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Calismanin amaci, Tiim Diinyada oldugu gibi iilkemizde spor ile ilgilenenlerin sayisi
giin gectikce artmaktadir. Ozellikle gengler spor yaparlarken ayni zamanda viicut
gelisimini ve kas kiitlesini arttirmaya ¢aligmaktadirlar. Kas1 olusturmak, devamliligin

saglamak ve onarmak i¢in protein tozu kullanilmaktadir.

Bu tezin amaci, sporcular ile viicut gelistirenler tarafindan kullanilan ve piyasada
yaygin olarak bulunan whey protein tozlarinin, kalitesinin incelenmesidir. Calismada,
toplam 50 adet spor isletmesinden temin edilen 17 farkli marka whey protein tozu

ornegi ve bir adet referans (%85 saflikta) whey protein, materyal olarak kullanildi.

Tez calismamizda, whey protein tozu numunelerinin toplam protein miktari, amino

asit profili ve in vitro sindirilebilirliligi incelenmisdi.

Yapilan ¢alismalar sonucunda numunelerdeki, toplam protein miktarmin 23,9*"* mg/
100 g ile 74,8**! mg/100 g arasinda, toplam amino asit miktarinin 18064**°¢ mg/ 100
g ile 74267*41% mg/ 100 g arasinda, invitro sindirilebilirliligin ise %50 ile %90
arasinda oldugu tespit edildi. Ayrica protein tozlarindaki amino asit profili iginde en
onemli yeri olan, BCAA (dall1 zincirli amino asitler) miktarmin 1222575 mg/ 100 g
ile 12904*%°° mg /100 g arasinda, BCAA miktarinin toplam proteine oraninin %7,0%%-5
ile %19,7*!"% arasinda oldugu, EAA (esansiyel amino asitler) miktarinin 4240234 mg/

100 g ile 32467*'°* mg /100 g arasinda, EAA miktarinin toplam proteine oraninin
%14,1*' ile %46,7*** degerleri arasinda oldugu tespit edildi.



Calismamizda tespit edilen degerler, yonetmelikte whey protein igerigine ait herhangi
bir deger s6z konusu olmadig1 i¢in, referans whey protein degerleri ve etikatte beyan
edilen degerler ile karsilastirilmistir. Elde edilen degerler, referans whey protein
degerleri ile karsilastirildiginda toplam protein miktarinin 17 numuneden 16 adedinin,
beyan edilen etiket degerinin altinda oldugu, BCAA miktari, BCAA’nin toplam
proteine orani, EAA miktari, EAA’in toplam proteine orani ve in vitro sindirilebilirlik
degerlerinin ise tamaminin, referans whey protein degerlerinin altinda oldugu tespit

edilmistir.

Whey protein sistein miktari, 1990’da yayinlanan Avrupa mevzuatina gore
““‘Commission Regulation (EEC) No. 2921/90” %3 olarak bildirilmistir. Su an sistein
miktar1 hakkinda bir bilgi yoktur. Referans whey protein sistein miktar1 %2,9*%!%"dir.
Bu deger Avrupa mevzuatina uymaktadir. Orneklere ait, toplam amino asit degerleri
icindeki sistein miktar1 %0,167% ile %7,89*%?? arasinda bulunmus olup, numunelerin
11 adedinin referans numuneden ve Avrupa mevzuatinin belirledigi maksimum

degerden diisiik oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Protein tozu, whey protein, amino asit profili, BCAA, EAA,

sindirilebilirlik.
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The aim of this study is to: as all around of the World, the number of people in Turkey
who interest in sports increases day by day. Especially, youth people are trying to do
bodybuilding and increase their muscle mass while they are sporting. Protein powder

is used for building, maintaining continuity and repairing of muscle.

The object of this thesis is observing the quality of whey protein powders which are
prevalently found in the market and used by athletes and bodybuilders. One reference
protein powder (85% purity) and 17 different brands of whey protein powders supplied

by 50 sports firms were used as a material in this study.

Total protein amount, amino acid and in vitro digestibility of whey protein powder

samples were investigated in this study.

In the end of this study, it was determined that total protein amount is between 23,9*!
mg/ 100 g and 74,8**! mg/100 g, total amino acid amount is between 180648 mg/
100 g and 74267*'%* mg/ 100 g and in vitro digestibility is between 50% and 90%.
Moreover, BCAA (branched-chain amino acid) has most important place in amino acid
profile in the protein powders and it was determined BCAA amount is between
12225*7> mg/ 100 g and 12904*%° mg /100 g, ratio of BCAA to total protein is
between %7,0*%% and %19,7+""%4 EAA (essential amino acid) amount is between
4240%23* mg/ 100 g and 32467*'7°* mg /100 g and ratio of EAA to total protein is
between %14,1*!° and %46,7+44,

Vi



Because, there is not any reference value in the regulation of the values determined in
this study were compared to reference whey protein values and the values indicated on
the label. As a result of comparison between observed values and reference whey
protein values, total protein amount of 16 of 17 samples are lower than the value
indicated on the label. Also it was determined BCAA amount, ratio of BCAA to total
protein, EAA amount, ratio of EAA to total protein and in vitro digestibility values are

lower than reference whey protein values.

According to European regulations “Commission Regulation (ECC) No. 2921/90”
published 1990, whey protein cysteine value is maximum 3%. Reference whey protein
cysteine amount is %2,9*%!® and it is between reported values in European regulation.
Cysteine amount in total amino acid values belonging to samples are between
%0,16**%° and %7,89%% and 11 of 17 samples have lower value than reference sample

and maximum value reported in European regulation.

Key Words: protein powder, whey protein, amino acid profile, BCAA, EAA,
digestibility.
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GIRIS

Giliniimiizde hem profosyonel hemde amatér sporcular ile viicut gelistirenler
antremanlarim yani sira performanslarin1 arttirmak ve kaybettikleri enerjiyi geri
kazanmak amaciyla beslenmelerine olduk¢a Onem vermektedir. Sporcularin
beslenmesinde giinliik kalori, sivi, karbonhidrat, protein, yag, vitamin ve mineral
madde miktar1 onemlidir. (Thomas, vd., 2016). Sporcular beslenmenin yaninda daha
cok besin 6gesi almak ya da beslenmenin yetersiz kaldigi durumlar1 desteklemek i¢in
besin destek iiriinlerine yonelirler. Sportif performansi artirmak amaciyla dogal
yetenek ve antrenmanin disinda bir takim madde, yontem ve malzemelerin kullanimi
ergojenik yardim olarak adlandirilmaktadir (Unal, 2005). Ulkemizde yaklasik 1
milyon ton miktar protein tozlar1 bu amagla kullanilmakta olup, 628 milyon tl pazar

payina sahiptir.

Amerika Birlesik Devleti’nde diyet takviyeleri diyet ek saglik ve egitim kanunu’na
(DSHEA) gore tanimlaninir ve diizenlenir. DSHEA’ya gore bir diyet takviyesi,
beslenmeyi tamamlamaya yonelik bir triindiir ve vitamin, mineral, amino asitler,
bitkiler igeren bilesenlerin hap, kapsiil, tablet veya sivi olarak alinmasi olarak
tanimlanmaktadir. (Mueller, 1999; FDA, 2003). Ulkemizde destek iiriinleri i¢in Tiirk
Gida Kodeksi Sporcu Gidalar1 (TGK, Teblig No: 2003/42) tebliginde, Sporcu gidalari
“Sporcularin 6zel beslenme ihtiyaglarini karsilamalarina veya performanslarini en iyi
diizeyde gosterebilmelerine yardimci olmak amaciyla 6zel olarak formiile edilmis gida
veya gida karisimlart” olarak ifade edilmektedir. Takviye Edici Gidalarin Ithalati,
Uretimi, Islenmesi ve Piyasaya Arzina iliskin Yonetmelige (2015/29539)gére ise;
Takviye edici gida: Normal beslenmeyi takviye etmek amaciyla vitamin, mineral,
protein, karbonhidrat, lif, yag asidi, aminoasit gibi besin 0gelerinin veya bunlarin
disinda besleyici veya fizyolojik etkileri bulunan bitki, bitkisel ve hayvansal kaynakli
maddeler, biyoaktif maddeler ve benzer maddelerin konsantre veya ekstraktlarinin tek
basina veya karigimlarinin, kapsiil, tablet, pastil, tek kullanimlik toz paket, sivi ampul,
damlalikli sise ve diger benzeri s1v1 veya toz formlarda hazirlanarak giinliik alim dozu
belirlenmis tirlinleri ifade eder. Her gecen gilin spor yapanlarin sayisinin artmasi
tizerine, ililkemizde 2016 yilinda Gida Takviyesi ve Beslenme Dernegi (GTBD)
kurulmustur. Dernegin amaci, takviye edici gidalar, sporcu gidalari, fonksiyonel
gidalar ve benzeri yenilik¢i beslenme iiriinleri sektorlerinin gelismesine ve sektor

sorunlarinin ¢éziimlenmesine yardimei olmaktir.

1



Viicuttaki biitiin proteinlerin %60' 1 iskelet kasinda bulunur ve kas proteinindeki
kiymetli amino asitlerin %35'i dall1 zincirli amino asitlerdir (BCAA): 16sin, izolisin ve
valindir. iskelet kas1 protein sentezi igin tiim amino asitlere ihtiya¢ duyar. Kas
proteinlerinin yap1 tagt amino asitlerdir. Saglikli yetiskinlerde esansiyel amino asitler
onemlidir, ¢linkii karbon iskeletleri endojen olarak sentezlenemez ve diyet veya besin

takviyesi yoluyla alinmasi1 gerekir (Smith ve Muscat, 2005).

Protein; kasi olusturmak, devamliligii saglamak ve onarmak igin gereklidir.
Antreman ve egzersizler kas i¢i proteinin oksidasyonunu ve bozulmasini arttirir.
Sporcular ve viicut gelistirenler besin gereksinimini karsilarken hem tiikettikleri
proteinin kalitesine hem de miktarina dikkat etmeleri gerekir. Kas kiitlesinin artmasi
Ve onarimi i¢in, esansiyel amino asitler (EAA) ve dalli zincirli amino asit (BCAA)
icerigi dnemlidir. Diyet takviyelerinin miktar ve kaynagi EAA ve BCAA aliniminm

etkiledigi gézlemlenmistir (Dangin, vd., 2002).

Whey protein iceriginde EAA (%50) ve BCAA’ nin (%25) konsantrasyonu diger
protein kaynaklarina gore daha yiiksek oranda bulundugundan sporcu beslenmesinde
oncelikli hale gelmektedir (Hulmi, vd., 2010). Whey protein takviyesi karacigerde
metabolize olmadan iskelet kasi tarafindan direkt kullanilabilmektedir. Kas dokusunun
korumasinda ve protein sentezine destek oldugu i¢in de egzersiz sonrasi hazir bir
kaynak gorevi gérmektedir (Walzem, vd., 2002). Sindirim sonunda bagirsak emilimi
i¢in protein bulunup bulunmadigini tahmin etmede 6nemli bir faktér olan protein

sindirilebilirligi diyetteki protein kullaniminin etkinligini yansitir (Almeida vd., 2015).

Bu calisma sporcular ile viicut gelistirenler tarafindan kullanilan ve piyasada yaygin

olarak bulunan whey protein tozlarinin, kalitesinin incelenmesi amaciyla yapildi.



BIRINCi BOLUM
LITERATUR TARAMASI

1.1. Besin Destek Uriinleri ve Tarihcesi

ABD Guda ve Ilag idaresi (FDA), gida takviyelerinin diyeti destelemek amaci ile besin

6gelerinin (mineral, vitamin, aminoasit, bir bitki veya bitkiler ve metabolitler) bir veya
bir kagminin karistminin herhangi birinin alimi veya bir konsantresi, metaboliti,
bileseni, 6zli veya kombinasyonu olarak tanimlar. Diyet takviyeleri tipik olarak
tabletler, kapsiiller, yumusak jeller, sivilar, tozlar ve barlar seklinde
satilmaktadir. (FDA, 2003; McWhorter, 2009; Kreider, vd., 2010).

Performansi artirmak icin sporcular tarafindan destek iirlinii kullanim1 yeni bir
uygulama degildir. M.O. 776'min baslarinda, Yunan Olimpiyatcilarinin daha iyi
performans gostermek i¢in kuru incir, mantar ve striknine gibi maddeler kullandiklari

bildirilmistir (Grivetti ve Applegate, 1997).

Tibbi ilerlemeler devam ettikce bu dogrultuda ¢ok daha etkili maddeler iiretilmeye
devam edilmistir, 1889’ da Paris’teki bilimsel toplantida doniim noktasi kesfi
yapilmistir. Dr Brown Sequard, 72 yasindaki viicudunun rahatsizliklarini tersine
ceviren bir madde buldugunu, “fizyolojik diizenleyiciler olarak islev goren i¢ salgilar1”
oldugu varsayimiyla kopek ve kobay testislerinin 6ziinii kendine enjekte ettigini
bildirmistir (Hoberman ve Yesalis, 1995). Bu cesur agiklama, 1905'te hormonlarin

kesfedilmesi ve 1935'te testosteronun izolasyonuyla dogrulanmistir.

Bundan kisa bir siire sonra, 1950'lerde Rus halterciler performans arttirici
enjeksiyonlar yoluyla Amerikan Olimpiyatgilarini geride birakmaya basladilar. Bunun
tizerine ABD Olimpiyat doktoru, Amerikalilar i¢in simdi Dianabol olarak bilinen bir
anabolik steroid iiretmek tizere kimyagerlerle is birligi yapt1 (Calfee ve Fadale, 2006).
Takip eden yillarda, steroidler ve uyaricilar yayildi ve 1959' da, bir liseye ait
futbolcularin steroid aldiklar yoniinde ilk vaka ortaya ¢ikt1 (Sturmi ve Diorio, 1998).

Uluslararas1 Olimpiyat Komitesi 1960'larda, steroid kullanimini yasakladi ve sonraki
on yil i¢inde kontrol testleri basladi (Williams, 1994), 1988 yilinda Seul
Olimpiyatlari'nda, Kanadali sprinter Ben Johnsona uygulanan uyusturucu testi pozitif
¢ikinca 100 kilometrelik kosuda kazandig: zaferi elinden alinmistir. Ardindan, 1994
yilinda, Goldman tarafindan adaylara 2 basit soruluk anket yapildi. “Olimpiyat
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madalyasina sahip olmanizi garantileyen, yasaklanmis bir performans arttirict madde
teklif edilmis olsa ve yakalanmayacaginizi bilseniz, onu alir miydiniz?” sorusuna 198
sporcunun 195'i evet cevabi verdi. “Yakalanmayacaginizi garanti edecek ve gelecek
5 yil i¢in her yaris1 kazanacaksiniz, ancak maddenin olumsuz etkilerinden 6leceksiniz.
Yine de yasakli performans arttirici ilag alir misiniz?” Sorusuna ise sporcularin %50
si evet dedi. Bu aragtirma, modern sporcularin sporlarina genellikle “her ne pahasina
olursa olsun” zihniyetiyle yaklastiklarin1 ortaya koymustur (Bamberger ve Yaeger,
1997). 2005 yilinda, bu zihniyetin lise atletizminde bile yaygin hale geldigini hatta lise
futbol takiminda 6liimler yasandigi bildirilmektedir. (Calfee ve Fadale, 2006).

1.1.1. Sporcu Destek Uriinleri

Yetenek ve siki caligma bir sporcunun basarisina katkida bulunan ana faktorlerdir.
Gilintimiizde hem profesyonel hemde amatdr sporcular ile viicut gelistirenler, antreman
disinda performans arttirmak ve kaybettikleri enerjiyi geri kazanmak amaciyla
beslenmeye O©nem veririler. Sporcularin beslenmesinde giinliik kalori, sivi,
karbonhidrat, protein, yag, vitamin ve mineral madde miktar1 6nemlidir. (Thomas, vd.,
2016). Bireyin fiziksel olarak en iyi sekilde performans gostermesi i¢in, beslenme
acisindan yeterli bir diyet ve yeterli hidrasyon 6nemlidir (ODS, 2017). Sporcular
beslenmenin yaninda daha ¢ok besin 6gesi almak ya da beslenmenin yetersiz kaldig
durumlar desteklemek i¢in besin destek iriinlerine yonelirler. Sportif performansi
artirmak amaciyla dogal yetenek ve antrenmanin disinda bir takim madde, yontem ve

malzemelerin kullanimi1 ergojenik yardim olarak adlandirilmaktadir (Unal, 2005).

