5 saniye dolastirarak yutmalar: istenmistir. Daha sonra 50 mL
%350 enerjisi azaltilmis icecek drneklerini iki yudumda igmeleri istenmistir. ilk yudumda
agiz i¢ini sartlamak amaciyla 5 saniye, 2. yudumda ise 10 saniye agizlarinin iginde
gezdirip yutmalari, daha sonra 10., 20. ve 40. saniyede Ornek tiiplerine agiz salgisi
birakmalari istenmistir (Sekil 3.7). Analiz, sonuglarin dogrulugu i¢in iki tekerriir ve iki
paralel olarak farkli giinlerde gerceklestirilmistir.

Sekil 3.7. Panelistlere sunulan %50 enerjisi azaltilmig portakal meyveli igeceginde agiz
salgis1 6rnegi alma

20



MATERYAL VE METOT M. YILDIZ

Ornek hazirlamada salgi 6rneklerinin viskoz yapilaridan dolayr 0.45 pm’lik
filtreden gecemedikleri goriilmiistiir. Ornekler ependorf tiiplere aktarilarak 5 dakika,
14.000 rolatif santrifiij kuvvetinde (rcf) santrifiij edilmistir. Slipernatant kisminin analiz
i¢in uygun olmadig goriilmiis santrifiij siiresi 10 dakika, rcf ise 16.000’e ¢ikarilmustir.
Analizde kullanilacak olan siipernatant kisminin HPLC 6rnek hazirlama asamasi igin
uygun oldugu goriilmiistir. Ornekler 10 kat seyreltilip HPLC ile analiz edilmistir
(Potineni ve Peterson, 2008).

3.2.3.7. istatistiksel analiz

HPLC ile steviosit ve rebaudiosit A tayini disinda biitiin analizler ti¢ tekekkiir ve
ic paralel olacak sekilde gergeklestirilmistir. Elde edilen verilere varyans analizi ve
Duncan Coklu Karsilastirma Testi uygulanmistir. Tiim istatistik hesaplamalar SAS
istatistik program1 (Statistical Analysis System, version 9.00, 2002, USA) ile yapilmis
olup degerler ortalama + standart hata seklinde verilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Icecek formiilasyonlarinda kullanilan retentat akisinin steviosit ve reb A igerigi
Cizelge 4.1° de verilmistir. Reb A ve steviosit disinda diger steviol glikozitlerinde varlig
diistintilerek stevia ekstraktinin yaklasik olarak toplam 60 g/L steviol glikozit igerdigi
kabul edilmistir.

Cizelge 4.1. Meyveli icecek tiretiminde kullanilan stevia ekstraktinda ana steviol glikozit

bilesenleri
Kullanilan Kisim Reb A Steviosit
(9/L) (9/L)
Retantat (R5) 29.995 28.105

4.1. Analiz Sonuclar

4.1.1. Tanmimlayici analizler

Her bir meyve bazli igecek i¢in hazirlanan %0 (kontrol), %10, %30 ve %50
enerjisi azaltilmis meyveli igeceklerin tanimlayict 6zellikleri olan suda ¢oziiniir kuru
madde, pH ve toplam asitlik degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2.Enerjisi azaltilmis meyveli igeceklerin suda ¢oziiniir kuru madde, pH degeri

ve titrasyon asitligi degerleri

Meyve Suyu Bx° pH Titrasyon Asitligi
VK 11.767% + 0.066 3.342% + 0.066 0.710% + 0.034
V10 10.667° + 0.033 3.274%+0.098 0.695% + 0.034
V30 8.144° + 0.039 3.3542 £ 0.077 0.694% + 0.031
V50 5.8569 + 0.029 3.3342 £ 0.041 0.686% + 0.032
NK 11.6672+ 0.033 3.244% + 0.083 0.704% + 0.034
N10 10.433" + 0,033 3.250% + 0.048 0.695% + 0.035
N30 7.900° + 0,057 3.264% +£ 0.033 0.6932 + 0.036
N50 56119+ 0.011 3.286% + 0.025 0.683% + 0.032
PK 11.100% + 0,115 3.536%+ 0.025 0.586% + 0.024
P10 9.767°+ 0,126 3.526% + 0.044 0.570%+ 0.030
P30 7.300° + 0,100 3.574% £ 0.022 0.570% + 0.029
P50 5.022¢9 + 0,098 3.602% £ 0.026 0.567% + 0.025
LK 11.467%+ 0,033 2.607% + 0.026 0.769% + 0.054
L10 10.178°+ 0,022 2.604% + 0.033 0.7592 + 0.042
L30 7.644° + 0,044 2.644% + 0.012 0.750% + 0.044
L50 5.1119 + 0,055 2.610*+0.126 0.741% £ 0.041

Degerler iizerinde bulunan farkli harfler drneklerin kendi grubu igindeki degerinin p<0.05 seviyesinde
farkli oldugunu gosterir.
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Meyve bazli igeceklerin seker ve enerji diizeylerine bagli olarak suda ¢oziiniir
kuru madde miktarlarinda farklilik olusmustur. Cadena vd. (2013) tarafindan farkh
tatlandiricilar kullanilarak iiretilen mango meyve sularinda stevia (%97 rebaudiosit)
katkili meyve suyunun brix degeri 7.83 olarak bulunmustur. 0., 60. ve 120. giinde
incelenen drneklerde depolama boyunca stevia miktarinin sabit kaldig tespit edilmistir.
Dutra ve Bolini (2013) tarafindan yapilan benzer ¢alismada ise %40, %60, %80 ve %95
rebaudiosit A igeren stevia ekstrakti katkilanarak meyve suyu tretilmis ve brix degeri
siras1 ile 2.97, 2.93, 3.20 ve 3.03 olarak saptanmistir. Cizelge 4.2 incelendiginde
bulgularin literatiirle uyumlu oldugu goriilmektedir. Kontrol grubu ve enerjisi azaltilmis
orneklerin pH varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Farkli oranlarda enerjisi azaltilmis meyveli iceceklerin pH degerine ait
varyans analiz sonuglari

pH

Varyasyon kaynagi SD KO F
Visne 3 0.004 0.28
Hata 8 0.013

Nar 3 0.001 0.12
Hata 8 0.008

Portakal 3 0.004 1.35
Hata 8 0.003

Limon 3 0.001 0.50
Hata 8 0.002

Varyans analizi sonuglarina gore farkli oranlarda enerjisi azaltilmis meyveli
iceceklerde eklenen stevia ekstrakti miktarmin igeceklerin pH degeri lizerinde istatistiksel
olarak 6nemli bir etkisinin bulunmadigi belirlenmistir. Kontrol grubu, %10, %30 ve %50
enerjisi azaltilmis meyveli iceceklerde pH degerlerinin her meyveli igecek grubu i¢inde
birbirlerine yakin oldugu goriilmiistiir. Bu durum seker yerine ikame edilen stevia
ekstraktinin pH degerinin ndtre yakin olmasi ve eklenen ekstrakt miktarinin az
olmasindan kaynaklanmaktadir.

