g 8

' ) i SA KA
) 9@ TUORK DOGA
", =2 BILIMLERI DERGISI’

..JOURNALS

Tiirk Doga Bilimleri Dergisi
Yil: 2022, Cilt: 1, Say1:1, ss.21-32

STEVIA: SEKERE ALTERNATIF DOGAL VE SIFIR KALORILi TATLANDIRICI

Osman KOLA Makale Basvuru Tarihi / Received: 17.01.2021
Adana Alparslan Tiirkes Bilim ve Teknoloji Universitesi Makale Kabul Tarihi / Accepted: 28.11.2022
okola@atu.edu.tr Makale Tiirii / Article Type: Arastirma Makalesi
Ziya GEVREK

Adana Alparslan Tiirkes Bilim ve Teknoloji Universitesi

Erva PARILDI

Adana Alparslan Tiirkes Bilim ve Teknoloji Universitesi
Murat Reis AKKAYA
Adana Alparslan Tiirkes Bilim ve Teknoloji Universitesi

Keywords: ABSTRACT

Stevia rebaudiana Guda endlistrisinin en dnemli amaglarindan biri, kiiresellesen diinyamizda bilingli tiiketici oramn arttirmak ve
Bertoni, stevia, bu artan bilingli tiiketici taleplerini karsilayabilmektir. Gida endiistrisi personelleri, tiiketicilerin genel egilimi
stevioside, dogrultusunda gidalarda bulunan seker miktarini diigiirmeyi (diyabet, obezite, kronik hastaliklar vb.
rebaudioside A, sebeplerden dolayt) amaglamaktadr. Dolayisi ile daha saghkl, dogal ve diisiik kaloriye sahip gida
glikozit tatlandiricilart bu amag kapsaminda biiyiik 6nem tasimaktadir. Giiney Amerika kokenli Stevia (Stevia

rebaudiana) bitkisinin ekstraktlarinin, Japonya, Cin, Kore ve Brezilya basta olmak iizere bir¢ok iilkede dogal
tatlandirict olarak kullanimi devam etmektedir.

Stevia Bitkisi ve Steviol Glikozitler

Stevia bitkisinin yiizlerce tiirii bulunmasina ragmen, tath yapraklariyla bilinen ¢esidi Stevia rebaudiana'dir. Hem
Giliney hem de Orta Amerika'da hafif asitli topraklarda yetisebilen Stevia bitkisi Paraguay’in Guarani yerlilileri
tarafindan yiizyillardir i¢cecekleri tatlandirmada kullanilmaktadir (Madan, Ahmad, Singh, Kohli, Kumar ve Garg,
2010; Saulo, 2005).

Yirminci yiizyilin bagindan itibaren, Stevia diinyanin geri kalam tarafindan da bilinmeye baglamistir. 1887'de,
Italyan-isvigreli bir botanik¢i olan Dr. Moises Santiago Bertoni bu tatli yaprakli bitkinin Paraguay'm yerli halki
tarafindan kullanildigim belirtmis ve ilk kez Stevianin simiflandirilmasini saglamistir. Bertoni, Stevia bitkisini
papatyagiller familyast1 igerisinde siniflandirmis, ancak 1905'te yeniden siniflandirilarak Stevia gesitleri krizantem
familyas1 (chrysanthemum family) igerisinde yeralmistir. (Hale, 2001; Madan ve digerleri, 2010; Soejarto, 2002;
Kinghorn, 2002).

Paraguay'daki Ingiliz Konsoloslugu, Stevia'nin kesfini Bertoni'ye atfetmis olsa da diger arastirmacilar, Stevianin
1500'lerde Paraguay'in kuzeyinde, Ispanyol bir botanik¢i Pedro Jaime Esteve tarafindan bulundugunu
belirtmektedir (Madan ve digerleri, 2010; Hale, 2001; Soejarto, 2002; Kinghorn, 2002).

Stevia Bitkisinin Kokeni ve Tarihgesi

Giiniimiizde seker ikame maddesi olarak kullanilan bir¢ok kalorili ya da kalorisiz dogal ya da yapay tatlandirici
bulunmaktadir. Ancak gida sanayinde gida giivenligi acisindan daha giivenilir gida maddelerinin iiretimini ve
tiiketicilerin ihtiyaclarim karsilayabilmek amaciyla duyusal yonden de daha kaliteli {irlinlerin iiretimine yonelik
caligmalar devam etmektedir (Cardoso & Bolini, 2007).

Dogada, tatlilik 6zelligine sahip ve diisiikk kalorili birgok bilesik yer almaktadir. Bu iriinlerden baslicalari;
Taumatin, Glisirizin, Ksilitol, Filodulsin, Mogrozit ve Steviol glikozitlerdir. Gliniimiizde obezite sorunu ve asir1
kilo alimi, saglik acisindan 6nemli risklere neden olan faktdrlerin baginda yer almaktadir. Bu sebeple, insanlar
giinliik yasantilarinda, kilo kontrolii ve diyetlerinde kalorisi daha diisiik fakat tatlilig1 yiiksek gida maddelerine
hizli bir sekilde yonelmektedir. Stevia rebaudiana Bertoni bitkisi bu agidan iizerinde en ¢ok ¢alisma yapilan
bitkilerin basinda gelmektedir. Bir¢ok iilkede bu bitkiden elde edilen tatlandiricilarin iiretimi ve kullanimi
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yaygindir (Lemus-Mondaca, Vega-Galvez, Zura-Bravo, & Kong, 2012). Ulkemizde ise “Rize Sekeri” ve “Seker
otu” adiyla bilinen Stevia rebaudiana Bertoni’nin aslinda anavatam Giiney Amerika kitasidir. Paraguay ve
Brezilya'da uzun bir siireden bu yana tatlandiric1 ve tedavi edici 6zelliklerinden dolay1 kullanilan Stevia bitkisi,
Japonya'da da otuz yili asan bir siiredir bir¢ok insan tarafindan tatlandirici ve gida katki maddesi olarak
kullanilmaktadir. Stevianin Kuzey Amerika’da varlig1 bilinen 80°den fazla ¢esidi, Giiney Amerika’da ise 200°den
fazla yerli tirii bulunmaktadir (Nunes, Ferreira-Machado, Dantas, De Mattos, & Caldeira-de-Aratjo, 2007;
Tadhani, Patel, & Subhash, 2007). Tiirkiye'de ise ilk olarak 2009°da Antalya'da iiretime gegilmistir. Daha sonra,
Ulkemizde Fethiye, Balikesir ve Rize gibi yerlerde yetistiriciligi yapilmaya baslanmistir. Ulkemizde Steviadan
elde edilen tatlandiricilar tizerine yapilan ilk ¢aligma ise Karaca tarafindan 2010 yilinda yapilan “Stevia Rebudiana
Yapraklarindan Ekstrakte Edilen “Stevioside” ile “Rebaudioside A”nin Meyveli ve Gazli igeceklerde Kullanim1”
baslikli galigma ile gerceklestirilmistir (Tadhani ve digerleri, 2007).