Ergojenik yardim, egzersiz performansi, antreman adaptasyonlarmi ve calisma
verimini artirabilen, egzersizden, antreman ve karsilasmlardan sonra kolay
toparlanmaya yardimci; mekanik cihaz, beslenme uygulamasi, farmakolojik yontem
veya psikolojik tekniktir (Dziedzic ve Higham, 2014; Leutholtz ve Kreider, 2001;
Williams, 1999; Kreider, vd., 2009).

Ergojenik yardimlar; bireyi egzersiz yapmaya hazirlmaya, etkinligini arttirmaya,
yogun egzersiz sirasinda saglikli kalip, agir antremanlar1 tolere etmelerine ya da
antreman sirasinda yaralanma olasiligin1 azaltmaya izin veren yardimcilar olarakta
aciklanmaktadir (Kreider, vd., 2010; Arensberg, vd., 2014). Ergojenik desteklerin

egzersiz Oncesi ve sirasinda kullanilan yapi tasi depolarinin yeniden doldurdugu, sivi



dengesinin devam ettigi ve yarigmalar arasinda hizlica yenilenmeyi kolaylastirdig:

disiiniilmektedir. (Dziedzic ve Higham, 2014).

Ergojenik destekler; fizyolojik destekler, psikolojik destekler, mekanik ve
biyomekanik destekler, farmakolojik destekler ve besinsel destekler olmak iizere 5 ana
bashik altinda gruplandirilmaktadir (Ersoy, 2006; Yiicesir, vd., 2011). Kullanim
amacina gore besin destek triinleri iki ana simiflandirma sistemine gore
smiflandirildigr  goriilmektedir. Bunlardan ilki kullanim amacina gore yapilan
simiflandirmadir ve bu smiflandirmada beslenme destek {iriinleri 4 gruba
ayrilmaktadir. Bunlar; kas gelistirici, agirlik azaltici, performans gelistirici ve genel

saglig1 gelistirici destek trtinleridir (Yiicel, 2017).

Bazi ¢alismalarda besin destek tiriinlerinin kullanim amacinin performansi artirmanin
yanti sira; viicut yag oranini dengelmek, protein sentezini harekete ge¢irmek, motor
becerilerini yerine getirebilme etkinligini arttirmak, kas fibrillerine dogrudan etki
ederek kalp ve dolasim sisteminin etkisini arttirtp fayda sagladig: bildirilmektedir
(Dziedzic ve Higham; 2014, Karakus, 2014). Sporculara, nitrojen retansiyonunu
arttirmak ve kas Kkiitlesini arttirmak, uzun siireli egzersiz sirasinda protein
katabolizmasin1 dnlemek, egzersiz sonras1 kas glikojen resentezini tesvik etmek ve
aerobik antrenman sirasinda hemoglobin, miyoglobin, oksidatif enzimler ve
mitokondri sentezini artirarak spor anemisini dnlemek amaci ile protein takviyeleri

onerilmektedir (Williams, 2005).

S0z konusu iirlinlerin tiiketimini artirmak amac ile, iireteci firmalar ve bazi saticilar
giig, dayamiklilik, egzersiz verimliligi ve performans icin Uriinlerin kullanilmasi
gerektigini iddia ederek, kullanima tesvik ederler (Kreider, vd., 2010; Arensberg, vd.,
2014).

Amerika da 1994 yilana kadar Gida ve Ilag Idaresi (FDA) tarafindan, diyet takviyeleri
gidalarla ayni sekilde diizenlenerek, iiretim siirecleri, kalite ve etiket kontrolii FDA
tarafindan izlenmistir. 1994 yilinda diyet takviyeleri hakkinda yeni Besin Destekleri
Saglik ve Egitim Yasast (The Dietary Supplement Health and Education Act —
DSHEA) ¢ikartilmistir. Yasa, gida takviyelerinin diyeti destelemek amaci ile besin
Ogelerinin (mineral, vitamin, aminoasit, bir bitki veya bitkiler ve metabolitler) bir veya
bir kagminin karisitminin herhangi birinin alimi veya bir konsantresi, metaboliti,
bileseni, 0zli veya kombinasyonu olarak tanimlar. Diyet takviyeleri tipik olarak
tabletler, kapsiiller, yumusak jeller, sivilar, tozlar ve ¢ubuklar seklinde
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satilmaktadir. Diyet takviyesi olarak satilan iirtinler, diyet takviyesi olarak agikca
etiketlenmelidir. DSHEA; gida takviyelerini, ilagtan ¢ok ‘gidalar’ genel adi altinda
kategorize etmektedir (FDA, 2003; McWhorter, 2009; Kreider, vd., 2010).

Gida takviyeleri; Tiirk Gida Kodeksi Sporcu Gidalar tebliginde Sporcu gidalar
“Sporcularin 6zel beslenme ihtiyaglarini karsilamalarina veya performanslarini en iyi
diizeyde gosterebilmelerine yardime1 olmak amaciyla 6zel olarak formiile edilmis gida

veya gida karigimlart” olarak ifade edilmektedir (TGK, 2003).

Uluslararas1 Spor Beslenmesi Orgiitii (ISSN/2018) tarafindan beslenme destek
iriinleri kullanim amaglarina gore siniflandirilmis ve ii¢ grupta toplanmistir: etkinligi

kesin olarak kanitlanmais, etkinligi kesin olmayan ve etkisiz olarak siniflandirilmistir

(Kerksick, vd., 2018).

Takviye Edici Gidalarm Ithalati, Uretimi, Islenmesi Ve Piyasaya Arzma iliskin
Yonetmeligine (2015/29539) gore ise; Takviye edici gida: Normal beslenmeyi takviye
etmek amaciyla vitamin, mineral, protein, karbonhidrat, lif, yag asidi, aminoasit gibi
besin dgelerinin veya bunlarin disinda besleyici veya fizyolojik etkileri bulunan bitki,
bitkisel ve hayvansal kaynakli maddeler, biyoaktif maddeler ve benzeri
maddelerin konsantre veya ekstraktlarinin tek basina veya karisimlarinin, kapsiil,
tablet, pastil, tek kullanimlik toz paket, sivi ampul, damlalikli sise ve diger benzeri s1vi

veya toz formlarda hazirlanarak giinliik alim dozu belirlenmis tirtinleri ifade eder.

Takviye edici gidalar igin ‘Takviye Edici Gidalarin Ithalati, Uretimi, Islenmesi ve

Piyasaya Arzina iliskin Yonetmeligine’ gore; giimriikte inceleme yapilmaktadir.

Takviye Edici Gida Komisyonunca Degerlendirilecek Takviye Edici Gida Uretimi,
Islenmesi ve Ithalat i¢gin Istenilen Bilgi ve Belgeler;

1- Uretilecek, islenecek ve ithal edilecek her bir takviye edici gidanin ismi ve ticari

markasinin yer aldigi orjinal etiket 6rnegi,
2- Her bir takviye edici gidanin iiretim akig semast,
3- Her bir takviye edici gidanin yiizde bilesen listesi,

4- Her bir takviye edici gidanin bilesiminde bulunan etken maddelerin niteligini
(toz, ekstrakt ve benzeri) ve birimdeki (tablet, kapsiil, kasik ve benzeri) miktarini

gosteren spesifikasyon belgesi,



5- Her bir takviye edici gidanin bilesiminde bulunan vitamin, mineral, protein,
karbonhidrat, lif, yag asidi, aminoasit gibi besin &gelerinin veya bunlarin disinda

besleyici veya fizyolojik etkileri gosteren analiz raporu,
6- Her bir takviye edici gidanin tavsiye edilen giinliik alim dozu.

Onceden onaylanmis iiretimi ve ithalat1 uygun goriilen ismi ve ticari markas1 degismis,
bilesenleri ve gida isletmecisi ayni olan takviye edici giday1 lireten, isleyen ve ithal

eden gida isletmecilerinden istenilen bilgi ve belgeler

1- Uretilecek veya ithal edilecek her bir takviye edici gidanin ve ticari markasinin yer

aldigi orjinal etiket 6rnegi,

2- Daha Once onaylanmis takviye edici gidaya ait yiizde bilesen listesinin

degismedigine dair beyan. (Anonim, 2013)

Bu belgeler istenmekte ve glimriikte ona gore kontrol saglanmaktadir.

1.1.2. Tiirkiye’ de Takviye Edici Gida Pazan

Takviye edici gida sektorii, her gecen giin gelismekte olan bir sektordiir.
Euromonitor’un yaptig1 arastirmaya gore, 2011 yilinda sektoriin toplam satis rakam
367 milyon TL iken, 2015 yilinda 6nemli bir artis kaydederek 628 milyon TL’ye
ulagmistir (GTBD, 2016). Gida Takviyesi ve Beslenme Dernegi (GTBD) Yo6netim
Kurulu Bagkaninin yaptig1 agiklamada ise Takviye edici gidanin pazar biiyiikliigiiniin
diinyada 90 milyar dolar oldugu ve bunun 11 milyar dolarinin sporcu gidas1 pazarina

ait oldugu bildirilmektedir (Trt Haber, 2017)

Ulkemiz’de Takviye edici gida pazar1 2016 yilinda toplamda 735 milyon liraya, sporcu
gidalar1 pazari ise 165 milyon liraya ulagsmistir. Euromonitor'iin paylastigi verilere
gore 2021 yilinda takviye edici gida pazarinin 950 milyon liraya, sporcu gidalari
pazarinin ise 225 milyon liraya ulagmas1 beklenmektedir. Diinya Takviye edici gida
pazar biiyiikliigii 90 milyar dolardir. Diinya pazar1 ve Tiirkiye'deki bugilinkii pazara
bakildiginda iilkemizde de bu sektorde ciddi bir artisin olacagi beklenmektedir (Trt
Haber, 2017)



1.2. Sporcu Destek Uriin Cesitleri

Uygun beslenme sporda basari i¢in en 6nemli faktorlerden birisidir. Sporcular ana
besin Ogeleri olan karbonhidrat, protein, yag, mineral, vitamin ve suyun yani sira
destek iirlinlerine yonelirler. Destek Uriinleri farkli amaglarla kullanilabilir. Sporcu
destek iiriinlerinin pek ¢ok siniflandirma sekli mevcuttur: Performans gelistirme, kas
geligtirme, agirlik kaybettirme ve genel saghigir gelistirme Ozelliklerine gore
smiflandirilabilir. Ayrica, Etkinligi Destekledigine Giivenli Olanlar, Etkinligi heniiz
belli olmayanlar, etkisiz olanlar seklinde siniflandirilir (Kerksick, vd., 2018; Maughan,
vd., 2004). Uluslararas1 Spor Beslenmesi Orgiitii (ISSN, 2018) tarafindan beslenme

destek tiriinlerini asagidaki gibi tablo iizerinde 6zetlemistir.



Tablo 1.1: ISSN (2018)' e gore diyet takviyelerinin siniflandirilmasi

Kategori Kas gelistirme takviyeleri Performans gelistirme
I, Etkinligi  Destekledigine HMB * p-alanin
Giivenli Olanlar « Kreatin Monohidrat - Kafein
+ Esansiyel amino asitler < Karbonhidrat
(EAA) * Kreatin Monohidrat
* Protein * Sodyum bikarbonat
* Sodyum Fosfat
» Su ve Spor Igecekleri
Il.  Etkinligi  heniiz  belli ° Adenozin-5'-Trifosfat  + L-Alanil-L-Glutamat
olmayanlar (ATP) - Arakidonik asit

. Verimliligi veya Giivenligi
Destekleyecek Kanit Yoktur

e Dallanmus zincirli amino
asitler (BCAA)

« Fosfatidik asit

* Agmatin siilfat

* Alfa-ketoglutarat
* Arginin

* Bor

* Krom

+ Konjuge linoleik asitler

(CLA)

+ D-Aspartik asit
* Ecdisteronlar

* Cemen otu 6zl

* Gama orizanol (Ferulik asit)

* Glutamin
. Biiyiime hormonu
salgilayan  peptitler ve

Sekretologlar
« {zoflavonlar

* Ornitin-alfa-ketoglutarat

* Dallanms zincirli
amino asitler (BCAA)

e Citrulline

e Esansiyel amino

asitler (EAA)
* Gliserol

* HMB

* Nitratlar

. Egzersiz sonrast
karbonhidrat ve protein

* Quercetin
* Taurin

* Arjinin

* Karnitin

* Glutamin
« Inosin

. Orta zincirli
trigliseritler (MCT)

* Riboz




* Prohomonlar

« Siilfo-polisakaritler
* Tribulus terrestris
* Vanadil siilfat

* Cinko-magnezyum aspartat

1.2.1. Vitaminler

Vitaminler iki gruba ayrilirlar; 1. Yagda eriyen vitaminler, 2. Suda eriyen vitaminler.
Yagda eriyen vitaminler; A, D, E ve K vitaminleri olup lipidlere (yaglara) baglanarak
emilirler. Bu vitaminler viicutta depo edilirler. Ancak fazla birikimi toksit etki yapar.
B kompleks vitaminler ve C vitamini suda eriyebilirler. Bu vitaminlerin ¢ogu idrarla
atilir. Ancak yine bunlarin ¢ogunun fazla aliminin toksit oldugu bilinmektedir (Kog,
2014).

Amerikan Spor Hekimligi Koleji (ACSM), eger bir sporcu ¢esitli bir diyetle yiyecek
ve iceceklerden yeterli enerji sagliyorsa, diyete ek vitamin mineral destegine gerek
olmadigini belirtmektedir. Suplemantasyon; sinirh enerji tiiketen, vejetarjen, hastalik
ve sakatlik doneminde veya 06zel tibbi sorunlart olan bazi sporcular i¢in saglik
profesyonelleri tarafindan kisisel olarak onerilmektedir. Vejetarjenler; B12 vitamini,
demir, kalsiyum, D vitamini, riboflavin ve ¢inko suplemantasyonuna gerek

duyabilmektedir (Rodriguez, 2009).

ISSN tarafindan; yapilan ¢alismalarin cok azinda sporcular i¢in vitaminlerin ergogenik
bir deger buldugu bildirilmistir (Weight, vd., 1988; Fry, vd., 2006; Cobley, vd., 2012).
Alternatif olarak, eger bir sporcunun bir vitamin eksikligi varsa, vitamin durumunu
tyilestirmek i¢in takviye veya diyet degisiklikleri siirekli olarak saglig1 ve performansi
iyilestirebilir (Williams, 1989). E vitamini, niasin, folik asit ve C vitamininin saglik
i¢cin 6nemli oldugu, ¢cok az ergojenik 6zellik sagladigi rapor edilmistir. Baz1 vitaminler,
fiziksel aktif kisiler ve sporcularin yogun egzersizleri ve antrenmanlari
siirdiirebilmeleri i¢in yardimci olabilmektedir. Ozellikle C ve E vitaminleri, yiiksek
siddetteki antrenman programlarinin neden oldugu oksidatif hasar1 azaltabilmekte ve

immiin sistemin desteklenmesine yardimc1 olabilmektedir (Kerksick, vd., 2018).

E vitamini; antioksidan olarak kullanildiginda yogun egzersiz c¢aligma sirasinda
serbest radikal olusumunu 6nlemeye yardimci oldugu ve kirmizi kan hiicrelerinin

tahrip edilmesini Onledigi ve kaslara oksijen verilme performansini arttirdigi
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gorilmistiir. Baz1 kanitlar kalp hastalig1 riskini azaltabilecegini veya tekrarlayan kalp
krizi oranini azaltabilecegini gostermistir. Ayrica bazi ¢alismalarda E vitamini
desteginin egzersize bagli stresi azaltabilecegini gostermektedir (Duarte, vd., 1997,
Goldfarb, 1999) Ancak, yiiksek rakimlarda E vitamininin egzersiz performansini
arttirdig1 deniz seviyesinde ise performansi etkilemedigi bildirilmektedir (Tiidus ve
Houston, 1995). Uzun siireli takviyenin, sporcularda gozlemlencek etkisi iizerine
calisilmalar devam etmelidir (Potgieter, 2013; Kerksick, vd., 2018).