Rocha ve Bolini (2015) tarafindan yapilan c¢alismada sakkaroz, aspartam,
siikraloz, stevia, siklamat/sakarin (2:1) ve neotam tatlandiricilart ve garkifelek meyvesi
kullanilarak meyve suyu dretilmistir. Farkli tatlandiriclarin pH degeri {izerindeki
etkilerinin istatistiksel olarak 6nemsiz bulundugu belirlenmistir. En yiiksek pH degerinin
aspartam en diisiik pH degerinin ise siikraloz katkili meyve sularinda oldugu tespit
edilmistir. Stevia katkilt meyve suyunda pH degeri 2.80 olarak bulunmustur.

Cadena vd. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada baslangi¢ pH degeri 4.10 olan
stevia (%97 rebaudiosit) katkili mango meyve sularinda depolamaya bagl pH degisimi
incenlemis ve depolama sartlarindan kaynakli farkin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu
sonucuna ulagilmistir.

Dutra ve Bolini (2013) tarafindan %40, %60, %80 ve %95 rebaudiosit A iceren
stevia ekstrakti katkilanarak meyve suyu tiretilmis ve pH degeri sirasi ile 3.58, 3.57, 3.46
ve 3.43 olarak belirlenmistir.
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Toplam asitlik agisindan 6rneklerin karsilastirilmas: amaciyla her bir meyveli
icecek kendi meyve grubu igerisinde degerlendirilmis, analiz sonuglar1 susuz sitrik asit
cinsinden hesaplanmistir. Farkli oranlarda enerjisi azaltilmis meyveli iceceklerde,
eklenen stevia ekstrakt miktarmnin toplam asitlik {izerine etkisine ait varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Farkli oranlarda enerjisi azaltilmis meyveli igeceklerin, toplam asitlik
degerine ait varyans analiz sonuglari

Titrasyon Asitligi
(9/100mL)

Varyasyon kaynagi SD KO F
Visne 3 0.000 0.10
Hata 8 0.003

Nar 3 0.000 0.06
Hata 8 0.003

Portakal 3 0.000 0.10
Hata 8 0.002

Limon 3 0.000 0.07
Hata 8 0.006

Varyans analizi sonuglarina gore eklenen stevia ekstrakti miktarinin igeceklerin
titrasyon asitligi degeri iizerinde istatistiksel olarak onemli bir etkisinin bulunmadigi
belirlenmistir. Enerjisi azaltilmig meyveli iceceklerde titrasyon asitligi degerlerinin
birbirlerine yakin oldugu goriilmistiir. Kontrol grubu 6rneklerin titrasyon asitliginin
yiiksek, %350 enerjisi azaltilmis icecek gruplarinin ise diisiik oldugu goriilmektedir.

Onceki calismalarda farkli tatlandiricilar kullanilarak iiretilen meyve suyu
orneklerinde titrasyon asitligi incelenmis; stevia katkili meyve sularinda titrasyon asitligi
%0.5262 olarak tespit edilmistir (Rocha ve Bolini 2015).

Cadena vd. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada baslangic titrasyon asitligi
%0.1538 olan stevia (%97 reb A) katkili mango meyve sularinda depolamaya bagl
titrasyon asitligi (%) degisimi incelenmis ve fark istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur.

Dutra ve Bolini (2013) ise %40, %60, %80 ve %95 rebaudiosit A iceren stevia
ekstrakti katkilanarak iiretilen meyve sularinda titrasyon asitligini sirasi ile 0.258, 0.250,
0.220 ve 0.224 olarak saptanmis, Ornekler arasinda farki istatistiksel olarak Onemsiz
bulmustur.

4.1.2. Enerjisi azaltilmis meyve bazh iceceklerin renk degerlerinin karsilagtirnlmasi

Her bir meyveli i¢cecek grubu i¢in kontrol, %10, %30 ve %50 enerjisi azaltilmis
orneklerde yapilan renk analizi sonucu elde edilen degerler Cizelge 4.5’de, bu degerlere
ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.6’de, degerlerin ortalamalarina ait Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi sonuclar ise Cizelge 4.7°da verilmistir.
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Cizelge 4.5. Farkli oranlarda enerjisi azaltilmis meyveli iceceklerin L*, a*, b* renk

degerleri
Meyve suyu L* a* b*
VK 1.380 +0.129 9.010 £ 0.907 2.230 +0.301
V10 1.434 £ 0.003 9.452 +£0.031 2.313 £0.106
V30 1.347 + 0.006 8.854 +£0.127 2.194 £ 0.094
V50 1.273 + 0.005 8.271 +0.037 2.051 +0.080
NK 24.320 + 0.697 49.393 = 0.956 41.353 +1.102
N10 25.370 +0.080 50.614 +0.182 43.080 + 0.062
N30 24.982 +0.083 50.151 +£0.108 42.489 +0.241
N50 24.879 £ 0.144 50.060 + 0.069 42.284 +0.225
PK 3.336 £ 0.012 7.397 + 0.000 5.610+0.075
P10 3.273 +0.033 7.169 +0.076 5.497 £ 0.101
P30 2.934 +0.041 6.642 + 0.107 4.917 +0.098
P50 2.619 +0.051 6.124 + 0.150 4.366 + 0.051
LK 34.050 = 0.337 2.803 + 0.023 18.683 + 0.062
L10 32.879 £ 0.461 2.811 +0.029 19.794 £ 0.128
L30 30.766 + 0.464 2.820 + 0.029 21.753 £0.203
L50 29.682 +£0.099 3.028 £ 0.026 23.352 £0.097

Cizelge 4.6. Farkli oranlarda enerjisi azaltilmis meyveli igeceklerin renk degerlerine ait
varyans analiz sonuglari

L* a* b*

Varyasyon kaynagi SD KO F KO F KO F
Visne 3 0.013 1.08 0.714 1.13 0.035 0.41
Hata 8 0.012 0.631 0.088

Nar 3 0594 1.44 0.760 1.05 1.540 1.55
Hata 8 0.390 0.723 0.996

Portakal 3 0330 7851** 0.970 32.28** 0.990 43.83**
Hata 8 0.004 0.030 0.022

Limon 3 11.775 28.43** 0.035 15.62** 12.878 240.48**
Hata 8 0414 0.002 0.053

** p<0.01 seviyesinde dnemliligi ifade eder.
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Cizelge 4.7. Farkli oranlarda enerjisi azaltilmig meyveli igeceklerin, renk degerlerine ait
Duncan Coklu Karsilagstirma Testi analiz sonuglari

Meyve L* a* b*

Suyu
VK 1.380%+ 0.130 9.010°+ 0.907  2.230%+ 0.302
V10 1.434%+ 0.003 9.45224+0.031  2.3132+0.106
V30 1.346%+ 0.007 8.8542+(0.128  2.195%+ 0.094
V50 1.273%+ 0.006 8.2712+ 0.037  2.051%+ 0.081
NK 24.320%+ 0.698 49.393%+ 0.957  41.353%+ 1.102
N10 25.3702+ 0.080 50.614%+ 0.182  43.080%+ 0.063
N30 24,9822+ (0.084 50.151%+ 0.108  42.489%+ 0.241
N50 24.8792+ 0.144 50.060%+ 0.070  42.284%+ 0.225
PK 3.336%+ 0.012 7.3972+£0.000  5.610%+ 0.087
P10 3.2732+0.034 7.1692+ 0.077  5.491%+0.102
P30 2.934°+ (0.042 6.642°+0.108  4.917°+0.098
P50 2.619°+ 0.051 6.125°+ 0.150  4.366°+ 0.051
LK 34.050%+ 0.338 2.804p+ 0.023  18.683%+0.063
L10 32.8792+ 0.461 2.811°+0.030  19.794°+0.129
L30 30.766° + 0.464 2.820°+0.030  21.753°+0.203
L50 29.682°+ 0.099 3.028%+ 0.027  23.3522+ 0.098

Degerler iizerinde bulunan farkli harfler 6rneklerin kendi grubu i¢indeki degerinin p<0.05 seviyesinde
farkli oldugunu gosterir.

