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1.0ZET

Protein Tozu Kullanan Aktif Spor Yapan Bireylerin Beslenme Durumlarinin

Saptanmasi

Bu ¢aligma Mayis 2017- Ocak 2018 tarihleri arasinda, istanbul ilinde protein destegi
kullanan 100 birey ile anket teknigi uygulanarak bireylerin protein tozu tiiketim durumlarinin
degerlendirilmesi amaciyla gerceklestirilmistir. Onerilen giinliik protein miktarlarmi asan
protein alimi hem dayaniklilik hem de gii¢ sporculari i¢in yaygin olarak uygulanmaktadir.
Fakat mevcut olan proteinlerin gesitliligi gbz oniine alindiginda, bir proteini digerine karsi
tilketmenin yararlar1 hakkinda bilgi sahibi olan bireyler daha az sayidadir. Bu ¢alisma ile hem
glinlik hayatlarinda sporla ilgilenen bireyler igin hem de profesyonel olarak spor yapan
bireylere kars1 bir sorumluluk bilinciyle dnerilerde bulunmak, temel faktorleri tanimlamak ve
analiz etmek amaclanmistir. Proteinlerin degerlendirilmesi, sporcu bireyin diyetindeki
uygunlugu ve miktarin belirlenmesinde temel unsurdur. Calismamizda proteinlerin, protein
kaynaklarinin detayli incelenmesinin yani sira teknolojinin ilerlemesiyle hayatimiza giren
protein toz ve igecekleri tartisilmistir. Calismamizin istatistiksel arastirma boliimiinde ise;
protein tozu tiikketen bireylerin genel bilgileri, saglik durumlari, beslenme aligkanliklari,
protein tozu tliiketme durumlarini belirlemek amaciyla daha oOnce yapilmis bilimsel
caligmalardan yararlanilarak olusturulmus bir anket formu kullanilmistir. Katilimcilarin besin
tiikketim durumlarini belirlemek icin besin tiikketim formu kullanilmistir. Giinliik alinan enerji
ve besin Ogeleri, Tiirkiye i¢in gelistirilen "Bilgisayar Destekli Beslenme Programi, Beslenme
Bilgi Sistemleri Paket Programi (BEBIS 6.1)" kullanilarak analiz edilmistir. Arastirma sonucu
elde edilen bulgularin istatistiksel analizlerleri SPSS 23 (Statistical Package for Social
Sciences) istatistik paket programi kullanilmistir. Hipotezlerde belirtilen farkli gruplardaki
bireylerin gozlenen frekanslarin dagilimlart arasindaki fark ki kare (y2) testi ile, normal
dagilim gosteren verilerin ortalamalar1 arasindaki farkin anlamliliklar: iki grup i¢in bagimsiz

gruplarda t testi ile ikiden ¢ok grup igin tek yonlii varyans analizi ile incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: protein, sporcu beslenmesi, kas gelisimi



2. ABSTRACT

Detection of Nutritinal Status of Individuals Protein Powder Consumption and
Actively Working Out

This study has been carried out with the aim of evaluating the protein powder and
beverage consumption of individuals by conducting a survey between May 2017 - January
2018 among 100 individuals in Istanbul who use protein powders as supplement. Protein
intake, which exceeds the recommended daily protein levels, is commonly used for athletes.
However, considering the diversity of existing protein types, the number of individuals who
are aware of the benefits of consuming one type of protein against another is relatively low.
With this study, it has been aimed to make suggestions with a sense of responsibility both to
individuals who are interested in sports in their daily life and to ones who professionally work
out; and to define and analyze the fundamental factors. The evaluation of proteins is a key
element in determining the convenience and the quantity in the athlete's diet. In our study,
protein powders and beverages which have come into our lives with the gradually developing
technology have been discussed along with a comprehensive review of protein resources. In
the section of our study where a research has been made on the individuals working out; a
survey form has been used which has been created by benefiting from previous scientific
studies that have been carried out with the aim of determining the general information, dietary
habits and protein powder consumption status of individuals who consume protein powders or
beverages. Energy and nutritional elements taken daily have been analyzed by using the
"Computer Assisted Nutrition Program, Nutritional Information Systems (BEBIS 6.1)" which
is developed for Turkey. SPSS 23 (Statistical Package for Social Sciences) statistical package
have been used for the statistical analysis of the findings which have been obtained as a result
of the research. The difference between the distribution of the observed frequencies of
individuals who are in the different groups specified in the hypothesis has been examined
through chi-square (y2) test. Significance levels of the difference between the averages of data
which show normal distribution have been examined through independent samples t test for

two groups and through single direction variance analysis for more than two groups.

Keywords: protein, sports nutrition, muscle development



3. GIRIS

Spor yapan bireyler i¢in protein tiiketimi, uzun yillardir birgok bilimsel tartismanin konusu
olmustur. Son yillarda ise hem popiiler kiiltiirde hem de yazili, gorsel medyada kendine yer
edinen, sadece spor yapan bireyler i¢in degil kilo kontrolii ve saglikli yasam i¢in de sik
bagvurulan tartismaya acik bir konu haline gelmistir. Sporla ilgilenen bireylerin yani sira,

ozellikle gilig/kuvvet ve dayaniklilik sporcularimin giinlik 6nerilen miktardan daha fazla
protein tiikketilmesi gerektigine dair genel bir yargilar bulunmaktadir.

Yeterli ve dengeli beslenmenin bir sporcunun basarisini garanti etmedigi, ancak yetersiz ve
dengesiz beslenmenin bazi saglik problemlerine ve performans diisiikliiklerine neden oldugu
kabul edilmektedir. Iyi beslenen bir sporcunun performans: yiiksektir, yapilan antrenmanin
etkinligi maksimum diizeydedir. Ust diizey konsantrasyon ve dikkate sahiptir, hastalik ve
sakatlanma orami diisiiktiir, herhangi bir saglik probleminin olustugu durumlarda toparlanma
stiresi kisadir, viicut agirligt ve viicut yagi Onerilen sinirlarda veya bu sinirlara yakindir.
Sporcu beslenmesinde en ©onemli hedef aslinda sporcunun genel sagligini korumak ve
performansini arttirmaktir (Ersoy, 2012).

Egzersiz sonrasi beslenmenin iskelet kasindaki protein sentezi ilizerine etkisi, iskelet kasi
protein metabolizmasinin 6nemli bir yapitasidir. Tartismasiz olarak egzersiz, kas protein
dengesini gelistirmesine ragmen, besin aliminin yetersizliginde viicuttaki net protein orani
azalacaktir. Baska bir deyisle, kasin uygun sekilde yenilenmesini saglamak igin yeterli ve
uygun beslenme kesinlikle elzemdir ve kas hipertrofisinin olusmasi i¢in bir 6n sarttir. Bu
nedenle, egzersiz ve beslenme arasinda giiglii bir sinerji olmasi hig sasirtici degildir.

Gida alim1 ya da daha ziyade protein alimi, kas protein sentezi oranlarini dogrudan yiikseltir
(VanLoon, 2014). Proteinler ve proteinlerin yapitaslari aminoasitler (AA) viicutta doku ve
organlarin temel yapitasidir. Bunun yani sira ayni zamanda hormonlarin da yap1 ve isleyisinde
rol alirlar, boylece biiyiime ve gelismeye katki saglarlar. Diyet proteinden tiiretilmis amino
asitler, iskelet kas dokusunda anabolik yollar1 aktive eden anahtar sinyalleme proteinleri
olarak islev goriir ve kas protein sentezi i¢in Onciiler saglar. Protein tiiketimi, kas protein
sentez oranlarim tiiketim itibariyle 2—5 saat boyunca yiikseltir ve bu da net kas proteini
artisina yol agar. Diger 6nemli anabolik uyaran ise fiziksel aktivitedir. Fiziksel aktivite (veya
egzersiz), iskelet kasi protein sentezini dogrudan uyarir; bu durumun, egzersizin durmasindan
sonra 48 saate kadar devam ettigi gosterilmistir (Phillips ve ark., 1997). Elbette, farkli
egzersiz tipleri farkli protein setlerinin sentezini uyaracaktir. Direng tipi egzersiz miyofibriler
proteinlerin sentezini kuvvetli bir sekilde uyarirken, dayaniklilik tipi egzersiz mitokondriyal
proteinlerin sentezini uyarmada daha biiyiik bir etkiye sahip olacaktir (Van Loon, 2014). Ve
sliphesiz egzersiz tipine gore farkli protein gereksinimleri olusacaktir.

Sporcularin viicut agirligini ve sagligim1 korumak ve yapilan antrenmanin etkilerini en tist
diizeye ¢ikarmak i¢in yiiksek yogunluklu ve/veya uzun siireli egitim siireleri boyunca yeterli
enerjiyi tiketmeleri gerekir. Diisiik enerji alimlar1 kas kiitlesinin kaybina neden olabilir,
kemik yogunlugu kaybi artan yorgunluk ve yaralanma riskini beraberinde getirirken hastalik
riski halinde uzun bir iyilesme siireci gegirilebilir. Egzersizden sonra tiiketilen protein, kas



dokusunun insast ve onarimi i¢in viicuda amino asitler saglayacaktir (American Dietetic
Association, and Dietitians of Canada, 2009). Son yillarda sporcular, antrendrler ve bilim
insanlar1 da, antrenmanin iskelet kasina yanitin1 kolaylagtirmak i¢in hem egzersizin hem de
beslenmenin 6neminin farkinda olmalari sevindiricidir.

Gelisen gida teknolojisi sayesinde egzersiz sonrasi olusan protein ihtiyacini karsilamak bir¢ok
sporcu ve antrendr birey igin artik daha kolay ve ulagilabilir hale gelmistir. Ozellikle yogun
antrenman sonrasi kas gelisimini amaglayan sporcularin protein ihtiyaglar1 artacagindan bu
miktart besinlerle almak sporcuya tolere etmesi zor bir sey olarak goriinmektedir. Sporcu
besini olarak tanimlanabilecek protein tozlari tam da bu durumda, ihtiyag duyulan protein
miktarmi karsilama imkani sunuyor. Daha onceki donemlerde, protein igerikli bir 6giin
hazirlayip tiikketmek i¢in fazladan zaman ve emek harcayan sporcularin bu destek iiriinlerine
yonelmesi c¢agimiz modern hayatin ve teknolojinin sagladigi segeneklerden biri haline
gelmistir.

Bu alanda daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyulmasma ragmen, mevcut kanitlar acikca
gostermektedir ki, yogun antrenman yapan bireylerin protein ihtiyaglar1 yiiksektir ve farkl
protein tiplerinin anabolizma ve katabolizma iizerinde farkli etkileri vardir. Ayrica protein
aliminin zamanlamasi, egzersizi takiben antrenman adaptasyonlarini optimize etmede 6nemli
bir rol oynamaktadir.

Pratik bir bakis agis1 olarak, sporcularda protein tozlart ve amino asit takviyeleri 6nermeden
once sporcunun amagclarina 6zel kapsamli bir beslenme degerlendirmesi yapilmasi oldukca
onem tagimaktadir. Uzun siireli antrenmana olusacak yaniti kolaylastiran ve antrenman
verimliligini arttiran diyet stratejilerini belirlemek i¢in bir¢cok ¢alisma yapilmaktadir.

Saglik ve zindeligi desteklemek konusunda kesfedilecek tiriinlerin her gegen giin artmasi bu
caligmalarin da artacagina isarettir. Sporcuyu tanimak, beslenme 6nerisinde bulunmadan 6nce
yapilacak ilk adimdir. Siiphesiz her sporcunun kisisel faktorleri ve gereksinimleri birbirinden
farklidir. Egzersiz ve diyet arasindaki sinerji ise tartismasiz olup; bu sinerjik iligkiyi tanimak
ve uygulamak, egzersize daha iyi uyum saglamaya ve performans basarisini arttirmaya
yardimci olacaktir.

Bu ¢alisma ile sporcu bireyler tarafindan tiiketilen proteinin potansiyel yararlari, antrenmana
yaniti, protein tliketiminin viicut iizerindeki etkileri, piyasadaki protein tozu cesitleri
tanimlanmis ve degerlendirilmistir. Ayrica bu g¢alisma; aktif spor yapan ve protein tozu
kullanan bireylerin daha 6nce yapilmis bilimsel ¢alismalardan yararlanilarak olusturulan bir
anket formu yoneltilerek hem protein tiiketim durumlarinin saptanmast hem de bu sporcularin
giinlik besin alimlarinin ve beslenme aligkanliklarmin degerlendirilmesi amaglanarak
planlanip ytiriitilmiistir.



4. GENEL BILGILER
4.1. Spor Terimleri Ve Spor Fizyolojisi
4.1.1. Spor ile ilgili Fizyolojik Tanimlar

Aktif bir yasam siirmek, daha az sedanter bir yasam tarzina sahip olmak ve giin icerisinde
saglikli bir beslenme diizenine uymak; fiziksel saglik, ruh sagligi ve genel iyilik hali i¢in
bir¢ok faydaya sahiptir. Bunun yanisira spor yapmak hem sosyokiiltiirel bir aktivite olarak
hem de insan saghigimi gelistirici bir unsur olarak her gecen giin daha fazla insanin hayatina
girmektedir. Teknolojik gelismelerin hizla yagsam standartlarini etkilemesi, bireylerin giinliik
yasantisindan aktivite yogunlugunu azaltmasi dolayisiyla diizenli spor hayatinin olmasinin
son yillarda 6nemi daha da artmuistir. Fakat; fiziksel olarak aktif olmak, egzersiz yapmak veya
spor yapmak farkli kavramlar1 tanimlayan terimlerdir. Oncelikle bunlarin tanimlanmasi
gerekmektedir.

4.1.1.1. Fiziksel aktivite, Egzersiz ve Spor

Fiziksel aktivite, kalori yakan bazi fiziksel efor ve istemli hareketleri i¢eren herhangi bir
aktivite olarak tanimlanmaktadir (Zourikian ve ark., 2001). Enerji harcamasiyla sonuglanan
iskelet kaslari tarafindan iiretilen herhangi bir bedensel hareketi kapsamaktadir. Giinliik
hayatta fiziksel aktiviteye ornek olarak yiiriimek, kosmak, bisiklete binmek, meslek isleri, ev
isleri, bahge isleri gosterilebilir. Boyle bir etkinlik, bir kiginin viicudunun normalden daha
fazla galigmasina neden olur.

Egzersiz; farkli olarak fiziksel efor, istemli hareketler ve kalori harcanmasini igerir. Bununla
birlikte, bu fiziksel aktivite bicimi 6zellikle planlanmis, yapilandirilmig ve tekrarlayicidir.
Genellikle herhangi bir rekabet igermez (Zourikian ve ark., 2001). Zinde olmak, ideal kiloya
sahip olmak, saglig korumak gibi amaglarla gerceklestirilebilir. Egzersiz; fiziksel aktivitenin
Ozellesmis bir alt kiimsei olup fizik uyumlulugun iyilestirilmesi veya stirdiiriilmesi i¢in nihai
veya bir ara hedef olarak bulunur. Fiziksel uygunluk, saglik veya beceri ile ilgili bir dizi
ozelliktir. insanlarm bu 6zelliklere sahip olma derecesi belirli testlerle dlgiilebilir (Caspersen
ve ark., 1985). Egzersiz ornekleri arasinda kosu, kayak yapmak, serbest yiizme, bisiklet ve
aerobik yer alir (Zourikian ve ark., 2001).

Spor hem fiziksel aktiviteyi hem de egzersizi igerir, fakat ayn1 zamanda belirli atletik
becerilerde antrenman ve istiinliikk saglayan bir dizi kural veya hedefleri de vardir. Bazilari
golf, okguluk ve yiizme gibi bireysel sporlardir. Takim sporlart (futbol, voleybol, basketbol
vb.) da buna dahildir. Kendi igerisinde kurallar1 vardir ve buna gore gergeklestirilen
hareketlerin biitiiniidiir. Spor, her zaman i¢in olmasa da genellikle rekabete dayanir
(Zourikian ve ark., 2001).

4.1.1.2. Spor Egzersizlerinin insan Metabolizmasi Uzerindeki Olumlu Etkileri

Her gegen giin diizenli yapilan bedensel egzersizlerinin, saglik i¢in 6nemi daha iyi
anlasilmaktadir. Kaslarin, kemiklerin, eklemlerin caligtirilmas1 hem gen¢ hem de yas alan
bireyler i¢in saglik gelistirici oldugu bilinmektedir.



Kalp, egzersizlerde basing yiikii ve voliim yiikii ile karsilasir. Bisiklet ve dayaniklilik
kosularinda kalp, voliim yiikii ile karsilasir ve sol ventrikiiliin sistol sonucu ¢ap1 biiyiir. Bu
caligmalarda kalp pompaladigi kan miktarini artirir ve voliimiinii yiiksek diizeyde uzun siire
devam ettirir. Yogun spor yapanlarda sag ventrikiil boslugunda biiylime goriiliir. Sporcunun
kondiisyon giicti arttikga kalbi de kuvvetlenir, kalp atim sayisim1 azaltir ve ekonomik bir
caligma i¢ine girer. Calisan biitiin kaslara ulastirilan kan dolasimina, olumlu etkide bulunur.

Kalp-dolagim sistemi aracilig1 ile yiiksek tansiyon, seker hastaligi, asiri kilo, kolestrol ve
hareketsizlik gibi risk faktorlerini onler.

Romatizmal hastaliklar1 geciktirir. Kemik ve kaslarda olumlu etkisi ile yaslanmaya karsi
bedeni daha gii¢lii tutar. Kan basincini diisiiriir ve viicutta olusan toksinlerin disar1 atilmasina
yardimci olur.

Gicli kemikler ve eklemler ve ayn1 zamanda giiglii ve esnek kaslar gelistirir (eklemlere
destek saglar ve yaralanma riskini azaltir).