Stevia, nemli ortamlarda kolaylikla yetisebilen ve 60-90 cm boyuna kadar biiyiiyebilen Asteraceae familyasina
ait olan bir bitki ¢esididir (Sekil 1) (Carifio-Cortés, Hernandez-Ceruelos, Torres-Valencia, Gonzalez-Avila,
Arriaga-Alba, & Madrigal-Bujaidar, 2007; Inan¢ & Car, 2009). Asteraceae familyasimn ismi ise yildiz
biciminde olan ¢igekleri biinyesinde barindiran bir cins olan Aster tiiriinden gelmektedir. Genel olarak otsu, ¢ok
az1 c¢ali, agag¢ vb. bicimindedirler. Yapraklar basit ya da bilesik, stipulsuz, alternat, rozet bicimindedir. Cigekler
bas ya da kapitulum seklindedir. Bunlarda bag birgcok kiigiik ya da florat olarak adlandirilan ¢igekler; konik,
kiiresel veya diizlesmis bir reseptakulum ya da diskten ¢ikarlar. Biitiin kapitulum fillari olarak nitelendirilen
involukral brakteler tarafindan sarilmistir. Bunlar bir ya da birkag seri seklinde olabilirler ya da imbrikat dizilmis
olabilirler. Braktenin ikinci sekli de (chaffy) bulunabilir. Bu yap1 genel resaptakulum iizerinde bireysel ¢igeklerin
tabaninda yer alir. Brakteler var ise, resaptakulum chaffy‘dir; yok ise ¢iplaktir. Reseptakulum tiiyler, dikenler ve
oyuklar tasiyabilir. Kapitulumda yer alan ¢igekler hermafrodit ya da tek eseyli, aktinomorf veya zigomorf yalniz
bir periyantserisi iyi gelismistir. Kalikspappus olarak nitelendirilen tiiysii bi¢imde veya tamamen eksiktir.
Korolla5’li vesimpetaldir. Korolla tubular ¢i¢eklerde aktinomorf, ligulat olanlarda zigomorftur. Androkeum 5
stamen’lidir, onlarin anterleri birlesik yapili, filamentleri serbest yapilidir. Ginekeum 2 birlesik karpelli, tek odal,
ovaryumalt halindedir. Meyve akendir. Asteraceae, ¢igekli bitkilerin en biiyiik ailesi olarak nitelendirilir. Diinyada
1100 tiir ve 25000 kadar ¢esidi bulunurken, Tirkiye'de 133 ¢esit ve bunlara ait olan 1156’dan fazla ¢esidi yer
almaktadir (Yildirim, 2017).

A. FIDE

8.TOHUM

C. KAPITULUM- 5 BEYAZ GIGEK
D.TALKIM- UREME ASAMASI
E. KAPITULUM - TOHUM HAZIR
F. TAM OLGUN BITKI

Sekil 1. Stevia bitkisi kisimlari ve biiyiime asamalari

Astereceae (Compositae) ailesinde yer alan bitkiler igerisinde yeralan Stevia rebaudiana Bertoni bitkisinin
yapraklarmda bulunan yiiksek yogunluga sahip tatlandiricilarin tam olarak ne zaman tespit edildigi bilinmese de
bilim diinyasinda yer almaya baslamasi 115 y1l 6ncesine dayanmaktadir. Paraguay’in baskenti olan Asuncion da
Ingiliz konsolosu olarak ¢alisan Cecil Gosling, Stevianin kesfedilmesinde Isvigreli botanik¢i Dr Moisés S.
Bertoni’ye onemli katkilarda bulunmustur. Bitki tizerinde ¢alismalar gerceklestiren ve yeni bir tiir oldugunu
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ortaya koyan Bertoni, daha sonra bitkiye Stevia rebaudiana Bertoni adin1 vermistir (Gerwig, te Poele, Dijkhuizen,
& Kamerling, 2016).

Stevia, Paraguay Kizilderilileri tarafindan “tath ot" ve “balli yaprak" gibi degisik isimlerle adlandirilmistir. Stevia
yar1 nemli subtropik bdlgelerin bitkisi olup (Sekil 2), 60-90 cm boylarinda, ortalama 25°C’de ve baz1 tiirleri 2300-
2900 metre yiiksekliklerde de yetisebilen tatlilik 6zelligine sahip bir bitki tiirtidiir.