Varyans analizi sonuglarina gore eklenen stevia ekstrakt miktarinin renk degerleri
tizerinde portakal ve limon meyveli igecek gruplarinda 6énemli (p<0.01), visne ve nar
meyveli igeceklerinde ise dnemsiz oldugu belirlenmistir.

L degeri parlakligi, a degeri kirmizilik ve yesilligi, b degeri ise sarilik ve maviligi
belirtmekte olup, her iic deger de 0 ile 100 arasinda degiskenlik gostermektedir. L
degerinin 0 olmasi siyahi, 100 olmasi beyazi temsil etmektedir. Burada a degerinin
artmasi1 kirmiziligin, azalmasi yesilligin arttiginin, b degerinin artmasi sariligin, azalmasi
ise maviligin arttiginin gostergesidir. Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglarina gore
limon iceceklerinde eklenen stevia ekstraktt miktarinin artmasi ile L* degerinin azaldigi,
a* ve b* degerlerinin ise artt1g1 goriilmistiir. Enerji degeri %50 enerjisi azaltilmig limonlu
iceceklerin kontrol grubuna gore koyu renkte olmasi duyusal analizde panelistler
tarafindan kontrol grubuna gore daha fazla begenilmesine neden olmustur. Portakal
iceceklerinde ise eklenen stevia ekstrakt miktarinin artmasi ile L*, a* ve b* degerlerinin
azaldig1 goriilmiistiir. Portakal ve limon igeceklerin renklerinin nar ve visne meyveli
igecek 6rneklerine gore daha agik olmasi ve eklenen stevia ekstraktinin renkli (bkz. Sekil
3.5) olmasindan dolay1 portakal ve limon meyveli iceceklerinde renk degerleri arasinda
fark olugsmustur. Visne ve nar igecek gruplarinin hakim renk maddeleri antosiyaninler
oldugu icin eklenen stevia ekstraklarinin renginden etkilenmedigi diistiniilmuistiir.

Giliniimilize kadar yapilan bazi caligmalarda degisik meyve sularinda farkli
sonugclar elde edilmistir. Stevia ekstrakt1 ve saflastirilmis reb A katkilarinin renk tizerinde
etkisini meyve suyunun hakim renk maddesinin belirledigi diisiinilmiistiir. Genel olarak
meyve suyu formiillerine eklenen stevia ekstraktt miktari diisiik oldugu icin renk iizerinde
farklilik duyusal olarak fark edilememektedir. Bu sonuglar stevia ekstraktinin renginin
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iiriin formiilasyonu caligmalar1 agisindan dikkate alinmayacak bir 6zellik oldugunu
diistindiirmektedir. Birgok sekerli gidanin iiretiminde stevia iirtinlerinin kullanimi
siirhidir. Nitekim Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi’ne gore meyve
bazli igeceklerde stevia iirtinlerinin katkilanma limiti 200 ppm olarak sinirlandirilmistir.

Rocha ve Bolini (2015) tarafindan yapilan calismada stevia katkili meyve
sularinda L*, a* ve b* degerleri sirasi ile 41.226, 5.787 ve 29.213 olarak tespit edilmistir.
Sakkaroz katkili meyve suyu orneklerinin renk degerleri ile karsilastirildiginda L*, a* ve
b* degerlerinin azaldig: bildirilmistir.

Cadena vd (2013)’ne gore ise L*, a* ve b* degerleri siras1 ile 51.06,4.29 ve 17.16
olan stevia katkili mango meyve sularinda zamanla L* degerinin diistiigli, a* ve b*
degerinin ise ylikseldigi saptanmustir.

Benzer bir ¢alismada %40, %60, %80 ve %95 rebaudiosit A i¢eren stevia ekstrakti
katkilanarak iiretilen meyve sularinda %95 reb A igeren 6rneklerde L*, a* ve b* degerleri
sirasi ile 36.85, 13.80 ve 13.14 olarak bulunmustur (Dutra ve Bolini 2013).

Garavand vd. (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada seker yerine ikame edilen
steviositin biskiivi o6rneklerinin renk degeri iizerine etkisi arastirilmis ve %0, %50 ve
%100 steviosit i¢eren biskiiviler tiretilmistir. Steviosit miktarinin artmasiyla birlikte L*
ve b* degerinde artma, a* degerinde ise azalma tespit edilmistir.

Malezya’nin geleneksel keki olan kuih baulu kekinin iiretiminde seker yerine
%35, %40, %45 ve %50 reb A ikame edilerek renk analizi yapilmis ve L* degerinin
kontrol grubundan yiiksek oldugu goriilmiistiir (Hamzah vd. 2013).

4.1.3. Enerjisi azaltilmis meyve bazh iceceklerin duyusal degerlendirmesi

Her bir meyveli i¢cecek grubunda kontrol, %10, %30 ve %50 enerjisi azaltilmis
orneklerde yapilan duyusal analiz sonuglarina ait degerler Cizelge 4.8’de, varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.9°de, Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari ise Cizelge 4.10°de
verilmistir.
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Cizelge 4.8. Farkli oranlarda enerjisi azaltilmis meyveli iceceklere ait duyusal analiz
sonugclari

'\glejyje Renk Bulanikhk Tat/Lezzet Bll’il%ilzglaHiS -lr;i%zan?
VK 4,87 4,5 4,3 4,3 4,3
V10 4,73 4.4 4,4 4,4 4,5
V30 4,83 4.4 4,4 4,4 4,5
V50 4,63 4,3 3,8 3,7 3,8
NK 4,57 4,8 4,2 4,1 4,2
N10 4,57 4,8 4 3,8 3,9
N30 4,67 4,7 3,9 3,7 3,8
N50 4,57 4,7 3,4 3,2 3,4
PK 4,3 4,2 3,9 3,8 3,8
P10 4,6 4,1 3,5 3,4 3,7
P30 4,47 4,1 3,4 3,3 3,5
P50 4,37 41 3,4 3,3 3,4
LK 4,7 4 4,5 4,4 4,4
L10 4,7 4,2 4,6 4,6 4,7
L30 4,53 4 4,3 41 4,3
L50 4,63 3,9 4,2 39 39
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Cizelge 4.9. Farkli oranlarda enerjisi azaltilmis meyveli iceceklerin, duyusal 6zellik degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Agizda Biraktig:

