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Bilimsel Etige Uygunluk

Vegan Sporculara Yonelik Liyofilizasyon Islemi Uygulanarak B12, L-Karnitin ve Lupin
Unu ile Zenginlestirilmis Ceviz Siitii Tozunun Kalite Parametrelerinin Belirlenmesi
isimli Yiiksek Lisans tezim tarafimca intihal tespit programi ile incelenmistir. Buna gore
tezimde bilimsel etik ihlali ve intihal olarak nitelendirilebilecek herhangi bir durum

olmadigini taahhiit ederim.

Bu calismadaki tiim bilgilerin, akademik ve etik kurallara uygun bir bicimde elde
edildigini; ayn1 zamanda bu kural ve davraniglarin gerektirdigi gibi, bu caligmanin
0ziinde olmayan tiim materyal ve sonuglari tam olarak aktardigimi ve referans

gosterdigimi beyan ederim. 18/06/2025

Hatice Kiibra ACAR



OZET

Yiiksek Lisans Tezi

VEGAN SPORCULARA YONELIK LIYOFILIZASYON iSLEMI
UYGULANARAK B12, L-KARNITIN VE LUPIN UNU iLE
ZENGINLESTIRILMIS CEVIZ SUTU TOZUNUN KALITE
PARAMETRELERININ BELIRLENMESI

Hatice Kiibra ACAR

Erzincan Binali Yildirim Universitesi
Saglik Bilimleri Enstitiisii
Beslenme ve Diyetetik Anabilim Dali

Danigman: Dog. Dr. Filiz YANGILAR

Amagc: Bu calisma, vegan sporculara yonelik fonksiyonel toz iirlinlerin gelistirilmesi amaciyla
ceviz, ceviz siitii, ceviz siitil tozu ve lupin unundan olusturulan formiilasyonlara B12, L-karnitin
eklenerek zenginlestirme isleminin yapilmasi amaglanmigtir.

Materyal ve Metot: Hammadde ve vegan sporcu tozlarinin fizikokimyasal ve duyusal analizleri
kapsamli sekilde gerceklestirilmistir.

Bulgular: Hammaddeler arasinda ceviz yiiksek yag (%59,80) ve enerji (663,30 kcal/100g)
icerigiyle one cikarken, ceviz siitii tozu ceviz siitiine gore yliksek protein (%14,82) ve fenolik
madde icerigine (186,76 mg GAE/100 g) sahiptir. Lupin unu, en yiiksek protein (%40,50) ve
mineral icerigiyle one ¢ikarken, B tozu en yiiksek protein (%31,08), C tozu ise en yliksek yag
oranina (%16,75) sahiptir. C 6rnegi, 192 mg GAE/100 g fenolik igerigiyle oksidatif stres
azaltiminda etkilidir. Orneklerin kuru madde (%94,07-%96,23) ve su aktivite (%0,27-%0,47)
degerleri mikrobiyal stabiliteyi ve uzun raf émriinii desteklemistir. Toz gruplarmin protein, su
aktivitesi, dagilabilirlik, yag baglama kapasitesi, a* degeri, DPPH ve toplam karbonhidrat
degerleri agisindan istatistiksel farkhiliklar tespit edilmistir (p<0.05). Orneklerin yiiksek
dagilabilirlik (%87,28-%92,74) ve toz {iriin verimi degerleri (%90,68-%92,82), kullanim
kolaylig1 saglamaktadir. Antioksidan kapasite analizleri (DPPH, FRAP, CUPRAC) B 6rneginin
biyoaktif bilesen icerirken C 6rnegi (448,73 kcal/100 g) ytiksek enerji gereksinimi olanlar icin
uygundur. Mineral madde igerigi dengelidir. B12 vitamini tim orneklerde (%3,64-%3,92)
yeterlidir ve vegan sporcular i¢in uygun bulunmustur. %15 L-karnitin iceren B 6rnegi ise en ¢ok
begenilen formiilasyon olmustur.

Sonug: Bu ¢alisma sadece vegan sporcular i¢in degil; saglikli yasam arayisinda olan bireyler i¢in
de etkili fonksiyonel gidalarin gelistirilmesine olanak sunmakta olup gida bilimi ve sporcu
beslenmesi alanlarina katki saglayacak nitelikte dnemli bir bilgi kaynagi olusturmustur.

2025, 73 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Biyoaktif Ozellikler, Ceviz Siitii, Liyofilizasyon, Vegan B12, Vegan Sporcu



ABSTRACT

Master Thesis

DETERMINATION OF QUALITY PARAMETERS OF WALNUT MILK
POWDER ENRICHED WITH B12, L-CARNITINE AND LUPIN FLOUR BY
APPLYING LYOPHILIZATION PROCESS FOR VEGAN ATHLETES

Hatice Kiibra ACAR

Erzincan Binali Yildirim University
Graduate School of Health Sciences
Department of Nutrition and Dietetics

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Filiz YANGILAR

Aim: This study aimed to enrich formulations made from walnuts, walnut milk, walnut milk
powder and lupin flour by adding B12 and L-carnitine in order to develop functional powder
products for vegan athletes.

Materials and Methods: Physicochemical and sensory analyses of raw materials and vegan
athlete powders have been carried out comprehensively.

Results: Among the raw materials, walnut stands out with its high fat (59.80%) and energy
(663.30 kcal/100 g) content, while walnut milk powder has high protein (14.82%) and phenolic
substance content (186.76 mg GAE/100 g) compared to walnut milk. Lupin flour stands out as an
important component with the highest protein (40.50%) and mineral contents. Vegan athlete B
powder had the highest protein (31.08%), while C powder exhibited the highest fat (16.75%) and
significant oxidative stress reduction potential due to its high phenolic content (192 mg GAE/100
g). The samples' dry matter (94.07%-96.23%) and water activity (0.27%-0.47%) values indicate
suitability for microbial stability and a long shelf life. Statistical differences (p<0.05) were
detected in the powder groups for protein, water activity, dispersibility, fat binding capacity, a*
value, DPPH, and total carbohydrate content. The dispersibility (87.28%-92.74%) and powder
product yield (90.68%-92.82%) contents of the powder samples are high, increasing the easy
usability of the products. Antioxidant capacity analyses (DPPH, FRAP, CUPRAC) showed
sample B had high bioactive components, while sample C's high energy value (448.73 kcal/100g)
suits high energy needs. All samples had a balanced mineral profile and sufficient Vitamin B12
levels (3.64%-3.92%) for vegan athletes. Sample B, with 15% L-carnitine, was the most
preferred.

Conclusion: This study offers an opportunity for the development of effective functional foods
not only for vegan athletes but also for individuals pursuing a healthy lifestyle, and constitutes a
valuable source of information contributing to the fields of food science and sports nutrition.
2025, 73 Pages

Keywords: Bioactive Properties, Walnut milk, Lyophilization, Vegan B12, Vegan Athlete
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1. GIRIS

Biiylime, gelisme ve saglikli bir yagam i¢in elzem olan besin dgelerinin yeterli ve dengeli
sekilde alinmasi, saglikli beslenmenin temelini olusturur. Viicudun gereksinim duydugu
enerji ve besin dgelerinin karsilanamamasi, kisa ve uzun vadede saglik problemlerine yol
agmaktadir (Cakircali, 1998; Mc Ardle ve ark., 2007; Baysal, 2010; Unsal, 2019). Bu
baglamda saglikli besin tercihlerinin yani sira fiziksel aktivitenin artirilmasi, viicut
bilesiminin iyilestirilmesi, kas ve iskelet saghigimnin desteklenmesi ile fiziksel ve zihinsel
performansin artirilmasida 6nemli bir etkendir. Bu faktorler obezite, diyabet ve
kardiyovaskiiler hastaliklar gibi metabolik rahatsizliklarin hayat boyu oOnlenmesine
katkida bulunarak sagligin korunmasinda temel yasam tarzi unsurlar arasinda yer

almaktadir (Cabuk ve ark., 2020).

Gida sistemi ve mevcut beslenme aligkanliklar1 bazi durumlarda hem gezegen hem de
insan sagligint olumsuz yonde etkileyebildigi i¢in beslenme aliskanliklarinin
degistirilmesi 6nemlidir (Hemler ve ark., 2019). Bu baglamda bitki bazli gidalarin
tiiketiminin artmasi, sadece gezegenin sagligina katki saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda
erken 6lim riskini de azaltmaktadir (Neuenschwander ve ark., 2023). Son birka¢ yilda
popiilerlik kazanan bu beslenme tarzi diyabet, kalp hastalig1 ve bazi kanser tiirleri dahil
olmak tiizere kronik hastalik riskini azaltma ile de iliskilendirilmistir. Bitki bazli diyetler
genellikle lif, vitamin, mineral ve antioksidan agisindan daha zengindir. Ek olarak, bitki
bazli diyetlerin hayvansal iirlinler acisindan zengin diyetlere kiyasla daha kiiciik bir

cevresel ayak izine sahip oldugu paylasilmaktadir (Fehér ve ark., 2020).

Modernlesme ve teknolojik gelismeler sonucunda insanin dogaya ve hayvan refahina
yonelik bakis acilarinda degisiklikler olusmustur. Bu durum ise yasam tarzi degisikligi
ve beslenmede farkliliklar1 beraberinde getirmistir. Ayn1 zamanda veganlik egilimine de
zemin hazirlamistir (Asil, 2021; Yapicioglu, 2023). Vegan Dernegi’ne gore veganlik
hayvanlarin gida, giyim ya da baska amaclarla maruz kaldiklar1 somiirii ve zulmiin her

tiirlisiinden kagman ve buna ek olarak insanlarin, hayvanlarin ve ¢evrenin yararina,



hayvan ve hayvansal iirin igermeyen alternatiflerin gelistirilmesini ve kullanimini

destekleyen felsefe ve yagam bi¢imidir (Anonim, 2025).

Gliniimiizde vegan diyetler, sporcular arasinda da giderek daha ¢ok tercih edilmektedir
(West ve ark., 2023). Sporcularin makro ve mikro besin dgeleri gereksinimi sporun tiiriine
gore degismektedir. Diyet planlamasinda sporcunun yasina, cinsiyetine ve viicut
agirligina gore bir program izlenir. Bunun disinda sporcunun alisik oldugu besinler,
maddi durumu, inanci ve istah gibi faktorler de goz oniine alinarak diizenleme yapilir
(Malsagova ve ark., 2021). Yeterli karbonhidrat, protein ve yag alimi, spor performansi
acisindan da ¢ok onemlidir. Bir fitness programina katilan veya belirli bir performans
hedefine yonelik diizenli antrenman yapmayan Kkisilerin glinlik makro besin 0gesi
gereksinimi giinliik alinan enerjinin; %45-55’1 karbonhidrat (3-5g/kg), %15-20’si protein
(0.8-1.2g/kg), %25-35’1 yag (0.5-1.5g/kg) olacak sekilde genel Oneriler ile es degerdir
(Sims ve ark., 2023). Amerikan Diyetetik Dernegi ve Spor Hekimligi Koleji gibi diyet ve
spor alaninda dncii kuruluslar, beslenme uzmani tarafindan diizenlenen vegan diyetlerin
yasamin tiim evrelerinde ve sporcu diizeyinde yeterli olabilecegini vurgulamaktadir.
Vegan beslenmenin spor performansi tizerinde dogru uygulandiginda herhangi bir negatif

etkisinin olmadig bildirilmistir (Baroni ve ark., 2023).

Bitki bazli diyetler, dayaniklilik sporculari i¢in kritik olan kardiyovaskiiler saglikta
onemli bir rol oynar. Ozellikle, bu diyetler plazma lipid konsantrasyonunu, kan basincini,
viicut agirligini ve kan sekeri kontroliinii iyilestirerek ateroskleroz iizerinde de olumlu
etkiler saglar. Bitki bazli diyetlerin dayaniklilik sporcularinda geligsmis performansa ve
hizlandirilmis 1iyilesmeye de katkida bulunabilecegi olasiligi, kan akisi, viicut
kompozisyonu, antioksidan kapasitesi, sistemik inflamasyon ve glikojen depolamasi
tizerindeki etkileriyle artmaktadir. Bu 6zellikler, dayaniklilik sporculari tarafindan bitki
bazli diyetlerin artan kullanimi i¢in bilimsel bir temel saglar (Barnard ve ark., 2019).
Fakat vegan sporcularda en 6nemli sorunlardan bir tanesi protein alimidir. Hayvansal gida
tilketmedikleri i¢in diyetlerine bitkisel protein kaynaklarinin eklenmesi gerekir. Eger
protein yetersizligi devam ederse uzmanlar tarafindan bitkisel protein takviyelerini
tiikketmeleri de onerilebilir. Protein disinda hayvansal gidalarda bulunan karnitin, taurin,
demir ve B12 gibi vitamin takviyeleri de performanslarinin gelistirilmesi agisindan arti

bir diren¢ kazanmalarina olanak saglamaktadir (Lynch ve ark., 2018).



Vegan diyeti, kreatin, karnitin ve karnosin gibi ergojenik desteklerden yoksun veya diigiik
seviyededir ve bu durum daha disiik plazma ve kas konsantrasyonlarmma da
yansimaktadir. Bu diisiik konsantrasyonlarin adaptasyon ve performansi bozacagini 6ne
siiren asgari veri olmasina ragmen, bu popiiler ergojenik yardimcilarla takviye, herhangi
bir (6zellikle vegan) sporcu i¢in bile dikkate alinmaya degerdir. Fiziksel olarak aktif
bireylerin giinliik protein gereksinimlerini gidalarin tiikketimiyle karsilamalart miimkiin
olmakla birlikte, takviyeler, 6zellikle yliksek hacimli antrenmanlar yapan sporcular i¢in
kalori alimini1 en aza indirirken yeterli protein kalitesi ve miktari almanin pratik bir
yoludur (Jager ve ark., 2017). Vegan sporcular, vegan olmayan sporculara gore protein
icerigi yliksek olan besinleri daha az tiiketmektedir (Woodbridge ve ark., 2020). Ayn1
zamanda sporcular, vegan diyetiyle daha da yetersizlik gosterecekleri belirli mikro besin
eksiklikleri agisindan da 6zel risk altinda olabilir. Bu nedenle, sporcunun mikro besin
durumu izlenmeli ve herhangi bir eksiklik, gerekirse diyet (giiclendirme) veya takviye
yoluyla diizeltilmelidir (Altundag ve Payas, 2021). B12 vitamini, kirmizi kan hiicrelerinin
olgunlagmasi, sinir sisteminin igleyisi ve norotransmitterlerin biyosentezinde kritik rol
oynayan temel bir mikro besindir (O’Lear ve Samman, 2010). Green ve ark. (2017) et,
yumurta, balik, siit ve peynir gibi iirlinlerde dogal olarak bulunan B12 vitamininin,
veganlarda eksiklik riski olusturdugunu ifade etmistir. Ozellikle vegan kadin sporcular,
diisiik kemik mineral yogunlugu agisindan daha yiiksek risk tasimaktadir. Bu nedenle
EPA/DHA, B12 ve D vitamini gibi ilave takviyelerin, kadin vegan sporcular i¢in
Onerilmesi gerektigi bildirilmektedir (Meyer, 2018). B12 vitamini, metilasyon
dongiisiinde koenzim gorevi gormektedir ve eksikligi, serum diizeyleri normal olsa bile
metilmalonik asit ve homosistein artis1 ile anlasilabilmektedir (Ozdemir, 2018; Sezgin,
2019). B12 vitamini eksikligine bagl olarak anemi ve sinir hasar1 gibi saglik sorunlarinin
ortaya ¢ikabilecegi bildirilmektedir. Bu nedenle vegan bireylerin B12 vitamini ile
zenginlestirilmis gidalar tiikketmeleri ve hekim Onerisiyle takviye almalart 6nemlidir
(Mahan ve ark., 2017). Vegan bireylerin haftada 2500 pg’a kadar giiclendirilmis gidalar
veya oral takviyeler yoluyla giivenilir bir B12 vitamini kaynagindan destek almalari

onerilmektedir (Hever, 2016).

L-karnitin takviyeside tiim sporcularda oldugu gibi vegan sporcular i¢in de biiyiik 6nem
tagimaktadir. L-karnitin, yag metabolizmasinda 6énemli bir rol oynayarak, yag asitlerinin

mitokondriye tasinmasini saglar ve bdylece enerji tiretim siirecini destekler (Yangilar,



2021). Ayrica antioksidan aktivite gostererek, sporcularin kas fonksiyonlarmin
korunmasina katkida bulunmaktadir (Fielding ve ark., 2018). L-karnitin, 6zellikle kas ve
iskelet dokularinda yag asitlerinin oksidasyonundan sorumludur ve bu sayede
dayaniklilik performansini artirabilir (Sansar ve Yesilkaya, 2021). Antioksidan 6zellikleri
sayesinde karnitin, glutatyon, katalaz ve peroksidaz gibi enzimlerin oksidatif etkilerini
azaltarak viicudu serbest radikal hasarina karst korur (Evangeliou, 2003). Ayrica
kardiyovaskiiler hastaliklar ve kronik depresif bozukluklarin 6nlenmesi veya tedavisinde
L-karnitin takviyesinin etkili olabilecegi bildirilmistir (Marti-Carvajal ve ark., 2019). Her
ne kadar vegan bireylerde L-karnitin eksikligi konusunda kesin veriler bulunmasa da,
karnitin takviyesinin performans artirici etkileri, onu vegan sporcular i¢in degerli bir
besin destek liriinii haline getirmistir (West ve ark., 2023). Novakova ve ark. (2016) nin
yiirlittigl bir ¢calismada, 12 haftalik L-karnitin takviyesinin saglikli erkek omnivorlar ve
vejetaryenlerde kas karnitin depolart ile kas metabolizmasi ve islevi lizerindeki etkileri
arastirilmis; vejetaryen grubun omnivorlara kiyasla daha diisiik plazma karnitin
konsantrasyonuna sahip oldugu belirlenmistir. Vegan sporcularin beslenmesinde kirmizi
et tiiketilmemesi nedeniyle karnitin, taurin, kreatin, beta-alanin gibi sadece hayvansal
kaynaklarda anlamli miktarda bulunan bazi besin Ogelerinin takviye yoluyla
desteklenemelidir (Altundag ve Payas, 2021). L-karnitin sentezi i¢in lisin ve metiyonin
amino asitlerine ihtiya¢ duyulmakta olup, metiyonin sentezinde B12 vitamini 6nemli bir
rol oynamaktadir. Bu nedenle, dolayli olarak B12 vitamini eksikligi L-karnitin sentezini
ve dolayisiyla islevselligini olumsuz etkileyebilir (Kurt ve El, 2011). Ayrica, sporcular
tizerinde yapilan bir ¢aligmada, L-karnitin takviyesinin kan lipid profili izerinde olumlu

etkiler yarattig1 bildirilmistir (Giirses ve ark., 2018).

Gegmiste, besleyici ve sigir siitiine saglikli bir alternatif oldugu i¢in bitkisel siitlerden
vegan beslenme amaciyla soya siitiine daha ¢ok dikkat ¢ekilmis ve tofu gibi bu iiriinlere
daha ¢ok yer verilmistir. Ancak son zamanlarda, gida bilesenlerinin fiziksel niteliklerini
ve etkilesimlerini ortaya koyan islevsel Ozelliklerine dayanarak tahillarin ve yagh
tohumlarin vegan gida hazirlanmas i¢in kullanildig1 goriilmektedir (Sethi ve ark., 2016).
Heniiz herhangi bir siniflandirmaya sahip olmasalar bile, siit ikameleri, esas alindiklari
hammaddelere gore bes kategoriye ayrilmistir: tahillar (yulaf, piring), baklagiller (nohut,
soya fasulyesi), kuruyemisler (badem, Brezilya cevizi, kaju, findik), tohumlar (susam,

aycigegi) ve yalanci tahillar (kinoa) (Silva ve ark., 2020). Bu hammadde siitleri 6zellikle



laktoz intoleransi veya vegan beslenme gibi durumlar i¢in 6nemli alternatiflerdendir.
Antioksidan bilesenler ve saglikli yaglar icermeleri nedeniyle bazi saglik faydalari
sagladiklar1 bilinse dahi besinsel acgidan inek siitiine denk olabilmeleri i¢in genellikle
zenginlestirilmis {riinler olarak tiiketilmeleri ve protein alimmin diger kaynaklarla

desteklenmesi gerekmektedir (Ramsing ve ark., 2023; Karoui ve ark., 2024).