Stevia rebaudiana’nin anavatant Giliney Amerika’dir. Paraguay, Brezilya, Kolombiya, Meksika, Uruguay,
Guatemala, Peru, Japonya, Cin, Giiney Kore, Kenya, Bolivya ve Brundi’de yetistirilmektedir. Ulkemizde daha
cok Akdeniz, Ege ve Karadeniz gibi kiy1 bolgelerimizde yetistiriciligi yapilan Stevia bitkisi bagta Adana, Antalya,
Balikesir (Burhaniye, Ayvalik), Samsun ve Rize basta olmak iizere bir¢ok ilimizde yetistirilebilmektedir (Sekil
3). 2017 yil itibartyla Ulkemizde yaklasik 1260 doniim alanda Stevia yetistiriciligi yapilmistir. Ulkemizde suan
i¢cin Stevia ve iiriinlerini isleyen kurulu bir isletme bulunmazken Cay Isletmeleri Genel Miidiirliigii (CAYKUR)
tarafindan 50 ton/yil kapasiteli bir isleme tesisinin kurulumu devam etmektedir.
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B Stevia Fabrikasi Bulunan Bélgeler

Stevia Bitkisinin Yetistirilebildigi Alanlar

Sekil 2. Diinya’da Stevia Bitkisinin Yetistirildigi Alanlar ve Stevia Isleme Tesislerinin
Bulundugu Boélgeler
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Sekil 3. Tiirkiye’de 2017 Y1l Itibariyla Stevia Bitkisinin Yetistirildigi iller

Anavatan1 Paraguay kokenli olan Stevia bitkisi tatlandirici 6zelligi sebebi ile yirminci yiizyilda binden fazla
bilimsel ¢aligmaya ve gesitli patent bagvurularina konu olmustur. Stevioside, Stevia yapraklarina tatlilik veren ve
yapraklarda en fazla bulunan bilesenlerden birisidir (Sekil 4). Tatlilik tizerinde etkisi bulunan Ent-kaurene
diterpen glikozitler Steviadan ilk kez yirminci yiizyilin baslarinda ekstrakte edilmistir (Karagéz & Demirdoven,
2018).
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Stevia yapraklarinda bulunan diger glikozitler ise daha sonra yapilan ¢alismalarla tespit edilmistir. 1970’lerin
baslarinda Japon bilim adamlar1 Stevia yapraklarinda bulunan ve ent-kaurene diterpen glikozitlerden en énemli
ikinci bilesen olan Rebaudioside A’y1 (Sekil 4) izole etmeyi basarmiglardir (Kohda, Kasai, Yamasaki ve
Murakami, 1976). Stevia yapraklarinda bulunan ve tatlilik veren glikozitlerden olan fakat bitki yapraklarinda
oransal olarak ¢ok daha az olan Dulcosid A, Rebaudioside B- E ve Steviolbioside ise daha sonra yapilan
caligmalarla saptanmustir (Tanaka, 1982). Stevia rebaudiana Bertoni, diger Stevia gesitlerine gore yapraklarinda
daha fazla Stevioside ve Rebaudioside A diterpen glikozitlerini igermektedir. Yaklasik 230 farkli ¢esidi bulunan
Stevia bitkisinin hig¢birinde Stevia rebaudiana Bertoni’de bulunan kadar yiiksek seviyede Stevioside ve
Rebaudioside A bulunmamaktadir. Stevia bitkisinin yapraklarinda yeralan ancak tatlilik 6zelligine sahip olmayan
bircok glikozitin de bulundugu tespit edilmistir (Soejarto, Kinghorn, & Farnsworth, 1982)

Bilesen Adi R1(C-13) R2 (C-19) Formiili  Kiitlesi
Steviol H H CaoH300;  318.22
Steviol mono-glucoside B-Gle H CyHyOs  480.27
Steviol mono-glucosyl ester H B-Gle CaHyOs  480.27
Rubusoside B-Gle B-Gle CyHsOp3 642,33
Steviolbioside B-Gle-(2—1)-B-Gle H CiHs00y3 642,33
Stevioside B-Gle-(2—1)-B-Gle B-Gle CisHgOps  804.38
Rebaudioside A ROle(2=21):£-Gle B-Gle CuHnOn  966.43
\(3—1)-4-Gle %
Rebaudioside B Ol @lyrcie H CyHOps  804.38
\(3—1)-p-Gle .
Rebaudioside C BGle-r1)-o-Ra B-Glc CuHyO»  950.44
N(GB—1)-B-Gle 0503
Rebaudioside D poe=)p-Glo B-Gle-2—1)p-Gle  CsoHgoOzs 112848
N(G3—1)-4-Gle :
s B-Gle-(2—1)-p-Xyl
Rebaudioside F & B-Gle Cy3HegO2  936.42
N(3—1)-8-Gle
Dulcoside A p-Gle-(2—1)-a-Rha B-Gle CisHgO7  788.38

