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OZET

STEVIA (Stevia rebaudiana B.) BITKiSI EKSTRAKTI KULLANILARAK
ENERJIiSi DUSURULMUS YUMUSAK SEKER URETIMIi

Ahmet HACIOGLU
Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dal
Damisman: Prof. Dr. Mustafa KARHAN
Aralik 2017; 116 sayfa

Gida katki maddeleri igerisinde yer alan tatlandiricilarin gerek igeceklerde
gerekse de tatli yiyeceklerde kullanimi hizla yayginlasmaktadir. Sekerler disindaki
tatlandiricilar genel olarak diyabet ve obezite gibi hastaliklara maruz kalan kisilerin
diyetine uygun gidalarin saglanabilmesi amaciyla ve enerjisi azaltilmig iriinlerin
hazirlanmasinda kullanilmaktadir. Ancak uygulamadaki birgok tatlandiricinin yapay
olmasi tiiketicilerde gilivensizlik meydana getirmektedir. Bu tatlandiricilarin uluslararasi
saglik orgiitleri ve gida otoriteleri tarafindan giivenli olarak kabul edilenlerin gida
formiilasyonlarinda belirli sinirlarda kullanimina izin verilse de saglik agisindan zararsiz
olduklart konusunda siipheler devam etmektedir. Alternatif olarak bazi meyve ve
sebzelerde dogal olarak bulunan bir¢ok seker alkol kullanilabilir. Seker alkolleri bazi
sekerlerin biyokimyasal donisiimiiyle bitkilerde iiretilebilmektedir. Ancak seker
alkollerin sekerler kadar olmasa da dnemli diizeyde enerjiye sahip olduklarindan ve
bagil tatliliklart yaklasik olarak basit sekerler kadar oldugundan ve laksatif etki
gosterdiklerinden formiilasyonlarda belli diizeyin tizerinde kullanilamazlar.

Seker tliketimine bagli birgok hastaligin gelisiminin ¢ok erken yaslardaki asiri
seker tliketiminden kaynaklandigmin sik¢a vurgulandigi gilinlimiizde, yapay
tatlandiricilar ve seker alkollerine alternatif olarak dogal kaynakli tath bilesiklerin
kullanilmasina yonelik egilim artis gostermektedir. Bu konuda modern toplumlarin en
cok tlizerinde durdugu kaynak ise stevia bitkisinden elde edilen ekstraktlar ve bunlarin
saflagtirilmis iriinleridir. Steviol glikozitler sakkaroza gore ortalama 300 kat bagil
tatliliga sahipken yaklagik O (sifir) kalori enerji saglarlar. Stevia ekstraktlariyla ilgili
giinlimiize kadar yapilan bir¢ok toksikolojik calismada bu bilesiklerin insan sagligini
olumsuz etkiledigi yoniinde herhangi bir sonuca ulagilmamis oldugu gibi bu
ekstraktlarin bazi saglik sorunlarinin gelisimini de engelledigi bildirilmistir.

Sekerleme iiriinlerinin ¢ok tiiketilmesi ve buna bagli olarak gelisebilen obezite,
giinlimiizde 6zellikle ¢ocuklar i¢in ciddi bir saglik riski olusturmaktadir. Bu nedenle
bir¢ok ebeveyn agisindan, ¢ocuklarindaki sekerleme tiiketme istegi ¢oziim gerektiren bir
sorun haline gelmistir. Yakin gelecekte steviol glikozitler ile tatlandirilmig triinlerin
seker tiikketimine bagli birgcok sorunun ¢Oziimiinde anahtar rol istlenecegi
distiniilmektedir.

Bu calismada, dogal tatlandirict igeren Stevia rebaudiana bitkisi ekstraktinin
kullanilmasiyla % 30-40 oraninda enerjisi disiiriilmiis yumusak seker iiretimi



amaglanmistir. Bal ve elma, siyah iiziim, kegiboynuzu ve visne konsantresi katkili
yumusak sekerler hem sadece seker hem de stevia ekstrakti+seker igermek iizere iki
farkl1 gekilde dretilmistir. Ayrica bu yumusak sekerlere ilave olarak stevia
ekstrakti+sorbitol igeren bir yumusak seker de daha diisiik enerjili iiriin 6rnegi elde
etmek amaciyla iiretilmistir. Sadece seker igeren bal ve elma, siyah iiziim, ke¢iboynuzu
ve visne katkili yumusak sekerler ise ¢aligsmada kontrol grubu olarak kullanilmistir.

Yumusak sekerlerin iiretiminde 6n denemeler ve buna gore olusturulan deneme
deseni sonucu belirlenen en iyi formiilasyona gore su, stevia ekstrakti, jelatin,
maltodekstrin, kegiboynuzu zamki, gliserol ve 6n denemelerle belirlenmis seker
miktarina es deger olacak sekilde elma, siyah iiziim, ke¢iboynuzu, visne konsantreleri
ve bal ile sorbitol kullanilmistir. Formiilasyonlarda kullanilmis olan stevia ekstraktlar
bizzat Akdeniz Universitesi Kampiisii'ndeki deneme alanlarinda yetistirilen stevia
bitkilerinden elde edilmistir. Elde edilen yumusak sekerlerde; toplam kuru madde, suda
¢ozliniir kuru madde, asitlik, pH, seker analizleri (HPLC ve DNSA yontemleri ile) ve
HPLC (Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi) ile steviosit ve rebaudiosit A tayini
yapilarak {riinlerin kimyasal kompozisyonu belirlenmis olup enerji degerleri de
hesaplanmistir. Bu analizlerin yaninda tekstiir analizi ve duyusal degerlendirme
yapilarak da tirinlerin tiiketici begenisini karsilama durumu degerlendirilmistir. Enerjisi
distirilmiis yumusak sekerler duyusal ve tekstiirel 6zellikleri agisindan genel olarak
begenilmistir.

Stevia ekstrakti+seker iceren balli, elmali, siyah tziimli, kegiboynuzulu ve
visneli yumusak sekerlerin kontrol grubuna kiyasla enerji azalimlarina bakildiginda
sirastyla % 40,0, % 46,62, % 46,56, % 43,04 ve % 51,17 oldugu gorilmiistiir.
Ortalamalar dikkate alindiginda {irlinlerin enerjisinin, kontrol grubuna goére % 45,77
daha azaldigi sonucuna da ulasilmistir. Ayrica enerjinin daha da azaltilabilmesi
amaciyla iretilen stevia ekstraktitsorbitol iceren yumusak sekerin enerji degerinin,
kontrol grubunun enerji degerleri ortalamasina kiyasla % 70,19 daha az oldugu da tespit
edilmistir.

Farkli firmalarin piyasada satilan seker iceren benzer firiinleri ile calisma
kapsamindaki stevia ekstrakti+seker igeren iirlinlerin enerji degerleri ve stevia
ekstrakti+sorbitol i¢eren iiriiniin enerji degeri karsilagtirildiginda, elde edilen tiriinlerin
enerji azalimlarinin sirasiyla yaklasik olarak % 60 ve % 78 oldugu goriilmistiir. Elde
edilen verilere gore projenin hedefi olan % 30-40’lik enerji azalimimnin yaklasik olarak
iki katina ¢ikildig1 sonucuna varilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Rebaudiosit A, Stevia rebaudiana, Steviosit, Yumusak
seker

JURI: Prof. Dr. Mustafa KARHAN
Dog. Dr. Mustafa Kemal USLU
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ABSTRACT

PRODUCTION OF ENERGY REDUCED SOFT CANDY BY USING STEVIA
(Stevia rebaudiana B.) PLANT EXTRACT

Ahmet HACIOGLU
MSc. Thesis in FOOD ENGENEERING
Supervisor: Prof. Dr. Mustafa KARHAN
December 2017; 116 pages

Sweeteners, one of the food additives, are become widespread in both beverages
and sweet foods. Sweeteners other than sugars are generally used to produce proper
food people with diabetes and obesity, and for the preparation of energy-reduced
products. However, due to the sweeteners artificially produced, consumers have
concerns about using the foods containing these additives. The sweeteners recognized
safe by International health organizations and food authorities are allowed to be used in
limited amounts in food in spite of on-going uncertainties related to harmfulness of
them. Alternatively, many sugar alcohols naturally present in some fruits and vegetables
can be produced by biochemical conversion of certain sugars. However, sugar alcohols
have higher calories not as much as sugars, but their relative sweetness is about as
simple sugars and can not be used on certain levels in formulations due to their laxative
effect.

Today, the tendency to use natural-derived sweet compounds as an alternative to
the artificial sweeteners and sugar alcohols is increasing, as it is often emphasized that
the development of many diseases associated with sugar consumption is due to in sugar
consumption in childhood. The main source of attention in modern societies in this
respect is the extracts from stevia plant and their purified products. While steviol
glycosides give approximately O (zero) calorie at energy average sweetness is about 300
times higher compared to saccharose. Until recently many toxicological studies on the
stevia extracts have been reported to prevent the development of certain health problems
and still there are no direct negative effects of these extracts on human health.

Excessive consumption of confectionery products results in obesity, a serious
health problem, specially for children. For this reason, many parents are willing, to limit
their children’s candy consumption. Therefore, stevia products many play a key role in
solving many problems related to sugar consumption.

In this study, it was aimed to produce soft candy (jelly candy) which the energy
of is reduced up to 30-40 % by using Stevia rebaudiana extract. Honey, apple, black
grape, carob and sour cherry soft candies were produced in two different forms as
containing sugar and stevia extract+sugar. In addition to these soft candies, a plain soft
candy containing stevia extract+sorbitol was also produced to reduce more energy. Soft
candies honey, apple, black grape, carob and sour cherry containing only sugar were
used as control group.



The formulations were determined by results of preliminary experiments and
following experimental design which is planned accordingly. The optimised
formulations consist of water, stevia extract, gelatin, maltodextrin, carob gum, glycerol
beside to apple, black grape, carob, sour cherry concentrate with honey and sorbitol as a
subtitions for sugar in equivalent amounts. The stevia extracts used in the formulations
were obtained from the stevia plants grown on the cultivation areas of the Akdeniz
University. In the candies produced total dry matter, water soluble dry matter, acidity,
pH, sugar analyzes (with HPLC and DNSA methods) and determination stevioside and
rebaudioside A with HPLC (High Performance Liquid Chromatography). Energy values
of products was calculated. In addition to these analyzes, textural and sensorial
evaluations of the products were also performed. The obtained energy-reduced products
were generally desirable in terms of their sensory and textural properties.

Soft candies with the formula of stevia extract+sugar honey, apple, black grape,
carob and sour cherry compared with the control group and it the energy value of
candies were reduced by the amounts of 40.0 %, 46.62 %, 46.56 %, 43.04 % and 51.17
%, respectively. When the average was taken into account, the calorie values of the
products were also reduced by 45.77 % compared to the control groups. It has also been
found that the calorie value of the plain soft candy containing stevia extract+sorbitol
was reduced by 70.19 % compared to the control group.

When the commercial soft candies and other similar sugar containing products
were compared to the samples containing stevia extract+sugar and stevia
extract+sorbitol in case of energy value, it has been observed that obtained products
within this study has reduced energy value by the amount of 60 % and 78 %,
respectively. Conclusively, the aimed energy reduction of 30-40 % in soft candies as
starting point of the project was achieved in approximetaly doubled amount.

KEYWORDS: Rebaudioside A, Soft candy, Stevia rebaudiana, Stevioside
COMMITTEE: Prof. Dr. Mustafa KARHAN
Dog. Dr. Mustafa Kemal USLU

Yrd. Dog. Dr. Hatice Reyhan OZIYCI



ONSOZ

Gida sektoriinde, gida katki maddesi olarak kullanilan tatlandiricilarin
kullanimimin hizla yayginlagtigi agik¢a goriilmektedir. Bu tatlandiricilar; diyabet,
obezite gibi hastaliklara maruz kalan kisilere, tiiketebilecekleri gidalarin saglanabilmesi
icin diyet iriinlerin hazirlanmasinda kullanilmaktadir. Ancak bu yapay tatlandiricilar
tiikketicilerde giliven problemi olusturmaktadir. Uluslararas1 saghk orgiitleri ve gida
otoriteleri tarafindan giivenli olarak kabul edilen tatlandiricilar her ne kadar
kullanimlarina izin verilse de bu tiriinlerin saglik agisindan zararsiz mi1 yoksa zararli mi
oldugu giiniimiizde hala tartisilmaktadir. Bu tartismalarin  Oniine gecebilecek,
tiikketicideki soru isaretlerini kaldiracak, yapay tatlandiricilara alternatif olarak
kullanilabilecek dogal bir tatlandirici olan stevia (seker otu) ekstrakti kullanarak enerjisi
diisiiriilmiis yumusak seker tiretmek bu ¢alismanin konusunu olusturmaktadir.

Ulkemizde kullanimi heniiz ¢ok yaygin olmayan stevianm, ileriki zamanlarda
yapay tatlandiricilara alternatif olarak kullanilmasi konusunda, bu ugrasimizin 6rnek
teskil edebilecek bir ¢alisma olmasini dilerim.

Bana bu konu iizerine c¢aligma firsati taniyan danismanim Saym Prof. Dr.
Mustafa KARHAN’a, ayrica yardimlarindan o6tiirii Prof. Dr. Kenan TURGUT’a
(Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Béliimii), Yrd. Dog¢. Dr. Asli
ARSLAN KULCAN’a (Antalya Akev Universitesi, Sanat ve Tasarim Fakiiltesi,
Gastronomi ve Mutfak Sanatlar1 Boliimii), Ars. Gor. Dr. Begiim KAPLAN’a (Akdeniz
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii), Ars. Gor. Atike Nur DURAK’a
(Akdeniz Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii); hammadde
tedariklerinden dolay1 Giiney Agripark Bitki Arastirma ve Biyolojik Miicadele San. ve
Tic. Ltd. Sti’ye, Dimes Gida San. ve Tic. A.S’ye, Antalya Yenigiin Gida San. ve Tic.
A.S’ye, Yavuzbal Apiterapi Ar-Ge Danismanlik Tic.’e ve bu ¢alismayr maddi olarak
destekleyen Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi’ne
tesekkiirlerimi sunarim.
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GIRIS A. HACIOGLU

1. GIRIS

Gida katki maddelerinden biri olan tatlandiricilarin gerek iceceklerde gerekse
yiyeceklerde siklikla kullanildigi bir zamanin i¢indeyiz. Bu tatlandiricilar; enerjisi
azaltilmig triinlerin hazirlanmasinin yani sira diyabet ve obeziteye karsi miicadelede,
uygun gidalarin saglanabilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Fakat sektorde kullanilan
birgok tatlandiricinin sentetik olmasi tiiketicilerde soru isaretleri olusturmaktadir.
Uluslararas1 saglik orgiitleri ve gida otoriteleri tarafindan giivenli olarak kabul edilen
tatlandiricilarin gida formiilasyonlarinda belirli sinirlarda kullanimina izin verilse de,
saglik agisindan zararsiz olduklari konusunda siipheler devam etmektedir. Alternatif
olarak bu maddelerin tiiketici géziinde kullanilan bazi meyve ve sebzelerde dogal olarak
bulunan bircok seker alkolii bazi sekerlerin  biyokimyasal —doniisiimiiyle
tiretilebilmektedir. Ancak seker alkoller sekerler kadar olmasa da 6nemli diizeyde enerji
icermesinin yaninda bagil tathiliklarinin yaklasik basit sekerler kadar olmasi ve laksatif
etki gostermesi nedeniyle formiilasyonlarda belli diizeyin {izerinde kullanilamamaktadir.

Seker tiiketimine bagli bircok hastaligin gelisiminin ¢ok erken yaslarda asiri
seker tiiketimine bagl oldugunun sik¢a vurgulandig1 giiniimiizde, yapay tatlandiricilar
ve seker alkollerine alternatif olarak dogal kaynakli tathi bilesiklerin kullanilmasina
yonelik egilim artis gostermektedir. Bu konuda modern toplumlarin en c¢ok iizerinde
durdugu kaynak ise stevia bitkisinden elde edilen ekstraktlar ve bunlarin saflagtirilmis
tiriinleridir. Steviol glikozitler sakkaroza gore ortalama 300 kat bagil tatlilik gosterirken
neredeyse 0O (sifir) kalori enerji vermektedir. Stevia ekstraktlariyla ilgili giiniimiize
kadar yapilan bir¢ok toksikolojik caligmada; bu bilesiklerin insan sagligini olumsuz
etkiledigi gibi bir sonuca ulasilmamis oldugu gibi bu bilesiklerin baz1 saglik
sorunlarmin gelisimini de engelledigi bildirilmistir.

Stevia bitkisinin tatli bilesikleri i¢inde en 6nemli fraksiyon olarak kabul edilen
rebaudiosit A (Reb A), yaygin olarak Cin’de saflastirilip uluslararasi pazara arz
edilmektedir. Ulkemizde de stevia igeren tatli {iriinleri {ireten firmalar bu tatlandiriciy:
Cin’den ithal etmektedirler. Dolayisiyla {ilkemizde stevia kaynakli tatlandirici iceren
tiriinlerin tamam1 kismen saflastirilmis Reb A igermektedir. Bu glikozit toplam steviol
glikozitler icerisinde yaklasik % 30-40 arasinda bir orana sahip olmakla birlikte bagil
tatlilig1 en yiiksek fraksiyon oldugu icin tercih edilmektedir. Saflastirma isleminde ise
bagil tatliligit reb A’ya gore kismen diisiik olan diger glikozitler ve antioksidan
kapasitesi yliksek bazi fenolik bilesiklerle birlikte bazi mineral maddeler
uzaklastirilmaktadir. Bu proses patent altinda olmakla birlikte, prosesin yiiksek
baslangi¢ yatirim maliyeti mamiil iiriiniin fiyatina 6nemli diizeyde yansimaktadir. Bu
calismada ise lilkemizde iiretimine son yillarda baslanan stevia bitkilerinden elde edilen
zenginlestirilmis stevia ekstraktlari ile yeni yumusak seker formiilasyonlar: gelistirilerek
ornek bir alternatif tirtinii ortaya koymak amaglanmistir. Bununla beraber saflagtirma
gibi pahali yatirimlar gerektiren proseslere ihtiyag duymadan dogal tatlandiric
iiretmenin yollar1 da agilmaya calisilmis ve zenginlestirilmis stevia ekstraktlariyla
tiretilmis saglikli ve ekonomik gidalarin iiretilebilecegi diistiniilmiistiir.

Calismada; kullanilmis olan stevia ekstraktlarmin, saflastirilmis rebaudiosit A
(reb A) fraksiyonuna alternatif olabilecegi ve diisiik maliyetle iilkemizde iiretilerek bazi
irlin formiilasyonlariin gelistirilebilecegi goriilmektedir.



GIRIS A. HACIOGLU

Bu ¢alismada oOncelikle, stevia yapraklarindan ekstraksiyon islemi yapilmis ve
elde edilen ekstrakt ultrafiltrasyon (UF) yoluyla zenginlestirilmistir. Ekstraksiyon ve
ultrafiltrasyon (UF) islemleri, Arslan Kulcan (2016) tarafindan yapilan stevia
ekstraksiyonu ve saflastirilmasi c¢alismalarindan elde edilen en uygun kosullar
kullanilarak gergeklestirilmistir. Yani; stevia yapraklar1 25 °C’de 101 dakika siire ile 1/
27,64 bitki/su oraninda ekstrakte edilmistir. Elde edilen ekstrakt ise 30 kDa ayirma
smirina sahip polietersiilfon ultrafiltrasyon membranindan gecirilerek elde edilen
permeat kismi alinmig ve liretimde kullanilmastir.

Uretim icin su, zenginlestirilmis stevia ekstrakti, sorbitol, gliserol, kivam
artiricilar (jelatin, maltodekstrin, kegiboynuzu zamki) ve belirlenmis seker miktarina es
deger olacak sekilde elma, siyah {iziim, ke¢iboynuzu, visne konsantreleri ve bal 6n
denemelerde belirlenen oranlarda karistirilmis ve karisim 1sitilarak homojen yapi elde
edilmistir. Isitma islemi, kontrol amaciyla kullanilmis olan stevia ve sorbitol igermeyen
(sadece sekerli) ornek ile stevia ekstrakti+seker ve stevia ekstrakti+sorbitol igeren
orneklerin belirli suda ¢oziiniir kuru madde derecelerine gelmesiyle sonlandirilmustir.
Elde edilen iirinler kaliplara dokiilerek belirli siire ve sicakliklarda bekletilmis,
soguduktan sonra kaliplardan ¢ikarilmistir.

Elde edilen iiriinlerde; toplam kuru madde, suda ¢oziiniir kuru madde (briks),
asitlik, pH, seker analizleri (HPLC ve DNSA yontemleri ile) ve HPLC ile steviosit ve
rebaudiosit A analizi yapilarak {irlinlerin kimyasal kompozisyonu belirlenmis olup
enerji degerleri de hesaplanmistir. Bu analizlerin yaninda tekstiir analizi ve duyusal
degerlendirme yapilarak da iriinlerin tiiketici begenisini karsilama durumu
degerlendirilmistir.

Literatiirde gilinlimiize kadar stevia ekstrakti+seker kullanilarak enerjisi
azaltilmig balli, elmal, siyah iiziimlii, kegiboynuzulu ve visneli bir yumusak sekere
rastlanmamistir. Bunun yaninda bir¢cok sekerli gidanin {iretiminde kismen stevia
ekstrakt1 kullanilarak enerjisinin diistiriildiigli goriilmustiir.

Stevia ekstraktlar1 sekerle % 100 oraninda ikame edildiginde tekstiirel yapinin
saglanmasinda giigliik ¢ekilmekte ve bunun yaninda glikozit aciliginin 6nemli diizeyde
hissedildigi bilinmektedir. Dolayisiyla stevia ekstrakti iceren formiilasyonlarda sekerle
ikame orani genellikle % 50°nin altinda tutulmaktadir.

Stevia ekstraktlarinin biitiin halde kullanilarak gida formiilasyonu gelistirmeye
yonelik ilk c¢aligma olmasi, ekstraksiyonda sadece su kullanilmis olmasi ve
formiilasyonlara ilave edilmis olan stevia ekstraktinin iilkemizde iiretilmis olmasi
caligmanin 6zgiin yoniinii olusturmaktadir.

Zenginlestirilen stevia ekstraktlar1 bitkiden kaynakli bir miktar mineral madde,
fenolik bilesikler ve tiim steviol glikozitleri icermektedir. Dolayisiyla, saflagtirilmis reb
A kullanilan onceki g¢aligsmalara gore farklilik gostermektedir. Ayrica son yillarda
yapilan bir¢ok ¢aligmada reb A diginda kalan diger fraksiyon igindeki baz1 glikozitlerin
yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu ve tiiketici saglhigini pozitif yonde
etkileyebilecegi vurgulanmaktadir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Stevia Bitkisinin Yetisme Ortam ve Ozellikleri

Cok yillik ¢ali formunda bir bitki olan Stevia rebaudiana (Bertoni) bitkisi,
Asteraceae familyasina ait olup, Giiney Amerika’nin kuzey boélgelerinde (Paraguay,
Brezilya) yetismektedir (Geuns 2003). Seker bitkisi olarak adlandirilan Stevia
rebaudiana (Bertoni) bitkisinin anavatani ise Paraguay’in kuzeydogusunda ki Cordillera
del Amambay bolgesinde yer alan daglardir. Bitkinin bazi hastaliklarin tedavisinde
kullanildig1 ve yemek olarak da tiiketilebildigi belirtilmektedir (Shock 1982). Yaklasik
200 tiirti oldugu bilinen Stevia rebaudiana (Bertoni) bitkisinin, tatlilik orani en yiiksek
olan cinsleri i¢inde S. micrantha, S. dianthoidea, S. phlebophylla, S. enigmatica, S.
eupatoria, S. anisostemma, S. lemmonii, S. viscida, S. plummerae, S. rebaudiana, S.
crenata, S. salicifolia, S. serrata ve S. bertholdii gibi tiirler olmasina ragmen bunlarin
icinde en fazla tatlilik oranina sahip olan cins Stevia rebaudiana’dir (Marcinek ve
Krejpcio 2015).