Kiside zihin agiklig1 olusturur. Ruhsal durumu ve enerji seviyesini gelistirip bireyin stresten
uzaklasmasina katkida bulunur. Benlik saygisini arttirarak farkindalik saglar.

Dengeyi, refleksi ve koordinasyonu iyilestirir. Genel olarak fiziksel becerileri iyilestirir,
saglikli fiziksel gelismeyi tesvik eder

Iyilesmis kas tonusu ve goriiniimii nedeniyle bireyde pozitif imaj olusturarak ruhsal iyilik hali
saglar.

Endorfin denilen hormon diizeylerini arttirir. Bu da ruh halini iyilestirmeye ve iyilik hislerini
artirmaya yardimci olmaktadir)

Bireyde enerji seviyesini gelistirir. Stresi, kalp hastaliklarini, kanseri onleyici etkiye sahiptir.
Kemik ve kas sagligin1 destekler. Kan basincini diisiiriir ve viicutta olusan toksinlerin digari
atilmasina yardime1 olur (Demir ve ark., 2004).

4.1.2. Spor Dallar

Spor branslart arasindaki Onemli farkliliklar, enerji ve makrobesin gereksinimlerini
etkilemektedir. Sporcu beslenmesindeki amacin; sporcunun yasina, cinsiyetine, fiziksel
aktivitesine, beslenme aligkanliklarina ve enerji harcamasina goére yeterli ve dengeli
beslenmesini saglamak oldugu unutulmamalidir. Bu baglamda spor dallar1 arasindaki
farkliliklar1 bilmek ve buna gore planlama yapmak 6nemlidir.

4.1.2.1. Dayamikhhk Sporlari

Fiziksel uygunlugun temel bilesenlerinden biri de dayanikliliktir. Dayaniklilik, insanin uzun
stire yiikklenmelerde yorgunluga karsi devam edebilme ve karst koyabilme yetenegidir.
Dayaniklilik, yorgunluk ile ilgili bir kavramdir. Bir taraftan yorgunluga kars1 uzun siireli yiik
altinda diren¢ yetisinde, diger taraftan yiiklenme sonrasi organizmanin ¢ok cabuk normale
donme yetisi ile kendini gosterir.



Dayaniklilik sporlar1 uzun stireli ve diisiik siddetli aktivite gerektiren spor branslaridir ve
temel enerji sistemi aerobik sistemdir. Ornek olarak; kosu, kiirek, kros, maraton verilebilir. 30
dakika ile 4 saat arasinda aktivite gosteren sporculara dayaniklilik sporculari, 4 saatten uzun
stireli aktivitede bulunan sporcular ise ultra dayaniklilik sporculart olarak tanimlanir.
Dayaniklilikta viicut yorgunluga kars1 direng gosterdigi igin temel enerji kaynagi;
karbonhidratlarin depo formu olan glikojen ve yaglardir. Sporun yogunlugu arttik¢a glikojen
depolan tiikenir. Karaciger ve kaslardaki glikojen depolarinin bosalmasi ise sporcuda asiri
yorgunluk durumu olusturur. Bu gibi sorunlar1 onlemek i¢in dayaniklilik sporcularinin
karbonhidrat depolarin1 doldurmak i¢in o6zellikle antrenman sonrasinsa karbonhidrattan
zengin beslenmesi ¢ok biiyiikk 6nem arz etmektedir. Mide kramplar1 ve besin tiikketememe
durumlarinda karbonhidrat jelleri ve sporcu i¢eceklerinden faydalanmak pratik bir yol olabilir.
Ayrica bu triinler miisabaka sonrasi yolculuk durumlarinda veya kisitli zaman hallerinde de
sporcularin beslenmesini kolaylastirmaktadir (Yalniz ve ark., 2016).

4.1.2.2. Kuvvet/Gii¢ Sporlari

Kuvvet ve gli¢ es anlamli kelimeler gibi kullanilsa da isin ash biraz farklidir. Kuvvet, gliciin
bir bilesenidir. Kuvveti tanimlarken kas veya kas gruplarin1 zorlama yetenegi s6z konusudur
ve bu sporcunun kaldirabildigi agirlikla 6l¢tilmektedir. Oysaki gii¢, sadece kasin zorlanma
derecesine degil, kasilabilme hizina da baghdir. Kuvvet/gii¢ sporlari kisa siireli patlayici gii¢
gerektirir. Bu grup icerisinde; halter, giille, 100metre ylizme, masa tenisi, ¢eki¢ 6rnek olarak
verilebilir. Agirlikli olarak fosfojen sistem kullanilsa da aktivitenin siiresi arttikga anaerobik
glikoliz enerji sistemi de kullanilmaya baglar. Kuvvet/giic sporlarinda antrenman saatler
stirerken, ma¢ dakikalar veya saniyeler siirebilir. Enerji gereksinimi de buna gore farklilik
gosterir. Antrenman bitimindeki ilk 30 dakika cok iyi degerlendirilip karbonhidrat depolarini
desteklemek icin karbonhidrat igerikli bir ara 6giin tercih edilmelidir. Ayrica harcanan her 1
kalori ig¢inl.5ml sivi alinmalidir, Aksi halde dehidrate olan sporcu hem konsantrasyon
bozuklugu yasar hem de performansi diiser (Yalniz ve ark., 2016).

4.1.2.3. Takim Sporlari

Takim sporlar, iki ya da daha fazla sporcunun, karsisinda yer alan sporculari yenmek i¢in
gerceklestirdikleri spordur. Ulkemizde en yaygin olanlari, futbol, voleybol ve basketboldur.
Genel olarak cabuk kuvvet gerektiren sporlardir. Yiiksek enerji gereksiniminin saglanmis
olmasi sporcunun performansini birebir etkileyen dnemli bir unsurdur. Sprint, firlatma, atlama
gibi aktivitelerde anaerobik enerji sistemi kullanilirken, oyun esnasinda daha diisiik siddetli
aktiviteler esnasinda ise aerobik enerji sistemi kullanilir. Fakat baskin olan sistem yine de
anaerobik enerji sistemidir. Takim sporlarinin diger spor dallarindan farkli olarak bir kimyasi
ve ruhu vardir. Takimin bir biitin olarak disiiniilmesi gerekir fakat her bir sporcunun
pozisyonu, viicut agirlig1 gibi faktorlere bagli olarak enerji gereksinimi farklidir (Yalniz ve
ark., 2016).



4.1.3. Enerji Sistemleri

4.1.3.1. Enerji Nedir?

Enerji, i3 yapabilmek veya degisime neden olma kapasitesi olarak tanimlanir. Enerji
harcamasi bize, belirli bir ¢alisma ya da is oranim1 gergeklestirmek igin ne kadar enerji
gerektigini bildiren bir 6l¢tidiir (Scott, 2005).

Hareket etmek viicudun temel fonksiyonudur ve enerji gerektiren bir olaydir. Bu enerji,
kastaki enerjiden zengin organik fosfat bilesiklerinden saglanir ve kaynagimi karbonhidrat,
yag ve protein metabolizmalarindan almaktadir. Tiiketilen yiyeceklerin parcalanmasi ile
olusan enerji kasta depo edilen Adenozin Tri Fosfat (ATP) yapiminda kullanilir ve hiicreler
ATP nin pargalanmasi sonucu olusan enerjiyi kullanabilirler (Giinay ve ark., 2013). ATP 1
adenosin ve 3 fosfattan olusur. Enerji i¢in 6nemli olan kisim fosfatlardir. Ciinkii fosfatlar
arasindan yliksek enerjili bag bulunur ve bu baglardan biri ¢oziildiiglinde enerji agiga ¢ikar
(Diindar, 2015). ATP bir fosfatin ayrilmasi ile parcalanir ve bu iki yolla olur. ATP’nin
oksijensiz ortamda parcalanmasina anaerobik, oksijenli ortamda parcalanmasina aerobik
metabolizma denir (Yalniz ve ark., 2016). ATP‘nin aerobik veya anaerobik yoldan olusmasi
yapilan faaliyetlerin siddetine ve siirecine baghdir (Diindar, 2015).

I.  Anaerobik Metabolizma
Fosfojen Sistem (ATP-CP)
Anaerobik Glikoliz — Laktik Asit

Il.  Aerobik Metabolizma
4.1.3.2. Anaerobik Metabolizma

45 saniyeden 2 dakikaya kadar siirdiiriilebilen siddetli eforlar anaerobik dayaniklilik
kapsaminda incelenir (Colakoglu, 1995). Anaerobik metabolizmada, viicutta meydana gelen
kimyasal olaylar sirasinda oksijen kullanilmaz. Dolayisiyla anaerobik metabolizma yani
ATP’nin anaerobik yolla yenilenmesi, ATP’nin oksijen kullnilmadan iiretilmesi demektir
(Diindar, 2015).

Anaerobik metabolizma enerji saglamasini iki sekilde yapar (Scott, 2005):

Fosfojen Sistem (ATP-CP) ve
Anaerobik Glikoliz — Laktik Asit

4.1.3.2.1. ATP-CP (fosfojen) Sistemi

Bu sistem; kisa siireli yogun egzersizler sirasinda (halter, 100 m kisa mesafe, sprint kosular,
25 m hizl yiizme, agirlik kaldirma veya takim sporlarinin igerisinde siirat, kuvvet ve ¢abukluk
gerektiren boliimler gibi) hizla, hemen devreye giren enerji transferidir. Kas dokusu i¢inde
bulunan depo ATP ve fosfokreatinden saglanir. Hazir enerji sistemi, saniyeler igindeki ¢ok
hizli ve yiiksek yogunluklu aktiviteler i¢in kullanilmaktadir. Agirlik kaldirma, sprint, tenis



servisi gibi 4 saniyelik aktivitelerde depo ATP yeterli olurken, 4 saniyeyi asip 8-10 saniyeye
kadar devam eden aktivitelerde gerekli ATP re-sentezi fosfokreatinden saglanir (Yildiz,
2012). Fosfokreatin (CP) de ATP gibi kaslarda depo edilir. Kaslarin hareketiyle ATP,
Adenozin Di Fosfata (ADP) pargalanirken ayni zamansa CP da, kreatin(C) ve fosfat(P) a
pargalanir ve bir enerji agiga cikar. CP pargalanmasi sonucu olusan P, ADP ile reaksiyona
girer ve ATP yenilenir (Diindar, 2015).

ADP +P = ATP

Pratik olarak fosfojen sistem kaslar icin gerekli olan en cabuk ATP enerjisini olusturur
diyebiliriz. Bu sistemin hizli olmasiin sebebi; solunan oksijenin kaslara kadar gitmesini
beklemeye gerek duyulmamasidir. Ayn1 zamanda ATP ve CP’nin kaslarda hazir olarak depo
halinde bulunmasidir (Diindar, 2015).

Egzersiz sirasinda iskelet kaslarinin kontraksiyonu igin gerekli olan ATP miktar {i¢ ayri
enerji transfer sistemiyle saglanir (Sekil 4.1).

Egzersizin siiresi ve yogunlugu, hangi tip enerji sisteminin transferinin gerektigini belirler
(Yildiz, 2012).

1. Hazir enerji: ATP-PCr sistemi
2. Kisa siireli enerji: Glikolitik enerji sistemi

3. Uzun siireli enerji: Aerobik enerji sistemi
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Egzersiz Siiresi

Sekil 4.1. Farkli enerji sistemleri ve onlarin egzersiz siirecindeki katki oranlari (Yildiz, 2012)



4.1.3.2.2. Anaerobik Glikoliz — Laktik Asit Sistemi

Kisa siireli yogun egzersizin devami icin yiiksek enerjili fosfatin (ATP) yeniden
sentezlenmesi gerekir. Adenozin difosfatin (ADP) yenilenmesi, kas dokusundaki glikojenin,
pruvik asitten laktik asite kadar yikilmasini saglayan anaerobik glikolizis ile yapilir. Yeterli
oksijenin bulunmadigi durumlarda enerji ihtiyact bu yolla saglanir. Bir bakima glikolizis ile
zaman kazanilir. Glikolizisle elde edilen ATP; rezerv enerji olarak, egzersizin hizl
baslangicinda, 1 mil (1.6km) uzunlukta bir kosunun son birkag yiiz metresinde veya 400 m’lik
hiz kosusunda, 100 m’lik hizl1 yiizmede ve 200-400 m’lik hizl1 yiiriime yariglarinda kullanilir.
Yapilan fiziksel aktivitenin stiresi yaklagik 2,5-3 dakika oldugunda agirlikli olarak bu enerji
sistemi devreye girer (Yildiz, 2012). Enerji olarak sadece karbonhidratlar kullanilir.
Karbonhidratlarin, oksijen kullanilmadan laktik aside doniistiigii sistemdir. Karbonhidratlarin
parcalanmasi sayesinde ATP yenilenir. Viicudumuzda karbonhidratlar pargalanarak ya
glikoza dontistiiriilir ya da kaslarda ve karacigerde glikojen olarak depo edilir (Diindar,
2015). Glikozun depolanma sekli olan glikojen, gerektiginde glikojenoliz ile parcalanir ve
enerji agiga ¢ikar (Scott, 2005). Anaerobik glikoliz sonucu olusan laktik asit (LA) kasin ph
derecesini diistiriir. Laktik asit birikimi sporcuda yorgunluk hissi olusturur (Diindar, 2015).

C6H1206 (GLIKOJEN) — 2C3H603 (LAKTIK ASIT) + ENERJI

ENERJi+3 P +3 ADP — 3 ATP

(Yildiz, 2012).
4.1.3.3. Aerobik Metabolizma

Egzersizin/sporun siiresi 1-3 dakikanin iizerine ¢iktiginda ve dakikalarca ya da saatlerce
devam ettiginde (uzun siireli aktivite= dayaniklilik) genel olarak transfer edilen enerji sistemi
aerobik enerji sistemidir (Yildiz, 2012). Oksijenli ortamda karbonhidrat ve yaglarin
parcalanmasiyla ATP firetilir. Enerji tiretim hiz1 anaerobik metabolizmaya gdre daha yavastir.

Aerobik sistemde harcanan enerji ve yapilan isin enerjisi birbirine esittir. Laktik asit yok
denecek kadar azdir ve organizma tarafindan kolayca elimine edilebilir. Dolayisiyla
yorgunluk azdir ve uzun siire antrenmana devam edilebilir. Antrenmanin 3.dakikasindan
itibaren 2-3 saat siiren eforlarda devreye girer (Yalniz ve ark., 2016).

Yag, istirahatte ve diisiik yogunluklu egzersiz sirasinda tercih edilen yakittir; Yagdan enerji
transferi sadece aerobik biyokimya yoluyla gerceklesir. ATP’nin aerobik olarak yeniden
sentezi, mitokondri olarak bilinen belirli bir hiicresel organel i¢inde gergeklesir (Scott, 2005)

4.1.4. Sporcu Beslenmesi

Iyi bir egitim programinin gelistirilebilecegi temel, enerji alim gereksinimlerini karsilayan ve
uygun bir beslenme zamanlamasi igeren iyi tasarlanmis bir diyettir. Arastirmalar, yeterli
kalori almayan veya dogru tipte makrobesinleri yeterince tiiketmeyen sporcularin, antrenman
adaptasyonlarini engelleyebildigini, iyi bir diyet uygulayan sporcularin viicudun antrenmana
uyum saglamasina yardimci olabilecegini agik¢a gostermistir. Ayrica, antrenman sirasinda
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enerji acgisindan yetersiz bir diyetin siirdiiriilmesi, kas kiitlesinin kaybina, hastaliga daha fazla
yatkinliga yol acabilir. Antrenman programinin bir pargas: olarak saglikli, dengeli ve yeterli
beslenme uygulamalarini bir araya getirmek, antrenmana adaptasyonu optimize etmenin ve
asir1 zorlanmay1 6nlemenin 1yi bir yoludur (Kreider ve ark., 2004).

Insan viicudunun baz1 enerji rezervlerine sahip olmasina ragmen, enerjisinin cogu beslenme
yoluyla elde edilmelidir. Egzersiz sirasinda, enerji gereksinimleri artar ve enerji alimi Kritik
hale gelebilir. Sporcularda enerji tedariki ¢ok Onemlidir ve enerji tiikkenmesi (6zellikle
karbonhidrat tiikenmesi) en sik goriilen yorgunluk nedenlerinden biridir. Farkli egzersiz
tiirleri ve farkli sporlar farkli enerji gereksinimlerine sahiptir. Bu nedenle, sporcular ve
sporculardan sorumlu diyetisyenler besin alimlarini buna gore ayarlamalidir. Enerji, viicutta
yag, glikojen, fosfokreatin ve adenosin trifosfat (ATP) olarak depolanir. Unutulmamalidir ki;
ATP, is yapmak veya gii¢ iiretmek i¢in kas tarafindan kullanilan temel enerji kaynagidir.

Asagidaki bilgilerde aktif spor yapan bireylerin enerji alimi ve temel besin ihtiyaglari ile ilgili
bilgiler derlenmistir.

4.1.4.1. Enerji Dengesi

Antrenman ve performansi optimize eden ilk bilesen; beslenme yoluyla sporcunun enerji
harcamasini dengelemek icin yeterli kalori tiiketmesini saglamaktir (Kreider ve ark., 2004).
Enerji dengesi genellikle daha uzun siireleri (giinler veya haftalar1) kapsayarak hesaplanir ve
enerji alimi ile enerji harcamasi arasindaki farki temsil eder. Enerji alimi enerji tliketimini
astiginda, enerji dengesi “pozitif” dir ve kilo alimi ile sonuglanir. Enerji tiiketimi enerji
tilketiminin altina diistiigiinde, enerji dengesi “negatif” ve kilo kayb1 ile sonuglanir. Uzun
vadede, agirlik dengesi olan bireylerde enerji dengesi korunmakta, hatta giinliik bazda bu
denge pozitif veya negatif olabilmektedir. Bireyin enerji gereksinimleri, beden biiyiikligi,
viicut kompozisyonu, hareket verimliligi, hedefler ve antrenman enerji harcamasi gibi
faktorlerden etkilenir (Negro ve ark., 2013). Bir aktiviteyi ger¢eklestirmek icin gerekli olan
enerji miktari, kilojul (kJ) veya kilokaloriler (kcal) cinsinden Olgiilebilir; 4,184 kJ esasen 1
kcal'ye esittir (Caspersen ve ark., 1985).