Sekil 4. Steviol glikozitlerin kimyasal yapis1 ve baz1 6zellikleri

Stevia bitkisinden Steviol Glikozitlerin ekstraksiyonu ve saflastirilmasi islemleri ile tatlandirici tiretimi ve elde
edilen bu tatlandiricilarin gida maddelerinde kullanilmaya baslanmasi 1970’li yillarin basinda Japonya’da
gergeklestirilmistir. O donemlerde bazi yapay tatlandiricilarin yasaklanmasiyla birlikte Stevianin kullanimi
giderek artmistir. Stevioside’nin kesfinden dnce aspartam Japonya’da yiiksek yogunluklu tatlandirici sektoriiniin
%41’ini olusturmustur (Momtazi-Borojeni, Esmaeili, Abdollahi, & Sahebkar, 2016). Giiniimiizde Stevial
tatlandiricilar ve iiriinleri agisindan Diinya’daki en genis tiriin ag1 ve kullanimu ile Japonya bu alanda ilk siralarda
yer almaktadir. Gliney Kore’de ise Stevioside ilk kez alkol sektoriinde kullanilmis ve zamanla kullanim alani
geniglemistir (Mathur, Bulchandani, Parihar, & Shekhawat, 2017). Giiney Amerika {ilkeleri ve Brezilya’da ise
Stevioside’in tatlandiric1 olarak kullanimi yayginken, Kuzey Amerika iilkeleri ve 15 kadar Avrupa Birligi
tilkesinde seker yerine tatlandirict olarak kullanilmasi uzun siire yasaklanmistir (Ahmed, Hossain, Islam, Saha &
Mandal 2011). Ancak glinlimiizde Amerika Birlesik Devletleri ve Kuzey Avrupa’da bir¢ok sektorde tatlandirict
olarak kullanilmaktadir (Gardana & Simonetti, 2018). 1991°de Amerika Birlesik Devletleri’nde Stevia
rebaudiana Bertoni bitkisi yapraklarimin ihracatina yasak konulmus ancak bu yasak 1995 yilinda kaldirtlmstir.
Baz iilkelerde ise sagliga zararli olup olmadigi hala tartisma konusu olsa da Stevia bitkisinden elde edilen
ekstraktlarin zararli olduguna dair gergeklestirilen bir arastirma bulunmadig gibi zararli olmadig ile ilgili de
genis kapsamli bir ¢aligmada literatiirde yer almamaktadir (Momtazi-Borojeni ve digerleri, 2016).

Stevia’min Kimyasal Bilesimi

Son yillarda yapilan arastirmalarda Stevia rebaudiana Bertoni yapraklarindan Steviol Glikozitlerin yani sira
glikozidik olmayan diterpenler, klorojenik asitler, flavonoidler ve vitaminler gibi daha fazla besleyici degere sahip
bilesenlerin de oldugu tespit edilmistir (Karakdse, Miiller ve Kuhnert, 2015; Koubaa, Rosell6-Soto, Sic Zlabur,
Rezek Jambrak, Brn¢i¢, Grimi, Boussetta, & Barba, 2015).

Dogal bir iiriin olarak tanimlanan Stevia bitkisi yapraklari, Steviol Glikozitler olarak nitelendirilen farkli tatlilik
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degerlerine sahip bilesenlerden olusmaktadir. Diterpen yapisindaki baslica Steviol Glikozit bilesenleri; Steviol,
Steviolbioside, Stevioside, Rebaudioside A, B, C, D, E, F, M, Rubusoside, Dulcoside A olarak
nitelendirilmektedir. Tatlilik 6zelligine sahip ve bitkide oransal olarak daha fazla bulunan baslica Steviol
Glikozitler ise Stevioside ve Rebaudioside A’dir (Wallin, 2007). Stevioside’in tatlilik seviyesi, sakkarozdan 110—
270 kez, Rebaudioside A’nin ise, 150-320 kez daha fazladir. Ayrica Rebaudioside C sakkarozdan 40—60 kez,
Dulcoside A ise 30 kez daha cok tatlilik oranina sahiptir. Diger Steviol Glikozitler de diisiik oranda tatlilik
0zelligini blinyesinde barindirmaktadir. Rebaudioside D ise diger Steviol Glikozitlere kiyasla tatliligi daha fazla
ve acilig1 daha az olan bir glikozittir. Ancak, Rebaudioside E, Rebaudioside D'den daha da fazla tatliliga sahiptir.
Bununla birlikte, Steviada oransal olarak ¢ok daha diisiik miktarlarda bulunan Rebaudioside M’in ise ¢ok daha
giiclii bir tatliliga ve yogunluga sahip oldugu ve ayrica diger Steviol Glikozitlere kiyasla aciliginin ¢ok daha diisiik
oldugu bildirilmistir. Stevia yapraklarinda yer alan (kurumadde esasina gore) Stevioside, Rebaudioside A,
Rebaudioside C ve dulcoside A miktarlar sira ile %9.1, %3.8,%0.6 ve % 0.3diir (Abelyan & Sembilan, 2010).
Ayrica Steviada bulunan diger énemli besin maddeleri (Tablo 1) yani protein, yag, karbonhidrat, kiil ve lif
sirastyla 100g kuru Stevia yapraginda 9.8, 2.5, 52, 10.5 ve 18.5 gram olarak belirlenmistir. Baglica mineral
maddeler ise kalsiyum, fosfor, demir, sodyum ve potasyum olup 100g kuru Stevia yapraginda sirasi ile 464.6,
11.4, 55.3, 190 ve 1800 mg’dir (Gasmalla, Yang, & Hua, 2014).

Tablo 1. 100g Stevia’nin Icerdigi Besin Degerleri (Gasmalla ve digerleri, 2014).

Bilesen Ad1 Miktar:
Nem (g) 7
Enerji (keal) 270
Protein (g) 9.8
Yag (g) 2.5
Karbonhidrat (g) 52
Kiil (g) 10.5
Ham lif 18.5
Mineraller
- Kalsiyum (mg) 464.4
- Fosfor (mg) 11.4
- Demir (mg) 55.3
- Sodyum (mg) 190
- Potasyum (mng) 1800

Anti Besinsel Faktorler
- OKzalik Asit (mg) 2295

- Taninler (mg) 0.01

Stevia rebaudiana Bertoni’nin dogal tatlandiric1 6zelligi yapraklarinda bulunan bulunan Steviol Glikozitlerden
kaynaklanmaktadir. Stevia yapraklar1 protein, karbonhidrat, yag ve ham lif icermekte, ikincil metabolit olan
Steviol Glikozitler yapraklarda birikmektedir. Bitkinin farkli boliimleri incelendiginde en yiiksek glikozit oranimin
yapraklarda oldugu bulunmustur (Cetin ve digerleri, 2019).