Niasin (Bs3); Enerji metabolizmasinda yer alan koenzimlerin bilesenidir. Egzersiz
sirasinda  yag  asitlerinin  artmasim1  engellemek,  kolesterolii  azaltmak,
termoregiilasyonu  arttirmak ve  oksidatif metabolizma sirasinda  enerji
kullanilabilirligini arttirma gibi etkileri vardir. Caligsmalar, niasin takviyesinin (100-
500 mg / d), hiperkleseremik hastalarda kan lipit seviyelerini diisiirmeye ve
homosistein seviyelerini arttirmaya yardimei olabilecegini gostermektedir (Kerksick,

vd., 2018).

Folik asit (folat); DNA ve kirmizi kan hiicrelerinin olusumunda bir koenzim olarak
islev goriir. Kirmizi kan hiicrelerinde artis, egzersiz sirasinda kaslara oksijen
verilmesini artirabilir. Dogum kusurlarin1 6nlemeye yardimer oldugu ve homosistein
seviyelerinin azaltilmasina yardimci olabilece§ine inanilmaktadir. Caligmalar,
gebelikte folik asidin diyet mevcudiyetinin arttirilmasinin dogum kusurlarinin
goriilme sikligini azaltabilecegini gostermektedir. Iyi beslenmis ve folat eksikligi olan

sporcularda folik asit egzersiz performansini arttirmamistir (Kerksick, vd., 2018).

C vitamini; Viicutta bir¢ok farkli metabolik siirecte kullanilir. Epinefrin, demir
emiliminin sentezinde rol alir ve bir antioksidandir. Teorik olarak, egzersiz sirasinda
metabolizmay1 gelistirerek egzersiz performansindan faydalanabilir. C vitamininin
bagisiklig1 arttirdigia dair kanitlar da var. lyi beslenmis sporcularda, C vitamini
takviyesi, fiziksel performansi iyilestirmiyor gibi goriinmektedir. Bununla birlikte,
yogun egzersiz sonrasi C vitamini takviyesinin (6rnegin, 500 mg / d) iist solunum yolu

enfeksiyonu insidansini azalttigina dair bazi kanitlar vardir (Kerksick, vd., 2018).

1.2.2.Mineraller

ISSN’ e gore mineraller de, elzem besin dgeleridir ve bir¢ok viicut fonksiyonu igin

gereklidir. Bazi calismalarda, sporcularda goriilen mineral yetersizliginin performansi
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olumsuz yonde etkileyebilecegi bildirilmektedir. Baz1 minerallerin saglik ve ergojenik
degerleri aragtirllmistir. Bu mineraller; erken osteopozis gelisme riskini azaltan ve
viicut bilesimini koruyan kalsiyum, o6zellikle demir yetersizligine yatkin olan
sporcularda demir, maksimal oksijen alimi, anaerobik esik ve dayaniklilik kapasitesini
artiran sodyum, fosfat, sivi ve elektrolit dengesini koruyan sodyum klorid, immiin
fonksiyonlarda egzersizin neden oldugu degisiklikleri azaltan ¢inko oldugu bor, krom,
magnezyum ve vanadyumun performansi gelistirdigine ait sinirli sayida kanita dayal

veri bulunmaktadir (Kreider, vd., 2010; Potgieter, 2013).
1.2.3. -hidroksi g-metilbutirat

B-hidroksi B-metilbutirat (HMB) takviyeleri, 1990'larin ortalarinda spor pazarina
tanitilmis ve 1998'de Amerika Birlesik Devletleri'nde yillik 30-50 milyon dolar satis
gerceklestirilmistir. HMB, Losin ve 16sinin metabolitidir. Metabolitlerinin, protein
bozulmasini engelledigi ve yiiksek yogunluklu egzersiz ile meydana gelen hiicresel
hasar1 en aza indirerek anti-katabolik bir ajan gibi davrandig: iddia edilmektedir (Nair,
vd., 1992). HMB’1n direng egitimi ile iliskili gii¢lii ve yagsiz viicut kiitlesindeki artigi
arttirdig1 ve egzersizden toparlanmayi artirdig: iddia edilmektedir (Slater ve Jenkins,
2000).

Viicut kompozisyonu ve kuvvetindeki degisikliklere odaklanarak, HMB uygulamasi
ve direng egitimi hakkinda bir takim bilimsel ¢aligmalar yapilmistir (Burke, vd, 2006).
HMB ile takviye edilmesinin kas kitlesini ve 6zellikle de antreman yapmay1 basaran
deneklerde giicii arttirabilecegi belirtilmistir. (Panton, vd., 2000; Jowko, vd., 2001;
Nissen ve Sharp 2003; Wilson, vd., 2008; Gallagher, vd., 2000; Nissen, vd., 1996;
Slater ve Jenkins, 2000; Durkalec-Michalski, vd., 2017). Yapilan baska ¢alismalarda
ise bir gelisme tespit edilememistir. (Kreider vd, 1999; Slater vd, 2001; O'Connor ve
Crowe 2003; Ransone vd, 2003; Hoffman, vd., 2004, Durkalec-Michalski ve Jeszka,
2015).

Kisa siireli HMB takviyesi kullaniminda ise saglik endeksleri tizerinde herhangi bir

olumsuz etkiye rastlanmamuistir (Gallagher, vd., 2000 O'Connor ve Crowe, 2003).
1.2.4. Kreatin monohidrat

Kreatin ilk kez 1832 yilinda Fransiz bilim adam1 Cheureul tarafindan kesfedilmistir,
ancak 1926 yilina kadar bilim adamlar1 Kreatiniin viicutta depolanmasi ve tutulmasi

konusunda bir arastirma yapmamuslardir (Williams ve Branch, 1998). Kreatin
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(metilguanidin-asetik asit), tim memelilerde bulunur, amino asitlerden tiiretilen bir
bilesiktir ve esasen iskelet kasinda ve karacigerde depolanir (Unal, 2015; Burke, vd.,
2006). ISSN (2018)’e gore, sporcular igin agir egzersiz kapasitesini ve kas kiitlesini
arttirmak i¢in mevcut olan etkili besin takviyelerinden biri kreatin monohidrattir

(Kerksick, vd., 2018).

Kreatin kas performansin1 dort sekilde artirabilir: yogun egzersiz baslangicinda
ATP'yi olusturmak i¢in kullanilan fosfokreatin depolarini arttirarak, egzersiz sonrasi
fosfokreatinin yeniden sentezini hizlandirarak ve adenin niikleotidlerinin bozulmasini
veya laktat birikimini baskilayarak iskelet kaslarinda glikojen depolanmasinin
arttirilmasidir (Coates, vd., 2010). Yapilan calismalar, kreatin desteginin egzersiz
sirasinda viicut kitlesini veya kas kiitlesini arttirdigint gostermistir (Williams, vd.,
1999; Kreider, vd., 2003; Volek, vd., 1999; Willoughby ve Rosene, 2001; Willoughby
ve Rosene, 2003; Olsen, vd., 2006; Spriet, 1997). Sonug¢ olarak diyeti kreatin
monohidrat veya kreatin igceren formiilasyonlarla desteklemek kas kiitlesini arttirmada

giivenli ve etkili bir yontem gibi goriinmektedir.
1.2.4. Kafein

Kafein, kola kahve, ¢ay, mesrubat, enerji icecegi ve ¢ikolatada gibi bircok besin
takviyesinde bulunan dogal olarak ya da eklenerek bulunan bir uyaricidir. Kafeinin
yag yakimina yardimci olmasi, merkezi sinir sistemini (MSS) uyararak odaklanmaya
ve kilo kaybini arttirma konusunda etkili ergojenik bir yardimci oldugu gosterilmistir
(Applegate, 1999; Goldstein, vd., 2010; Bora, 2014; Graham, 2001). Kafeinin
sporcular tarafindan kullaniminin nedeni uyarict etkisi sayesinde uyanik kalma,
performansi arttirma, dikkati toplamaya yardimci olma, sinir sisteminin yaninda diger
sistemlerde de etkili oldugu bildirilmistir (Erdogan, Erhan ve Sen, 2009). Diinya
Doping Ajanst (WADA) tarafindan, yasakli maddeler listesinin uyaricilar boliimiinde

yer almis, fakat gliniimiizde doping listesinden ¢ikarilmistir (Trexler, vd., 2016).

Kafein ile yapilan ¢alismalarda; {ist ve alt viicut egzersizlerini kullanarak yorgunlugu
ve antremanlarda maksimum giicli etkileyemedigini bildirdi (Astorino, vd., 2008;
Beck, vd., 2006). Buna karsilik, diger caligsmalar kafeinin kas performansini da olumlu
yonde etkileyebilecegini gdstermistir (Goldstein, vd., 2010; Duncan, vd., 2013).
Avyrica, diizenli olarak kafeinli icecekler igenleri de kafeinin daha az ergojenik fayda

sagladig1 goriilmektedir (Tarnopolsky, vd., 1989).
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1.2.5. Esansiyel amino asitler

Aminoasitler kas yapimi i¢in viicut metabolizmasinda kullanilan en 6nemli
maddelerdir. Esansiyel aminoasitler viiciitta sentezlenemez, disaridan besinlerle ya da
ek olarak alinir. Proteinlerin yapisinda bulunan teorin, metiyonin, valin, 16sin ve
izolosin, fenilalanin, lizin ve triptofan; esansiyel amino asitleri olusturmaktadur. igerigi
esansiyel amino asit ile zengin olan bir protein yiiksek degerli protein olarak

adlandirilir (Demirci, 2012).

EAA konsantrasyonunun eriskinlerde protein sentezini etkiledigi ¢alismalarda
gosterilmistir (Bohé, vd., 2003; Wolfe, 2000; Volpi, vd., 1998; Katsanos, 2006; Wall,
2013). Bu bilgilere gore in vivo galismalarda kanda yiiksek miktarda bulunan EAA
seviyesi, daha yiiksek kas protein sentezi ile iligkili oldugu bildirilmektedir (Luiking,
2016). Serbest haldeki amino asitlerin aliminin saglam bir protein kaynagina karsi
etkisi lizerine yapilan ¢aligma da Amino asit kaynagi bozulmamis bir kaynaktan
saglandiginda, protein artisinin daha biiyiikk oldugunu bildirilmistir (Katsanos vd.,
2008). Esansiyel amino asitler BCAA'lar igerdiginden, EAA alimindan protein sentezi
tizerindeki olumlu etkilerinin BCAA igeriginden kaynaklandig: da diigiiniilmektedir

(Garlick, 2005).

1.2.6. Dalli zincirli amino asitler

Aminoasitler kas yapimi i¢in viicut metabolizmasinda kullanilan en Onemli
maddelerdir. Proteinlerin yapisinda 20 ¢esit aminoasit bulunur bunlarin 8 tanesi temel
esansiyel aminoasittir. Esansiyel aminoasitler viiclitta sentezlenemez, disaridan
besinlerle ya da ek olarak alinir (Demirci, 2012). Bu 8 aminoasitten 16sin (leucine),
1zolosin (isoleucine) ve valin (valine) 6zel bir amino asit grubu olusturmakta ve dalli-
zincirli amino asitler (BCAA, Branched Chained Amino Acids) olarak
adlandirilmaktadirlar (Bora, 2014).

BCAA'larin ergojenik etkileri iizerine yapilan arastirmalarda, bu amino asit
takviyelerinin, dayaniklilik ile ilgili aerobik olaylarda performans: arttirdigina dair

kanit bulunmustur (Dunford ve Coleman, 2012).
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BCAA'lar, yorgunluk hissini geciktirme veya zihinsel odaklanmaya yardimci
olabilecegini gosteren ¢alismalarda mevcuttur (Negro vd, 2008; Dunford ve Coleman,
2012; Jager vd, 2017; Ra vd, 2013). Beslenmeye BCAA eklenmesi ile ilgili yapilan
caligmalarda, protein senmtezinin arttirilabilecegi veya yagsiz kiitlenin artisi
olabilecegini bildirmistir. Baz1 sporcularda bu etkileri birlikte gozlemlenmistir.
(Kerksick, vd., 2008; Campbell, vd., 2007; Schena, vd., 1992; Bigard, vd., 1996;
Candeloro, vd., 1995; Stoppani, vd., 2009)

1.2.7.Arjinin

Arjinin, bazi durumlarda (yaslilik, erken dogum, agir egzersiz vb) viicut tarafindan
sentezlenemez bu sebepten sartli olarak esansiyel bir amino asit olarak siniflandirilir.
Nitrik oksit iiretimine baglanir daha sonra gelismis besin ve hormon verilmesini tesvik
etmek ve daha sonra direng antrenmani adaptasyonlarini olumlu yonde etkilemek i¢in
iddia edilen kan akisindaki artiglar1 etkiler (Alvares ve ark, 2001). Bugiine kadar,
arjininin hakkinda kas kiitlesini arttirma yetenegi iizerindeki bagimsiz etkisini

inceleyen az calisma mevcuttur.

Tang ve arkadaslar1 (2010), yaptiklar1 bir ¢alismada arjininin kas protein sentezini
veya femoral arter kan akisini etkilemedigini fakat, Forbes ve arkadaslarinin (2010)
bulgular1 ise arjinin alimma baglh kas protein sentezininin yiikseldigini
bildirmektedirler. Ancak iki calisma somucunun celistigi goriilmektedir. Diger
caligmalarla birlikte Tang ve arkadaslarmin (2010) yaptiklar1 ¢aligmalar; biiylime
hormonundaki artisin kas protein sentezi oranlarindaki degisikliklerle iliskili olmadig1
ayrica, arginin aliminda sonra kan akisinda bir degisiklige neden olmadigim

gostermektedir (West, vd., 2009; Alvares, vd., 2012; Willoughby, vd., 2011)

Campbell ve arkadaslar1 (2007), plasebo etkisini incelemislerdir, ¢alismada yag
kiitlesinde veya yagsiz kiitlede degisiklik olmadigini bildirmektedir. Bu nedenle, kas
kiitlesinde daha fazla egzersiz artisini tesvik etme konusundaki sinirli arginin takviyesi

verileri nedeniyle, kullanimi su anda 6nerilmemektedir (Kerksick ve ark, 2018).
1.3.Protein

Proteinler, insan gelismesinde hem genetik hem fonksiyonel olarak rol alirlar ve insan

viicudunda bulunan molekiilerin temel bilesenleri olup, tiim hiicre ve dokularda bol

miktarda bulunmaktadir. (Walsh, 1997).
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Proteinler, yirmi farkli amino asitten olusmaktadir. Peptid baglar1 olan amid baglariyla
bir araya gelerek polipeptid olarak adlandirilan uzun amino asit zincirlerini olusturur,
buna protein denmektedir. Proteinin iginde bulunan en ayirt edici element olan azotlu
bilesen; amino asitin biyoyararliliginin bir yansimasidir. Cogu gidada, amino-nitrojen,
protein agirhiginin yaklasik %]16'sin1 olusturmakta iken, degisen amino asit
bilesimlerine bagl olarak azot icerigi %13,4 ile %19,1 arasinda degisebilmektedir
(Nielsen, 2010). Bu yirmi farkli amino asitin kimyasal yapilarina gore degisen amino
grubuna gore farkli gruplarda siniflandirilabilir. Bu siniflandirma; aspartik asit ve
glutamik asiti kapsayan asidik amino asitler, lizin, arjinin ve histidini kapsayan bazik
amino asitler, serin, treonin ve sisteini kapsayan polar, yiiksiiz amino asitler, alanin,
prolin, glisin, valin, metiyonin, 16sin ve izolosini kapsayan a polar alifatik amino asitler
ve fenilalanin, trozin ve triptofan1 kapsayan aromatik zincirli amino asitlerdir (Melike,
2018).