Genel bir fiziksel aktivite programina katilan kisiler (6rnegin, giinde 30-40 dakika, haftada 3
kez egzersiz), normal zamanlardaki gibi bir beslenme ile gereksinimlerini karsilayabilir (6rn.
1,800 - 2,400 kcal / giin veya 50 - 80 kg bir birey icin yaklasik 25 - 35 kcal / kg / giin).
Clnkii egzersizden gelen kalori ihtiyact ¢ok biiyiik degildir (6rn. 200 - 400 kcal / seans)
(Kreider ve ark., 2004). Bununla birlikte, orta diizeyde yogun antrenman yapan sporcular
(6rn. Haftada 5-6 kez yogun egzersizin giinde 2-3 saat) veya yiiksek hacimli yogun antrenman
(6r. haftada 5-6 giin icin 1-2 kez egzersizde giinde 3-6 saat yogun antrenman) egzersiz
sirasinda saatte 600 - 1200 kcal veya daha fazlasini harcayabilirler. Bu nedenle kalori
ithtiyaclar1 50 - 80 kcal / kg / giin (50 - 100 kg atlet i¢in 2.500 - 8.000 kcal / giin) yaklasabilir.
Elit sporcular i¢in, agir antrenman veya yaris sirasinda enerji harcamasi ¢ok biiylik olabilir.
Ormnegin, Tour de France'da yarismak icin bisikletgiler icin enerji harcamasmin 12.000
kcal/giin (60-80 kg'lik bir atlet i¢in 150 - 200 kcal / kg / giin) kadar yiiksek oldugu tahmin
edilmektedir. Ek olarak, agir siklet sporcular i¢in (yani 100 - 150 kg) kalori ihtiyaci, farkli
antrenman fazlariin yogunluguna ve siddetine bagli olarak 6,000 - 12,000 kcal / giin arasinda
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degisebilir. Bazilar1 sporcularin kalori gereksinimlerini sadece dengeli bir beslenme ile
karsilayabilecegini iddia etse de, yiiksek agirlikta bir sporcu igin kalori gereksinimlerini
karsilamak icin yeterli miktarda yiyecek alabilmek genellikle ¢ok zordur (Kreider, 1991).
Antrenman sirasinda enerji eksikligi olan bir diyetin siirdiiriilmesi, siklikla, 6nemli kilo
kaybma (kas kiitlesi dahil), hastaliga, asir1 ve zorlayici fiziksel ve psikolojik belirtilere ve
performansta azalmaya neden olur (Kreider ve ark., 2004).

Sporcularin diyetlerinin beslenme analizleri, birgok kisinin antrenman sirasinda negatif enerji
dengesine sebep olan beslenme seklini uyguladigi ortaya ¢ikarmistir. Bu durumu
yasayabilecek hassas popiilasyonlar arasinda kosucu, bisiklet¢i, yiiziicii, triatlet, jimnastikci,
patenciler, dansgilar, giiresciler, boksorler ve c¢ok hizli kilo vermeye calisan sporcular
sayilabilir. Ek olarak, bayan sporcularin yeme bozuklugu oranlarinin yiiksek oldugu
bildirilmistir. Sonug¢ olarak, sporcularla ¢alisan spor beslenme uzmaninin, sporcularin iyi
beslenmesini saglamasi ve antrenmanin artan enerji taleplerini dengelemek ve viicut agirligini
korumak i¢in yeterli kalori igeren beslenme programi olusturmasi 6nemlidir. Bu oldukga basit
goriinse de, yogun antrenman genellikle istahi baskilar, bdylece bir¢ok sporcu antrenman
sonrasi yemek yemeyi sevmez, 6giin tikketmekten kaginir. Bazi sporcular, asir1 doluluk hissi
veya gastrointestinal sikintiya yatkinlik nedeniyle yemek yedikten sonra birkag saat i¢inde
egzersiz yapmay1 sevmezler (Kreider ve ark., 2004).

Ayrica, seyahat ve antrenman programlari, yiyecek cesitliligini veya miktarint sporcularin
yemeye aligkin oldugu besinlerle beslenmesini sinirlayabilir. Bu, antrenmanlarla birlikte
yemek zamanlarimi planlamak igin 6zen gosterilmesi gerektigi gibi, sporcularin 6giinler
arasinda (Ornegin, icecekler, meyve, karbonhidrat / protein barlari, vb.) atistirma i¢in giin
boyunca besin agisindan yeterli yiyeceklerin yeterli miktarda bulunmalarini sagladigindan
emin olunmasi gerekmektedir. Besin degeri yiiksek enerji ¢ubuklarinin ve yiiksek kalorili
karbonhidrat / protein takviyelerinin kullanilmasi, sporcularin antrenman sirasinda enerji
alimin siirdiirmek icin diyetlerini takviye etmeleri i¢in uygun bir yol saglar. Bu nedenle, spor
beslenme uzmanlar1 genellikle sporcularin giinde 4-5 6gilin tiiketmesini ve enerji ihtiyaglarini
kargilamak i¢in 6giin aralarinda ara 6giin tiiketmesini onermektedir (Kreider ve ark., 2004).

Ik bilesenin beslenme yoluyla sporcunun enerji harcamasmi dengelemek icin yeterli kalori
tilketmesini saglamak oldugunu belirtmistim. Beslenme yoluyla antrenmani ve performansi
optimize eden ikinci bilesen, sporcularin diyetlerinde uygun miktarda karbonhidrat, protein ve
yag tiikketmelerini saglamaktir.

Genel bir fiziksel aktivite programina katilan bireyler genellikle normal bir diyet (6rnegin,%
45-55 karbonhidrat [3-5 gram / kg / giin],% 10-15 protein [0.8 - 1.0 gram / kg / giin] ve % 25-
35 oraninda yag [0.5 - 1.5 gram / kg / giin] tliketerek makrobesin ihtiyaglarini karsilayabilir.
Bununla birlikte, orta ve yiiksek hacimli egitime katilan sporcular, makro besin ihtiyaglarini
karsilamak i¢in diyetlerinde daha fazla miktarda karbonhidrat ve proteine ihtiya¢ duyarlar
(Kreider ve ark., 2004).
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4.1.4.2. Karbonhidratlar

Karbonhidrat, sporcular i¢in énemli bir besin maddesidir. Ozellikle uzun siireli egzersiz veya
yiksek yogunluklu calisma sirasinda egzersiz igin Onemli bir enerji saglar. Viicudun
karbonhidrat1 (kaslarda ve karacigerde glikojen olarak) depolamak i¢in smirli bir kapasitesi
vardir ve depolar antrenmani desteklemek icin diizenli olarak yenilenmelidir. Yaklasik 300-
500 g glikojen kaslarda depolanir ve 75-100 g karacigerde depolanir. Bununla birlikte,
karbonhidrat gereksinimleri biiyiik dl¢lide antrenman yiiklerinden, yani antremanin sikligi,
stiresi yogunlugundani etkilenmektedir. Buna gore giinliik karbonhidrat alimi1 giinliik egzersiz
seviyelerine uygun olmalidir. Diisiik karbonhidrat depolar1 yorgunluk, egzersiz veya rekabet
sirasinda performansin diismesine sebep olur ve bagisiklik fonksiyonunu olumsuz yonde
etkileyebilir (Negro ve ark., 2013).

Karbonhidrat ihtiyaglar1 agisindan, yogun miktarda sik antrenman yapan sporcular (6rnegin,
haftada 5-6 kez gerceklestirilen yogun egzersizin giinde 2-3 saat) karaciger ve kas glikojen
depolarii  korumak i¢in tipik olarak % 55-65 karbonhidrattan olusan bir diyet tiiketmek
zorundadirlar (6rnegin, 50 - 150 kg sporcular igin 5-8 gram / kg / giin veya 250 - 1200 gram /

giin).

Arastirmalar ayrica, yiiksek hacimli yogun antrenman yapan sporcularin (6rnegin, haftada 5-6
giin i¢in 1-2 egzersizde glinde 3-6 saat yogun antrenman) kas glikojen diizeylerini korumak
icin 8-10 gram/ kg/ gilin karbonhidrat tiiketmek zorunda olabilecegini gostermistir (50 - 150
kg sporcular i¢in 400 - 1500 gram/giin). Bu, 0.5 - 2.0 kg spagetti tilketmeye esdeger olacaktir.
Diyette karbonhidrat kismi1 glisemik indeksi (Ornegin, tahil, nisastalar, meyve,
maltodekstrinler, vs), tercihen diisiikten orta diizeye se¢imi ile kompleks karbonhidratlardan
gelmelidir. Bir sporcu i¢in yogun antrenman sdz konusu oldugunda giinde bu kadar
karbonhidrat tiiketmek fiziksel olarak zor oldugundan, bir¢cok beslenme uzmani ve spor
beslenmesi uzmani, sporculara konsantre karbonhidrat sulari/igecekler tiikketmeyi veya
karbonhidrat ihtiyaglarim1 karsilamak icin yiiksek karbonhidrat jelleri tliketmeyi Onerir.
Sadece 30-60 dakika siireyle haftada 3-4 kez spor yapan bireyler i¢in bu durum gerekli
olmasa da, yiiksek yogunluklu antrenman uygulayan orta ve yiiksek derece rekabete dayali
spor dallari ile ilgilenen sporcular i¢in esastir (Kreider ve ark., 2004).

Yiiksek aktivite gilinlerinde, optimal egzersiz performansini kolaylastirmak ve egzersiz
seanslar1 arasinda iyilesmeyi saglamak icin karbonhidrat aliminin arttirilmasi gerekir. Tersine,
diisiik aktivite giinlerinde, karbonhidrat aliminin (6zellikle makarna, sekerli icecekler, kekler,
vb. gibi yiiksek yogunluklu kaynaklardan) azaltilmis bir antrenman ytikiinii yansitacak sekilde
karbonhidrat aliminin da azaltilmasi gerekebilir. Kilo yonetimi veya estetik goriiniim
hedesfleyenlerde spor igin gerekli olan diger diyet hedeflerinde giinliik karbonhidrat alimin
azaltma yoluna gidilebilir (Negro ve ark., 2013).

4.1.4.3. Proteinler

Eger diyetten yeterli miktarda protein elde edilmezse sporcu, protein katabolizmasini ve
yavag iyilesmeyi artirabilen negatif bir nitrojen dengesinde kalacaktir. Zamanla, bu durum
yagsiz kas kaybina ve antrenmana karsi dayaniksizlasmaya yol agabilir. Genel bir fitness
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programinda yer alan kisiler i¢in, protein ihtiyaclar1 genellikle 0.8 - 1.0 gram / kg / giin
protein tiiketilerek karsilanabilir (Kreider ve ark., 2004).

Orta derecede yogun antrenman yapan sporcularin, 1 - 1.5 gram / kg / giin protein (50 - 150
kg atlet i¢cin 50 - 225 gram / giin) tiikketmeleri Onerilirken, yiiksek hacimli antrenman yapan
sporcular ise 1.5 - 2.0 gram / kg / giin protein (50 - 150 kg'lik bir atlet i¢in 75 - 300 gram /
giin). Bu protein ihtiyaci, 50 - 150 kg'lik bir atlet i¢in giinde 3 - 11 tavuk ya da balik
porsiyonu tliketmekle esdeger olacaktir. Daha diisiik kiloda sporcular normal olarak bu
protein miktarin1 normal diyetlerinde yiyebilseler de, daha fazla kiloda olan sporcular
genellikle bu kadar fazla diyet proteini tiikketmekte zorlanmaktadirlar. Ek olarak, bazi sporcu
popiilasyonlarin protein malniitrisyonuna yatkin oldugu bildirilmistir. Bu gruba 6rnek olarak;
kosucular, bisiklet¢iler, yliziiciiler, triatletler, jimnastik¢iler, dansgilar, patenciler, giiresciler,
boksorler verilebilir. Bu nedenle, azot dengesini (6rnegin, 1.5-2 gram / kg / giin) korumak
icin, sporcularin diyetlerinde yeterli miktarda kaliteli protein tiilketmelerini saglamak i¢in 6zen
gosterilmelidir.

Bununla birlikte, tiim protein kaynaklarinin ayn1 olmadigina dikkat edilmelidir. Proteinler,
proteinin elde edildigi kaynaga, proteinin amino asit profiline ve proteinin islenmesi veya
izole edilmesi yontemine gore farklilik gosterir. Bu farkliliklar, biyolojik aktiviteye sahip
oldugu bildirilen amino asitlerin ve peptitlerin mevcudiyetini etkiler. (6rnegin, a-laktalbumin,
Blactoglobulin, glikomakropeptitler, immiinoglobulinler, laktoperoksidazlar, laktoferrin, vb.).
Ek olarak, proteinin orani ve metabolik aktivitesi de dnemlidir. Ornegin farkli protein tiirleri
(6rnegin kazein ve peynir alt1 suyu), katabolizmay1 ve anabolizmay1 dogrudan etkileyen farkli
oranlarda sindirilirler. Bu nedenle, sadece sporcunun diyetlerinde yeterli protein tiikettiginden
emin olmak degil ayni zamanda proteinin de yiiksek kalitede olmasi konusuna dikkat
edilmelidir.

Az yagl ve kaliteli proteinlerin en iyi besin kaynaklar1 derisiz tavuk, balik, yumurta aki ve
yagsiz siittiir (kazein ve peynir alti suyu). Besin takviyelerinde bulunan yiiksek kaliteli
proteinin en iyi kaynaklar1 peynir alti suyu, kazein ve yumurta proteinidir (Kreider ve ark.,
2004). Hasarli viicut dokularinin onarimini ve antrenman uyaranina yanit olarak yeni
proteinlerin sentezini desteklemek igin protein tiiketimi elzemdir.

Agir antrenman yapan dayaniklilik sporcularinda, antrenmanlarinin enerji harcamalarinin bir
kismini kargilamak ve bir antrenmandan sonra onarim ve iyilesme siireci igin ekstra protein
ihtiyaci olusabilir. Gii¢ antrenmani yapan sporcular, diren¢ antrenmanina cevap olarak kas
biiyiikliigiinii ve giliciinli artirmak i¢in ek protein alimina ihtiya¢ duyarlar. Agir antrenman
sirasinda negatif enerji dengesi ve yetersiz karbonhidrat alimi da protein ihtiyacini artirabilir.

4.1.4.4. Yaglar

Karbonhidrat depolarinin aksine, yag depolar1 insanlarda biiyiiktiir ve neredeyse sinirsiz
olarak kabul edilir. Yag depolar1 cogunlukla yag dokusu iginde bulunur ancak egzersiz
sirasinda 6nemli bir yakit saglayabilen intramiiskiiler triasilgliseroller (trigliseritler) olarak da
onemli miktarlarda bulunurlar. Karbonhidrat ve yag her zaman bir karisim olarak oksitlenir ve
bu iki substratin nispi katkisi, egzersiz dncesi ve egzersiz siiresince egzersiz yogunluguna ve
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stiresine, aerobik kondisyon diizeyine, diyete ve karbonhidrat alimina baglidir (Negro ve ark.,
2013). Sporcular i¢in yag aliminin diyet onerileri, saglig1 tesvik etmek i¢in sporcu olmayanlar
icin Onerilenlere benzerdir veya biraz daha biiytiktiir.

Enerji dengesinin korunmasi, kas i¢i triasilgliserol depolarinin yenilenmesi ve esansiyel yag
asitlerinin yeterli diizeyde tiiketilmesi, sporcular i¢in daha biiyiik 6neme sahiptir ve biraz daha
fazla alim yapilmasi yoniinde tesvik edilebilir. Bu, sporcunun antrenman durumuna ve
hedeflerine baglidir. Ornegin, yiiksek yag iceren diyetler dolasimdaki testosteron
konsantrasyonlarini, diisiik yagh diyetlerden daha iyi koruyor gibi goriinmektedir. Genel
olarak, sporcularin orta miktarda yag tiikketmeleri (giinliik kalori alimlarmin yaklasik% 30'u)
ve yiiksek hacimli diizenli antrenman sirasinda giinliik kalorinin % 50'sine kadar olan artigin
sporcular tarafindan giivenle alinabilecegine isaret edilmektedir. Bununla birlikte, viicut
yagini azaltmaya calisan sporcular i¢in, 0.5 ila 1 g / kg / giin yag tiikketmeleri tavsiye
edilmistir. Bunun nedeni, bazi1 kilo verme ¢aligmalarinin, kilo vermede ve kilo kaybini en iyi
sekilde koruyan kisilerin, her zaman bdyle olmasa da, diyetlerinde giinde 40 g’dan az yag
tilkketen kisiler oldugunu gostermesidir. Kuskusuz, diyet yaginin tiirli (6r., N-6'ya karst N-3;
doyma durumu), bu tiir bir arastirmada 6nemli bir faktordiir ve herhangi bir uyumsuzlukta
olduk¢a dnemli bir rol oynayabilir. Sporculara diyetle ilgili yag alimin1 yonetme stratejileri
arasinda, hangi gidalarin ¢esitli yag tipleri igerdigini, boylece daha iyi yiyecek se¢imlerini
yapabilmelerini ve nasil yag gramlarini saymay1 6greneceklerini 6gretmektir (Kreider ve ark.,
2004). Ayrica yagmn ne sekilde alindigi (¢ig, pismis, kizartilmis) konusunda da gerekli
egitimler verilmeli ve farkindalik olusturulmalidir.