Stevia yapraklarmin kimyasal kompozisyonu ve bazi kimyasal 6zellikleri sirasiyla Tablo 2. ve Tablo 3.’de
gosterilmistir.

Ayrica; Stevia rebaudiana bitkisinin yapraklari fenolik bilesiklerin yanisira C vitamini, karotenoidler, klorofiller
antimikrobiyal ve antioksidan 6zellikler sahip bir¢cok bileseni biinyesinde bulundurmaktadir (Abou-Arab, Abou-
Arab, & Abu-Salem, 2010; Lemus-Mondaca ve digerleri, 2012). Bunun disinda; bu bitkinin yapraklari
flavonoidler, alkaloidler, suda ¢oziinebilir klorofiller ve ksantofiller, hidroksisinnamik asitler (kafeik, klorojenik,
vb.), notr yapidaki suda ¢oziiniir oligosakaritler, serbest sekerler, amino asitler, lipidler, ucucu yaglar ve eser
elementleri de icermektedir. Stevia bitkisi mineral bakimindan da degerlendirildiginde; kobalt, magzenyum,
demir, potaysum ve fosfor gibi mineralleri bulundurmaktadir (Dingel, Al¢ay, & Badayman, 2018).

Tablo 2. Stevia yapraklarinin kimyasal bilesimi (Cetin ve digerleri, 2019; Lemus-Mondaca ve digerleri,
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2012)

icerik/Ozellik (2/100 gnkllt::zryaprak)
Nem 4.65-7.7
Protein 9.8-204

Yag 1.9-5.6
Karbohidrat 35.2-61.9

Ham lif 15-18.5
Steviol glikozitler 10-15%

Tablo 3. Stevia yapraklarinin kimyasal ozellikleri (Cetin ve digerleri, 2019; Lemus-Mondaca ve digerleri,
2012)

Ozellik Deger
Kitle yogunlugu 0.443 g/mL

Su tutma kapasitesi 4.7 ml/g

Yag absorplama kapasitesi 4.5ml/g
Emiilsifikasyon degeri 5.0 mL/g

Sisme endeksi 5.01g/g
Cozunurluk 0.365 g/g

pH 5.95

Stevia rebaudiana Bertoni bitkisinin yapraginda 30’dan fazla Steviol Glikozit tanimlanmistir (Wo6lwer- Rieck,
2012). Glikozitler, karbon hidrat olmayan bir koke (aglikon) baglanmis karbon hidrat molekiilii igeren
maddelerdir. Temel olarak bitkilerde bulunur ve hidrolizle seker ve seker olmayan bilesiklere parcalanirlar.
Stevia’'nin tathilik 6zelligi bu ent-kaurene diterpenoid glikozitleri olarak adlandirlan glikozitlerden
kaynaklanmaktadir. Stevia yapraginda farkli oranlarda bulunan bu glikozitlerden en temel ikisi Stevioside ve
Rebaudioside A’dir. Diger glikozitler 1.0 -2.0 % veya daha diisiik oranlarda bulunurlar ve minor glikozitler olarak
adlandirilirlar (Cetin ve digerleri, 2019).

Stevia yapraklarindan izole edilen tiim ent-kaurene diterpenoid glikozitlerin kimyasal yapisinin temelinde steviol
ad1 verilen aglikon bulunmaktadir (Sekil 5). Glikozitlerin birbirinden farkini steviol’iin 13. ve 19. karbonunun
hidroksil baglanan farkli karbonhidratlar olusturur. Ornegin Stevioside, steviol’iin 13. karbonundaki hidroksil
grubuna 2 glikoz molekiiliiniin 19. karbonun hidroksil grubuna ise 1 glikoz molekiilii baglanmasi ile olusur (Sekil
6)(Cetin ve digerleri, 2019).

OH

HO—
0

Sekil 5. Steviol (Koyama, Sakai, Ohori, Kitazawa, I1zawa, Kakegawa, Fujino, & Ui, 2003)
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OH

Stevioside

Sekil 6. Stevioside (Koyama ve digerleri, 2003)

Steviol kokii, karbonhidrat baglanan aktif grup bolgeleri (R1 ve R2), Steviol Glikozitler ve baglanan
karbonhidratlar Sekil 4 ve Sekil 7°de gosterilmistir.

Sekil 7. Steviol glikozitler ve kimyasal yapilar1 (Geuns, 2003; Prakash ve digerleri, 2014)

Steviol glikozitlerden Stevioside ve Rebaudioside A nin ¢oziiniirliikleri ile ilgili bilimsel ¢aligmalar da olduk¢a
sinirhi sayidadir. Steviol glikozitlerin su igerisindeki ¢oziiniirliikleri Kinghorn (2002) tarafindan derlenmistir.
Stevioside, Rebaudioside A, Rebaudioside B, Rebaudioside C, Rebaudioside D, Rebaudioside D, Rebaudioside
E, steviolbioside ve dulcoside A nin su igerisindeki ¢6ziiniirliikleri sirasiyla % 0.13, 0.80, 0.10, 0.21, 1.00, 1.70,
0.03 ve 0.58’dir. Abou-Arab ve arkadaslar1 (2010) Stevia rebaudiana Bertoni’den su, metanol ve su-metanol
karigimu ile Steviol Glikozitleri ekstrakte etmisler ve ekstraktlarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini karakterize
etmisler. Elde ettikleri su, metanol ve metanol karigimlarinda Stevioside yiizlerini sirasiyla % 15.82, 23.20 ve
18.62 olarak bulmuslardir. Calismalarinda elde edilen Stevia tatlandiricilarinin su, metanol, hekzan, aseton,
chloroform ve eter igerisindeki