Vegan diyetler, genel olarak karbonhidratlar, ®-6 yag asitleri, diyet lifleri, karotenoidler,
folik asit, C vitamini, E vitamini ve magnezyum agisindan zengin; ancak protein, o-3 yag
asitleri, B12 vitamini, D vitamini gibi temel vitaminler ve kalsiyum, demir, ¢inko ve iyot
gibi mineraller acisindan nispeten diisiik bir i¢erige sahiptir (Marrone ve ark., 2021). Bu
beslenme seklinde tiiketilebilecek 6nemli bitkisel kaynaklardan biri olan ceviz ise protein,
mineral ve yag acisindan zengin bir enerji kaynagidir (Mir ve Kottaiveeran, 2018).
Yapilan calismalar, cevizin 6zellikle izol6sin, 16sin, lizin, sistein, triptofan, valin ve
treonin gibi elzem aminoasitler yoniinden zengin oldugunu gostermektedir (Silva ve ark.,
2020). Besinsel kompozisyon agisindan degerlendirildiginde, cevizin yaklasik olarak
%70,8’inin yaglardan, %20’sinin proteinden, %6,9’unun karbonhidratlardan ve
%1,8’inin minerallerden olustugu belirlenmistir (Doldur, 2017). Dolayisiyla, vegan
sporcular i¢in ceviz, 6zellikle besinsel eksikliklerin giderilmesi ve enerji ihtiyaglarinin

karsilanmas1 bakimindan potansiyel bir gida maddesi olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Beslenmeyi destekleyici dogal kaynaklardan biri olan lupin, igerdigi yiiksek protein
miktar1 ile dikkat ¢cekmektedir. Yapilan ¢aligmalar, lupinin diger baklagillere kiyasla
yaklasik iki kat daha fazla protein igerdigini ve iyi bir elzem amino asit kaynagi oldugunu,
ozellikle yiiksek oranda lizin igerdigini ortaya koymustur (Guardianelli ve ark., 2023).
Baklagiller arasinda onemli bir yere sahip olan ac1 bakla (lupin) tohumlari, yalnizca
protein igerigiyle degil, ayn1 zamanda lipit, diyet lifi, mineral ve vitamin bakimindan da
zengin bir besin profiline sahiptir (Sherasia, 2018). Amerika Birlesik Devletleri Tarim
Bakanlig1 (USDA) verilerine gore, lupinin besin igerigi su (%71,1), protein (%15,6),
karbonhidrat (%9,88), lif (%2,8) ve lipit (%2,92) seklinde siralanmaktadir. Ayrica lupinin
antioksidan ozellik gosterdigi ve kanser, kardiyovaskiiler hastaliklar, ndrodejenerasyon
ve diyabet gibi oksidatif stresle iligkili hastaliklarin 6nlenmesinde potansiyel faydalar

sagladig bildirilmektedir (Dalaram, 2017).



Bu calismanin temel amaci, vegan sporcularin metabolik ihtiyaglarini karsilamak,
performanslarin1 desteklemek ve saglikli yagam hedeflerine katkida bulunmak iizere
gelistirilen fonksiyonel toz tiriinlerin (K, A, B, C) bilimsel bir degerlendirmesini yapmak
ve formiilasyonlarinin etkinligini ortaya koymaktir. Hammaddeler (ceviz, ceviz siitii,
ceviz siitll tozu ve lupin unu) ve nihai iiriinlerin fizikokimyasal, besinsel ve fonksiyonel
Ozelliklerinin detayl1 analizi ile iriinlerin besleyici profilleri, antioksidan kapasiteleri,
mineral madde igerikleri ve duyusal kabul edilebilirligi incelenmistir. Calisma,
hammaddelerin protein, yag, mineral madde ve fenolik bilesikler ag¢isindan
zenginliklerini degerlendirerek, iiriin formiilasyonlarinda besin yogunlugu ve fonksiyonel

faydalarin optimize edilmesini hedeflemistir.



2. GENEL BILGILER

Omnivordan vegan beslenmeye gecis, artan c¢evresel siirdiiriilebilirlikle yakindan
iliskilidir. Vegan ve vejetaryen diyetlerden kaynaklanan sera gazi emisyonlari, mevcut
omnivor diyetlerin ¢gogundan sirasiyla yaklasik %50 ve %35 daha distiktiir (Fresan ve
Sabaté, 2019). Beslenme nedenlerinin 6liim oramiyla iliskisi incelendiginde, vegan
diyetinin her tiirlii nedene bagli 61iim oranini, hepgil diyete kiyasla azalttig1 paylasilmistir
(Marrone ve ark., 2021). Yapilan baska bir ¢aligmada ise omnivor ve vegan erkegin alt
viicutlar kariglagtirilmis ve gruplar arasinda higbir farkin olmadig bildirilmistir (Page ve
ark., 2022). Sporcularin omnivor veya vejetaryen olmalarina gore performans, besin alimi
ve saglikla ilgili degiskenlerdeki farkliliklar tespit etmek amaciyla yapilan bir ¢alismada,
fiziksel performans veya saglik ile ilgili degiskenlerde anlamli bir fark elde edilmedigi
ancak vejetaryen sporcularda karbonhidratlar acisindan anlamli derecede daha yiiksek ve
proteinler agisindan anlamli derecede daha diisiik oldugu vurgulanmistir (Herndndez-

Lougedo ve ark., 2023).

Egzersiz yapan bireylerin saglik koruma amaciyla en ideal diyet semini tercih etmelerini
iceren bir ¢alismada vejetaryen ve vegan sporcularin daha diisiik viicut agirliklar
sergiledigini ve vejetaryen sporcularin, omnivor akranlarina kiyasla daha diisiik bir alerji
yaygiligi gosterdigini ve diger bir¢ok saglik ile ilgili parametrelerin ise benzer oldugunu
bildirmislerdir. Bu bulgular, vejetaryen veya vegan diyete uymanin dayamklilik

sporcularinin sagligina zararl olmadigin1 gostermektedir (Wirnitzer ve ark., 2018).

Egzersiz beslenmesi alaninda yogun bir sekilde tartisilan bir diger konu ise egzersiz
yapanlar igin protein gereksinimleridir. Isenmann ve ark. (2023) kas yenilenmesini
kolaylagtirirken inflamatuar yanit1 en aza indirmek igin egzersiz sonrasinda gidalardan

yeterli protein ve karbonhidrat aliminin 6nemini ifade etmigledir.

Alles ve ark. (2017) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alisma ise veganlarin %27'sinin giinliik
protein aliminin %10'una ulagmadigin1 ve veganlar arasinda protein aliminin yeterlilik

diizeyine ulagtirilmasi gerektigini vurgulamiglardir.



Haftada en az ili¢ kez antrenman yapan vegan ve omnivor amatdr kosucularin
maksimum oksijen tiiketiminin (VO2max) ve en yiksek gii¢ ¢ikisinin (PPO)
karsilastirildigi bir ¢alismada, haftalik antrenman hacmi ve mutlak VO:max’in gruplar
arasinda fark tespit edilmedigi ancak bagil VO:max veganlarda omnivorlara kiyasla
onemli Olclide farklilik bulundugu bildirilmistir (Krol ve ark., 2020). Haftada 196,3
dakika ve haftada 196,8 dakika aerobik egzersiz yapan 28 vegan ve 28 hepgil iizerinde
yapilan kesitsel bir ¢calismada, veganlarin hem daha yiiksek tahmini VO.max’a hem de
daha yiiksek submaksimal tiikenme dayaniklilik siiresine sahip oldugu bildirilmistir

(Boutros ve ark., 2020).

On yetigkin insan iizerinde yapilan bir arastirmada, giinliik 4 tane ceviz tiiketmenin
kandaki omega-3, alfa-linoleik asit (ALA) ve eikosapentaenoik asit (EPA) seviyelerini
kayda deger bi¢cimde artirdig1 ve giinliik 3-5 tane ceviz tiiketen yetigkinlerin kaninda
omega-3 seviyelerinin iyilestigi belirlenmistir (Marangoni ve ark., 2007, Simsek ve
Giilsoy, 2016).

Kamoun ve ark. (2021) randomize kontrollii ¢calismalarinda sportif anlamda aktif yash
erkeklerde ceviz tiiketiminin (ceviz siitii esdegeri) kombine egzersizlere etkisini
incelemislerdir. Sonuglara gore ceviz tiikketimi, kas kuvveti artisin1 desteklemis, uyku

kalitesini ve biligsel performansi iyilestirmis ayni zamanda dengeyi gelistirmistir.

B12 vitamini diizeylerinin incelendigi bir ¢alismada, vegan bireylerde plazmadaki
biyoaktif form olan holotranskobalamin diizeylerinin, diisiik B12 alim1 nedeniyle 4 hafta
icinde azaldigr saptanmistir (Lederer ve ark., 2019). Ayrica veganlar, lakto-0vo
vejetaryenler ve omnivorlarla karsilastirildiginda daha diisiik plazma B12
konsantrasyonlarina sahip bulunmuslardir. Bu durum, yiiksek homosistein diizeylerine,

kardiyovaskiiler hastalik riskine ve osteoporotik kiriklara yol acabilmektedir (Craig,
2009).

Lupin tohumu ve lupin igerikli beslenmenin saglik {izerinde olumlu etkileri vardir. Bryant
ve ark. (2022) lupin igerikli beslenmenin saglik parametrelerine etkisini inceledikleri
calismalarinda 6zellikle saf lupin tohumu tiikketiminin tokluk hissini artirma, kan basincini
diistirme ve glisemik kontrolii iyilestirme iizerine faydalar sagladigini vurgulamislardir.

Gida endiistrisinde giincel ¢alismalar, 6zellikle sporcu besinlerinde, lupin proteini izolati



ve unu gibi {riinlerin kullanimin1 artirmaktadir. Lupin protein izolatlarmin iyi kopiik
olusturma, jellesme, emiilsifiye edebilme ve su/tutum kapasitesi gibi teknolojik islevsel

Ozelliklere sahip oldugu ifade edilmistir (Dominguez ve ark., 2023).

Bitkisel siitler, yalnizca vegan beslenen bireyler icin degil, ayni zamanda laktoz
intolerans1 bulunan kisiler icin de uygun bir alternatif sunar. Bitksel siitlerin toz hale
dontigiimii ilgi ¢ekmektedir. Stvi formda bozulma ihitmalinin yiiksek ve raf dmriiniin
diisiik olusu toz {iriinii daha cazip kilmaktadir. Ayni zaman da toz {iriin tasima ve

depolama kisminda da kolaylik saglamaktadir (Baba ve ark., 2024).

Bitkisel siitlerin toz forma doniisiimiinde sik kullanilan yontemler arasinda liyofilizasyon
(dondurarak kurutma) ve sprey kurutma (piiskiirtmeli kurutma) yer almaktadir (isleroglu
ve ark., 2018). Liyofilizasyon isleminde gida 6nce dondurulur, vakum altinda suyu
uzaklastirilir ve toz elde edilir. Bu yontemde aroma ve besin ogelerinin kayb1 en azdir.
Sprey Drying isleminde ise siv1 yiiksek sicaklikta ince sprey ile kurutulur ve toz elde
edilir. Bu yontemde siire kisadir fakat besin dgelerinde 1s1 yiiksekliginden dolay1 kayiplar
daha fazladir. ki yonteminde kullanildign bir ¢alismada findik siitiinden toz elde
edilmistir. Yapilan ¢alisma findik gibi yagli tohumlardan bitkisel siit tozu iiretiminin
miimkiin oldugunu ve toz formun nakliye, depolama ve raf omrii acisindan 6nemli

avantajlar sagladigini ortaya koymustur (Gtiiner, 2017; Baba ve ark., 2024).

Kayis1 ¢ekirdegi tozunun yogurt iiretiminde kullanildig bir ¢calismada toz kullaniminin
yogurtlarin toplam fenolik igerigini ve antioksidan aktivitesini artirdigini tespit
etmislerdir. Ayrica, iirliniin viskozitesi ve asiditesi de artmis, duyusal degerlendirmelerde

olumlu sonuglar elde edildigi belirlenmistir (Teffane ve ark., 2024).

Liyofilizasyon ile kurutulmus soya siitli tozunun protein igerigi incelendiginde protein
kaybinin minimum oldugu vurgulanmistir (Kim, 2014). Liyofilizasyon iglemi ile kurutma
ve sonrasinda depolamanin siit metabolitleri {izerindeki etkileri incelemis ve siit

metabolitlerinde sadece kii¢iik degisiklikler oldugu saptanmistir (Zhu ve ark., 2020).



3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Ceviz siitii iiretiminde kullanilan cevizler Erzincan ilinin Uziimlii ilgesi Karakaya
koyilinden temin edildi. Lupin, vegan icerikli B12 ve vegan L-karnitin ise piyasadan satin

alindi.
3.2. Metot
3.2.1. Ceviz Siitii ve Vegan Ceviz Siitii Tozlarinin Uretilmesi

Yaklasik 80 g ceviz i¢i 40-50 °C’de distile su igerisinde 24 saat siireyle inkiibe edildi.
Inkiibasyon sonrasi ceviz i¢leri dis kabuklarindan ayrildi ve soyulan ceviz igi 1:1 oraninda
distile su eklenerek blenderdan (Arzum blender seti 1000 Watt modeli) gecirildi. Elde
edilen ceviz siitii miislin bezle 2 kere siiziilerek steril cam siselere aktarildi (Gidemen,
2021). Ceviz siitii tiretimi Sekil 3.1 (a)’da verilmistir. Elde edilen ceviz siitii 6rneklerinin
tozu iiretiminde -85 °C ve 0.020 milibar igslem kosulunda liyofilizatér (TOPT-10D Freeze
dryer, Amerika) cihaziyla bir giin siireyle kurutma islemi uygulandi. Liyoflize edilen
tozlar amber renkli cam siselerde +4 °C’de deney yapilana kadar depolandi.
Liyofilizasyon verimi 0.45 g kuru ekstrakt/100 ml karisim olarak hesaplandi (Yilmaz ve
ark., 2021). Vegan ceviz siitii tozunun tiretim semas1 Sekil 3.1 (b)’de verilmistir. Vegan
sporcu toz orneklerinin formiile edilmesinde daha onceki yapilan ¢aligmalar gézoniinde
bulundurularak 6n denemelerden sonra belirlenen hammaddeler ve oranlar1 kullanilmis

ve 4 adet vegan sporcu tozu tiretilmistir.
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Bu caligmada ceviz siitii iiretimi, liyofilizator agamalar1 ve toz drneklerin hazirlanmasina

ait gorseller Sekil 3.2 (a-c)’de verilmistir.

Sekil 3.1. a) Ceviz Siitii Uretimi ve b) Vegan Sporcu Tozu Ornekleri

a)

L]

Sekil 3.2. a) Ceviz Siitii Uretimi, b) Liyofilizatér ve ¢) Vegan Sporcu Tozu Orneklerine
Ait Gorseller
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3.2.2. Vegan Sporcu Tozunun Uretiminde Kullanilan Hammaddelere Yapilan

Analizler
3.2.2.1. Nem

Daras1 alinmis metal petri kaplarina 6giitiilmiis 6rnekten 3-5 g kadar konularak 105 °C
sicaklikta inkiibatorde (Memmert UN110, Memmert GmbH+Co. KG, Germany) sabit
agirliga gelinceye kadar bekletilmistir. Sonuglar gravimetrik olarak elde edilen % nem

miktar1 seklinde verilmistir (AOAC, 1990).
3.2.2.2. Yag

Soguk ekstraksiyon yontemi kullanilarak yag analizi yapilmistir. 20 g 6rnek Falkon
tiiplere konulduktan sonra hekzanla hacim 50 mL’ye tamamlanmistir. Daha sonra vortex
ile 10 dak. karstirilmustir. Ornekler santrifiij edildikten sonra filtre kagidindan 250
mL’lik rotary evaporator balonlarina siiziilmiistiir. Ardindan cam balonlar Buchi R300
Rotary Evaporatore yerlestirilmistir. Balonlar 105 °C’de 1 saat etiivde bekletildikten
sonra tartilmistir. Yag miktar1 % olarak ifade edilmistir (AOAC, 1990).

3.2.2.3. Protein

Toplam protein miktari, Kjeldahl yontemi (AOAC, 1998) kullanilarak belirlendi.
Analizler, yar1 otomatik Kjeldahl sistemiyle {i¢ ayr1 asamada, yani yakma, distilasyon ve
titrasyon iglemleri ile gergeklestirildi. Yakma asamasinda, vegan toz orneklerinden 1’er
g tartilarak, her birine bir adet katalizor tableti (her tablet 3,5 g potasyum siilfat ve 0,4 g
bakir siilfat icerir) ve 25’er mL konsantre H2SO4 eklenerek Kjeldahl yakma tiipiine
yerlestirildi. Cihaz istenilen sicakliga ulastiginda, 6rnekler 420 °C’de li¢ saat siireyle
yakildi ve bu siirenin sonunda yakma {initesinden alinip oda sicakliginda bir saat
sogumaya birakildi. Distilasyon asamasinda, sogutulan tiipler distilasyon iinitesine (Velp
Scientifica UDK132, Italya) konuldu. Yogusan azot bilesenlerinin toplanacagi 500
mL’lik erlene %4 oraninda borik asit ¢ozeltisi ve 2-3 damla indikator (etanol ile
hazirlanmis, 1:1 v/v, %0,3 metilen kirmizist ve %0,1 metilen mavisi) ilave edilmistir.
Islem sirasinda sistem, yakma tiipiine dnce 50 mL saf su ekleyip ardindan 100 mL %33
oraninda sodyum hidroksit (w/v) ¢oOzeltisini katarak bes dakika icinde distilasyon

asamasini tamamladi. ilk asamada pembe olan soliisyon, yogusan azot bilesenleri ile
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birlikte yesil renkte bir ¢ozelti haline donligmiistiir. Son asama olarak, bu yesil ¢ozelti,
ornekler icin 2 N hidroklorik asit ¢ozeltisi ile titrasyon yaptildi ve ¢dzelti mor renk alana
kadar isleme devam edildi. Titrasyon sirasinda kullanilan hidroklorik asit miktari
izlenerek, % protein igerikleri asagida belirtilen formiile gore hesaplandi. Bu

hesaplamalarda azot doniisiim faktorii 6,25 olarak alindi (Johnson ve ark., 1979):
% Protein igerigi: [(Vic/X 0,014 X Vycrx F X 100)] 725rned]

VHci: Titrasyonda harcanan HCI miktar1 (mL); Nnci: Kullanilan HCI’nin normalitesi; F:

Dontistim faktorti.
3.2.2.4. Kiil

Etlivde kurutma ve kiil firmninda (MagmaTherm, MTS-1100) yakma yontemi kullanilarak
kiil tayini yapilmistir (AOAC, 2000). Sabit tartima getirilmis porselen krozeye alinan
numunenin tizerine birka¢ damla etil alkol damlatilmig ve 105 °C’ye 1sitilmig etiivde 1-2
saat kurumaya birakilmistir. Kuruyan 6rnek kaplari kiil firinina konularak 600 °C’de 5
saat slire yakilmistir. Yakma sonrasi krozeler sogumasi icin desikatérde oda sicakligina
gelinceye kadar bekletilmistir. Daha sonra tartilarak 6rneklerin kiil miktart % kiil olarak

hesaplanmustir.
3.2.2.5. Toplam Karbonhidrat

Karbonhidrat degerleri % bilesimden gidilerek analizle bulunan nem, kiil, protein ve yag

miktarlarinin toplam degerinden 100 ¢ikartilarak hesaplanmistir (Gibson, 1990).
3.2.2.6. Toplam Enerji

Enerji degerleri Atwater katsayilart metodu [(karbonhidrat x 4) + (protein x 4) + (yag x
9)] kullanilarak hesaplanmistir (Henry ve MacLean, 2003).