Renk Bulanmiklik Tat/Lezzet His Toplam Begeni
Varyasyon SD KO F KO F KO F KO F KO F
kaynagi
Visne 3 0.033 250 0.009 0.06 0.227 2.44 0.276 5.72* 0.313 4.32*
Hata 8 0.013 0.150 0.093 0.048 0.072
Nar 3 0.007  0.47 0.011 0.46 0.370 3.19 0.389 5.38* 0.353 2.81
Hata 8 0.158 0.024 0.115 0.075 0.125
Portakal 3 0.018 031 0.007 0.16 0.126 2.49 0,147 3.47 0.107 3.15
Hata 8 0.059 0.048 0.058 0.045 0.034
Limon 3 0.051 1.75 0.045 2.09 0.076 2.00 0.257 8.84** 0.278  12.40**
Hata 8 0.029 0.021 0.038 0.029 0.025

*0.01< p<0.05. ** p<0.01 seviyesinde onemliligi ifade eder.
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Cizelge 4.10. Farkli oranlarda enerjisi azaltilmis meyveli igeceklerin, duyusal 6zellik degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi

sonuglari

Meyve Suyu Renk Bulanikhk Tat/Lezzet AglzdaHBi;raktlgl Toplam Begeni
VK 4.8672+ 0.088 4.467%+ 0.285 4.3332+0.186 4.2672+0.120 4.333% + 0.203
V10 4.733% + 0.033 4.400%+ 0.173 4.4332+0.219 4.367%+0.167 4.500%+ 0.153
V30 4.833% + 0.033 44332+ 0.186 4.3672+0.186 4.3672+0.145 45332+ (.120
V50 4.633°+ 0.088 4.3332+ 0.233 3.833%+ 0.088 3.733°+ 0.033 3.833°+0.133
NK 45672+ 0.033 4.800%+ 0.058 42332+ 0.167 4.0672+0.186 4.2332+0.219
N10 45672+ 0.088 47672+ 0.133 4.00% + 0.100 3.767%+ 0.133 3.900%+ 0.115
N30 4.667%+ 0.088 4.667%+ 0.088 3.900%+0.115 3.7332+0.145 3.800%+0.115
N50 45672+ 0.067 4.700%+ 0.058 3.400°+ 0.321 3.200°+ 0.153 3.400% £ 0.306
PK 47008+ 0.115 4.2332+0.167 3.8672+ 0.033 3.8002+0.115 3.8332+ (0.088
P10 4.700%+ 0.153 4.1332+0.145 3.5332+£0.176 3.433% 1+ 0.145 3.700% £+ 0.153
P30 4533+ 0.186 4.133+ (.088 3.4332+0.167 3.333°+0.145 3.533%+ (0.120
P50 4.6332+ 0.088 4.1332+ 0.088 3.4332+0.088 3.333°+ 0.033 3.400° + 0.000
LK 4.300%+ 0.153 4,033+ 0.067 45332+ 0.033 4.367% + 0.033 4.400% + 0.153
L10 4.600%+ 0.000 4.200%+ 0.058 45672+ 0.145 4.567%+ 0.033 4.6672+ 0.033
L30 4.4672+ 0.088 4,033+ (0.133 43332+ (.145 4,100+ 0.153 4.267% + 0.033
L50 4.3672+ 0.088 3.900°+ 0.058 4.2332+ 0.088 3.900°+0.115 3.933°+ 0.067

Degerler lizerinde bulunan farkli harfler 6rneklerin kendi grubu igindeki degerinin p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.
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Varyans analizi sonuglarina gore farkli oranlarda enerjisi azaltilmis meyveli
iceceklerde eklenen stevia ekstrakt miktarinin visne, nar ve limon igeceklerinde agizda
biraktig1 his bakimindan, visne ve limon igeceklerinde ise toplam begeni bakimindan
onemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir.

Duncan Coklu Karsilagtirma testi sonuglari incelendiginde renk bakimindan
visneli igeceklerde VK, narli iceceklerde N30, portakalli igeceklerde PK ve P10, limonlu
iceceklerde L10 kodlu 6rnekler, bulaniklik bakimindan visneli i¢eceklerde VK, narli
igeceklerde NK, portakalli igeceklerde PK, limonlu i¢eceklerde L10 kodlu drnekler en
yiiksek puani almistir. Tat/lezzet bakimindan visneli igeceklerde V10, narli i¢eceklerde
NK, portakalli igeceklerde PK, limonlu igeceklerde .10 kodlu 6rnekler, agizda biraktigi
his bakimindan visneli i¢eceklerde V30 ve V10, narli igeceklerde NK, portakalll
iceceklerde PK, limonlu iceceklerde L10 kodlu 6rnekler en yiiksek puani almistir.

Duyusal analizdeki renk, bulaniklik, tat/lezzet ve agizda biraktig1 his kriterlerinin
puanlarinin birbirine yakin olmasi panelistlerin, farkli oranlarda enerjisi azaltilmis
iceceklerdeki farkliligi ayirt etmekte giiclik cektigini, toplam begenilerin kontrol
gruplarina yakin olmasi enerjisi azaltilmis iceceklerin tiiketici tarafindan yiiksek oranda
kabul edildigini gostermistir (Sekil 4.1). Bdylece igeceklerde kullanilan stevia
ekstraktlarina uygulanan diafiltrasyon ve nanofiltrasyon islemlerinin tiiketici
degerlendirmesi ile basarili oldugu goriilmiistiir. Nitekim daha onceki bdoliimlerde
belirtildigi gibi ekstraktlarin hazirlanmasinda uygulanan 100 kDa ayirma sinirindaki
diafiltrasyon ve 5 kDa ayirma sinirindaki nanofiltrasyonla stevia bitkisinden kaynaklanan
otsu koku tamamen uzaklastirilirken acilik ve koyu renk kismen azaltilmis ve ekstraktin
tiriin formiilasyonlarinda kullanilabilir durumda olduguna karar verilmistir. Stevia
iriinlerinin sekerlerle beraber kullanilmasi durumunda aciliginin maskelenmesi yaninda
bagil tathiliginin da arttig1 bilinmektedir. Dolasiyla enerjisi azaltilmis {iriinlerde basaril
bir sekilde kullanilabilecegi duyusal olarak degerlendirilmis ve kanitlanmustir.
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Sekil 4.1. Visne, limon, nar ve portakal meyveli igeceklerin duyusal degerlendirme sonuglari
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4.1.4. Enerjisi azaltilmis meyve bazh iceceklerin steviosit ve rebaudiosit A miktarlari

Duyusal analiz sonuglarina gore enerjisi azaltilmis tiim meyveli igecek 6rnekleri
kismen veya tamamen bagarili bulunmustur. Tiim 6rneklerde toplam begeni degerinin
kabul edilebilir sinirlar igerisinde oldugu Cizelge 4.10 incelendiginde goriilmektedir.
Dolastyla agizda kalicilik agisindan enerjisi en fazla diisiiriilmiis %50 stevia ekstrakt
iceren meyveli iceceklerde steviol glikozitlerin agizda kalicilik diizeyi tespit edilmistir.

Panelistlere sunulan %50 enerjisi diisiiriilmiis visne, nar, portakal ve limon
igeceklerinden 10., 20. ve 40. saniyede toplanan agiz salgisi drneklerinin HPLC analiz
sonuclar1 Cizelge 4.11°de gosterilmistir. Farkli siirelerde alinan salgi 6rnekleri kontrol
grubu ile kiyaslanarak agizda kaliciliklart hesaplanmistir (Cizelge 4.12). Farkli
konsantrasyonlarda hazirlanan steviosit ve rebaudiosit A standartlart HPLC’ de analiz
edilerek standart kurve olusturulmus ve sonuglar mg/L cinsinden verilmistir.