¢oziiniirliklerine bakmislardir. Elde ettikleri bulgulara gére Stevia tatlandiricilart metanolde yiiksek ¢oziiniirliige
sahip olarak bulunmustur. Elde edilen tatlandiricilar su igerisinde metanole kiyasla daha diisiik oranda ¢6ziinmiis
ve ¢Oziiniirliik %9.8 bulunmustur. Tatlandiricilar hekzan igerisinde ¢ok az oranda ¢6ziiniirken, aseton, kloroform
ve eterde ¢coziinmemislerdir. Abou-Arab ve arkadaglart (2010) ekstrakte edilen tatlandiricilarin ¢oziiniirliiklerini
incelemisler fakat yaptiklar1 ¢alisma termodinamik ¢ozlnirlik degerinin bulunmasindan ziyade elde edilen
ekstraktin hangi ¢6zgenler icerisinde ¢6ziinebildigini belirlemeye yonelik olmustur (Cetin ve digerleri, 2019).

Bir ¢oziiniirlik ¢alismasinda hedef maddenin safligt miimkiin oldugunca ¢ok yiiksek olmali ve ¢oziiniirlitk
degerleri ¢oziiniirlik degerlerinin test edildigi sicakliklar belirtilerek verilmelidir. Daha ileri asamalarda sicakliga
bagh ¢oziiniirlik degerleri gikartilarak ¢oziiniirliik egrileri elde edilmelidir. Bu baglamda ger¢ek termodinamik
¢oOziiniirlik c¢aligmasi Su ve arkadaglart (2013) tarafindan gerceklestirilmistir. Su ve arkadaglar1 (2013)
Rebaudioside A’nin aseton, etanol, % 95 etanol ve % 90 etanol ¢ozeltilerinde 273.15 -

318.15 K sicakliklari arasinda ¢oziiniirlik degerlerini belirlemistir. Rebaudioside A’nin ¢éziiniirligii en yiiksek
% 90 etanolde bulunmus, daha sonra sirasiyla % 95 etanol ve etanol ¢ozeltileri takip etmistir. En diigiik ¢ozlintirlik
ise aseton igerisinde bulunmustur. Tiim ¢ozgenlerdeki ¢oziiniirliik degerleri ise sicakligin artmasi ile artmistir.
Rebaudioside A’nin ¢6ziiniirligii ile ilgili yapilmig diger bir ¢alisma ise Zhao ve arkadaslari (2012)
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gergeklestirilmis, Rebaudioside A’nin metanol-su karigimlari igerisindeki ¢oziiniirliik degerleri 293.15 — 333.15
K sicakliklar1 araliginda belirlenmistir. Stevioside ve Rebaudioside A’ nin ¢6ziiniirliik degerleri ile ilgili diger bir
bilgiye Mizutani ve Tanaka (2002)’de ulasilmistir. Bu bilgi Yokoyama’nin 1981 yilinda yayinladig1 ¢aligmaya
atifta bulunmus 30 °C de 100 mL su da 2 gram Stevioside’in ¢6ziindiigli dolayisiyla su igerisinde ¢oziiniirliigiiniin
diisiik oldugu, Rebaudioside A’nin ise kolayca ¢oziindiigli belirtilmistir (Cetin ve digerleri, 2019).

Rebaudioside A’nin ¢oziiniirliigi ile ilgili verilere ulasilan diger bir kaynak Prakash ve ark. (2008)’dir. Sadece
Rebaudioside A igeren, Rebaudioside A igerigi % 97 den fazla olan ve rebiana olarak adlandirilan iiriiniin su ve
etanol igerisindeki ¢oziiniirlikleri 15, 25, 40 ve 60 °C’de belirlenmistir. Etanol igerisinde ¢oziiniirliikk degerleri
15, 25, 40 ve 60 °C sicakliklarda sirastyla 1.70, 1.69, 1.78 ve 2.15 g/100 g etanol olarak bulunmustur. Ayni
sicakliklardaki su igerisindeki ¢oziiniirlik degerleri ise 31.10, 33.03, 34.48 ve 39.53 @/100 g su olarak
bildirilmistir. Rebiana’nin su igerisinde 25°C’de termodinamik ¢oziiniirliigiiniin 0.8 g/100 g su oldugu
belirtilerek susuz formda olan Rebaudioside A’nin suda siiper doygun ¢6zelti olusturmasi sebebiyle su igerisindeki
¢ozliniirlik verilerinin yliksek ¢iktig1 bildirilmigtir. Ayni1 zamanda Rebaudioside A’nin hidrat formunun ise 25
°C’de ¢ozlinme hizinin ¢ok diisiik oldugu belirtilmistir (5 dakikada <0.2 g/100 g su) (Cetin ve digerleri, 2019).

Rebaudioside A’nin ¢oziniirligi ile ilgili bilimsel ¢alismalar incelendiginde ¢oziiniirliikleri iizerine yapilan
caligmalarin siirli oldugu goriilmektedir. Rebaudiosie A’nin ¢oziiniirliigii ile ilgili olarak da 90 % etanol derisimi
altindaki derisimlerde etanol igeren su-etanol karigimlart igerisinde farkli sicakliklarda ¢oziiniirliik degerleri
belirlenmemistir. Bu proje ile Rebaudioside A’nin % 0 ila % 100 etanol derisimi araliklarindaki su-etanol
karisimlar igerisindeki ¢oziiniirliiklerinin farklr sicakliklarda belirlenmesi hedeflenmektedir. Elde edilen veriler
sonucu bu glikozitin su, etanol ve su-etanol ikili karisimlart i¢erisindeki sicakliga bagh termodinamik ¢6ziiniirliik
degerleri elde edilecektir. Bu ¢oziiniirliik verileri s6z konusu glikozitin ekstraksiyon ve saflagtirma iglemlerinin
gelistirilmesi igin temel olacaktir (Cetin ve digerleri, 2019).