1899 yilinda Moisés Santiago Bertoni tarafindan smiflandirilan Stevia
rebaudiana (Bertoni), ilk olarak Eupatorium rebaudianum olarak isimlendirilmis fakat;
1905 yilinda bu isim degistirilerek Stevia rebaudiana (Bertoni) olarak adlandirilmistir.
Ik olarak 1909 yilinda, tatlillik veren bilesenleri elde edilen bitkinin ekstrakti; 1931
yilinda saflagtirilarak steviosit bileseni elde edilmistir. Bir aglikona bagh ii¢ glikoz
molekiilii iceren bir glikozit olarak tanimlanan steviosit bileseninin Kimyasal olarak
diterpen gliozit yapida oldugu 1952 yilinda belirtilmistir. 1970’11 yillarda ise rebaudiosit
A (reb A) ve diger glikozitlerin saflastirilmasi gergeklestirilmistir (Barriocanal vd.
2008).

Stevia bitkisinin orijini Gliney Amerika olmasina ragmen bitki, dogal ortaminin
disinda ilk defa 1943 yilinda Ingiltere’de, 1968 yilinda Japonya’da yetistirilmis; son
yillarda ise Endonezya, Meksika, Kore, Hindistan, Tanzanya ve Kanada gibi tilkelerde
biiyiik ¢apta tiretiminin yapildig: belirtilmistir (Brandle ve Rosa 1992; Yadav vd. 2011).
Ulkemizde ise ilk kez Antalya ilinde bitkinin yetistirilebilmesi i¢in c¢alismalara
baslanmis ve bitkinin ilk hasad1 2012 yilinda yapilmistir.

Stevia bitkisinin boyunun 1 m’ye kadar uzayabildigi, genis bir kok sistemi
oldugu, elips seklinde yapraklarinin bulundugu ve kirilgan bir gévdeye sahip oldugu
belirtilmistir. 3-4 cm uzunluga sahip ve sapsiz olan yapraklarin {ist kismi1 hafif tiiyliidiir.
Bitki, nem iceren ve yeterli drenajin oldugu topraklarda iyi gelismektedir. 0 °C’ye yakin
sicakliklart nadiren tolere edebilmesine ragmen, genel olarak 9 °C’nin altindaki
sicakliklarda zarar gérmektedir. Bitkinin hizli bir gelisim gosterebilmesi i¢in 20-24 °C
sicakliga ihtiya¢ duyulmaktadir (Frederico vd. 1996; Singh ve Rao 2005). Yapilan
baska arastirmalarda da; beyaz ¢icek rengine, elips seklinde yapraklara, 65 cm’den 120
cm’ye kadar uzayabilen bir boya sahip oldugu belirtilen bitkinin, ortalama 23 °C
sicaklik ve gilinliik 1500-1800 mm yagisa ihtiya¢ duydugu ve deniz seviyesinden 200-
500 m yiikseklikte yetisebildigi bildirilmistir (Brandle ve Rosa 1992; Yadav vd. 2011;
Marcinek ve Krejpcio 2015).

Bitkiden elde edilebilecek kuru yaprak miktarinin bitki bagina 15-35 g araliginda
degisebildigi bildirilmektedir (Mishra 2010). Bir hektar dikili alandan elde dilen 1000-
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1200 kg kuru yaprak 60-70 kg steviosit icermektedir. iklim sartlarina bagl olarak Stevia
rebaudiana bitkisinin diinya genelinde yetisebilen yaklastk 90 tiiriiniin oldugu
bildirilmektedir (Ibrahim vd. 2008).

2.2. Stevia Bitkisinin Kimyasal Bilesimi

Stevia bitkisinin kuru yaprakalarinda 100 g’da 35.2 g ile 61.9 g arasinda degisen
miktarlarda karbonhidrat bulundugu bildirilmistir (Tadhani ve Subhash 2006; Abou-
Arab vd. 2010). Ayrica bitkinin yapraklar1 prolin, serin, aspartik asit, glutamik asit,
lisin, alanin, metiyonin, tirozin ve izoldsin gibi 9 adet amino asit igermektedir (Rafiq vd.
2007). Stevia bitkisinin yapraklarinin yag iceriginin diisik oldugu; yapraklarda, 7,7
g/100 g esansiyel aminoasit oldugu bildirilmektedir. En fazla bulunan mineral madde
potasyum ve bunu takiben kalsiyumdur. Glukoz ve fruktoz gibi monosakkaritler,
bitkinin sulu ekstraktlarinda diisiik oranda bulunmaktadir. Lipit igerigine bakildiginda
en fazla linoleik asit ve linolenik asit gibi doymamis yag asitleri bulunmaktadir
(Tadhani ve Subhash 2006; Abou-Arab vd. 2010). Stevia bitkisinin, farkli arastirmalar
sonucunda elde edilen nem, protein, yag, kiil, karbonhidrat ve ham lif igerikleri Cizelge
2.1°de gosterilmistir (Lemus-Mondaca vd. 2012).

Cizelge 2.1. Kuru stevia yapraklarinin bilesim 6geleri (g/100g kuru yaprak) (Lemus-
Mondaca vd. 2012), TE: Tespit edilemedi

Kaynaklar
Mishra | Goyal . Savita elou Tadhani | Kaushik

Serio Arab

vd. vd. (2010) vd. vd vd. vd.
Bilesen (2010) | (2010) (2004) ' (2007) (2010)

(2010)
Nem 7 4,7 TE 7,0 54 TE 1,7
Protein 10 11,2 11,2 9,8 11,4 20,4 12,0
Yag 3 1,9 5,6 2,5 3,7 4,3 2,7
Kiil 11 6,3 TE 10,5 7,4 13,1 8,4
Karbonhid | 5 TE | 530 | 52 | 61,9 | 352 TE
Ham lif 18 15,2 15,0 18,5 15,5 TE TE

De Oliveria vd. (2011) tarafindan yapilan bir calismada stevia bitkisinin yaprak
ve koklerinde, onemli fonksiyonel 6zelliklere sahip olan fruktooligosakkaritler izole
edilmis ve bu bilesiklerin miktarinin % 4,6 oraninda oldugu tespit edilmistir. Bu sonug
stevia bitkisinden elde edilen ekstraktlarin gida formiilasyonlarinda kullanilabilecegini
gostermektedir. Yapilan diger bir ¢alismada ise stevia bitkisinin yapraklarindan elde
edilen ekstraktta; lipitler, esansiyel yag asitleri, aminoasitler, serbest sekerler,
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hidroksisinamik asitler, klorofiller, alkoloidler, flavonoidler, K, Ca, Mg, S, Na, P, Cu,
Co, Fe, Mn, Zn, Se ve Mo gibi mineraller ve tath diterpen glikozitler bulundugu
belirtilmistir (Tadhani ve Subhash 2006). Stevia bitkisinin taze yapraklarindan elde
edilen ekstraktin bilesimine bakildiginda % 31 karbonhidrat, % 25 indirgen seker, % 19
protein, % 25 amino asit tespit edilirken; bitkinin kurutulmus yapraklarindan elde edilen
ekstraktin bilesiminde ise % 33 karbonhidrat, % 39 indirgen seker, % 18 protein ve %
10 amino asit bulundugu tespit edilmistir (Snehal ve Madhukar 2012).

Stevia bitkisinin yapraklarmin igerdigi tatlilik veren bilesiklerin diterpen glikozit
yapida oldugu ve farkli 6zelliklerde diterpen glikozitler bulundugu bildirilmistir. Bunlar
steviosit, rebaudiositler A, B, C, D, E ve dulcositler A, B olarak tanimlanmistir. Bu
glikozitler bitkinin govdesinde ¢ok diisiik miktarlarda belirlenirken koklerinde tespit
edilememistir. Yapraktaki miktarlarina bakildiginda ise yaprak yas agirliginin % 10’u
ile % 20’si arasinda degistigi goriilmistiir. Bu glikozitlerin her biri steviol olarak
isimlendirilen aglikon yapiy1 bulundururken aralarindaki farkliligin 13. ve/veya 19. C
(karbon) atomuna bagli glikozidik bilesenlerden kaynaklandigi belirtilmis (Kohda vd.

1976) ve Sekil 2.1°de gosterilmistir (Geuns 2003).

B3

=
Oy Ol
Compound name R1 R2
1 steviol H H
2 steviolbioside H B-Gle-p-Gle{2—1)
3 stevioside p-Gle B-Gle-p-Gle(2—1)
4 rebaudioside A B-Gle B-Gle-B-Gle(2—1)
|
B-Gle(3—1)
] rebaudioside B H B-Gle-B-Gle(2—1)
B-Gle(3—1)
6 rebaudioside C B-Gle B-Gle-ce-Rha(2—»1)
{(dulcoside B)
B-Glc(3—>1)
7  rebaudioside D B-Gle-B-Gle(2—1) B-Glc-B-Gle(2—> 1)
B-Gle(3—1)
] rebaudioside E B-Gle-pB-Gle(2—1) B-Gle-B-Gle(2—1)
9 rebaudioside F p-Gle B-Gle-p-Xy1{2—1)
|
B-Glc(3—>1)
10  dulcoside A [F-Glc B-Gle-c-Rha(2—1)

Sekil 2.1. S. rebaudiana nin glikozitlerinin kimyasal yapisi; Gle = Glukoz, Rha =
Ramnoz, Xyl = Ksiloz (Geuns 2003)

Bitkilerde biiylime ve gelismeyi saglayan ve polisiklik diterpen yapisina sahip
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olan gibberillik asit ile steviol glikozitlerin benzer metabolik yola sahip oldugu
bildirilmistir. Diterpen biyosentezi bitkilerin genellikle plastitlerinde meydana
gelmektedir. Steviol glikozitlerin hiicrede kofula tasindigi, burada depolandigi ve
yapraklarda biriktigi belirtilmistir (Brandle ve Rosa 1992; Totté vd. 2000).

Panpatil ve Polasa (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada, sulu c¢ozeltilerde
steviol glikozitlerin genis bir sicaklik araliginda ve farkli pH degerlerinde stabilitesini
koruyabildigi belirtilmistir. Abou-Arab vd. (2010) tarafindan yapilan baska bir
calismada da; steviosit bileseninin, pH 3-9 araligindayken 100 °C’ye kadarki
sicakliklarda 1 saat boyunca dayaniklilik gosterdigi, diger parametreler sabit tutulup pH
degerinin 9’un iizerine ¢ikmasi durumunda ise stabilitesini kaybettigi ve hizli bir sekilde
degradasyona ugradig: bildirilmistir. Saflastirilmis stevia bitkisi ekstraktlarinin igerdigi
dogal tatlandirici, 1 saat siiresince 120 °C’ye kadar dayaniklilik gosterirken, 140 °C
tizerindeki sicakliklarda stabilitesini kaybetmeye baslamakta ve sicakilik 200 °C’ye
ulastig1 anda ise yapisi tamamen bozulmaktadir. Ayrica, gida isleme siirecinde steviol
glikozitlerin fermente olmadigi bildirilmistir. Bununla beraber firinlama ve pisirme gibi
islemlerde de esmerlesme ve karamelizasyon reaksiyonlarinda rol almadig: belirtilmistir
(Abou-Arab vd. 2010). Steviosit; 95 °C sicakliga karst dayanikli olmasi sebebiyle,
pismis veya firinlanmis gidalar i¢cin uygun bir gida katkisi olarak kullanilabilmektedir
(Crammer ve Ikan 1986).

Stevia bitkisinin yapraklarindan tiretilen ekstrakt, % 0,4’liik sakkarozdan 300 kat
daha tatlidir (Geuns 2003). Steviosit, sakkarozdan 250-300 kat daha tatlidir ve bitkide
tatlilig1 saglayan bilesenler igerisinde genellikle miktar1 en yiiksek olamidir. Bitkinin
cesit ve yetisme sartlarina bagli olarak yapraktaki steviosit miktarinda farklilik olsa da,
kuru yaprak agirhiginda % 5 ile % 22 arasinda degisiklik gostermektedir (Kim ve
Dubois 1991). Bitkide steviositten sonra en fazla bulunan glikozit ise rebaudiosit A’dir
ve kuru yaprak agirligindaki oran1 % 3’tiir. Bitkinin bir diger glikoziti olan dulcosit
A’ni kuru yaprak agirligindaki orani ise % 0,5’tir (Brusick 2008). Farkli arastirmacilar
tarafindan belirlenen, stevia bitkisinin yapraklarinda bulunan baz1 glikozitlerin miktari
Cizelge 2.2’de verilmistir (Lemus-Mondaca vd. 2012).

Cizelge 2.2. Stevia bitkisi yapraklarindaki tatlilik etkeni glikozitlerin miktar1 (Lemus-
Mondaca vd. 2012), TE: Tespit edilemedi

Miktar, % (kuru yaprak agirhginda)
Gkikozit Gardana vd. (2010) | Goyal vd. (2010) nghogg\ges)Soejarto
Steviosit 58 91 5-10
Rebaudiosit A 1,8 3,8 2-4
Rebaudiosit C 1,3 0,6 1-2
Dulcosit A TE 0,3 0,4-0,7
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Bitkide bulunan steviol glikozitlerin tatlilig1 birbirlerinden farklidir. Rebaudiosit
A ve steviosit glikozitlerinin kimyasal yapilari incelendiginde rebaudiosit A’da fazladan
bir glukoz molekiilii oldugu goriilmektedir (Vanneste vd. 2011) (Sekil 2.2) ve bu durum
rebaudiosit A’nin stevioside kiyasla tatlilik ve tat kalitesi bakimindan daha iistiin
oldugunu gostermektedir. Saf steviosit tadildiginda bir siire sonra aci bir tat
hissedilmektedir (De Oliveria vd. 2007). Steviositin hissettirdigi ac1 ve asidik tat
sebebiyle rebaudiosit A’ya kiyasla kabul edilebilirligi daha diisiiktiir (Yoshikawa vd.
1979). Soejarto vd. (1983) tarafindan yapilan bir ¢alisma sonucunda, bitkideki aci tada
seskiterpen laktonlarin neden oldugu ayrica igerigindeki flavonoidlerin, tanenlerin ve
esansiyel yaglarin da stevianin istenmeyen aromasinin meydana gelmesinde etkili
oldugu bildirilmistir. Rebaudiosit A ve steviosit, bagil tatliliklar1 agisindan sakkarozla
kiyaslandiginda rebaudiosit A’nin bagil tadimin steviositten daha yiiksek oldugu ve
tatlilik kalitesi bakimindan glukoza daha yakin oldugu belirtilmistir (Chatsudthipong ve
Muanprasat 2009).

HO
50 HOH,C o
OH HO
o
Ho“°”2c o HOM,C. o !
H
HO o . OHO o
HOH,C OH
HO .
HO
CH,
HOH,C HOH,C
HO
HO
OH
stevioside rebaudioside-A
804 g/mol 967 g/mol

Sekil 2.2. Steviosit ve rebaudiosit A bilesenlerinin kimyasal yapisi (Vanneste vd. 2011)
2.3. Stevia Bitkisinin Insan Saghig1 Uzerine Etkileri ve Yasal Diizenlemeler

Stevia rebaudiana (Bertoni) bitkisinin yapraklarindan tiretilen ekstraktin dogal
tatlandiric1 6zellige sahip oldugu belirtilmistir. Bitkiden elde edilen ekstraktlar; 1968
yilindan beri Japonya’da, gida endistrisinde diisiik enerjili tatlandirici olarak
kullanilmis ve tip sektdriinde diyabet tedavisinde yer bulmustur. Giiniimiizde ise diinya
genelinde tanman bir bitki ekstrakti haline gelmistir. Stevia bitkisinin ekstraktlari;
mesrubatlar, kurutulmus deniz iriinleri, yogurt, sekerleme, dondurma, sakiz gibi gida
tirlinlerinin yaninda dis macunu, agiz gargarasi gibi iirtinlerde de kullanilmaktadir.
Ayrica antioksidan ozelliginden dolayr yapraklardan elde edilen toz haline getirilmis
driinlerin ve ekstraktlarin gida takviyesi olarak kullanildig1 da bildirilmistir (Geuns
2003; Tosun 2013).
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Rusya, Paraguay, Yeni Zelanda, Israil, Giiney Kore, Japonya, Brezilya, Arjantin,
Cin, Avustralya, Hindistan ve pek ¢ok iilkede steviol glikozitlerden steviosit ve
rebaudiosit A’nin kullanimina izin verilmistir. Sirasiyla 2008 ve 2009°da rebaudiosit A
ve diger saflastirilmis steviol glikozitlere Amerika Birlesik Devletleri’nde, GRAS
(genel olarak giivenilir kabul edilen) listesinde yer verilmis ve bunun yaninda gida
katkis1 olarak kullanimi da gergeklesmistir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ile birlikte
Gida ve Tarim Orgiiti'ne (FAO) bagli olarak ¢alisan Gida Katki Maddeleri Ortak
Uzmanlar Komitesi (JECFA) tarafindan, steviol glikozitlerin saflik oraninin en az % 95
olmas1 gerektigi belirtilmistir. Ayrica, 2008’de JECFA steviol glikozitlerin giinliik alim
miktarin1 2 mg/kg viicut agirligindan 4 mg/kg viicut agirligina ¢ikarmistir. Steviol
glikozitlerin gida katkis1 olarak kullanilmasi durumuna siipheyle bakan Avrupa Birligi
ise, stevia bitkisinin yapraklarmin ve bitkiden elde edilen steviol glikozitlerin
kullanilmasina belirli bir siire izin vermemistir (Woelwer-Rieck vd. 2010a). EFSA’nin
(Avrupa Birligi Gida Giivenligi Otoritesi) stevia kullaniminin giivenli oldugu, saglik
acisindan bir problem tasimadigr seklindeki bilimsel sonuglarina dayanarak Avrupa
Birligi Komisyonu, 2011 yilinda E 960 koduyla steviol glikozitlerin gida katkis1 olarak
kullanilmasina onay vermistir. Tiirkiye’de ise steviol glikozitlerin, 30.06.2013 tarihinde
Resmi Gazete’de yayimlanan Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi'ne
gore tatlandirict olarak kullanimina izin verildigi belirtilmistir (Yiicesan 2015). Ayrica
bitki; Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nin pozitif bitkiler listesinde de yer
almaktadir (Anonim 1).

Toksikolojik durum g6z 6niine alindiginda steviosit bileseninin kanserojenik,
mutajenik ve teratojenik bir etkisinin bulunmadig: bildirilmis, kullanilmasi durumunda
ise herhangi bir alerjik reaksiyona rastlanmamistir (Abou-Arab vd. 2010; Gardana vd.
2010). Viicutta steviol glikozitlerin sindirimi normal olarak gergeklesmektedir. Steviol
glikozitler, oncelikle bagirsaklarda steviole indirgenir ve emilir, emilen steviol ise
steviol glukuronide doniistiiriilerek viicuttan atilir; bdylece viicutta bir birikim sz
konusu olmaz (Geuns vd. 2007; Sheet vd. 2014).

Steviol glikozitlerin, insanlar tarafindan uzun zaman boyunca ve diizenli olarak
tilkketilmesinin herhangi bir saglik sorununa yol agmadigi ve giivenli oldugu, yapilan
aragtirmalar sonucu elde edilen bilgilere gore dogrulanmistir (Koyama vd. 2003; Maki
vd. 2008; Wheeler vd. 2008). Yine yapilan ¢alismalar incelendiginde herhangi bir
mutajenik ya da karsinojenik etkisine rastlanilmamistir (Mahidol vd. 1997; Toyoda vd.
1997; Curry ve Roberts 2008). Ayrica saglikli kisilerin ve diyabet hastalarinin da
tilkketebilecegi bildirilmistir (Li vd. 2004). Stevia ekstraktlarinin kullaniminin diyetle
alinan antioksidan miktarinmi artirdigi belirtilmistir. Bunun yaninda seker yerine steviosit
aliminin, kilo vermeyi de kolaylastirdig1 ayrica steviol glikozitlerin diizenli olarak
tilkketilmesinin kolesterol ve kan sekerini diistirdiigii bildirilmistir (Atteh vd. 2008). Yine
bu bilesiklerin diizenli tiiketilmesi hiicre yenilenmesi ile birlikte kanin pihtilagmasim
gelistirmekte, kan basincini diisiirmekte ve kan damarlarimi gii¢lendirmektedir
(Jeppesen vd. 2003; Barriocanal vd. 2008). Ayrica stevia bitkisi ekstraktlarinin dis
clirtiklerinin olugmasini 6nledigi de belirtilmektedir (De Slavutzky 2010).

Steviositin tatlilik verici 6zelliginin disinda antidiyabetik, antihipertansif,
antikarsinojenik, antienflamatuar, antimikrobiyal, antiviral, antihiperglisemik,
glukagonostatik, instilinotropik ve bagisiklik diizenleyici 6zelliklere de sahip oldugu
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bildirilmektedir (Chatsudthipong ve Muanprasat 2009; Boonkaewwan ve Burodom
2013; Shivanna vd. 2013).

2.4. Konu ile Tlgili Yapilmis Benzer Calismalar

Stevia kullanilarak yapilan bir ¢alismada enerjisi distriilmiis sakizli seker
tiretilmistir. Bunun igin bilesimdeki seker % 20, % 40, % 60, % 80 ve % 100 olacak
sekilde azaltilmis ve ardindan yapilan degerlendirmelerde (direng, kopma mukavemeti,
elastikiyet ve duyusal analizler) en iyi sonug, % 60 seker azalimu ile kalorisi diistiriilmiis
sakizli sekerde elde edilmistir (Aranda-Gonzalez vd. 2014). Farkli bir c¢aligmada stevia
ekstrakti kullanilarak antioksidan jole hazirlandigi goriilmiis ve % 10 seker igerdigi
formiilasyonda belirtilmistir (Yu vd. 2011). Bagka bir ¢alismada da seker icermeyen jole
iretilmis ve tatlandirici olarak stevia kullanilmistir (Zhao vd. 2012). Diger bir ¢alisma
ise stevia kullanilarak tatlandirilmis kopiiren tabletlerin formiilasyonlar: tizerinedir (Mi
vd. 2009). Beslenme ve saglik agisindan optimum jole formiilasyonunu saglamak igin
arastirmalar yapilmis bir ¢calismada da, joleyi tatlandirmak i¢in seker (8 g) ve stevia
ekstrakti ( 8 g) kullanildig1 goriilmiistiir (Liu-xiang 2009).

Stevia ile beraber diger tatlandiricilarinda kullanildigi caligmalara literatiirde
rastlanmistir. Bu ¢alismalardan birinde, enerjisi disiirilmils yumusak cilek jolesi
hazirlanmis ve bunun icin siklamat/sakkarin, stevia, fruktoz ve sukraloz kullanilmistir
(Boff ve da Rosa 2010). Sakkaroz ile beraber Stevia rebaudina nmin kullanildigi bir
calismada ise limon aromali jolenin duyusal 6zellikleri degerlendirilmis; jole, jelatin
bazli ve jelatintsorbitol bazli olmak tizere iki sekilde hazirlanmistir. Steviol glikozit ve

sakkaroz iceren diislik seker icerikli jolenin iiretime uygun olabilecegi goriilmiistiir
(Gatkowska vd. 2013).