Proteinlerin “ana” bilesenleri olan 20 ¢esit amino asit, insan beslenmesindeki rollerine
gore gruplara ayrilmaktadir. Diyette mevcut olan ancak ihmal edilmesi durumunda
hayati risk teskil etmeyen aminoasitler esansiyel olmayan amino asitlerdir. (NEAA),
yasamu siirdiirmek i¢in gerekli olanlara ise esansiyel amino asitler (EAA) denir (NRC,
1989). Esansiyel amino asitler 16sin, izolosin, valin, fenilalanin, triptofan, histidin,
treonin, metionin ve lisindir. Esansiyel olmayan amino asitler prolin, arginin ve tirozin
bulunmaktadir. Sistein ve tirozin, sartli esansiyel amino asitlerdir, bunlar sirasiyla

metionin ve fenilalanin metabolizmasindan sentezlenebilmektedirler (Clark, 2004).
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Viicuttaki biitiin proteinlerin %60' 1 iskelet kasinda bulunur ve kas proteinindeki
kiymetli amino asitlerin %35'i dall1 zincirli amino asitlerdir (BCAA): 16sin, izolisin ve
valindir (Smith ve Muscat, 2005). iskelet kas: protein sentezi igin tiim amino asitlere
thtiyag duyar. Amino asitler kas proteinlerinin yap1 tasidir. Saglikli yetiskinlerde

esansiyel amino asitler Onemlidir, ¢iinkii karbon iskeletleri endojen olarak

Sekil 1.1 Amino asitlerin sekilleri

sentezlenemez ve diyet veya besin takviyesi yoluyla alinmasi gerekir.

Protein sentezi ve yikimi entegre siireclerdir. Bu baglamda, amino asitlerin (6zellikle
BCAA 16sin), protein sentezini stimiile etmek ve dolayl1 olarak kas kaybin1 azaltmak

ve bazi proteinleri translasyon sonrasi (fosforilasyon) diizeyinde modiile ettigi

bilinmektedir (Nicastro, vd., 2013).
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1.3.1. Whey Protein

Peynir alt1 suyu peynir endiistrisinin bir yan irliniidiir. Peynir alt1 suyu imhasi siit
endiistrisi i¢in problem olusturmaktadir, iilkemizde siit endiistrilerinin ¢ogu diigiik
kapasiteli ve ilkel iiretim yapan yerlerdir. Bu yerlerin genelde aritma tesisi yoktur ve
peynir alti suyunu aritilmadan dogrudan gevreye desarj edilerek, ¢evresel bir risk
olusturmaktadir. Diinya da peynir alt1 suyu {iretiminin yaklasik yarisi islem gérmeden
atik su olarak bosaltilmaktadir. Tipik olarak, her 100 kg siit, ¢esidine bagli olarak
yaklasik 10-20 kg peynir ve yaklasik 80-90 kg peynir alt1 suyu vermektedir. Diinya
capinda 145*106 ton / y1l oldugu tahmin edilmektedir (FAO, 2006). Bunun 60 milyon
tonu yem giimreleme; 85 milyon tonu da endiistride (WPI, WPC, laktoz vd)
kullanilmaktadir (Tsakali, vd., 2010). Ulkemizde TUIK (2018) verilerine gore
yaklasik 20,1 milyon ton ¢ig siit iiretilmektedir. Uretilen siitiin yaklasik %20’inin siit
tretimin de kullanildigi kabul edilirse, yaklasik 4,02 milyon ton siitiin peynire
islenmektedir. Peynir alt1 suyu, siitiin %80’ 1 olarak kabul edildiginde 3,21 milyon ton
peynir alt1 suyu ¢ikmaktadir. Peynir altt suyunun kontrolsiiz olarak desarj edilmesi,

yiiksek organik icerigi nedeniyle 6nemli bir ¢evre sorunudur.

Peynir alti suyu, peynir yapiminda siit kazeinin ¢Okeltilmesinden ve
uzaklastirllmasindan sonra kalan sari-yesil sividir. Peynir alti suyu siit hacminin
yaklasik %85-95'ini temsil eder ve siit besinlerinin %55'in1 korur. Normal si8ir siitii
igerisinde %3,5 oraninda protein igerir, bunun yaklasik kalan %80'1 peynir alt1 suyu
proteinleri olan kazeinlerdir. Peynir alti suyu, peynir yapimi veya kazein lretimi
sirasinda peynirlerden ayrilan sulu fazdir. Peynir alti suyu % 93-94 su, kuru madde
igerigi (%6,3) olarak da laktoz (%4,9), kiil (%0,5), serum proteinleri (%0,7), kazeinler
(%<0,1) ve yag (%0,1) igerir (Akbache, 2009; Pihlanto ve Korhonen, 2003; Smithers,
2008) Kazeinin g¢okeltilmesinden sonra siitiin siipernataninda goriinen proteinlere
whey protein denir. Siitte bulunan proteininlerin %20 ‘si whey protein ve %80’
kazeinden olugsmaktadir. Bu kiiresel proteinler, kazeinlerden daha fazla suda ¢oziiniir

ve 1s1 denatiirasyona maruz kalir (Newburg, vd., 1995; Fox, 2005).

Peynir alt1 suyu siitten kalan ise yaramaz yan {iriinii olarak kabul edilirdi ve bu nedenle
atilirdi. Bununla birlikte, peynir alt1 suyunun gergekten ¢ok kaliteli bir protein oldugu
kesfedildiginde, az ya da hi¢ yag icermeyen bir toza doniistiiriilme yontemleri

gelistirildi.

18



Whey protein, dokuz temel amino asidin tiimiinii i¢eren bir proteindir. Dall1 zincirli
amino asitlerin (BCAA) konsantrasyonu, whey proteinde (yaklasik ylizde 25) diger
protein kaynaklarindan daha yiiksektir. BCAA'lar, once karaciger tarafindan
metabolize edilmek yerine dogrudan iskelet kasi tarafindan alinabilmeleri bakimindan
onemli aminoasitlerdir. BCAA'lar diger amino asitlerden daha hizli sindirildikleri i¢in,
egzersiz sirasinda oldukga etkili bir kas enerji kaynagi ve egzersizden sonra kas protein
sentezi i¢in hazir bir hammadde kaynagi olarak hizmet edebilirler. Whey protein ayni
zamanda hizl1 bir protein olarak kabul edilir, ¢ilinkii diger proteinlerden daha hizh

mideden bosalir ve bagirsakta kan dolagimina emilir (Ivy ve Portman, 2004).

Whey proteinin siit serum proteinleri yoniinden zengin oldugu bilinmektedir (Tortop,
2011). Whey protein bilesenleri biiyiik oranda p-laktoglobulin ( B-LG) (~%50-55), a-
laktalbiimin (a-LA) (~%20-25), glikomakropeptid (~%10-15), immiinoglobulinler
(~%10-15), serum albiimini (~ % 5-10) kiigiik oranlarda ise laktoferrin (~% 1),
laktoperoksidaz (<%1) ve B-mikroglobulin, lizozim, insiilin benzeri bliytime faktorleri
ve y-globiilinler gibi diger kiigiik proteinleri icerir (Ha ve Zemel, 2003; Krissansen,
2007; D’ Amato ve ark, 2009; Yalcin, 2006).

B- lactoglubulin (B-LG), B-LG-A ve B-LG-B olmak iizere iki formdan olusur. f3-
lactoglubulin 162 amino asitten olusur ve kazeine gore en belirgin 6zelligi i¢inde 5
adet sistein olmasidir. Siit kazeini ise 4 gruptan olusmaktadir. Bunlar sirayla, asi-CN,
as2-CN, B-CN ve k-CN’dir ve toplam kazein i¢indeki konsantrasyonlari yine sirayla
4:1:4:1 olarak bulunur. Kazeinin yapisindan disiilsit baglar1 olmadigindan yapisinda
whey protein kadar sistein olmas1 da beklenmez. Whey protein ile kazein arasindaki
en belirgin 6zelliklerden biri sayilir. Yine bir diger belirgin fark ise whey suda rahat
¢oziinlirken kazein kolay ¢oziinmez (Nehete ve ark., 2013). Diyet takviyelerinin

miktar ve kaynagi EAA ve 16sin alinimint etkiledigi gézlemlenmistir (Dangin ve ark,
2002).

Whey protein, viicuttaki antioksidan peptit seviyelerini korumaya yardimci olan,
kiikiirt igeren amino asitlere (6rnegin sistein, metiyonin) sahiptir (German, vd., 2000).
Sistein, glutatyonun biyosentezi, bir antioksidan, antikarsinojen ve immiin uyarici
stilfiir iceren tripeptid i¢in hiz sinirlayici bir amino asittir. Diger protein kaynaklarina
kiyasla, whey protein, dall1 zincirli amino asitler, izolosin, 16sin ve valinin daha yiiksek
konsantrasyonlarina sahiptir (German, vd., 2000 lvy ve Portman, 2004). Dall1 zincirli

amino asitler kas protein sentezini diizenlemeye yardimci oldugundan, sporcular ve
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optimal yagsiz kas kiitlesi elde etmeyi amaclayanlarin potansiyel kullanimlar i¢in
aktif bir arastirma alanidir. Ayrica dalli zincirli amino asitlerin takviyesinin
karacigerde metabolize olmadan iskelet kasi tarafindan direk olarak
kullanilabilmektedir, kas dokusunun parcalanmasini azalttigina ve protein sentezi
yapimi i¢in de egzersiz sonrasi hazir bir kaynak goérevi tistlenmektedir (Walzem, vd.,

2002)

Peyniralt1 suyu siitteki toplam katilarin yaklasik yarisini, 6zellikle laktoz, ¢oziiniir
proteinleri ve mineralleri korur (Zadow 1992; Miller ve ark. 2000). Peynir alt1 suyunu
islemek i¢in temel bilesenlerine ayirmak icin kristalizasyon, membran ve
kromotogrofik prosesler gibi farkli tekniklere basvurulmaktadir (Tsakali ve ark.,

2011).
Whey protein piyasada 3 sekilde bulunmaktadir.

Whey Protein izolati (WPI): i¢inde laktozun ve yagin uzaklastirildigi protein tiirii
olup whey proteinin en saf hali olarak bilinir ve yaklasik %90’1n tizerinde protein
igerir. porsiyon basina daha fazla protein icermesi, miilkemmel aminoasit profiline
sahip olmasi, viicudun kilo kaybi i¢in ve kas olusumu igin ideal olmasidir (Lucena ve

ark., 2007).

Whey protein hidrozalati (WPH) Whey protein hidrozalati; kendi amino asitlerine
ayrilmig protein tiirtidiir. Elde edilme yontemi ¢ok pahali oldugundan fiyati ¢ok
yiiksektir (Lucena ve ark., 2007).

Whey protein konsantresi (WPC) prosesinde ise kiil, laktoz, bazi mineraller ve su
uzaklagtirilir, %35-80 oraninda proteine sahip toz elde edilir, iceriginde karbonhidrat
ve yag bulundugundan dolayi fiyat1 daha ucuzdur. Ancak igerisinde belli miktar laktoz

oldugundan daha az tercih edilmektedir (Lucena ve ark., 2007).
1.3.1. Whey Protein Tozu Uretimi

Siit yaklasik %3,5 protein, %4 yag ve %4,6 laktoz icerir. TS 11860 /T1 (2016), peynir
altt suyu tozunu, siitten peynir yapimi sirasinda kazein ve yagimin piht1 olarak
ayristirilmasindan sonra geriye kalan sivinin toz haline getirilmesiyle elde edilen iiriin

olarak tanimlamaktadir.

Siit soguk zincir ile tesise gotiiriiliir ve siiziilerek 72°C de pastorize edilir, aninda

4°C’ye sogutulur. Islenecegi zaman 30°C ‘de laktik asit ile inkiibe edilir. Daha sonra
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rennet ekstrakti eklenlerek siitte kesilme saglanir. Piht1 ve yesil-sarimsi renkteki sivi
stiziilerek ayristirilir. Piht1 peynir yapimi i¢in islemeye devam eder. Elde kalan sivi
seperatorde whey protein suyu ve kazein olarak ayrisir. Kazein yikanir ve ardindan
sprey-kurutucularda kurutularak kazein tozu haline getirilir. Kalan sividan laktoz ve
mineraller ayristirilir. Yaklasik %80 protein igerecek sekilde filtre edilir. Tekrar mikro
filtrasyon ile %95’ e kadar protein konsantrasyonu saglanabilir. En son olarak whey
protein konsatresi sprey- kurutucularda protein tozu haline getirilebilmektedir. Whey
protein konsantresinin iyon-degisim islemi ile yag ve laktozu ayristirilabilmektedir.
Ayrica bazi iireticiler son {irlinii 1sitarak veya peptid baglarin1 koparacak enzimler
ekleyerek hidrolize etmektedir (Neville, vd., 2001; De la Fuente, vd., 2002; Wright,
vd., 2009; Onwulata, vd., 2009)
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Sekil 1.2: Whey protein tozu iiretim akis semasi
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1.3.2. Protein Kalite Degerlendirilmesi

Protein Beslenme Kalitesi, bir yiyecegin bir organizmanin veya bireysel tiirlerin
protein besin ihtiyaclarini karsilayabilme yetenegini ifade eder. Protein kalitesi,
proteinin sindirilmesi, emilmesi, hiicre biiyiimesi ve bakimi i¢in ne kadar iyi
kullanildigina dair bir indeks islevi gorebilir. Bu nedenle, bir proteinin kalitesi,
sindirimden sonra bu amino asitlerin mevcudiyetini ve bireyin gereksinimlerini
karsilayan her bir amino asidin miktar1 ve dengesi ile belirlenir, yani kisaca proteinde
mevcut olan esansiyel amino asitlerin seviyelerine ve proteinin ve her amino asidin
sindirilebilirligine baglidir (Tuan, vd., 1999).

Protein gereksinimleri, istenen saglik ve beslenmeyi siirdiirmek i¢in gerekli olan
kaliteli (EAA'nin yiiksek ve dengeli igerigi) proteininin miktar1 olarak tanimlanir.
Protein alimi; enerji dengesi, minimum protein alimi ve fiziksel aktivite ile nitrojen

kayiplarin1 dengeleyecek miktarda olmalidir (FAO / WHO / UNU, 1985).

Protein sindirilebilirligin az olmasi1 veya azalmis amino asit biyoyararliligi, besin
degerini etkilemesine ragmen proteinin besin degerini belirleyen birincil faktor
esansiyel amino asit igerigidir. Proteinlerin beslenme Kkalitesini degerlendirmeye
yonelik c¢esitli yaklagimlar yapilmistir. Bir proteinin amino asit bilesimi ile besin
kalitesi iligkili olmasina ragmen, protein kalitesi tek basina amino asit
kompozisyonundan en dogru sekilde tahmin edilemez. Biyoyararlilik, bir proteinin

sindirilebilirligini, emilebilirligini ve metabolik kullanimi igerir (Clark, 2004).
1.4.Biyoyararhlik ve Biyoerisebilirlik

Biyoyararlilik beslenme gereksinimlerini belirleyen faktorlerden biridir, ¢linkii gercek
gereksinimi karsilamak i¢in besinin ne kadar tliketilmesi gerektigini belirler.
Gidalardaki besinlerin tamami bagirsakta emilmez ve viicudun geri kalaninda
kullanilabilir formda degildir. Bircok faktdr biyoyararliligi etkilemektedir ve bu
faktorler, incelenen her bilesik i¢in farklidir. Beslenme aliskanliklari, saglik durumu,
cinsiyet ve yasam kalitesi, besin alimimi ve biyoyararlilig1 etkilemektedir (USDA,

2006)

Biyoyararlilik, bir besinin metabolik kullanimi, bagirsak emilimi, tasinmasi,
metabolizmasi ve atilimi islemlerini igerir (Witthoft ve ark, 1999) Beslenme acisindan

bakildiginda biyoyararlilik, viicudun fizyolojik islevlerinde kullanilmak ya da
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depolanmak {iizere alinan besin veya biyoaktif bilesigin fraksiyonunu ifade eder
(Macrae ve ark, 1993). Benito ve Miller (1998), biyoyararliligi, tiikketilen besin veya
diyetin, viicudun kullanabilecegi bir orani olarak tanimlamaktadir. Biyoyararlilik,
tiikketilen gida tiiriine bakilmaksizin beslenme i¢in 6nemli bir kavramdir. Gidadaki tim
besin maddelerinin sadece belirli miktarlar1 organizma tarafindan etkin bir sekilde
kullanilmaktadir. Biyoyararlilik; emilim, metabolizma, dokulara dagilim ve

biyoaktivite i¢in kullanilabilirligi igermektedir (Fernandez-Garcia, vd., 2009).