Steviol Glikozitlerle ilgili Yasal Diizenlemeler

1970'li ve 1980 yillarda, Kuzey Amerika ve Avrupa'da, Stevia bitkisel {iriin olarak kullanilmaya ve piyasaya
stiriilmeye baglamistir, 1994 yilinda, Stevia ekstraktinin ABD’de bir diyet gelistirme olarak kullanilmasina izin
verilmistir (Perrier, Mihalov, & Carlson, 2018). Fakat ge¢cmiste diyet programlarinda kullanimina izin verilmesine
ragmen 1995 yilinda Amerika’da endiistriyel ve gida alaninda kullanimi yasaklanmistir (Hattori, 1997). Avrupa'da
ise uygun raporlarin veya dokiimantasyonun eksikligi nedeniyle marketlerde veya baska bir alanda kullanimina
izin verilmemistir. 11 Kasim 2011 yilinda ise Avrupa Birligi Komisyonu Steviol Glikozitleri gida sektoriinde
katki maddesi olarak kabul etmistir. Alinan bu karar 2011 yilinda EFSA’nin ( Avrupa Birligi Gida Otoritesi)
Stevia kullanimimin giivenligi olduguna dair yaptigi degerlendirmelere dayanmaktadir. Steviol glikozitlerin
kullanimi ise sekerleme, konserve, alkolsiiz i¢ecekler gibi belirli alanlarda Avrupa Birligi Komisyonu tarafindan
onaylanmistir (Sezgin ve Kog¢, 2016). Gida Katki Maddeleri Ortak Uzman Komitesi (JECFA) Steviol
Glikozitlerini sirasiyla 1998, 2004, 2007 ve 2008 yillarinda 51, 58, 63 ve 68 inci toplantilarda incelemistir. 68.
Toplantida JECFA mevcut Steviol Glikozitlerine 3 tane daha (rubusoside, steviolbioside ve Rebaudioside B)
eklemistir ve %70 Stevioside/ Rebaudioside A sartin1 kaldirmistir (FAO/WHO, 2007). Kabul edilebilir giinliik
tiketim miktar1 69. toplantida 0-4 mg/ kg viicut agirhigr olarak belirlenmistir (JECFA, 2009). Stevioside,
Rebaudioside A, Rebaudioside B, Rebaudioside C, Rebaudioside D, Rebaudioside F, dulkosid A, rubusosid ve
steviolbiosid gibi bilesenler de dahil olmak iizere % 95'ten az olmayan Steviol Glikozitler iceren Steviol glikozit
terkipleri Avrupa'da ve bagka yerlerde gidada tatlandirici olarak kullanim i¢in onaylanmis ve saflik kriterleri kabul
edilmistir (EFSA, 2010; JECFA, 2010). Mevcut verilerin gozden gecirilmesine dayanarak, Avrupa Gida
Giivenligi Otoritesi (EFSA) ve FAO / WHO Gida Katki Maddeleri Uzman Komitesi, Steviol Glikozitler i¢in kabul
edilebilir giinliik alim1 (ADI) giinde 4 mg / kg viicut agirlig1 olarak belirlemistir (EFSA, 2015). Amerika Birlesik
Devletleri'nde, Rebaudioside A ve JECFA sartnamesini karsilayan birkag¢ Steviol Glikozitler karigimi, ¢esitli gida
uygulamalari i¢in genel olarak giivenli (GRAS) kabul edilmistir. Avrupa Komisyonu, 1131/2011 No'lu Komisyon
Tiziigi uyarinca steviol glikozitlerin tatlandirici olarak kullanilmasina izin vermistir. Steviol glikozitlerin
tatlandirict muadili olarak kullanimia Avustralya ve Yeni Zelanda’da ise 2008 yilinda izin verilmistir (Sezgin ve
Kog, 2016). AB iilkeleri ise kullanim olarak mevzuat kapsamina Avrupa Birligi onayi ile 2009 yilinda girmistir
(Sezgin ve Kog, 2016).

Stevia’min Saghk Acisindan Degerlendirilmesi ve Yapilan Calismalar

Diinyada 230 cesit Stevia tiirli yer almaktadir. Ancak bu tiirlerden sadece Stevia rebaudiana Bertoni 6nemli
derecede tathilik 6zelligine sahiptir. Stevia yapraklarindan bir¢cok dogal {irlin izole edilmistir ve bunlardan en ¢ok
bilinen Steviol Glikozitler; Stevioside ve Rebaudioside A oldugu belirtilmistir (Montoro, Molfetta, Maldini,
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Ceccarini, Piancente, Pizza, & Macchia, 2013; Wdlwer-Rieck, 2012). Giiniimiizde tiim Diinya’da, Steviol
Glikozitler gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica, yapilan ¢alismalarda, Stevioside ve diger
Steviol Glikozitlerin anti-hiperglisemik, anti-inflamatuar, anti-tiimér, anti-diare, ditiretik ve immiinomodiilator
gibi sagliga faydali etkilerinin oldugu saptanmistir (Chatsudthipong & Muanprasat, 2009; Gregersen ve digerleri,
2004; Ruiz-Ruiz, Moguel-Ordofiez, Matus- Basto, & Segura-Campos, 2015).