Literatiirde gilinlimiize kadar stevia ekstrakti+seker kullanilarak enerjisi
azaltilmis ve ¢esitli meyve konsantreleriyle aroma kazandirilan yumusak sekerlerin
formiilasyonlar1 lizerine herhangi bir ¢calismaya rastlanmamistir. Bunun yaninda birgok
sekerli gidanin iiretiminde kismen stevia ekstrakti kullanilarak enerjisinin diistiriildigi
gorilmektedir.

Calismanin 6zglin yoniine bakildiginda, stevia ekstraktlarimin biitiin halde
kullanilarak gida formiilasyonu gelistirmeye yonelik ilk calisma olmasi, ekstraksiyonda
sadece su kullanilmis olmasi ve formiilasyonlara ilave edilmis olan stevia ekstraktinin
tilkemizde iiretilmis olmasi seklinde siralanabilir.

Zenginlestirilen stevia ekstraktlar bitkiden kaynakli bir miktar mineral madde,
fenolik bilesikler ve tiim steviol glikozitleri igerdigi i¢in saflastirilmis reb A kullanilan
onceki c¢aligmalara gore farklilik gostermektedir. Ayrica son yillarda yapilan
caligmalarda baz1 glikozitlerin yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu ve tiiketici
sagligini pozitif yonde etkileyebilecegi vurgulanmaktadir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Uretimde ekstrakt: kullanilmis olan stevia yapraklari Akdeniz Universitesi
Antalya Teknokenti’nde bulunan Giiney Agripark Bitki Arastirma ve Biyolojik
Miicadele San. ve Tic. Ltd. Sti. stevia liretim alanlarindan saglanmistir. Elma, visne ve
siyah tliziim konsantreleri Dimes Gida San. ve Tic. A.S’den; sorbitol ve kegiboynuzu
konsantresi Antalya Yenigiin Gida San. ve Tic. A.S’den, bal Yavuzbal Apiterapi Ar-Ge
Danismanlik Tic.’den, diger malzemeler ise Antalya piyasasinda bulunan marketlerden
temin edilmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Ekstraksiyon ve ultrafiltrasyon islemleri

Ekstraksiyon ve ultrafiltrasyon (UF) islemleri, Arslan Kulcan (2016) tarafindan
yapilan stevia ekstraksiyonu ve zenginlestirilmesi ¢aligmalarindan elde edilen en uygun
kosullar kullanilarak gergeklestirilmistir. Buna gore, dncelikle yas olan stevia yapraklari
kurutulmus, daha sonra yapraktan sap ve diger yabanci unsurlar uzaklastiritlmistir (Sekil
3.1). Ekstraksiyon islemi igin, elde edilen temizlenmis yapraklara 1/27,64 bitki/su
oranini saglayacak sekilde demineralize su ilave edilmistir. El blendir1 (Philips, HR1315
550W) kullanilarak yapraklarin demineralize su igerisinde iyice parcalanmasi
saglanmigtir (Sekil 3.2). Bu pargalama isleminden sonra yaprak-demineralize su
karisimi 25 °C’de 101 dakika siire boyunca bekletilmis ve bdylece stevia bitkisi
yapraklarindan ekstraksiyon islemi gergeklestirilmistir (Sekil 3.3). Bir sonraki asgamaya
gecmeden Once elde edilen ekstrakt silizgecten gecirilerek yapraklar sivi kisimdan
uzaklastirllmistir (Sekil 3.4). Elde edilen ham ekstrakta, uygulanmasi kolay olan bir
ultrafiltrasyon islemi yapabilmek i¢in UF Oncesinde basit bir durultma islemi
uygulanmistir. Durultma islemi; bentonit, jelatin ve kizelzol durultma yardimci
maddeleri kullanilarak yapilmis olup; 2,5 g/L bentonit, 0,5 g/L jelatin ve 0,6 ml/L
kizelzol olacak sekilde ekstrakta uygulanmistir. Bu kullanilan miktarlar % 5°lik
bentonit, % 5’lik jelatin ve % 3’liikk kizelzol olacak sekilde dnceden hazirlanmis olan
stok c¢ozeltilerden elde edilmistir. Ekstrakt, su banyosuna (Memmert, Almanya)
konularak sicakligmmin 50 °C’ye gelmesi beklenmis ve hedef sicakliga ulasilinca
sirasiyla, yukarida belirtilen miktarlarda durultma yardime1r maddeleri ilave edilmistir. 3
saat sonra durultma islemine son verilmis ve iistte kalan berrak kisim kaba filtre
kagidindan stzilmiistiir (Sekil 3.5, 3.6). Boylece ekstrakt, dibe ¢oken tortulardan
uzaklastirllmistir. Bundan sonraki asamada; elde edilen ekstrakt, ultrafiltrasyon
sistemine (Sartorius stedim, Almanya) verilerek 30 kDa ayirma smirma sahip
polietersiilfon (PESU) membrandan gegirilmis ve iiretimde kullanilmak tlizere permeat
kismi alinmistir (Sekil 3.7, 3.8). Boylece ultrafiltrasyon islemi de tamamlanmigtir.
Filtrasyon isleminden sonra elde edilen permeat (filtrat), doner buharlastirict (IKA, RV
10, Almanya) ile 230 mbar mutlak basingta, 75 °C sicaklikta ve 50 d/d doniis hizinda
buharlastirilarak konsantrasyon iki katina ¢ikarilmis ve boylelikle su igerigi azaltilmistir
(Sekil 3.9, 3.10). Elde edilen konsantre stevia ekstrakti; % 15, % 18, % 20 ve % 22
konsantrasyonlarda olacak sekilde hazirlanmis seker suruplariyla duyusal analiz
yapilarak kiyaslanmis ve % 20’lik seker surubuna es deger tatlilikta oldugu
belirlendikten sonra tiretimlerde kullanilmastir.

10



MATERYAL VE METOT A. HACIOGLU

Sekil 3.3. Stevia yapraklarinin ekstraksiyonu
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Sekil 3.5. Durultma sonrasi stevia ekstrakti

Sekil 3.6. Durultma iglemi sonrasi ekstraktin kaba filtre kagidindan siiziilmesi
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Sekil 3.7. Stevia ekstraktinin ultrafiltrasyonu

Sekil 3.8. Ultrafiltrasyon sonrasi stevia ekstrakti (30 kDa, permeat)
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|

Sekil 3.9. Ultrafiltrasyon sonrasi permeatin konsantrasyonu

P abar iy dy oz

Sekil 3.10. Konsantrasyon sonrasi stevia ekstrakti
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3.2.2. Yumusak seker iiretim yontemi

Balli, elmali, siyah iiziimli, kegiboynuzulu ve visneli yumusak sekerler hem
sadece seker hem de stevia ekstrakti+seker icermek tizere iki farkli sekilde tiretilmistir.
Ayrica bu yumusak sekerlere ilave olarak stevia ekstrakti+sorbitol igeren sade
(aromasiz) bir yumusak seker de enerjinin daha da diisliriilebilmesi amaciyla
iiretilmistir. Sadece seker igeren balli, elmali, siyah iiziimli, kegiboynuzulu ve visneli
yumusak sekerler kontrol grubu olarak kullanilmistir.

Uretimde kullanilan bilesenler, bunlarin oranlar1 - miktarlari, uygulama sicaklig
ve siiresi ile iiriinlerin briks degerleri tamamen 6n denemeler ile saptanmustir. On
denemelerden elde edilen verilere gore deneme deseni olusturulmus ve buradan elde
edilen en iyi sonuglara gére yumusak sekerler tiretilmistir.

Sadece seker iceren yumusak sekerlerin liretimi i¢in; 6on denemelerden elde
edilen sonuglara gore olusturulan deneme desenine gore belirlenmis miktarlarda su (saf
su), kivam artiric1 6zelliklerinden dolay1 jelatin (alfasol, toz sigir jelatini, 250 bloom),
kegiboynuzu zamki (Incom, Tiirkiye); plastiklestirici ve koruyucu 6zellikleri sebebiyle
gliserol (Uparc, extra pure, min. % 98-100, ABD) ve aroma vermek i¢in de belirlenmis
seker miktarina es deger olacak sekilde elma, siyah {iziim, keg¢iboynuzu, visne
konsantreleri ve bal kullanilmistir. Stevia ekstrakti+seker igeren yumusak sekerlerin
tiretimi i¢in; 6n denemelerden elde edilen sonuglara gore olusturulan deneme desenine
gore belirlenmis miktarlarda su (saf su), kivam artiric1 6zelliklerinden dolay1 jelatin
(alfasol, toz sigir jelatini, 250 bloom), kegiboynuzu zamki (Incom, Tirkiye),
maltodekstrin; plastiklestirici ve koruyucu ozellikleri sebebiyle gliserol (Uparc, extra
pure, min. % 98-100, ABD); aroma vermek i¢in de belirlenmis seker miktarina es deger
olacak sekilde elma, siyah iiziim, keciboynuzu, visne konsantreleri ile bal ve enerjiyi
azaltmak icin stevia ekstrakti kullanilmistir. Stevia ekstrakti+sorbitol igeren yumusak
sekerlerin tiretimi i¢in; 6n denemelerden elde edilen sonuglara gore olusturulan deneme
desenine gore belirlenmis miktarlarda su (saf su), kivam arttirict 6zelliklerinden dolay1
jelatin (alfasol, toz sigir jelatini, 250 bloom), kegiboynuzu zamki (Incom, Tirkiye),
maltodekstrin; plastiklestirici ve koruyucu 6zellikleri sebebiyle gliserol (Uparc, extra
pure, min. % 98-100, ABD); enerjiyi azaltmak i¢in de stevia ekstrakti ve belirlenmis
seker miktarina es deger olacak sekilde sorbitol kullanilmistir. Oncelikle bu bilesenler
belirlenen miktarlarda tartilarak karistirilmis ve karisim 1sitilarak homojen bir yapi elde
edilmistir. Isitma islemi, yumusak sekerlerin belirlenmis briks derecesine gelmesiyle
sonlandirilmistir. Elde edilen iirlinler kaliplara dokiilerek belirli siire ve sicakliklarda
bekletilmis, soguduktan sonra kaliplardan ¢ikarilmistir.

3.2.3. Sadece seker iceren yumusak sekerlerin iiretimi

Sadece seker iceren yumusak sekerlerin iiretiminde, 6n denemelerden elde
edilen sonuclara gore olusturulan deneme deseninde en 1yi1 formiilasyon olarak 70 °Bx
suda ¢0ziiniir kuru madde degerine sahip 100 g formiilasyon igin;

-20 g kristal toz seker

-5 g jelatin
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-0,2 g kegiboynuzu zamki
-1,75 g gliserol
-73,05 g su, kullanilmastir.

Uretimde seker yerine, formiilasyonda belirlenen seker miktarina es deger
olacak sekilde elma (71 °Bx), siyah iiziim (65 °Bx), kegiboynuzu (74 °Bx), visne (64,5
°Bx) konsantreleri ve bal (82 °Bx) kullanilmistir. Boylece, bu formiilasyona gore balli,
elmali, siyah iiziimlii, ke¢iboynuzulu ve visneli yumusak sekerler iiretilmistir. Ancak,
bu formiilasyonla iiretilen visneli yumusak sekerler tadildiginda asitliginin fazla oldugu
goriilmiis ve tiiketime uygun bir hale getirebilmek ic¢in ayni formiilasyon modifiye
edilerek uygulanmistir. Buna gore, visneli yumusak sekerler i¢in en iyi formiilasyon
olarak 70 brikste;

-23,26 g visne konsantresi (15 g sekere es deger)
-5 g kristal toz seker

-5 g jelatin

-0,2 g ke¢iboynuzu zamki

-1,75 g gliserol

-64,79 g su, 100 g formiilasyon i¢in belirlenmistir. Bu formiilasyona gore de visneli
yumusak sekerler tiretilmistir.

Formiilasyonlarda kullanilan bilesenler Cizelge 3.1’de gosterildigi {izere
belirlenen miktarlarda hassas terazi (Radwag, PS 750.R2, Polonya) ile tartilmis daha
sonra karistirilmig ve pisirme islemine baslanmistir. Karistirma ve pisirme islemleri,
manyetik karigtirict (Heidolph, MR Hei-Standard, Almanya) kullanilarak 50 °C
sicaklikta ve 250 rpm karistirma hizinda yapilmistir (Sekil 3.11). 70 °Bx’e ulasildiginda
karisim kaliplara dokiilmiistiir (Sekil 3.12). Ardindan kaliba dokiilen karisim, 1 giin
boyunca + 4 °C’de bekletilmistir. Siire sonunda iriinler kaliplardan ¢ikarilarak uygun
sekilde paketlenmis ve yine + 4 °C’de muhafaza edilmistir (Sekil 3.13).

16
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Cizelge 3.1. Sadece seker igeren balli, elmali, siyah iiziimlii, ke¢iboynuzulu ve visneli
yumusak sekerlere ait formiilasyonlar

Bilesenler Yumusak Sekerler
(9/100 g) Balli | Elmali | Siyahiiziimlii | Kegiboynuzulu Visneli
23,26
(15 g sekere
Bal ve Meyve es deger)
Konsantreleri
24,4 28,2 30,77 27 +
(20 g sekere es
deger) 5 g kristal toz
seker
Jelatin 5 5 5 5 5
Kegiboynuzu | g5 | 0.2 02 0.2 0.2
Zamki
Gliserol 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75
Su 68,65 | 64,85 62,28 66,05 64,79

Sekil 3.11. Balli yumusak sekerin karigtirilmasi ve pisirilmesi

17




MATERYAL VE METOT A. HACIOGLU

.'_ib,| yi\ Yl
pid i

B TS R

Sekil 3.12. Kaliplara dokiilmiis balli yumusak sekerler

Sekil 3.13. Kaliplardan ¢ikarilmig balli yumusak sekerler
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3.2.4. Stevia ekstraktit+seker iceren yumusak sekerlerin iiretimi

Stevia ekstrakti+seker igeren yumusak sekerlerin iiretiminde, 6n denemelerden
elde edilen sonuglara gore olusturulan deneme deseninde en iyi formiilasyon olarak 45
briks derecesinde 100 g formiilasyon igin;

-12 g kristal toz seker

-40 g stevia ekstrakti (8 g sekere es deger)
-10 g jelatin

-1 g kegiboynuzu zamki

-6 g maltodekstrin

-3,5 g gliserol

-27,5 g su kullanilmigtir.

Uretimde seker yerine, formiilasyonda belirlenen seker miktarma es deger
olacak sekilde elma (71 °Bx), siyah iiziim (65 °Bx), kegiboynuzu (74 °Bx), visne (64,5
°Bx) konsantreleri ve bal (82 °Bx) kullanilmistir. Ayrica, tiretimde kullanilmis olan
konsantre edilmis stevia ekstraktinin, yapilan duyusal analizlerde % 20’lik seker

surubuna es deger tathilikta oldugu belirlenmis ve stevia ekstrakti bu orana gore
formiilasyona ilave edilmistir.

Cizelge 3.2°de gosterildigi iizere formiilasyonlarda kullanilan bilesenler, seker
iceren yumusak seker liretiminde uygulanan karistirma hizi ve sicaklik derecesinde
pisirilmis (Sekil 3.14) olup 45 °Bx’te kaliplara dokiilmiistiir (Sekil 3.15). 1 giin boyunca
+ 4 °C’de bekletilmistir. Siire sonunda firlinler kaliplardan ¢ikarilarak (Sekil 3.16)
uygun sekilde paketlenmis ve yine + 4 °C’de muhafaza edilmistir.
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Cizelge 3.2. Stevia ekstrakti+seker igeren balli, elmali, siyah {iziimlii, ke¢iboynuzulu ve
visneli yumusak sekerlere ait formiilasyonlar

Bilesenler Yumusak Sekerler
(9/100 g) Balli | Elmali | Siyah liziimli | Kegiboynuzulu Vigneli
Bal ve Meyve
Konsantreleri
14,6 16,9 18,5 16,2 18,6
(12 g sekere es
deger)
Stevia
Ekstrakti
40 40 40 40 40
(8 g sekere es
deger)
Jelatin 10 10 10 10 10
Kegiboynuzu
7 amki 1 1 1 1 1
Maltodekstrin 6 6 6 6 6
Gliserol 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5
Su 24,9 22,6 21 23,3 20,9

Sekil 3.14. Stevia ekstrakti+seker igeren visneli yumusak sekerin karigtirilmasi ve
pisirilmesi
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Sekil 3.15. Kaliplara dokiilmiis stevia ekstrakti+seker igeren visneli yumusak sekerler

Sekil 3.16. Kaliplardan ¢ikarilmis stevia ekstrakti+seker iceren visneli yumusak sekerler
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3.2.5. Stevia ekstraktit+sorbitol iceren yumusak seker iiretimi

Stevia ekstrakti+sorbitol igeren sade (aromasiz) yumusak sekerlerin {iretiminde,
stevia ekstrakti+seker iceren yumusak sekerlerde belirlenen en iyi formiilasyon
kullanilmustir.

Uretimde seker yerine, formiilasyonda belirlenen seker miktarina es deger
olacak sekilde sorbitol (70 °Bx) kullanilmistir. Ayrica, iiretimde kullanilmis olan
konsantre edilmis stevia ekstraktinin, yapilan duyusal analizlerde % 20’lik seker
surubuna es deger tathilikta oldugu belirlenmis ve stevia ekstrakti bu orana gore
formiilasyona ilave edilmistir. Uretimde 100 g formiilasyon igin,

-17,14 g sorbitol (12 g sekere es deger)
-40 g stevia ekstrakti (8 g sekere es deger)
-10 g jelatin

-1 g keg¢iboynuzu zamki

-6 g maltodekstrin

-3,5 g gliserol

-22,36 ¢ su kullanilmistir. Stevia ekstrakti+seker iceren yumusak sekerlerin hazirlama
yontemine gore hazirlanmig, kaliplanmis ve muhafaza edilmistir (Sekil 3.17, 3.18,
3.19).

Sekil 3.17. Stevia ekstrakti+sorbitol igeren sade yumusak sekerin karigtirllmasi ve
pisirilmesi
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Sekil 3.19. Kaliplardan c¢ikarilmis stevia ekstrakti+sorbitol igeren sade yumusak
sekerler
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3.2.6. Analiz yontemleri
3.2.6.1. Toplam kuru madde tayini

Belli bir oranda seyreltme islemi yapilan yumusak seker orneklerinde toplam
kuru madde tayini; 6nceden kurutulup sabit tartima geldikten sonra hassas terazi (Kern,
T7037, Almanya) ile darasi alinmis petri+kum (yikanmis ve kurutulmus) tizerine, ultra
toraks (IKA Ultra Turrax, Tube Disperser, Almanya) ile homojenize hale getirilen
orneklerden 10 ml tartilip karistirilarak etiivde (Memmert, Almanya) 65 °C’de sabit
tartima gelene kadar kurutulmasi suretiyle gerceklestirilmistir (Cemeroglu 2007).

Analizde deniz kumu kullanilmistir. Oncelikle kum % 10’luk sitrik asit
monohidrat (Merck, Almanya) ¢ozeltisi ile iyice yikandiktan sonra saf sudan gegirilerek
temizlenmis ve boylece ¢Ozilinebilir nitelikteki maddeler kumdan uzaklastirilmistir.
Daha sonra kum 160 °C’ye ayarlanmis etiivde (Memmert, Almanya) kuruyana kadar
bekletilmistir. Kuruma islemi tamamlandiktan sonra elek sistemine (Retsch, Vibro,
Almanya) alinarak 355pum, 212um ve 180um gozenek c¢apina sahip eleklerden
gecirilmis ve 212 um gozenek capma sahip elek lizerinde kalan kisim analizde
kullanilmuastir.

Sonuglar asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir:

% Toplam kuru madde = ((M2-M1)/M) x 100 x Sf

M: Tartilan 6rnek miktar1 (g)

Mi: Sabit tartima gelmis petri+kum miktari (g)

Ma: Uzerine 6rnek konulmus petri+kum’un kuruma sonras1 miktar1 (g)

Sf: Seyreltme faktorti
3.2.6.2. Suda ¢oziiniir kuru madde tayini

Belli bir oranda seyreltme islemi yapilan yumusak seker ornekleri ultra toraks
(IKA Ultra Turrax, Tube Disperser, Almanya) ile homojenize hale getirilerek kaba filtre

kagidindan siiziildiikten sonra dijital refraktometre (Isolab, Almanya) ile okuma
yapilmis ve sonuglar asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir (Cemeroglu 2007).

Ornekte suda ¢6ziinmiis kuru madde % =(Bx X V) / M
Bx: Seyreltilmis 6rnekte saptanmig briks derecesi
V: Ornegin seyreltildigi hacim (ml)
M: Ornek agirhig (g)
3.2.6.3. pH tayini

Su ile seyreltilmis yumusak seker 6rneklerinde pH tayini; ultra toraks (IKA Ultra
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Turrax, Tube Disperser, Almanya) ile homojenize hale getirilen drneklerden belli bir
miktarda almip pH metrenin (Mettler Toledo, Isvigre) cam elektrodunun &rnege
daldirilmastyla yapilmistir (Cemeroglu 2007).

3.2.6.4. Toplam asitlik tayini

Ultra toraks (IKA Ultra Turrax, Tube Disperser, Almanya) ile homojenize hale
getirilen orneklerden belli bir miktarda alinip, pH 8,1 oluncaya kadar 0,1 N NaOH
(Merck, Almanya) ile titre edilmek suretiyle yapilmistir. Toplam asit miktar1 asagidaki
formiil yardimiyla hesaplanmistir (Cemeroglu 2007).

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

V: Harcanan 0,1 N NaOH miktar1 (ml)

F:1

E: 1 ml 0,1 N NaOH’in es deger asit miktar1

M: Titre edilen 6rnegin gercek miktari (g)
3.2.6.5. DNSA yontemi ile seker analizi

Seker analizi, 3,5-dinitrosalisilik asit (DNSA) metoduna gore yapilmistir (Miller
1959). DNSA c¢ozeltisi; 10 g/L NaOH (Sigma Aldrich, USA), 10 g/L 3,5-dinitrosalisilik
asit (Sigma Aldrich, USA) ve 0,5 g/L sodyum siilfit (Merck, Almanya) saf suda
¢Oziilmiis ve lizeri 1 L’ye tamamlanarak hazirlanmistir. Ayrica Rachelle tuz ¢ozeltisi
(potasyum sodyum tartarat ¢ozeltisi) de litreye 400 g potasyum sodyum tartarat (Merck,
Almanya) tartilarak saf suda ¢6ziilmiis ve tlizeri 1 L’ye tamamlanarak hazirlanmistir.