3.2.2.7. pH

pH degerleri dijital bir pH metre (model pH 510; Eutech Instruments) kullanilarak
belirlenmistir (Hayaloglu, 2003).
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3.2.2.8. Asitlik

% titrasyon asitligini belirlemek amaciyla, 20 mL numune iizerine 1-2 damla fenolftalein
indikatorii eklenmis ve ¢Ozelti agik pembe renk alana kadar 0,1 N sodyum hidroksit
(NaOH) c¢ozeltisi ile titre edilmistir. Renk degisimin gézlendigi noktada titrasyona son
verilmis ve harcanan NaOH miktar1 kaydedilmistir. Elde edilen veriler % titrasyon asitligi

olarak hesaplanmistir (Dokuzlu, 2004).
3.2.2.9. Toplam Fenolik Madde

Fenolik madde miktarini belirlemek i¢in modifiye Folin Ciacalteu yontemi kullanilmigtir
(Sahin ve ark., 2013). 0. 5 mL 6rnege 1. 5 mL saf su, 2. 5 mL Lowry C ¢ozeltisi ve 0. 25
mL  Folin soliisyonu  eklenmistir. Hazirlanan karisimlar, 30 dakika  boyunca oda
sicakliginda karanlikta bekletildikten sonra, Perkin Elmer Lambda 20 (Waltham,
MA, ABD) cihazi ile 750 nm'de absorbans 6l¢iimii yapilmistir. Toplam fenolik madde
miktari, gallik asit standart egrisinden faydalanilarak tespit
edilmistir. Sonuglar, 1 mL ceviz siitiinde bulunan mg GAE (gallik asit esdegeri)

olarak ifade edilmistir.
3.2.2.10. Antioksidan Kapasite

Antioksidan aktivitenin degerlendirmesi Klimzack ve ark. (2007) tarafindan gelistirilen
yonteme gore yapilmistir. Difenil-2-pikrilhidrazil (DDPH) (Sigma-Aldrich) ve % 80
metanol (Merck) kullanilmistir. Olgiimler, PerkinElmer Lambda 20 (Waltham, MA,
ABD) marka spektrofotometre araciligiyla yapilmistir. Bu yontem, DDPH aktif
radikalinin Ornekte bulunan antioksidan bilesenlerle etkilesime girmesi sonucu
absorbansta olusan degisimi tespit etme esasina dayanmaktadir. 5 ml 6rnegin iizerine, 5
ml % 80 metanol ilave edilmistir. 20 dakika siireyle 4000 devir/dakikada santrifii
uygulanmistir. Santrifiij islemi tamamlandiktan sonra, tiiplerden 100 pl temiz sivi alinmis
ve lizerine 2460 ul DPPH ¢ozeltisi eklenmistir. 20 dakika karanlik ortamda bekletildikten
sonra, kontrol numunesine (% 80 metanol) kars1 515 nm dalga boyunda 6lgliim yapilmis

ve asagidaki formiil kullanilarak hesaplamalar gerceklestirilmistir.

% Antioksidan aktivitesi= Axontrol = Asrnek X100 / Axontrol
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Axontrol: Kontroliin absorbansi (Kontrol olarak 100 pl saf su ve 2460 ul DPPH ¢ozeltisi ile

hazirlanmistir). Agsmek: Ornegin absorbansi
3.2.2.11. Renk

Renk degerlerini belirlemek amaciyla ColorFlex EZ kolorimetre (HunterLab Colorflex-
EZ, Hunterlab, Virginia, ABD) kullanilmistir. Olgiimlerde CIE L*, a* ve b* renk
sistemleri kullanilmigtir. Tiim 6l¢iimler iki paralel olarak gergeklestirilmis ve ortalama
degerler dikkate almmistir. Orneklerin L* (100=aydinlik, O=karanlik), a* (+ kirmizi, -
yesil) ve b* (+ sari, - mavi) renk degerleri 6l¢iilmiistiir (Sahingil ve Hayaloglu, 2022).

3.2.2.12. Mineral Madde

Mikrodalga tiiplerine yaklasik 0,5 g 6rnek yerlestirilmis ve tizerine %65°lik nitrik asit
(HNO:s) ile %30’luk hidrojen peroksit (H.0-) eklenmistir. Ornekler, 180 °C sicaklikta 20
dakika siireyle mikrodalga sistemi igerisinde 1sitilmistir. Kontrol grubu i¢in ise yalnizca
HNOs ve H202 9:1 oraninda karistirilarak uygulanmistir. Siire sonunda tiipler cihazdan
cikarilarak sogumaya birakilmistir. Soguyan karisgimlar, ultra saf su ile 25 mL’ye
tamamlanarak homojen hale getirilmistir. Elde edilen ¢ozeltiler mavi banth siizgeg
kagidindan siiziilmiis ve uygun kaplara aktarilmistir. Tiim 6rneklerin ICP-AES cihazinda

analizleri yapilarak mineral madde oranlar tespit edilmistir (Akbulut ve Ozcan, 2009).
3.2.3. Vegan Sporcu Tozlarinda Yapilan Fizikokimyasal Analizler

3.2.3.1. Kuru Madde

3.2.2.1°de sunulan yonteme gore yapilmuistir.

3.2.3.2. Kiil

3.2.2.4°de sunulan yonteme gore yapilmustir.

3.2.3.3. pH

3.2.2.7°de sunulan yonteme gore yapilmistir.
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3.2.3.4. Titre Edilebilir Asitlik
3.2.2.8’de sunulan yonteme gore yapilmistir.
3.2.3.5. Su Aktivitesi

Vegan sporcu tozu orneklerinin su aktivitesini belirlemek ic¢in, 0,001 hassasiyetli su
aktivitesi 6l¢lim aparat1 (Testo-AG 400) kullanildi. 3-4 g’lik 6rnek, cihazin paslanmaz
celik haznesine hizla yerlestirildi ve cihazin ekranindan su aktivitesi degeri dogrudan

okunarak kaydedildi (Kara, 2017).
3.2.3.6. Toz Uriin Verimi

Vegan sporcu tozu 6rneklerinin verimi asagida verilen esitlik ile belirlendi (Shofinita ve

Langrish, 2014):
Toz iiriin verimi (%) = [Toz tiriin agirligi (g)/Besleme agirligi (g)] x 100
3.2.3.7. Dagilabilirlik

Dagilabilirlik analizi Jinapong ve ark. (2008)’nin yontemine gore yapildi. Oncelikle, 50
mL hacmindeki bir beherin igerisine sirasiyla 10 mL saf su ve yaklasik 1 g vegan toz
ornegi eklendi. Sonrasinda, karisim 15 saniye boyunca saat yoniinde ve ters yonde 25'er
dairesel hareket ile karistirilarak, 215 pm boyutundaki bir elekten siiziildii ve siiziintiiden
1 mL 6rnek alindi. Bu 6rnek, kurutma kabina konularak 65°C sicaklikta vakumlu etiivde
sabit agirliga ulasana kadar kurutuldu ve sonuglar asagidaki formiil aracilifiyla

hesaplandi:
Dagilabilirlik (%) = [(10+a) x 8)/[a x (100—)/100)]

a: Toz lirtin miktar1 (g); b: Siiziintiiniin kuru maddesi (%); c¢: Toz {iriiniin kuru maddesi

(%).
3.2.3.8. Yag Baglama Kapasitesi

Yag tutma kapasitesi i¢in 1 gr vegan tozu 6rnegi (W0), 6ncelikle darast alinmis 15 mL'lik

falkon tiiptine tartildi. Ardindan, tlizerine 10 mL bitkisel yag (V1) eklenerek karisim
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vorteks ile harmanlandi. Karisim, oda sicakliginda 30 dakika bekletildikten sonra 3000
g'de 20 dakika boyunca santrifiij edildi. Sonrasinda siipernatant 10 mL'lik mezura
aktarilip hacim (V2) 6lciildii (Ozdemir, 2021). Yag baglama kapasitesi (YBK) asagidaki

formiil kullanilarak belirlendi:
YBK (mL yag/g protein) = V1—Val Wy
3.2.3.9. Su Tutma Kapasitesi

Orneklerin su tutma kapasiteleri Yu ve ark. (2007)’nin ydéntemine gore belirlenmistir.
Analiz icin, 6nce 15 mL’lik bir falkon tiipiiniin agirhig: sifirlanarak icine 1 g o6rnek
tartilmis, ardindan 10 mL distile su eklenip vortex cihazi ile yiiksek hizda 2 dakika
karistinllmistir. Karisim, oda sicakliginda 30 dakika bekletildikten sonra, 3000 g’da 20
dakika santrifiij edilmistir. Elde edilen siipernatant ayrildiktan sonra tiipiin agirhig

Olciilmiis ve su tutma kapasitesi (STK) asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir:
STK (g su/g protein) = Wa— w1l Ws

W>: Tiipiin darasi+yas ornek agirligi; Wi: Tiipiin darasi+kuru 6rnek agirhigi; Wo: Kuru

ornek agirhigi (1 g)

3.2.3.10. Protein

3.2.2.3’de sunulan yonteme gore yapilmistir.
3.2.3.11. Yag

3.2.2.2’de sunulan yonteme gore yapilmuistir.
3.2.3.12. Toplam Karbonhidrat

3.2.2.5°de sunulan yonteme gore yapilmustir.
3.2.3.13. Toplam Enerji

3.2.2.6’da sunulan yonteme gore yapilmistir.
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3.2.3.14. Toplam Fenolik Madde

Toplam fenolik madde miktar1 Folin-Ciocalteu yontemi kullanilarak spektrofotometrik
yontemle belirlendi. Ekstakte edilen ceviz tozu o6rneginden 0,5 mL 6rnek alinip tlizerine
sirastyla 2 mL Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi (0,2 N) ve 2,5 mL NaxCOs ¢ozeltisi ilave edildi.
50 °C su banyosunda 5 dak. bekletildikten sonra sogutuldu. Absorbans, saf su ile
hazirlanmig bir bos kontrol 6rnegine gore 760 nm dalga boyunda spektrofotometre ile
(PerkinElmer Lambda 20, Waltham, MA, ABD) 6l¢iildii. Elde edilen absorbans degerleri,
degisik konsantrasyonlarda hazirlanan gallik asit ¢ozeltilerini kullanarak olusturulan egri

aracilifiyla mg gallik asit esdegeri (GAE)/kg kuru madde olarak ifade edildi (Kara, 2021).
3.2.3.15. Antioksidan Aktivite

1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) serbest radikalinin siipiiriillmesi yontemi, ferrik
iyonlar1 indirgeme kapasitesi (FRAP) ve bakir iyonlar1 indirgeme kapasitesi (CUPRAC)
yontemleri kullanilarak vegan sprocu tozu 6rneklerinin antioksidan aktiviteleri belirlendi.
DPPH radikalinin engellenmesine dayali antioksidan etkinlik, Fernandez-Le6n ve ark.
(2013)’nin yontemine gore tespit edildi. 50 pL vegan toz 6rnegine uygun bir oranda
sulandirilarak 950 pL taze hazirlanmig DPPH c¢ozeltisi (metanolde 60 pM) eklenip
karanlik ortamda oda sicakliginda 30 dakika bekletildi. C6zeltinin absorbansi, bekleme
siiresinin baglangicinda saf metanol ile karsilastirilarak 517 nm dalga boyunda 6l¢iildii.
Orneklerin antioksidan etkinligi, absorbans farkliliklar1 kullamlarak belirlendi ve farkli
konsantrasyonlarda hazirlanan troloks yardimiyla mg troloks esdegeri antioksidan
aktivite (TEAA)/kg km cinsinden hesaplandi.

Demir iyonlarii indirgeme kapasitesinin belirlenmesinde, uygun oranda seyreltilmis 75
uL ekstaktin tizerine 25 mL FRAP reaktifi ile 225 pL saf su eklendi. 10 dakikalik
inkiibasyondan sonra, absorbans degeri 593 nm’de kontrol 6rnegi olan saf su ile
karsilastirilarak  lgiildii. Orneklerin demir iyonlarmin indirgeme kapasitesi, farkl
konsantrasyonlarda hazirlanan troloks kullanilarak mg TEAA/kg km cinsinden

hesaplandi (Benzie ve Strain, 1996).

Siit tozu drneklerinin bakir iyonlar1 indirgeme kapasitesi, Apak ve ark. (2006) yontemiyle

belirlendi. Bu prosediirde, sirastyla 500 pL 6rnege 0. 6 mL saf su, 1 mL 0. 01 M CuCl2
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cozeltisi, 1 mL 7. 5 mM etanolik neokuprin ¢ozeltisi ve 1 mL 1 M amonyum asetat
tamponu eklenmistir. 30 dakikalik karanlik inkiibasyondan sonra, distile su ile
hazirlanmis kontrol ¢ozeltisi karsisinda 450 nm dalga boyunda absorbans degerleri
kaydedildi. Bakir iyonlarini indirgeme kapasitesi i¢in bir trolox kalibrasyon grafigi

olusturularak, antioksidan kapasitesi TEAA/kg km cinsinden hesaplandi.
3.2.3.16. Mineral Madde

3.2.2.12’de sunulan yonteme gore belirlenmistir.

3.2.3.17. B12 Vitamini

Vegan sporcu toz orneklerindeki vitamin B12 (siyanokobalamin) seviyesinin tespiti i¢in
yiiksek performansli sivi kromatografi (HPLC) teknigi kullanmilmistir. Yaklasik 1 gr
numune, 0.1 mol/L hidroklorik asit ¢6zeltisi ile slispanse edilmistir. B12'nin matriksten
serbest hale gecmesi i¢in bu karisim, otoklavda 100 °C'de 30 dakika siireyle 1sitilmistir.
Sogutulan ¢oziim, 10.000 rpm'de 10 dakika santriflij edilerek siipernatant kismi alinmig
ve 0.45 um membran filtre tizerinden gecirilerek HPLC analizi i¢in hazirlanmistir. C18
ters faz kolon iizerinde (250 mm X% 4.6 mm, 5 um) siire¢ gerceklestirilmistir. Mobil faz
olarak, 0.025 mol/L sodyum fosfat tamponu (pH 3.5) ile asetonitril karigiminin izokratik
modu kullanilmistir. Akis hiz1 1.0 mL/dk, kolon sicakligi 30°C ve enjeksiyon hacmi 20
uL olarak ayarlanmistir. Analiz, 361 nm dalga boyunda fotodiyod dizinli dedektoér (DAD)
ile gergeklestirilmistir. Kalibrasyon, 0.01-1.0 pg/mL araliginda hazirlanan standart
cozeltilerle yapilmistir. Metodun tespit sinirt (LOD) 0.006 pg/100 g ve tayin sinir1 (LOQ)
0.02 ng/100 g olarak saptanmistir. Geri kazanim oranlart %90.2 ile %96.5 arasinda
degisirken, tekrarlanabilirlik %2.8’in altinda kalmistir (Korkmaz ve Korkmaz, 2021).

3.2.3.18. Renk
3.2.2.11°de sunulan yonteme gore belirlenmistir.
3.2.3.19. Duyasal Analizler

B12, L-Karnitin ve lupin unu ile zenginlestirilen vegan sporcu toz drnekleri Erzincan
Binali Yildirrm Universitesi Beslenme ve Diyetetik Boliimii'nden yaklasik 20 kisilik bir

panelist grubu tarafindan renk, goriiniim, tat, koku, ¢Oziiniirlik ve genel kabul
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edilebilirlik 6zelliklerine gore duyusal analizlere tabi tutulmustur (Bodyfelt ve ark.,
1988).

3.2.3.20. istatistik Analizleri

Aragtirmadan elde edilen bilgiler, SPSS (Version 22.0, SPSS Inc., Chicago, IL, USA)
yazilimi kullanilarak sansa bagli bloklarla deneme diizeninde varyans analizi yontemiyle
incelenmistir. Gruplar arasinda farklilik tespit edilen durumlarda ise bu farkliligin hangi

seviyede oldugunu belirlemek i¢in Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmustir.
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4. BULGULAR

4.1. Vegan Sporcu Tozlarmin Uretiminde Kullanilan Hammaddelerin Kimyasal

Bilesimleri

Vegan sporcular i¢in B12, L-karnitin ve lupin unu ile zenginlestirilmis ceviz siitii tozu
tiretiminde kullanilan hammaddelerden ceviz, ceviz siitii, ceviz siitli tozu ve lupin ununun

bazi fizikokimyasal 6zellikleri Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Vegan Sporcular igin Zenginlestirilmis Ceviz Siitii Tozlarmimn Uretiminde
Kullanilan Hammaddelere ait Baz1 Fizikokimyasal Analiz Sonuglari

Analizler Ceviz Ceviz Siitii  Ceviz Siitii  Lupin unu
Tozu

Nem (%) 6,96+0,39  85,75+0,21 4,61+0,50 5,91+0,16
Kiil (%) 1,96£0,06  0,31+0,12 5,61+0,31 4,64+0,25
pH 6,42+0,07  7,21+£0,15 7,40+0,14 6,08+0,07
Asitlik (%) 0,20+0,14  0,33+0,08 0,19+0,01 0,25+0,06
Protein (%) 18,28+1,44 1,45+0,31 14,82+0,73  40,50+0,66
Yag (%) 59,80+£2,24 11,96£0,59 39,40+1,13  4,55+0,29

Toplam karbonhidrat (%) 12,99+0,34  0,52+0,57  35,57+1,21  44,39+0,04
Toplam enerji (kcal/100g) 663,30+13,08 115,544+4,29 556,07+2,37 380,53+0,18
Toplam fenolik madde (mg 220,87+7,33 99,41+1,95 186,76+£51,50 125,00+29,18

GAE/100 ml)
DPPH (%) 21,74+£7,58  7,24+1,91 10,06+£0,38  79,214+22,28
Renk parametreleri

L* 36,18£2,29 70,12+0,08 40,84+1,49  83,05+2,00

a* 9,31£1,42  2,72+0,32 11,89+0,57 2,18+0,02

b* 28,07+4,53  9,30+2,60 14,75+1,48 19,35+0,53

Mineral madde icerigi (mg/100g)

Fe 3,40+0,26  0,64+0,08 2,58+0,12 4,02+0,05

Mg 234,25+43,06 73,65+8,98 96,23+23,95 128,12+3,08
Ca 357,65£110,52 57,80+8,76 401,50+141,31 360,15£15,76

Na 12,8742,60  2,00+0,64  14,61£1,20  10,85+0,77

Zn 2,88+0,09 1,15+0,25 1,53+0,54 5,38+0,10
Mn 4,01+0,50  2,23+0,24 5,20+0,62 103,06+0,85

Cu 1,64+0,09  0,63+0,12 1,95+0,09 0,48+0,02
P 310,35+79,83 43,94+18,95 192,5+106,51 337,25+4,36
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Ceviz ve ceviz siitii tozu, diisiik nem iceriklerine (%6,96 ve %4,61) sahiptirler (Tablo
4.1). Ceviz, %1,96 kiil igerigi ile orta diizeyde mineral igeren bir yagli tohumdur. Ceviz
stitii %00,31 ve ceviz siitii tozu , %5,61 kiil i¢erigine sahiptir. Ceviz siitii (pH 7,21) ve ceviz
stitii tozu (pH 7,40), notr veya hafif bazik yapiya sahip belirlenmistir (Tablo 4.1). Ceviz
stitli (9%0,33), cevizden biraz daha yiliksek bir asitlik oranina sahiptir. Ceviz siitii tozu

(%0,19), cevizle hemen hemen ayni asitlik oranina sahip olarak belirlenmistir. Lupin

ununun asitlik degeri %0,25 oalrak belirlenmistir.