4.1.4.5. Sporcu Beslenmesinde Onemli Hususlar

Belirtildigi gibi bir biitiin olarak sporcunun beslenmesinde enerji alimi1 ve dagilimi, en uygun
viicut fonksiyonunu desteklediginden, makrobesin ve mikro besin maddelerinin alim
kapasitesini  belirlediginden ve viicut kompozisyonunu manipiile etmede yardimci
oldugundan, sporcu diyetinin temel tasidir. Beslenme hedefleri ve gereksinimleri her sporcu
icin asla kaliplagmis ve sabit degildir. Hedeflenen etkinliklerde en yiiksek performans i¢in 6n-
degerlendirmenin yapildig1 sporcular, farkli antrenman tiirleriyle antrenman takvimine bagh
olarak gesitli dongiilerine entegre ederek bir beslenme programi hazirlanmasi uygun olacaktir.
Ayni sekilde, gilinliik antrenman seanslariin ihtiyaclarim1 dikkate alarak beslenme diizeni
periyodik hale getirilmelidir. Beslenme bir biitiindiir, bir ya da iki giinlik uyarlamalarla
performans iyilestirmesi yapilamaz. Beslenme planlarmi kisisellestirirken, sporcunun
gerceklestirdigi antrenmanin 6zgiinliiglinii ve benzersizligini, performans hedeflerini, pratik
zorluklari, yiyecek tercihlerini ve g¢esitli stratejilere verdii yanitlar1 dikkate almak
gerekmektedir. Viicut agirligimi azaltma amaci yok ise sporcular igin ¢ok diisiik enerjili
beslenme programlari tercih edilmez, ¢iinkii bu durum sporcu birey iizerinde hem performans
diistikligii hem de psikolojik olarak stres olusturan bir durumdur.

Beslenmede yer almasi gereken besin Ogelerinin (6rnegin, enerji, karbonhidrat ve protein),
sporcularin viicut agirliklarinda genis araliklara kadar dlgeklendirilmelerine izin vermek igin
viicut kiitlesi bagina yonergelere uyarak hazirlanmalidir ve degisimler sporcuya dgretilmelidir.
Ornegin; karbonhidratin 4 saatte sindirilmesi ve kas ve karaciger glikojen olarak depolanmaya
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baslanmas1 gz oniinde bulundurularak, egzersiz 6ncesi 6giin 4 ila 6 saat once tiikketilmelidir.
Bu demektir ki, 6gleden sonra bir sporcu antrenman yaparsa, kahvalti, kas ve karaciger
glikojen seviyelerinin {istesinden gelmek i¢in en Onemli &giindiir. Arastirma ayrica,
egzersizden 30 ila 60 dakika once hafif bir karbohidrat ve protein atistirmasinin (6rnegin, 50 g
karbonhidrat ve 5 ila 10 g protein), yogun bir egzersizin sonuna dogru karbonhidrat
mevcudiyetini arttirmaya hizmet ettigini de gostermistir (Kreider ve ark., 2004). Bu ayrica
amino asitlerin kullanilabilirligini arttirmaya ve proteinin egzersize bagli katabolizmasini
azaltmaya da hizmet eder. Yogun egzersizi takiben, sporcular egzersizden sonra 30 dakika
icerisinde karbonhidrat ve protein (6rn., 1 g/ kg karbonhidrat ve 0.5 g / kg protein) tiiketmeli
ve egzersizi takiben iki saat iginde yiliksek karbonhidrat tiiketmelidir. Bu beslenme
stratejisinin, glikojenin yeniden sentezlenmesini hizlandirdig: ve iyilesmeyi hizlandirabilecek
daha anabolik bir hormonal profili destekledigi bulunmustur. Son olarak, miisabakadan 2 ila 3
giin once, sporcularin antrenmanlart % 30 ila %50 oraninda azaltmali ve giinde 200 ila 300 g
ekstra karbonhidrat tiiketmelidir. Bu karbonhidrat yiikleme tekniginin, miisabakadan once
karbonhidrat depolarin1 doldurdugu ve dayaniklilik egzersiz kapasitesini gelistirdigi
gosterilmistir. Bu nedenle 0giiniin tiirli ve zamanlamasi, antrenman sirasinda karbonhidrat
mevcudiyetinin muhafaza edilmesinde ve asir1 zorlama insidansinin potansiyel olarak
azaltilmasinda 6nemli faktorlerdir (Kreider ve ark., 2004).

Yiiksek antrene sporcular, maksimum antrenman uyarani ve asirt antrenman hacmi ile iliskili
hastalik ve yaralanma riskinden kag¢inmak i¢in saglik ve spor arasinda ince bir ip iizerinde
yiirimektedir. Sporcularda beslenme, bir miisabakada veya antrenmanda yorgunluga neden
olabilecek faktorleri azaltan veya geciktiren belirli stratejileri hedeflemelidir. Bunlar, ortama
ve antrenman diizenine gore planlanmasi gereken bir durumdur ve sporcuya 6zgiidiir (Thomas
ve ark., 2016).

Spor beslenme uzmanlari ayn1 zamanda, genel olarak giinliik hedeflerden ziyade, sporla
iligkili olarak, besin alimi ve beslenme desteginin zamanlamasinin 6nemini de dikkate
almalidir. Yukarida aciklanan genel beslenme kurallarmma ek olarak, arastirmalar ayrica
tilketilen ogiinlerin zamanlamasi ve bilesiminin, performansda antrenman adaptasyonlarinin
ve sporcunun st siirinin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynayabilecegini gostermistir.
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4.2. Proteinlerin Tanmimi ve Kimyasal Ozellikleri
4.2.1. Tanimlama

Proteinler, herhangi bir canli organizmanin baslica hiicre bilesenleridir ve tiim biyolojik
stireclerde en onemli rolii oynarlar (Gavriliuc, 2011). Proteinler amino asitler tarafindan
olusturulan azot i¢ceren maddelerdir. Kas ve diger dokularin ana yapisal bileseni olarak gorev
yaparlar. Ayrica hormon, enzim ve hemoglobin iiretmek i¢in kullanilirlar. Proteinler enerji
olarak da kullanilabilirler ancak enerji kaynag1 olarak birincil tercih degillerdir. Proteinlerin
viicut tarafindan kullanilabilmesi igin, en basit sekli olan amino asitlere metabolize edilmeleri
gerekmektedir. Insanlarda bilyiime ve metabolizma icin gerekli olan 20 amino asit
tanimlanmistir. Bu amino asitlerin on iki tanesi esansiyel olmayan olarak adlandirilir, yani
viicudumuz tarafindan sentezlenebilirler ve diyetle alinmasi elzem degildir. Diger amino
asitler esansiyel aminoasitlerdir (EAA) viicutta sentezlenemez ve diyetle alinmasi elzemdir.
Bu amino asitlerin herhangi birinin yoklugu, dokunun biiylimesi, tamir edilmesi veya
muhafaza edilmesi yetenegini tehlikeye atar (Hoffman ve ark., 2004).

4.2.2. Proteinlerin Fizyolojik Rolii

Diyet proteinlerinin birincil rolii, viicudun gesitli anabolik siireglerinde kullanilmaktir. Birgok
sporcu ve spor bilimi uzmanlari, yliksek yogunluklu antrenmanin daha biiyiik bir protein
gereksinimi olusturduguna inanmaktadir. Bu fikir, egzersiz kasinda daha fazla protein veya
amino asit mevcut olsaydir protein sentezini artiracagindan ileri gelmektedir. Benzer sekilde,
dayaniklilik sporcularinda yagsiz doku kayiplarimi onlemek i¢in, daha fazla bir protein
tiketimine ihtiyag duyuldugu goriilmektedir. Dayaniklilik sporculari igin hedef kas
biiyiikliigiinii ve giiciinii en st diizeye ¢ikarmak olmamasina ragmen, yagsiz doku kaybi,
dayaniklilik performansi iizerinde 6nemli bir olumsuz etkiye sahip olabilir. Bu nedenle, bu
sporcularin yeterli performansi saglamak i¢in kas kiitlesini korumalar1 gerekir. Pek c¢ok
calisma dayaniklilik sporculart i¢in protein aliminin pozitif nitrojen dengesini saglamak i¢in
1.2 - 1.4 g/kg/giin arasinda olmasi gerektigini belirlemistir (Lemon ve ark., 1992). Kas
proteini metabolizmasinin egzersize ¢ok duyarli oldugu iyi bilinmektedir; ayrica, meydana
gelen degisiklikler siirenin, yogunlugun ve kullanilan egzersizin tipine baghdir. Ornegin,
agirlik kaldirma gibi uzun siireli agir direngli egzersiz kas kiitlesindeki artisa (boyut ve hatta
kas liflerinin sayis1) ve giliciin artmasina yol acarken, diisiik diren¢li dayaniklilik egzersizi
(6rn. Mesafe kosular1) az miktarda kas gelisimine neden olur ya da higbir boyut degismez
fakat artmig dayaniklilik kapasitesi ile sonuclanan sayisiz hiicre i¢i degisiklikleri indiikler
(YYarasheski ve ark., 1984).

Sporcularin artan protein alimindan fayda sagladiklarina dair kanitlar aciktir. Onemli olan,
daha sonra hangi protein tipinin alimacagina karar vermektir. Bir proteinin kalitesi,
saglayabilecegi besin faydalar1 gz Oniine alindiginda hayati 6neme sahiptir. Bir proteinin
kalitesini belirlemek, amino asitlerin esansiyel amino asit bilesimini, sindirilebilirligini ve
biyoyararlanimini degerlendirerek belirlenir (Hoffman ve ark., 2004). Protein kalitesini
belirlemek icin ¢ok sayida yontem vardir. Bu yontemler protein etkinligi orani, biyolojik
deger, net protein kullanim1 ve protein sindirilebilirligi diizeltilmis amino asit skoru olarak
tanimlanmustir.
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Diyetle alinan amino asitlerin fonksiyonlan su sekilde siralanabilir:

1- Enzimlerin yapimi

2- Yapisal proteinlerin yapimi

3- Norotransmitter gibi 6nemli molekiillerin yapimi
4- Enerji tiretimi

Protein tiikketimi, ¢esitli viicut fonksiyonlariin siirdiiriilebilmesi i¢in ¢ok 6nemlidir. Viicudun
protein tiiketimine cevap olarak ne kadar sentez yapabilecegine dair nicel bir sinirlama vardir.
Fazla protein tiiketimi viicuda istenmeyen bir yiik verir ve bu nedenle, maksimum hipertrofik
uyarty1 saglayan asgari miktardaki proteinin bulunmast 6nemlidir. Hem kilo kontrolii hem de
kas sentezi igin artmis protein aliminin giivenligi ve gecerliligi konusu son yillarda énemli
tartigmalara sebep olmustur (Bilsborough ve ark., 2006).

Ozellikle atletik bireyler icin protein gereksinimleri de, bircok bilimsel tartismanin konusu
olmustur. Son zamanlarda, gli¢ ve dayaniklilik sporcularinda genel popiilasyona Onerilen
protein miktarindan, daha fazla protein tiikketimi gerektirdigi diisiincesi kabul goérmiistiir. Ek
olarak yiiksek proteinli diyetler kilo verme programlarinin bir pargasi olarak da oldukca
popiiler hale gelmistir (Hoffman ve ark., 2004).

Bunun sebebi olarak; proteinin, yag veya karbonhidrattan daha fazla bir tokluk hissi
olusturdugu ve yine yag veya karbonhidrattan daha fazla termik etkiye sahip olmasi durumu
ongoriiliiyor. Bu durumlar proteinin etkili bir kilo kaybi stratejisi olarak kullanilmasini
sagliyor (Bilsborough ve ark., 2006). Ayn1 zamanda yeterli protein alimi, temel olarak kas
kiitlesini ve dayanikliligini arttirarak ileriki yaslarda kemik kirilganligina ve devaminda eslik
eden kemik kaybina karsi koruyucu temel faktorlerden biridir. Artan diyet proteini ve buna
bagli olarak artan plazma amino asitleri, kas protein sentezini uyarir. Diger tiim degiskenler
kontrol edilirse, artmis kas protein sentezi, zamanla kas kiitlesinin, kuvvetinin ve
fonksiyonunun artmasina yol acar. Kas kiitlesi, giic ve islev ile saglik sonuglar1 arasindaki
neden-sonug iligkisi tartismaya agiktir. Gelistirilmis yasam kalitesi, diyet protein alimini
arttirmak icin yeterli sebeptir ancak protein miktarma ek olarak, protein sindirilebilirligi ve
dolayistyla, aminoasit profili bu cevap i¢in belirleyici olacaktir (Wolfe, 2012).

4.2.3. Proteinlerin Bilesimi

Proteinler tiim hiicrelerde ve hiicrelerin de tiim bdliimlerinde en ¢ok bulunan biyolojik makro
molekiillerdir. Proteinler, kompleks yapisal organizasyonu olan yiiksek molekiillii azot iceren
organik bilesikler, kovalent peptit baglar1 ile zincirlere baglanan amino asitlerden olusan
polimerlerdir (Gavriliuc, 2011). Proteinlerin temel birimi amino asitlerdir. Amino asitler bir
amino grubu ve bir karboksilik grubu igeren organik dgelerdir. Amino asitlerin yapisinda
bulunan NH’nin kaynagi havadan topraga karisan inorganik azottur. Azot bitkilerde NH3’e
indirgenir. Bu olaya ‘azot birikimi’ denir. Bitkide inorganik azottan olusan NH,, CO, ve
H,O’nun birlesmesi ile amino asitler ve onlardan proteinler yapilir. Hayvanlar, bitkilerden
aldiklar1 proteini once amino asitlere ayirirlar ve sonra da bu amino asitleri birbirine
degistirerek ve birlestirerek kendi dokularinin proteinini yaparlar. insanlar da proteini, bitki ve
hayvan dokularini yiyerek alir (Baysal, 2011).
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Amino asitler, haberci RNA (mRNA) translasyonuna aracilik eden proteinlerin
fonksiyonunun modiilasyonu dahil olmak iizere, gen ekspresyonuna bagl ¢oklu siireglerin
diizenlenmesinde onemli rol oynarlar (Scot ve ark., 2006). Amino asitler doku protein
olusumunda yardimci olur. Bazi amino asitler enzim olusumunda rol oynar. Insiilin, biiyiime
hormonu ve glukagon gibi hormonlar amino asitlerden olusur (Akram ve ark., 2011). Amino
asitler, peptitler ve proteinler ayrica gidalarin da 6nemli bilesenleridir. Protein biyosentezi i¢in
gerekli yap1 bloklarin1 saglarlar. Gida maddesine dogrudan katkida bulunurlar ve gida
iiretiminde, islenmesinde ve depolanmasinda termal veya enzimatik reaksiyonlar sirasinda
olusan aroma bilesikleri ve renkleri i¢in dnciilerdir. Proteinlerin besinsel enerji degeri 17kJ / g
veya 4kcal / g “dir (Grosch ve ark., 2009).

Yiiksek molekiiler kiitle, proteinlerin ¢ok 6nemli bir 6zelligidir. Zincir uzunluguna bagh
olarak tiim polipeptitler ; peptitler (2 ila 10 amino asit i¢eren), polipeptitler (10 ila 40 amino
asit) ve proteinler (40'tan fazla amino asit) seklinde geleneksel olarak smiflandirilir
(Gavriliuc, 2011).

Her protein molekiilii, dogrusal, dallanmamis tarzda bir amino asit dizisinden olusur.
Proteinler temel yapitasi olan aminoasitlerin genel yapist Sekil 5.1. de gosterildigi gibidir
(Rosenberg 2005);

Sekil 4.2. Amino asitlerin genel yapisi

Aminoasitler yapilarinda; Amino (-NH3 +) grubu , Karboksil (-COQ) grubu ,Yan zincir (R )
tastyan organik bilesiklerdir. Amino asitler, Karbon atomuna bir amino grubunun (—NH3 +)
ve bir karboksil grubunun (-COO-) eklenmesi ile olusur. Aminoasitler, baglanan R yapisina
gore hidrofilik veya hidrofobik, asidik, bazik veya notr olarak farklilik gdsterir. Yiiklii amino
asitler asidik veya bazik olabilir. Diisiik pH'ta, proteinler lizin ve arginin tizerindeki temel
gruplara bagl olarak pozitif yiiklenirken, yliksek pH'ta, aspartik ve glutamik asitler tizerindeki
asidik gruplara bagli proteinler negatif yiiklenir. Amino asitleri birbirine baglayan kovalent
baga peptit bagi denir (Rosenberg, 2005). Baz1 proteinler yiizbinlerce amino asit igerebilir;
Neredeyse sonsuz sayida olast kombinasyonun spesifik bilesimi ve diizeni, bir proteini
digerinden ayiran seydir (Yarasheski ve ark., 1984).

Diyet proteininin ve amino asitlerin metabolizmasi, spesifik olarak proteinin bilesimi, 6giiniin
bilesimi, tiiketim zamanlamasi ve tliketilen protein veya amino asitlerin dozundan
etkilenmektedir (Bilsborough ve ark., 2006). Yukaridaki sekilde tasvir edilen peptit bagi, bir
amino asidin a-NH3 + grubu ve bir bagka amino asidin a-COOQO-grubu arasindaki bir reaksiyon
ile olusturulmustur. Her bir peptit bag1 olustugunda bir su molekiilii ¢ikarilir. Polipeptit
omurgasi, bir polipeptid zincirine dahil edilen basit bir dogrusal amino asit birimi dizisidir.
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Tim proteinler ve polipeptidler bu temel dogrusal diizene sahiptir ve amino asitlere
modifikasyonlar disinda, sadece zincirde birbirine baglanmis amino asitlerin sayisi ve
polipeptid zincirindeki amino asitlerin cesitleri farklidir. Iki aminoasit yan yana geldiginde
COOH ve NH2 gruplart arasinda baglanma meydana gelir. Baglanma sirasinda ise bir su
molekiilii serbest kalir. iki aminoasidin yan yana gelmesiyle olusan peptid bagina "dipeptid",
lic veya daha fazla aminoasidin yan yana gelmesiyle olusan zincirdeki peptid baglarina ise
"polipeptid" ad1 verilir. Proteinler diiz aminoasit zincirlerinden meydana gelmesine ragmen
oldukca karmasik yapilara sahiptir. Bunun nedeni ise zincirdeki bazi aminoasitlerin
birbirleriyle ikinci veya {igiincii bir bag yapmasindandir, bu durum Sekil 5.2. de gosterilmistir
(Rosenberg, 2005).