Cizelge 4.11. %50 enerjisi diistiriilmiis meyveli i¢ecekler ve farkli zamanlarda toplanan
ag1z salgis1 6rneklerinin HPLC analiz sonuglari

%50 enerjisi
azaltilmis meyveli
icecekler
Meyveli Reb A  Steviosit
icecek  (mg/L)  (mg/L)

Visne 81.130  93.357 21409 11.810 6.419 23.038 13.224 8.016
Nar 77352  86.675 20.910 11.367 6.036 23.461 13.098 9.723
Limon  66.772 84.656 17.894 8810 6.556 21946 10.914 7.059
Portakal 100.030 88.214 25465 12.881 8.333 26.292 14.352 9.643

Reb A Steviosit
(mg/L) (mg/L)

10.sn 20.sn 40sn  10.sn 20.sn  40.sn

Cizelge 4.12. %50 enerjisi azaltilmig Griinlerde reb A ve steviositin zamana bagl olarak
agizda kaliciliklar

RebA Steviosit
(%) (%)
10.sn 20.sn 40.sn 10.sn 20.sn 40.sn
Visne 26.4 14.6 7.9 24.7 14.2 8.6
Nar 27.0 14.7 7.8 27.1 15.1 11.2
Limon 26.8 13.2 9.8 25.9 12.9 8.3
Portakal 25.5 12.9 8.3 29.8 16.3 10.9

Iceceklerde bulunan reb A’nin zamana bagl olarak agizda kalicilifina
bakildiginda en yiliksek degerin 10. ve 40. saniye itibariyle limonlu igecekte, 20. saniye
itibariyle nar iceceginde oldugu goriilmistiir. Steviositin agizda kaliciligina bakildiginda
ise en yiiksek degerin 10. ve 20. saniye itibariyle portakal iceceginde, 40. saniye itibariyle
nar iceceginde oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.2. Stevia ekstrakti katkisiyla enerji degeri %50 azaltilmis meyveli igeceklerde reb
A’nin agizda kalicilik diizeyi
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Sekil 4.3. Stevia ekstrakti katkisiyla enerji degeri %50 azaltilmis meyveli igeceklerde
steviositin agizda kalicilik diizeyi

Sekil 4.1 ve Sekil 4.2 incelendiginde meyveli icecek drnekleri tiikketildikten sonra
steviol glikozitlerin 6nemli siire agizda kaldig1 goriilmektedir. Major steviol glikozitler
olan reb A ve steviositte bu durumun benzer oldugu belirlenmistir. Son zamanlarda
steviol glikozitlerin ozellikle agiz sagligina olumlu etkileri tartisilmaktadir. Nitekim
World Stevia Organization (WSO) tarafindan diizenlenen yillik toplantilarda bu konu
daha fazla giindeme alinmaktadir. WSO tarafindan 2019 yilinda diizenlenen toplantida
(wso-site.com) ana temalardan biri de stevia ekstraktlarinin insan saglig iizerine olumlu
etkileridir.
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Sonuglar incelendiginde portakal ve nar iceceklerinde 40. saniyede alinan salgi
orneklerindeki steviositin agizda kaliciliginin, visne ve limon igeceklerinin steviosit
kalicilhigindan fazla oldugu goriilmiistiir. Bu durum yapilan duyusal analiz ile
karsilastirildiginda steviositin agizda kaliciliginin reb A’nin agizda kaliciligindan fazla
olmasi, portakal ve nar igecek orneklerinde panelistler tarafindan olumsuz olarak
degerlendirilmistir. Visne ve limon i¢ecek orneklerinin panelistler tarafindan portakal ve
nar iceceginden daha fazla begenilmesi steviositin agizda kaliciliginin uzun siire devam
etmemesi ve reb A’nin kaliciliginin steviosite yakin veya steviositden fazla olmasindan
kaynaklanmaktadir. Steviositin agizda kaliciliginin en az oldugu enerjisi azaltilmig
limonlu i¢ecekler duyusal analizde panelistler tarafindan en yiiksek puan1 almistir. Bunun
sebebi stevianin yapisinda bulunan steviositin kismen ac1 tada sahip olmasi; buna karsin
reb A’nin da steviosite gore daha tatli olmasidir.
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5. SONUCLAR

Bu calismada, Stevia rebaudiana bitki ekstrakti kullanilarak enerjisi azaltilmis
icecek iiretimi amaglanmistir. Bu dogrultuda visne, nar, portakal ve limon konsantreleri
kullanilarak %0, %10, %30 ve %50 enerjisi azaltilmis igecekler iiretilmistir. Uretimler
visne, nar ve portakalli iceceklerde %10 konsantre, limonlu igeceklerde ise %72.5
konsantre igerecek sekilde yapilmistir. Enerjisi diistirilmis igeceklere eklenecek stevia
ekstrakti igeceklerde maksimum 0.2g/L steviol glikozit olacak sekilde belirlenmis ve
seker esdegerligi hesaplanmustir.

Uretilen iceceklerde suda ¢oziiniir kuru maddenin 5.0 ile 11.7 arasinda, pH
degerinin 2.6 ile 3.6 arasinda, susuz sitrik asit cinsinden hesaplanan toplam asitlik
degerlerinin %0.56 ile %0.76 arasinda degistigi goriilmiistiir. Eklenen stevia ekstraktinin
portakal ve limon iceceklerinin rengini etkiledigi, visne ve nar igeceklerinde ise
antosiyoninlerin koyu renginin diger renkleri maskelemesinden dolayr 6nemli derecede
etkilemedigi goriilmiigtiir.

Panelistlerden alinan agiz salgis1 6rnekleri incelenmis ve reb A ve steviositin
agizda kaliciliklarmin 10. saniyede %24.7 ile %29, 20. saniyede %16.3 ile %12.9, 40.
saniyede ise %8.3 ile %11.2 arasinda oldugu goriilmiistiir. Elde edilen kromatogramdan
alinan sonuglar duyusal analiz sonuglariyla karsilagtirildiginda reb A’ya gore kismen daha
act olan steviositin, portakal ve nar i¢eceklerinde agizda kaliciliginin visne ve limon
iceceklerine gore yiiksek olmasi nedeniyle panelistler tarafindan daha az begenilmesine
neden oldugu diistiniilmistiir. Steviosit a¢isindan en diisiik kaliciliga sahip olan limonlu
iceceklerin duyusal analizde panelistler tarafindan en yiliksek puani almasi buna
baglanmustir.

Duyusal olarak panelistler tarafindan degerlendirilen enerjisi azaltilmis igecekler
kontrol gruplarina yakin bir begeni elde etmistir. Sonuglar bircok panelistin kontrol
gruplar1 ile enerjisi azaltilmig triinleri birbirlerinden ayirmakta gii¢lik ¢ektigini
gostermektedir. Sonug olarak; yapilan bu ¢aligmada membran ayirma ve zenginlestirme
teknikleriyle zenginlestirilmis stevia ekstraktlarinin igecek formiilasyonlarinda basarili
bir sekilde kullanilabilecegi goriilmiis olup, alternatif iriinlerin {iretimine olanak
saglayacag dislniilmiustiir.