-..-l.-...-“

Protein Karbonhidrat Enerji

Sekil 4.1. Hammaddelere ait Protein (%), Yag (%), Karbonhidrat (%) ve Enerji Degerleri
(kcal/1009)

Sekil 4.1°de hammaddelere ait protein (%), yag (%), karbonhidrat (%) ve enerji degerleri
(kcal/100g) verilmistir. Tablo 4.1°de sunulan verilere gore, lupin unu (%40,50) en yiiksek
protein igerigine sahiptir. Ceviz siitliniin protein igerigi %1,45’dir. Buna karsilik, ceviz
daha yiiksek protein igerigine (%18,28) sahip olup bunu ceviz siitii tozu (%14,82) takip
etmektedir. Ceviz, %59,80 gibi yliksek bir yag icerigiyle dikkat gekmektedir (Tablo 4.1).
Ceviz siitli, cevizden ¢ok daha diisiik bir yag icerigine sahiptir. Buna karsilik ceviz siitii
tozu ceviz siitiine kiyasla daha yiiksek bir yag icerigine sahiptir. Tablo 4.1°de cevizin
karbonhidrat icerigi %12,99 olarak tespit edilmis olup orta diizeyde bir karbonhidrat
kaynag1 oldugu belirlenmistir. Ceviz siitii ise %0,52 karbonhidrat icerigi ile en diisiik
karbonhidrat kaynagi olarak tespit edilmistir. Ceviz siitii tozu ise %35,57 karbonhidrat
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icerigi ile oldukga yiiksek bir karbonhidrat igerigine sahiptir. Lupin ununun karbonhidrat

icerigi ise %44,39 olarak belirlenmistir.

Ceviz, yiiksek enerji icerigiyle dikkat ¢eken bir besin kaynagidir. Tablo 4.1°de sunulan
degerler yiiksek yag (%59,80) ve protein (%18,28) igerikleri bu sonucu desteklemektedir.
Ceviz siitii tozu, ceviz siitline kiyasla oldukga yiiksek bir enerji igerigine sahiptir. Lupin

ununun enerji igerigi 380,53 kcal/100g olarak belirlenmistir.

Ceviz (220,87 mg GAE g*) ve ceviz siitii tozu (186,76 mg GAE g?), fenolik madde
acisindan oldukg¢a zengin olarak belirlenmistir (Tablo 4.1). Ceviz siitii, cevize kiyasla
daha diisiik bir fenolik madde igerigine (99,41 mg GAE/100 mL) sahiptir. Ceviz siitii
tozu, ceviz siitiine gore daha yiiksek bir fenolik icerige sahiptir. Bu durum, toz formunun
fenolik bilesikleri daha yogun bir sekilde koruyabildigini gostermektedir. Lupin ununun
fenolik madde igerigi ise 125 mg GAE g* olarak belirlenmistir. Tablo 4.1°de cevizin
(%21,74) dogal bir antioksidan kaynagi oldugu tespit edilmistir. Ceviz siitii (%7,24),
cevizden daha diisiik bir antioksidan kapasiteye sahiptir. Ceviz siitii tozu (%10,06), ceviz
siitline gore daha yiiksek bir antioksidan kapasiteye sahiptir. Bu durum, toz formunun
fenolik bilesikleri daha fazla icermesinden kaynaklanmis olabilir. Ayrica lupin ununun

(%79,21) yiiksek antioksidan kapasiteye sahip oldugu belirlenmistir.

Cevizin L* degeri 36,18 olarak tespit edilmis olup koyu renkli bir profile sahip oldugunu
gostermektedir (Tablo 4.1). Ceviz siitiinlin L* degeri 70,12 olarak belirlenmis olup agik
renkli bir igecek oldugunu gosterir. Ceviz siitii tozunun L* degeri 40,84 olarak tespit
edilmistir. Lupin ununun L* degeri 83,05 olarak belirlenmistir. Cevizin a* degeri 9,31
olarak tespit edilmis olup kirmizi tonlara sahip oldugu belirlenmistir. Ceviz siitiiniin a*
degeri 2,72 olarak belirlenmistir. Ceviz siitii tozunun a* degeri 11,89 olarak tespit edilmis
olup en yiiksek kirmizi ton degeri elde edilmistir. Lupin ununun a* degeri 2,18 olarak
tespit edilmistir. Cevizin, ceviz siitii ve ceviz siitli tozunun b* degerleri sirasiyla 28,07,
9,30 ve 14,75 olarak tespit edilmistir. Lupin ununun b* degeri ise 19,35 olarak

belirlenmistir.

Ceviz mineral maddelerinden kalsiyum (%357,65), fosfor (%310,35) ve magnezyum
(%234,25) degerleriyle 6ne ¢ikmistir (Tablo 4.1). Ceviz siitii mineral maddeleri agisindan

hammaddesine gore daha diisiik degerler icerdigi belirlenmistir. Ceviz siitii tozunun ise
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oldukga yiiksek bir kiil igerigine sahip oldugu bulundu Lupin unu, manganez (Mn, 103,06
mg/100g) ve c¢inko (Zn, 5,38 mg/100g) ile zengin bir mineral madde igerigi

kompozisyonunu saglamistir.

Bu tezde kullanilan hammadde verileri degerlendirildiginde ceviz, enerji ve yag igerigi
acisindan zengin bir saglikli atistirmalik olarak one ¢ikmaktadir. Ceviz siitli, hafif ve
dusiik kalorili bir igecek alternatifi iken ceviz siitii tozu daha konsantre bir tirlin olarak
belirlenmistir. Lupin unu ise ozellikle yiiksek protein ve antioksidan aktivite nedeniyle
ayrica ¢Olyak ve laktoza intoleransi olan hastalara yonelik de sundugu avantajlar
diisiiniildiiginde beslenmede ayr1 bir yere sahip oldugu vurgulanabilir. Bu veriler, gida
tiriinlerinin  besinsel degerlerinin daha iyi anlasilmasini ve tiiketici tercihlerinin

sekillenmesini saglayarak beslenme Onerilerinin daha da gelistirilmesine katki sunabilir.

4.2. Vegan Sporcular icin Zenginlestirilmis Ceviz Siitii Tozlarinin Kimyasal

Ozellikleri

Vegan sporcular, ozellikle B12 vitamini ve L-karnitin gibi besin 6gelerine ihtiyag
duyarlar. B12 vitamini, sinir sistemi fonksiyonlar1 ve enerji metabolizmasi i¢in kritik bir
role sahipken, L-karnitin kas performansini ve yag metabolizmasini destekler. Bu besin
Ogelerinin vegan diyetlerinde eksik kalma riski, zenginlestirilmis iriinlerin 6nemini
artirir. Lupin unu ile zenginlestirilmis ceviz siitii tozlari, bu ihtiyaglar1 karsilamak i¢in
tasarlanmig besinsel bir alternatif olabilir. Bu amagla Tablo 4.2°de sunulan fizikokimyasal
analiz sonuglari, B12, L-karnitin ve lupin unu ile zenginlestirilmis ceviz siitli tozlarinin

besinsel ve fizikokimyasal 6zelliklerini detayli bir sekilde ortaya koymaktadir.
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Tablo 4.2. Vegan Sporcular igin Zenginlestirilmis Ceviz Siitii
Fizikokimyasal Analiz Sonuglari

Tozlarmma Ait

Analizler K A B C
Kuru madde (%)  94,07+1,28 94,43+1,83 95,56+1,24 96,23+1,73
Kiil (%) 4,43+0,52 4,80+0,31 4,83+0,10 4,99+0,02
Asitlik (%) 0,36+0,03 0,37+0,11 0,38+0,02 0,39+0,01
pH 6,57+0,10 6,53+0,16 6,44+0,04 6,41+0,45
Su Aktivitesi (%)  0,27+0,10 0,40+0,03 0,44+0,05 0,47+0,04
Toz Uriin Verimi ~ 90,68+0,64 92,46+0,00 92,82+5,14 91,97+0,26
(%)
*Dagilabilirlik  87,28+3,08 91,05+1,52 90,56+0,72 92,7440,57
(%)
*Yag Baglama 1,86%0,27 2,45+0,43 2,80+0,33 3,00+0,01
Kapasitesi (%)
*Su Tutma 2,41+0,31 2,7640,38 2,9340,66 3,06+0,12
Kapasitesi (%)

*Protein (%) 21,73+2,44 28,07+2,31 31,08+1,95 29,18+1,23
Yag (%) 12,50+3,53 15,21+0,34 13,01+2,36 16,75+0,38
*Toplam 55,41+6,74 46,34+0,45 46,62+0,72 45,30+0,12

karbonhidrat (%)
Enerji 421,06+14,62 434,59+4,32 42791£16,36 448,73+8,95
(kcal/1009)
Toplam fenolik  155,10+£29,48 181,43+2,78 188,71+7,51 192+11,35
madde miktari
(mg GAE/100 g)
Antioksidan kapasite
*DPPH 5,57+0,30 5,98+0,06 6,61+0,16 5,99+0,26
FRAP 5,59+1,27 6,41+0,40 6,57+0,16 6,56+1,52
CUPRAC 6,80+1,42 7,85+0,31 8+1,32 7,14+0,24
Mineral madde icerigi (mg/100g)
Ca 287+9,89 284,81+7,94 285,35+16,89 280,45+1,20
Mg 144,5+£12,02 141,38+2,94 137,85+11,95 138,90+5,72
Fe 3,15+0,35 3,24+0,31 2,91+0,17 2,8040,45
K 520+42,45 490,5+4,53 496,7+19,37 482,2+21,35
Zn 1,35+0,07 1,6240,23 1,51+0,27 1,4240,08
Vitamin icerigi (ng/100 g)
B12 vitamini 3,73+0,80 3,92+0,23 3,64+0,76 3,70+0,34
Renk
L* 81,16+1,40 77,24+1,49 75,55+3,37 68,31+4,13
*a* 3,49+0,16 6,71+0,52 6,11+0,53 4,98+0,45
b* 13,74+4,64 16,76+0,38 16,90+£3,57 14,12+2,35

*[statistiksel olarak p<0.05 énem diizeyine sahiptir. K (Kontrol): Ceviz Siitii Tozu+Lupin
Unu+B12; A: Ceviz Siitii Tozu+Lupin Unu~+B12+L-Karnitin (%10); B: Ceviz Siitii Tozu+Lupin
Unu+B12+L-Karnitin (%15); C: Ceviz Siitii Tozu+Lupin Unu+B12+ L-Karnitin (%20).
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4.2.1. Kuru Madde

Tablo 4.2°de K (%94,07), A (%94,43), B (%95,56) ve C (%96,23) orneklerinin kuru
madde degerleri tespit edilmistir. %20 L-karnitin ile tiretilen C 6rneginin kuru madde
degeri diger orneklere gore daha yiiksek bulunmustur. Sekil 4.2’de 6rneklere ait kuru

madde icerikleri verilmistir.

Sekil 4.2. Vegan Sporcu Tozlarinin Kuru Madde Degerleri (%)

4.2.2. Kiil

Bu calismada K (%4,43), A (%4,80), B (%4,83) ve C (%4,99) 6rneklerinin kiil icerikleri
degerlendirildiginde en fazla kiil icerigi C 6rneginde belirlenmistir. Benzer sekilde, B

ornegi de %4,83 ile yiiksek bir kiil igerigine sahiptir. Sekil 4.3’de Orneklere ait kiil

icerikleri verilmistir.
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Sekil 4.3. Vegan Sporcu Tozlarinin Kiil Degerleri (%)

4.2.3. Titre Edilebilir Asitlik

Karnitin konsantrasyonunun asitlik degeri {izerinde anlamli bir etkisi olmadig:
bulunmustur (p>0,05). K (%0,36), A (%0,37), B (%0,38) ve C (%0,39) orneklerinin
asitlik degerleri olduk¢a yakin bulunmus olup, bu durum formiilasyonlarinin asidik
ozellikler agisindan dengeli oldugunu gostermektedir. Asitlik K ve A drneklerinde daha
diisiik degerleri (%0,36 ve %0,37) ile notr bir tat profiline sahipken, B ve C ornekleri
daha yiiksek asitlik degerleri (%0,38 ve %0,39) ile hafif bir keskinlik tat profiline sahiptir.

Sekil 4.4’de orneklere ait titre edilebilirlik asitlik degerleri verilmistir.

Sekil 4.4. Vegan Sporcu Tozlarinin Asitlik Degerleri (%)
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4.2.4. pH

Bu calismada, K, A, B ve C vegan toz 6rneklerinin pH degerleri sirasiyla 6,57, 6,53, 6,44
ve 6,41 olarak bulunmustur. Ozellikle C 6rnegi 6,41 pH degeri ile mikrobiyal stabilite
acisindan daha avantajli bulunmustur. K 6rnegi (6,57) ve A 6rnegi (6,53) pH degeri ile
daha nétr bir tat profiline sahiptir. Bununla birlikte K ve A ornekleri daha yumusak ve
notr bir tat profili sunarken, B ve C ornekleri sirasiyla 6,44 ve 6,41 pH degerleri ile

dengeli bir tat profiline sahiptir. Sekil 4.5°de drneklere ait pH degerleri verilmistir.

Sekil 4.5. Vegan Sporcu Tozlarimin pH Degerleri

4.2 5. Su Aktivitesi

Karnitin konsantrasyonunun su aktivitesi iizerinde anlamli bir etkisinin olmadigi
bulunmustur (p>0,05). Tablo 4.2’deki su aktivitesi degerleri K (%0,27), A (%0,40), B
(9%60,44) ve C (%0,47) olarak belirlenmis olup Karnitin konsantasyonunudaki artisa bagl
olarak 6rnekler arasindaki degerlerde artma tespit edilmistir. K 6rnegi (%0,27) en diisiik
su aktivitesi ile en uzun raf 6mriine sahiptir. Sekil 4.6’da vegan sporcu tozlarinin su

aktivitesi degerlerine ait grafik sunulmustur.
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Sekil 4.6. Vegan Sporcu Tozlarinin Su Aktivite Degerleri (%)

4.2.6. Toz Uriin Verimi

Tablo 4.2°de K, A, B ve C toz vegan orneklerinin % toz iiriin verimi degerleri i¢in
sirasiyla %90,68, %92,46, %92,82 ve %91,97 olarak tespit edilmistir. Bu degerler,
orneklerin tiretim siireclerindeki verimlilik ve ekonomik uygulanabilirlik agisindan
onemli bilgiler saglamigtir. Daha yiiksek verim, daha az hammadde kaybi ve daha
ekonomik bir iiretim siireci anlamina gelmektedir. Sekil 4.7°de vegan sporcu tozlarinin

toz Uiriin verimlerine ait grafik sunulmustur.

Sekil 4.7. Vegan Sporcu Tozlarmin Toz Uriin Verimleri (%)
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4.2.7. Dagilabilirlik

Tablo 4.2°de K, A, B ve C toz 6rneklerinin % dagilabilirlik degerleri sirasiyla %87,28,
%91,05, %90,56 ve %92,74 olarak belirlenmistir. Bu degerler, iirlinlerin ¢dzlinme
kabiliyeti ve kullanim kolaylig1 agisindan 6nemlidir. A (%91,05) ve C grubu (%92,74) en
yiiksek dagilabilirlik degeriyle sivilarda daha hizli ve homojen bir ¢oziinme saglayarak
tiiketicilerin daha kolay kullanabilmesi agisindan avantajlidir. Sekil 4.8°de vegan sporcu

tozlarinin dagilabilirlik degerlerine ait grafik sunulmustur.

Sekil 4.8. Vegan Sporcu Tozlarinin Dagilabilirlik Degerleri (%)

4.2.8. Yag Baglama Kapasitesi

Yag baglama kapasitesi degerleri K (%1,86), A (%2,45), B (%2,80) ve C (%3,00)
arasinda bulunmus ve uygulamadaki konsantrasyon farkina gore degerler artis
gostermistir (Tablo 4.2). Bu degerler, {irlinlerin fonksiyonel ozellikleri ve kullanim
alanlar1 acisindan O6nemli bilgiler saglamistir. K 6rnegi daha diisik yag baglama
kapasitesi ile kivam ve stabilite agisindan biraz yetersizlik olustururken A ve B tozlari
dengeli yag baglama kapasitesi ile hem fonksiyonel hem de tekstiirel Ozellikler
kazandirmistir. Toz 6rneklerinin yag baglama kapasitesi sonuglar1 degerlendirildiginde
ozellikle C tozunun hem fonksiyonel hem de duyusal yonden daha iyi bir grup oldugu
belirlenmistir. Sekil 4.9’da vegan sporcu tozlarinin yag baglama kapasitelerine ait grafik

sunulmustur.
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Sekil 4.9. Vegan Sporcu Tozlarmin Yag Baglama Kapasitesi (%)

4.2.9. Su Tutma Kapasitesi

Orneklerin su tutma kapasitesi degerleri K (%2,41), A (%2,76), B (%2,93) ve C (%3,06)
olarak belirlenmistir. Bu degerler, iirlinlerin fonksiyonel 6zellikleri, 6zellikle de tekstiirel
yap1 ve stabilite agisindan 6nemli bilgiler sunmaktadir. C grubu (%3,06) en yiiksek su
tutma kapasitesi ile bu agidan avantajlidir. Sekil 4.10’da vegan sporcu tozlarinin su tutma

kapasitelerine ait grafik sunulmustur.

Sekil 4.10. Vegan Sporcu Tozlarinin Su Tutma Kapasitesi (%)
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4.2.10. Protein

Vegan tozlarin protein degerleri K (%21,73), A (%28,07), B (%31,08) ve C (%29,18)
arasinda degismektedir. Bu degerler, iirlinlerin besin degerleri ve fonksiyonel 6zellikleri
acisindan 6nemli yorumlar saglamistir. B grubu (%31,08) en yiiksek protein igerigiyle bu
acidan avantajlidir. Yiiksek protein igerigi, iriinlerin fonksiyonel gida olarak
kullanilabilirligini artirir. Ornegin, B ve C gruplari (%31,08 ve %29,18) yiiksek protein
degerleriyle vegan sporcular i¢in ideal birer se¢enek olusturmaktadir. Sekil 4.11°de vegan

sporcu tozlarinin protein degerlerine ait grafik sunulmustur.

Sekil 4.11. Vegan Sporcu Tozlarinin Protein Degerleri (%)

4.2.11. Yag

Vegan tozlarin yag degerleri K (%12,50), A (%15,21), B (%13,01) ve C (%16,75) olarak
belirlenmistir. Bu degerler, lirlinlerin enerji yogunlugu, fonksiyonel 6zellikleri ve besin
degerleri acisindan onemli bilgiler saglamistir. C 6rnegi (%16,75) en yiiksek yag
icerigiyle, oOzellikle uzun siireli dayaniklilik egzersizleri yapan vegan sporcular igin

avantajlidir. Sekil 4.12°de vegan sporcu tozlarinin yag degerlerine ait grafik sunulmustur.
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Sekil 4.12. Vegan Sporcu Tozlarinin Yag Degerleri (%)

4.2.12. Toplam Karbonhidrat

Vegan tozlarin toplam karbonhidrat degerleri K (%55,41), A (%46,34), B (%46,62) ve C
(%45,30) arasinda degismektedir. Bu degerler, liriinlerin enerji yogunlugu, besin
degerleri ve fonksiyonel ozellikleri acgisindan Onemli bilgiler saglamistir. K grubu
(%55,41) en yiiksek karbonhidrat igerigiyle enerji ihtiyaci yiiksek olan vegan sporcular
i¢in ideal bir secenek olabilir. Sekil 4.13’de vegan sporcu tozlariin toplam karbonhidrat

degerlerine ait grafik sunulmustur.

Sekil 4.13. Vegan Sporcu Tozlarinin Toplam Karbonhidrat Degerleri (%)
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4.2.13. Toplam Enerji

Tablo 4.2°de toplam enerji degerleri K (421,06 kcal/100 g), A (434,59 kcal/100 g), B
(427,91 kcal/100 g) ve C (448,73 kcal/100 g) olarak belirlenmistir. Bu degerler, lirtinlerin
enerji yogunlugu ve besin degerleri acisindan 6nemlidir. Enerji yogunlugu, 6zellikle
sporcular icin kritik bir dneme sahiptir. Sekil 4.14’de vegan sporcu tozlarinin enerji

degerlerine ai t grafik sunulmustur.