Biyoyararlilik ve biyoerisilebilirlik terimleri genellikle birbirlerinin  yerine
kullanilmalarina ragmen, biyoyararlilik kavrami biyoerisilebilirligi kapsamaktadir.
Biyoyararlilik, gastrointestinal sistemden salinan ve bagirsak emilimi ig¢in
kullanilabilir forma doniistiiriilen bir bilesigin fraksiyonu olarak tanimlanmistir (yani
kan akisina girmesini ifade eder) Benito ve Miller (1998), Zaman, etik ve maliyet

acisindan in vivo biyoyararlilik ¢alismalari daha zordur. (Fernandez-Garcia, vd., 2009)

Biyoerisilebilirlik analizleri her tiirlii gidaya uyarlanabilen genel deneysel teknikler
kullanilarak yapilmaktadir. Gidalarin biyoerisilebilirlikleri gastrointestinal sistemin
bilesenleri 6rnek alinarak hazirlanan in vitro sistemlerin kullanimi ile incelenir
(Sopade ve Gidley, 2009). In vitro biyoerisilebilirlik analizleri; simiile edilmis agiz,
mide ve ince bagirsak modellerinde yapilmaktadir. Birgok ¢aligma, in vivo ve in vitro
caligmalar arasinda iy1 bir korelasyon oldugunu géstermistir ve bu yontemler bir¢cok
calismada kullanilmaktadir. (Dupont ve ark., 2010; Barbé ve ark., 2013; Ménard ve
ark., 2014).

1.4.1. Protein Sindirilebilirligi

Sindirim sonunda bagirsak emilimi i¢in protein bulunup bulunmadigini tahmin etmede
onemli bir faktdor olan protein sindirilebilirligi diyetteki protein kullaniminin
etkinligini yansitir (Almeida, vd., 2015). Simiile edilmis bir in vitro gastrointestinal
sindirim modeli, protein sindirilebilirligini belirlemek i¢in yaygin olarak kullanilan bir
yontemdir. YOntem, insan gastrointestinal kanalinda proteolitik enzimler (yani,
pepsin-pankreatin enzim sistemi) yoluyla meydana gelen sindirim islemini taklit eder,
bu gibi enzimler hidrolize edilmis olan protein igerigi ve peptid baglarinin yiizdesini
olger. (Hur, vd., 2011). Daha yiiksek molekiiler agirlikli proteinlerin daha diisiik
molekiiler agirlikli oligopeptitlere hidrolizi ve serbest amino asitler iiretmek icin peptit
baglarinin parcalanmasi, etkili bir sindirim kanit1 olarak kullanilabilir (Weng ve Chen,
2010). Ayrica, sindirimden {retilen bazi1 kiigiik peptitler, insan viicudundaki
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oksidasyon ve iltihaplanma ile ilgili hastaliklarin baskilanmasina katkida
bulunabilecek, antioksidan aktivite veya anti-enflamatuar ozellikler gibi 6nemli
biyoaktif aktiviteye sahiptir (Liao, vd., 2010; Udenigwe ve Aluko, 2012; Ketnawa ve
Ogawa, 2019).

Whey proteinin gida isleme basamaklarinda sindirilebilirligi ve antioksidan aktivitesi
tizerindeki etkisi hakkinda az bilgi bulunmaktadir. Proteinlerin sindirime kars1
duyarliligi, proteolizden olusturulan peptit tipleri gibi, amino asit dizisine ve
proteinlerin ii¢ boyutlu yapisina baghdir. Whey protein sindirim enzimi proteolizine

kars1 daha fazla direngli kilan kiiresel bir yapiya sahiptir (Vilela, vd., 2006).
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IKiINCi BOLUM
MATERYAL VE METOD

2.1.Materyal

Calismada, toplam 50 adet spor isletmesinden temin edilen 17 farkli marka whey
protein tozu Ornegi ve bir adet referans (%85 saflikta) whey protein ile analitik bir
dereceye sahip Merck (Darmstadt, Almanya) liriinleri materyal olarak kullanildi. Ttiim

analizlerde iiniversite laboratuarinda bulunan cihazlar kullanilmstir.
Kullanilan Cihaz Ve Malzemeler

Ultra Hizli Stv1 Kromatografisi (HPLC)( Shimadzu), Analitik ters fazli kolon (Agilent,
Eclipse X08-C18, 5 um, 4x6x150 mm ya da ACE 5 C18, 250x4.6 mm, 5 um), Analitik
terazi (£0.0001 g hassasiyette) (RADWAG), Siizme sistemi ve 0.22 um filtre,
Manyetik karistirici (ISOLAB), Etiiv (130+£3°C’ye ayarlanabilen) (MEMMERT), pH
metre (HANNA INSTRUMENTS), Ultrasonik su banyosu (SELECTA), Cesitli cam
malzeme, amber, Otomatik pipet(ISOLAB) , Azot gazi (9%99.999 saflikta), Cam
tiipler, Analiz siseleri (50 ml’lik agz1 kapakli), Adi filtre kagidi ve 0.2 pm filtre

2.2.Metod

2.2.1.Kjeldahl Yontemi ile Toplam Protein Miktari

Yontemin prensibi, Orneklerin asit ile pargalanmasi ve azotun serbest hale

gecirilmesinden sonra “Kjeldahl” titrasyonu ile azot igeriginin belirlenmesidir.

Numunelerin her birinden 0,1-2,0 g azot igermeyen kagida tartildi ve yakma tiipiine
koyuldu. Uzerine iki adet “Kjeldahl” tableti ve dikkatlice 12 ml derisik siilfiirik asit
eklenerek Ornegin asitle 1slanmasi saglandi. Tiip, yakma iinitesine yerlestirildi ve
420°C’de islem baslatildi. Tiim 6rnekler berrak mavi/yesil renge gelene kadar isleme
devam edildi. Yakma tiipii tiniteden ¢ikarildi, oda sicakligina gelmesi beklendi.
Soguyan yakma tiipii cihaza yerlestirildi ve sogutma vanasi agildi. Her tiipe dikkatlice
80 ml distile su, 25-30 ml ayarli borik asit ¢ozeltisi ve 50 ml %40°lik sodyum hidroksit
¢ozeltisi otomatik almarak, distilasyon islemine devam edildi. Islem sonunda asit

¢ozeltisinin sarfiyati (ml) ekrandan okundu. Bu deger % azot hesabinda kullanildi. K6r
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ornek i¢in de ayni islemler uygulandi. Analizde AOAC 960.52 metodu kullanildi
(AOAC, 2010)

HESAPLAMA

Azot (%) =1.4007 X MXFXA-B/T

1.4007: 0.1 ml 0.1 N hidroklorik aside karsilik gelen azotun atom agirligi
M: Asitlik molaritesi, mol/L

F: Standart Kjeldahl faktori

A: Titrant harcamasi, ml

B: Kontrol harcamasi, ml

T: Ornek agirhg, g

Protein (%) = Azot (%) x Protein Faktori

2.2.2.HPLC Yontemi ile Amino Asit Kompozisyonu Tayini

Amino asit profilinin belirlenmesi, Dimova (2003) ve Gheshlaghi, vd (2008) yaptiklari
calismadaki yontem kullanilmigtir. Ultra Hizli Stvi Kromatografisi (HPLC), Shimadzu
cihazi kullanilmistir. Ornekteki proteinlerin amino asit bilesenlerine pargalanmasi
amaciyla uygulanan asidik hidrolizden sonra fenil izotiyosiyanat ve asetonitril:
metanol: trietilamin ¢ozeltisiyle tiirevlendirilerek HPLC dedektdrde okunmasi esasina
dayanir. Fenil izotiyosiyanat “Edman reaktifi” olarak da bilinir ve amino asitler
fenilizotiyosiyanat ile reaksiyona girerek feniltiyokarbamil (PITC) tiirevlerini verirler.
Kolon oncesi tiirevlendirme ile elde edilen feniltiyokarbamil tiirevleri ters-faz kolon
(ACE 5 C18, 250x4.6 mm) kullanilarak Ultra viyole (UV) dedektorle, Kolon sicakligi
40°C’ de, Dalga boyu: 254 nm, Enjeksiyon hacmi: 10 ul ve Akis hizi: 1 ml/dakika
kosullarinda tespit edilmistir. Referans olarak aldigimiz whey proteine ait Sekil 2.1°
deki kromatogram goriiniitsiinde piklerin alan hesab1 yapilarak amino asit miktarlar

tespit edilmistir. Tiim numunelerde toplam 17 amino asid (aspartik asit, glutamik asit,
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serin, glisin, arjinin, histidin, treonin, lizin, alanin, prolin, 16sin, izol3sin, sistin, tirozin,

fenilalanin, valin, metiyonin) incelendi.

17 farkli protein tozu numunesinden ve referans whey proteinden 0,25’ er gr tartildi.
50ml’lik agz1 kapali analiz sisesi igerisine alindi. 20 ml 6N hidroklorik asit (HCI)
coOzeltisinden 20 ml ilave edildi, i¢cine azot gazi verilerek agzi sikica kapatildi ve 24
saat 110 °C’de etiivde hidroliz olmas: saglandi. Ornekler oda sicaklifma getirilerek
hacimleri 50 ml’ye saf su ile tamamlandiktan sonra adi filtre kagidi ile siiziildi.
Siiziintiiden 0.1 ml deney tiipiine alinarak 50 °C’de 30 dk azot gaz1 altinda uguruldu,
0,2 ml saf su ile tekrar azot gaz1 uguruldu. Uzerine 0.5 ml asetonitril ilave edilerek
tekrar azot gazi ile ugurma islemi yapildi. Tiip igindeki kalintiya yaklasik 0.5 ml
asetonitril: metanol: trietilamin karisimi ve 0.1 ml tiirevlendirme ¢dzeltisinden ilave
edildi ve 40 °C’de etiivde 30 dakika siireyle tiirevlendirildi. Azot gaz1 altinda 40 °C’de
ucurulduktan sonra iizerine 0.2 ml asetonitril ilave edildi ve azot gazi altinda tekrar
ucuruldu. Uzerine 5 ml 0.02 M amonyum asetat ¢dzeltisi ilave edildi. 0.2 um filtreden
stiziildii ve HPLC’ ye uygun kosullarda enjekte edildi (Dimova, 2003; Gheshlaghi, vd.,
2008)

Sekil 2.1 de amino asit kompozisyonunu gosteren kromotogram verilmistir. (aspartik
asit(1), glutamik asit(2), serin(3), glisin(4), histidin(5), arginin(6), treonin(7),
alanin(8), prolin(9), trozin(10), valin(11), izo-16sin(12), 16sin(13), fenilalanin(14) ve
lizin(15)) HPLC kromatogrami (Shimadzu, 2007; Anonim, 2002)

mv

125+ 8 13
100 5 15
75+
14

50+

254

T T
0.0 25 5.0 75 1m0 125 15.0 175 200 25 250 275 dk

Sekil 2.1 Amino asit kompozisyonu
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Hesaplama

Paralel sonuglar arasindaki fark %15°den fazla olmamalidir. Lineer aralik
hesaplanirken konsantrasyonlar arasindaki R?=0.99 olmalidir. Olusturulan kalibrasyon
dogrusundan 6rnegin konsantrasyonu belirlenmelidir. Hesaplama pik alani veya
konsantrasyonuna gore standardin ornekle karsilastirmasiyla ve tartilan 6rnek ile

seyreltme miktarlar1 dikkate alinarak yapilmalidir.

2.2.3.HPLC ile Triptofan Tayini

Kullanilan Cihaz Ve Malzemeler

Ultra Hizli Sivi Kromatografisi (HPLC)( Shimadzu), Analitik ters fazli kolon
(Lichospher 60 RP-select B 5um, LiChroCART 250-4 HPLC Cartridge), Analitik
terazi (+0.0001 g hassasiyette) (RADWAG), Siizme sistemi ve 0.22 um filtre,
Manyetik karistirict (ISOLAB), Etiiv (130£3°C’ye ayarlanabilen) (MEMMERT), pH
metre (HANNA INSTRUMENTS), Ultrasonik su banyosu (SELECTA), Cesitli cam
malzeme, amber, Otomatik pipet(ISOLAB) , Azot gazi (9%99.999 saflikta), Cam
tiipler, Analiz siseleri (50 ml’lik agz1 kapakli), Adi filtre kagidi ve 0.2 pm filtre.

Triptofani diger amino asitlerden ayiran bir 6zellik olan indol yapisi, asidik kosullarda
tamamen parcalanmasina neden olur, bu nedenle analiz sirasinda bazik hidroliz
uygulanir. HPLC’de : Floresans dedektorde, Eksitasyon 280 nm’de, Emisyon: 340
nm’de ve 1 dakika akis hizinda, 10 dakika boyunca C18 kolon kullanilarak analiz

edilir.

17 farkli whey protein tozu numunesinden ve referans whey proteinden 0,25 gr tartildi.
50ml’lik agz1 kapali analiz sisesi igerisine alindi. 20 ml SN sodyum hidroksit (NaOH)
cozeltisinden 20 ml ilave edildi, i¢cine azot gazi verilerek agzi sikica kapatildi ve 12

saat 120 °C’de etiivde hidroliz olmas: saglandi. Ornekler oda sicaklifma getirilerek
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hacimleri 50 ml’ye saf su ile tamamlandiktan sonra adi filtre kagidi ile siizildii.
Siiziintiiden 1 ml deney tiipiine alindi iizerine 15 ml fosfat tamponu ilave edildi, 0.1 N
hidroklorik asit ¢ozeltisiyle pH 6.3’e ayarlandi, hacmi deiyonize su ile 100 m1’ye erlen
icinde tamamlandi, 0.45 pum’luk filtreden siiziildii ve HPLC’ye uygun kosullarda
enjekte edildi (Yust, vd., 2004; Cevikkalp, vd., 2016; Zhang, vd., 2009)

HPLC Kosullart: Triptofan Standardinin HPLC Kromatogrami sekil:2.2° de
gosterilmistir. (Shimadzu, 2007; Anonim, 2002).