Analizde, belli bir oranda seyreltme islemi yapilan homojen orneklerde 0.1 ml
ornek tizerine 3.9 ml saf su eklenmis ve 0.08 ml 12 M HCI (Merck, Almanya) eklenerek
karistirildiktan sonra 90 °C’lik su banyosunda (Jeio Tech, BS-06/31, Seoul, Korea) 5
dakika bekletilmis ve hidroliz edilmistir. Bu noktada tiip icerisindeki 6rneklerin hidroliz
sicakliginda olmasina dikkat edilmistir. Bu amagla icerisinde saf su bulunan bos bir tiip
ve termometre kullanilarak tiip i¢i sicakligin 90 °C’ye kadar gelmesi beklenmis ve 5
dakikalik siire baslatilmistir. Daha sonra hidrolizat {izerine 0.2 ml 5 N KOH (Merck,
Almanya) eklenerek karistirildiktan sonra yeni bir tiipe 3 ml aktarilmis ve iizerine 3 ml
DNSA soliisyonu eklenmistir. Bu agsamada 3 ml saf su iizerine 3 ml DNSA eklenmis ve
kontrol olarak kullanilmak {izere hazirlanmigtir. Sollisyon karistirildiktan sonra 90
°C’lik su banyosunda 15 dakika bekletilip {izerine renk stabilizasyonunu saglamak i¢in
1 ml % 40’lik potasyum sodyum tartarat eklenerek sogutulmus ve spektrofotometrede
(Thermo Scientific, Evolution 201, UV-Visible Spectrophotometer, USA) 575 nm dalga
boyunda okutularak standart sakkaroz (Sigma Aldrich, USA) ¢ozeltisi, standart glukoz
(Sigma Aldrich, USA) ¢ozeltisi ve standart fruktoz (Sigma Aldrich, USA) ¢ozeltisi ile
hazirlanmis kurvelerden (Sekil 3.20, 3.21, 3.22) seker miktar1 hesaplanmistir (Miller
1959).
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Sakkaroz
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Absorbans (575 nm)

Sekil 3.20. Sakkaroz standart ¢6zeltileri ile olusturulmus kurve

Glukoz

__ 50
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Sekil 3.21. Glukoz standart ¢ozeltileri ile olusturulmus kurve

Fruktoz

50
_ y = 59,342x + 3,493
§° 40 R2=0,9921
C
% 30
o
= 20
3
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~

0
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

Absorbans (575 nm)

Sekil 3.22. Fruktoz standart ¢ozeltileri ile olusturulmus kurve
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3.2.6.6. HPLC ile seker tayini

Su ile homojenize hale getirilen yumusak seker orneklerinde glukoz, fruktoz,
sakkaroz ve sorbitol tayini HPLC ile harici standart metodu kullanilarak yapilmistir.
Analiz, Shimadzu marka HPLC cihaz1 (LC 20 AD) ile yapilmistir. Analizde Carbosep
Corogel-87P (300 x 6,5 mm, ID) kolon ve refraktif indeks dedektor (RID)
kullanilmistir. Kolon firim1 sicakligr 85 °C’ye, dedektor hiicresi sicakligr ise 60 °C’ye
ayarlanmigtir. Hareketli faz olarak HPLC grade su kullanilmis ve akis hiz1 0.6 ml/dk
olacak sekilde ayarlanmistir (Karhan vd. 2010). Ornek enjeksiyon hacmi ise 20 ul
olacak sekilde belirlenmistir. Ornekler, sirastyla SPE C18 kartustan (Grace, Alltech,
ABD) ve 0.45 um’lik filtreden (Chromafil Pet-45/15 MS, Almanya) gecirildikten sonra
enjekte edilmistir. Sakkaroz (Sigma Aldrich, USA), glukoz (Sigma Aldrich, USA),
fruktoz (Sigma Aldrich, USA) ve sorbitol (Sigma Aldrich, USA) bilesenlerinin farkli
konsantrasyonlardaki standart ¢ozeltileri hazirlanarak standart kurveleri olusturulmus
(Sekil 3.23,3.24, 3.25, 3.26) ve miktar tayini i¢in kullanilmistir.

Sakkaroz

300000
270000 y = 280,82x + 1739,9
240000 R?=0,9938
210000

< 180000
S 150000
< 120000
90000
60000
30000

0

0 200 400 600 800 1000 1200

Konsantrasyon (mg/L)

Sekil 3.23. Farkli konsantrasyonlarda sakkaroz standartlariyla olusturulmus kurve

Glukoz

270000
240000 y =255,12x - 2618,2

210000 R?=0,9999

180000
150000
120000
90000
60000
30000
0

Alan

0 200 400 600 800 1000 1200

Konsantrasyon (mg/L)

Sekil 3.24. Farkli konsantrasyonlarda glukoz standartlariyla olusturulmus kurve
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Fruktoz
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Sekil 3.25. Farkli konsantrasyonlarda fruktoz standartlartyla olusturulmus kurve

Sorbitol
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Sekil 3.26. Farkli konsantrasyonlarda sorbitol standartlariyla olusturulmus kurve
3.2.6.7. HPLC ile steviosit ve rebaudiosit A tayini

Su iginde ultra toraks (IKA Ultra Turrax, Tube Disperser, Almanya) ile
homojenize edilen yumusak seker drneklerinde steviosit ve rebaudiosit A tayini HPLC
ile harici standart metodu kullanilarak izokratik kosullarda gergeklestirilmistir
(Woelwer-Rieck vd. 2010b). Analiz i¢in Shimadzu marka HPLC cihazi (LC 20 AD)
Nucleodur HILIC kolon (5 pum, 250 x 4.6 mm, ID) ve Diode Array Dedektor (DAD)
sistemi kullanilmis ve 200 nm dalga boyunda dl¢iim yapilmigtir. Hareketli faz olarak
oranlar1 80:20 olacak sekilde sirasiyla asetonitril (HPLC safliginda, Sigma Aldrich,
USA) ve HPLC grade su karisimi kullanilmistir. Akis hiz1 0.8 ml/dk, 6rnek enjeksiyon
hacmi ise 20 pl olacak sekilde belirlenmistir. Ornekler, sirasiyla SPE C18 kartustan
(Grace, Alltech, ABD) ve 0.45 pum’lik filtreden (Chromafil Pet-45/15 MS, Almanya)
gecirildikten sonra enjekte edilmistir. Steviosit ve rebaudiosit A (Sigma Aldrich, USA)
bilesenlerinin farklt konsantrasyonlardaki standart c¢ozeltileri hazirlanarak standart
kurveleri olusturulmus (Sekil 3.27, 3.28) ve miktar tayini i¢in kullanilmistir.
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Steviosit
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Sekil 3.27. Steviosit standart ¢ozeltileri ile olusturulmus kurve

Rebaudiosit A
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Sekil 3.28. Rebaudiosit A standart ¢ozeltileri ile olusturulmus kurve
3.2.6.8. Enerji degeri hesaplama

Elde edilen iiriinlerin enerji degerleri; karbonhidratlar 4,0 cal/g, proteinler 4,0
cal/g kabul edilerek hesaplanmustir.

3.2.6.9. Tekstiir analizi

Tekstir analizi, tekstir analiz cihazina (TA-XT plus Stable Microsystems,
Godalming, Surrey, UK) baglanan 100 mm ¢apindaki baski plakas: altinda, boyutlari
1x1,5x1,5 cm olan yumusak seker orneklerinin arka arkaya iki kez sikistirilmasi ile
gerceklestirilmistir. 1ki sikistirma arasinda 3 saniye beklenmistir. Analiz, Sanderson
(1990)’a gore modifiye edilmis olup sikistirma hizi 1 mm/s ve sikistirma orani (strain)
% 60 olacak sekilde yapilmigtir. Boylece cihaza ait 6zel yazilim (Texture Exponent 32,
Stable Microsystems, Godalming,Surrey, UK) kullanilarak orneklerin sertlik, esneklik,
kohezyon, sikistirilabilirlik, yapiskanlik ve ¢ignenebilirlik degerleri hesaplanmistir.
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3.2.6.10. Duyusal analiz

Duyusal analizde; iiretilen yumusak sekerlerin goriiniis-renk, kivam (yapi),
aroma (koku), lezzet, agizda biraktig1 his ve satin alma tercihi degerlendirilmistir.
Bolimiimiiz 6gretim {yeleri ve lisansiistii 6grencileri tarafindan degerlendirme

yapilmustir.

Uriin Kodlar

Parametreler 151 T 138 | 237 | 264 | 327 | 349 | 391 | 474 | 486 | 535 | 573

Goriinlis-Renk

Kivam (Yap1)

Aroma (Koku)

Lezzet

Agizda biraktig
his
Satin alma
tercihi

Gorlinlis-renk, kivam, aroma, lezzet ve agizda biraktigi his i¢in; 1-hi¢c begenmedim, 2-az begendim, 3-orta
derecede begendim, 4-begendim, 5-¢cok begendim seklindeki begenilere gore; satin alma tercihi i¢in ise 1-satin
almazdim, 2-satin almakta Kkararsiz kalirdim, 3-satin alirdim seklindeki tercihlere gbre numaralama
yapilacaktir.

Sekil 3.29. Duyusal analizde kullanilan form

3.2.6.11. istatistiksel analizler

Yumusak seker orneklerinde yapilan analizlerde elde edilen sonuclar, standart
sapmalar1 hesaplanarak verilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Farkli formiilasyonlarda ve karakterlerdeki yumusak seker tiretiminde kullanilan
bilesenler, bunlarin oranlari - miktarlari, uygulama sicakligi ve siiresi ile tirlinlerin briks
degerleri tamamen 6n denemeler ile saptanmistir. Seker ve stevia ekstrakti+seker iceren
iki farkli yumusak sekerin oncelikle 6n denemeleri yapilmistir. Buradan elde edilen
verilere gore de deneme desenleri olusturularak iiretilmesi planlanan sadece seker iceren
balli, elmali, siyah iziimlii, ke¢iboynuzulu ve visneli yumusak sekerler ile stevia
ekstrakti+seker iceren balli, elmali, siyah iiziimli, ke¢iboynuzulu ve visneli yumusak
sekerlerin uygun formiilasyonlar1 belirlenmistir. Ayrica iirliniin enerjisini daha da
azaltabilmek i¢in iiretilmesi planlanan stevia ekstrakti+sorbitol i¢eren sade (aromasiz)
yumusak sekerlerin de, stevia ekstrakti+seker iceren yumusak sekerler i¢in belirlenen en
1yi formiilasyona gore tiretimi uygun bulunmustur.

4.1. Sekerli Yumusak Seker Uretimi icin Yapilan Formiilasyon Denemeleri

Ilk 6n denemede, Bakan vd. (2004) tarafindan yapilan jele sekerlemenin
formiilasyonu modifiye edilerek ornekler tiretilmistir.

1. Deneme: 100 g formiilasyon i¢in,
-10 g seker

-10 g jelatin

-80 g su kullanilmustir.

Formiilasyonda kullanilan bilesenler belirlenen miktarlarda tartilmis daha sonra
karistirilmis ve pigirme iglemine baglanmistir. Karigim 90 °C ve 100 °C olmak tizere iki
farkli sicakliktayken ayri kaliplara dokiilmiis ve 50 °C sicakliga ayarlanmis etiivde 1
giin boyunca bekletilmistir. Stire sonunda kaliplardan ¢ikarilan her iki iiriiniin de ¢ok
sertlestigi ve kurudugu goriilmiis olup, istenilen yumusak seker yapisina
ulagilamamustir.

2. Deneme: 100 g formiilasyon igin,
-10 g seker

-10 g jelatin

-80 g su kullanilmastir.

Bu formiilasyonda kullanilan bilesenler belirlenen miktarlarda tartilmis ve
kanistirilarak pigirilmistir. Daha sonra 1. denemede oldugu gibi ayni sicakliklarda
kaliplara dokiilmiis ve + 4 °C’de 1 giin muhafaza edilmistir. Bu denemede siire sonunda
kaliplardan ¢ikarilan her iki iirliniin de yapilarinin istenen sertlikte olmadig gortilmiis
ve istenilen yumusak seker yapisina ulasilamamaistir.

3. Deneme :100 g formiilasyon ig¢in,
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-20 g seker
-5 g jelatin
-0,2 g kegiboynuzu zamki

-74,8 ¢ su kullanilmistir. Bu denemede ise suyun % 50’si ugurularak pisirme islemine
son verilmis ve bir dnceki denemede oldugu gibi muhafaza edilmistir. Ancak, siire
sonunda kaliplardan ¢ikarilan iiriinlerde arzu edilen yapiya ulasilamamaistir.

4.Deneme :100 g formiilasyon igin,
-20 g seker

-5 g jelatin

-0,2 g keciboynuzu zamki

-74,8 g su kullanilmigtir.

Formiilasyondaki bilesenler belirlenen miktarlarda tartilmig, karigtirtlmis ve
pisirme islemine baglanmistir. 55 briks ve 65 brikse ulasildiginda karisim iki farkl
kaliba dokiilmiistiir. Ardindan kaliplara dokiilen karisim, 1 giin boyunca + 4 °C’de
bekletilmistir. Siire sonunda kaliplardan ¢ikarilan iiriinlerde istenilen yumusak seker
yapisina yaklasildigi goriilmiistiir.

5.Deneme :100 g formiilasyon i¢in;
-20 g seker,

-5 g jelatin

-0,2 g kegiboynuzu zamki

-74,8 g su kullanilmistir.

Bu formiilasyon denemesinde 70 briks derecesine ulasildiginda karisim kaliba
dokiilmistir. Kaliba dokiilen karisim, 1 giin boyunca + 4 °C’de bekletilmistir. Stire
sonunda kaliplardan ¢ikarillan iiriinde istenilen yumusak seker yapisina ulasildig:
gorilmistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. 5. denemeye ait sekerli yumusak seker

Sekerli yumusak seker liretimi i¢in yapilan 6n denemelerde en iyi sonug 5.
denemede alinmistir. Bu denemeye gore li¢ farkli biriks derecesi ve li¢ farkli jelatin
oraninda olacak sekilde deneme deseni olusturulmustur (Cizelge 4.1). Kiigiikdzet (2015)
tarafindan yenebilir filmler {izerine yapilan bir ¢aligmada plastiklestirici 6zelliginden
dolay1, protein miktarmin % 35’1 kadar gliserol ilave edildigi bildirilmistir. Bu amagla,
formiilasyonlara protein (jelatin) miktarinin % 35°i kadar da gliserol ilave edilmistir.
Ayrica gliseroliin plastiklestirci 6zelliginin yaninda parlaklik verici 6zelligi de olumlu
bulunmustur.

Cizelge 4.1. Sekerli yumusak sekere ait deneme deseni

Deneme Gruplari

B”kiogi;eces' A (g/100 g) B (g/100 g) C (/100 g)

20 g seker 20 g seker 20 g seker

60 2 g jelatin 5 g jelatin 7 g jelatin

0,2 g kegiboynuzu | 0,2 g kegiboynuzu | 0,2 g kegiboynuzu
zamki zamki1 zamki
65
0,7 g gliserol 1,75 g gliserol 2,45 g gliserol
70 77,1 gsu 73,05gsu 70,35 gsu

Bu deneme deseni oOncelikle, bal iceren sekerli yumusak seker iizerinde
uygulanmigtir. Fakat; deneme deseninde bulunan formiilasyonlardaki seker yerine,
buradaki sekere es deger miktarda olacak sekilde bal ilave edilmistir.
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4.1.1. Deneme desenine gore iiretilen, bal iceren sekerli yamusak sekerler

Tim denemelerde 20 g sekere es deger miktarda olacak sekilde 82 briks bal
kullanilmaistir.

4.1.1.1. A formiilasyonu (60 °Bx)
100 g formiilasyon igin,

-24.4 g bal (20 g sekere es deger)

-2 g jelatin

-0,2 g keciboynuzu zamki

-0,7 g gliserol,

-72,7 g su kullanilmistir.

Formiilasyonda kullanilan bilesenler belirlenen miktarlarda tartilmis daha sonra
karistirllmis ve pisirme islemine basglanmis; 60 brikse ulasildiginda karisim kaliba
dokiilmustiir. Ardindan kaliba dokiilen karisim, 1 giin boyunca + 4 °C’de bekletilmistir.
Stire sonunda kaliplardan ¢ikarilan iriinde istenilen yumusak seker yapisina
ulagilamamis; yapinin ¢ok yumusak oldugu, kaliptan ¢ikarirken dagilabildigi ve bunun
yaninda tadinin 1yi oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2. A formiilasyonu denemesi (60 °Bx)
4.1.1.2. B formiilasyonu (60 °Bx)
100 g formiilasyon i¢in,
-24,4 g bal (20 g sekere es deger)
-5 g jelatin

-0,2 g keciboynuzu zamki
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-1,75 g gliserol
-68,65 g su kullanilmustir.

Uretim sonunda kaliplardan ¢ikarilan iiriinde istenilen yumusak seker yapisina
ulasilamamis; yapinin biraz yumusak oldugu, agizda hemen dagildigi ve bunun yaninda
tadinin iyi oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.3).

Sekil 4.3. B formiilasyonu denemesi (60 °Bx)
4.1.1.3. C formiilasyonu (60 °Bx)
100 g formiilasyon igin,
-24.4 g bal (20 g sekere es deger),
-7 g jelatin
-0,2 g ke¢iboynuzu zamki
-2,45 g gliserol

-65,95 g su kullanmilmistir. Kaliplardan ¢ikarilan iiriinde istenilen yumusak seker
yapisina kismen ulasildigi, tadinin iyi oldugu fakat; agizda dagildigr goriilmiistiir (Sekil
4.4).
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Sekil 4.4. C formiilasyonu denemesi (60 °Bx)
4.1.1.4. A formiilasyonu (65 °Bx)
100 g formiilasyon igin,
-24.4 g bal (20 g sekere es deger)
-2 g jelatin
-0,2 g keciboynuzu zamki
-0,7 g gliserol,

-72,7 g su kullanilmistir. Kaliplardan ¢ikarilan iirinde istenilen yumusak seker yapisina
ulagilamamis; yapiin ¢cok yumusak oldugu, kaliptan ¢ikarirken dagilabildigi ve bunun
yaninda tadinin iyi oldugu goriilmiustiir (Sekil 4.5).

Sekil 4.5. A formiilasyonu denemesi (65 °Bx)
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4.1.1.5. B formiilasyonu (65 °Bx)
100 g formiilasyon i¢in,

-24.4 g bal (20 g sekere es deger)

-5 g jelatin

-0,2 g keciboynuzu zamki

-1,75 g gliserol

-68,65 g su kullanilmistir. Bu formiilasyon denemesinde de kaliplardan ¢ikarilan tirinde
istenilen yumusak seker yapisina ulagilamamis; yapinin biraz yumusak oldugu ve bunun
yaninda tadinin iyi oldugu goriilmistiir (Sekil 4.6).

Sekil 4.6. B formiilasyonu denemesi (65 °Bx)
4.1.1.6. C formiilasyonu (65 °Bx)
100 g formiilasyon igin,
-24.4 g bal (20 g sekere es deger),
-7 g jelatin
-0,2 g ke¢iboynuzu zamki
-2,45 g gliserol

-65,95 g su kullanilmistir. Uriinde istenilen yumusak seker yapisina ulasilmis; hem
yapinin hem de tadin iyi oldugu goriilmistiir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. C formiilasyonu denemesi (65 °Bx)
4.1.1.7. A formiilasyonu (70 °Bx)
100 g formiilasyon ig¢in,
-24.4 g bal (20 g sekere es deger)
-2 g jelatin
-0,2 g keciboynuzu zamki
-0,7 g gliserol,
-72,7 g su kullanilmistir.

Uretim sonunda iiriinde istenilen yumusak seker yapisina ulasilamamis; yapinin
yumusak oldugu, kaliptan ¢ikarirken dagilabildigi ve bunun yaninda tadinin biraz fazla
oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.8).

Sekil 4.8. A formiilasyonu denemesi (70 °Bx)
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4.1.1.8. B formiilasyonu (70 °Bx)
100 g formiilasyon i¢in,

-24.4 g bal (20 g sekere es deger)

-5 g jelatin

-0,2 g keciboynuzu zamki

-1,75 g gliserol

-68,65 g su kullanilmistir.

Formiilasyonda kullanilan bilesenler belirlenen miktarlarda tartilmis daha sonra
karistirilmis ve pisirme islemine baslanmistir. 70 brikse ulasildiginda karigim kaliba
dokiilmiistiir. Ardindan kaliba dokiilen karisim, 1 giin boyunca + 4 °C’de bekletilmistir.
Siire sonunda kaliplardan ¢ikarilan iiriinde istenilen yumusak seker yapisina ulasilmis;
yapinin ¢ok 1yi bunun yaninda tadinin da iyi oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.9).

Sekil 4.9. B formiilasyonu denemesi (70 °Bx)
4.1.1.9. C formiilasyonu (70 °Bx)
100 g formiilasyon i¢in,
-24.4 g bal (20 g sekere es deger),
-7 g jelatin
-0,2 g keciboynuzu zamki
-2,45 g gliserol
-65,95 g su kullanilmistir.

Bu denemede istenilen yumusak seker yapisina ulasilmig; yapinin ¢ok iyi fakat
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biraz sert bunun yaninda tadinin da biraz az oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.10).

Sekil 4.10. C formiilasyonu denemesi (70 °Bx)

Deneme tiretimleri degerlendirildiginde, bal iceren sekerli yumusak seker i¢in en
iyi formiilasyon 70 briks derecede:

100 g formiilasyon i¢in,

-24.,4 g bal (20 g sekere es deger)
-5 g jelatin

-0,2 g keciboynuzu zamki

-1,75 g gliserol

-68,65 g su

(70 briks derecesinde B formiilasyonu) olarak belirlenmistir. Seker yerine,
formiilasyonda belirtilen seker miktarina es deger olacak sekilde elma, siyah {iziim,
kegiboynuzu ve visne konsantreleri kullanilarak ayni formiilasyona gore elmali, siyah
iiztimli, kegiboynuzulu ve visneli yumusak sekerler iiretilmistir. Elmali, siyah liziimli
ve ke¢iboynuzulu yumusak sekerler hem yapt hem de tat bakimindan istenilen
ozelliklere uygun bulunurken, visneli yumusak seker ise yap1 bakimindan iyi fakat; tadi
acisindan biraz asitli bulunmustur. Bunun iizerine visneli yumusak seker i¢in briks
degeri ve diger bilesenler (jelatin, kegiboynuzu zamki, gliserol) sabit kalmak sartiyla 2
farkli seker miktarinda tekrar deneme yapilmistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Visneli yumusak sekere ait deneme deseni

Deneme Gruplar

Briks Derecesi (°Bx) A (g/ 100 g) B (9/ 100 g)
15,5 g visne konsantresi 23,26 g visne konsantresi
(10 g sekere es deger) (15 g sekere es deger )

10 g seker 5 g seker

5 g jelatin 5 g jelatin
70 0,2 g kegiboynuzu zamki 0,2 g kegiboynuzu zamki

1,75 g gliserol 1,75 g gliserol
67,55 gsu 64,79 g su

A formiilasyonu denemesinde; iiretimde kullanilmis olan visne konsantresi, 10 g
sekere es deger miktarda olacak sekilde 64,5 briks derecesinde visne konsantresinden
alimmistir. Ayrica bu yumusak sekerdeki seker miktarini, formiilasyonda belirlenen
seker miktarina denklestirmek i¢in 10 g kristal toz seker ilave edilmistir.

100 g formiilasyon i¢in,

-15,5 g visne konsantresi (10 g sekere es deger)
-10 g kristal toz seker

-5 g jelatin

-0,2 g kegiboynuzu zamki

-1,75 g gliserol

-67,55 g su kullanilmustir.