Sekil 4.14. Vegan Sporcu Tozlarinin Toplam Enerji Degerleri (kcal/100g)

4.2.14. Toplam Fenolik Madde

Orneklerin toplam fenolik madde degerleri K (155,10 mg GAE/100 g), A (181,43 mg
GAE/100 g), B (188,71 mg GAE/100 g) ve C (192 mg GAE/100 g) arasinda artis
gostermektedir. Bu degerler, iiriinlerin antioksidan kapasitesi ve saglik faydalari
acisindan 6nemlidir. Fenolik bilesikler, serbest radikalleri ndtralize ederek oksidatif stresi
azaltir. Sekil 4.15°te vegan sporcu tozlariin toplam fenolik madde degerlerine ait grafik

sunulmustur.
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Sekil 4.15. Vegan Sporcu Tozlarmin Toplam Fenolik Madde Degerleri (mg GAE/100g)

4.2.15. Antioksidan Aktivite

Sekil 4.16’da vegan toz drneklerin toplam antioksidan kapasite degerleri, DPPH, FRAP
ve CUPRAC yontemleriyle belirlenmis olup, K, A, B ve C 06rnekleri arasindaki
antioksidan kapasite verileri istatistiksel yonden 6nemli bulunmustur (p<0.05). Bu
degerler, lriinlerin serbest radikal giderme kapasitesi ve saglik faydalari agisindan

oldukca degerli bilgiler saglamistir.

Sekil 4.16. Vegan Sporcu Tozlarinin Antioksidan Kapasiteleri
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K tozu, 5,57 mg TE/g antioksidan igerigi ile en diisiik kapasiteye sahipken, B vegan tozu,
6,61 mg TE/g ile en yiiksek kapasiteye sahiptir. Calismada, K, A, B ve C 6rneklerinin
FRAP yontemiyle antioksidan kapasite degerleri sirasiyla 5,59, 6,41, 6,57 ve 6,56 mmol
Fe?**/kg olarak bulunmustur. Bu sonuglar, B 6rneginin en yiiksek antioksidan kapasiteye
sahip oldugunu gostermektedir. K, A, B ve C 6rneklerinin CUPRAC antioksidan kapasite
degerleri sirasiyla 6,80, 7,85, 8,00 ve 7,14 mg TE/g olarak bulunmustur. Bu sonuglar, B

orneginin en yiiksek antioksidan kapasiteye sahip oldugunu gostermektedir.
4.2.16. Mineral Madde

Tablo 4.2’deki vegan toz 6rneklerinin mineral madde igerikleri, 6zellikle kalsiyum (Ca),
magnezyum (Mg), demir (Fe), potasyum (K) ve ¢inko (Zn) agisindan farkliliklarini
icermektedir. Bu degerler, vegan tozlarin besin degerleri ve saglik faydalar1 agisindan
onemlidir. Vegan toz 6rneklerinin mineral madde igerikleri, vegan bireylerin beslenme
ihtiyaglarini karsilamada 6énemli bir rol oynar. Vegan sporcu tozlarinin mineral madde

degerleri Sekil 4.17°de verilmistir.

Mineral maddeler

Ca Mg Fe K Zn

Sekil 4.17. Vegan Sporcu Tozlarinin Mineral Madde Degerleri

0

Aragtirma bulgularia gore K, A, B ve C vegan toz Orneklerinin kalsiyum igerikleri
sirastyla 287, 284,81, 285,35 ve 280,45 mg/100 g olarak belirlenmistir. Vegan toz
orneklerinin en yiiksek magnezyum degerleri sirasiyla K, A, C ve B Orneklerinde

belirlenmistir. Bu arastirmada, K, A, B ve C vegan toz Orneklerinin demir igerikleri
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strastyla 3,15, 3,24, 2,91 ve 2,80 mg/100 g olarak belirlenmistir. Bu sonuglar, A grubunun
en yiiksek demir icerigine sahip oldugunu ve 6zellikle vegan sporcular i¢in daha uygun
bir secenek olabilecegini gostermektedir. Vegan toz drneklerinin potasyum igerikleri en
yiiksek degerlerin sirastyla K>B >A>C olarak belirlenmistir. Potasyum igerikleri, K
orneginde 520 mg/100 g, B 6rneginde 496,7 mg/100 g, A 6rneginde 490,5 mg/100 g ve
C orneginde 482,2 mg/100 g olarak tespit edilmistir. Bu sonuglar, K grubunun en yiiksek
potasyum igerigiyle one ¢iktigini gostermektedir. K, A, B ve C vegan toz 6rneklerinin
¢inko igerikleri sirasiyla 1,35, 1,62, 1,51 ve 1,42 mg/100 g olarak belirlenmistir. Bu
sonucglar, A vegan toz grubunun en yiiksek ¢inko igerigine sahip olmasi, bagisiklik
sistemini desteklemede ve hiicre yenilenmesini tesvik etmede etkili bir kaynak

olabilecegini gdstermektedir.
4.2.17. B12 Vitamini

Tablo 4.2°deki B12 vitamini igerikleri K (3,73 ng/100 g), A (3,92 pg/100 g), B (3,64
ng/100 g) ve C (3,70 pg/100 g) arasinda oldukg¢a yakin degerler gostermektedir. Bu
degerler, vegan sporcular i¢in kritik bir besin 6gesi olan B12 vitamini agisindan
onemlidir. A grubu (3,92 ng/100 g) en yiiksek B2 igerigiyle bu eksikliklerin

Onlenmesinde avantajlidir (Sekil 4.18).

Sekil 4.18. Vegan Sporcu Tozlarinin B12 Vitamin Degerleri (ug/100 g)
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4.2.18. Renk

Tablo 4.2’deki renk parametreleri olan L* (aydinlik), a* (kirmizi-yesil ekseni) ve b* (sar1-
mavi ekseni) degerleri, K, A, B ve C 6rnekleri arasinda farklilik gostermektedir. Sekil
4.19’da orneklerin renk parametrelerine ait grafik sunulmustur. Bu grafikten K 6rneginin
en yiiksek L* degeri (81,16) ile en agik renge sahip oldugu tespit edilmistir. Vegan toz
grubu arasinda C tozu daha diisiik L*, a* ve b* degerleri ile daha koyu ve nétr bir renk
profiline sahiptir. A ve B gruplari, daha yiiksek a* degerleri ile kirmizimsi bir tona

sahiptir. B grubu, en yiiksek b* degerine sahip 6rnek olmustur.

Sekil 4.19. Vegan Sporcu Tozlarinin Renk Degerleri

4.2.19. Duyusal Degerlendirme

Vegan sporcular i¢in farkli oranlarda karnitin ilavesinin B12 ve lupin unu ile
zenginlestirilmis ceviz siitii tozlarina ait duyusal analiz sonuglar1 Tablo 4.3’te ve vegan

tozlarin duyusal degerlendirmelerine ait grafik Sekil 4.20°de verilmistir.
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Tablo 4.3. Vegan Sporcular Igin Zenginlestirilmis Ceviz Siitii Tozlarma Ait Duyusal
Analiz Sonuglari

Ornekler Renk Goriiniis Tat Koku Dagilabilirlik  Genel kabul
edilebilirlik*

K 6,59+1,23 6,18+1,66 5,92+1,67 5,99+1,44 6,35+1,67 5,90+1,40

A 6,57+1,42 6,32+1,48 597+1,67 6,24+1,51 6,63+1,49 6,19+1,20

B 6,61+£1,29 6,66+£1,44 6,26+1,50 6,39+1,87 6,21+1,56 6,34+1,57

C 6,17+1,77 6,33+£1,48 6,20+1,54 6,53+1,67 6,99+1,27 6,21+1,52

Ortalama 6,49+1,44 6,37+1,51 6,08+£1,60 6,29+1,63 6,55+1,51 6,16+1,43

*[statistiksel olarak p<0.05 onem diizeyine sahiptir. K (Kontrol): Ceviz Siitii Tozu+Lupin
Unu+B12; A: Ceviz Siitii Tozu+Lupin Unu~+B12+L-Karnitin (%10); B: Ceviz Siitii Tozu+Lupin
Unu+B12+L-Karnitin (%15); C: Ceviz Siitii Tozu+Lupin Unu+B12+ L-Karnitin (%20)

Sekil 4.20. Vegan Sporcu Tozlarinin Duyusal Degerlendirmeleri

Duyusal degerlendirme renk puanlari tim o&rneklerde 6,17 ile 6,61 arasinda
degismektedir. Burada gbze ¢arpan nokta, en yliksek renk puani %15 karnitin ilavesinde
(6,61) elde edilirken, en diisiik renk puani %20 karnitin ilavesinde (6,17) elde edilmis
olmasidir. Gorilinlis agisindan degerlendirildiginde, puanlar 6,18 ile 6,66 arasinda
degismektedir. En yiiksek puan %15 karnitin ilavesinde (6,66) bulunurken goriiniis skoru
genel olarak karnitin miktar1 arttik¢a hafifge ylikselme egilimi gdstermis, ancak %20
seviyesinde tekrar diigiik bulunmustur. Panelistler %0 (kontrol grubu) ile %10 karnitin
ilave Orneklerin tat puanlar1 arasinda fazla bir fark olusturmamislardir. Ancak %15
seviyesinde tat puani en yiiksek degerde bulunmustur. Bununla birlikte panelistler %20
karnitin ilaveli 6rnegin tat puani daha diisiik vererek en ideal 6rnegi B grubu olarak tercih

etmislerdir. Orneklerin koku puanlarminda panelistler en belirgin fark olarak %20

39



karnitin ilavesi ile tiretilen C 6rnegine vermislerdir. Sporcu vegan tozlarinin dagilabilirlik
puanlar1 6,21 ile 6,99 arasinda degismistir. %10 karnitin ilavesinde maksimum puan
(6,63) verilmis ancak %15 karnitinli B 6rneginde hafif bir diisiis tespit edismistir (6,21).
%20’lik konsantrasyonla iiretilen C Orneginde panelistler tekrar yiiksek puan
vermislerdir. Varyans analizine gore genel kabul edilebilirlik tizerine verilen puanlamada
karnitin oraninin (p<0,05) etkisi dnemli bulunmustur. Panelistler genel kabul edilebilirlik
skorlar1 olarak 5,90 ile 6,34 arasinda puanlama yapmislardir. En yiiksek puan %15

karnitin ilavesinde (6,34), en diisiik puan ise %0 ilaveli grupta (5,90) saptanmistir.
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5. TARTISMA
5.1. Vegan Sporcu Tozlarimn Uretiminde Kullamlan Hammaddeler

Hammaddelerin nem oranlar1t nemin mikroorganizmalarin gelisimini tesvik eden temel
faktorlerden biri olmasi nedeniyle 6nem arz etmektedir. Diisiik nem, iiriinlerin bozulma
slirecini yavaglatir ve bu da raf 6miirlerini uzatir. Ceviz siitiiniin olduk¢a yiiksek nem
oranina (%85,75) sahip olmasit ise mikrobiyal aktiviteyi artirarak raf Omriinii
azaltmaktadir. Bu nedenle, ceviz siitiiniin daha kisa siirede tiiketilmesi veya uygun

saklama kosullarinda muhafaza edilmesi 6nemlidir.

Kiil igerigi, bir gidanin mineral bilesenlerini karsilamakta olup oOzellikle ceviz
magnezyum, fosfor ve ¢inko gibi mineraller agisindan 6nemli bir kaynaktir (Simsek ve
Giilsoy, 2016; Binici ve ark., 2021). Ceviz siitliniin en diisiik mineral igerigi iiretim
stirecinde su ilave edildigi icin mineral madde degerlerinin hammaddeye gore daha
azaldig1 sonucuyla agiklanabilir. Bu diisiik mineral igerigi ceviz siitli yerine kiil igerigi
daha yiiksek olan ceviz siitii tozunun tiiketilmesi onerisini sunmaktadir. Cilinkii ceviz sitii
tozunun kiil igerigi oldukea yiiksek tespit edilmistir. Bu durum, toz formunun konsantre
bir iirlin olmas1 ve minerallerin daha yogun bir sekilde korunmasiyla iligkilidir. Ceviz
siitli tozu enerji ihtiyact yiiksek olan bireyler ve mineral eksikligi yasayanlar i¢in alternatif
bir tiiketim sekli olabilir. Zengin besinsel bir bilesime sahip olan lupin ununun kil igerigi
%4,64 olarak tespit edilmistir (Tablo 4.1). Ozellikle magnezyum, potasyum, fosfor ve
demir gibi mineraller acisindan zengin olan lupin unu kalp-damar sagligini korumak i¢in
onemli bir kaynak olarak kabul edilmektedir (Akalin ve ark., 2009; Yorgancilar ve ark.,
2020).

Hammaddelerin pH degerleri arasindaki farkliliklar, iiriinlerin kimyasal bilesimleri ve
tiretim siireclerindeki degisikliklerden kaynaklanabilir. Cevizin disiik asitlik orani,
tiikketildiginde agizda daha nétr bir his birakir. Ceviz siitii tozunun asitlik oran1 daha diistik
olup bu durum, ceviz siitii tozunun iretim siirecinde asitlik dengesinin korundugunu

gostererek {irlin hazirlamada daha stabil ve genis kullanim alanlar1 i¢in bu hammaddeleri
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elverigli hale getirir. Ayrica diisiik asitlik degeri raf dmriinii de uzatmaktadir. Lupinin
asitlik icerigi oOzellikle ekmek ve hamur islerinde kullanimi1 i¢in uygunluk

saglayabilecegini gostermektedir.

Lupin unu yiiksek protein igerigiyle ve sindiriminin kolay olmasi ile Ozellikle
sporcular/vegan bireyler icin ideal bir segenektir. Ozellikle kas gelisimini destekleyecek
amino asitleri icerirken diisiik yag ve karbonhidrat degerleriylede saglikli diyet
programlarinda tercih edilebilir (Karahan, 2024). Ceviz, bitkisel protein kaynagi olarak
One ¢ikmakta ve esansiyel amino asitleri icermesi nedeniylede yiiksek biyolojik degere
sahiptir (Cetiner ve Bilek, 2018). Ayrica, ceviz yaglh tohumunun yiiksek besin kalitesi
(lisin/arjinin oran1 diigilk) ve hazmi kolay proteinleri igermesinden Otiirii de

vejetaryen/vegan beslenmede yeri onemlidir (Carvalho ve ark., 2010).

Cevizdeki yaglarin biiyiik bir kismi doymamis yag asitlerinden, 6zellikle omega-3 ve
omega-6 yag asitlerinden olugsmaktadir. Omega-3 yag asitleri, kalp saglig icin 6nemli
olan anti-inflamatuar 6zelliklere sahiptir ve bu da cevizi beslenme agisindan degerli
kilmaktadir. Literatiirde, bu saglikli yaglarin kardiyovaskiiler sagligi destekledigi ve
inflamasyonu azalttig1 vurgulanmistir (Yigit ve Ay, 2016). Cevizdeki tekli doymamis yag
asidi, kotii kolesteroliin (LDL) miktarim1 diisiirerek kalp-damar hastaliklarina karsi
koruyucu etki olusturmaktadir (Ustiin ve Karaosmanoglu, 2017).Ceviz siitii cevizden
daha diisiik yag oranina sahiptir. Bu durum, ceviz siitlii iiretim silirecinde uygulanan
seyreltilme isleminden kaynaklanmaktadir. Bitkisel siitler genellikle diisik yag
icerikleriyle daha hafif i¢ecek alternatifleri sunmakta olup (Vanga ve Raghavan, 2018)
bu 6zellikleri sayesinde ceviz siitii diisiik yagh diyetlerde tercih edilebilir. Ceviz siitli tozu
ise ceviz siitiinden daha fazla yag igerigine sahip olup toz formunun konsantre bir {iriin
olmasiyla agiklanabilir. Bu nedenle, ceviz siitii tozu, ceviz siitiine kiyasla daha yiiksek bir
besleyici deger sunmaktadir. Bu 6zellik, ceviz siitii tozunu 6zellikle enerji ihtiyaci yliksek
olan bireyler icin alternatif bir yagli tohum haline getirir. Benzer sekilde, lupin unu da
ceviz siitiinde oldugu gibi diisiik yag icerigiyle dikkat ¢ekmektedir. Literatiirde, lupin
ununun diisiik yag igerigi nedeniyle diisiik kalorili bir alternatif olarak degerlendirildigi
ve Ozellikle protein acisindan zengin bir kaynak oldugu belirtilmistir (Erbas, 2010). Bu
besinsel kompozisyonu 6zellikle kilo kontrolii ve diisiik yagl diyetler i¢in lupin ununu

uygun bir secenek yapmaktadir.
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Karbonhidratlar, enerji metabolizmasi i¢in 6nemli bir kaynakdir. Boylece ceviz dengeli
bir beslenme programinin bir parcasini olusturmaktadir. Ceviz siitiiniin  diisiik
karbonhidrat icerigi, ceviz siitiinii kilo kontrolii ve kan sekeri diizeylerinin dengelenmesi
icin ideal bir segenek haline getirmektedir. Ceviz siitii tozunun yiiksek karbonhidrat
icerigi toz formunun konsantre bir iirlin olmasiyla agiklanabilir. Ceviz siitii tozu da
ozellikle enerji ihtiyact yiiksek olan bireyler i¢in uygun alternatif bir iirlindiir. Ancak,
yiiksek karbonhidrat igerigi goéz oniinde bulundurularak diyabet hastalar1 veya diistik
karbonhidratli diyet uygulayanlar i¢in dikkatli tiiketilmesi gerekir.

Ceviz gibi sert kabuklu yemislerin enerji yogunlugu nedeniyle tokluk hissini artirdig1 ve
enerji ihtiyacini karsilamak i¢in ideal bir besin oldugu belirtilmistir (Aktas, 2021). Ceviz
siitli, cevizden ¢ok daha diisiik bir enerji igerigine sahiptir. Bitkisel siitler, genellikle
diisiik kalorili igecek alternatifleri olarak degerlendirilir (Bengii ve Ersan, 2022). Bu
ozellik, ceviz siitiini kilo kontrolii ve saglikli beslenme programlari i¢in uygun bir
secenek haline getirir. Ayrica lupin ununun yiiksek enerji icerigi vegan sporcu tozu

tiretiminde iirlinlin besinsel kompozisyonunun gelistirilmesi agisindan 6nem gostermistir.

Literatiirde, ceviz gibi sert kabuklu yemislerin fenolik bilesikler acisindan zengin oldugu
ve bu bilesiklerin antioksidan aktiviteyi artirdigi belirtilmistir. Ayrica, fenolik bilesiklerin
biyoyararliligi, gida matrisinden salinimina ve sindirim sistemindeki emilimine baghdir
(Karabulut ve Yemis, 2019). Ceviz siitiiniin fenolik madde igeriginin diisiikk olmasinda
tiretim sirasinda uygulanan 1s1l islemler, filtrasyon ve diger islemler etkili olmus olabilir.
Lupin unundaki fenolik bilesikleri 6zellikle bitkisel gida kaynaklari arasinda 6nemli bir
yer tutmaktadir. Bu bilesikler, antioksidan aktiviteyi artirarak saglik agisindan faydalar

saglar (Yorgancilar ve ark., 2020).