T4

S0

25

Sekil 2.2: Triptofan Standardi HPLC Kromatogrami

2.2.4.HPLC ile Sistein Tayini

Sistein analizi i¢in: Kuvvetli asit ¢ozeltisi ile hidroliz edildiklerinden kiikiirt i¢eren
amino asitler hemen bozundugundan performik asit eklenerek proteinlerin amino
asitlere parcalanmast saglandi. Gheshlaghi, ve ark, (2008) yaptiklar1 metod
kullanilmisdi. Ultra Hizli1 S1vi Kromatografisi (HPLC), Shimadzu cihazi kullanilmisdi.
Ornekteki proteinlerin amino asit bilesenlerine pargalanmasi amaciyla uygulanan
performik asit sonra fenil izotiyosiyanat ve asetonitril: metanol: trietilamin
cozeltisiyle tlirevlendirilerek HPLC dedektdrde okunmasi esasina dayanir. Fenil
izotiyosiyanat “Edman reaktifi” olarak da bilinir ve amino asitler fenilizotiyosiyanat
ile reaksiyona girerek feniltiyokarbamil (PITC) tiirevlerini verirler. Kolon oncesi
tirevlendirme ile elde edilen feniltiyokarbamil tiirevleri ters-faz kolon (ACE 5 C18,
250x4.6 mm) kullanilarak Ultra viyole (UV) dedektorle, Kolon sicakligi 40°C’ de,
Dalga boyu: 254 nm, Enjeksiyon hacmi: 10 pul ve Akis hizi: 1 ml/dakika kosullarinda
tespit edilmistir
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17 farkli protein tozu numunesinden ve referans whey proteinden 50 mg cam tiiplere
tart1ild1. Uzerine 2 ml performik asit eklendi. 4°C de 60 dakika bekletildi. Her biri ayri
ayrt 25 ml 6 N HCl ile cam kavanozlara alindi. 110°C de 12 saat hidrolize birakild.
Hidrolizden ¢ikan numunler oda sicaklifimda sogutuldu. Adi filtre kagidi ile siiziildii.
Stiziintiiden 0,1 ml alindi. 50 °C’de 30 dk azot gaz1 altinda uguruldu, 0,2 ml saf su ile
tekrar azot gazi uguruldu. Uzerine 0.2 ml asetonitril ilave edilerek tekrar azot gazi ile
ucurma islemi yapildi. Tiip i¢indeki kalintiya yaklasik 0.5 ml asetonitril: metanol:
trietilamin karisimi ve 0.1 ml tiirevlendirme ¢ozeltisinden (PITC) ilave edildi ve 40
°C’de etiivde 30 dakika siireyle tiirevlendirildi. Azot gazi altinda 40 °C’de
ucurulduktan sonra iizerine 0.2 ml asetonitril ilave edildi ve azot gazi altinda tekrar
ucuruldu. Uzerine 5 ml 0.02 M amonyum asetat ¢ozeltisi ilave edildi. 22 pm mikron
CA filtreden siiziildii ve HPLC’ ye verildi (Shimadzu, 1999; Gheshlaghi, vd., 2008;
Dimova, 2003)
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Sekil 2.3: Sistein Standardi HPLC Kromatogrami

2.2.5.HPLC ile In Vitro Protein Sindirilebilirligi Analizi

In vitro Sindirilebilirlik analizi Pasini, vd., (2001) ve Clark, (2004)’1n yaptiklari
calismalardaki metod kullanilarak yapilmistir. Ik olarak laboratuvar ortaminda agiz
(o-amilaz Megazyme, 3000 U/ml), mide (Pepsin Sigma Aldrich, 250 1U) ve ince
bagirsak (Pankreatin Sigma Aldrich, 4 USP) ortamlari olusturularak proteinlerin
parcalanmasi saglanmistir. Proteinlerin goriiniir hale gelmesi i¢in asidik hidrolizden
sonra fenil izotiyosiyanat ve asetonitril: metanol: trietilamin ¢Ozeltisiyle
tiirevlendirilerek HPLC dedektérde okunmasi esasina dayanir. Kolon Oncesi

tiirevlendirme ile elde edilen feniltiyokarbamil tiirevleri ters-faz kolon (ACE 5 C18,
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250x4.6 mm) kullanilarak Ultra viyole (UV) dedektorle, Kolon sicakligi 40°C’ de,
Dalga boyu: 254 nm, Enjeksiyon hacmi: 10 pl ve Akis hizi: 1 ml/dakika kosullarinda

cihaza verilmis, ¢ikan piklerin alan hesabi ile sindirilebilik oranlar1 hesaplanmistir.

17 farkli whey protein tozundan ve referans whey proteinden 0,25g 100 ml’ lik erlene
tartild1. Ornekler iizerine 5 ml saf su ilave edildi ve 90°C’ de 5 dk bekletildi. 0,05 ml
0,05 ml a-amilaz (tiikiiriik ¢ozeltisi) eklendi, vorteks ile karigtirildi. Oda sicakliginda
17 ml 0.05 N HCI ¢ozeltisi eklendi pH 1,8’e getirilerek 10 dakika 37°C’de kuru
karistiricida inkiibe edildi. 1:22 enzim-substrat orani ile hesaplanarak yeni hazirlanan
pepsin enzim (500 unite) soliisyonundan numunelere eklenerek 37 °C’de 30 dakika
inkiibe edildi. 0,1 N fosfat tampon ¢6zeltisinden 10 ml eklenerek pH’1 7°ye ayarlandi.
1:21 enzim-substrat orani ile hesaplanarak yeni hazirlanan pankreatin enzim
soliisyonundan pankreatin (bagirsak ortami, 4 USP) numunelere eklenerek 37°C’de 6
saat inkiibe edildi. 0,1 N tampon ¢dzeltisinde 10 ml eklendi, pH 7 yapildi. 10 mg
pankreatin (bagirsak ortami) eklendi. 37°C’ de 6 saat karigtirildi. Sindirim islemi
tamamlandiktan sonra %20’ lik TCA ¢ozeltisi eklenerek pH 1,5- 2 araligina getirildi
ve enzim denatiirasyonu saglandi. Son hacim 50 ml yapildi. Numuneler 8000 rpm'de
10 dakika santrifiijlendi, siiziintiiden cam kapakli kavanozlara 2 ml alind1. Uzerine 20
ml 6 N HCI eklendi. Agz: sikica kapatildi. 110°C de 24 saat etiivde hidrolize edildi.
Hidrolize edilmis numunelerden 0,1 ml cam tiiplere alindi. 50 °C’de 30 dk azot gazi
altinda ucuruldu, 0,2 ml saf su ile tekrar azot gaz1 uguruldu. Uzerine 0.2 ml asetonitril
ilave edilerek tekrar azot gazi ile ugurma iglemi yapildi. Tiip i¢indeki kalintiya yaklasik
0.5 ml asetonitril: metanol: trietilamin karigimi ve 0.1 ml tiirevlendirme ¢ozeltisinden
(PITC) ilave edildi ve 40 °C’de etiivde 30 dakika siireyle tiirevlendirildi. Azot gazi
altinda 40 °C’de ugurulduktan sonra lizerine 0.2 ml asetonitril ilave edildi ve azot gazi
altinda tekrar uguruldu. Uzerine 5 ml 0.02 M amonyum asetat ¢ozeltisi ilave edildi. 22

um mikron CA filtreden siiziildii ve HPLC’ ye verildi (Pasini, vd., 2001; Clark, 2004).
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UCUNCU BOLUM
BULGULAR VE TARTISMA

3.1.Toplam Protein Miktari

Protein tozlarindaki toplam protein miktar1 kjeldal metoduna gore toplam azot tayini
yapilarak toplam protein miktar1 hesaplanmistir. Analiz sonucunda elde edilen azot
miktarinin 6,38 ile ¢arpim1 sonucu toplam protein miktar1 hesaplanmistir. Calismada
kullanilan numunelerin, tespit edilen toplam protein miktarlar1 ve etiket protein
degerleri Tablo.3.1. ‘de goOsterilmistir. Tablo 3.1 de goriildiigii gibi referans
numunenin toplam protein miktar1 83*3°g/100g, numunelerin protein miktarlari
23,9°39/100g ile 74,8**!g/100g arasinda, ortalama toplam protein miktar1 ise 64
0/100g olarak tespit edilmistir. Numunelerin etiket lizerinde beyan ettikleri toplam

protein miktarlar1 31g ile 86 g arasinda degismektedir.

Sonuglar beyan edilen degerler ile karsilastirildiginda, 17 iriiniin 16 adedinin
(%94,11) beyan edilen degerin altinda oldugu ve beyan edilen degerin % sapmasi -
17,3 ile 3,1 oldugu tespit edilmistir. Referans numuneye ait beyan edilen degerin

sapmast %2,4 oraninda tespit edilmistir.

33



Tablo 3.1. Toplam protein miktar1 (g/100Q)

Etiket Beyan edilen degerin  Beyan edilen
) Protein  Toplam Protein degerin %
ORNEK Degeri kargilama yiizdesi sapmasi
(9/1009)
(9/1009) %

1 71 64,830 91,2 8,8

2 62,5 58,8+32 94,1 59

3 75,8 68,8%38 90,7 9,3

4 77 31,9%18 41,4 58,6

5 78,5 70,8439 90,1 9,9

6 82 71,840 87,5 12,5

7 79,1 69,8+ 88,2 11,8

8 79,1 71,840 90,7 9,3

9 81 71,8440 88,6 11,4

10 73 70,839 96,9 3,1

11 62 72,8440 117,3 -17,3

12 31 23,9+13 77,2 22,8

13 79 73,84 93,4 6,6

14 86 74,841 86,9 13,1

15 73 54,8+30 75,1 24,9

16 80 70,839 88,5 11,5

17 76 66,8%37 87,9 12,1
Whey protein 85 83+33 98 2,4
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Beyan edilen degerin % sapmasi ile Beyan edilen
degerin karsilama ytizdesi
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Sekil 3.1: Beyan edilen degerin % sapmasi ile Beyan edilen degerin karsilama
yiizdesi

Almedia ve ark (2016) arastirmalarinda, ABD ve Brezilya’dan topladiklar1 (10’ar adet)
whey protein takviyelerinin toplam protein oranlarini karsilastirmiglar ve - ABD’ deki
orneklerin ortalama protein degeri %72,83 +5,8, Brezilya da ki orneklerin ortalama
protein degerini %63,36 +8,4, referans numunenin protein degerini ise  %64+3,5’
olarak bildirmislerdir. Ayrica ¢alismada, ABD’deki numunelerin %40°nin, Brezilya
da ki numunelerin %70’ inin toplam protein degerinin beyan edilen degerin altinda
oldugu bildirilmektedir. 1,2, 3, 15 ve 17 numarali numuneye ait sonuglar Brezilya’dan
alinan numuneler ile 5, 6, 8, 9, 10, 11, 13, 14 ve 16 numarali numuneler numaral

numunelerimiz ise ABD’den alinan numuneler ile benzerlik gostermektedir.
3.2. Amino Asit Kompozisyonu

Calismamizda tiim numunelerin amino asit profili incelenerek, asidik amino asitler,
bazik amino asitler, polar, yiiksiiz amino asitler, a polar alifatik amino asitler, aromatik
zincirli amino asitler, dalli zincirli amino asitler ve esansiyel amino asitler olarak
gruplandirilmis ve sonuglar tablolar halinde verilmistir. Toplam amino asitler, amino
asit kompozisyonunda bulunan, aspartik asit, glutamik asit, lizin, arjinin, histidin,
treonin, serin, sistein, alanin, prolin, glisin, valin, metiyonin, 16sin ve izoldsin

degerlerinin toplanmasi ile bulunmustur.
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3.2.1. Asidik Amino Asitler

Numunelerimize ait asidik amino asit olan; aspartik asit ve glutamik asit ve toplam
amino asit miktar1 igindeki aspartik asit ile glutamik asit orani Tablo 3.2’de
gdsterilmistir. Tablo 3.2 de referans numunenin aspartik asit miktar1 5026*'7” mg/100
g, numunelerin aspartik asit miktar1 1321*7> mg/ 100 g ile  7608***° mg /100 g
arasinda, toplam amino asit miktar1 i¢cindeki referans numunenin aspartik asit orani

%8,3*%3, numunelerde ise %4,3*%3 ile %11,7*%7 arasinda oldugu goriilmektedir.

Numunelerin Glutamik asit miktar1 degerlendirildiginde referans numunenin glutamik
asit miktar1 11338*4%° mg/100 g, numunelerin glutamik asit miktar1 3229*!”8 mg/ 100
g ile 15527*%% mg /100 g arasinda, toplam amino asit miktar1 igindeki referans
numunenin glutamik asit oranm1 %18,6*%%, numunelerde ise %11,3**7 ile %27,0*!7

arasinda oldugu goriilmektedir.

Sonuglar referans degerler ile karsilastirildiginda, 17 iriiniin 11 adedinin (%64, 70)
aspartik asit miktarmin ,10 adedinin (%58,82) ise glutamik asit miktarinin referans

degerin altinda oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 3.2: Asidik amino asitler (mg/100g)

Aspartik Glutamik Toplam % Aspartik % Glutamik

ORNEK Asit Asit AA Asit Asit
1 70135388 131017  66092:3¢2 10,607 19,812
2 3506194 10452578 448702480 7,805 23,3414
3 4881270 9328*15  46164*2%' 10,607 20,2%13
4 1472481 3372%186  18064+%% g,2+0:5 18,7+12
5 76085420  15527%858  742p7+4104  1( 306 20,9413
6 7250*401 13315%73¢  §5370*3612 11,1%07 20,4*13
7 4890270 12502+691  G2p55t3M462 7,805 20,0%!2
8 4207232 11916%658 499402760 8,4+0:5 23 g+l
9 26767148 5384*2%%  26916*487  10,0*°6 20,0412
10 4484%248  Q5O5*2S 7207243983 6,2+04 13,2+08
11 165742 4324*23%  38142+2062 4,303 11,307
12 132173 3220%178  21539+!190 6,104 15,009
13 63125349 11347+ 545353120 ] 2407 20,1+12
14 5137+284 796540 5572905 9,8+0:6 15,2409
16 2731%151  §BE2E68  30430*1682 9,0%0:6 21 g+l4
17 5657313 0885540 482852008 11 7407 20,5413
18 45651252 126491699 4687312590 9’810,6 27,011,7

Whey 50264177 11338400  g0O56%2148 g 3+03 18,6+08

Protein ! !

Asidik Amino Asitler mg/100g
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Sekil 3.2: Asidik Amino Asitler (mg/1009)
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3.2.2. Bazik Amino Asitler

Numunelerimize ait bazik amino asit olan; lizin, arjinin, histidin ve toplam amino asit
miktari igindeki lizin, arjinin ve histidin oran1 Tablo 3.3’te gosterilmistir. Tablo 3.3 de
referans numunenin lizin miktar1 5261*'%5 mg/100 g, numunelerin lizin miktar: 656+
mg/ 100 g ile 10617°%” mg /100 arasinda, toplam amino asit miktar1 icindeki referans
numunenin lizin oran1 %8,6%%%*, numunelerde ise %2,5*°2 ile %17,0°"7 arasinda
oldugu goriilmektedir. Numunelerin arjinin miktar1 degerlendirildiginde referans
numunenin arjinin miktarr 805*2® mg/100 g, numunelerin arjinin miktar1 570! mg/
100 g, ile 3034*!1%® mg /100 g arasinda, toplam amino asit miktar1 icindeki referans
numunenin arjinin oran1 %1,32*%% numunelerde ise %1,72*%!! ile %7,37*%* arasinda
oldugu goriilmektedir. Numunelerin histidin miktar1 degerlendirildiginde referans
numunenin histidin miktar1 1744%! mg/100 g, numunelerin histidin miktar1 198*!! mg/
100 g ile 1352*7> mg /100 arasinda, toplam amino asit miktar1 i¢indeki referans
numunenin histidin oran1 %2,9*%2, numunelerde ise %0,5** ile %2,6*%%"dir arasinda

oldugu goriilmektedir.

Sonuglar referans degerler ile karsilastirildiginda, 17 {rtintiin 11 adedinin (%64,70)
lizin miktarinin, 3 adedinin (%17,64) arjinin miktarinin, hepsinin (%100) ise histidin

miktarinin referans degerin degerin altinda oldugu tespit edilmistir
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Tablo 3.3: Bazik amino asitler (mg/100g)

orNEk  wnizin SN FERUDT TOOM v amiiNi sistiDin
1 734272 - 18584103 1332+74 66092:362 11 2:L1 g1l 21202
2 349619 126270  1055*3% 44870+2480 7,808 2,82+0.17 2,4%02
3 4916%272 1282+ 79744 4616442551 10,7+ 2,780:17 1,801
4 133574 570! 312417 18064+9% 7,407 3162020 1,850
5 87598  1763*%7  1352*7 74267+4104 11,8%12 2,38%015 1,9%02
6 77132 17306 12398 65370%3612 11,82  2,65%016 1,9%02
7 10617 pgsis0 119542 gpgmsae 17077 2310 ggea
8 ADAQE235 1252469 76442 4994(+2760 8,508 2 51%0.16 1,650
9 19944110 754442 460%25 2691641487 7 4207 2 80017 1,7:0.1
10 3852*213  1236*%%  1180*¢ 7207243983 5,4%0> 1,72+0.11 1,740
11 0402 28065 198! 381422062 2 502 7.37:045 0,500
12 656436  §02+ 293412 21539119 31203 2 80017 1,120
13 6449735 1274*70  1003*%° 56453+3120 11,5%11 2,26+014 1,8%02
14 41044227 30344168 128971 59572+2905 7 8108 5 784036 2 5202
15 25gg:143 100155 782+ 304301682 8 5:08 3,29%020 2 6202
16 538528  1255%9  081*4 482852068 11 2*L1 2 60*0-16 2,102
17 3781209 114163  90Q=5 46873259 8, 1:08 2 44#0.15 2 0202
Whey 526185 80528 1744%61 60956+2148 8 6054 1.32+0.05 2 902
protein ' ' '
Bazik Amino Asitler mg/100g
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Sekil 3.3: Bazik Amino Asitler (mg/100g)
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3.2.3. Polar, Yiiksiiz Amino Asitler

Numunelerimize ait polar, yiiksiiz amino asitler olan; Serin, treonin, Sistein ve toplam
amino asit miktar1 i¢indeki Serin, treonin ve sistein oran1 Tablo 3.4’te gosterilmistir.
Tablo 3.4 de referans numunenin serin miktar1 3567*'2° mg/100 g, numunelerin serin
miktar1 714*° mg/ 100 g ile 3970*>' mg /100 arasinda, toplam amino asit miktari
icindeki referans numunenin serin orani %5,9*%?, numunelerde ise %2,2+0,1 ile
%6,9"%* arasinda oldugu goriilmektedir. Numunelerin treonin  miktari
degerlendirildiginde referans numunenin treonin miktar1 5909*2%mg/100 g,
numunelerin treonin miktar1 188*!° mg/ 100 g ile 6514"3mg /100 g arasinda, toplam
amino asit miktar1 icindeki referans numunenin treonin orani %9,7%°, numunelerde
ise %0,5*0 ile %8,8*%" arasinda oldugu goriilmektedir. Numunelerin sistein miktar1
degerlendirildiginde referans numunenin Sistein miktar1 1714+60 mg/100 g,
numunelerin sistein miktar1 80** mg/ 100 g, ile 1732*°° mg /100 arasinda, toplam
amino asit miktar1 i¢cindeki referans numunenin sistein oran1 %2,9*!¥, numunelerde
ise %0,16"%% ve en biiyiik oran 4 numarali numunede %7,89*%** arasinda oldugu

goriilmektedir.