Formiilasyonda kullanilan bilesenler belirlenen miktarlarda tartilmis daha sonra
karistirllmis ve pisirilmistir. Karisimin suda ¢6ziinen kuru madde degeri 70 brikse
ulastiginda karisim kaliba dokiilmiis ve 1 giin boyunca + 4 °C’de bekletilmistir. Daha
sonra kaliplardan ¢ikarilan iiriinde istenilen yumusak seker yapisina ulagilmis; yapiskan
bir iirlin elde edilmesine ragmen tadinin iyi oldugu diistintilmiistiir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Visneli yumusak seker i¢cin A formiilasyonu denemesi
B formiilasyonu denemesinde 100 g formiilasyon igin,

-23,26 g visne konsantresi (15 g sekere es deger)

-5 g kristal toz seker

-5 g jelatin

-0,2 g keciboynuzu zamki

-1,75 g gliserol

-64,79 g su kullanilmistir.

Formiilasyonda kullanilan bilesenler belirlenen miktarlarda tartilmis daha sonra
karistirtlmis ve Onceki boliimde anlatildigi gibi karisim kaliba dokiilmiistir. 1 giin
boyunca + 4 °C’de bekletilmis ve sonug olarak kaliplardan gikarilan tiriinde istenilen
yumusak seker yapisina ulagilmis ve tadinin ¢ok az asitli fakat kabul edilebilir diizeyde
oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.12).

Sekil 4.12. Vigneli yumusak seker i¢cin B formiilasyonu denemesi
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Deneme deseni tiretimleri degerlendirildiginde, visneli yumusak seker igin en iyi
formiilasyon:

100 g formiilasyon i¢in,

-23,26 g visne konsantresi (15 g sekere es deger)

-5 g kristal toz seker

-5 g jelatin

-0,2 g kegiboynuzu zamki

-1,75 g gliserol

-64,79 g su

(70 briks derecesinde B formiilasyonu) olarak belirlenmistir.

4.2. Stevia ekstrakti+sekerli Yumusak Seker Uretimi icin Yapilan Formiilasyon
Denemeleri

Stevia ekstrakti+seker igeren yumusak sekerlerin formiilasyon denemelerine
gecmeden Once tezin “3.2.1. Ekstraksiyon ve ultrafiltrasyon islemleri” kisminda
aciklandigr iizere stevia bitkisinin ekstraksiyonu yapilmistir. Deneme lretimlerinde
kullanilan konsantre edilmis stevia ekstraktinin tatlilig1, yapilan duyusal analizlerde %
20’1lik seker surubuna es deger olarak belirlenmis ve formiilasyonlara buna gore ilave
edilmistir. Stevia ekstrakti+seker igeren yumusak seker iretimi igin 1, 2, 3, 4 ve 5.
denemelerde % 50 seker+% 50 sekere es deger stevia ekstrakti kullanilirken; 6, 7 ve 8.
denemelerde % 60 seker+% 40 sekere es deger stevia ekstrakti kullanilmistir.

Onceki béliimde oldugu gibi formiilasyonda kullanilan bilesenler belirlenen
miktarlarda tartilmis daha sonra karigtirllmis ve pisirme islemine baslanmistir. 1-4.
denemelerde 35 brikse; 5-8. Denemelerde ise 45 brikse ulasildiginda karisim kaliba
dokiilmiistiir. Ardindan kaliba dokiilen karigim, 1 giin boyunca + 4 °C’de bekletilmistir.

1.Deneme: 100 g formiilasyon igin,

-10 g seker

-50 g stevia ekstrakt1 (10 g sekere es deger)
-5 g jelatin

-0,2 g keciboynuzu zamki

-34,8 g su kullanilmistir.

Siire sonunda kaliplardan ¢ikarilan iiriinde istenilen yumusak seker yapisina
ulasilamamis ancak tadinin iyi oldugu goriilmiistir.
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2.Deneme: 100 g formiilasyon ig¢in,

-10 g seker

-50 g stevia ekstrakti (10 g sekere es deger)
-5 g jelatin

-0,2 g kegiboynuzu zamki

-0,8 g CMC (Karboksimetilseliiloz)

-34 g su kullanilmustir.

Bu denemede istenilen yumusak seker yapisina ulasilamamis ancak tadinin iyi
oldugu goriilmiistiir.

3.Deneme: 100 g formiilasyon i¢in,

-10 g seker

-50 g stevia ekstrakti (10 g sekere es deger)
-5 g jelatin

-0,2 g keciboynuzu zamki

-3 g maltodekstrin

-31,8 g su kullanilmugtir.

Bu denemede de beklenen yumusak seker yapisina yine ulasilamamis ancak
tadinin iyi oldugu gortilmiistiir.

4.Deneme: 100 g formiilasyon i¢in,

-10 g seker

-50 g stevia ekstrakt1 (10 g sekere es deger)
-5 g jelatin

-0,2 g keciboynuzu zamki

-6 g maltodekstrin

-28,8 g su kullanilmistir.

Burada da kaliplardan ¢ikarilan iiriinde istenilen yumusak seker yapisina yine
ulasilamamg fakat tadinin 1yi oldugu diistiniilmiistiir.
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5.Deneme: 100 g formiilasyon i¢in,

-10 g seker

-50 g stevia ekstrakt1 (10 g sekere es deger)
-5 g jelatin

-0,2 g keciboynuzu zamki

-6 g maltodekstrin

-28,8 g su kullanilmustir.

Burada da arzu edilen yumusak seker yapisina yine ulasilamamis ancak onceki
formiilasyondaki gibi uygun tatta oldugu goriilmiistiir.

6.Deneme: 100 g formiilasyon i¢in,

-12 g seker

-40 g stevia ekstrakti (8 g sekere es deger)
-5 g jelatin

-0,2 g ke¢iboynuzu zamki

-6 g maltodekstrin

-36,8 g su kullanilmugtir.

6. deneme sonunda da istenilen yumusak seker yapisina ulasilamamis ancak iyi
bir tat yakaladig1 diisiintilmiistiir (Sekil 4.13).

Sekil 4.13. 6. denemeye ait stevia ekstrakti+seker igeren yumusak seker
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7.Deneme: 100 g formiilasyon igin,

-12 g seker

-40 g stevia ekstrakti (8 g sekere es deger)
-5 g jelatin

-1 g keciboynuzu zamki

-6 g maltodekstrin

-36 g su kullanilmastir.

Bu denemede ise yumusak seker yapisina yaklasilmis ve tadinin iyi oldugu
goriilmiistiir (Sekil 4.14).

Sekil 4.14. 7. denemeye ait stevia ekstrakti+seker igeren yumusak seker
8.Deneme: 100 g formiilasyon ig¢in,

-12 g seker

-40 g stevia ekstrakti (8 g sekere es deger)

-5 g jelatin

-1 g keciboynuzu zamki

-6 g maltodekstrin

-1 g pektin

-35 g su kullanilmistir.

Bu formiilasyonda da iyi bir tada ulasilmasina ragmen yumusak seker yapisinin
uygun olmadig1 diisiiniilmiistiir.
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Stevia ekstrakti+seker igeren yumusak seker tiretimi i¢in yapilan 6n denemelerde
en iyi sonu¢ 7. denemede alinmistir. Bu denemeye gore 45 briks derecesinde ve iki
farkli jelatin oraninda olacak sekilde deneme deseni olusturulmustur (Cizelge 4.3).
Ayrica formiilasyona plastiklestirici ve parlatict 6zelliginden dolayi, protein (jelatin)
miktarinin % 35’1 kadar da gliserol ilave edilmistir.

Cizelge 4.3. Stevia ekstrakti+sekerli yumusak sekere ait denemeler

Deneme Gruplari

Briks Derecesi (°Bx) A (g/ 100 g) B (9/ 100 g)
12 g seker 12 g seker
40 g stevia ekstrakt1 (8 g 40 g stevia ekstrakt1 (8 g
sekere es deger) sekere es deger)
7,5 g jelatin 10 g jelatin
45 1 g kegiboynuzu zamki 1 g kegiboynuzu zamki
6 g maltodekstrin 6 g maltodekstrin
2,6 g gliserol 3,5 g gliserol
30,9gsu 27,59 su

Bu deneme gruplar1 oncelikle, bal iceren stevia ekstrakti+sekerli yumusak seker
tizerinde denenmistir. Fakat; formiilasyonlarda bulunan seker yerine, buradaki sekere es
deger miktarda olacak sekilde bal kullanilmistir.

4.2.1. Deneme planina gore iiretilen, bal iceren stevia ekstrakti+sekerli yumusak
sekerler

Uretimde, 12 g sekere es deger miktarda olacak sekilde 82 brikslik baldan yeterli
miktarda alinmistir.

4.2.1.1. A formiilasyonu (45 °Bx)
100 g formiilasyon i¢in,
-14,6 g bal (12 g sekere es deger)
-40 g stevia ekstrakti (8 g sekere es deger)
-7,5 g jelatin

-1 g ke¢iboynuzu zamki
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-6 g maltodekstrin
-2,6 g gliserol

-28,3 g su kullanilmustir.

Cizelge 4.3’te belirtilen formiilasyonlarda kullanilan bilesenler belirlenen
miktarlarda tartilmis daha sonra karistirilmis ve pisirme islemine baglanmistir. 45 brikse
ulasildiginda karisim kaliba dokiilmiistiir. Ardindan kaliba dokiilen karisim, 1 giin
boyunca + 4 °C’de bekletilmistir. Siire sonunda kaliplardan ¢ikarilan tiriinde istenilen
yumusak seker yapisina biraz daha yaklasilmis ve tadinin iyi oldugu goriilmiistiir (Sekil
4.15).

Sekil 4.15. A formiilasyonu denemesi (45 °Bx)
4.2.1.2. B formiilasyonu (45 °Bx)
100 g formiilasyon i¢in,
-14,6 g bal (12 g sekere es deger)
-40 g stevia ekstrakti (8 g sekere es deger)
-10 g jelatin
-1 g keciboynuzu zamki
-6 g maltodekstrin
-3,5 g gliserol
-24,9 g su kullanilmustir.

Bu denemede istenilen yumusak seker yapisina ulasilmis ve tadinin iyi oldugu
goriilmiistiir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16. B formiilasyonu denemesi (45 °Bx)

Deneme deseni lretimleri  degerlendirildiginde, bal iceren stevia
ekstrakti+sekerli yumusak seker i¢in en iyi formiilasyon:

100 g formiilasyon igin,

-14,6 g bal (12 g sekere es deger)

-40 g stevia ekstrakti (8 g sekere es deger)
-10 g jelatin

-1 g keciboynuzu zamki

-6 g maltodekstrin

-3,5 g gliserol

-249 gsu

(45 briks derecede B formiilasyonu) olarak belirlenmistir. Seker yerine, formiilasyonda
belirtilen seker miktarina es deger olacak sekilde elma, siyah {iziim, ke¢iboynuzu ve
visne konsantreleri kullanilarak ayni formiilasyona gore stevia ekstrakti+seker igeren
elmali, siyah iiziimlii, keg¢iboynuzulu ve visneli yumusak sekerler iiretilmistir. Stevia
ekstrakti+seker igeren elmali, siyah {liziimlii, kegiboynuzulu ve visneli yumusak sekerler
hem yap1 hem de tat bakimindan istenilen 6zelliklere uygun bulunmustur.

4.3. Stevia ekstrakti+sorbitollii Yumusak Seker Uretimi I¢in Yapilan Formiilasyon
Denemeleri

Stevia ekstrakti+sorbitol i¢eren sade (aromasiz) yumusak seker iiretiminde;
100 g formiilasyon igin,

-12 g seker
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-40 g stevia ekstrakti (8 g sekere es deger)
-10 g jelatin

-1 g kegiboynuzu zamki

-6 g maltodekstrin

-3,5 g gliserol

-27,5gsu

olacak sekilde stevia ekstrakti+seker iceren yumusak seker tiretiminde belirlenen en iyi
formiilasyon kullamlmis ve aym ydntemle hazirlanmustir. Uretimde seker yerine,
formiilasyonda belirlenen seker miktarina es deger olacak sekilde sorbitol kullanilmis
ve elde edilen iiriin hem tat hem de yapi bakimindan istenilen Ozelliklere uygun
bulunmustur.

4.4. Analiz Sonuclar
4.4.1. Toplam kuru madde analizi sonuclari

Seker ve stevia ekstrakti+seker iceren balli, elmali, siyah {iziimlii, ke¢iboynuzulu
ve visneli yumusak sekerler ile stevia ekstrakti+sorbitol iceren sade (aromasiz) yumusak
sekerin toplam kuru madde icerikleri Sekil 4.17°de gosterilmistir.

Kontrol grubu olarak tiretilen seker iceren yumusak sekerlerde en yiiksek toplam
kuru madde icerigine sahip 6rnek % 68,78 oranla elmali yumusak sekerken, en diisiik
toplam kuru madde igerigine sahip olanin ise % 65,83 oranla siyah liziimlii yumusak
seker oldugu goriilmektedir. Stevia ekstrakti+seker igeren yumusak sekerlerde en
yiiksek toplam kuru madde icerigine sahip olan % 56,48 oranla balli yumusak sekerken,
en diisiik toplam kuru madde igerigine sahip olanin ise % 46,61 oranla visneli yumugak
seker oldugu goriilmektedir. Stevia ekstrakti+sSorbitol igeren sade yumusak sekerin
toplam kuru madde miktar1 ise % 50,26 olarak tespit edilmistir.

Toplam Kuru Madde
80 - 67,38:0,86 68,78£0,15 65,83+ 0,53 66,16+ 0,38 67,31+ 0,72

60 - 56,48+ 0,19 49,6+ 0,33 51,52+ 0,63 49,6+ 0,26 46,61+0,27 50, 26+026
40 -
20 A
0 - .

Elma Slyah Gzim Keglboynuzu Visne Sade

g/ 100¢g

B Seker W Stevia ekstrakti+seker Stevia ekstrakti+sorbitol

Sekil 4.17. Seker ve stevia ekstraktitseker igceren balli, elmali, siyah {izlimlii,
kegiboynuzulu ve visneli yumusak sekerler ile stevia ekstrakti+sorbitol igeren sade
yumusak sekerin toplam kuru madde (TKM) igerikleri
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Her {irlin kendisi iginde kiyaslanacak bigimde Sekil 4.17 incelendiginde kontrol
grubu olarak iiretilen seker iceren balli, elmali, siyah iiziimlii, keg¢iboynuzulu ve visneli
yumusak sekerlerin toplam kuru madde miktarlarinin hem stevia ekstrakti+seker iceren
balli, elmali, siyah iiziimlii, ke¢ciboynuzulu ve visneli yumusak sekerlerin toplam kuru
madde miktarindan hem de stevia ekstrakti+sorbitol iceren sade yumusak sekerin
toplam kuru madde miktarindan daha fazla oldugu goriilmektedir. Boyle bir sonuca
ulagilmasinin temel nedeni ise kontrol grubu orneklerinde % 20 sekere es deger elma,
siyah 1iiziim, keciboynuzu, visne konsantreleri ve bal kullanilirken, stevia
ekstrakti+seker igeren yumusak sekerlerde % 12 sekere esdeger elma, siyah {iziim,
ke¢iboynuzu, visne konsantreleri ve bal kullanilmis olmasi ile stevia ekstrakti+sorbitol
iceren yumusak sekerde % 12 sekere esdeger sorbitol kullanilmig olmasi olarak
gorilmektedir.

Lago-Vanzela vd. (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada siikraloz, sakkarin,
siklamat ve asesiilfam-K gibi tatlandiricilar kullanilarak yumusak java erigi (jambolan,
Syzygium cumini Lamarck) jolesi hazirlanmistir. Siklamat+sakkarin, siikraloz+sakkarin,
toplam kuru madde miktarlan sirasiyla % 52,17, % 52,14, % 52,28 ve % 52,21 olarak
tespit edilmistir.

Riedel vd. (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada tatlandir1 olarak polidekstroz,
oligofruktoz, siikraloz ve eritritol kullanilarak enerjisi diisliriilmiis muz ve elma joleleri
tretilmistir. Elde edilen {irtinler belli bir siire depolanmis ve depolama sonunda,
sakkaroz+siikraloz+polidekstroz+oligofruktoz iceren seker icerigi azaltilmis muzlu jole
ile polidekstroz+oligofruktoz+siikraloz+eritritol iceren sekersiz elmali jolenin kuru
madde iceriklerinin sirastyla % 72,40 ve % 74,11 olarak bulundugu bildirilmistir.

Prakash ve Priya (2016) tarafindan yapilan bir ¢calismada fruktoz oligo sakkarit
kullanilarak seker igerigi azaltilmis yaban mersinli (vaccinium corymbosum) jole
sekerleme iiretilmistir. Duyusal ag¢idan en ¢ok begenilen % 18 fruktoz oligo sakkarit+ %
10 yaban mersini pulpu iceren jole sekerlemenin toplam kuru madde miktart % 82,27
olarak rapor edilmistir.

Literatiire bakildig1 zaman farkli tatlandiricilar kullanilarak elde edilen diisiik
enerjili irlinlerin toplam kuru madde iceriklerinin % 52,14 ile % 82,27 arasinda
degistigi goriilmektedir. Bu tez c¢alismasinda ise stevia ekstrakti+seker ve stevia
ekstrakti+sorbitol igeren enerjisi diisiiriilmiis {irlinlerin toplam kuru madde igerikleri %
46,61 ile % 56,48 arasinda degismektedir. Bu sonug, iiretimlerde kullanilan bilesenlerin

nitelik ve nicelik bakimindan farkli 6zelliklere sahip olmasiyla iligkilendirilmektedir.
4.4.2. Suda ¢oziiniir kuru madde analizi sonuglari

Seker ve stevia ekstrakti+seker igeren balli, elmali, siyah tiziimlii, kegiboynuzulu
ve visneli yumusak sekerler ile stevia ekstrakti+sorbitol iceren sade (aromasiz) yumusak

sekerin suda ¢oziinlir kuru madde igerikleri Sekil 4.18de gdsterilmistir.

Kontrol grubu olarak iiretilen seker iceren balli, elmali, siyah iiziimli,
keciboynuzulu ve vigneli yumusak sekerlerin suda ¢6ziiniir kuru madde miktarlar1 70,15
9/100 g, stevia ekstrakti+seker igeren balli, elmali, siyah iiziimli, kegiboynuzulu ve
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visneli yumusak sekerlerin suda ¢oziiniir kuru madde miktarlar1 45,00 g/100 g ile 45,53
g/100 g arasinda Ve stevia ekstrakti+sorbitol i¢eren sade yumusak sekerin suda ¢6ziiniir
kuru madde miktari ise 45,30 g/100 g olarak tespit edilmistir.

Suda Coziiniir Kuru Madde

80 - 70,15+0,60 70,15+0,49 70,15+0,04 70,15+0,66 70,15+1,85

70 A
60 -
50 - 45,0+4,02 45,3+2,74 45,3+0,98 45,53+2,29 45,3+1,69 45, 3+1 64
40 -
30 A
20 A
10 A
0 - !

Elma Slyah Gzim Keglboynuzu Visne Sade

g/100g

m Seker W Stevia ekstrakti+seker Stevia ekstrakti+sorbitol

Sekil 4.18. Seker ve stevia ekstrakti+seker igceren balli, elmali, siyah {izlimli,
keciboynuzulu ve visneli yumusak sekerler ile stevia ekstrakti+sorbitol iceren sade
yumusak sekerin suda ¢oziiniir kuru madde igerikleri

Her iirlin kendi ig¢inde kiyaslanacak bigimde Sekil 4.18 incelendiginde kontrol
grubu olarak iretilen seker iceren yumusak sekerlerin suda c¢oziiniir kuru madde
miktarlarinin hem stevia ekstrakti+seker iceren yumusak sekerlerin suda ¢oziiniir kuru
madde miktarindan hem de stevia ekstrakti+sorbitol iceren sade yumusak sekerin suda
¢Oziiniir kuru madde miktarindan daha fazla oldugu goriilmektedir. Boyle bir sonuca
ulagilmasinin temel nedeni ise kontrol grubu 6rneklerinde % 20 sekere esdeger elma,
siyah iiziim, keg¢iboynuzu, visne konsantreleri ve bal kullanilirken, stevia
ekstrakti+seker iceren yumusak sekerlerde % 12 sekere es deger elma, siyah {iziim,
kegiboynuzu, visne konsantreleri ve bal kullanilmasi ve stevia ekstrakti+sorbitol igeren
yumusak sekerde % 12 sekere es deger sorbitol kullanilmasidir.

Curi vd. (2017) tarafindan yapilan, farkli seker tiplerinin jole tizerine etkilerinin
incelendigi bir ¢alismada; beyaz rafine seker, beyaz kristal seker, esmer seker,
kahverengi seker ve Hindistan cevizi sekeri kullanilmis olup her birini ayr1 ayr1 icerecek
sekilde altin ¢ilek (Physalis L) meyvesinin jolesi hazirlanmistir. Beyaz rafine seker,
beyaz kristal seker, esmer seker, kahverengi seker ve Hindistan cevizi sekeri
kullanilarak {iretilen jolelerin suda ¢oniiniir kuru madde degerleri sirasiyla % 76,67, %
66,00, % 63,33, % 86,33 ve % 66,33 olarak tespit edilmistir.

Rubio-Arraez vd. (2016) tarafindan yapilan bir caligmada farkli tatlandiricilarin
jole tizerindeki etkisini incelemek amaciyla narenciye suyu iceren jole hazirlanmistir.
Uretimlerde seker olarak sakkaroz; diisiik enerjili tatlandirict olarak da izomaltoz,
oligofruktoz ve tagatoz kullanilmistir. Elde edilen iirtinler belli bir siire depolanmis olup
depolama sonunda; % 100 tagatoz igeren jOlenin briks degeri % 22,8, % 50 tagatoz ve
% 50 izomaltoz igeren jolenin briks degeri % 20,7, % 100 izomaltoz i¢eren jolenin briks
degeri % 21,21, % 100 oligofruktoz iceren jOlenin briks degeri % 22,56, % 50
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izomaltoz ve % 50 oligofruktoz igeren jolenin briks degeri ise % 21,30 olarak
bildirilmistir.

Day (1962) tarafindan yapilan bir ¢alismada farkli tatlandiricilar kullanilarak
iiretilen jole ile sakkaroz kullanilarak iiretilen jole karsilastirilmistir. Sorbitol, sodyum
sakkarin ve kalsiyum siklamat ile tatlandirilan jolelerde elma, visne, liziim ve siyah
ahududu gibi meyve sular1 kullanilarak diisiik enerjili meyveli joleler elde edilmistir. %
0,2 kalsiyum siklamat, % 0,3 sodyum siklamat kullanilarak {iretilen elmali, visneli,
lizimlii ve siyah ahududulu jolelerin suda ¢o6ziiniir kuru madde igerikleri sirasiyla %
21,0, % 18,0 % 19,0 ve % 18,0 olarak saptanmustir.

Lago-Vanzela vd. (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada siikraloz, sakkarin,
siklamat ve asesiilfam-K gibi tatlandiricilar kullanilarak yumusak java erigi (jambolan,
Syzygium cumini Lamarck) jolesi hazirlanmistir. Siklamat+sakkarin, siikraloz+sakkarin,
suda ¢oziiniir kuru madde degerlerinin sirasiyla % 51,0, % 52,0, % 55,5 ve % 50,0
olarak bulundugu bildirilmistir.

Prakash ve Priya (2016) tarafindan yapilan bir ¢aligmada fruktoz oligo sakkarit
kullanilarak seker igerigi azaltilmis yaban mersinli (vaccinium corymbosum) jole
sekerleme tiretilmistir. Duyusal ag¢idan en ¢ok begenilen % 18 fruktoz oligo sakkarit+ %
10 yaban mersini pulpu igeren jole sekerlemenin suda ¢6ziintir kuru madde igerigi %
78,1 olarak tespit edilmistir.