Zenginlestirilmis stevia ekstraktlar1 kullanilarak bazi meyveli igeceklerin
enerjilerinin azaltilmasi ve icerdigi steviol glikoziylerin tiiketim sonras1 agizda kalicilik
diizeyinin belirlenmesi, bu g¢alismanin en Onemli temel amaci olmustur. Calisma
sonucunda saflastirilmis reb A yerine fiziksel yollarlar kismen saflastirilmis ve
zenginlestirilmis stevia ekstraktlarinin kullanilabilecegi belirlenmistir. Saflastirilmis reb
A yerine stevia ekstraktlariin dogrudan kullanimi iizerine ¢esitli tartismalarin yapildigi
giinlimiizde bu sonuclar diger gidalarin {iiretiminde stevia ekstraktlarinin dogrudan
kullanilmasi i¢in 6rnek teskil etmistir. Stevia iirtinleri temali degisik bilimsel toplantilarda
(wso-site.com, www.eustas.org) reb A disindaki diger steviol glikozitlerin insan sagligi
tizerine olumlu etkilerinin bulundugu tartisilmaya baslamistir. Bu kapsamda, bu tez
calismasi ile ulasilan sonuglarin gelecek calismalara 1s1k tutacag: diistiniilmektedir.
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Gelecege yonelik caligmalarda stevia bitkisinin otsu kokudan sorumlu bilesiklerinin
belirlenmesi ve degisik membran kombinasyonlarinin steviol glikozit dagilimi {izerine
etkisinin ve fenolik madde dagilimlarinin arastirilmasi diistiniilmektedir.
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7. EKLER

EK-1 Steviol glikozitlerin standartlarina ait kromatogram (reb D (1), reb A (2), steviosit
(3), reb B (4), reb C (5), dulkosit A (6), rubusosit (7), reb B (8), steviolbiosit (9))
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EK-2 Ham stevia ekstraktina ait kromatogram
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| PDAMulti 1/210nm 4nm
PeakTable
PDA Chl 210mm 4mm
Pealc? Ret. Time Area Height Area % Height %
1 1.394 1030 111 0.005 0.007
2 1.873 8525 1037 0.044 0.066
3 2.849 1443330 121075 7.400 7.649
4 3.010 1709073 150538 8.762 9,511
5 3.342 1389761 67292 7.125 4.251
6 3.827 3699265 359263 18.966 22.698
7 4,146 924934 83527 4,742 5.277
8 4,397 371733 49596 1.906 3.133
9 4.546 1229329 108860 6.303 6.878
10 4.947 5489084 402376 28.142 25421
11 5.579 4382 721 0.022 0.046
12 5.782 62226 7406 0.319 0.468
13 6.100 87508 8840 0.449 0.558
14 6.533 13214 1504 0.068 0.095
15 6.909 19009 2265 0.097 0.143
16 7.574 127678 10779 0.655 0.681
17 8.026 2707 359 0.014 0.023
18 8.438 5241 573 0.027 0.036
19| RebA 8007 1138133 86365 5.835 5.456
20| Steviosit—»9.415 1127363 85021 5.780 5.371
21 10,478 195962 10958 1.005 0.692
22 11.231 61204 3240 0.314 0.205
23 11.533 55869 2466 0.286 0.156
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EK-3 Birinci kademe filtrasyon sonrasinda (100 kDa) elde edilen permeat (P4)
akisina ait kromatogram

uv
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min
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PeakTable
PDA Chl 210mm 4nm
Pealc? Ret. Time Area Height Area % Height %
1 2,853 1177964 101503 10.895 11.631
2 3.018 1493295 134168 13.811 15.374
3 3.443 930694 46163 8.608 5.290
4 3.830 2067169 198388 19.119 22.732
5 4.148 433664 38424 4.011 4.403
6 4.396 171875 22510 1.590 2.579
7 4.548 619364 54552 5.728 6.251
8 4,955 2242667 150581 20.742 17.254
0 5.774 23850 2890 0.221 0.331
10 6.099 40899 3958 0.378 0.454
11 6.529 6609 736 0.061 0.084
12 6.907 17084 1985 0.158 0.227
13 7.567 39516 3376 0.365 0.387
14 8.037 2044 258 0.019 0.030
15 8.413 1284 142 0.012 0.016
16| RebA —»8.875 612743 47092 5.667 5.396
17 | steviosit>9.385 646782 49332 5.082 5.653
18 10.467 82075 4750 0.759 0.544
19 11.196 22346 1424 0.207 0.163
20 11.500 25809 1359 0.239 0.156
21 12.271 122603 7369 1.134 0.844
2 13.341 10254 618 0.095 0.071
23 14.608 10284 509 0.095 0.058
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EK-4 ikinci kademe filtrasyon sonrasinda (100 kDa) elde edilen permeat (P,) akisina
ait kromatogram

uv
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% ~ o~ g ] a vy =) )
- S b ||| et 8§ B 8
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min
1 PDAMulti 1 /210nm 4nm
PeakTable
PDA Chl 210mm 4nm
Pealc Ret. Time Area Height Area % Height %
1 2.866 197179 15461 5913 5.728
2 3.027 256212 21386 7.684 7.924
3 3.349 87519 9009 2.625 3.338
4 3.438 105136 9279 3.153 3.438
5 3.834 634806 61352 19.038 22.731
6 4,157 139557 11428 4,185 4,234
7 4,397 50021 7471 1.500 2.768
8 4,550 310514 32265 9.312 11.954
9 4,973 782926 45338 23.480 16.798
10 5.777 12646 1105 0.379 0.409
11 6.097 22319 2034 0.669 0.754
12 6.528 1261 157 0.038 0.058
13 6.917 9433 568 0.283 0.211
14 7.577 14337 1266 0.430 0.469
15| RebA 5 & 800 275279 21369 8.255 7.917
16 | Steviosit» 9.412 280857 21852 8.603 8.096
17 10.495 50477 3556 1.514 1.317
18 11.248 5411 422 0.162 0.157
19 12.333 52747 3192 1.582 1.183
20 13.435 4726 308 0.142 0.114
21 14.752 4793 179 0.144 0.066
22 15.379 20154 520 0.604 0.193
23 17.089 7190 383 0.216 0.142
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EK-5 Nanofiltrasyon sonrasinda (5 kDa) elde edilen retentat (R3) akisina ait
kromatogram

uv
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PeakTable
PDA Chl 210nm 4nm
Peak Ret. Time Area Height Area % Height %