H,O
H H - H H (o]
[ 4 N/ f
N—C—C + *N—C—C
/ | AN / | AN
H R, OH H R, OH
H H [0 H o
AN I il [ 4
N—C—C—N—C—C
7/ | | I AN
H Rq[ H R, OH

Sekil 4.3. ki aminoasidin birlesmesi ve olusan peptid bag

Proteinler ayn1 zamanda amfoterik polielektrolitlerdir. Yani aminoasitlere benzer sekilde asit
ve bazik olarak birlesebilirler. Bununla birlikte, proteinlere amfoterik 6zellikler kazandiran
bilesen gruplarinin dogasi, amino asitlerden 6nemli Ol¢lide farklidir. Amino asitlerin asit-
bazik 6zellikleri birincil olarak, i¢lerinde alfa amino ve alfa karboksil gruplarinin (yani asit-
baz ciftleri) olusmasindan kaynaklanir. Proteinlerin bu 6zelligi ise, protein olusturan amino
asitlerin asit-baz gruplarinin yan zincirlerine baghdir. Dogal bir proteinin her bir molekiiliiniin
(polipeptit zinciri) en az bir terminal alfa amino ve bir terminal alfa karboksil grubuna sahip
olmasinin sebebi (proteinin sadece tiglinciil bir yap: sergiledigi) anlamina gelmektedir. Asidik
amino asitler (aspartik, glutamik) proteinlerin asidik 6zelliklerinden ve bazik amino asitler
(lizin, arginin ve histidin) ise bazik 6zellikten sorumludur. Bir proteinin asidik 6zellikleri daha
belirgin ise, asidik amino asitlerin sayis1 arttik¢a artar; buna bagli olarak, bazik 6zellikler,
artan sayida bazik amino asitle daha biiyiik dl¢tide kendini gosterir (Gavriliuc, 2011).

4.2.3.1. Amino asitlerin siniflandirilmasi
Amino asit siniflandirmasini genel olarak iki sekilde inceleyebiliriz (Gavriliuc, 2011).
1. Amino asitlerin asit-bazik 6zelliklerine dayanan elektrokimyasal siniflandirma.

Elektro-kimyasal (veya asit-bazik) ozelliklerine gére amino asitler; yan zincir radikal R'nin
fiziko-kimyasal 6zelliklerine bagl olarak asidik, bazik ve ndtr olmak iizere ii¢ gruba ayrilir.

Asidik amino asitler (pH<7), yan zincir radikalinde ek karboksilik gruplara sahip olanlardir;
bu, bu amino asitler grubunda arttirilmis asidik 6zellikler saglar (aspartik asit, glutamik asit).
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Bazik amino asitler (pH>7), bazik 6zelliklerine katkida bulunan ek bir amino grubu tasiyan
amino asitleri igerir (lisin, arginin, histidin).

Notr amino asitler ise geriye kalan asitlerdir. Yan zincir radikalleri ne asidik ne de temel
ozellikler sergilemezler.

2. Organizma i¢in amino asitlerin fonksiyonel onceligine dayanan biyolojik siniflandirma

Biyolojik veya fizyolojik 6nemlerine gére amino asitler; esansiyel, yari-esansiyel ve esansiyel
olmayan seklinde ii¢ gruba ayrilir.

Esansiyel amino asitler organizmada baska bilesiklerden sentezlenemez; Bu nedenle,
yiyecekle birlikte alinan organizmaya saglanmalidir. Insan organizmas: igin, sekiz amino asit
mutlaka gereklidir. Bunlar: valin, 16sin, izoldsin, treonin, lisin, metionin, fenilalanin ve
triptofandir.

Yari-esansiyel amino asitler organizma i¢inde olusur, ancak yeterli miktarda degildir; Bu
nedenle, kismen yiyecek olarak temin edilmeleri gerekir. Insan organizmasi igin, bu gibi
amino asitler arjinin, tirosin ve histidin'dir.

Esansiyel olmayan amino asitler, organizma tarafindan sentezlenirler. Boylelikle disaridan
alinmak zorunda degillerdir. Bunlar: glisin, alanin, serin, sistein, sistin, aspartik asit, glutamik
asit ve prolindir (Gavriliuc, 2011).

4.2.3.2. Aminoasitlerin Karakteristik Ozellikleri

Alanine, ¢ogu proteinde bulunur. Jelatin ve misir proteini, yaklasik % 9 alanin igerirken, diger
proteinlerdeki igerigi% 2-7'dir. Alanin insanlar i¢in esansiyel olmayan olarak kabul edilir.

Arjinin, tim proteinlerde ortalama% 3-6 seviyesinde bulunur. Arjinin, yerfistiginda nispeten
daha yiiksektir (% 11). Biyokimyasal olarak arjinin, iire sentezinde bir ara iirlin olarak biiyiik
onem tasir. Arginin insanlar i¢in yari-esansiyel bir amino asittir, dolayisiyla baz1 metabolik
kosullar altinda gerekli olarak goriiniiyor.

Asparajin kuskonmazdan, izole edilen ve esansiyel olmayan bir amino asittir.

Aspartik Asit, tim hayvansal proteinlerde bulunur. Baklagiller ve misir proteinleri aspartik
asit acisindan zengin olup sirasiyla% 14.9 ve% 12.3’dir. Aspartik asit esansiyel olmayan bir
amino asittir..

Sistin igeriginde keratin orani yiiksektir (% 9). Sistin ¢ok 6nemlidir ¢iinkii birgok proteinin
peptid zincirleri iki sistein tortusuyla, yani disiilfid baglarla baglanir. Cogu protein % 1-2
oraninda sistin icerir. Her ne kadar kendisi esansiyel olmasa da, sistin kismen, esansiyel bir
amino asit olan metioninin yerini alabilir.

Glutamin seker pancari suyundan izole edilmistir ve esansiyel olmayan bir amino asittir.

Glutamik Asit, proteinlerin ¢ogunda bol miktarda bulunur, ancak 6zellikle siit proteinlerinde
(% 21.7), bugdayda (% 31.4), misirda (% 18.4) ve soyada (% 18.5) yiiksektir. Ayrica pekmez
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nispeten yliksek miktarlarda glutamik asit igerir. Monosodyum glutamat, pek ¢ok gida
iiriiniinde tatlandirict madde olarak kullanilmaktadir. Glutamik asit esansiyel olmayan bir
amino asittir.

Glisin, proteinlerin yapisinda yiiksek miktarlarda bulunur. Kollajen% 25-30 oraninda glisin
icerir. Glisin, her ne kadar c¢esitli biyosentez mekanizmalar1 tarafindan olusturulan bir¢ok
bilesigin Onciisii olsa da esansiyel olmayan bir aminoasittir.

Histidin balikta meydana gelen protaminlerden izole edildi. Cogu protein% 2 - 3 oraninda
histidin igerir. Kan proteinleri yaklasik% 6 icerir. Histidin bebek beslenmesi i¢in esansiyeldir.

Izol6sin 6nemli bir amino asittir. Et ve tahil proteinleri % 4-5 oraninda izoldsin igerirken;
yumurta ve siit proteinleri % 6-7 oraninda isoldsin igerir. [zolosin esansiyel bir aminoasittir.

Losin, kas dokusundan izole edilmistir. Losin, esansiyel bir amino asittir ve ¢ogu proteinde %
7-10 igeriginde bulunur. Tahil proteinleri degisken miktarlarda igerir (misir% 12.7, bugday%
6.9).

Lizin, kazeinden izole edilmistir. Et, yumurta ve siit proteinlerinin% 7-9'unu olusturur.
Prolaminin baskin oldugu tahil proteinlerinde 16sin; prolaminden % 2-4 daha diistiktiir.
Yengeg ve balik proteinleri lizinin en zengin kaynaklaridir (% 10-11). Alfa amino grubu ¢ok
reaktif oldugundan, gidalarin islenmesi lizin kaybina yol agar (6rn. Maillard reaksiyonu.
Lizin, esansiyel bir amino asittir.

Methionine de ayn1 sekilde kazeinden izole edilmistir. Hayvansal kaynakli proteinler % 2-4
ve bitkisel kaynakli proteinler % 1-2 oraninda metionin igerir. Metionin, esansiyel bir amino
asittir ve bir¢cok biyokimyasal siirecte baslica rolii bir metil vericidir. Metionin oksijen ve 1s1l
islemlere c¢ok duyarlidir. Bu nedenle, kurutma, firinlama, buhar islemi, kavurma ya da
oksitleyici maddelerle isleme gibi bir¢ok gida isleme isleminde metionin kayiplar1 meydana
gelir. NCI3 (nitrojen trikloriir) ile agartmada, metionin toksik metionin siilfoksimite doniisiir.

Fenilalanin ac1 bakladan izole edilmistir. Hemen hemen tiim proteinlerde, ortalama % 4-5
oraninda bulunur ve esansiyel bir amino asittir. in vivo olarak tirosine doniistiiriiliir, bu
nedenle fenilalanin tirozin yerine gegebilir.

Prolin, kazein ve yumurta albiiminde kesfedilmistir. Cok sayida proteinde % 4-7 oraninda
bulunur. Ozellikle bugday proteinlerinde (% 10.3), jelatinde (% 12.8) ve kazeinde (% 12.3)
bol miktarda bulunur. Prolin esansiyel olmayan bir amino asittir.

Serin, ¢ogu proteinde yaklasitk % 4-8 oraninda bulunur. Treonin gibi, fosfoproteinlerde
(kazein, fosfatin) serin, O-fosfoserin formunda bir fosforik asit tasiyicisidir. Serin esansiyel
olmayan bir amino asittir.

Treonin, et, siit ve yumurtalarda% 4.5-5 ve tahillarda % 2.7-4.7 oraninda bulunan énemli bir
amino asittir. Treonin esansiyel bir aminoasittir.

Triptofan, pankreatik enzimler kullanilarak hidroliz  yoluyla hazirlanan kazein
hidrolizatlarindan izole edilmistir. Triptofan, hayvansal proteinlerde diisiik miktarlarda (% 1-
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2) bulunur, istelik tahil proteinlerinde daha az miktarda (yaklasik% 1) bulunur. Triptofan,
lizozimde oldukg¢a fazladir (% 7.8). Biyolojik olarak, triptofan, esas olarak nikotinik asidin
biyosentezinde bir 6ncii olan 6nemli bir esansiyel amino asittir.

Tirozin kazeinden elde edilmistir. Fenilalanin gibi, hemen hemen tiim proteinlerde % 2-6
seviyelerinde bulunur.

Valin olduk¢a 6nemli bir amino asittir. Et ve tahil proteinlerinde (% 5-7) ve yumurta ve siit
proteinlerinde (% 7-8) bulunur. Ozellikle elastin yiiksek konsantrasyonlarda valin (% 15.6)
icerir. Valin esansiyel bir aminoasittir (Grosch ve ark., 2009).

4.2.3.3. Amino Asitlerin Yapilar

Dogal sekilde olusan 300'den fazla amino asitten 22'si, bilinen tiim proteinlerin omurgasini
olusturmak icin peptit baglar1 yoluyla kimyasal olarak baglanan proteinlerin monomer
tinitelerini olustururlar (Bischoffa ve ark., 2012). Tablo 5.1.’de bu aminoasitlerin kimyasal
yapilar ve kisa isimleri yer almaktadir.

Tablo 4.1. Amino asitlerin kisa isimleri ve yapilari

Amino Asit Kisa Adi Yapist

Glisin GIy COO~

Alanin Ala CO0O~

Valin Val Co0~

Losin Leu CO0~

Isoldsin lle C00"

Prolin Pro COO™
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Fenilalanin

Phe

CO0~
H,N—C—H

Triptofan

Trp

000
H,N—C—H

Sistein

Cys

Metionin

Met

Serin

Ser

Tirosin

Tyr

OH

Asparajin

Asn

Co0 -
H,;N—C—H

H.N 0
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Aspartik Asit

Asp

Glutamin

GIn

Glutamik Asit

Glu

Lisin

Lys

H;N—C—H

Arjinin

Arg

Histidin

His

Treonin

Thr
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4.2.3.4. Amino Asitlerin Maksimum Absorpsiyon Oranlari

Amino asitlerin tahmin edilen emilim oranlari, viicut agirhigmin her bir kilogrami igin saat
basina emilim grami tabloda verilmistir. Emilim oranlarina iliskin dogrudan verilerin
olmadig1 disiiniildiigiinde bu tablo Ongérii i¢in yeterli yaklasimlar saglar. Farkli Protein
Kaynaklarindan Yaklasik Amino Asit Emilimleri Tablo 4.2.de gésterilmistir (Bilsborough ve
ark., 2006).

Tablo 4.2 . Farkli Protein Kaynaklarindan Yaklagik Amino Asit Emilimleri (Bilsborough ve

ark., 2006)

Protein Kaynag Emilim Orani (g/saat)
Cig yumurta beyazi 1.3
Pismis yumurta beyazi 2.8
Bezelye unu 2.4
Soya Proteini isolati 3.9
Kazein Isolati 6.1
Whey Isolati 8-10

Ilerleyen boliimlerde whey protein ve kazein protein detayli sekilde anlatilacaktir ancak
kazein izolat1 ve peynir alt1 suyu protein izolat1 emilim orani; ¢ig ve pismis yumurta beyazi,
bezelye unundan oldukg¢a fazladir. Tabloyu incelerken whey proteinin hizli sindirilebilen,
kazeninin ise yavas sindirilen protein oldugu goz 6niinde bulundurulmalidir. Bunun sebebi
whey proteininin daha hizli mide bosalmasina izin verirken, midede kazein pihtilarinin mide
bosalmasini geciktirerek, daha yavag amino asit salinimiyla sonuglanmasidir (Bilsborough ve
ark., 2006).

Bu durumda su soru akillara gelir; “Daha hizli emilebilen bir protein daha fazla protein
sentezi ile mi sonuglanir?”

Bu, spor meraklilar1, sporcular ve viicut gelistiriciler ile genis bir protein tiiketiminin merkezi
bir sorundur. Erken bulgular, serbest amino asitler ve whey protein gibi hizla emilen
proteinlerin, protein yikimini gegici ve orta derecede engelledigini, protein sentezini % 68
oraninda tegvik ettigini ileri siirmektedir. Kazein proteininin ise protein yikimini 7 saatlik bir
yemek sonras1 donemde % 30 oraninda inhibe ettigi ve sadece protein sentezini biraz artirdig
gosterilmistir. Daha hizli protein sentezini uyarmasina ragmen hizla emilen amino asitler, ayni
zamanda daha biliylik amino asit oksidasyonunu uyarir ve bu nedenle yavasca emilen
proteinden daha diisiik bir net protein kazanimi ile sonuglanir. Bu "yavas" ve "hizli" protein
kavrami, insan fizyolojisinin, whey proteinde oldugu gibi, amino asitlerin hizli ve artan
emilim hizina izin vermesine ragmen, bu hizli emilimin, "maksimum protein dengesi" ile
kuvvetle iliskili olmadigini gésteren daha agik bir kanit saglar (Bilsborough ve ark., 2006).
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4.3. Proteinlerin Fizyolojik Ozellikleri
4.3.1. Protein Metabolizmasi

Proteinlerin sporcu i¢in gereksinimini ve yerini belirlemeden 6nce, viicudun proteinleri nasil
kullandigimi anlamak gerekir. Proteinler sindirim esnasinda amino asit adi verilen ve azot
(nitrojen) igeren pargalara ayrilirlar. Amino asitler emilim sonrasi dolasim yolu ile karacigere
tagiirlar. Karaciger bu amino asitlerin bir kismin1 enzim, kan proteinleri gibi yeni protein
yapimi (sentezi) i¢in kullanir. Karaciger, aynt zamanda amino asitlerin kanda serbest
dolagimlarin1 kontrol ederek, diger dokulara taginmasini ve yeni proteinlerin yapimini saglar.
Yemek yenildikten sonra, serbest amino asitlerin konsantrasyonlart kanda yiikselir ve insiilin
ile birlikte ozellikle iskelet kaslarinda ve dokularda protein yapimini uyarirlar. Sentez igin
kullanilmayan amino asitler karacigerde iireye donisiirler ve bobrek yolu ile azot olarak
idrarla atilirlar. Karaciger, iskelet kaslarinin gereksinimini ya da enerji harcamasmi degil,
yalnizca amino asitlerin kandaki konsantrasyonlarini kontrol eder. Bu nedenle, proteinlerin
gereksinimden 2-3 misli fazla alinmasi kandaki diizeylerini arttirmayacak ya da kaslar igin
amino asit saglamayacaktir. Bagka bir deyisle, fazla alinan protein karaciger ve bdbrek
araciligiyla daha fazla azot atilmasina neden olacaktir (Layman,1987).

Bedende serbest AA deposu bulunmaz. Doku proteinleri ve bazi azotlu gelerin sentezi igin
gerekli olandan cogu yikilarak yag ve karbonhidrat gibi kullanilir. Ancak hiicresel proteinler
belirli amino asit havuzunu olusturarak, istenen zamanda gereksinmeyi karsilar. Boylece
proteinler, havuzdaki amino asitlerle siirekli degisim i¢indedirler ve aralarinda dinamik bir
denge vardir (Baysal, 2011).