Sonuglar referans degerler ile karsilastirildiginda, 17 trtintiin 13 adedinin (%76,47)
serin miktarinin, 16 adedinin (%94, 11) treonin miktarinin16 adedinin (%94, 11) ise

sistein miktarinin referans degerin degerin altinda oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 3.4: Polar, yiiksiiz amino asitler (mg/100g)

ORNEK ~ TREONIN  SERIN  SISTEIN TOPLAMAA o, TREONIN % SERIN % SISTEIN

1 5381 +297 3598ﬂ:199 1732i96 6609213652 8,2i0’8 5’51:0,3 2,66*0’08
2 30231 167 2446i135 1591i88 44870i2480 6,8i0,7 5,5i0,3 3’61i0,10
3 3528i195 2441j:135 1013i56 46164j:2551 7’71:0,8 5’31:0,3 212310,06
4 867i48 963i53 1402i77 180641998 4’81:0,5 5’31:0,3 7,89*0’22
5 6514i360 3970i219 1657i92 74267i4104 8,8i0,9 5,4i0,3 2’27i0,06
6 5006i277 3662i202 1594i:88 6537013612 7’71:0,8 5’61:0,3 2,48*0’07
7 3428i189 2717i150 99i5 62655i3462 5,5i0,5 4,3i0,3 O,lGiO,OO
8 2398i133 2274i126 80i4 49940i2760 4,8i0,5 4,6i0,3 O,lGiO’OO
9 23671131 1461181 1126i:62 26916i1487 8,8*0‘9 51410,3 472510,12
10 30231 167 2117i117 404122 72072i3983 4,2i0,4 2,9i0,2 0’57i0,02
11 188110 824146 782143 38142i2062 01510,0 2'210,1 270110,06
12 408123 714&39 849147 21539i1 190 1'910,2 3'310,2 470110,1 1
13 4116i227 2831i156 1028i57 56453i3120 7,3i0,7 5,0i0,3 1’85i0,05
14 24011133 36291201 1610i89 52572:{:2905 4,6*0‘5 6,9*0’4 371110,09
15 152584 1542+85 1584+88 30430+1682 50 5,1%03 5,29%0:15
16 3903i216 2654i147 534i30 48285i2668 8,1i0,8 5,5i0,3 1’12i0,03
17 31461174 22201123 1602i89 46873:!:2590 6,7*0‘7 4'710,3 374710,10
whey protein 5909208 3567+126 1714*60 60956+2148 9,7+06 5,9%0:2 2,9:0.18
Polar, Yiiksiiz Amino Asitler
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Sekil 3.4: Polar, Yiiksiiz Amino Asitler (mg/100g)
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3.2.4. Apolar, Alifatik Amino Asitler

Numunelerimize ait apolar, alifatik amino asitler olan; alanin, prolin, glisin, valin,
metiyonin, l9sin, izoldsin ve toplam amino asit miktar igindeki alanin, prolin, glisin,

valin, metiyonin, 16sin ve izoldsin orani tablo Tablo 3.5’te gdsterilmistir.

Tablo 3.5 de referans numunenin alanin miktar1 2423 mg/100 g, numunelerin alanin
miktar1 391*22mg/ 100 g ile 3037*'%® mg /100 g arasinda, toplam amino asit miktart
icindeki referans numunenin alanin orani %4,0°*?, numunelerde ise %1,1*%! ile

%5,0*% arasinda oldugu goriilmektedir.

Numunelerin prolin miktar1 degerlendirildiginde referans numunenin prolin miktar
1622*" mg/100 g, numunelerin prolin miktar1 978*>* mg/ 100 g ile 4681*2*° mg /100 g
arasinda, toplam amino asit miktari icindeki referans numunenin prolin orani %2,7+%1,

numunelerde ise %2,8™2ile %12,5*%% arasinda oldugu goriilmektedir.

Numunelerin glisin miktar1 degerlendirildiginde referans numunenin glisin miktari
1155**'mg/100 g, numunelerin glisin miktar1 674" mg/ 100 g ile 28449* 1>>’mg /100
arasinda, toplam amino asit miktar1 igindeki referans numunenin glisin orani

%1,90°%!! numunelerde ise %2,47%3 ile %43,8**% arasinda oldugu goriilmektedir.

Numunelerin valin miktar1 degerlendirildiginde referans numunenin valin miktari
2742*%" mg/100 g, numunelerin valin miktar1 778** mg/ 100 g ile 2721*'5° mg/100g
arasinda, toplam amino asit miktar1 icindeki referans numunenin valin oran1 %4,52,

numunelerde ise %2,8% ile %5,2%3 arasinda oldugu gériilmektedir.

Numunelerin metiyonin miktar1 degerlendirildiginde referans numunenin metiyonin
miktar1 1450°°' mg/100 g, numunelerin metiyonin miktar1 221> mg/ 100 g ile
1944*1% mg /100 g arasinda, toplam amino asit miktar1 igindeki referans numunenin
metiyonin oram %2,38*%!3, numunelerde ise %0,83*%% ile %3,71"%3"arasinda oldugu

goriilmektedir.

Numunelerin izolosin miktar1 degerlendirildiginde referans numunenin izoldsin
miktar1 3831*!% mg/100 g, numunelerin izoldsin miktar1 244*!> mg/ 100 g ile 3122*17
mg /100 g arasinda, toplam amino asit miktar1 i¢indeki referans numunenin izoldsin

orani %6,3, numunelerde ise %0,64 ile %4,5 arasinda oldugu goriilmektedir.

Numunelerin 16sin miktar1 degerlendirildiginde referans numunenin 16sin miktar

6331*22°mg/100g, numunelerin 16sin miktar1 968** mg/ 100 g ile 6990**%¢ mg /100 g
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arasinda, toplam amino asit miktar1 i¢indeki referans numunenin 16sin oran1 %10,4%°,

numunelerde ise %2,7°% ile %11,2*"*! ’tur arasinda oldugu goriilmektedir.

Sonuglar referans degerler ile karsilastirildiginda, 17 {iriiniin 13 adedinin (%76,47)
alanin miktarinin, 5 adedinin (%29,41) prolin miktarinin, 3 adedinin (%17,64) glisin
miktarinin, 16 adedinin (%94,11) valin miktarinin, 15 adedinin (88,23) metiyonin, 17
adedinin (%100) izoldsin miktarin, 15 adedinin (%88,23) ise 16sin miktarinin

referans degerin altinda oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 3.5: Apolar, alifatik amino asitler (mg/100g)

. .. . . 5 0 0 0, X :
Ornek QLANI EROLI GLISIN  VALIN %ETIYON LOSIN LZOOSiN TOZ/I&AM :L ANIN % C?LiSiN \//0 ALIN METIYONI % %
PROLIN N LOSIN [ZOLOSIN
+ + + +
1 20827 25357 jggge 28767 gazgen 3OLT ongqeiw ggogpue g:04 39403 279026 36wz 004021 919 3gwd
2 1585i 88 2829i 1273& 70 1630i 90 10651 59 3882i 13701 76 44870i2480 3 5i0,3 6 4i0,4 2 84i0,27 3 GiO,Z 2 38i0,23 8 7i0,9 3 1i0,3
156 215 1 1 1 1 1 ’ ’
3 19144106 22654125 134174 1707*% 989* 409322 1655%'  46164°2551 42404 503 201027 3702 215021 89709 3,604
4 879149 1037+57 811145 806145 369120 1556i86 596133 18064i998 4791:0,5 5781:0,4 4151x0,42 415i0,3 2105x0,20 8,610,9 3,310,3
5 30371168 3035i168 1828i101 2640il46 1563186 64631357 31221173 74267i4104 4,1i0,4 4,2i0,3 2’47i0,23 3,6i0’2 2’11i0,21 8]7i0,9 4]2i0,4
6 2673148 2721*1%0 17356 236531 1358+75 5747418 2600414 65370:12 41304  42%03 26692 3,602 2,082 8,809  4,0:04
7 2051i1 13 201511 11 5161i285 2236t|24 1049158 6990x386 24381135 626555462 3731:0,3 3731:0,2 8,26*0’77 316i0,2 1,68*0’17 11’2i1,1 3,910,4
8 1815i100 208211 15 5542i306 21391| 18 921x51 5429x300 2245i124 49940i2760 1,1*‘“ 4721:0,3 3‘1’13i1’0 4y3i0,3 1185x0,18 10’9i1,1 4,510,4
9 1334174 1253169 674137 92315I 637135 23961132 1061159 2691611487 5’010,5 4’710,3 215110,23 31410,2 213710,23 8,910,9 4]010,4
+ + + + + +3,6

10 }09852 :1370069 12587;"49 51237 963i 53 ‘2?’07629 1363i 75 72072i3983 2’7i0,3 4’3i0,3 3’9159 2’8i0,2 1’34i0,13 5]2i0,5 1]9i0,2
11 530 46812 166727 1393+77 317+ 1030=7 24413 381422062 12401 12508 438405 3702 (83008 2,753 0,6
12 391i22 978i54 8288i458 778i43 221i12 968i54 422123 21539i1 190 1,8i0’2 4,6i0’3 (?816013’6 3’6i0,2 1’03i0,10 4]5i0,4 2]0i0,2
13 22601125 2478il37 1465i81 2088i115 1151i64 6005t332 2235t123 56453i3120 4’0i0,4 4’5i0,3 2’60i0,24 3’7i0,2 2’05i0,20 10]7i1,1 4]0i0,4
14 24581136 1455180 31121172 2721i|50 19441107 35781198 1687193 5257212905 4’710,5 2,8*0’2 519410,55 51210,3 317110,37 6,810,7 3]210,3
15 1079%0  1413*78 844+ 1242+60 6737 2297+127  1095*¢! 30430%1682 36404 4,703 2,78026 4 1%03 2,224022 7,6£07 3,604
16 1983i110 2096i116 1379i76 1764i97 896i50 4113i227 1896i105 48285i2668 4’li0,4 4’4i0,3 2’87i0,27 3’7i0,2 1,86i0’18 8]5i0,8 3]9i0,4
17 196011 08 1748i97 1222168 1637i90 911&50 381112I 1 1799199 46873i2590 4’210,4 3,8i0’3 2’6110,24 3’510,2 1’9510,19 8,2i0,8 3]8i0,4
;\:rgigm 2423185 1622i57 115514] 2742&97 145015I 63311223 38311135 60956ﬁl48 4’010,2 2’7i0,1 LgoiO,l 1 4’510,2 2’3810,15 10,410,6 6]3i0,4
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Apolar, Alifatik Amino Asitler (mg/
100g)

e AL ANIN PROLIN GLISIN VALIN
@ \[ET]Y ONJIN e [ OSIN @m—]70-LOSIN

30000

25000

20000

15000

10000

e e e S ——
0

\w“:v%b’\%q\a\\\m\%\b‘\g\b\f\@\\

Sekil 3.5: Apolar, Alifatik Amino Asitler (mg/100g)

3.2.5. Aromatik Zincirli Amino Asitler

Numunelerimize ait aromatik zincirli amino asitler olan; fenilalanin, trozin,
triptofan ve toplam amino asit miktar1 i¢indeki fenilalanin, trozin ve triptofan oran
Tablo 3.6’te gosterilmistir. Tablo 3.6 de referans numunenin fenilalanin miktari
2241*" mg/100 g numunelerin fenilalanin miktar1 496*2” mg/ 100 g, ile 3139*'7* mg
/100 g arasinda, toplam amino asit miktar i¢indeki referans numunenin fenilalanin
oran1 %3,68°%2%, numunelerde ise %2,31"% ile %5,99*%>° arasinda oldugu
goriilmektedir. Numunelerin treonin miktar: degerlendirildiginde referans numunenin
trozin miktar1 2486 mg/100 g, numunelerin trozin miktar1 400> mg/ 100 g ile
2244*12* mg /100 g arasinda, toplam amino asit miktar1 igindeki referans numunenin
trozin oran1 %4,1*%2, numunelerde ise %1,1*%! ile %4,3**tiir arasinda oldugu
goriilmektedir. Numunelerin treonin miktar: degerlendirildiginde referans numunenin
triptofan miktar1 1311*%¢ mg/100 g, numunelerin triptofan miktar1 1367 mg/ 100 g, ile
1312 *7 mg /100 g arasinda, toplam amino asit miktar1 i¢indeki referans numunenin
triptofan oran1 %2,2%!3, numunelerde ise oran %0,4** ile %4,1*%* arasinda oldugu

gorilmektedir.
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Sonuglar referans degerler ile karsilastirildiginda, 17 iiriinlin16 adedinin (%94,11)
fenilalanin miktarinin, 17 irtiniin hepsinin (%100) trozin miktarinin, 16 adedinin

(%94,11) ise triptofan miktarinin referans degerin altinda oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 3.6: Aromatik zincirli amino asitler (mg/100g)

. . % % %
ORNEK FENI\I];\I? LA TI?I\? % TRE’;IF 01 TO;I&AM FENILALANI TROZI TRIPTOFA
N N N
i
l 2106 +116 191251 1312 +72 6609213652 3’2010,31 3,010,3 2]0i0,2
+
2 1502+ 1899 ggomese  aggzorem 33w g004 202
3 14744181 1325ﬂ 11744165 46164i2551 3 2010,32 3 0i0,3 2 6i0,3
4 569i3l 606i34 544i30 18064i998 3'16i0,3l 3]4&0,3 3]0&0,3
5 216641120 201222il 12404169 7426714104 2’9310,29 2,710,3 1]7i0,2
6 19211106 17]5-5i9 1024157 65370i3612 2’95i0,29 2’6i0,2 1’6i0,2
7 1564186 14611i8 867148 62655¢3462 2’50i0,25 2’3i0,2 1’4i0,1
8 1aagw0  1593T ghpus gggape  ggpi  gqis qge2
9 688+38 636  1091*0  26916*4%7 2,56+0:25 2,4+02 4,104
10 19341107 lglg-;"i 860148 72072i3983 2’69i0,27 2’710,2 1’210,1
11 1121*2  400* 1367 381422092 20502 1101 (4200
12 496*7  704*%  291*16 21539 23102 3303 ] g0l
13 164291 19567 1o10i  sgasgsin pgpua  pgis g w0
14 3139i173 22;‘;14ﬂ 1064i59 52572¢2905 5 99i0,59 4 3i0,4 2 OiO,Z
+7
15 10565 12787 qog7  goaz0cie gagen 4004 34403
+7
16 14330 12147 qiggies  ggogsres  pggiw  pgH2 2
EE7/
17 1283*7! 13(38 1190  46873+2% 2,75%0:27 2,8%03 2,5%03
+8
erV:t(Z)I/n 224179 24886 1311*46  0956+2148 3,68+023 4,1%02 2,203
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Aromatik Zincirli Amino Asitler
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Sekil 3.6: Aromatik Zincirli Amino Asitler (mg/1009)

3.2.6.Dalli Zincirli Amino Asitler

Proteinlerin yapisinda bulunan valin, 16sin ve izolosin; dalli zincirli aminoasitleri
olusturmaktadir (BCAA). Numunelerimize ait BCAA miktar1 ve toplam amino asite
miktart igindeki BCAA oranlar tablo 3. 7‘de gosterilmistir. Tablo 3.6 de referans
numunenin BCAA miktar1 2168*'*° mg/100 g numunelerin BCAA miktar1 12225%7
mg/ 100 g ile 12904**>°> mg /100 g arasinda, toplam amino asit miktar1 i¢indeki referans
numunenin BCAA oran1 %21,8%13! numunelerde ise %7,07%% ile %19,7%* arasinda

oldugu goriilmektedir.