Steviali tatlandiricilar; sakkaroza gére 250-300 kat daha fazla tatli olmasi, 1s1 ve pH stabilitesinin yiiksek olmasi,
pisirme ve firin stabilitesinin olmasi, alkol igerisinde ¢oziinmesi, agiz i¢erisinde metalimsi tat birakmamasi gibi
ozelliklerinin yanisira en biiyiik 6zelligi ise dogal olarak iiretiminin gergeklestirilebilmesidir. Giintimiizde biitiin
sicak ve soguk iceceklerde, recel, komposto, muhallebi gibi kaynatilarak pisirimi yapilan yiyeceklerde, pasta, kek,
kurabiye gibi firinda yiiksek 1sida yapilan biitiin unlu gidalarin icerisinde (Inang & Cinar, 2009), deniz
mahsullerinde, sekerleme endiistrisinde, baz1 sebzelerde, cay sekeri yerine (Nunes ve digerleri, 2007) ve susi,
soya sosu, yogurt gibi bircok gida maddesinin iiretiminde kullanilmaktadir. ABD’de resmi bir kurulus olarak
bulunan Gida ve ilag Organizasyonu (FDA) 23/02/2008 tarihinde Stevia ile ilgili bir uyari raporu yayinlamistir.
Stevia ile ilgili olarak literatiirde yer alan daha onceki bilgilerin yeniden diizenleyen bu rapora goére Stevianin
kabul edilebilir bir gida katki maddesi olmadig1 ve ABD icerisinde “GRAS (giivenli)” olarak kabul edilmedigi
anlatilmis, gerekce olarak ise de bir gida katki maddesi olarak veya GRAS statiisiinde olmas1 i¢in Stevia’da yeterli
toksikolojik bilginin bulunmadigi belirtilmistir. Ancak bir gida maddesinin bilesimlerinden biri olmasinin
herhangi bir zarar1 olmayacagi da rapor bildirilmistir (FDA). Stevia ekstraktlarinin insan sagligina olumlu etkisi
oldugu oOngoriilmektedir (Tadhani ve digerleri, 2007). Bazi bilim adamlarina gdre antihipertansiyon,
antihiperglisemik ve anti-human rotavirus hastaliklarina iyilestirici 6zelligi sagladigi ortaya konulmustur (Ritu &
Nandini, 2016) ve ayn1 zamanda Stevia yapraklarinin ve Steviadan saglanilan bir {iriiniin kuvvetli bir antioksidant
ozellige sahip oldugu ortaya konulmustur (Tadhani ve digerleri, 2007).

Stevioside’nin toksikolojisi lizerine gerceklestirilen ¢aligmalarda Stevioside’in mutajenik olmadigi belirlenerek,
kanserojenik olabilecegi ihtimali ile kars1 karsiya gelinmistir (Panpatil & Polasa, 2014; Toskulkao & Chaturat,
1997). Ancak yapilan bagka ¢aligmalar da ise giinde 250 mg/kg viicut agirligi olan dozlarda steviol ile beslenen
hamster’larda kandaki maksimum steviol konsantrasyonunun toksik olma durumunun olmadigi sonucuna
varilmistir (Ceunen & Geuns, 2013).

Steviol glikozitler yiiksek tatlilik 6zelliklerinin yaninda toksik ve mutajenik olmayan bilesiklerdir (Cetin ve
digerleri, 2019). Ozellikle Stevioside, Rebaudioside A, steviol ve isosteviol, kandaki yiiksek sekeri, yiiksek
tansiyonu diisiirmeye, enflamasyonu, timdr olusumunu, diyareyi dnlemeye, bagisiklig1 diizenlemeye yardimci
olmaktadir(Cetin ve digerleri, 2019; Chatsudthipong & Muanprasat, 2009). Stevioside’in insan sagligi {izerine
olan olumlu etkileri ile ilgili calismalar 2013 yilinda De ve arkadaslar1 tarafindan derlenmistir (Tablo 4). Tablo 4
den de goriildiigii tizere Stevioside Tip 1 ve Tip 2 diyabet hastalarinda ve saglikli kisilerde sakkaroz yerine dogal
tatlandirici olarak kullanilmasinin yaninda, kanseri 6nlemeye, timor olusumunu baskilamaya, mikrobiyel gelisimi
durdurmaya yardimci olup ayrica antioksidan Ozellikler de gostermektedir. Saglik agisindan fayda gosteren
glikozitler sadece Stevioside ile siirl degildir, Rebaudioside A, rebudioside C, dulcoside A glikozitleri hem
organoleptik hem de antienflamatuar 6zellikler gostermektedir(Cetin ve digerleri, 2019; Koyama ve digerleri,
2003).

Tablo 2.4 Steviol Glikozit Tiiketiminin Farkli Fizyolojik Etkileri (Cetin ve digerleri, 2019)

Steviol Glikozitlerin Saglik Uzerine Etkileri

Tip 1 ve Tip 2 Diyabette kan glikoz seviyesini diisiirmeye yardimci olur

Anti-karsinojenik etki (Kanserin tedavisinde kullanilabilir) gosterebilmektedir

Dogal antioksidan

Glikoz metabolizmasini iyilestirmeye yardimci olur

Anti-diyare terapoétik etki gosterebilmektedir

Gastrointestinal sistemde iilser olusumunu 6nlemeye yardimci olur

Kandaki seker, radyoniiklit, kolesterol tri-gliserit, diisiik yogunluklu lipoprotein kolestrolii
diisiirmeye yardimci olur

Hiicre yenilenmesini ve kanin pihtilagmasini iyilestirmeye, neoplastik gelisimi baskilamaya,
damarlar giiclendirmeye yardimci olur

Enflamasyonu 6nlemeye yardimci olur

Diisiik nabzi ve diisiik tansiyonu 6nlemeye yardimci olur
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Anti-mikrobiyal aktivite gostermektedir
Ciiriik onlemeye yardimci olur
Dis eti iltihabini 6nlemeye yardimci olur

Obezitenin 6nlenmesinde sakkaroz yerine kullanilabilmektedir ve yiiksek
tansiyonun 6nlenmesinde yardimci olur

insan rota viriisiine karsi etkili olabilmektedir

Diliretik etki gésterebilmektedir

Damar genigsletici 6zellik gosterebilmektedir
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