4.3.2. Proteinlerin Sindirimi ve Emilimi

Protein sindirimi kimyasal olarak midede baslasa da, mekanik olarak agizda cigneme ile
baslar, bu da besinlerin bozulmasina ve proteinlerin ¢oziinmesine yol agar. Ilging bir sekilde,
azaltilmis bir ¢cigneme etkinligi, postprandiyal tiim viicut protein kullaniminin azalmasina yol
acabilir. Periferal dokularda diisiik seviyeli diyet amino asitleri, 6zellikle gereklilikler arttik¢a
(biiyiime, gebelik vb.) veya katabolik durumlarda (yaslanma, hastaliklar vb.) protein sentezini
ciddi sekilde smirlayabilir. Diyet amino asitleri periferal dokulara ulasmadan once, tiiketilen
proteinlerin sindirilmesi gerekir ve serbest amino asitlerin bagirsak duvarindan emilmesi
gerekir. Yutma isleminden sonra, protein sindirim siirecleri, midede, asidik ortamda
proteinleri daha kiiciik peptitlere bolen pepsin enziminin etkisiyle baglar. Gastrik peristalsis ve
asit sindiriminin kombine etkisi, yutulan partikiillerin biiylikliiglinii azaltir ve bdylece
mideden disar1 akisini saglar. Pargalanma siiresi ve sonucundaki gastrik bosalma zamani,
yutulan pargaciklarin biiyiikliigii ile artar.

Proteinlerin 10'dan daha az amino asitlere kadar olan peptitlere sindirimi midede % 10-15 ila
% 50 arasinda degismektedir. Proteinler daha sonra ince bagirsaga girer ve pankreatik ve
bagirsak enzimleri tarafindan salgilanan proteinazlar (tripsin ve kimotripsin gibi pankreasin
salgi liimenine salgiladig1 proteinazlar ve karboksipeptidazlar, dipeptidazlar gibi peptidazlar)
ile daha fazla hidrolize tabi tutulurlar. Nitrojen, ¢ok cesitli tasima mekanizmalar1 araciligiyla
amino asitler veya kiigiik peptitler (2-3 AA) olarak sistemik sirkiilasyona girer. Son olarak,
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sindirilmemis diyet proteinleri veya endojen kokenli olan proteinler, mikroflora tarafindan
onemli hidroliz gegirdikleri kalin bagirsaga ulasarak amino asitler, peptitler ve metabolitlerin
salinmasina yol acar. Protein sindiriminin sonunda sindirim kanalinda serbest amino
asitlerden olusan bir karisim olusur. Mikrobiyota tarafindan katabolize edilen amino
asitlerden elde edilen karbon, CO2 olarak kaybolabilir veya ugucu yag asitleri olarak geri
emilebilir. Ayrica iiretilen amonyak emilir ve tiim viicut seviyesinde iire dongiisiine katilir
ama ayni zamanda bagirsak mikrobiyota tarafindan amino asitler olarak da geri
doniistirtlebilir (Auzeloux ve ark., 2014).

4.3.3. Protein Sentezi

Organizmada doku ve hiicrelerde bulunan amino asitleri i¢in iyi kullanim yolu organizma
proteinlerinin sentezlenmesidir. Ciinkii organizma proteinleri siirekli olarak pargalanirlar,
dolayisiyla devamli olarak sentezlenmeleri de gerekmektedir. Proteinlerin; aminoasitlerin
peptid baglan ile baglanarak olustugu i¢in ¢ok farkli varyasyonlarda proteinler olusabilir.
Sadece 600iin {izerinde enzim ve binlerce doku proteini ¢esidi oldugu diisiiniiliiyor. Hiicre
icerisinde gerceklesen tiim bu proteinlerin sentezi ise genleri meydana getiren deoksi ribo
niikleik asit (DNA) nin kontroliindedir. Hiicre igerisinde proteinin sentez edildigi baslica yer
sitoplazmik retikulumda yer alan ribozomlardir. Ribozomda protein sentezi gerceklesmesi
icin Once sitoplazmaya ¢esitli ribo niikleik asit (RNA) tiirlerinin sentezlenerek salgilanmalari
gerekir. Bunlar, ribozomlarin yapisina katilan ribozomal RNA (rRNA), amino asitleri
ribozomla tasiyan tastyict RNA (tRNA), ve sentezlenecek proteindeki aminoasitlerin siralanis
bicimini belirleyen haberci RNA (mRNA)’dir. Belirli amino asitler tRNA ile birlesip
ribozoma transfer edilmesi i¢in 6nce amino asitlerin aktif hale gelmesi gerekir. Bunun i¢in
aktive edici bir enzime ve enerjiye ihtiya¢ vardir. Enerji ATP den alinir enzim ise aminoasil-
RNA sentetaz’dir. Bu tepkime sonunda ATP’nin iki fosfati serbest kalirken geriye kalan
AMP-enzim kompleksi de amino asidin karboksil grubu ile baglanir (Asi, 1999).

Birincl asama : Amino asidin aktiflesmesi.

ATP PP Do
R‘(L:‘COOH /\ / E—Adenin—ﬂiboz—O—Fl'—o—G—CllH—H
2 ENZIM (E) OH NH>
Amino asit E-AMP-AA
(AA)

Sekil 4.4. Protein sentezi birinci asama

Protein biyosentezinde ikinci asama, aktif hale gecen amino asidin ribozoma
nakledilebilmesi i¢in tasima gorevini gergeklestirecek olan tRNA ile birlesmesidir. Her bir
amino asit i¢in spesifik bir tRNA vardir. Bu reaksiyonu ise amino asit tRNA sentetaz
enzimi katalize eder. Reaksiyon sonucunda aminoasit-tRNA meydana gelir. Reaksiyon
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amino asidin aktive oldugu AMP-enzim kompleksinden amino asidin koparak tRNA’nin
riboz boliimiindeki 3. Karbon atomunun OH grubuyla birlesmesi sonucu gergeklesir (Ast,
1999).

ikinci asama : Aktif amino asidin tRNA ile birlesmesi.

O O
1
E-Adenin-Riboz-O-P-O-C-CH-R -RNA-AA
OH NH> Amino-asil
t-RNA
E-AMP-AA sentetaz AMP + E

Aktive olmus amino asit

Sekil 4.5. Protein sentezi ikinci asama

Ucgiincii ve son asama protein biyosentezidir. Ik iki asama sitoplazmada gerceklesirken bu
asama ribozomda gerceklesir (Asi, 1999).

Polizom

-0

Sekil 4.6. Protein sentezi iliciincii asama

Ribozomlar, rRNA ile 20 kadar proteinden olusan kiigiik partikiillerdir. Elektron mikroskobu
ile incelendiginde sekildeki gibi protein sentezinin bir mRNA iplik¢igi tizerinde tespih
taneleri gibi dizilmis bir ¢ok ribozomun olusturdugu bir organ olan polizom tarafindan
gergeklestirildigi ortaya koyulmustur. Aktifleserek tRNA ya baglanan amino asitler ribozom
iizerindeki mrna nin baz gruplar ile eslesir ve bunlara bagl olarak taginan amino asitler de,
serbest NH2 grubunun bulundugu amino asitten baslayarak 6zel enzimlerin katalizorlugii
altinda her basamakta yeni bir amino asidin zincire eklenmesi suretiyle protein sentezi
gerceklesir (Asi, 1999).
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4.3.4. iskelet kasinda protein sentezi

Viicut agirhiginin yaklasik %40’m1 olusturan iskelet kaslari, insan viicudundaki en biiyiik
doku olarak bilinmektedir. iskelet kaslari, gii¢ iiretimi, hareket ve nefes almadan sorumlu
olmanin yam sira; glisemik kontrol, metabolik genlerin regiilasyonu ve metabolik
homeostazin saglanmasinda kritik bir rol iistlenmektedir. Saglikli bir kas kitlesinin varligi
stres kosullarinda gereken enerjinin hayati organlara ulastirilmasinda oldugu gibi, insiilin
direnci, obezite ve tip II diyabet gibi metabolik hastaliklardan korunma agisindan da son
derece onemlidir.

Iskelet kas1 normal kosullarda oldukga stabil bir miyofibriler protein yapim/yikim dengesine
sahiptir. Ancak bu denge, organizmadaki fizyolojik ve patolojik kosullara uyum saglamak igin
pozitif ya da negatif yonde degismektedir. Iskelet kasi, mekanik yiikiin artmasi ve anabolik
hormon stimiilasyonuna kas Kitlesinde artigla(hipertrofi), mekanik yiikiin azalmasi ve
katabolik hormon salinimindaki artisa da kas kitlesinde azalmayla (atrofi) yanit vermektedir.
Ornegin; egzersiz, insulin benzeri biiyiime faktorii-1 (IGF-1) ve dalli zincirli amino asitler
(BCAA), veya biiyiime hormonlar1 gibi anabolik uyaranlar protein sentezini indiikleyip
protein yikimmi baskilayarak iskelet kasinda hipertrofiye neden olmaktadir. Inaktivite,
mekanik yiikiin ortadan kalkmasi1 ve denervasyon gibi stresler ya da kanser kaseksisi, sepsis,
diyabet, kalp yetmezligi, kronik obstriiktif akciger hastalig1 gibi hastaliklar ise iskelet kasinda
proteolizi tetikler ve atrofiye neden olur. Nitekim, atrofi siirecinde %60’1m1 kas proteinlerinin
olusturdugu miyofibriler sistem elemanlarinin, ¢dziinebilir proteinlere gore ¢ok daha fazla
azaldig1 ve kas kitle kaybina neden oldugu bildirilmistir.

Kas kitlesi ve lif boyutunun diizenlenmesi, kas hiicresindeki protein dongiisiinii ifade eden
protein sentez/yikim dengesine baglidir. Hiicre, herhangi bir strese maruz kaldiginda
adaptasyonun saglanmasi i¢in bazi molekiiller tarafindan uyarilir. Molekiiliin kendisine
spesifik reseptorii ile etkilesimi, mesajin hiicre igerisine iletimini saglar. Bdylece, birgok
sinyal molekiiliiniin gorev aldig1 yolaklarin aktivasyonu ya da inhibisyonu ile transkripsiyon
ve protein sentezi diizenlenir. Iskelet kas1 atrofisi ve hipertrofisi, ok sayida molekiiliin birbiri
ile etkilesim igerisinde rol aldig1 ¢esitli sinyal yolaklarinin oldukca kompleks bir is birligi ile
gerceklesir. Iskelet kas1 hipetrtrofisinde yer alan iki temel sinyal yolagidan birisi, pozitif rol
oynayan IGF1-PI3K-Akt/PKB-mTOR yolagi, digeri ise negatif diizenleyici olan myostatin—
Smad2/3 yolagidir. Bu yolaklarda yer alan bazi molekiiller, yolaklarin genel aktivasyonu
konusunda bilgi vermesi acisindan ayr1 bir 6nem tasir (Suljevic, 2015).

Egzersiz siiresi 2 saatten az oldugunda, viicutta protein sentezinin, egzersizden sonra birkag
saat azaldig1 ve azaldig1 gosterilmistir. Zamanla, bu bir sporcunun viicut agirliginda ilerleyen
diisiislere neden olabilir. Iskelet kasinda ok miktarda protein bulunmasi nedeniyle, herhangi
bir kaybin iskelet kas1 lizerinde dramatik bir etkiye sahip olmasi muhtemeldir ve sonug kas
giicii ve giliciinde onemli azalmalar olabilir. Neyse ki durum bdyle goriinmiiyor ¢linkii
viicudun yeni protein iiretme kabiliyetindeki egzersize bagli azalma gecicidir. Egzersizden
sonra iyilesme devam ederken, protein sentezi artar (Booth ve ark., 1982). Bununla birlikte,
egzersiz ¢ok uzun oldugu zaman (4-12 saat), viicudun protein iiretimi artar. Bu bilgi, esas
olarak kas hiicresi biiyiikliigiinde (hipertrofi) bir artis1 tesvik etmek i¢in teknikler kullanan
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hayvan ve insan deneylerinden elde edilmistir. Kullanilan tiim deneysel tedaviler, insanda
geleneksel agirlik kaldirma isleminden sonra gézlemlenenlere benzer sonuglar veremese de,
bu caligmadan ortaya cikan egzersizin neden oldugu artis nettir. Hiicre biiylikligii, kastaki
normal biliylime siirecinden biiyiik olgiide farklidir. Biiylime sirasindaki durumdan farkli
olarak, viicudun normal hormonal yanit1 olmadig1 hallerde, agirlik antrenmani ile birlikte kas
ebat1 artacaktir ve ayni zamanda inaktif kaslarin par¢alanmasina ragmen a¢ karnindaki
hayvanlarin kaslarinda meydana gelecektir. Baska bir 6l¢iim teknigi (radyoaktif izleyiciler)
kullanarak, agirlik egitimiyle artan kas hiicre biiyiikliigiiniin, kastaki protein iiretiminin
artmasindan kaynaklandigi gosterilmistir (Booth ve ark., 1982).

4.3.5. Optimal Protein Alimi

Protein i¢in mevcut uluslararasi 6neri Recommended Dietary Allowance (RDA)’da, yastan
bagimsiz olarak, viicut agirligmin kilogrami basina 0.8g'dir. Reference Nutrient Intake
(RNI)’da ise 0,75 g/kg’dir. Bu 6neriler nitrojen dengesini korumak i¢in minimum tiiketilmesi
gereken miktar olarak belirtilmistir ve fiziksel aktivite seviyesi i¢in optimize edilmemistir.
Ozetle, protein gereksinimleri bireysel olarak degisir ve yas, saglik durumu ve fiziksel aktivite
seviyesi gibi ¢esitli faktorlere baghdir. Bu faktorler genel popiilasyona yapilan mevcut
Onerilere yansitilmamaktadir. Giinlik toplam protein tiiketim miktarinin yani sira, glinliik
protein tiiketim sikligimin da kas kiitlesinin ve fonksiyonunun korunmasinda énemli bir rol
oynadigi gosterilmistir. Her biri yaklasik 25-30 g yiiksek kaliteli protein igeren giinde iki ila
iic 0giin tiiketiminin, saglikli yetiskinlerde 24 saatlik kas protein sentezinin uyarilmasi i¢in
optimal oldugu tahmin edilmektedir. Bu yaklasik miktarin hem gen¢ hem de saglikli yash
yetiskinler i¢in yeterli oldugu diisiiniilmektedir. Boyle bir durumda ‘daha fazlas1 daha 1yidir’
yaklagimi bilimsel a¢idan dogru degildir (Lonnie ve ark., 2018). Moore ve arkadaslar1 43 yash
ve 65 geng birey ile yaptiklart calismada, viicut agirligl ve yasma gore 6giin basina esik
degerlerini arastirmislardir. 0 ila 40 g (6&ilin basina 0-0.64 g protein/kg es degerine karsilik
gelen) arasinda degisen mutlak protein tiiketimlerine yanit olarak 3—4 saatlik bir postprandiyal
donemde kas protein sentezini 6l¢miislerdir. Katilimeilar, en az 48 saat fiziksel aktiviteden
kagmmuslardir. En iyi giivenli veriyi elde etmek i¢in, analizde yiiksek kaliteli, hizli sindirilen,
hayvan kaynakli proteinler (whey, yumurta) kullanilmigtir. Bu se¢im, hem amino asit
kompozisyonu hem de sindirilen proteinin sindirim hizinin, postprandiyal kas protein
sentezinin derecesini etkileyebilecegi i¢in yapilmigtir. Calisma sonucunda en iyi kas protein
sentezi igin sirasiyla geng erkeklerde optimal kas protein sentezini giinde 3 6giin 0.24g/kg
dan, yash erkeklerde giinde 3 6giin 0.40g/kg’dan tiiketerek alabilecekleri belirtilmistir. Bu
durumda yaglt yetiskinlerin gen¢ bireylerden daha fazla diyet proteini alimina ihtiyag
duyabilecegi diisiiniilebilir. Caligma sonucunda gereksinimden fazla, artmis protein
tiiketiminin protein sentezine ek bir yarar1 bulunmamistir (Moore ve ark., 2015).

Protein gereksinimi tiiketilen proteinin amino asit bilesimi ve sindirilebilirlik niteliginin
yaninda bireyin fiziksel aktivite seviyesine baghdir. Viicut gelistiricilerde ve dayaniklilik
egitimli atletlerde sedanter geng erkeklere kiyasla daha biiyiik bir protein gereksinimi oldugu
bildirilmistir. 50-80 yaslarindaki 100'den fazla diren¢ egzersizi egitimi almis erkek ve
kadindan elde edilen verilerin retrospektif olarak degerlendirilmesinde, diyet protein alimu ile
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yagsiz viicut kiitlesindeki degisim arasinda pozitif bir iliski kurulmustur. 1.0 g / kg viicut
agirlig1 protein alimi yeterli olarak belirlenmistir (Dideriksen ve ark., 2013).