Granada vd. (2005) tarafindan yapilan bir c¢alismada diisik kalorili bir
tatlandiric1 olan siikraloz kullanilarak enerjisi azaltilmis yumusak ananas jolesi
tiretilmistir. Belirlenen en iyi formiilasyona gore elde edilen yumusak ananas jolesinin
suda ¢oziiniir kuru madde miktarinin % 46,20 olarak bulundugu rapor edilmistir.

Mota (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada aspartam, siklamat, sakkarin ve
steviosid gibi tatlandiricalar kullanilarak bogiirtlen jolesi hazirlanmistir. Aspartam ve
steviosid tatlandiricilart kullanilarak iiretilen bogiirtlen jolelerinin suda ¢oziiniir kuru
madde igeriklerinin sirastyla % 22,59 ve % 19,17 olarak bulundugu bildirilmistir.

Literatiir incelendiginde farkli tatlandiricilar kullanilarak elde edilen diigiik
enerjili Urilinlerin suda ¢oziinlir kuru madde miktarlarinin —iiretimlerde kullanilan
bilesenlere ve liretim yontemlerine bagli olmak tizere- % 18,00 ile % 86,33 gibi genis
bir aralikta oldugu goriilmektedir. Bu tez ¢aligmasinda ise stevia ekstrakti+seker ve
stevia ekstrakti+sorbitol igeren enerjisi azaltilmig {irinlerin suda ¢oziinlir kuru madde
miktarlar1 % 45,00 ile % 45,53 arasinda degismistir. Dolayisiyla farkli arastirmacilar
tarafindan yapilmis ¢aligmalarda elde edilen sonuglarla uyumlu oldugu goriilmektedir.

4.4.3. pH tayini sonuglari

Seker ve stevia ekstrakti+seker igeren balli, elmali, siyah tiziimlii, kegiboynuzulu
ve visneli yumusak sekerler ile stevia ekstrakti+sorbitol igeren sade (aromasiz) yumusak
sekerin pH degerleri Sekil 4.19°da gosterilmistir.

Kontrol grubu olarak iiretilen seker iceren yumusak sekerlerde en yiiksek pH
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degerine sahip olan 5,15 degeriyle keciboynuzulu yumusak sekerken, en diisik pH
degerine sahip olanin ise 3,54 degeriyle visneli yumusak seker oldugu goriilmektedir.
Stevia ekstrakti+seker igeren yumusak sekerlerde en yiiksek pH degerine sahip olan
5,61 degeriyle balli yumusak sekerken, en diisiik pH degerine sahip olanin ise 4,05
degeriyle visneli yumusak seker oldugu goriilmektedir. Stevia ekstrakti+sorbitol igeren
sade yumusak sekerin pH degeri ise 6,17 olarak tespit edilmistir.

pH
8 -
5,61+0,02
! ! 6,17+0,01
6 15,09:0,01 5,53+0,02 5,55+0,01 -
4,9620,01 1 964001 5,15£0,01

4,43+0,01 4,05+0,0
4 - 3,54+ 0,01
. I
O -

Elma Slyah izim Kec;lboynuzu Visne Sade
B Seker W Stevia ekstrakti+seker Stevia ekstrakti+sorbitol

Sekil 4.19. Seker ve stevia ekstrakti+seker igceren balli, elmali, siyah {izlimli,
keciboynuzulu ve visneli yumusak sekerler ile stevia ekstrakti+sorbitol iceren sade
yumusak sekere ait pH degerleri

Her iiriin kendi i¢inde kiyaslanacak bigimde Sekil 4.19 incelendiginde kontrol
grubu olarak iiretilen seker iceren balli, elmali, siyah iiziimlii, keciboynuzulu ve visneli
yumusak sekerlerin pH degerlerinin hem stevia ekstraktit+seker igeren balli, elmali,
siyah iizimlii, kegiboynuzulu ve visneli yumusak sekerlerin pH degerlerinden hem de
stevia ekstrakti+sorbitol igeren sade yumusak sekerin pH degerinden daha diisiik oldugu
goriilmektedir.

Curi vd. (2017) beyaz rafine seker, beyaz kristal seker, esmer seker, kahverengi
seker ve Hindistan cevizi sekeri kullanilarak iiretilen jolelerin pH degerlerinin sirasiyla
3,20, 3,43, 3,23, 4,03 ve 4,07 oldugunu bildirmistir. Rubio-Arraez vd. (2016) ise % 100
tagatoz igeren jolenin pH degerini 3,64, % 50 tagatoz ve % 50 izomaltoz i¢eren jolenin
pH degerini 3,54, % 100 izomaltoz igeren jolenin pH degerini 3,59, % 100 oligofruktoz
iceren jOlenin pH degerini 3,59, % 50 izomaltoz ve % 50 oligofruktoz igeren jolenin pH
degerini 3,52 olarak tespit etmistir.

Day (1962) tarafindan yapilan ¢aligmada ise, % 0,2 kalsiyum siklamat, % 0,3
sodyum siklamat kullanilarak iiretilen elmali, visneli, lizimli ve siyah ahududulu
jolelerin pH degerlerinin sirasiyla 4,20, 4,20, 4,20 ve 4,40 olarak bulundugu rapor
edilmistir. Lago-Vanzela vd. (2011) vyaptiklar1 ¢alismada siklamat+sakkarin,
siikkraloz+sakkarin, asestilfam-K+siklamat+sakkarin ve asesiilfam-K-+siikraloz iceren
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etmislerdir.

Riedel vd. (2015) tarafindan yapilan bir ¢aligmada tatlandir1 olarak polidekstroz,
oligofruktoz, sukraloz ve eritritol kullanilarak enerjisi diisliriilmiis muz ve elma joleleri
iretilmistir. Elde edilen driinler belli bir siire depolanmis ve depolama sonunda,
sakkaroz+siikraloz+polidekstroz+oligofruktoz igeren seker igerigi azaltilmis muzlu jole
ile polidekstroz+oligofruktoz+siikralozteritritol igeren sekersiz elmali jolenin pH
degerlerinin sirasiyla 2,91 ve 3,48 olarak tespit edildigi bildirilmistir. Prakash ve Priya
(2016) ise % 18 fruktoz oligo sakkarit+ % 10 yaban mersini pulpu igeren jole
sekerlemenin pH degerini 3,29 olarak saptamislardir. Granada vd. (2005) de siikraloz ile
enerjisi azaltilan yumusak ananas jolesinin pH degerini 3,56 olarak belirlemislerdir.
Mota (2007) ise bogiirtlen jolelerinde pH degerlerinin sirasiyla 3,37 ve 3,33 oldugunu
bildirmistir.

Literatiir bulgulariyla karsilastirildiginda elde edilen iriinlerin pH degerlerinin
kismen yiiksek ve asitliginin diisiik oldugu goriilmektedir. Bu sonucun, iiretimlerde
meyve konsantreleri kullanildigi igin sitrik asit ilave edilmemesinden kaynaklandigi
distiniilmektedir.

4.4.4. Toplam asitlik tayini sonuclari

Seker ve stevia ekstrakti+seker igeren balli, elmali, siyah iiziimlii, kegiboynuzulu
ve visneli yumusak sekerler ile stevia ekstrakti+sorbitol iceren sade (aromasiz) yumusak
sekerin toplam asitlik miktarlar1 Sekil 4.20°de gosterilmistir.

Kontrol grubu olarak iretilen seker iceren yumusak sekerlerde toplam kuru
madde iizerinden en yiiksek toplam asitlige sahip olan 345,10 mili ekivalen gram/100 g
(mEQg/100 g) miktarla visneli yumusak sekerken, en diisiik toplam asitlige sahip olanin
ise 51,01 mEqg/100 g miktarla balli yumusak seker oldugu gorilmektedir. Stevia
ektraktitseker iceren yumusak sekerlerde toplam kuru madde iizerinden en yiiksek
toplam asitlige sahip olan 216,69 mEqg/100 g miktarla visneli yumusak sekerken, en
diigiik toplam asitlige sahip olanin ise 38,56 mEQ/100 g miktarla balli yumusak seker
oldugu goriilmektedir. Stevia ekstrakti+sorbitol iceren sade yumusak sekerin toplam
asitlik igerigi ise, toplam kuru madde tizerinden 28,25 mEQ/100 g olarak tespit
edilmistir.
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Toplam Asitlik
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Sekil 4.20. Seker ve stevia ekstraktitseker igeren balli, elmali, siyah {izlimli,
keciboynuzulu ve visneli yumusak sekerler ile stevia ekstrakti+sorbitol iceren sade
yumusak sekerin toplam kuru madde {lizerinden toplam asitlik igerikleri

Sekil 4.20 incelendiginde kontrol grubu olarak {iretilen seker igeren balli, elmali,
siyah tiziimlii, kegiboynuzulu ve visneli yumusak sekerlerin toplam asitlik miktarlarinin
hem stevia ekstraktitseker igeren balli, elmali, siyah {iziimlii, kegiboynuzulu ve visneli
yumusak sekerlerin toplam asitlik miktarlarindan hem de stevia ekstrakti+sorbitol iceren
sade yumusak sekerin toplam asitlik miktarindan daha fazla oldugu goriilmektedir.

Curi vd. (2017) tarafindan yapilan bir calismada; beyaz rafine seker, beyaz
kristal seker, esmer seker, kahverengi seker ve Hindistan cevizi sekeri kullanilarak
tiretilen jolelerin toplam asitlikleri sirasiyla % 0,13, % 0,09, % 0,11, % 0,13 ve % 0,09
olarak bulunmustur. Lago-Vanzela vd. (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise
Siklamat+sakkarin, siikraloz+sakkarin, asestilfam-K+siklamat+sakkarin ve asesiilfam-
% 1,09, % 0,98, % 1,02 ve % 0,99 olarak tespit edilmistir. Prakash ve Priya (2016)
tarafindan yapilan baska bir ¢alismada da % 18 fruktoz oligo sakkarit+ % 10 yaban
mersini pulpu iceren jole sekerlemenin toplam asitliginin % 0,527 olarak bulundugu
rapor edilmistir. Granada vd. (2005) ise trettikleri yumusak ananas jolesinin sitrik asit
cinsinden toplam asitliginin % 0,95 olarak bulundugunu bildirmislerdir. Mota (2007)
tarafindan yapilan bir ¢alismada da aspartam ve steviosid tatlandiricilart kullanilarak
tiretilen bogiirtlen jolelerinin sitrik asit cinsinden toplam asitliklerinin sirasiyla % 2,32
ve % 2,34 oldugu belirtilmistir.

Literatiirde bildirilen degerlere gore bu calismada elde edilen toplam asitlik
degerlerinin uyumlu olmadigi gortilmektedir. Daha once de wvurgulandigi gibi
orneklerde sitrik asit ilavesi yapilmadigi i¢in bu durumun ortaya ¢iktig
distiniilmektedir.

4.4.5. DNSA yontemi ile seker analizi sonuclar:

Seker ve stevia ekstrakti+seker igeren balli, elmali, siyah tiziimlii, kegiboynuzulu
ve visneli yumusak sekerler ile stevia ekstrakti+sorbitol iceren sade (aromasiz) yumugak
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sekerin sakkaroz, glukoz ve fruktoz cinsinden tolam indirgen seker igerikleri Sekil 4.21,
Sekil 4.22 ve Sekil 4.23’te gosterilmistir.

Kontrol grubu olarak iiretilen seker iceren balli, elmali, siyah iiziimli,
ke¢iboynuzulu ve visneli yumusak sekerlerin glukoz cinsinden toplam indirgen seker
miktarlari, toplam kuru madde tlizerinden sirasiyla % 62,17, % 63,20, % 63,42, % 51,41
ve % 53,69 olarak tespit edilmistir. Glukoz cinsinden en yiiksek toplam indirgen seker
icerigine sahip olan % 63,42 oranla siyah liziimlii yumusak sekerken, glukoz cinsinden
en diisiik toplam indirgen seker icerigine sahip olanin ise % 51,41 oranla ke¢iboynuzulu
yumusak seker oldugu goriilmektedir. Stevia ekstrakti+seker iceren balli, elmali, siyah
tiziimli, kegiboynuzulu ve visneli yumusak sekerlerin glukoz cinsinden toplam indirgen
seker miktarlari, toplam kuru madde iizerinden sirastyla % 40,10, % 37,18, % 35,27, %
29,98 ve % 26,86 olarak bulunmustur. Stevia ekstrakti+seker iceren yumusak sekerlerde
glukoz cinsinden en yiiksek toplam indirgen seker igerigine sahip olan % 40,10 oranla
balli yumusak sekerken, glukoz cinsinden en diisiik toplam indirgen seker igerigine
sahip olanin ise % 26,86 oranla visneli yumusak seker oldugu goriilmektedir. Stevia
ekstrakti+sorbitol igeren sade yumusak sekerin glukoz cinsinden toplam indirgen seker
miktari ise, toplam kuru madde iizerinden % 4,28 olarak tespit edilmistir.

Sakkaroz
70 -
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58,67+3,76 59,650,32
60 -
a,a41120  O00%298
50 A
S
X 40 - 37,6620,01 B 34,87+0,7408 33,02+1,58
1) 27,98+1,93 24,97+0,54
8 30 -
i
S~
bo 20 .
10 - 3,58+ 0,47
O T 1
Elma Slyah izim Keglboynuzu Visne Sade
m Seker M Stevia ekstrakti+seker Stevia ekstrakti+sorbitol

Sekil 4.21. Seker ve stevia ekstrakti+seker iceren balli, elmali, siyah {iziimli,
keciboynuzulu ve visneli yumusak sekerler ile stevia ekstrakti+sorbitol iceren sade
yumusak sekerin toplam kuru madde iizerinden sakkaroz cinsinden toplam indirgen
seker icerikleri
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Glukoz
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Sekil 4.22. Seker ve stevia ekstraktitseker igceren balli, elmali, siyah {izlimli,
keciboynuzulu ve visneli yumusak sekerler ile stevia ekstarktitsorbitol igeren sade
yumusak sekerin toplam kuru madde iizerinden glukoz cinsinden toplam indirgen seker
igerikleri

Fruktoz
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Sekil 4.23. Seker ve stevia ekstraktitseker igeren balli, elmali, siyah {izimli,
keciboynuzulu ve visneli yumusak sekerler ile stevia ekstraktitsorbitol igeren sade
yumusak sekerin toplam kuru madde iizerinden fruktoz cinsinden toplam indirgen seker
igerikleri

Kontrol grubu Orneklerinde; % 20 sekere es deger elma, siyah {iziim,
keciboynuzu, visne konsantreleri ve bal kullanilirken, stevia ekstrakti+seker iceren
yumusak sekerlerde % 12 sekere es deger elma, siyah iiziim, ke¢iboynuzu, visne
konsantreleri ve bal kullanilmas: ile stevia ekstrakti+sorbitol igeren yumusak sekerde %
12 sekere es deger sorbitol kullanilmasi nedeniyle stevia ekstrakti ilave edilen 6rneklere
gore indirgen seker miktarlar1 daha yiiksek tespit edilmistir. Ayrica stevia
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ekstraktitsorbitol iceren sekersiz yumusak sekerde sakkaroz, glukoz ve fruktoz
cinsinden toplam indirgen seker oldugu goriilmektedir. Bu sonug¢ orneklerin hidrolizi
sirasinda steviol glikozitlerin pargalanmasiyla iliskilendirilmektedir.

Lago-Vanzela vd. (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada siikraloz, sakkarin,
siklamat ve asesiilfam-K gibi tatlandiricilar kullanilarak yumusak java erigi (jambolan,
Syzygium cumini Lamarck) jolesi hazirlanmistir. Siklamat+sakkarin, siikraloz+sakkarin,
indirgen seker (glukoz) miktarlar1 sirasiyla % 17,0, % 14,0, % 15,0 ve % 17,0 olarak
tespit edilmistir. Granada vd. (2005) tarafindan yapilan baska bir ¢alismada is diisiik
kalorili bir tatlandiric1 olan siikraloz kullanilarak enerjisi azaltilmis yumusak ananas
jolesi iretilmistir. Belirlenen en iyi formiilasyona gore elde edilen yumusak ananas
j6lesinin indirgen seker (glukoz) iceriginin % 14,90 olarak bulundugu rapor edilmistir.

flgili literatiir incelendiginde farkli tatlandiricilar kullanilarak iiretilen diisiik
enerjili triinlerin glukoz cinsinden toplam indirgen seker miktarlariin % 14,0 ile %
17,0 arasinda degistigi goriilmektedir. Bu tez ¢alismasinda ise stevia ekstrakti+seker ve
stevia eckstraktitsorbitol igeren firiinlerin glukoz cinsinden toplam indirgen seker
miktarlart % 2,15 ile % 22,65 arasinda degismektedir. Literatiirle karsilastirildiginda,
elde edilen sonuglarin yapilan ¢alismalarda bulunan sonuglarla uyum iginde oldugu
goriilmektedir. Bu sonug, iretilen iiriin gruplarmin  bir kisminda hi¢ seker
kullanilmamas1 ve bir kisminda da belirlenmis miktarlarda seker kullanilmasiyla

iligkilendirilmektedir.
4.4.6. HPLC ile seker analizi sonuclari

Seker ve stevia ekstrakti+seker igeren balli, elmali, siyah tiziimlii, kegiboynuzulu
ve visneli yumusak sekerler ile stevia ekstrakti+sorbitol iceren sade (aromasiz) yumusak
sekerin sakkaroz, glukoz, fruktoz ve sorbitol miktarlar1 Cizelge 4.4’te verilmis ve
toplam seker icerikleri Sekil 4.24°te gosterilmistir.

Seker iceren yumusak sekerlerde toplam kuru madde iizerinden en yiiksek
toplam seker igerigine sahip olan % 85,62 oranla visneli yumusak sekerken, en diisiik
toplam seker igerigine sahip olanin ise % 55,37 oranla ke¢iboynuzulu yumusak seker
oldugu goriilmektedir. Stevia ekstrakti+seker igeren yumusak sekerlerde toplam kuru
madde lizerinden en yiiksek toplam seker igerigine sahip olan % 47,73 oranla elmali
yumusak sekerken, en diisiik toplam seker icerigine sahip olanin ise % 30,80 oranla
keciboynuzulu yumusak seker oldugu goriilmektedir. Stevia ekstrakti+sorbitol iceren
sade yumusak sekerin toplam seker igerigi ise, toplam kuru madde iizerinden % 0 olarak
tespit edilmis ve sorbitol igerigi de toplam kuru madde iizerinden % 27,02 olarak
bulunmustur.
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Cizelge 4.4. Yumusak sekerlerin HPLC ile belirlenen seker miktarlari® (TE: Tespit
Edilmedi)

Sekerli Yumusak . R, . . .
Sekerler Ball Elmah Siyah iiziimlii Keciboynuzulu Visneli
/100 g TE 6,68+0,12 TE 10,55+0,07 9.95:0,10
S
g
< 9/100 g kuru TE 9,7120,18 TE 15,95+0,18 14,78+0,29
» madde
g/100 g 17,90+0,35 8,97+0,19 18,75+0,21 10,1540,10 13,13£0,16
)
=
o 9/100 g kuru 26,57+0,68 13,040,30 28,48+0,44 15,3440,16 19,5140,38
madde
g/100 g 31,09+1,34 40,31+1,45 37,18+1,60 15,9341,06 34,55+1,10
5]
X
£ 0/100 g kuru 46,144228 58,6142,03 56,48+2,59 24,08+1,58 51,3342,02
madde
g/100g 48,99+1,68 55,96:1,26 55,93+1,69 36,63+1,12 57,63+1,25
£
©
5 /100 g kuru
e g/ g 72,7142,95 81,36+1,73 84,96+2,83 55,37+1,68 85,6242,56
madde
Stevia ekstrakti+sekerli
Yumusak Sekerler . R . L
Ball Elmah Siyah iiziimlii Keciboynuzulu Visneli
g/ 100 g TE 4,10+0,17 TE 5,05:0,03 0,810,10
S
g /100 g k
X gr oo gkuru TE 8,27+0,32 TE 10,18+0,09 1744021
S madde
g/100 g 11,5740,05 3,73£0,22 788023 4,000,17 5.82::0,05
3
E /100 g kuru
5 9/ 1vvg 20,49+0,15 7,5240,40 15,30£0,37 8,06:0,37 12,4940,12
madde
g/ 100 g 13,0240,36 15,840,68 15,60+1,30 6,23+0,54 14,97+0,78
g
2 9/ 100 g kuru 23,0520,59 31,94+1,26 30,28+2,77 12,56+1,07 32,12+1,63
T madde
g/100 g 24,59+0,33 23,670,90 23,48+1,08 15,28+0,52 21,60+0,79
£
s
o
g 9/100 g kuru 43544053 47,73%1,61 45,58+2.45 30,801,02 46,35+1,61
= madde
! (Devam1 Arkada)

60



BULGULAR VE TARTISMA A. HACIOGLU

Cizelge 4.4’lin devami

Stevia
ekstrakti+sorbitollii Sade (aromasiz)
Yumusak Seker
g/ 100 g TE
S
§ /100 g ki
x5 g g kuru
8 madde TE
9/ 100 g TE
]
E g/ 100 g kuru
© madde TE
g/ 100 g TE
g
X
> g/ 100 g kuru
(T8 madde JE
g/ 100 g 13,58+0,42
S
= /100 g ki
3 -y 27,0240,88
g/ 100 g 13,58+0,42
£
k)
=3 g/ 100 g kuru
e ¥ dde 27,02+0,88
Toplam Seker
100 -
+
90 - 81364173  8496%2,83 85,62+2,56
80 [ 72,71#2,95
s ég 1 55,37+1,68
b 7 +
SR 43,54+0,53 [ 47/73%1,61 5,58+2,45 46,35¢1,61
1)
§ 40 - 30,84+1,02
= 30 -
20 A
10 - 0
O T T T T T T 1
Bal Elma Siyah Gzim  Kegiboynuzu Visne Sade
m Seker W Stevia ekstrakti+seker Stevia ekstrakti+sorbitol

Sekil 4.24. Seker ve stevia ekstraktitseker igeren balli, elmali, siyah {izlimli,
keciboynuzulu ve visneli yumusak sekerler ile stevia ekstrakti+sorbitol iceren sade
yumusak sekerin toplam kuru madde iizerinden toplam seker
(sakkaroz+glukoz+fruktoz) igerikleri
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Kontrol grubu oOrneklerinde % 20 sekere esdeger elma, siyah {iiziim,
keciboynuzu, visne konsantreleri ve bal kullanilirken, stevia ekstrakti+seker iceren
yumusak sekerlerde % 12 sekere esdeger elma, siyah {iiziim, ke¢iboynuzu, visne
konsantreleri ve bal kullanilmasi ile stevia ekstrakti+sorbitol iceren yumusak sekerde %
12 sekere esdeger sorbitol kullanilmistir. Dolayisiyla kontrol grubu drneklerinin toplam
seker miktarlar1 daha yiiksek bulunmustur. Ayrica stevia ekstraktitsorbitol igceren
(sekersiz) sade yumusak sekerde de toplam sekerin sifir oldugu gortilmektedir.