1 1.871 2388 422 0.005 0.011
2 2.869 2840163 198655 5.860 5.289
3 2.961 2509491 210477 6.003 5.604
4 3.308 2607260 129330 5.380 3.444
5 3.803 8637848 1009589 17.823 26.892
6 4.114 3629845 283688 7.490 7.553
7 4.497 2209879 160945 4.560 4.285
8 4.676 1035706 113960 2.137 3.034
9 4.985 15152017 1026106 31.264 27.321
10 5.483 19965 30035 0.041 0.080
11 6.011 300306 21078 0.620 0.561
12 6.538 48442 1310 0.100 0.035
13 7.243 5024 391 0.010 0.010
14 7.734 338202 26178 0.698 0.697
15 8.264 10771 1256 0.022 0.033
16] RebA > §.738 3599484 251157 7.427 6.687
17 | Steviosit > 9,242 3372594 239200 6.959 6.369
18 10.323 389169 18043 0.803 0.480
19 10.949 181409 8654 0.374 0.230
20 12.004 834904 37254 1.723 0.992
21 12.430 83882 4439 0.173 0.118
22 13.040 69343 3243 0.143 0.086
23 14.256 74551 3419 0.154 0.091
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EK-6 Stevia ekstrakti katkili %50 enerjisi azaltilmis vigneli igecekte 10. saniyede alinan
agiz salgis1 Ornegine ait kromatogram

uv
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min
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PeakTable
PDA Chl 210mm 4nm
Pealct Ret. Time Area Height Area % Height %
1 1.886 1172069 80784 26.485 26.804
2 2.790 1430429 55671 32.323 16.620
3 3.073 733965 81879 16.585 24.444
4 3.335 422772 26392 0.553 7.879
5 3.813 369581 50479 8.351 15.070
6 4.019 68603 9571 1.550 2.857
7 4,142 66364 6964 1.500 2.079
8 4,363 22059 3180 0.519 0.949
9 4,545 22084 2157 0.499 0.644
10 4,796 17372 1513 0.393 0.452
11 5.006 41243 2674 0.932 0.798
12 5.305 11276 1120 0.255 0.334
13 5.511 9690 767 0.219 0.229
14 5.803 4724 418 0.107 0.125
13 6.024 8036 454 0.182 0.136
16 6.492 3542 284 0.080 0.085
17 6.860 2055 196 0.046 0.059
18| RebA—» §790 7939 630 0.179 0.188
19 | Steviosit» 9,297 6557 558 0.148 0.167
20 10.884 4173 272 0.094 0.081
Total 4425433 334963 100.000 100.000
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EK-7 Stevia ekstrakti katkili %50 enerjisi azaltilmis vigneli icecekte 20. saniyede alinan
ag1z salgis1 drnegine ait kromatogram

uv
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PeakTable
PDA Chl 210nm 4nm
Peal# Ret. Time Area Height Area % Height %
1 1.887 3079777 228043 61.945 53.963
2 2.792 423886 25048 8.526 5.927
3 2.901 236762 29079 4.762 6.881
4 3.069 474317 56877 9.540 13.459
5 3.347 162968 13885 3.278 3.286
6 3.526 105007 11009 2.112 2.605
7 3.819 275864 39862 5.549 9.433
8 4.021 30331 5248 0.610 1.242
9 4,148 48827 5469 0.982 1.294
10 4.365 14650 1942 0.295 0.460
11 4,685 64140 2749 1.290 0.651
12 4982 39549 2033 0.795 0.481
13 5.515 4933 423 0.099 0.100
14 5.792 1819 179 0,037 0.042
15 6.023 1185 131 0.024 0.031
16| RebA 8787 2767 243 0.056 0.058
17| Steviosit—9 298 2431 219 0.049 0.052
18 10.887 2589 148 0.052 0.035
Total 4971802 422590 100.000 100.000
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EK-8 Stevia ekstrakti katkili %50 enerjisi azaltilmis vigneli icecekte 40. saniyede alinan
ag1z salgis1 drnegine ait kromatogram

uv
8
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T o
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1 wa S
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1 I — 71 ' T T T T T T 7
0 5 10 15 20
min
1 PDAMulti 1/210nm 4nm
PeakTable
PDA Ch1 210nm 4nm
Peak# Ret. Time Area Height Area % Height %
1 1.893 2481228 167695 60.731 52.322
2 2.901 482919 25009 11.820 7.803
3 3.066 366876 44587 8.980 13.911
4 3.348 115104 11012 2.817 3.436
5 3.535 170725 16683 4.179 5.205
6 3.819 295917 41176 7.243 12.847
7 4.146 42782 5217 1.047 1.628
8 4.367 12389 1733 0.303 0.541
9 4.675 71272 2961 1.744 0.924
10 4.966 13964 1865 0.342 0.582
11 5.099 23495 1779 0.575 0.555
12 5.515 3997 374 0.008 0.117
13| RebA 5 8.794 2292 190 0.056 0.059
14 | steviosit » 9.301 1756 157 0.043 0.049
15 10.926 884 68 0.022 0.021
Total 4085600 320507 100.000 100.000
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EK-9 Fen ve Miihendislik Bilimleri Arastirma ve Yaym Etigi Kurulu tarafindan verilen
etik kurul onay belgesi

T.C.
AKDENIZ UNIVERSITES!
Fen ve Milhendislik Bilimleri Bilimsel Aragtrrma ve Yayin Etigi Kurulu

Toplant: Tarih
Toplants Sayma 3 14

:01/11/2018

Akdeniz Oniversitesi Fen ve Mihendislik Bilimleri Bilimsel Aragtuma ve
Yaymn Eugi Kuralu 14/1 sayph gindem ile 01,/11/2018 tarihinde toplanmiy we
agagdaki karar ahnmastr,

KARAR 1:

Oniversitemiz MGhendislik Pakiltesi Guda MOhendisligi Bolamil &gretim
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arsgtrmacihjpm  Gstlendiy), “Zenginlegtinimiy Stewa Ekstraktlon Kaethlanarak
Oretilen Tatlandelms Sakudarm, Firneik Orandennin Ve Meyve Bazh lpecekierin
Bon Kalite Ozelliklerinin Delirlenmesi Ve Formalasyonlann Geligtinimesi™ baglikh
bilimasel wrngtums projesi caligmasinn uygulanmasinin, Oniversitemsz Fen ve
Milthendisiik Bilimleri Bilimsel Aragtrma ve Yayn Etigi Kurulu tarafindan, etik
olarak uygun olduguna katdanlarin oy birligl ile karar veriimigtr,
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Prof. Dr. Prof. Dr. Prof. Dr.
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EK-10 Duyusal analiz i¢in panelistlere sunulan aydinlatilmis onam formu

AKDENIZ UNIiVERSITESI BILIMSEL ARASTIRMA VE YAYIN ETiGi
KURULU

AYDINLATILMIS ONAM FORMU
Katilime1 / Goniilliiniin Protokol Numarasi:
1. Aragtirmayla Ilgili Bilgiler:

a. Arastirmanin Adi: Zenginlestirilmis stevia ekstraktlar1 katkilanarak {iretilen
tatlandirilmis sakizlarmn, firincilik {irtinlerinin ve meyve bazli igeceklerin bazi kalite
ozelliklerinin belirlenmesi ve formiilasyonlarin gelistirilmesi

b. Arastirmanin Igerigi: Stevia ekstraktlari ile degisik tat diizeylerinde sakiz ve
biskiiviler; konsantre sivi stevia ekstraktlariyla da meyve nektarlar1 ve meyveli igecekler
tiretilecektir. Tiim 6rneklerin kimyasal, fiziksel ve duyusal analizleri yapilarak elde edilen
sonuclar istatistiksel olarak degerlendirilecektir. Calismanin “Zenginlestirilmis stevia
ekstraktlar1 katkilanarak tretilen meyve bazli igeceklerin bazi kimyasal, fiziksel ve
duyusal ozelliklerinin belirlenmesi ve uygun formiilasyonlarin gelistirilmesi” bolimii
Yiiksek Lisans Tezi (Tez bashigi: Stevia ekstraktlar1 katkilanarak hazirlanan nektar ve
meyveli iceceklerin bazi kalite 6zelliklerinin belirlenmesi) niteliginde yiiriitiilecektir.