Asir1 protein aliminin bobrekler iizerinde ekstra yiik ile sonu¢landigii gosteren calismalar
proteinler asir1 miktarlarda tiiketilmemesi gerektigini, 6zellikle de yash bireylerde endise
verici bir konu oldugunu gosteriyor (Juraschek ve ark., 2013)

Sedanter geng¢ ve yash kadin ve erkeklerde, giinliik protein aliminin 0.85 g / kg yeterli oldugu
goriilmiistiir, bu da direng egitimine katilan kisilerin sedanterlere gore daha yiiksek bir protein
alimina ihtiya¢ duyabilecegini gostermektedir. Hareketsizlik donemlerinde, protein aliminin
seviyesi, kas kiitlesinin kaybini azaltmak i¢in gerekli olabilir. 7 giinliik yatak istirahati
sirasinda giinliik protein alimin1 0.6 dan 1.0 g / kg a yiikseltmek, gen¢ erkeklerde viicut
protein sentezi korunmasi ve nitrojen kaybi ile sonuglandi (Stuart ve ark., 1990). Oysa, 14
giinliik yatak istirahati sirasinda 1.0 g / kg degerinde degismemis giinliik protein alimi, geng
erkeklerde, tiim viicut protein sentez hizindaki diisiisti 6nleyememistir (Biolo ve ark.,2004).
Bu sonuglara bakilarak genellikle tiim viicut Ol¢limleri iizerine uygulanan tekniklerle
ol¢iildiigiinde, protein alimindaki artig, mevcut protein alim seviyesinden daha fazla olmasi
gerektigini gostermektedir. Protein alimindaki degisim c¢ok Onemlidir ¢iinkii protein
kullaniminin etkinligi; fiziksel aktivite seviyesine, enerji dengesine ve protein alimindaki
degisikliklere uyum saglar (Millward, 2003). Bu siirekli yiiksek protein aliminin viicut protein
kiitlesinin birikmesine yol agmayacagi anlamina gelir.

4.3.6. Protein Tiiketiminin Zamanlanmasi

Protein tiiketiminin zamanlamasi, protein sentezini arttirmak icin kritiktir. Hemen egzersiz
sonrasi protein tiikketimi, protein sentezini uyarirken, egzersizden 2 saat kadar kisa bir siire
bekledikten sonra bu yanit1 koreltir (Weinert ve ark., 2009). Rasmussen ve arkadaslar1 bir
kontrol grubuna kiyasla egzersiz sonrasi (egzersizden 1 veya 3 saat sonra) 6 g esansiyel amino
asit kullananlarda daha yiiksek protein sentezi sonug¢larini bulmuslardir (Rasmussen ve ark.,
2000). Bagka bir calismada ise karbonhidrat ve protein igeceginin egzersizden hemen 6nce
tilketilmesindense egzersizden sonra tiiketildiginde daha biiyilik bir anabolik yanit oldugunu
bulmusglardir. Bu deneyde, 6g temel amino asit, direng antrenmani dncesi veya sonrasinda her
iki grup tarafindan tiiketildi. Egzersiz sirasinda kaslara daha biiyiik kan akis1 ve amino asit
verilmesinin, gozlenen artmis protein sentezinin nedeni oldugunu teorilestirdiler (Tipton,
2007).

4.3.7. Protein Tiiketiminin Etkileri

Yasam kalitesinin ve saghigin siirdiiriilebilirligi icin, iskelet kas kiitlesinin korunmasi ve
gelistirilmesi esastir. Iskelet kasi, viicutta besin ve enerji tiiketiminde temel konumdadir ve bu
nedenle, agirlik yonetimi i¢in 6nemli bir rol oynar (Dideriksen ve ark., 2013). Dolayisiyla
iskelet kas1 kiitlesi, obezite, hiperlipidemi, kardiyovaskiiler hastalik ve tip II diyabet gibi
metabolik durumlarin gelismesine karsi korunmada da onemlidir. Dahasi; iskelet kasi, kritik
hastalikla miicadelede veya agir travma sonrasi yara iyilesmesinde akut faz proteinleri
saglamak i¢in biiylik onem tasiyan amino asitleri depolar (Wolfe, 2006). Hastalik veya
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yaralanma donemlerinde; iskelet kasi kiitlesinin kaybin1i onlemek, hasta morbiditesini
azaltmak ve iyilesme oranini arttirmak i¢in oldukc¢a 6nemlidir (Dideriksen ve ark., 2013).

Spor dallarina gore protein tiiketim etkileri degiskenlik gosterir. Ornegin Macdermid ve
arkadaslari, bir dayaniklilik atletinin daha tipik oldugu bir diyetle, esit enerji igeren, yiiksek
proteinli/orta karbonhidratli diyetin (Sirasiyla, giinde 3,3 ve 5,9 g protein ve karbonhidrat / kg
viicut agirligl) etkisini, dayaniklilik antrenmanli bisikletcilerdeki bir dayaniklilik atletinin
tipik bir diyetiyle (sirasiyla, giinde 1.3 ve 7.9 g protein ve karbonhidrat/kg) olan etkisini
karsilastirdilar. Antrene bisikletgiler, her iki diyetle 7 giinliik bir siire boyunca randomize,
capraz bir sekilde beslendiler. 7 giinliik diyet miidahalesinden once ve takip edildikten sonra,
egzersiz performansinin birincil 6lgiitii olarak kendiliginden hizlanan bir bisiklet dayaniklilik
stiresi denemesi gergeklestirildi. Uygulama siiresinin sonunda, daha yiiksek proteinli diyete
bisiklet¢iler, kendinden tempolu zaman denemesini tamamlamak i¢in % 20 daha fazla zaman
harcadilar buna karsilik daha diisiik protein/daha yiiksek karbonhidrat diyet tiikketiminde ¢ok
daha hizli tamamladilar (Macdermid ve ark., 2006). Diyet proteininin tercih edilen bir enerji
kaynag1 olmadigi ve yiiksek protein tedavisinde diyet karbonhidrat aliminin dayaniklilik
atletleri i¢in Onerilen miktarin altinda oldugu goz 6niine alindiginda bu bulgu sasirtict degildir
(6-10 g karbonhidrat / kg / giin). Bununla birlikte, 7 giinliik bir tedavi siiresinin asir1 derecede
kisa oldugu belirtilmelidir. Daha yiiksek proteinli bir diyetin etkisinin birka¢ hafta veya ay
boyunca ne olacagi bilinmemektedir.

Direng antrenmani ile baglantili olarak protein takviyesinin, maksimum giicii arttirdig1 boyut
protein disinda bazi faktorlere de baghdir. Oncelikle bunlari siralamak gerekirse, direng
antrenmani programi degiskenleri (yogunluk, hacim ve ilerleme gibi), diren¢ antrenman
programi siiresi, direng antrenman programina katilan katilimecilarin egitim durumu, diyette
enerji tiiketimi, protein aliminin kalitesi (proteinin 16sin i¢erigine vurgu yaparak) ve giiciinii
olumlu yonde etkileyebilecek ek besin bilesenlerinin birlikte beslenmesidir (6rn. Kreatin,
BCAA). Bu degiskenlerin her birini gbz 6niine alarak, ek protein tiikketiminin maksimum gii¢
artirimi lizerindeki etkileri degiskendir; arastirmalarin ¢ogu higbir fayda bildirmeyen sonuglar
¢ikarmigtir ancak azami giigte birkag iyi raporlama oldugu sdylenebilir.

Hida ve ark., 15 gr yumurta beyazi proteini (giinliik olarak protein alimmni 1.23 g protein/kg
/giine yiikselten) ile beslenen kadinlarin bir karbonhidrat plaseboya kiyasla maksimum iist ve
alt viicut mukavemetinde iyilesme olmadigini bildirmislerdir. 8 haftalik bir siire boyunca bir
gram protein/kg/giin). Bu ¢alisma i¢in 6nemli bir not, 15 g yumurta proteininin bir ¢ogu
tarafindan optimal olarak sub-optimal doz olarak kabul edilmesidir (Hida ve ark., 2012).

Benzer bir sonug da Pasiakos ve ark. antrenmansiz katilimcilarda yaptigi bir meta-analizde,
protein desteginin bir diren¢ antrenman programinin ilk haftalarinda kas hipertrofisi ve
giiciine ¢ok az fayda saglayabilecegini, ancak diren¢ antrenmaninin siiresi, siklig1 ve hacmi
arttikga protein takviyesinin iskeleti olumlu etkileyebilecegini bildirmislerdir (Pasiakos ve
ark., 2015).
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4.3.7.1. Yiiksek Protein Tiiketiminin Tiim Viicut Uzerine Etkileri

Yiiksek protein alimlari sporcular ve diger antrendrler arasinda uzun siiredir popiilerdir.
Bir¢ok sporcu ¢ok yliksek miktarda protein tiiketir. Yiiksek proteinli diyetler ¢ogu zaman kas
hipertrofisi ve kuvveti ile iliskilidir, ancak son yillarda ayn1 zamanda kilo verme ve yogun
egzersiz veya yaralanmalardan iyilesme etkisi oldugu savunulmaktadir. Yiiksek proteinli
diyetlere yapilan tarihsel referanslar, antik Yunan ve efsanevi giires¢i, Kroton'un Milo'yu
kadar uzaniyor. Baz1 viicut gelistiriciler uzun siiredir sadece etkinligini degil, ayn1 zamanda
sporlarinda basar1 igin yiiksek protein aliminin gerekliligini savunmaktalar. Onemli bir nokta,
protein tiiketiminin ne kadarinin yiiksek sayilacagidir (Tipton, 2011). Protein alimi, toplam
enerji aliminda protein orani veya viicut agirligina gore protein miktar1 olarak diisiiniilebilir.
Sporcular ve egzersizciler arasinda protein aliminin genellikle giinde 1.2-1.6g protein / kg
araliginda oldugu bildirilmektedir (Phillips, 2004).

Optimal kas yapist igin yliksek protein alimiin gerekli oldugu bircok sporcu tarafindan
yaygin olarak kabul edilir. Bu inang, diren¢ egzersizinden sonra protein alimina metabolik
cevaba dayanmaktadir. Dayaniklilik ve gili¢ sporculari genellikle giinde 2g protein / kg
tizerinde ve hatta bazilar1 giinde 3 g protein / kg tizerinde bir protein ile beslenirler (Phillips,
2004). Kas proteinindeki degisiklikler i¢in metabolik mekanizma net kas proteini dengesidir.
Kas proteinleri, aslinda tiim viicut proteinleri, stirekli olarak sentezlenir ve bozulur. Kas
kiitlesindeki degisiklikler, kas myofibrillerinde (aktin, miyozin, troponin gibi) yapisal
proteinlerin sentezi ve par¢alanmasi dengesindeki degisimlerden kaynaklanir. Net kas
proteininin pozitif artiginin biiytikligii ve siiresi, kas hipertrofisinin boyutunu belirleyecektir
(Phillips, 2006). Besin alimi ve egzersiz, hem pozitif hem de negatif net kas proteini
periyotlarinin siiresinin ve biyilikliigiiniin giiclii modiilatorleridir. Antrenman ve kas
hipertrofisi i¢in yiiksek proteinli bir diyetin 6neminin gerekcesi, daha fazla kas proteini
olusturmak i¢in egzersizi takiben amino asitler saglama arzusundan kaynaklanmakta ve
boylece kas hipertrofisi artmaktadir (Phillips, 2004).

Direng egzersizi kas myofibrilleri proteinlerinin sentezini artirir. Artan sentezi desteklemek
icin yeterli amino asitler tiikketilmelidir. Direng egzersizinin kas protein sentezi ve net kas
proteini tizerindeki etkisi 48 saat veya daha fazla siirmektedir. Bu nedenle, bu zaman zarfinda
proteinin tiiketilmesi, kas protein sentezi ve net kas proteini {izerindeki artmigs miyofibriler
protein birikimine etki eden interaktif etki ile sonuglanir. Direng egzersiz seansini takiben 24-
48 saat icinde tiiketilen protein igeren herhangi bir yiyecek, kas hipertrofisine katkida
bulunacaktir. Bu nedenle, daha fazla miktarda protein almanin, daha yiiksek hipertrofiye yol
acan miyofibriler proteinlerin sentezi i¢in daha fazla substrat saglayacagi fikri, direng
egzersizine ve protein alimina karsi interaktif tepkiden kaynaklanmaktadir (Tipton, 2011).

Yiiksek protein alimi ve kas hipertrofisi i¢cin mantigin bir baska yonii, egzersizin kas
proteinleri tizerindeki etkisinden kaynaklanmaktadir. Direng egzersizi, hasarli kas dokularia
ve myofibrillerin bozulmasina yol agar. Diren¢ egzersizinden sonra artmis kas proteini yikimi
orani, en azindan kismen bu hasarli proteinleri bozma ihtiyacindan kaynaklanmaktadir. Bu
proteinlerden elde edilen amino asitler daha sonra artan kas protein sentezi orani i¢in yeniden
kullanilirken, amino asitlerin kana taginmasi da artmaktadir (Tipton, 2011).
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Bu nedenle, eksojen amino asitlerin bir kaynagi, kasin hasar gérmiis proteinleri yeniden insa
etme ve yeniden modelleme yetenegini arttiracaktir. Tiketilen proteinin miktarinin
arttirllmasinin, sadece yeni bir protein olusturmak i¢in degil, ayn1 zamanda kas fonksiyonunu
giiclendirecek sekilde hasar gormiis proteinleri yeniden insa etmek ve yeniden yapilandirmak
icin gerekli amino asitlere katkida bulundugu diisiiniilmektedir (Roig ve ark., 2009).

Yogun egzersiz, Ozellikle yiliksek eksantrik bir egzersiz yapmak, daha sonraki egzersiz
seanslarin1  zorlastirabilir, kas agrilarini arttirabilir ve kas proteinlerine zarar verme
potansiyelini arttirmak i¢in protein tiiketiminin arttirilmasi, hasart azaltmaya yardimecr olabilir.
Iyilesme sirasinda yiiksek protein alimi, yogun egzersizin bu zararli sonuglarini iyilestirmek
i¢in savunulmustur.

Sporcularda, o6zellikle kuvvet antrenmanli sporcular igin yiiksek proteinli diyetlerin
popiileritesi gbz oniine alindiginda, potansiyel sorunlara yonelik ¢alismalar da yapilmistir. Ve
bu konuda tartismalar giindeme gelmistir. Biiylik miktarlarda proteinin kronik tiikketiminin en
stk agiklanan iki olumsuz sonucu, bobrek fonksiyon bozuklugu ve kemik kiitlesi kaybidir.
ABD Tip Enstitiisii tarafindan belirlenen protein i¢in kabul edilen makrobesin dagilim aralig1
% 10-35'tiir.

Diyet proteininin bobrek fonksiyonu tizerindeki etkisi, en yaygin endiselerden biridir (Tipton,
2011). Tartismalarin merkezinde, dnerilen proteinlerin alisilmis miktardaki alisilmig tiikketimi,
artan glomeriiler basing ve hiperfiltrasyon yoluyla kronik bobrek hastaligini destekledigi
yoniindeki endisedir. Medya biiltenleri genellikle "cok fazla proteinin bdbregi strese soktugu"
sonucuna varmaktadir. Ancak asil soru, saglikli bireylerdeki aragtirmanin bu kavrami
destekleyip desteklemedigidir. 1923 yilinda, Addis ve Drury, diyet proteini diizeyi ve lire
atilimi oranlar1 arasindaki iliskiyi ilk goézlemleyenler arasindaydi. Kisa siire sonra, protein
modelindeki artisin kdpek modelinde kreatinin ve tire atiliminin yiiksek oldugu saptanmustir.
Artmis bosaltim oranlarinin altinda yatan ortak mekanizma, renal kan akiginin, artan protein
alimma yanit olarak glomeruler filtrasyon (GFR) hizini arttirarak temizleme oranlarindaki
degisikliklerin temelini olusturdugunu gostermislerdir (Martin ve ark., 2005).

Dahasi, protein alimu ile egzersiz arasindaki etkilesim, bobrek fonksiyonu iizerindeki etkisini
degistirebilir. Yine de, yiiksek protein alimlari ile kombine edilmis egzersizin bobrek
fonksiyonu tizerindeki etkisi hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir (Lowery ve ark., 2009).
Egzersizlerde protein alimmin bobrek fonksiyonu iizerindeki etkisini dogrudan olgen
calismalar azdir. Bu konudaki verilerin yetersizligi goz oniine alindiginda, 6zellikle 6l¢iim
sliresinin uzunluguna, biiyiik miktarda protein i¢eren ve tehlike potansiyeli olan bireylerin
say1s1 dikkate alindiginda, 6zellikle uzun vadede daha fazla arastirmaya ihtiyac oldugu agiktir.

Bobrek fonksiyonu ve protein ile ilgili bagka bir konu da diyet proteininin hidrasyon
iizerindeki etkisidir. Artan protein alimi, iire ve diger azotlu atiklar da dahil olmak {izere artan
¢Oziinmiis atilimina yol actigindan (Lowery ve ark., 2009), bu atilimi desteklemek i¢in sivi
alimmin artmast gerektigi diigiincesi desteklenmistir. Bu durumda protein tiiketimi yiiksek
olan bireylerin su tliketimini arttirmas1 gerektigini sdyleyebiliriz.
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Artmis protein alimi ile siklikla iliskili olan bagka bir konu da kemik kaybidir (Lowery ve
ark., 2009). Ancak, bobrek sorunlart gibi, yliksek protein alimi ile kemik kaybi1 mevcut veriler
ile kanitlanmamigstir. Yiiksek protein alimiyla artmig kalsitiri kaniti, kemik kaybi lizerindeki
etkisini desteklemek i¢in siklikla kullanilmaktadir. Protein kaynaklarin tiiketildigi ve diyette
yeterli meyve ve sebzeler oldugu zaman, kalsiiiredeki artig, artan fosfor alimi ile
iyilestirilebilir.

Ayrica, artmig kalsiiiri mutlaka kemik kaybiyla iligkili degildir. Protein aliminin artmis kemik
sagligma yol actigina dair kanitlar vardir (Heaney ve ark., 2008). Kuskusuz, kemik
kollajeninin sentezi protein alimiyla artmaktadir. Bir¢ok egzersiz modu, 6rn. Direng egzersizi,
yiirlime, kosma, vb., artan kemik mineralizasyonu i¢in uyaricidir ve yukarida bahsedilen
sorunlarin yani sira, ¢ogu yiiksek proteinli diyetin diizenli egzersiz yapanlarda kemik
sorunlarina yol agmasi olas1 goriinmemektedir. Protein aliminin ¢ofunun gida seklinde
oldugunu ve vyiiksek proteinli diyetler uygulanacaksa yeterli meyve ve sebzelerin
tiiketilmesinin gerekli oldugunu soylemek ve sporculari bu konuda egitmek mantikl
gortinmektedir (Tipton, 2011).