Aranda-Gonzalez vd. (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada Stevia rebaudiana
B. ekstrakti kullanilarak enerjisi azaltilmis sakizli seker elde edilmistir. Bunun igin
seker % 20, % 40, % 60, % 80 ve % 100 olacak sekilde azaltilmistir. Ayrica kontrol
grubu olarak da % 100 seker iceren sakizli seker iiretilmistir. Uretim sonucu; kontrol
grubunun, seker igerigi % 40 azaltilmis iirliniin ve seker icerigi % 60 azaltilmis {iriiniin
toplam seker igeriklerinin sirasiyla % 37,53, % 26,50 ve % 19,38 olarak bulundugu
bildirilmistir.

Lago-Vanzela vd. (2011) tarafindan yapilan bir ¢aligmada siikraloz, sakkarin,
siklamat ve asesiilfam-K gibi tatlandiricilar kullanilarak yumusak java erigi (jambolan,
Syzygium cumini Lamarck) jolesi hazirlanmistir. Siklamat+sakkarin, siikraloz+sakkarin,
asesiilfam-K+siklamat+sakkarin ve asesiilfam-K+siikraloz igeren java erigi jolelerinin
toplam seker (glukoz) miktarlar sirastyla % 37,0, % 37,0, % 32,0 ve % 36,0; sakkaroz
miktarlar sirastyla % 19,0, % 21,0, % 17,0 ve % 19,0 olarak tespit edilmistir.

Granada vd. (2005) tarafindan {iretilen ananas jolesinde belirlenen en iyi
formiilasyonda toplam seker (glukoz) % 39,74; sakkaroz % 24,02 olarak saptanmustir.

Onceki ¢alismalar incelendiginde farkli tatlandiricilar kullanilarak elde edilen
diisiik enerjili tirtinlerin toplam seker oraninin % 19,38 ile % 39,74 arasinda degistigi
goriilmektedir. Bu c¢alismada ise stevia ekstraktitseker ve stevia ekstrakti+sorbitol
iceren enerjisi azaltilmis trlinlerin toplam seker oram1 % 0,0 ile % 24,59 arasinda
degismektedir. Buradan, seker igeriginin dolayisiyla enerjinin Onceki caligmalara
kiyasla daha da dusirildigi goriilmektedir. Ayrica yapilan calismalarda iiretilen
enerjisi azaltilmis {irtinlerin sakkaroz miktarlar1 % 17,0 ile % 24,02 arasinda degisirken;
bu calismada elde edilen enerjisi azaltilmis iirtinlerin sakkaroz miktarlar1 % 0,0 ile %
5,05 arasinda degismektedir.

4.4.7. HPLC ile steviosit ve rebaudiosit A analizi sonuclari

Stevia ekstrakti+seker igeren balli, elmali, siyah {iziimli, kegiboynuzulu ve
visneli yumusak sekerler ile stevia ekstrakti+sorbitol iceren sade (aromasiz) yumusak
sekerin steviosit ve rebaudiosit A (reb A) miktarlar1 Cizelge 4.5’te verilmis ve toplam
steviol glikozit (steviosit+rabaudiosit A) igerikleri Sekil 4.25’te gosterilmistir.

Stevia ekstrakti+seker igeren balli, elmali, siyah liziimli, ke¢iboynuzulu ve
visneli yumusak sekerlerin toplam steviol glikozit miktarlari, toplam kuru madde
tizerinden sirasiyla % 0,64, % 0,87, % 0,76, % 0,32 ve % 0,84 olarak tespit edilmistir.
Stevia ekstraktitseker igeren yumusak sekerlerde en yiiksek toplam steviol glikozit
icerigine sahip olan % 0,87 oranla elmali yumusak sekerken, en diisiik toplam steviol
glikozit igerigine sahip olanin ise % 0,32 oranla kec¢iboynuzulu yumusak seker oldugu
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goriilmektedir. Stevia ekstrakti+sorbitol iceren sade yumusak sekerin toplam steviol
glikozit igerigi ise, toplam kuru madde iizerinden % 0,34 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.5. Stevia ekstrakti iceren yumusak sekerlerin HPLC ile belirlenen steviosit ve
rebaudiosit A (reb A) miktarlari

Stevia
ekstrakti+sekerli
Yumusak Sekerler Balh Elmah Siyah iiziimlii Keciboynuzulu Visneli
g/100¢g 0,05+0,00 0,04+0,01 0,04+0,00 0,03+0,00 0,04+0,01
g
g | 9/100gkuru 0.09:001 | 0,08£0,02 0,08+0,01 0,06:0,01 0,09+0,01
n madde
9/100¢g 0,31+0,00 0,39+0,01 0,35+0,01 0,13+0,01 0,35+0,04
<
o
£ 9/ 100 g kuru 0,55+0,00 0,79+0,02 0,68+0,01 0,26+0,01 0,75+0,09
madde
g/100¢g 0,36+0,00 0,43+0,01 0,39+0,01 0,16+0,01 0,39+0,05
IS
T
g | 9/100gkuru 0,64£0,01 | 0,870,02 0,76:0,01 0,3240,02 0,840,10
- madde
Stevia
ekstrakti+sorbitollii Sade (aromasiz)
Yumusak Seker
g/ 100 g 0,10+0,00
g
E g/ 100 g kuru 0,200,01
7] madde
g/100¢g 0,07+0,00
<
) g/ 100 g kuru 0.1420.01
@ madde ’ ’
g/100¢g 0,17+0,01
IS
2 /100 g kuru
s g g
P madde 0,34+0,02
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Toplam Steviol Glikozit
1 - 0,84%0,10
0,8710,02
0,8 - 0,76+0,01
s 0,64+0,01
¥ 0,6 -
=
1)
o
S 04 - 0,32+0,02 0,34:0,02
S~
od
0,2 -
O T T T T T T
Bal Elma Siyah Gzim Keg¢iboynuzu Visne Sade
W Stevia ekstrakti+seker B Stevia ekstrakti+sorbitol

Sekil 4.25. Stevia ekstrakti+seker igeren balli, elmali, siyah tiziimlii, ke¢iboynuzulu ve
visneli yumusak sekerler ile stevia ekstraktitsorbitol iceren sade yumusak sekerin
toplam kuru madde tizerinden toplam steviol glikozit (steviosit+rebaudiosit A) icerikleri

Cizelge 4.5 ve Sekil 4.25 incelendiginde stevia ekstrakti+seker igeren balli,
elmali, siyah {ziimlli, keciboynuzulu ve visneli yumusak sekerler ile stevia
ekstrakti+sorbitol iceren sade yumusak sekerin toplam steviol glikozit miktarlarinin
birbirlerinden farkli oldugu ancak; elmali ve visneli yumusak sekerlerin birbirine yakin
oldugu goriilmektedir. Baslangigta her yumusak sekere ilave edilen stevia ekstrakti
miktar1 esit olmasina ragmen sonucun farkli miktarlarda bulunmasinin; 1sinin etkisiyle
veya 1sidan bagimsiz olarak steviol glikozitlerin, yumusak seker formiilasyonunda
bulunan bilesenlerle farkli sekillerde etkilesime girmesinden kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir.

4.4.8. Enerji degeri hesaplamalari

Seker ve stevia ekstrakti+seker igeren balli, elmali, siyah tiziimlii, kegiboynuzulu
ve visneli yumusak sekerler ile stevia ekstrakti+sorbitol iceren sade (aromasiz) yumusak
sekerin enerji degerleri Sekil 4.26’da gosterilmistir.

Kontrol grubu olarak iiretilen seker igeren yumusak sekerlerde en yiiksek enerji
degerine sahip olan 281,73 cal/ 100 g miktarla visneli yumusak sekerken, en diisiik
enerji degerine sahip olanin ise 197,59 cal/ 100 g miktarla ke¢iboynuzulu yumusak
seker oldugu goriilmektedir. Stevia ekstrakti+seker iceren yumusak sekerlerde en
yiiksek enerji i¢erigine sahip olan 148,92 cal/ 100 g miktarla balli yumusak sekerken, en
diisiik enerji igerigine sahip olanm ise 112,54 cal/ 100 g miktarla kegiboynuzulu
yumusak seker oldugu goriilmektedir. Stevia ekstrakti+sorbitol iceren sade yumusak
sekerin 100 g iizerinden enerji degeri ise 76,33 cal olarak tespit edilmistir.
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Enerji
300 - 276,1745,04  276,42+6,74 281,7315,0
270 - 248,20+6,73
240 -+
197,59+4,50
oo 210
g 180 - 148,92+1,33 8 147,4243,6188147 72+4,31
2 e 3 137,5743,15
o +
o 120 - 112,54+2,0
90 - 76,3340,76
60 -
30 -
O i 1
Elma Slyah izim Keglboynuzu Visne Sade
B Seker M Stevia ekstrakti+seker Stevia ekstrakti+sorbitol

Sekil 4.26. Seker ve stevia ekstrakti+seker igceren balli, elmali, siyah {izlimli,
kegiboynuzulu ve visneli yumusak sekerler ile stevia ekstrakti+sorbitol igeren sade
yumusak sekerin enerji degerleri

Sekil 4.26 incelendiginde kontrol grubu olarak iiretilen seker iceren yumusak
sekerlerin enerji degerlerinin hem stevia ekstrakti+seker iceren yumusak sekerlerin
enerji degerlerinden hem de stevia ekstrakti+sorbitol i¢eren sade yumusak sekerin enerji
degerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu sonucun kontrol grubu 6rneklerinde
% 20 sekere esdeger elma, siyah {liziim, kegiboynuzu, visne konsantreleri ve bal
kullanilirken, stevia ekstrakti+seker iceren yumusak sekerlerde % 12 sekere esdeger
elma, siyah liztim, kec¢iboynuzu, visne konsantreleri ve bal kullanilmasi ile stevia
ekstrakti+sorbitol iceren yumusak sekerde % 12 sekere esdeger sorbitol
kullanilmasindan kaynaklandig: goriilmektedir.

Stevia ekstrakti+seker igeren yumusak sekerlerin kontrol grubuna kiyasla enerji
azalimlarina bakildiginda sirasiyla % 40,0, % 46,62, % 46,56, % 43,04 ve % 51,17
oldugu goriilmektedir. Ortalamalar dikkate alindiginda stevia ekstrakti+seker iceren
tirtinlerin enerjisinin (138,83 cal/ 100 g), seker igeren kontrol gurubuna (256,02 cal/100
g) gore % 45,77 azaltildigi sonucuna da ulasilmaktadir. Ayrica enerjinin daha da
azaltilabilmesi amaciyla iiretilen stevia ektraktitsorbitol igeren sade yumusak sekerin
enerji degerinin (76,33 cal/100 g), kontrol grubunun enerji degerleri ortalamasina
(256,02 cal/100 g) kiyasla % 70,19 azaltildig1 da goriilmektedir.

Aranda-Gonzalez vd. (2014) tarafindan gelistirilen Stevia rebaudiana B.
ekstrakti kullanilarak enerjisi azaltilmis sakizli sekerlerde seker % 20, % 40, % 60, %
80 ve % 100 olacak sekilde azaltilmistir. Ayrica kontrol grubu olarak da % 100 seker
iceren sakizli seker iiretilmistir. Uretim sonucu yapilan analizlerde kontrol grubunun,
seker igerigi % 40 azaltilmis {iriiniin ve seker igerigi % 60 azaltilmis iirlinlin enerji
degerleri 100 g tizerinden sirasiyla 164.22 cal, 124.84 cal ve 99.41 cal olarak tespit
edilmistir. Buradan, iirlinlerdeki enerji azaliminin sirasiyla % 23,98 ve % 39,47 oldugu
anlasilmaktadir.
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Day (1962) ise sorbitol, sodyum sakarin ve kalsiyum siklamat ile tatlandirilan
jolelerde elma, tiziim ve siyah ahududu gibi meyve sular1 kullanarak disiik enerjili
meyveli joleler elde etmistir. % 0,2 kalsiyum siklamat, % 0,3 sodyum siklamat
kullanilarak tiretilen elmali, tiziimlii ve siyah ahududulu jolelerin 500 g jole basina
enerji degerleri sirasiyla 306 cal, 631 cal ve 211 cal olarak hesaplanmistir. % 65
sakkaroz kullanilarak iiretilen elmali, iiziimli ve siyah ahududulu jolelerin (kontrol
grubu) 500 g jole basina enerji degerlerinin ise sirasiyla 1255 cal, 1405 cal ve 1137 cal
olarak bulundugu rapor edilmistir. Buradan, iiriinlerdeki enerji azalimiin sirasiyla %
75,62, % 55,09 ve % 81,44 oldugu goriilmektedir.

Lago-vanzela vd. (2011) calismalarinda siikraloz, sakkarin, siklamat ve
asesiilfam-K gibi tatlandiricilar kullanarak hazirladiklar1 yumusak java erigi (jambolan,
Syzygium cumini Lamarck) jolesinde enerji degerlerinin % 41-% 53 araliginda
diisiirtildiiglini bildirmislerdir.

Diger bir aragtirmada (Riedel vd. 2015) ise tatlandir1 olarak polidekstroz,
oligofruktoz, sukraloz ve eritritol kullanilarak enerjisi diisiiriilmiis muz ve elma joleleri
tretilmistir. Seker igeren muzlu ve elmali jolelerin enerji degerlerinin sirastyla 3231
callkg ve 3204 cal/kg oldugu; sakkaroztsiikraloz+polidekstroz+oligofruktoz igeren
seker igerigi azaltilmis muzlu jole ile polidekstroz+oligofruktoz+siikraloz+eritritol
iceren sekersiz elmali jolenin enerjilerinin ise sirastyla % 44 ve % 62 distirtildiigii rapor
edilmistir. Benzer sekilde Granada vd. (2005) tarafindan gelistirilen, siikraloz ile
enerjisi azaltilmis yumusak ananas jolesinde kontrol grubu ve belirlenen en iyi
formiilasyona gore elde edilen yumusak ananas jolesinin enerji degerlerinin sirasiyla
254 cal/ 100 g ve 161 cal/ 100 g olarak bulundugu ve {iriniin enerjisinin % 36,81
azaltildig: bildirilmistir.

Bu tez calismasmin benzeri olan Onceki arastirmalarda —iiretimde kullanilan
tatlandiricilarin 6zelliklerine bagli olmak {izere- elde edilen enerjisi azaltilmis iiriinlerde
enerji diizeyinin % 36,81 ile % 81,44 gibi genis bir aralikta azaltildig1 goriilmektedir.
Yapilan bu tez ¢alismasinda ise stevia ekstrakti+seker ve stevia ekstrakti+sorbitol igeren
tirtinlerdeki enerji azalimi % 40 ile % 70,19 arasinda degismektedir. Buradan, elde
edilen iriinlerde enerji azaliminin diisiik seviyelerde olmadigi goriilmektedir. Ayrica
tiretimlerde kullanilan stevia ekstraktinin igerdigi tatlilik bilesenlerinin dogal olmasi,
yapay tatlandiricilar kullanilarak iiretilen {irtinlere gore elde edilen iriinlerin daha ¢ok
kabul gorecegini diisiindiirmektedir.

Farkli firmalarin piyasada satilan ve seker igeren benzer tiriinleri incelendiginde;
100 g tizerinden enerji degerlerinin 327 cal, 335 cal, 336 cal ve 375 cal olarak degistigi
goriilmektedir. Yaygin marketlerde satisa arz edilen bu iriinlerin ortalama enerji
degerleri (343,25 cal/ 100 g) ile bu galismadaki stevia ekstrakti+seker igeren iiriinlerin
ortalama enerji degerlerini (138,83 cal/ 100 g) ve stevia ekstrakti+sorbitol igeren tiriiniin
enerji degerini (76,33 cal/ 100 g) karsilastirdigimizda, elde edilen iiriinlerin enerji
azalimlariin sirasiyla yaklasik olarak % 60 ve % 78 oldugu goriilmektedir.

4.4.9. Tekstiir analizi sonuclari

Seker ve stevia ekstrakti+seker igeren balli, elmali, siyah iiziimlii, kegiboynuzulu
ve visneli yumusak sekerler ile stevia ekstrakti+sorbitol iceren sade (aromasiz) yumusak
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sekerin sertlik, yapiskanlik, esneklik, kohezyon, cignenebilirlik ve sikistirilabilirlik
degerleri sirasiyla Sekil 4.27, Sekil 4.28, Sekil 4.29, Sekil 4.30, Sekil 4.31 ve Sekil
4.32’de gosterilmistir.

Kontrol grubu olarak {retilen seker iceren yumusak sekerlerin sertlik
degerlerinin 49,15 N ile 61,94 N arasinda; yapigskanlik degerlerinin -0,15 N s ile -0,05
N s arasinda; esnelik degerlerinin 0,93 ile 1,04 arasinda; kohezyon degerlerinin 0,84 ile
0,89 arasinda; ¢ignenebilirlik degerlerinin 4244,30 N ile 5123,26 N arasinda ve
sikistirtlabilirlik degerlerinin ise 0,65 ile 0,76 arasinda degistigi belirlenmistir. Stevia
ekstrakti+seker iceren yumusak sekerlerin sertlik degerlerinin 45,55 N ile 50,01 N
arasinda; yapigskanlik degerlerinin -0,12 N s ile -0,02 N s arasinda; esnelik degerlerinin
0,93 ile 0,95 arasinda; kohezyon degerlerinin 0,81 ile 0,84 arasinda; ¢ignenebilirlik
degerlerinin 3496,36 N ile 3948,32 N arasinda ve sikistirilabilirlik degerlerinin ise 0,66
ile 0,72 arasinda degistigi goriilmustiir. Stevia ekstrakti+sorbitol iceren sade yumusak
sekerin sertlik degerinin 48,90 N; yapiskanlik degerinin -0,05 N s; esnelik degerinin
0,95; kohezyon degerinin 0,82; c¢ignenebilirlik degerinin 3918,82 N ve sikistirilabilirlik
degerinin ise 0,68 oldugu bulunmustur.

Sertlik
70 61,94+2,85
59,77+0,71
| 55,13+1,44
60 49,15+0,21 53,58+0,68
50,01+1,71 +
50 46,18+1,04 46,5542.33 49,07+0,0 45,5540,9 48, 9+o 49
40 ~
2
30 A
20 A
10 -~
O n T 1
Elma S|yah Gzlim Keglboynuzu Visne Sade
m Seker W Stevia ekstrakti+seker Stevia ekstrakti+sorbitol

Sekil 4.27. Seker ve stevia ekstraktitseker igeren balli, elmali, siyah {iziimli,
kegiboynuzulu ve visneli yumusak sekerler ile stevia ekstrakti+sorbitol igeren sade
yumusak sekerin sertlik degerleri

Sekil 4.27°de goriildiigii gibi kontrol grubu olarak iiretilen seker iceren yumusak
sekerlerin sertlik degerlerinin hem stevia ekstrakti+seker iceren yumusak sekerlerin
sertlik degerlerinden hem de stevia ekstrakti+sorbitol igeren sade yumusak sekerin
sertlik degerinden yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Yapiskanlhk
Bal Elma Siyah Gizim  Kegiboynuzu Visne Sade
0,00 T T T T
-0,03 - -0,02+0,01
-0,06 -
w
2 -0,05+0,02
-0,09 -
-0,08+0,01 -0,09+0,00 -0,09+0,00
- +
012 - 0,05+0,05
-0,12+0,03
-0,15 -
’ -0,13+0,00 -0,14+0,01
-0,14+0,01 -0,1540,00
-0,18 -
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Sekil 4.28. Seker ve stevia ekstraktitseker igceren balli, elmali, siyah {izlimli,
keciboynuzulu ve visneli yumusak sekerler ile stevia ekstraktitsorbitol igeren sade
yumusak sekerin yapiskanlik degerleri

Kontrol grubu olarak iiretilen seker igceren yumusak sekerlerin yapiskanlik
degerlerinin hem stevia ekstrakti+seker iceren yumusak sekerlerin yapiskanlik
degerlerinden hem de stevia ekstrakti+sorbitol iceren sade yumusak sekerin yapigkanlik
degerinden daha yiiksek oldugu goriiliirken; seker igeren elmali ve visneli yumusak
sekerler ile stevia ekstrakti+seker igeren elmali ve visneli yumusak sekerlerin
yapigkanlik degerleri arasinda benzerlik oldugu, seker igeren elmali yumusak sekerin
yapigkanlik degerinin, stevia ekstrakti+seker iceren elmali yumusak sekerin yapiskanlik
degerinden daha diisiik oldugu da goriilmektedir.

Esneklik
12 1 1,04+0,07
0,95+0,02 0,95+0,02 0,9410,01 0,93+0,00
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Sekil 4.29. Seker ve stevia ekstraktitseker igceren balli, elmali, siyah iizlimlii,
keciboynuzulu ve visneli yumusak sekerler ile stevia ekstrakti+sorbitol igeren sade
yumusak sekerin esneklik degerleri
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Sekil 4.29 incelendiginde kontrol grubu yumusak sekerlerin esneklik
degerlerinin stevia ekstraktit+seker iceren yumusak sekerlerin esneklik degerlerinden ve
stevia ekstrakti+sorbitol iceren sade yumusak sekerin esneklik degerinden farkli
olmadig1 goriilmektedir.

Kohezyon
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Sekil 4.30. Seker ve stevia ekstrakti+seker iceren balli, elmali, siyah {izlimli,
keciboynuzulu ve visneli yumusak sekerler ile stevia ekstraktitsorbitol igeren sade
yumusak sekerin kohezyon degerleri

Sekil 4.30’da da goriildigi gibi kontrol grubu yumusak sekerlerin kohezyon
degerlerinin stevia ekstraktitseker igeren yumusak sekerlerin kohezyon degerleri ve
stevia ekstrakti+sorbitol iceren sade yumusak sekerin kohezyon degeri ile benzerlik
gosterdigi goriilmiistiir.

Cignenebilirlik
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Sekil 4.31. Seker ve stevia ekstrakti+seker iceren balli, elmali, siyah {iztimli,
keciboynuzulu ve visneli yumusak sekerler ile stevia ekstraktitsorbitol igeren sade
yumusak sekerin ¢ignenebilirlik degerleri
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Sikistinllabilirlik
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Sekil 4.32. Seker ve stevia ekstraktitseker igceren balli, elmali, siyah {izlimli,
keciboynuzulu ve visneli yumusak sekerler ile stevia ekstrakti+sorbitol iceren sade
yumusak sekerin sikistirilabilirlik degerleri

Cignenebilirlik agisindan stevia ekstrakti katkili tiim {iriinlerin daha diisiik
degerlere sahip oldugu goriilmistiir (Sekil 4.31). Ancak sikistirilabilirlik acisindan
ornekler arasinda 6nemli bir fark olmadigi saptanmustir (Sekil 4.32).

Curi vd. (2017) tarafindan yapilan, farkli seker tiplerinin jole iizerine etkilerinin
incelendigi bir c¢alismada; beyaz rafine seker, beyaz kristal seker, esmer seker,
kahverengi seker ve Hindistan cevizi sekeri kullanilmis olup her birini ayr1 ayri igerecek
sekilde altin ¢ilek (Physalis L) meyvesinin jolesi hazirlanmistir. Beyaz rafine seker,
beyaz kristal seker, esmer seker, kahverengi seker ve Hindistan cevizi sekeri
kullanilarak iiretilen jolelerin sertlik degerleri sirastyla 0,096 N, 0,057 N, 0,089 N, 0,33
N ve 0,079 N; yapiskanlik degerleri sirasiyla 0,333 N/s, 0,029 N/s, 0,224 N/s, 0,046 N/s
ve 0,080 N/s; esneklik degerleri sirasiyla 0,960, 1,587, 0,957, 4,635 ve 2,078; kohezyon
degerleri sirastyla 0,439, 0,574, 0,413, 1,498 ve 0,755; cignenebilirlik degerleri ise
sirastyla 0,04, 0,056, 0,036, 2,206 ve 0,155 olarak bulunmustur.