C. Arastirmanin Amaci: Saflastirilmis rebaudiosid A yerine, daha diisiik maliyetle ve
daha saglikli oldugu diisiiniilen, su ile ekstrakte edilmis ve zenginlestirilmis biitiin haldeki
stevia ekstraktlar1 kullanilarak uygun gida formiilasyonlarimin  gelistirilmesi
amaglanmistir. Belirlenecek uygun iiriin formiilasyonlarin bilimsel ve endiistriyel
caligmalara katki saglamasi beklenmektedir.

d. Arastirmanin Nedeni:
( x ) Bilimsel arastirma

(x) Tez calismast

e. Arastirmanin Ongoriilen Siiresi: 12 Ay
f. Arastirmaya Katilmasi1 Beklenen Katilimc1/Gontillii Sayisi: 20
g. Arastirmada izlenecek Deneysel islemler:

Formiilasyon c¢aligmalar1 yapilacak gidalarda HPLC ile steviol glikozit analizleri
yapilacak, bununla beraber duyusal analizde renk, goriiniig, bagil tatlilik ve satin alma
tercihi gibi niteliklere cevap aranacaktir. 20 goniillii katilimer ile duyusal panel
yapilacaktir. Panelistlerin isimleri ve cinsiyetleri gibi kisisel bilgileri sorulmayacak ve
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arastirmanin hi¢bir asamasinda kisisel bilgileri yer almayacaktir. Ancak panelistler Gida
Miihendisligi alaninda en az lisans diizeyinde egitim almis kisilerden secilecektir.
Panelistlerden duyusal analiz panelinde, dogal stevia ekstraktlariyla tatlandirilmis sakiz,
biskiivi ve meyve bazli iceceklerin renk, tat ve koku, tekstiirel yap1 ve genel satin alma
istegi agisindan degerlendirmelerine gore 1-5 arasinda (1 en diisiik, 5 en yiiksek) puan
vermeleri beklenecek ve kendilerine verilen 6rnek kaplarina 5 dakika ara ile toplam 20
dakika icerisinde agi1z salgilarindan 6rnek birakmalari istenecektir. Bu sekilde elde edilen
agiz salgilarinda steviol glikozit varligi belirlenerek iirlinlerin agizda biraktigi tadin
devamlilig: test edilecektir.

2. Goniilliiniin/Katilimcinin - Uygulama Sirasinda Karsilagabilecegi  Riskler ve
Rahatsizliklar:

Yukarida agiklanan arastirma sirasinda uygulanacak olan islemlerin bana asagida
belirtilen riskleri ve rahatsizliklari getirebileceginin bilincindeyim:

Firincilik dirlinti 6rnegi olarak duyusal analiz panelinde test edilecek biskiivilerin gliiten
icermesi nedeniyle gliiten intolerans1 (¢olyak hastalar i¢in) ile karsilasilabilir. Dogal
tatlandiric1 olarak kullanilan stevia ekstraktlarina karsi alerjik durum goriilebilir (bu
konuda giiniimiize kadar herhangi bir taniya rastlanmamistir)

3. Goéniilliiler/Katilimcilar I¢in Arastirmadan Beklenen Yarar:
Bilimsel ¢alisma sonuglarinin toplum yararina doniismesi
4. Arastirma Konusundaki Sorularin Cevaplandirilmasi:

Arastirmanin yiiriitiilmesi sirasinda olas1 yan etkiler, riskler ve zararlar ile haklarim
konusunda bilgi almak i¢in asagida belirtilen kisiyle baglant1 kurmam yeterli olacaktir.

Adi- Soyadi: Prof. Dr. Mustafa Karhan
Telefon: 533-7473932
5. Zararlarin Kargilanmasi:

Bu calismaya katildigim i¢in zarar gorecek olursam, gerekli olan tibbi bakimin sorumlu
aragtirmaci tarafindan yerine getirilecegi, uygulanan isleme bagli olarak gelisebilecek her
tiir hasara (sakatlanma ve 6liim dahil) kars1 glivencede oldugum, masraflarimin Mustafa
Karhan tarafindan karsilanacagi bana bildirildi.

6. Arastirma Giderleri:

Aragtirma kapsamindaki biitiin islemler i¢in benden ya da bagli bulundugum sosyal
giivenlik kurulusundan higbir {icret istenmeyecektir.
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7. Gontilliiliik, Calismayr Reddetme ve Calismadan Cekilme Hakki, Calismadan
Cikarilma:

a. Arastirmaya higbir baski ve zorlama altinda olmaksizin goniillii olarak
katiliyorum.

b. Arastirmaya katilmay1 reddetme hakkina sahip oldugum bana bildirildi.

C. Sorumlu arastirmaciya haber vermek kaydiyla, hi¢bir gerekge gostermeksizin
istedigim anda bu ¢alismadan ¢ekilebilecegimin bilincindeyim.

d. Calismanin yiiriitiiciisii olan arastirmacit ya da destekleyen kurulus, calisma
programinin gereklerini yerine getirmedeki ihmalim nedeniyle ya da arastirma
prosediiriine bagli olarak onayimi almadan beni calisma kapsamindan ¢ikarabilir.

8. Gizlilik:

Calismanin sonuglart sadece bilimsel toplantilar ya da yayinlarda sunulabilir. Ancak, bu
tiir durumlarda kimligim kesin olarak gizli tutulacaktir.

Q. Calismaya Katilma Onay1:

Yukarida yer alan ve arastirmadan Once goniilliiye / katilimciya verilmesi gereken
bilgileri gosteren Aydinlatilmis Onam Formu adli metni kendi anadilimde okudum ya da
bana okunmasini sagladim. Bu bilgilerin igerigi ve anlami, yazili ve sozlii olarak
aciklandi. Aklima gelen biitiin sorulari sorma olanagi tanindi ve sorularima doyurucu
cevaplar aldim. Caligmaya katilmadigim ya da katildiktan sonra ¢ekildigim durumda,
hicbir yasal hakkimdan vazge¢mis olmayacagim. Bu kosullarla, s6z konusu arastirmaya
hicbir baski ve zorlama olmaksizin goniillii olarak katilmay1 kabul ediyorum.

Bu metnin imzal1 bir kopyasini aldim.
Goniilliintin / katilimeinin Adi- Soyadi:
Yas ve Cinsiyeti:
[mzast:

Adresi (varsa telefon ve/veya fax numarasti):

Velayet ya da vesayet altinda bulunanlar i¢in;

Veli ya da Vasinin Adi- Soyadt:
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Imzasi:

Adpresi (varsa telefon ve/veya fax numarasi):

Aciklamalar1 Yapan Aragtirmacinin Adi- Soyadt:
Imzast:
Tarih:
Onam alma iglemine basindan sonuna kadar taniklik eden kurulus gorevlisinin
Adi- Soyadt:
Imzast:
Gorevi:

Tarih:
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