Antioksidanlar, serbest radikallerin neden oldugu oksidatif stresi azaltarak kronik
hastaliklarin 6nlenmesine katkida bulunur (Emirhiiseyinoglu ve ark., 2023). Bu nedenle,
gidalarin antioksidan kapasitelerinin belirlenmesi, beslenme ve saglik acgisindan biiyiik
Oonem tagir. Yiiksek fenolik bilesik icerigi, cevizdeki antioksidan kapasiteyi de artirmistir.
Ceviz siitiiniin daha diisiik antioksidan kapasitesi iiretim siirecinde fenolik bilesiklerin bir
kisminin kaybolmasindan kaynaklanmis olabilir. Ayn1 zamanda, 1s1l islemler, filtrasyon
ve diger iiretim asamalarida fenolik bilesiklerin stabilitesini etkileyebilir. Bu nedenle,

ceviz siitiinliin antioksidan kapasitesi, iiretim kosullarima bagli olarak degisiklik
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gostermistir. Sonug olarak ceviz ve ceviz siitli tozunun yiiksek antioksidan kapasiteleri
saglik agisindan 6nemli besin kaynaklar1 haline getirirken, ceviz siitii ve lupin ununun
antioksidan kapasiteleri, tiretim siire¢leri ve kullanim alanlar1 ag¢isindan Onemli

farkliliklar gostermistir.

Cevizin L* degeri cevizdeki yogun kahverengimsi tonlar1 yansitmaktadir. Ayrica igerdigi
fenolik bilesikler ve dogal pigmentlerden kaynaklanabilir. Ceviz siitii, diger ceviz bazli
irlinlere gore daha parlaktir. Bu durum, sivi formunun ve muhtemel islem gormesinin bir
sonucudur. Uretim siirecinde uygulanan filtrasyon ve diger islemler, ceviz siitiiniin
renginin daha a¢ik olmasina neden olmus olabilir. Ceviz siitii tozunun L* degeri cevize
gore biraz daha acik bir renk tonuna sahip olmasimi saglamistir. Bu durum, tozun
konsantre ve islemden ge¢cmis bir iirlin olsa da cevizle gorsel benzerligini korudugunu
gostermektedir. Toz formunun renk stabilitesi, tiretim siirecinde fenolik bilesiklerin
korunmasina baglidir. Lupin ununun yiiksek L* degeri ise igerdigi bilesikler ve liretim
siirecinden kaynaklanmis olabilir. Ozellikle lupin unu bitkisel protein kaynaklar1 arasinda
onemli bir yer tutar ve agik rengi, tiiketiciler tarafindan daha ¢ok tercih edilmesini
saglayabilir. Cevizin kirmiz1 tonlari, onun dogal bir gida olarak algilanmasini giiclendirir
ve tiiketiciler tarafindan ¢ekici bulunmasini saglayabilir. Ceviz siitiiniin a* degeri daha
diisiik bulunmustur. Bu durum, ceviz siitiiniin tiretim siirecinde uygulanan islemlerden
kaynaklanabilir. Stvi formunun ve muhtemel islem gormesi, ceviz siitiiniin renk profilini
etkilemis olabilir. Toz formunun renk stabilitesi, iiretim stirecinde fenolik bilesiklerin
korunmasina bagli olabilir. Ceviz belirgin bir sar1 ton igerigine sahiptir. Ceviz siitl
cevizden biraz daha az sar1 bir ton igerdigi bulunmustur. Bu durum, ceviz siitiiniin iiretim
stirecinde uygulanan islemlerden kaynaklanmis olabilir. Toz formunun renk stabilitesi,
iretim siirecinde fenolik bilesiklerin korunmasindan da kaynaklanmis olabilir. Bu 6zellik,

ceviz siitii tozunu hem gorsel hem de besinsel agidan daha degerli kilmaktadir.

Ozellikle cevizin yiiksek kalsiyum, fosfor ve magnezyum minerallerini fazlaca igermesi
degerli bir yaghi tohum oldugunun gostergesidir. Bu degerler cevizin diyet
programlarinda ve saglikli beslenme Onerilerinde sik¢a yer almasi gerektigi bilgisini
desteklemektedir. Ceviz siitiiniin mineral sonuglart seyreltilmis bir iiriin oldugu i¢in
hammadde igeriginden daha diisiik olabilecegini gostermektedir. Ceviz siitii tozunun

mineral i¢erigi daha yiiksek oranda korundugu bir form olarak 6zellikle uzun raf 6mrii ve
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taginabilirligi agisindan ceviz siitii tozunu daha pratik bir besin segenegi yapmaktadir.
Lupin ununun bu mineralleri icermesi, onu bitkisel protein kaynaklari arasinda one
cikarmakla birlikte 6zellikle vejetaryen ve vegan diyetlerinde 6nemli bir alternatif haline

getirmektedir.

5.2. Vegan Sporcular icin Zenginlestirilmis Ceviz Siitii Tozlar:
5.2.1. Kuru Madde

Vegan sporcular, besin ihtiyaglarini karsilamak i¢in yiiksek enerji ve besin yogunluguna
sahip lriinlere ihtiya¢c duymaktadir. Bu baglamda, kuru madde orani yiiksek vegan toz
tiriinleri, hem raf omrii hem de besin degeri agisindan 6nemli bir alternatif olarak 6ne
¢ikmaktadir. C 6rnegi %96,23 ile en yiiksek kuru madde oranina sahip olup, bu durum
iriiniin daha konsantre ve stabil bir yapida oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde, B
ornegi de %95,56 kuru madde orani ile ytliksek bir besinsel igerik saglamistir. Bu bulgular,
literatlirdeki ¢aligmayla uyumludur (Jones ve Brown, 2019). Ayrica yiiksek kuru madde
orani, Urlinlerin raf dmriinii uzatmanin yani sira stabilite agisindan da avantaj saglar. Bu
durum, tiriinlerin depolama ve tasima siirecinde bozulma riskini azaltir (Miller ve White,
2022). C orneginin yiiksek kuru madde igerigi uzun siireli kullanim i¢in ideal bir iirlin
olabilecegini gostermektedir. Bu bulgu, literatiirdeki benzer ¢alisma ile de

desteklenmektedir (Harris ve ark., 2021).

Bu calismada incelenen vegan sporcu toz drnekleri, 6zellikle yiiksek kuru madde orani
ve zenginlestirici bilesenleri sayesinde vegan sporcular i¢in 6nemli bir besin destegi
sunmaktadir. Bu bulgular, vegan sporcularin besin ihtiyaglarini karsilamak icin bu tiir
tirtinlerin kullanimini destekleyebilir. Ayrica 6zellikle C ve B toz 6rnekleri, B12 vitamini

ve vegan L-karnitin icerigi ile fonksiyonel gida olarakda nerilebilir.
5.2.2. Kiil

Vegan beslenme sporcular i¢in mineral ve besin ihtiyac¢larini karsilamada 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bu baglamda, vegan toz iiriinlerinin kiil igerigi, mineral madde zenginligi
ve besinsel degerleri acisindan kritik bir parametredir. Yiiksek kiil igerigi, kalsiyum,
magnezyum, demir ve ¢inko gibi onemli mineraller agisindan gidalarin zengin oldugunu

gostermektedir (Smith ve ark., 2020). Vegan sporcu tozlarmin kiil i¢erikleri literatiirdeki
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calismaylada uyumludur (Jones ve Brown, 2019). Vegan sporcular, 6zellikle demir,
kalsiyum ve ¢inko gibi mineralleri yeterli miktarda almakta zorlanabilirler. Bu ¢calismada
incelenen C toz ornegi, yiiksek kiil icerigi sayesinde vegan sporcular i¢in énemli bir
mineral destegi saglayabilir. Ayrica 4,99 kiil i¢erigi bu iirliniin uzun siireli kullanimi i¢in

ideal oldugunu gostermektedir.
5.2.3. Titre Edilebilir Asitlik

Asitlik degeri tat profili, stabilite ve mikrobiyal gelisim iizerinde 6nemli bir etkiye
sahiptir. Diisiik asitlik degerleri, iirlinlerin daha notr bir tada sahip olmasini saglarken,
yiiksek asitlik degerleri hafif keskinlik ve eksilik katabilir (Smith ve ark., 2020). Ozellikle
vegan sporcular, tat profili dengeli triinleri tercih edebilirken, bazi tiiketiciler hafif
keskinlik igeren iirlinleri daha g¢ekici bulabilir (Taylor ve Wilson, 2018). Ayn1 zamanda
asitlik degerleri, tirlinlerin stabilitesi ve raf omrii lizerinde de etkilidir. Dengeli asitlik
degerleri, tiriinlerin mikrobiyal bozulmaya kars1 daha direngli olmasini saglar (Miller ve
White, 2022). Bu calismada incelenen Orneklerin asitlik degerlerinin yakin olmasi,

iriinlerin stabilite agisindan dengeli bir formiilasyona sahip oldugunu gostermektedir.
5.2.4.pH

Vegan toz iirlinleri, glinlimiizde saglikli beslenme ve siirdiiriilebilir yagsam tarzina uygun
alternatifler olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu tiriinlerin fonksiyonel ve duyusal 6zellikleri, pH
degerleri gibi kimyasal parametrelerle dogrudan iliskilidir. pH degeri, gida {iriinlerinin
mikrobiyal stabilite, raf dmrii ve besin emilimi lizerinde kritik bir etkiye sahiptir. Diisiik
pH degerleri, mikrobiyal gelisimi engelleyerek iiriinlerin stabilitesini artirirken, nétr pH
degerleri daha yumusak bir tat profili sunar (Smith ve ark., 2020). K ve A 6rnegi 6zellikle
notr bir tat profili ile tiiketici tercihleri agisindan 6nemli gruplar olmustur (Jones ve
Brown, 2019). Bu bulgular, tiiketicilerin tat tercihlerine gore iiriin se¢giminde 6nemli bir

rehber olabilir (Green ve ark., 2021).
5.2.5. Su Aktivitesi

Mikrobiyal stabilite, raf dmrii ve kalite 6zellikleri, su aktivitesi (aw) degerleri ile dogrudan
iligkilidir. Su aktivitesi, gida iirlinlerinde mikrobiyal gelisimini engelleyen ve raf dmriinii

belirleyen kritik bir parametredir. Vegan sporcu tozlarinin su aktivite degerleri {iriinlerin
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mikrobiyal stabilitesi, raf omrii ve kalite 6zellikleri agisindan 6nemlidir. Ayrica vegan toz
orneklerin su aktivitesi degerleri mikrobiyal biiylimeyi baskilayacak kadar diisiik olup
uzun raf Omriine sahip olabilecegini bilgisini de sunmaktadir. Ayn1 zamanda iiriiniin
tekstiir ve ¢oziintirliilk gibi 6zelliklerini de etkilemektedir. K ve A gruplari, diisiik su
aktivitesi ile daha iyi bir toz iiriin performans: sunarken 6zellikle sporcular i¢in hizli
hazirlanabilir iirin noktasinda da avantaj saglamaktadir. Ayrica B 6rnegi dengeli su
aktivitesi degeri ile hem stabilite hem de kullanim kolayligi sunmaktadir. C 6rnegi daha
yiiksek su aktivitesi ile (0,47) daha kolay c¢oziiniirlik saglamasi acisindan tercih
edilebilecek bir vegan toz ¢esididir. Raf 6mrii agisindan diger 6rneklere gore biraz daha
bu 6rnek icin dikkat etmek gerekir. Gidalar nem igerikleri agisindan yiiksek (aw 0.9-1),
orta (aw 0.60-0.90) ve diisiik nemli (aw<0.60) olarak gruplandirilabilmektedir. Bu degerler
g6z Oniline alindig1 zaman ceviz siitii tozlarinin diisiik nemli gidalar igerisine girdigi
goriilmektedir. Bu sonug liyofilizasyonla kurutma yonteminde gidada bulunan bagh

suyun uzaklastirilmasina dayandirilabilir.

Giiner (2017) liyofilizasyon ile kurutulmus findik siitliniin saf halde ve %S5, %10 ve %15
oranlarinda maltodekstrin karistirilarak kurutulup toz haline getirdikleri orneklerin su
aktivitesi degerlerini siras1 ile 0,153, 0,114, 0,199 ve 0,162 olarak belirlemistir.
Aragtirmacinin verileri bu c¢alisma bulgularindan biraz diisiiktiir. Bunun nedeni bu
calismada ceviz siitli, lupin unu ve karnitin hammaddelerinin kullanilmasindan

kaynaklanmis olabilir.
5.2.6. Toz Uriin Verimi

Toz iirlin verimi, Uretim siireclerindeki hammadde kaybimi ve ekonomik maliyetleri
dogrudan etkileyen bir parametredir. A ve B gruplarinin yiiksek verim degerleri (%92,46
ve %92,82), bu gruplarin lretim siireglerinde daha verimli oldugunu gostermektedir.
Daha yiiksek toz iiriin verimi, liretim maliyetlerini diislirerek ekonomik avantaj saglar.
Ayrica, daha az hammadde kaybi, cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan da 6nemlidir. Bu
baglamda, A ve B gruplarinin yiiksek verim degerleri, hem ekonomik hem de gevresel
acidan avantajlidir. C grubu dengeli bir verim degeri sunar, ancak A ve B gruplarina
kiyasla biraz daha diisiik performans gostermektedir. Bu bilgiler 15181nda, toz {iriin verimi
degerlerinin iiretim siiregleri, ekonomik uygulanabilirlik ve cevresel siirdiiriilebilirlik

acisindan 6nemli bir rol oynadigi sdylenebilir.

47



5.2.7. Dagilabilirlik

Dagilabilirlik, o6zellikle toz iirlinlerin sivilarda homojen bir sekilde c¢oziinmesini
saglayarak tiiketici deneyimini artiran kritik bir parametredir. Bu iirlinlerin ¢6ziinme
kabiliyeti ve kullanim kolayligi, dagilabilirlik degerleri ile dogrudan iliskilidir. A ve C
orneklerinin en yiiksek dagilabilirlilik sonuglar1 vegan sporcular i¢in hizli hazirlanabilir
iriinlerde biiyiik bir kolaylik saglamaktadir. Bu durum, sporcularin antrenman sonrasi
hizl1 bir sekilde beslenme ihtiyaglarini kargilamalarina yardimer olabilir. K 6rnegi daha
diisiik dagilabilirlik degeriyle ¢oziinme kabiliyeti agisindan dezavantajli olabilir. A ve B
vegan tozlar1 dengeli dagilabilirlik degerleriyle hem ¢éziinme hem de kullanim kolaylig:
sunmugstur. Bu bilgiler 1s18inda, 6rneklerin dagilabilirlik degerlerinin hem fonksiyonel
hem de duyusal 6zellikleri {izerinde énemli bir rol oynadigi vurgulanabilir. Bu bulgular,

tiikketici deneyimi ve sporcu ihtiyaglar1 acisindan da 6nemli bir rol oynamaktadir.
5.2.8. Yag Baglama Kapasitesi

Daha yiiksek yag baglama kapasitesi, tirlinlerin daha stabil bir yapiya sahip olmasini
saglamaktadir. Ornegin, C grubu (%3,00) en yiiksek yag baglama kapasitesi ile
fonksiyonel gida uygulamalari agisindan avantajlidir. Daha ytiksek yag baglama kapasite,
uriinlerin daha kremsi ve homojen bir dokuya sahip olmasmi saglar. Yag baglama
kapasitesi yiiksek olan tiriinler, fonksiyonel gidalarda ve 6zel diyet iirlinlerinde daha genis
bir kullanim alanina sahiptir. Bu yaklasimla, vegan sporcular igin gelistirilen bu tiir
iriinler enerji yogunlugunu artirmak ve doku stabilitesini saglamak i¢in ideal olabilir.
Ayrica, yag baglama kapasitesi yiiksek olan {iiriinler, 6zellikle vegan sporcular i¢in hizl

hazirlanabilir iirlinlerde biiyiik bir kolaylik da olusturmaktadir.
5.2.9. Su Tutma Kapasitesi

Su tutma kapasitesi, tirlinlerin doku ve kivam 06zelliklerini iyilestirmede kritik bir rol
oynamakta olup, yiiksek su tutma kapasitesi, iirlinlerin daha yumusak ve homojen bir
dokuya sahip olmast anlamina gelmektedir. Daha yliksek su tutma kapasitesi, iirlinlerin
daha yumusak ve homojen bir dokuya sahip olmasi demektir. Su tutma kapasitesi yiiksek
olan iiriinler, fonksiyonel gidalarda daha genis bir kullanmim alanina sahiptir. Ornegin,

vegan sporcular i¢in gelistirilen bu tiir iirlinler, nem dengesini koruyarak daha uzun siire
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tazelik saglamaktadir. Ayrica, tiriinlerin tiretim siirecindeki ve sonrasindaki stabiliteyide
etkiler. Daha yiiksek su tutma kapasitesi iiriinlerin kurutma sirasinda daha az ¢atlama ve
aglomerasyon gostermesi agisindan da dnemlidir. Bu baglamda, B ve C gruplar1 (%2,93
ve %3,06) liretim siirecinde daha stabil bir yapt sunmustur. Su tutma kapasitesi, tiriinlerin
tiiketici tarafindan algilanan kalite 6zelliklerini 6zellikle daha kolay hazirlanabilir ve
tiikketilebilir olmasin1 da saglar. Bu noktada C grubu dengeli bir su tutma kapasitesi ile

daha olumlu etkiler sunmustur.
5.2.10. Protein

Protein 6zellikle vegan sporcular i¢in yiiksek protein igerigi, kas kiitlesini korumak ve
artirmak acisindan 6nemlidir. Protein agisindan zengin gidalar, enerji ve dayaniklilig
artirmada daha etkili olmaktadir. Bu {iriinler tiiketiciler tarafindan daha besleyici ve
doyurucu olarak algilanir. B grubu (%31,08) yiiksek protein icerigiyle hem fonksiyonel
hem de duyusal 6zellikler sunmustur. Bu, 6zellikle vegan diyet uygulayan bireyler i¢in
Oonemli bir avantajdir. Ayrica daha yiiksek protein igerigi, Uiriinlerin kurutma sirasinda
daha az aglomerasyon gostermesini saglayabilir. Bu baglamda, B ve C gruplarn iiretim
siirecinde daha stabil bir yap1 sunabilir. Jinapong ve ark. (2008) piiskiirtmeli kurutma
yontemi ile iiretmis olduklar1 soya siitii tozlarinin bilesimini arastirdiklarinda protein
icerigini %48,79 olarak tespit etmislerdir. Arastirmacinin bulduklar1 deger bu arastirma

sonuglartyla uyum gostermistir.

Vegan toz formiilasyonuna lupin ununun dahil edilmesi yiiksek protein igerigi ve diigiik
glisemik indeksi ile vegan toz iriinlerde pozitif bir etki saglamistir. Boylelikle lupin
ununun katilmasi hem {riinlerin protein icerigini artirmak hem de besin degerlerini
tyilestirmek acisindan ayr1 bir deger katmistir. Lupin unu, aym1 zamanda iiriinlerin
tekstiirel 6zelliklerini de iyilestirerek daha homojen ve kremsi bir doku olugsmasina da
firsat vermistir. Bu durum, tiriinlerin tiiketici tercihine gére daha genis bir kullanim alan

da saglayabilir.
5.2.11. Yag

Daha yiiksek yag igerigi, iirlinlerin daha kremsi bir dokuya ve zengin bir lezzete sahip

olmasini bununla birlikte {riinlerin tekstiirel 6zelliklerini ve lezzet profilini de
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etkilemektedir. A ve C gruplar1 (%15,21 ve %16,75) bu agidan daha avantajhidir. Yiiksek
yag igeren bu ornekler kremsi doku ve agizda dagilma ozelligi ile {istiin bir besinsel ve
duyusal deneyimde sunmaktadir. Bu, Ozellikle protein shake'leri veya atistirmalik
barlar gibi vegan {irlinlerde sporcu memnuniyetini artirabilir. K 6rnegi daha diisiik yag
icerigiyle enerji yogunlugu acisindan daha az etki saglarken diisiik yagh diyetler icin
uygun bir secenek olusturabilir. Ayrica, Kilo yonetimini planlayan veganlar veya diisiik
yagli diyetleri programlayan beslenme protokiillerine uyum saglamasi gereken

bireyler igin de K 6rnegi onerilebilir.
5.2.12. Toplam Karbonhidrat

Ozellikle K formiilasyonuna gére iiretilen vegan toz uzun mesafe
kosucular, bisikletciler veya agir antrenman yapan sporcular gibi glikojen depolarini
hizla tiikketen sporculara ideal bir takviye se¢enegi olusturabilir. Bu gidalar fonksiyonel
gidalarda enerji artirici olarak da kullanilabilir. Ornegin, K ve B gruplar1 (%55,41 ve
%46,62) bu acidan avantajlidir. Kompleks karbonhidratlar, kan sekerini dengede tutarak
uzun siireli enerji saglar. Bu, vegan sporcular i¢in siirdiiriilebilir enerji kaynagi sunar.
Daha yiiksek karbonhidrat igerigi, triinlerin daha doyurucu ve enerji verici olarak
algilanmasini saglar. A ve B gruplari, bu 6zellikleriyle tiiketici tercihlerini olumlu yonde
etkileyebilir. C 6rnegi daha diisiik karbonhidrat icerigiyle enerji yogunlugu az olabilir
fakat diisiik karbonhidratli diyetler i¢in uygundur. Ketojenik diyet veya karbonhidrat

hassasiyeti olan sporcular igin de uygun bir segenek olabilir.