Khouryieh vd. (2005) tarafindan yapilan bir ¢calismada farkli kivamlagtiricilar ve
siikraloz kullanilarak sekersiz jole tretilmistir. Elde edilen {irtinler belli bir giin
depolanmis ve depolama sonunda, tekstiirel 6zelliklere bakildiginda kegiboynuzu zamki
iceren sekersiz jOlenin esneklik degeri 0,981; kohezyon degeri 0,543 olarak
saptanmuistir.

Yukarida ozetlenen onceki ¢alismalar incelendiginde farkli tatlandiricilar ve
sekerler kullanilarak iiretilen diisiik enerjili iirlinlerin sertlik degerlerinin 0,057 N ile
0,33 N arasinda, yapiskanlik degerlerinin 0,029 N/s ile 0,333 N/s arasinda, esneklik
degerlerinin 0,957 ile 4,635 arasinda, kohezyon degerlerinin 0,413 ile 1,498 arasinda ve

cignenebilirlik degerlerinin 0,036 ile 2,206 arasinda degistigi goriilmektedir. Bu tez
calismasinda ise stevia ekstrakti+seker ve stevia ekstraktitsorbitol igeren diisiik enerjili
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tirtinlerin sertlik degerleri 45,55 N ile 50,01 N arasinda, yapiskanlik degerleri -0,12 N s
ile -0,02 N s arasinda, esneklik degerleri 0,93 ile 0,95 arasinda, kohezyon degerleri 0,81
ile 0,84 arasinda ve g¢ignenebilirlik degerleri 3496,36 N ile 3948,32 N arasinda
degismektedir. Elde edilen sonuglar, onceki ¢alismalarla karsilastirildiginda bazi
Ozellikler bakimindan farkliliklar goriilmektedir. Boyle bir sonuca ulasilmasi,
tiretimlerde kullanilan bilesenlerin 6zellikle de kivam artirict ve plastiklestirici
maddelerin hem kimyasal yapilariyla hem de iiretimde kullanilan miktarlariyla ve
tirlinlerin iiretim yontemleriyle iliskilendirilmektedir.

4.4.10. Duyusal analiz sonuglari

Seker ve stevia ekstrakti+seker igeren balli, elmali, siyah tiztiimlii, kegiboynuzulu
ve visneli yumusak sekerler ile stevia ekstrakti+sorbitol iceren sade (aromasiz) yumusak
sekerin goriinlis- renk, kivam-yapi, aroma-koku, lezzet, agizda biraktigr his ve satin
alma tercihi degerlendirilmis olup sonuglar sirasiyla Sekil 4.33, Sekil 4.34, Sekil 4.35,
Sekil 4.36, Sekil 4.37 ve Sekil 4.38°de gosterilmistir. Yumusak sekerlerin goriiniis-
renk, kivam-yapi, aroma-koku, lezzet ve agizda biraktigi his i¢in; 5- ¢ok begendim, 4-
begendim, 3- orta derecede begendim, 2- az begendim ve 1- hi¢ begenmedim seklinde
degerlendirme yapilirken; satin alma tercihleri i¢in ise 3- satin alirdim, 2- satin almakta
kararsiz kalirdim ve 1- satin almazdim seklindeki tercihlere gore degerlendirme
yapilmis olup panelistlerin  verdigi cevaplarin ortalamalari alinarak sonuglar
hesaplanmustir.

Kontrol grubu olarak iiretilen seker igeren yumusak sekerlerin goriiniis-rengi 3,8
ile 4,7 arasinda; kivam-yapis1 2,6 ile 4,3 arasinda; aroma-kokusu 3,0 ile 3,6 arasinda;
lezzeti 3,1 ile 4,4 arasinda; agizda biraktigi his 3,1 ile 4,3 arasinda begenilmis olup satin
alma tercihinin ise 1,9 ile 2,9 arasinda degistigi gorlilmistiir. Stevia ekstrakti+seker
iceren yumusak sekerlerin goriiniis-rengi 3,0 ile 4,2 arasinda; kivam-yapis1 3,5 ile 4,1
arasinda; aroma-kokusu 3,2 ile 3,6 arasinda; lezzeti 2,7 ile 3,8 arasinda; agizda biraktigi
his 2,7 ile 3,8 arasinda begenilmis olup satin alma tercihinin ise 1,8 ile 2,3 arasinda
degistigi belirlenmistir. Stevia ekstrakti+sorbitol igeren sade yumusak sekerin goriiniis-
rengi 2,7; kivam-yapis1 4,0; aroma-kokusu 3,5; lezzeti 2,8; agizda biraktigi his 2,7

degerinde begenilmis olup satin alma tercihinin ise 1,5 oldugu saptanmustir.

Goriiniis-Renk
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Sekil 4.33. Seker ve stevia ekstrakti+seker iceren balli, elmali, siyah {izimli,
keciboynuzulu ve visneli yumusak sekerler ile stevia ekstrakti+sorbitol iceren sade
yumusak sekerin goriinilis-rengine ait begeni oranlari
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Sekil 4.33 incelendiginde kontrol grubu olarak iiretilen seker iceren balli ve
elmali yumusak sekerlerin goriiniis-renginin hem stevia ekstrakti+seker igeren ball1 ve
elmali yumusak sekerlerin goriiniig-renginden hem de stevia ekstrakti+sorbitol i¢eren
sade yumusak sekerin goriiniis-renginden daha g¢ok begenildigi belirlenirken; seker
igeren siyah liziimlii yumusak sekerin goriiniis-renginin, stevia ekstrakti+seker iceren
siyah tliziimlii yumusak sekerin goriiniis-renginden daha az begenildigi; seker igeren
visneli yumusak sekerle stevia ekstrakti+seker igeren visneli yumusak sekerin goriiniis-
rengine ait begeninin hemen hemen birbirine yakin oldugu ve seker igeren
kegiboynuzulu yumusak sekerin goriiniis-rengi ile stevia ekstrakti+seker igeren
keciboynuzulu yumusak sekerin gorliniis-renginin ayni derecede begenildigi de
goriilmektedir.
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Sekil 4.34. Seker ve stevia ekstrakti+seker iceren balli, elmali, siyah {iziimli,
kegiboynuzulu ve visneli yumusak sekerler ile stevia ekstrakti+sorbitol igeren sade
yumusak sekerin kivam-yapisina ait begeni oranlari

Uriinler kendi iginde kiyaslanacak bicimde Sekil 4.34 incelendiginde kontrol
grubu olarak iiretilen seker iceren balli ve siyah iiziimli yumusak sekerlerin kivam-
yapisinin, stevia ekstrakti+seker iceren balli ve siyah iiziimli yumusak sekerlerin
kivam-yapisindan farkli olmamakla beraber daha ¢ok begenildigi goriiliirken; stevia
ekstrakti+sorbitol i¢eren sade yumusak sekerin kivam-yapi1 agisindan bunlara yakin bir
begeniye sahip oldugu, seker i¢eren elmali, kegiboynuzulu ve visneli yumusak sekerin
kivam-yapisinin, stevia ekstrakti+seker iceren elmali, kegiboynuzulu ve visneli
yumusak sekerin kivam-yapisindan daha az begenildigi de goriilmektedir.
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Aroma-Koku

> ] 331106 36:0,84 330,95 3,6£1,07 3,0£1,49 3,5£0,97
= 4 3,6£0,97 3,440,52
5 3,340,82 3,2+0,63 3,2+0,79
¥ 3 -
o
©
£ 2.
©
£
(@) 1 -

O -

Elma Slyah Uzlim Keglboynuzu Visne Sade
W Seker M Stevia ekstrakti+seker  m Stevia ekstrakti+sorbitol

Sekil 4.35. Seker ve stevia ekstrakti+seker igeren balli, elmali, siyah tiziimli,
keciboynuzulu ve visneli yumusak sekerler ile stevia ekstraktitsorbitol igeren sade
yumusak sekerin aroma-kokusuna ait begeni oranlari

Sekil 4.35’te goriildiigii gibi kontrol grubu yumusak sekerlerin aroma-
kokusunun, stevia ekstrakti+seker igeren siyah iiziimli ve kegiboynuzulu yumusak
sekerlerin aroma-kokusundan daha c¢ok begenildigi; seker igeren balli ve elmali
yumusak sekerlerin aroma-kokusunun, stevia ekstrakti+seker igeren balli ve elmali
yumusak sekerlerin aroma-kokusuyla esit derecede begenildigi ve seker igeren visneli
yumusak sekerin aroma-kokusunun, stevia ekstrakti+seker igeren vigneli yumusak
sekerin aroma-kokusundan daha az begenildigi de farkedilmektedir. Ayrica sonuglar
stevia ekstrakti+sorbitol iceren sade yumusak sekerin aroma-kokusunun begenildigini
de gostermektedir.
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Sekil 4.36. Seker ve stevia ekstrakti+seker iceren balli, elmali, siyah {iziimli,
keciboynuzulu ve visneli yumusak sekerler ile stevia ekstraktitsorbitol igeren sade
yumusak sekerin lezzetine ait begeni oranlari
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Sekil 4.37. Seker ve stevia ekstraktitseker igceren balli, elmali, siyah {iziimli,
keciboynuzulu ve visneli yumusak sekerler ile stevia ekstraktitsorbitol igeren sade
yumusak sekerin agizda biraktigi hisse ait begeni oranlari

Lezzet ve agizda biraktig1 his bakimindan da 6zellikle elmali ve vigneli yumugak
sekerlerin hem sekerli hem de stevia ekstrakti+seker iceren ornekleri yiiksek oranda
begenilmistir (Sekil 4.36, 4.37).

Satin Alma Tercihi
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Sekil 4.38. Seker ve stevia ekstraktitseker igceren balli, elmali, siyah {izlimlii,
keciboynuzulu ve visneli yumusak sekerler ile stevia ekstrakti+sorbitol igeren sade
yumusak sekerin satin alma tercihine ait begeni oranlari

Tiim 6rneklerde duyusal analiz sonuglarinin bir 6zeti niteligi tasiyan satin alma
tercihi agisindan degerlendirildiginde (Sekil 4.38) kontrol grubu olarak {iretilen seker
iceren yumusak sekerlerin satin alinma tercihlerinin hem stevia ekstrakti+seker i¢eren
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elmali ve siyah iizimlii yumusak sekerlerin satin alinma tercihlerinden hem de stevia
ekstrakti+sorbitol iceren sade yumusak sekerin satin alinma tercihinden daha yiiksek
oldugu goriiliirken; seker iceren balli ve visneli yumusak sekerlerin satin alinma
tercihlerinin, stevia ekstrakti+seker igeren balli ve visneli yumusak sekerlerin satin
alinma tercihlerinin birbirine yakin oldugu ve seker iceren keciboynuzulu yumusak
sekerin satin alinma tercihi ile stevia ekstrakti+seker iceren kegiboynuzulu yumusak
sekerin satin alinma tercihinin ayni oranda oldugu da goriilmektedir.

Curi vd. (2017) c¢alismalarinda beyaz rafine seker, beyaz kristal seker, esmer
seker, kahverengi seker ve Hindistan cevizi sekeri ile tiretilen altin gilek (Physalis L)
jolesinde duyusal olarak kabul edilebilirliginden dolay1 beyaz rafine seker, beyaz kristal
seker ve esmer sekerin jole iiretmek i¢in en uygun sekerler olarak goriildigiini
bildirmislerdir.

Rubio-Arraez vd. (2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada farkl tatlandiricilarin
jole tizerindeki etkisini incelemek amaciyla narenciye suyu iceren jole hazirlanmistir.
Uretimlerde seker olarak sakkaroz; tatlandirici olarak da izomaltoz, oligofruktoz ve
tagatoz kullanilmistir. Duyusal analizde en iyi sonucun izomaltoz ve tagatozun esit
oranlarda kullanilmasiyla iiretilen jolede elde edildigi bildirilmistir.

Lago-Vanzela vd. (2011) tarafindan yapilan calismada siikraloz, sakkarin,
siklamat ve asesiilfam-K gibi tatlandiricilar kullanarak iirettikleri yumusak java erigi
(jambolan, Syzygium cumini Lamarck) jolesinde duyusal agidan siklamat+sakkarin
kullanilarak tiretilen jolenin daha ¢ok begenildigi rapor edilmistir.

Giiniimiize kadar yapilan caligmalarda birgok c¢esit ve Ozellikte tatlandiricilar
kullanilarak diigiik enerjili iirtinler iiretilmistir. Ancak kullanilan tatlandiricilarin genel
olarak cogunun yapay oldugu goriilmektedir. Bu tez c¢alismasinda ise, stevia ekstrakti
iceren trlinler genel olarak begenilmistir. Buradan, iretimlerde kullanilan stevia
ekstraktinin igerdigi tatli bilesiklerinin dogal olmasi, yapay tatlandiricilara karsi
avantajli bir alternatif oldugunu ortaya koymaktadir.
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5.  SONUCLAR

Bu arastirmada, Stevia rebaudiana (Bertoni) bitkisi ekstrakti kullanilarak enerjisi
% 30-40 azaltilmis yumusak seker iiretmek amaglanmistir. Bu amagcla, seker (kontrol)
ve stevia ekstrakti+seker iceren balli, elmali, siyah tiziimli, ke¢iboynuzulu ve visneli
yumusak sekerler ile stevia ekstrakti+sorbitol igeren sade (aromasiz) yumusak seker
iiretilmistir. Uretimler, 6n denemeler ve bunun sonucunda yapilan deneme desenlerine
gore optimum formiilasyonlarin belirlenmesiyle yapilmistir. Seker ve stevia
ekstrakti+seker iceren iirtinlerin iiretimlerinde seker yerine, formiilasyonda belirtilen
seker miktarina es deger olacak sekilde elma, siyah iiziim, keciboynuzu ve visne
konsantreleri ile bal kullanilirken; stevia ekstrakti+sorbitol iceren {iriinde
formiilasyonda belirtilen seker miktarina es deger olacak sekilde sorbitol kullanilmaistir.

Stevia ekstrakti+seker ve stevia ekstrakti+sorbitol igeren enerjisi disiiriilmiis
tiriinlerin toplam kuru madde igeriklerinin % 46,61 ile % 56,48 arasinda, suda ¢oziiniir
kuru madde miktarlarinin % 45,00 ile % 45,53 arasinda, pH degerlerinin 4,05 ile 6,17
arasinda, susuz sitrik asit cinsinden toplam asitliklerinin % 0,09 ile % 0,65 arasinda,
glukoz cinsinden toplam indirgen seker miktarlarinin % 2,15 ile % 22,65 arasinda,
toplam seker igeriginin (glukoz+fruktoz+sakkaroz) % 0,0 ile % 24,59 arasinda, toplam
steviol glikozit (steviosit+rabaudiosit A) miktarinin ise % 0,16 ile % 0,43 arasinda

P

degistigi gorilmiistiir.

Enerjisi disliriilmiis {riinlerin tekstiir 6zellikleri kontrol grubuna karst
incelendiginde sertlik degerlerinin ¢ok diisiik seviyelerde olmadigi, yapiskanlik
degerlerinin daha diisiik, esneklik degerlerinin esit seviyelerde, kohezyon degerlerinin
birbirine ¢ok yakin, c¢ignenebilirik degerlerinin daha diisik ve sikistirilabilirlik
degerlerinin ise birbirine ¢ok yakin hatta esit seviyelerde oldugu tespit edilmistir.

Duyusal acidan, stevia ekstrakti kullanilarak tiretilen enerjisi diigiiriilmiis trtinler
genel olarak begenilmistir. Duyusal analiz sonucunda panelistlere, iiriinlerin enerji
degerinin azaltilmis oldugu sdylendiginde {irlinlere olan begeninin daha da arttif
gOrilmiistir.

Stevia ekstrakti+seker igeren balli, elmali, siyah {iziimli, kegiboynuzulu ve
visneli yumusak sekerlerin kontrol grubuna kiyasla enerji azalimlarima bakildiginda
sirastyla % 40,0, % 46,62, % 46,56, % 43,04 ve % 51,17 oldugu goriilmektedir.
Ortalamalar dikkate alindiginda firiinlerin enerjisinin (138,83 cal/100 g), kontrol
gurubuna (256,02 cal/100 g) gore % 45,77 azaltldigi sonucuna da ulagilmaktadir.
Ayrica enerjinin daha da azaltilabilmesi amaciyla iretilen stevia ekstrakti+sorbitol
igeren sade yumusak sekerin enerji degerinin (76,33 cal/100 g ), kontrol grubunun enerji
degerleri ortalamasina (256,02 cal/100 g) kiyasla % 70,19 azaltildig1 da tespit edilmistir.

Yaygin marketlerdeki seker igeren ticari 6rneklerle ¢aligma kapsamindaki stevia
ekstrakti+seker iceren iirtinlerin enerji degerlerini ve stevia ekstrakti+sorbitol iceren
irtiniin enerji degerini karsilagtirdigimizda, gelistirilen {irlinlerin enerji azalimlarinin
sirasiyla yaklagik olarak % 60 ve % 78 oldugu gorilmistiir. Dolayisiyla enerji
degerlerindeki azalmaya bakildiginda ¢alismanin hedefi olan % 30-40 oranindaki enerji
azaliminin yaklasik iki kat1 kadar enerjinin azaltildig1 goriilmektedir.
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Calisma genel olarak degerlendirildiginde; yapay tatlandiricilar kullanilarak
iretilen triinlere gore, tatli bilesiklerinin dogal olmasindan dolay1 stevia ekstrakti
kullanilarak tiretilen tirlinlerin daha ¢ok kabul gérmesi beklenmektedir.

Proje kapsaminda elde edilen verilerin, iilkemizde kullanim1 heniiz ¢ok yaygin
olmayan stevianin ileriki zamanlarda yapay tatlandiricilara alternatif olarak kullanilmasi
konusunda yapilacak ¢alismalara yol gosterecegi diisiiniilmektedir.
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EK-2. Glukoz standartina (1000 ppm) ait kromatogram
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EK-3. Fruktoz standartina (1000 ppm) ait kromatogram
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EK-4. Sorbitol standartina (1000 ppm) ait kromatogram
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EK-5. Seker igeren balli yumusak sekere ait seker (sakkaroz, glukoz, fruktoz)
kromatogrami
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EK-6. Seker igeren elmali yumusak sekere ait seker (sakkaroz, glukoz, fruktoz)
kromatogrami
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EK-7. Seker igeren siyah tiziimlii yumusak sekere ait seker (sakkaroz, glukoz, fruktoz)

kromatogrami

| Wax Intensty : 22,006
S etk i Tme 6047 bten. 20047
1 Ul

H

5]

i

]

1 o

®
. P 7
] | T T ] 1
00 25 50 15 100 f25 15 15 mi

89



EKLER

A. HACIOGLU

EK-8. Seker igeren kegiboynuzulu yumusak sekere ait seker (sakkaroz, glukoz, fruktoz)
kromatogrami
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EK-9. Seker igeren visneli yumusak sekere ait seker (sakkaroz, glukoz, fruktoz)

kromatogrami
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EK-10. Stevia ekstrakti+seker igeren balli yumusak sekere ait seker (sakkaroz, glukoz,
fruktoz) kromatogrami

my Wax Intensty : 12,409
1etector A 8 Tme 18538 nten. 13804
] 0

0

1 7F3E95
190405

1 =25

0l 23 3l 15 100 123 131 173 mn

92



EKLER A. HACIOGLU

EK-11. Stevia ckstrakti+seker igeren elmali yumusak sekere ait seker (sakkaroz,
glukoz, fruktoz) kromatogrami
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EK-12. Stevia ekstrakti+seker i¢eren siyah {iziimlii yumusak sekere ait seker (sakkaroz,
glukoz, fruktoz) kromatogrami
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EK-13. Stevia ekstrakti+seker iceren kegiboynuzulu yumusak sekere ait seker
(sakkaroz, glukoz, fruktoz) kromatogrami
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EK-14. Stevia ekstrakti+seker igeren visneli yumusak sekere ait seker (sakkaroz,
glukoz, fruktoz) kromatogrami
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EK-15. Stevia ekstrakti+sorbitol i¢eren sade yumusak sekere ait sorbitol kromatogrami
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EK-16. Steviosit standartina (180 ppm) ait kromatogram
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EK-17. Rebaudiosit A standartina (180 ppm) ait kromatogram
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EK-18. Stevia ekstrakti+seker igeren balli yumusak sekere ait steviol glikozit (steviosit,
rebaudiosit A) kromatogrami
mal Max Intensity : 22 326

1200nm,4nm (1.00)
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EKLER A. HACIOGLU

EK-19. Stevia ekstraktitseker igeren elmali yumusak sekere ait steviol glikozit
(steviosit, rebaudiosit A) kromatogrami1

mAl Max Intensity : 18 871
200nm,4nm (1.00)
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EKLER A. HACIOGLU

EK-20. Stevia ekstraktitseker igeren siyah tiziimlii yumusak sekere ait steviol glikozit
(steviosit, rebaudiosit A) kromatogrami

mAl Max Intensity : 46752
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EKLER A. HACIOGLU

EK-21. Stevia ekstrakti+seker iceren ke¢iboynuzulu yumusak sekere ait steviol glikozit
(steviosit, rebaudiosit A) kromatogrami

mal Wax Intensity : 55,179
200nm 4nm (1.00)

1283720
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EKLER A. HACIOGLU

EK-22. Stevia ekstrakti+seker igeren

visneli yumusak sekere ait steviol glikozit
(steviosit, rebaudiosit A) kromatogrami1

mAU Wax Intensity : 13,373
45-200nm 4nm {1.00)
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EKLER A. HACIOGLU

EK-23. Stevia ekstraktit+sorbitol iceren sade yumusak sekere ait steviol glikozit
(steviosit, rebaudiosit A) kromatogrami1

mAU Max Intensity : 19,142
1200nm,4nm (1.00)
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EKLER A. HACIOGLU

EK-24. Seker iceren balli yumusak sekere ait tekstiir grafigi

Force (o) 1 2 3 4 5 6  HNone
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EKLER

EK-25. Seker iceren elmali yumusak sekere ait tekstiir grafigi

Force {g) 1
B0~
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EKLER A. HACIOGLU

EK-26. Seker igeren siyah tizimlii yumusak sekere ait tekstiir grafigi

Force (o) 1 2 3 4 b ] None
7000+

o
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EKLER

A. HACIOGLU

EK-27.

Force {g) 1
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EKLER

A. HACIOGLU

EK-28. Seker iceren visneli yumusak sekere ait tekstiir grafigi

Force{g)
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EKLER A. HACIOGLU

EK-29. Stevia ekstrakti+seker igeren balli yumusak sekere ait tekstiir grafigi

Force {g) 1 2 3 4 5 ] None
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A. HACIOGLU

EKLER

EK-30. Stevia ekstrakti+seker igeren elmali yumusak sekere ait tekstiir grafigi
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EKLER

A. HACIOGLU

EK-31.

Force (g)
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EKLER A. HACIOGLU

EK-32. Stevia ekstrakti+seker igeren kegiboynuzulu yumusak sekere ait tekstiir grafigi

Force (o) 1 2 3 4 5 6 None
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EKLER A. HACIOGLU

EK-33. Stevia ekstrakti+seker igeren visneli yumusak sekere ait tekstiir grafigi

Force () 1 ? 3 4 i ] None
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EKLER A. HACIOGLU

EK-34. Stevia ekstrakti+sorbitol i¢eren sade yumusak sekere ait tekstiir grafigi

Force (i) None
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