Sonuglar referans degerler ile karsilastirildiginda, 17 {iriiniin hepsinin (%100) BCAA

miktarinin referans degerin altinda oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 3.7: Dall1 Zincirli Aminoasitler (mg/100g)

Ornek VALIN 1ZO-LOSIN LOSIN TOPLAM BCAA TOPLAM AA  %BCAA
1 2376 * 131 2534 +140 5991 *331 10901602 66092+3652 16,514
2 1630+ 1370*76 3882+215 6882+380 44870+2480 15,4144
3 17074 1655491 4093+226 7456412 46164+2>51 16,2+151
4 806%45 596+33 155686 2Q57+163 18064998 16,4*133
5 2640*146 3122#173 6463+357 12225675 7426744104 16,5%1:54
6 2365%13!1 2600%144 5747+318 10712+5%1 65370+3612 16,4413
7 2236%124 2438*135 6990+38¢ 11664+644 62655+3462 18,7174
8 2139+118 2245%124 5429+300 9812+342 49940+2760 19,7+1.84
9 923*1 1061+ 2396+132 4380%242 26916+1487 16,3*152
10 2037113 1363*7° 3729+ 206 7129+3%4 720723983 9,909
11 139377 24413 103057 2666+147 38142+2062 7,0%0:65
12 77843 422423 06854 2168120 21539*11% 10,1094
13 2088*!15 2235%123 6005+332 1032871 56453+3120 18,3171
14 2721%150 1687+ 3578198 7986+4! 525722905 15,2414
15 1242+69 109561 2297127 4634+256 30430*1682 15,3%1:43
16 1764+7 1896*105 4113227 7773430 482852668 16,111
17 1637+ 17999 3g11#2!! 7246+400 4687342590 15,5%1:45
Whey Protein  2742+7 3831+135 6331+223 12904+455 60956+2148 21,8%131
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Dall1 Zincirli Amino Asitler
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Sekil 3.7: Dall1 Zincirli Amino Asitler (mg/100g)

3.2.7. Esansiyel Amino Asitler (EAA)

Proteinlerin yapisinda bulunan teorin, metiyonin, valin, 16sin ve izolosin, fenilalanin,
lizin ve triptofan; esansiyel amino asitleri (EAA) olusturmaktadir. Numunelerimize ait
EAA miktar1 ve toplam amino asite miktar1 i¢indeki EAA oranlar1 tablo 3. 8‘de
gbsterilmistir. Tablo 3.8 de referans numunenin EAA miktar1 29076*!%> mg/100 g
numunelerin EAA miktar1 4240*%** mg/ 100 g ile 32467+'7** mg /100 g arasinda,
g:29.

toplam amino asit miktar1 icindeki referans numunenin EAA oram1 %47,

numunelerde ise %14,1%'3 ile %46,7*** dir arasinda oldugu goriilmektedir.

Sonuglar referans degerler ile karsilastirildiginda, 17 {irtiniin 15 adedinin (%88,23)

EAA miktarinin referans degerin altinda oldugu tespit edilmistir
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Tablo 3.8: Esansiyel Amino Asitler (mg/100g)

ORNEK TREONIN VALIN METIYONIN IZO-LOSIN LOSIN FENILALANIN LiZIN TRIPTOFAN TOPLAMEAA TOPLAMEAA % EAA

1 18810 2376+ ! 1374 +76 2534140 5991+ 331 2106 < !¢ 7372407 1312+7 2844741572 66092+3652 43,2+40
2 408*% 1630+ 1065*° 1370*7¢  3882*21 1502+ % 3496+ 1% 1005+ 16972938 44870+24%0 37,95
3 302317 1707+ 989+ 1655! 4093*22 147481 4916+27 1174+65 19537+1080 46164+2531 42,4+40
4 2401413 8064 36920 596+33 155686 569+ 133574 544+30 6641367 18064+ 36,934
5 8674 2640+ 156386 312217 646337 2166+12° 8759+484 1240+ 324674174 74267+4104 43,8+4!
6 2398*133  2365*13! 1358*7 260014 5747318 1921+106 7713426 10247 27734+1533 65370+3612 42,640
7 152584 2236*124 1049*8 2438*135  6990*3% 15648 10617+%7 86748 291891613 62655+3462 46,744
8 3428*1%9  2139*!18 921+3! 2245124 5429*300 144980 4249235 921+3! 19750*101 49940+2760 39,7437
9 3146*174 923*3! 637+3 10615 23964132 68838 1994*110 1091+60 11158*617 26916+1487 41,639
10 302317 2037+113 963+ 1363*75  3729*206 1934+107 3852+213 860+ 17762+%%2 7207243983 24,7%%3
11 4116*227  1393*77 31747 244+13 1030*7 1121+62 940*2 136*7 536827 381422062 14,1#13
12 352819 7784 221+12 422+ 968+ 49677 656+3¢ 291*16 4240234 21539+!190 19,7+18
13 5006277  2088*!'S 1151+64 2235712 600533 1642*%1 6449+356 1212+¢7 24889+1376 56453+3120 44,2+4!1
14 3903216 2721+150 1944+107 1687+ 3578*1% 3139*17 4104227 1064+ 206381140 52572+290 39,437
15 5381 *¥7  1242*% 6737 1095*¢! 2297177 10568 2588+143 1037+ 11513*636 304301682 37,93
16 6514360 17647 896*%° 189615 41137 14337 5385+2% 11986 205881138 48285+2668 42,840
17 2367131 1637+ 911%50 1799+ 3811+ 1283+ 3781+2% 119066 17557+70 46873+25% 37,6=3°
Whey protein  59092% 27427 1450*! 3831413 6331423 2241*7° 5261*18 1311+46 29076*10% 609562148 47,820
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Esansiyel Amino Asitler (mg/100g)
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Sekil 3.8: Esansiyel Amino Asitler (mg/100g)
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Pennings ve ark. (2011) yilinda yaptiklar1 bir ¢alismada whey proteine aspartik asit,
glutamik asit, serin, glisin, histidin, arjinin, treonin, alanin, prolin, trozin, valin,
metiyonin, losin, izolosin, fenilalenin lizin, triptofan ve sisteinden olusan amino asit
profilini sirast ile % 9,7, %18,6, %4,5, %2, %2,3, %1,9, % 4.5, % 5, %3, %4,1, %S5,
%2.,2, %6,2, % 12,5, % 3,5, %9,6, %2,5, %2,9 olarak bildirmislerdir. Calismamizdaki
referans whey proteinin ayni sira ile amino asit profili ise tablo 3.2, 3.3, 3.4, 3.5, 3.6,
3.7 ve 3.8°de goriildiigii gibi 8,3*%3, 18,6%08, 5,9*02 1,90*0:11| 2,9+02, 1 32*0.05 9 71060,
4.04025 9 75007 4 15025 4 5028 9 015 G 3H04 () 4065 3 7023 @ G054 9 9:0.13
2,8+%18 tespit edilmistir. Sonuglarimiz Pennings ve arkadaslarmmn (2011) sonugari ile
karsilastirildiginda treonin hari¢ diger amino asit degerlerinin birbirine yakin degerler

oldugu goriilmektedir.

Tespit ettigimiz degerler Driskell ve Wolinsky (1999) ‘in yaptig1 calisma ilede
karsilastirildiginda ortiismektedir.

1990°’da yayinlanan Avrupa mevzuatina gore ‘‘Commission Regulation (EEC) No.
2921/90” siit proteininde bulunan whey ve kazeindeki sisteinin sirayla %3,0 ve 0,25
olmasi gerektigi bildirilmektedir. Yapilan bir ¢alismada kazein igeren 40 farkli ticari
markada sistein miktar1 incelendiginde toplam kazeindeki sisteinin %0.21 oldugu
bulunmustur (Ballin, 2006). Baska bir calismada ise bu oranin kazeinde %0.26 ve
whey’de %3.06 oldugu goriilmiistiir (Koning ve Van Rooijen, 1971). Bu calismalar
sonucunda goriildiigii gibi kazein ve whey proteindeki sistein orani protein tozlari i¢in
belirleyici bir faktordiir. Calismamizda referans whey proteindeki sistein miktari
%2,9+0,18 olarak tespit edilmistir. Numunelere ait sonuglar Avrupa mevzuatina gore

degerlendirildiginde 7 adedin (% 41,17) standarda uygun olmadig1 goriilmektedir.

1990 yilinda Gida Bilimsel komitesi (SFC) sisteinin giivenligini degerlendirdi ve
gidada ytiksek oranda bulunmasi amino asitlerin besin dengesizligine yol agmamasi
kosuluyla toksikolojik olarak kabul edilebilir oldugunu diistindii (SCF, 1991). Bu
nedenden dolay1 protein tozlarinin igerisindeki yiiksek orandaki sistein miktarmin

toksik bir etki birakabilecegi diistintilmektedir.

Sistein sonuglari ile glisin sonuglar1 arasinda iligki oldugu sistein oran1 azaldikca glisin
miktarinin arttig1 diisiiniilmektedir. Bu diislincemizi 4 adet numunemiz(7, 8, 10,11 ve

12) desteklemektedir.
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EAA ve l6sin konsantrasyonun kasta hiicre i¢i aminoasit birikim hizimi etkiledigi
gosterilmis ve erigkinlerde kas protein sentezinin uyarilmasini sagladigi gosterilmistir
(Bohé ve ark, 2003; Wolfe, 2000; Volpi, vd., 1998; Katsanos, 2006; Wall, 2013). Bu
bilgilere gore in vivo ¢alismada kanda yiliksek bulunan EAA ve 16sin seviyesi daha
yiiksek kas protein sentezi ile iliskili oldugunu bildirmistir (Luiking, 2016). Cok ¢esitli
diyet takviyesi bulunmaktadir. Whey protein ve kazein benzer miktarlarda EAA igerir
ancak Whey protein aliniminda daha hizli ve kana daha yiiksek bir oranda EAA
gectigini bildirilmistir (Pennings ve ark, 2011).

Hulmi ve ark (2010) yilinda yaptiklart ¢alisma da, Whey proteine ait EAA ve BCAA
profilini ¢calismslar ve EEA degerlerini %46,3, BCAA degerlerini %22,5 olarak tespit
etmislerdir. Sonuglar referans numunemize ait sonuclar ile benzerlik gostermektedir
(bkz. Tablo3.7 ve Tablo 3.8). Bu netice de EAA sonuglan ile karsilagtirildiginda;
%43,2*40, 43,8*41, 46,744 44,241 ve 42,840 (sirasiyla 1, 5, 7, 13 ve 16 numarali
numuneler) oranlar1 ile referans olarak aldigimiz drnege (%47,8*%°) yakin degerler
iken diger numuneler bu degerin altinda kalmistir. BCAA igin karsilagtirma yaptigimiz
da %18,7*174, 19,7184 ve 18,3*!7! (sirasiyla 7,8 ve 13 numarali numuneler) referans
olarak aldigimiz 6rnege (%21,8*!*") yakin degerler iken digerleri bu degerin altinda

kalmistir
3.3. In- Vitro Protein Sindirilebilirligi

Numunelere ait in-vitro ortamda protein sindirilebilirlilik sonuglart Tablo 3.9°da
verilmistir.  Tablodaki sonuglar  degerlendirildiginde referans numunenin
sindirilebilirliligi %96*>, numunelerin sindindilebilirliligi ise %50*>% ile %90*>
arasinda oldugu, tim numunelerin sindirilebilirliliginin referans numuneden diisiik

oldugu goriilmektedir.
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Tablo 3.9: In- Vitro Protein Sindirilebilirligi

ORNEK SINDIRILEBILIRLIK %
1 75%42
2 5028
3 79%44
4 6134
5 6838
6 6134
7 65436
8 5933
9 6335
10 7944
11 7542
12 90*>0
13 677
14 6134
15 64+36
16 64+36
17 633°
Whey Protein 96*26

Almedia ve ark (2015) yaptiklar1 ¢alismada, Amerika ve Brezilyadan temin ettikleri
10’ar numunenin in vitro sindirilebilirliklerini incelemis ve Amerikadaki numunelerin
sindirilebilirliklerini ortalama % 91,7, Berezilya numunelerinin ise % 88,4 olarak

bildirmislerdir. Sonuglar bizim ¢alismamiz ile benzerlik gostermektedir

Whey protein takviyelerinin in- vitro sindirilebilirliginin besin kalitesini belirleyen
onemli bir faktor oldugu ancak, bu konuda bilgi eksikliginin bulundugu bildirilmistir.
(FAO/WHO/UNU, 2007). Protein kalitesi ile ilgili farkliliklar; ¢iftlik uygulamalari,
laktosyan siiresi, peynir alti suyunun ekstraksiyon yontemi, saflagtirma yontemi ve
proses kosullari ile ilgilidir. (Onwulata ve ark, 2004; Walstra ve ark, 2006). Sonuglarin
bu kadar degisken olma nedeninin farkli kalitedeki hammaddelerden elde edilmesi,
whey proteinin safsizligi ya da icine baska amino asit kaynaklar1 eklenmesinin

olabilecegi diisiiniilmektedir.
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DORDUNCU BOLUM

SONUCLAR VE ONERILER

Bu calisma sporcular ile viicut gelistirenler tarafindan kullanilan ve piyasada yaygin
olarak bulunan whey protein tozlarinin, kalitesinin incelenmesi amaci ile yapilmistir.
Calismada, toplam 50 adet spor isletmesinden temin edilen 17 farkli marka whey
protein tozu 6rnegi ve bir adet referans (%85 saflikta) whey protein nimunelerinin
toplam protein degeri, amino asit profili ve in-vitro sindirilebilirliligi incelenmistir.
Yapilan ¢alismalar sonucunda, toplam protein miktarmin 23,9 mg/100g ile
74,8*%! mg/100g arasinda, toplam amino asit miktarinin 18064 mg/100g
ile 7426741 mg/100 g arasinda, invitro sindirilebilirliligin ise %50 ile %90 arasinda
oldugu tespit edilmistir. Ayrica protein tozlarindaki amino asit profili i¢ginde en 6nemli
yeri olan, BCAA (dalli zincirli amino asitler) miktariin 12225*%7 mg/100g ile
12904*4%5 mg/100g arasinda, BCAA miktarinin toplam proteine oraninin %7,0%% ile
%19,7*!#* arasinda oldugu, EAA (esansiyel amino asitler) miktarmin 4240*2** mg/100
gile 32467*!"* mg/100g arasinda, EAA miktarinin toplam proteine oraninin %14,1*!-3

ile %46,7*** degerleri arasinda oldugu tespit edilmistir.
Bu ¢alisma verileri 15181inda asagidaki oneriler siralanabilir.

e Bu iirlinlerin yurt dig1 temininde hem beyan edilen veri parametreleri hemde

analiz parametreleri daha detayli olmali
e Tiirk Gida Kodeksi parametrelerine yeni veriler ilave edilmeli
e  Uriinlerin kullanim1 daha kontrol altina alinmali
e Bu iiriinlerin analizlerini yapabilecek yerlerin sayis1 arttirilmali

e Ciddi bir tiikketim miktar1 s6z konusu oldugundan ve saglik agisindan oldukga
onemli oldugundan hizli ve pratik analiz yontemleri gelistirilmeli ve bu konuda

Bakanlik tarafindan desteklenmeli

e Yurt i¢i iiretime tesvik edilmeli
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