Vegan sporcu toz drneklerinin hazirlanmasinda lupin unu da kullanilmistir. Lupin unu
yiiksek protein ve diislik nisasta igerigiyle bilinen bir baklagildir. Bu 6zellikleri, lupin
ununun geleneksel unlara kiyasla daha diisiik toplam karbonhidrat seviyelerine sahip
olmasimi saglar. Islem sirasinda lif iceriginin korunmasi ve nisastanin azaltilmast,
karbonhidrat degerlerini diisiiriir. Ayrica, lupinin diisiik glisemik indeksi, kan sekeri
tizerinde daha kontrollii bir etkiye yol agarak sporcu beslenmesinde avantaj saglar.
Ozellikle diisiik karbonhidratli diyetler, glisemik kontrol ihtiyaci olan sporcular ve

sindirim hassasiyeti bulunan bireyler i¢in ideal bir segenek sunmaktadir.
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5.2.13. Toplam Enerji

Vegan sporcular, ozellikle yogun antrenman donemlerinde enerji a¢igini 6nlemek igin
yiiksek kalorili besinlere ihtiya¢ duyar. Yiiksek enerjili iirlinler, sporcular tarafindan
"doyurucu™ ve "performans destekleyici" olarak algilanir. C grubunun 448,73 kcal/100
g’luk enerji degeri bu ihtiyaci kargilamada 6ne ¢ikmaktadir. Literatiirde, vegan diyetlerin
enerji yogunlugunun diisiik olma egiliminde oldugu belirtilse de (Rogers ve ark., 2024),
C grubu gibi optimize edilmis formiilasyonlar bu agig1 kapatabilir. A ve C vegan tozlari
(434,59 ve 448,73 kcal/100 g) fonksiyonel gidalarda enerji artirici olarakda kullanilabilir.
Daha yiiksek enerji icerigi, tiriinlerin daha doyurucu ve enerji verici olarak algilanmasini
saglar. A ve C vegan tozlar bu 6zellikleriyle tiiketici tercihlerini olumlu yonde etkiler. K
ornegi disiikk enerji igerigiyle diger gruplara kiyasla daha az etki saglarken Kkilo

kontroliinii hedefleyen sporcular veya diisiik kalorili ara dgiinler i¢in avantaj olabilir.

L-karnitin, enerji metabolizmasinda kritik rol oynayan bir molekiil olmasina ragmen,
gidalarin besin etiketlerinde belirtilen enerji degerlerini (kcal) dogrudan etkilemez
(Dogan, 2024). Ancak, metabolik siire¢ler iizerindeki dolayl etkileriyle enerji kullanim
verimliligini  artirabilir. Bu durum, 6zellikle sporcu beslenmesi ve diyet
formiilasyonlarinda 6nem tasir. L-karnitin, uzun zincirli yag asitlerinin mitokondriyal
membrandan gecisini saglayarak p-oksidasyon (yag yakimi) siirecini kolaylastirir.
Ancak, L-karnitin takviyeleri, antrenman sirasinda enerji verimliligini optimize ederek
performansi artirabilir. Bu baglamda L karnitinin etkisi vegan toz drneklerini tiiketecek

vegan sporculara yonelik de olumlu etkiler saglayabilir.
5.2.14. Toplam Fenolik Madde

Daha yiiksek toplam fenolik madde degerleri, iirlinlerin antioksidan kapasitesinin daha
giiclii oldugunu gosterir. C grubu (192 mg GAE/100 g) en yiiksek fenolik madde
igerigiyle bu acidan avantajiidir. Ozellikle B ve C gruplar, yiiksek fenolik madde
icerikleriyle saglik agisindan daha faydali olabilir. Bununla birlikte daha yiiksek fenolik
madde icerigi, Urilinlerin "saglikli" olarak algilanmasini saglar ve bu da pazarlama
acisindan avantaj yaratir. A ve B gruplari, dengeli fenolik madde igerikleriyle hem
fonksiyonel hem de ticari agilardan da degerlendirilebilir. Lupin unu (Lupinus spp.),

yiiksek protein (%40,50) ve lif igeriginin yani sira fenolik bilesikler (flavonoidler,
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tanenler) acisindanda zengindir. Bu Ozellikleriyle vegan tozlarmin antioksidan
kapasitesini artirmig olabilir. Lupin ununun 125 mg GAE/100 g fenolik igerige sahip
olmasida vegan sporcu tozlarmin fenolik madde igerigini artirmistir. Ayrica, vegan
tozlarinda 2-3  g/giin L-karnitin eklenmesi, yag oksidasyonunu %15-20 artirirken,

antioksidan enzim aktivitesinide destekler (Fielding ve ark., 2018).
5.2.15. Antioksidan Aktivite

K tozunun diisiik antioksidan kapasitesi, bilesimindeki fenolik bilesikler, flavonoidler
veya diger antioksidanlarin diisiik konsantrasyonundan kaynaklanabilir. Literatiirde de
belirtildigi gibi, fenolik igerik ile antioksidan kapasitesi arasinda pozitif bir iliski oldugu
bilinmektedir. Bu dogrultuda B grubunun yiiksek antioksidan kapasitesi, bilesimindeki
fenolik bilesiklerin daha etkili veya daha yiiksek konsantrasyonda oldugunu
gostermektedir (Jin ve ark., 2022). B tozunun bu 0Ozelligi, oksidatif stresle iliskili
hastaliklarin 6nlenmesinde daha etkili olabilecegini gostermektedir. B vegan tozunun
yiiksek antioksidan kapasitesi, bu tozun saglik acisindan daha faydali olabilecegini ve
ozellikle oksidatif stresle iliskili hastaliklarin nlenmesinde etkili bir rol oynayabilecegini
diistindiirmektedir. A ve C vegan tozlar ise sirasiyla 5,98 mg TE/g ve 5,99 mg TE/g ile
benzer antioksidan kapasite sergilemistir. Bu durum her iki iiriiniin bilesimlerindeki
fenolik ve flavonoid igeriklerin yakin oldugunu gostermektedir. Nar kabugu iizerine
yapilan bir ¢calismada, yliksek fenolik iceriklerin serbest radikalleri etkili bir sekilde
notralize ettigi ve oksidatif stresi azalttig belirtilmistir (Kafeel ve ark., 2023).

Ferrik Iyon Indirgeme Antioksidan Giicii (FRAP) ydntemi, bitkisel bazli iiriinlerde
antioksidan kapasiteyi 6lgmek icin yaygin olarak kullanilan bir analiz yontemidir. Bu
yontem, orneklerin demir iyonlarin1 (Fe**) indirgeme kapasitesini dlgerek antioksidan
potansiyelini belirler. K 6rneginin diisiik antioksidan kapasitesi, bilegsimindeki fenolik
bilesiklerin veya flavonoidlerin diisiik konsantrasyonundan kaynaklanabilir. A ve C
orneklerinin antioksidan kapasiteleri, B 6rnegine kiyasla daha diisiik olsa da, birbirine
yakin degerler gostermektedir. B 6rneginin en yiiksek antioksidan kapasiteye sahip
olmasi, demir iyonlarim1 indirgeme kapasitesinin yiiksek oldugunu ve dolayisiyla
oksidatif stresi azaltmada daha etkili olabilecegini gostermektedir. Ozellikle
kardiyovaskiiler hastaliklar ve norodejeneratif bozukluklar gibi oksidatif stresle iliskili

durumlarin 6nlenmesinde de 6nemlidir.
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CUPRAC yontemi (Cu*? indirgeyici antioksidan kapasite) gidalardaki toplam antioksidan
kapasiteyi degerlendirmek icin yaygin olarak kullanilan bir analiz yontemidir. Bu
yontem, orneklerin bakir iyonlarimi (Cu?") indirgeme kapasitesini Olgerek antioksidan
potansiyelini belirler. B 6rneginin en yiiksek antioksidan kapasiteye sahip olmasi, bakir
iyonlarini indirgeme kapasitesinin yiiksek oldugunu ve genis bir antioksidan yelpazesi
sundugunu gostermektedir. CUPRAC yontemi, hem hidrofilik hem de lipofilik
antioksidanlar1 degerlendirebilme yetenegiyle, B 6rneginin bu iistiin kapasitesini daha iyi
anlamamiza olanak tanir (Haque ve ark., 2018). CUPRAC yontemiyle belirlenen yiiksek
antioksidan kapasite serbest radikalleri nétralize etme yetenegiyle iliskilidir. B 6rneginin
yiiksek kapasitesi, oksidatif stresle iligkili hastaliklarin 6nlenmesinde daha etkili bir rol
oynayabilecegini gostermektedir. K Orneginin diisikk antioksidan kapasitesi,
bilesimindeki fenolik bilesiklerin veya flavonoidlerin diisiikk konsantrasyonundan
kaynaklanabilir. A ve C orneklerinin antioksidan kapasiteleri birbirine yakin olmakla
birlikte, A 6rnegi C 6rneginden daha yiiksek bir degere sahiptir. Bu durum, A 6rneginin
bilesimindeki antioksidan bilesiklerin daha etkili oldugunu veya daha yiiksek

konsantrasyonda bulundugunu diisiindiirmektedir.
5.2.16. Mineral Madde

Kalsiyum, kas fonksiyonlari, sinir iletimi ve kemik sagligi i¢cin hayati bir mineraldir
(Taylor ve Wilson, 2018). Bu sonuglar, tiim 6rneklerin benzer kalsiyum degerlerine sahip
oldugunu, ancak K grubunun en yiiksek degeri sundugu ve 6zellikle vegan bireyler i¢in
kalsiyum kaynagi olarak tercih edilebilecegini gdstermektedir. Literatiirde, kalsiyum
eksikliginin vegan diyetlerde yaygin oldugu ve bu durumun kemik yogunlugunun
azalmasi, osteoporoz ve kas fonksiyonlarinda bozulma ile iliskili oldugu belirtilmistir
(Raut ve Gadani, 2021). A ve B vegan toz gruplarinin kalsiyum igerikleri K grubuna yakin
degerler gostermektedir. Bu durum, bu gruplarin da kalsiyum acisindan yeterli bir kaynak
oldugunu diisiindiirmektedir. Ancak, C grubunun daha diistik bir degere sahip olmasi, bu
tozun kalsiyum eksikligi riski tasiyan bireyler icin daha az etkili olabilecegini
gostermektedir. Bitkisel kaynakli kalsiyumun biyoyararlanimi, oksalat ve fitat gibi
emilimi engelleyici bilesiklerin varlig1 nedeniyle siirli olabilir. Ancak, bu tiir vegan
tozlarin zenginlestirilmis formiilasyonlari, kalsiyum emilimini artirabilir ve bu minerali

daha biyoyararlanabilir halede getirebilir (Bickelmann ve ark., 2023).
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Magnezyum, enerji metabolizmasi, kas fonksiyonlar1 ve sinir sistemi saglig1 i¢in hayati
bir mineraldir. Sporcularin kas fonksiyonlarini desteklemek ve kas kramplarint 6nlemek
igin kritik bir mineraldir. Ayrica, magnezyumun enerji tretiminde rol oynayan ATP
(adenozin trifosfat) sentezinde énemli bir bilesen oldugu bilinmektedir (Pardo ve ark.,
2021). K grubu, magnezyum igerigi acisindan diger gruplara gore avantajlidir ve bu
durum, 6zellikle sporcular i¢in 6nemli bir besin kaynagi olabilecegini gostermektedir. K
grubunun yiiksek magnezyum igerigi, kas kramplarimi Onlemede ve enerji
metabolizmasinit desteklemede etkili bir rol oynayabilir. Literatiirde, magnezyum
eksikliginin kas kramplari, yorgunluk ve sinir sistemi bozukluklariyla iligkili oldugu
belirtilmistir (Puscion-Jakubik ve ark., 2021). A ve C vegan toz gruplarinin magnezyum
icerikleri birbirine yakin olup, B grubunun daha diisiik bir degere sahip oldugu
bulunmustur. Bu durum, A ve C gruplarinin da magnezyum agisindan yeterli bir kaynak

oldugunu, ancak K grubunun daha istiin bir segenek sundugunu gostermektedir.

Demir, oksijen tasinmasinda ve enerji metabolizmasinda kritik bir rol oynayan temel bir
mineraldir. A grubunun en yiiksek demir igerigine sahip olmasi, bu tozun vegan bireyler
icin demir eksikligini Onlemede etkili bir kaynak olabilecegini gostermektedir.
Literatiirde, vegan diyetlerde demir eksikliginin yaygin oldugu ve bu durumun yorgunluk,
bagisiklik sistemi zayiflig1 ve diisiik fiziksel performansla iligkili oldugu belirtilmistir
(Sulaiman ve ark., 2021). K vegan toz grubunun demir igerigi A grubuna yakin bir degere
sahiptir ve bu durum, K grubunun da yeterli bir demir kaynagi olabilecegini
diisiindiirmektedir. Bitkisel kaynakli demir, genellikle non-hem formunda bulunur ve bu
formun biyoyararlanimi, hayvansal kaynakli hem demirine gore daha diisiiktiir. Ancak, C
vitamini gibi demir emilimini artiran bilesiklerle birlikte tiiketildiginde, bu
biyoyararlanim 6nemli 6l¢iide artirilabilir. A vegan toz formiilasyonuna askorbik asit
dahil edilmesi bu olumsuzlugu avantaja donderecektir. Demir eksikligi, 6zellikle vegan
bireyler arasinda yaygin bir beslenme sorunudur. A grubunun yiiksek demir igerigi, bu
tozun vegan sporcular ve demir eksikligi riski tasiyan bireyler i¢in ideal bir secenek
olabilecegini gostermektedir. Ayrica, demir igerigi yiiksek olan bu tiir zenginlestirilmis

tirtinler, vegan diyetlerin besin eksikliklerini énlemede dnemli bir rol oynayabilir.

Potasyum, sivi dengesi, kas fonksiyonlar1 ve sinir iletimi i¢in hayati bir mineraldir. K

grubunun yiiksek potasyum igerigi, sivi-elektrolit dengesini desteklemede ve kas
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fonksiyonlarini iyilestirmede etkilidir (Nielsen, 2024). Bu durum, K grubunun 6zellikle
sporcular ve aktif bireyler i¢in ideal bir segenek olabilecegini gostermektedir. B ve A
gruplarinin potasyum igerikleri K grubuna kiyasla daha diisiik olsa da, bu degerler hala
Oonemli bir potasyum kaynagi olduklarini géstermektedir. Bu durum, bu gruplarin da sivi
dengesi ve kas fonksiyonlarin1 destekleyici bir potansiyele sahip oldugunu
diisiindiirmektedir. C grubunun potasyum igerigi diger gruplara gore daha diisiik olmasina
ragmen, bu deger hala giinliik potasyum ihtiyacini karsilamada katk1 saglayabilir. Ayrica,
yiiksek potasyum igerigi, kan basincini diizenleyerek hipertansiyon riskini azaltabilir ve
kardiyovaskiiler hastaliklarin O6nlenmesine katkida bulunabilir. K grubunun yiiksek

potasyum igerigi, bu tozun saglik acisindan daha faydali olabilecegini gostermektedir.

Cinko, bagisiklik sistemi fonksiyonlari, hiicre yenilenmesi ve yara iyilesmesi i¢in kritik
bir mineraldir. Literatiirde, ¢inko eksikliginin bagisiklik sistemi zayifligi, enfeksiyonlara
yatkinlik ve yavas yara iyilesmesi ile iligkili oldugu belirtilmistir (Dawczynski ve ark.,
2022). K, B ve C gruplarmin ginko igerikleri A grubuna kiyasla daha diisiik olsa da, bu
degerler hala giinliik ¢inko ihtiyacim karsilamada katki saglayabilir niteliktedir. Ozellikle
vegan bireyler i¢in ¢inko igerigi yiiksek tiriinlerin tiikketimi, ¢inko eksikligini dnlemede
kritik bir rol oynayabilir. Ancak, ¢inko biyoyararlaniminin bitkisel kaynaklarda daha
diisiik oldugu g6z oniine alindiginda, bu gruplarin ¢inko eksikligi riski tasiyan bireyler
i¢cin daha az etkili olabilecegi sdylenebilir (Amling ve ark., 2025). Vegan diyetlerde ¢inko
alim1 genellikle fitat gibi ¢inko emilimini engelleyen bilesiklerin varligi nedeniyle
siirlidir. Bu nedenle, ¢inko igerigi yiiksek olan vegan tozlar, vegan bireyler i¢in dnemli
bir besin kaynagi olabilir. Ayrica, ¢cinko takviyesinin bagisiklik sistemi tizerindeki olumlu
etkileri, kisa siireli ¢inko takviyesi yapilan ¢alismalarda da gosterilmistir (Klein ve ark.,

2023).
5.2.17. B12 Vitamini

B12 ile zenginlestirilmis {irtinler, vegan sporcular i¢in fonksiyonel gida olarak
degerlendirilebilir. B12 vitamini, sinir sistemi sagligi, kirmizi kan hiicrelerinin tiretimi ve
DNA sentezi i¢in gereklidir. Vegan diyetlerde dogal B12 kaynaklari sinirli oldugundan,
bu tiir zenginlestirilmis iirlinler hayati bir rol oynar. Vegan bireylerin B12 eksikligi
riskinin yliksek oldugu ve bu tiir takviyeli iiriinlerin 6nem tasidigi bilinmektedir. B12

eksikligi, yorgunluk, sinir hasari ve anemi gibi ciddi saglik sorunlarina yol agabilir. Daha
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yiiksek B12 igerigi, tirlinlerin "saglikli" olarak algilanmasini saglar ve bu da pazarlama
acisindan avantaj yaratir. A ve K gruplari, bu 6zellikleriyle tiikketici tercihlerini olumlu
yonde etkileyebilir. K 6rnegi dengeli bir B12 igerigi sunmaktadir ve vegan sporcular i¢in

uygun bir segenek olusturmaktadir.
5.2.18. Renk

Vegan toz iirlinleri, glinlimiizde saglikli beslenme ve siirdiiriilebilir yasam tarzina uygun
alternatifler olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu tirlinlerin gorsel 6zellikleri, tiiketici algis1 ve
pazarlanabilirligi izerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Uygulama yapilan 6rnekler arasinda
ise A Ornegi en yiiksek L* ve a* degerleri ile parlak ve kirmizimsi bir goriiniime sahip
olmasi ile tiiketiciler agisindan daha tercih edilebilen bir vegan tozu olusturabilir. b*
degeri en yiiksek B grubunda tespit edilmesi diger 6rneklere nazaran bu grubun daha
sarimsi bir tona sahip oldugunu gostermektedir. Bu veriler, iiriinlerin tiiketiciler agisindan
daha dogal bir renk profiline sahip olarak algilanmasini saglayabilir. Ayrica, A drneginin
parlak ve kirmizimsi goriinimi, {rlinlerin pazarlanabilirligini artirarak tiiketici

tercihlerini olumlu yonde etkileyebilir (Miller ve White, 2022).
5.2.19. Duyusal Degerlendirme

Duyusal degerlendirme, gida iiriinlerinin tiiketici kabul edilebilirligi ag¢isindan kritik bir
role sahiptir. Tat, koku, renk, goriinlis, dagilabilirlik ve genel kabul edilebilirlik gibi
parametreler, tliketicilerin tiriinlere yonelik algisini dogrudan etkileyen faktorlerdir. Bu
nedenle, fonksiyonel bilesenler iceren yeni gida firlinlerinde duyusal analizlerin
yapilmasi, hem iirlin gelistirme siirecinin basaris1 hem de piyasadaki rekabet avantaj
acisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Karnitin ilavesinin renk iizerinde belirgin bir etkisi
oldugu soOylenemez, ancak panelistler yiiksek karnitin seviyelerinde renk kabul
edilebilirlik puanlarinda diisiikk puan vermislerdir. Panelistlerin karnitin ilavesinin belirli
bir noktaya kadar iirliniin goriinlimiinii gelistirdigini fakat ¢ok ytliksek konsantrasyonlarda
cok fazla tercih etmedikleri sonucunu vermektedir. Panelistler tat puani olaraj en yiiksek
degeri B toz Ornegine vermislerdir. Bu sonug, Karnitinin belirli dozlarda lezzeti
artirabilecegini ancak fazla miktarlarda olumsuz etkileyebilecegini gosterebilir. Ozellikle
karnitinin tat algisin1 degistirebilecek tat bilesenleri ile etkilesime girebilecegini de

gostermektedir (Prescott, 1999). Bununla birlikte karnitin tuzlarinin tat tizerinde olumsuz
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bir etki olusturulabilecegi de bildirilmistir (Drewnowski, 2000). Genel olarak karnitin
miktar1 arttik¢a panelistler koku puani daha yiliksek skorlamiglardir. Karnitin, aldehitler
ve ketonlarla etkilesime girerek bazi aromatik bilesiklerin konsantrasyonlarinida
degistirebilir (Mazida ve ark., 2005). Genel kabul edilebilirlik egilimi karnitin miktari
arttikca kabul edilebilirlik puaninda hafif bir yilikselis olmasi, ancak %20 seviyesinde
tekrar bir azalmanin olmasi yoniindedir. Bu, orta seviyelerde karnitinin vegan tozlarin
genel begenilirligini artirabilecegini ancak fazla miktarda eklenmesinin olumsuz etkiler
yaratabilecegini gosterebilir. Literatiirde fonksiyonel bilesenlerin asir1  dozlarda
eklenmesinin gida iiriinlerinin algilanan begenilirligini diistirebilecegi ifade edilmektedir
(Meiselman, 2003). Aziz ve ark. (2016) 29 farkli konsantrasyonlarda glikoz/siikroz
karigimlarini tatlandirici olarak kullandiklar ¢aligmalarinda hindistan cevizi suyu sirkesi,
tuz ve meyve aromasi katilarak bes farkli sporcu igecegi iiretmislerdir. Orneklerin duyusal
analizlerine gore panelistlerin ¢ogu yiiksek tatlandirict seviyesine (%7-9) sahip olan
sporcu icecegine daha yiiksek puanlar vermistir. Arastirmacilar hindistan cevizi suyu
sirkesinden elde edilen sporcu igeceginin ticari sporcu i¢eceklerinden daha iyi 6zellikte
oldugunu bildirmislerdir. Effiong (2017) Hindistan cevizi suyu ve karpuz suyu kullanarak
6 farkli sporcu igecegi lUrettikleri ¢alismalarinda (%50 hindistan cevizi suyu ve %50
karpuz suyu) formiilasyonuna sahip i¢ecegin en ¢ok begenildigini bulmuslardir. Lim ve
ark. (2007) glikomakropeptid (peynir alt1 suyu proteini) ilave edilmis portakallt sporcu
iceceginde duyusal 6zelliklerinin degerlendirilmesinde goriiniis 5 iizerinden 4.1, koku
3.6, tat 2.9, tekstiir 3.8, genel begeni 3.3 olarak hesaplanmistir. Hattem ve ark. (2011) siit
permeati, c¢ilek, mango, siikroz ve sodyum benzoate kullanilarak sporcu icecegi
hazirlamislardir. Permeatin bilesimini; %6.1 toplam katt madde, %4.2 laktoz, %0.24
protein ve %0.54 kiil den olustugunu tespit etmislerdir. Arastirmacilar duyusal
degerlendirme sonuglarina gore sporcu igeceklerinin iyi diizeyde kabul edilebildigini
paylasmislardir. Arastirmacilarin bulgular1 vegan sporcu tozu Orneklerinin duyusal

verileriyle benzerlik gostermektedir.

Yapilan duyusal analizler, karnitin ilavesinin 6zellikle %10-15 seviyelerinde iiriiniin
genel kabul edilebilirligini ve baz1 duyusal parametrelerini olumlu yonde etkiledigini
gostermektedir. Ancak, %20 seviyesinde bazi1 parametrelerde diisiisler belirlenmistir, bu
da yiiksek konsantrasyonda karnitin ilavesinin {iriiniin duyusal 6zelliklerini olumsuz

etkileyebilecegini ortaya koymaktadir. Bu ¢alisma, karnitin takviyesinin optimal diizeyde
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belirlenmesinin, hem besleyici deger hem de tiiketici kabulii ac¢isindan kritik bir faktor

oldugunu gostermektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu tez, vegan sporculara yonelik gelistirilen toz iirtinlerin (K, A, B ve C) hem
hammaddelerinin hem de nihai formiilasyonlarinin fizikokimyasal, besinsel ve
fonksiyonel 6zelliklerini kapsamli bir sekilde analiz etmeyi amaclamis ve elde edilen
sonuglarla bu iiriinlerin saglik ve performans destekleyici potansiyelleri hakkinda dnemli
bulgular ortaya koymustur. Calismanin hammaddeleri arasinda yer alan ceviz, ceviz siitii,
ceviz slitli tozu ve lupin unu, farkli besinsel ve fonksiyonel avantajlar kazandirmistir.
Ceviz, ceviz siitll, ceviz slitli tozu ve lupin unu, besinsel icerikleri ve fizikokimyasal
ozellikleri agisindan degerlendirildiginde, her bir hammaddenin farkli 6zellikleriyle 6ne
ciktig1 goriilmektedir. Ceviz %59,80 oraninda yiiksek yag icerigi ve 663,30 kcal/100g
enerji degeriyle dikkat ¢ekerken, ayn1 zamanda %18,28 protein oraniyla besleyici bir
ozellige sahiptir. Ayrica, toplam fenolik madde igerigi (220,87 mg GAE/100 ml) ve
antioksidan aktivitesi (%21,74) cevizde 6nemli seviyelerdedir. Bu bulgular, cevizin enerji
ve fenolik madde bakimindan zengin bir kaynak oldugunu gostermektedir. Ceviz siitii ise
%85,75 nem oraniyla sivi formda olup, diisiik enerji degeri (115,54 kcal/100g) ve %1,45
protein icerigi ile hafif bir igecek alternatifi olarak degerlendirilmektedir. Ceviz siitiinde
diisiik toplam fenolik madde (99,41 mg GAE/100 ml) ve antioksidan aktivite (%7,24)
degerleri tespit edilmis olmasina ragmen, parlaklik (L*: 70,12) degeri {irliniin gorsel
cekiciligini artirmaktadir. Bu 6zellikler, ceviz siitiinlin hafif ve gorsel acgidan tercih
edilebilir bir iirlin oldugunu ortaya koymaktadir. Ceviz siitii tozu, diisiik nem igerigi
(%4,61) ve yiiksek kiil orani (%5,61) ile uzun siireli saklama i¢in uygun bir bilesen olarak
one cikmaktadir. %14,82 protein igerigi ve %39,40 yag orani ile dengeli bir besin
profiline sahiptir. Ayrica, 556,07 kcal/100g enerji degeri iirliniin besleyici 6zelliklerini
desteklemektedir. Kalsiyum igerigi (401,50 mg/100g) ile 6zellikle mineral bakimindan
zengin olan ceviz siitii tozu, fonksiyonel gida iiriinlerinde kullanilabilecek bir potansiyel
tasimaktadir. Lupin unu, %40,50 gibi yiiksek protein orani ile 6zellikle vegan beslenme
acisindan ideal bir bilesen olarak dikkat ¢cekmektedir. Yag oran1 %4,55 ile diisiik olup, az
kalorili diyetler i¢in uygun bir alternatif sunmaktadir. Ayrica, antioksidan aktivite

(%79,21) ve toplam fenolik madde igerigi (125 mg GAE/100 g) acisindan zengin olan
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lupin unu, fonksiyonel bir gida bileseni olarak degerlendirilebilir. Mangan (103,06
mg/100g) ve ¢inko (5,38 mg/100g) gibi yiiksek mineral igerikleri de bu hammaddenin
besinsel agidan degerini artirmaktadir. Hammadde analizleri ceviz, ceviz siitii, ceviz siitii
tozu ve lupin unu, farkli kullanim alanlarina yonelik besleyici ve fonksiyonel 6zellikler
sundugunu ve bu hammaddelerin vegan liriinlerin gelistirilmesinde farkli ihtiyaglara gore
Ozellestirilebilecek degerli bilesenler olabilecegini gdstermistir. Bu analiz bulgulart
neticesinde vegan sporculara yonelik toz iirtinlerin gelistirilmesinde bu hammaddelerin
kullanilmas1 uygun goriilmiis ve vegan sporcular i¢in 4 adet sagliklt vegan toz iirlin
formiilasyonlar1 gelistirilmistir. Bu toz Orneklerine ait analiz sonuglar1 asagida

aktartlmistir:

e Orneklerdeki diisiik nem icerigi, {iriiniin dayanikliligimi artirmaktadir. En diisiik
kuru madde oran1 %94,07 (K 6rnegi), en yiiksek oran ise %96,23 (C 6rnegi) olarak
belirlenmis ve bu durum raf 6mrii a¢isindan 6nemli bulunmustur.

e Mineral igeriginin bir gostergesi olan kiil miktarlar1 6rnekler arasinda K<A<B<C
olarak tespit edilmistir. K drneginde %4,43 olarak 6lciilen kiil miktari, C 6rneginde
%4,99°a yiikselmistir. Bu durum, L-karnitin eklenmesinin mineral yogunlugunu
artirarak besleyici 6zellikleri gelistirdigine isaret etmektedir.

e Asitlik degerleri, ornekler arasinda dengeli bir dagilim sergilemistir. K 6rnegi
%0,36 asitlik degeriyle en diisiik seviyede, C Ornegi %0,39 ile en yiiksek
seviyededir. Bu sonuglar iiriinlerin tadinda ve mikrobiyal stabilitesinde ¢ok biiytlik
bir farklilik yaratmamaktadir.

e pH degerleri, formiilasyonlarin asit-baz dengesi ve mikrobiyal stabilitesi agisindan
degerlendirilmistir. C 6rneginde 6,41 olan pH degeri, K 6rneginde 6,57 ile en
yiiksek seviyeye ulagsmistir. L-karnitin eklenmesinin pH degerini hafifce azalttigi
belirlenmistir.

e Su aktivitesi, {irlinlerin mikrobiyal gelisme riskini belirleyen onemli bir
parametredir. K o6rneginde %0,27 olan su aktivitesi, C Orneginde %0,47’ye
yiikselmistir. Bu artisa ragmen, tiim 6rnekler mikrobiyolojik giivenlik sinirlarinin
iginde kalmaktadir.

e Toz lirlin verimi, formiilasyonlarin iiretim siireglerindeki etkinligi gdstermektedir.

K 6rnegi %90,68 ile en diisiik verime sahipken, B 6rnegi %92,82 ile en yliksek
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verimliligi gostermistir. Bu, kullanilan bilesenlerin iiretim performansina olan
etkisini ortaya koymaktadir.

Dagilabilirlik, tozlarin sivi iginde c¢oziinme kabiliyeti agisindan kritik bir
parametredir. C 6rnegi %92,74 ile en yliksek dagilabilirlik degerine sahipken, K
ornegi %87,28 ile en disik seviyede kalmistir. L-karnitin eklenmesinin
dagilabilirligi artirdig1 anlagilmaktadir.

Yag baglama kapasitesi, iiriinlerin yag emme ve tutma Ozelliklerini ifade eder. K
orneginde %1,86 olan bu kapasite, C drneginde %3,00’e yiikselmistir ve bu artis
ozellikle yagl gidalarda kullanim agisindan avantaj saglamaktadir.

Su tutma kapasitesi, triinlerin hidrasyon kabiliyeti ve tekstiir 6zelliklerini
gelistirmektedir. K 6rnegi %2,41 seviyesinde Ol¢lilmiis olup, C 6rnegi %3,06 ile
en yliksek kapasiteye ulasmistir. L-karnitin igeriginin bu parametreye olumlu etkisi
gozlemlenmistir.

Protein igerigi, vegan liriinler i¢in 6nemli bir besin degeri gostergesidir. K 6rnegi
%21,73 protein igerigiyle en diisiik seviyede, B 6rnegi %31,08 ile en yiiksek
seviyede bulunmustur. Bu durum kas gelisimi, toparlanma ve dayaniklilik
gereksinimlerini karsilamada bu formiilasyonlari 6ne c¢ikarmaktadir. Protein
icerigi, formiilasyonlarin besleyici degerini artirmaktadir.

Yag orani, Uriinlerin enerji yogunlugunu belirleyen 6nemli bir parametredir. K
orneginde %12,50 seviyesinde Olgiilen yag miktari, C Orneginde %16,75e
yiikselmistir. Bu durum, iriiniin enerji degerine olumlu katki saglamaktadir.
Ancak kilo kontroliinde bu iiriinlerden K ve B &rneklerinin tercih edilebilecegini
paylasabiliriz.

Toplam karbonhidrat icerigi, enerji kaynagi olarak degerlendirilir. K Ornegi
%55,41 karbonhidrat icerirken, B 6rnegi %46,62 ile en yiiksek degere sahiptir. Bu,
formiilasyonun enerji verme potansiyelini artirmaktadir.

Enerji degerleri, formiilasyonlarin besin yogunlugunu gostermektedir. K 6rnegi
421,06 kcal/100 g enerji degerine sahipken, C 6rnegi 448,73 kcal/100 g ile en
yiiksek degeri gostermektedir. Bu, formiilasyonlarin enerji agisindan zengin
oldugunu kanitlamaktadir.

Fenolik madde icerigi, iirlinlerin antioksidan kapasitesiyle iligkilidir. K 6rnegi

155,10 mg GAE/100 g fenolik madde igerirken, C 6rnegi 192 mg GAE/100 g ile
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en yiliksek seviyeyi gostermistir. Bu, triinlerin fonksiyonel 6zelliklerini
artirmaktadir. Ayrica sagligin korunmasinda da 6zellikle C gurubunun degerini
ortaya koymaktadir.

Renk parametrelerinde, en parlak gorsellik K orneginde (L*: 81,16) ve en
kirmizimsi ton A 6rneginde (a*: 6,71) gozlenmistir. Sar1 ton ise B 6rneginde (b*:
16,09) belirlenmistir. A 6rnegi, gorsel olarak tiiketici algisin1 en olumlu yonde
etkileyebilecek formiilasyon olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Antioksidan kapasite analizlerinde, CUPRAC (8 mg TE/g) ve FRAP (6,57 mg
Fe?'/g) degerleri B 6rneginde en yiiksek seviyede olup, oksidatif stresi azaltmaya
yonelik potansiyelini gdstermistir. Bu sonuglar, iiriinlerin sporcularin yiiksek
performans gereksinimlerini karsilamanin yani sira sagliklarin1 destekleme
potansiyeline sahip oldugunu kanitlamaktadir.

Vegan toz formiilasyonlarinda kalsiyum, magnezyum, demir, potasyum ve ¢inko
gibi onemli mineraller dengeli bir sekilde dagilmistir. Kalsiyum igerigi 287
mg/100 g (K 6rnegi) ile 280,45 mg/100 g (C 6rnegi) arasinda degisim gosterirken,
magnezyum miktart 144,5 mg/100 g (K oOrnegi) ile en yiiksek seviyede
Ol¢iilmiistiir. Demir icerigi A Orneginde 3,24 mg/100 g ile en yiiksek degere
ulagmig, potasyum ise 520 mg/100 g (K 6rnegi) ile 6ne ¢ikmistir. Cinko igerigi A
orneginde 1,62 mg/100 g ile en yiiksek diizeyde bulunurken, diger 6rneklerde
yakin degerler tespit edilmistir. Bu mineraller, formiilasyonlarin besleyici
ozelliklerini giliclendirmekte ve vegan sporcular igin tiiketildiginde dengeli bir
mineral alimi1 saglayabilecegini sunmaktadir.

B12 vitamini igerigi, vegan sporcular i¢in 6nemlidir. Tiim Orneklerde benzer
seviyelerde bulunmus olup, en yiiksek deger 3,92 ng/100 g ile A 6rneginde tespit
edilmistir. Bu sonug, vegan sporcularin temel bir besinsel ihtiyacini karsilamaya
yonelik onemli bir katki saglayabilir.

Farkli oranlarda karnitin ilavesinin gida iirlinlerinin duyusal 6zellikleri tizerindeki
etkileri, karnitin miktarinin iirliniin renk, goriiniis, tat, koku, dagilabilirlik ve genel
kabul edilebilirlik gibi parametreler lizerinde belirgin bir etkisinin oldugunu
vurgulamaktadir. Ozellikle %15 karnitin ilavesi, duyusal degerlendirmede en
yiiksek puanlar1 almis ve tirliniin genel kabul edilebilirligini artirmistir. Renk ve

goriinlis agisindan %15 seviyesinde en iyi sonuglar elde edilirken, %20 karnitin
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ilavesinde koku puani en yiiksek degere ulasmistir (6,53), ayrica genel kabul
edilebilirlik puani diigmiistiir (6,21). Bu durum, karnitin takviyesinin belirli bir
seviyeye kadar duyusal kaliteyi artirabilirken, fazla miktarlarda eklenmesinin

duyusal dengeyi bozabilecegi sonucunu saglamaktadir.

Genel olarak, bu calisma, vegan sporcular i¢in gelistirilen toz iirlinlerin besinsel
yogunluk, fonksiyonel 6zellikler ve fizikokimyasal stabilite acisindan optimize edilmis
yapisimi ortaya koymustur. Ozellikle C drnegi, enerji yogunlugu, fenolik madde igerigi
ve fonksiyonel parametrelerdeki {istiin performansi ile sporcularin enerji ve antioksidan
gereksinimlerini karsilama potansiyeline sahip oldugunu gostermistir. B Ornegi ise
yiiksek protein ve antioksidan kapasitesi ile kas gelisimi ve oksidatif stresin yonetiminde
onemli avantajlar sunmustur. K ve A Ornekleri, dengeli besinsel profilleriyle farkli
gereksinimlere hitap edebilecek sekilde tasarlanmistir. Bu bulgular, sporcu beslenmesine
yonelik fonksiyonel triinlerin gelistirilmesi i¢in kapsamli bir bilimsel temel sunarken,
ileride yapilacak ¢alismalarla tiriinlerin farkli kullanici gruplarina gore 6zellestirilmesi ve
klinik testlerle performans etkilerinin dogrulanmasi 6nerilmektedir. Calisma, yalnizca
sporcular icin degil, ayn1 zamanda saglikli yasam arayisinda olan bireyler i¢in de yeni
nesil fonksiyonel gida iiriinlerinin gelistirilmesinde Oncii bir rehber niteligindedir. Ayrica,
sirdiiriilebilir ve c¢evre dostu bir yaklagimla hammaddelerin degerlendirilmesi ve
tirlinlerin etik degerlerle uyumlu hale getirilmesi gibi ileriye doniik onerilerle beslenme

bilimi literatiiriine katki saglayabilecegi ongoriilmiistiir.
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