Saglikl1 egzersiz yapanlarin ve sporcularin biiylik bir ¢ogunlugu igin yiiksek protein aliminin
olast problemi, proteinin diger makro besin maddeleri, O6zellikle karbonhidrat yerine
kullanilmasidir. Bireyin enerji alimi igin bir iist limiti oldugu varsayilirsa, protein alimi
arttik¢a, diger besin maddeleri formunda enerji alimi1 azalmalidir. Cogu durumda, azaltilmig
yag aliminda, bir problem olmasi muhtemel degildir. Bazilar1 i¢in ¢ok az yag alimina sahip
olunmasi durumu yine de, esansiyel yag asidi alimmin tehlikeye girmesine sebep olur. Bu
durumda giinliik gereksinim miktarinin karsilanmasi icin destek iiriinlere bagvurulabilir. Ote
yandan, eger ekstra protein ile degistirilen karbonhidrat alimi1 var ise, 0 zaman daha biiyiik
problemler ortaya cikabilir. Bir sporcunun enerji gereksiniminin, karbonhidrat yerine
proteinden saglanmasi ve sistemin yer degistirmesi nedeniyle hem performans zorluklari hem
de saglik problemleri meydana gelebilir. Yine de iyi ayarlanmis bir diyette yiiksek enerji
alimlar1 g6z Oniine alindiginda, yiiksek protein aliminda bile karbonhidrat alimi hala diizenli
ve yeterli olabilir (Tipton, 2011).

Bununla birlikte, enerji alimi c¢ok yiiksek olmadikga, karbonhidrat alimi, orta ila yogun
antrenmani desteklemek icin yeterli olandan daha diisiik olacaktir. Bu sorun dayaniklilik
sporcular igin daha zararli olacaktir, ancak kuvvet/gii¢c sporculari tarafindan da g6z ardi
edilmemelidir. Diren¢ egzersizinin glikojen depolarini tiikettigi agiktir. Bu nedenle, yiiksek
yogunluklu antrenmani desteklemek i¢in kas glikojeni geri kazanmak igin yeterli karbonhidrat
alimi gerekli olacaktir. Yeterli olmayan karbonhidrat alimi ile diren¢ egitimi, yogun
antrenman yapma yetenegini azaltarak ve antrenmana anabolik cevabin bozulmasiyla daha az
kas hipertrofisine yol agacaktir (Tipton, 2011).

Sonug olarak tiiketicilerin tiiketmesi i¢in uygun veya optimal protein miktari, belirli aktivite
ve beslenme durumuna gore degismekle birlikte biiylik miktarda protein tiiketilmesi, oncelikle
kemik ve bobrek saghig ile iliskili saglik sorunlarinin var olan potansiyelini artirabilir. Cok
miktarda proteinin uzun siireli alimi, kemik mineral kayb1 ve bobrek hasari gibi potansiyel
tehlikelerle iligkilidir. Saglikli bireylerde, yiiksek protein aliminin tehlikeli olduguna dair ¢cok
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az kanit vardir. Ancak, bobrek hasar1 zaten mevcut bobrek disfonksiyonu olan kisiler i¢in bir
sorun olabilir. Baz1 sporcular i¢in yiiksek protein alimi1 uygun olabilir, ancak bdyle bir diyet
yapilmadan 6nce dikkatle degerlendirilmesi gereken olasi olumsuz sonuglar vardir. Ozellikle,
antrenman yiikiinii desteklemek icin diger besin maddelerinin yeterli miktarda alindigindan
emin olmak i¢in 6zen gosterilmelidir.

4.3.7.2. Sporcu bireyler i¢in protein tiiketiminin 6nemi

Proteinlerin spordaki énemi uzun yillardir tartisiliyor. Birgok kisi, egzersiz sirasinda protein
metabolizmasindaki degisikliklerin, minimal olmadigmma inanmaktadir. Genel olarak
karbonhidrat ve yagin fiziksel aktivite sirasinda tek enerji kaynagi olduguna inanilmasina
ragmen, son deneysel sonuglar, egzersiz sirasinda protein metabolizmasinda da Onemli
degisiklikler oldugunu gdstermektedir. Yogunlugu, siiresi ve egzersizin tiiri, onceki diyet,
antrenman, ¢evre ve hatta cinsiyet veya yas gibi birkag¢ faktore bagli olarak, bu degisiklikler
oldukga biiyiik olabilir.

Genellikle egzersizi takiben iskelet kasinda belirgin hiicre i¢i hasar goriilmiistiir. Bu
gozlemler aktif bireylerin protein gereksinimlerinin aktif olmayan bireylerden daha yiiksek
oldugunu gostermektedir. Altta yatan nedenler farkli olsa da, bu ifade hem dayaniklilik hem
de gii¢ / kuvvet sporculari i¢in gecerlidir.

Kas proteini metabolizmasinin egzersize ¢ok duyarli oldugu iyi bilinmektedir; ayrica,
meydana gelen degisiklikler siirenin, yogunlugun ve kullanilan egzersizin tipine baghdir.
Ornegin, uzun siireli agir direncli egzersiz (6rnegin, agirhik kaldirma), kas kiitlesindeki artiga
(boyut ve hatta kas liflerinin sayisi) ve giiciin artmasina yol agarken, diisiik direngli
dayaniklilik egzersizi (6rn. mesafe kosular1) kas gelisimine daha az neden olur hatta bazen
hi¢bir boyut degismez fakat artmis dayaniklilik kapasitesi ile sonuclanan sayisiz hiicre igi
degisiklikleri indiikler. Bu egzersize bagli uyarlamalar, iskelet kas1 i¢indeki cesitli proteinlerin
miktarm1 ve nispi oranlarint degistirmenin sonucudur. Bu degisiklikler sadece kullanilan
spesifik kaslarda meydana gelir ve kullanilan egzersiz tipi sirasinda kullanilan kasilma ve
egzersiz tipini ve enerji olusturma yollarini yansitir. Sonug olarak, belirli bir egzersiz tiiriinii
kullanan uzun siireli egzersiz egitimi, biyiik 6l¢iide farkli viicut yapilari diretir (Lemon ve
ark., 1992).

Bireylerin diren¢ antrenmanlarinda dort hafta i¢cinde protein takviyesinde (giinde 3.3 g/kg —
giinde 1.3g/kg a kars1), protein sentezinde ve viicut kitlesinde daha biiyiik protein alimina
sahip bireylerde daha biiyiik kazanimlar goriilmiistiir (Fern ve ark. al., 1991).

Benzer sekilde, Lemon ve ark. ayn1 zamanda, protein alimini giinde 0.99 g/kg ‘a kars1 2.62'lik
protein alimina sahip, yeni baslayan dayaniklilik antrenmani yapan kisilerde daha biiyiik bir
protein sentezi olustugu rapor etmistir (Lemon ve ark., 1992).

Tarnapolsky ve ark., kuvvet gii¢ antrenmanli bireylerin pozitif azot dengesini siirdlirmeleri
icin, giinde 1.8 g/kg 'a esdeger olacak sekilde protein tiiketmeleri gerektigini gostermistir. Bu
sonug, 1.4 - 2.4 g/kg/giin arasindaki protein aliminin, diren¢ antenmani yapan bireylerde
pozitif bir azot dengesini siirdiirdiiglinii gésteren diger caligmalarla da tutarhdir.
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Ay zamanda dayaniklilik sporcular1 igin hedef, kas biiyiikliigiinii ve giiclinii en st diizeye
cikarmak olmamasina ragmen, yagsiz doku kaybi, dayaniklilik performansi iizerinde énemli
bir olumsuz etkiye sahip olabilir. Bu nedenle, bu sporcularin yeterli performansi saglamak
icin kas kiitlesini korumalar1 gerekir. Pek ¢ok c¢alisma dayaniklilik sporculari igin protein
alimmin pozitif nitrojen dengesini saglamak i¢in 1.2 - 1.4 g-kg-1-day-1 arasinda olmasi
gerektigini belirlemistir (Tarnopolsky ve ark., 1992).

Sporcularin artan protein alimindan fayda sagladiklarina dair kanitlar agiktir, fakat
gereksinimlerin daha ¢ok bireysel olarak hesaplanmasi ve beslenme programlarina
yerlestirilmesi gerektigi atlanmamasi gereken bir konudur.

4.3.7.3. Kilo kontrolii ve protein

Asint kiloluluk ve obezite, hipertansiyon, hiperkolesterolemi, diyabet ve karaciger hastaligi
gibi gesitli hastaliklar igin risk arttiric1 faktor olarak degerlendirilir. Obezite, enerji aliminin
enerji harcamalarini agmasinin uzun bir zaman zarfinda devam etmesi sonucu pozitif enerji
dengesinden kaynaklanir. Kilo kaybi ig¢in yardimci durumlar ise temel enerji harcamasinin
belirleyicisi olan yagsiz viicut kiitlesinin korunarak negatif enerji dengesinin (alinan enerjinin
harcanan enerjiden daha az olmasi durumu) saglanmasidir. Nispeten yiiksek protein igerigine
sahip enerji kisith diyetler de iste bu metabolik hedeflere etki ederek kilo vermeyi veya kilo
korumay1 destekler. Bununla birlikte, normal enerjili dengeli bir diyetinin normal % 10-15
lik seviyesinde olan proteininin, enerji kisitlamali bir diyetteki nispeten yiiksek bir protein
icerigi olan % 20-30'luk olarak ayarlanmasini, toplam protein alimmnin iki katina ¢ikarilmasi
seklinde yanlis algilanmaktadir. Enerji kisitlamasi nedeniyle, protein oraninin nispeten
yiikseltilmesi ile tiiketilen toplam protein miktari, enerjisi normal bir diyette tiiketilen
miktardan ¢ok farkli degildir (Soenen ve ark., 2013).

Uzun siiren bir yiiksek proteinli diyet riski, protein metabolizmasindan firetilen azotlu atik
driinlerin atilmasi ile glomertiler basing ve hiperfiltrasyonun artmasi sonucu bobrek hasarinm
artirabilmesidir. Bobrek yetmezligi olmayan bireylerde, diyet protein alimindaki degisiklikler,
bobrek boyutuna ve fonksiyonuna yan etki olmaksizin uyum saglayarak islev gérmektedir ve
bu degisiklikler normal isleyise uyarlanan bir mekanizma olarak algilanabilmektedir (Hoy ve
ark., 2005).

6 aylik fazdan olusan bir ¢alismada proteinlerin kilo verme ve kilo korumadaki etkisi
arastirilmistir. Oncelikle, katilimcilar normal protein diyeti grubu ve yiiksek protein diyeti
grubu olarak ikiye ayrild1 her grupta 36 kisi vardi. Birinci asamada; katilimcilar glinliik enerji
gereksinimlerinin %100'iniin recete edildigi kadar enerji igeren bir diyetle 2 haftalik siiregte
beslendiler; protein kaynag: dgiinlerle sagland:. Ikinci asamada; protein alimi normal protein
diyeti grubunda 0,8 g/kg ve yiiksek protein diyeti grubunda 1.2 g/kg idi. 6 haftalik agirlik
kayb1 agamasinda, recete edilen enerji alim1 giinliik enerji gereksinimlerinin % 33'liydii, yine
aym sekilde toplam protein alimi, besinlerle saglandi. Ugiincii asamada kilo koruma
programinda 17 hafta siire ile, recete edilen enerji alimi, orijinal gilinlik enerji
gereksinimlerinin % 67'siydi, ve protein alimi1 yine besinlerle saglandi. Orijinal giinliik enerji
gereksinimlerinin % 67'si olan diyet, kilo verme asamasinda kaybedilen viicut agirligini
korumak i¢in kullanildi. Ciinkii bu enerji seviyesi, o anda giinliikk enerji gereksinimlerine
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karsilik geliyordu. Farkli fazlardaki enerji alimindaki farkliliklar, (protein: karbonhidrat: yag)
makrobesin bilesimi normal protein diyeti grubunda sirasiyla 10:50:40 ve yiiksek protein
diyeti gruplarinda sirastyla 20:50:30 iken; Kilo verme evresinde normal protein diyetinde
30:35:35 ve yiiksek protein diyetinde 60: 35: 35, kilo koruma déneminde normal protein
diyetinde 15:45:40 ve yiiksek protein diyetinde 30:45:25 idi. Sonuglar gibi normal protein
diyeti i¢in; kilo verme doneminde yagsiz viicut kiitlesi, yiiksek protein diyetindeki yagsiz
viicut kiitlesine gore daha fazla diismiistiir. Kilo koruma doneminde yiiksek protein diyetinde
yagsiz doku ilk asamadaki ile neredeyse ayni seviyelere ¢ikarken normal protein diyetinde
kilo korumada yagsiz doku artis1 olmasina ragmen Yyiiksek protein diyetindeki kadar
olmamistir. Ayn1 zamanda Yiiksek protein diyetinde yag kiitlesi diisiisii normal protein
diyetine gore daha fazla olmustur. Boyle bir durumda diisiik protein igerikli diyetlerde, kilo
korumadan sonra viicut agirliginin tekrar artabilecegi belirtilmistir. Yeterli protein tiikketimiyle
yagsiz viicut kiitlesinin korunarak bazal metabolizma hizina etki ederek kilo korumayi
kolaylastirdig agiklanmistir (Soenen ve ark., 2013).
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4.4. Protein Kaynaklar:

Onerilen giinliik tiiketim oranimi gegen protein alim1 hem dayaniklilik hem de gii¢ sporculari
icin yaygin olarak dogru kabul edilmektedir. Bir¢ok sporcu ve antrenor, yiiksek yogunluktaki
antrenmanin daha biiylik bir protein gereksinimi yarattigina inanmaktadir. Bu, egzersiz kasina
daha fazla protein veya amino asit mevcut olsaydi protein sentezini artiracagi fikrinden
kaynaklanir. Bununla birlikte, protein c¢esitliligi gbéz Onilinde bulundurularak bir proteini
tiketmenin digerine karsi yararlart hakkinda ¢ok daha az bilgi bilinir. Bir proteinin
degerlendirilmesi, insan diyetindeki uygunlugunun belirlenmesinde temeldir. Diisiik icerik ve
sindirilebilirlikteki proteinler, birbirinden ayirt etmek ve smirlamak igin GSnemlidir.
Geleneksel olarak, diyet proteini kaynaklari, hayvansal kaynakli ya da bitkisel kaynakli olarak
degerlendirilir. Hayvansal kaynaklar tam protein kaynagi saglar (yani, tiim gerekli esansiyel
amino asitleri igerir), buna karsin bitkisel kaynaklar genellikle bir veya daha fazla esansiyel
amino asitten yoksundur. Hayvansal kaynakli proteinler, sayisiz vitamin mineraller ve tam
protein kaynagi saglamasina ragmen, bitkisel kaynakli proteinlerle kiyaslandiginda doymus
yag miktari igerdigi i¢in baz1 saglik profesyonelleri endise duymaktadir. Hayvansal proteinler,
bitkilere gore daha yiiksek sindirilebilirlik skorlarina sahiptir ve bu da kas anabolik
stireglerinde daha fazla etkinlik oldugunu diisiindiirmektedir. Son zamanlarda, hem genel
olarak hem de gii¢g/kuvvet hem de dayaniklilik sporcularinin genel popiilasyonun genel kabul
gormesinden daha fazla protein tiiketimi gerektirdigi diisiincesi vardir. Ek olarak, yiiksek
proteinli diyetler, bircok kilo azaltma programinin bir pargasi olarak genel popiilasyonda da
oldukca popiiler hale gelmistir. Atletik ve sedanter toplumlarda yiiksek proteinli diyetlerin
prevalansina ragmen, tiiketilecek protein tiiriine (6r. hayvansal veya bitkisel) iliskin mevcut
bilgiler sinirhidir (Hoffman ve ark., 2004). Yine de en 6nemli protein kaynaklari et ve siitten
sonra, tahil, yagli tohumlar ve baklagillerdir (Grosch ve ark., 2009).

4.4.1. Hayvansal Kaynakh Proteinler

Hayvansal kaynaklardan elde edilen proteinler (6rn. Yumurta, siit, et, balikk ve kiimes
hayvanlar1), gida kaynaklarinin en yiiksek kalite derecesini saglar. Bu aslinda hayvansal
kaynaklardan gelen proteinlerin eksiksiz olusundan kaynaklanmaktadir. Bu kaynaklardan elde
edilen proteinler yiiksek miktarda doymus yag ve kolesterol igeriyor olsa da, cesitli
popiilasyon gruplarinda hayvansal proteinlerin olumlu yararlart oldugunu gosteren bircok
calisma yapilmigtir (Campbell ve ark., 1999). Genel olarak, hayvansal gidalar, yiiksek
sindirilebilirlik (>% 90) ve biyo-elverislilik ile birlikte, temel amino asitlerin tam bir
bilesimine sahip olduklart igin iistiin bir protein kaynagi olarak kabul edilmektedir (FAO
Food and Nutrition Paper Rome Italy). Yiiksek hayvansal protein diyetlerin, yiiksek bir
bitkisel protein diyetinden c¢ok daha fazla protein sentezine neden oldugu gosterilmistir
(Pannemans ve ark., 1998). Bu yiiksek hayvansal protein diyetinde meydana gelen azalmis
protein yikimmin bir fonksiyonu olabilecegi belirtilmistir. Ote yandan, hayvansal kaynakli
gidalar doymus yag asitleri icerir. Doymus yag asitlerinin saglik tizerindeki olumsuz etkileri,
hayvansal kaynakli tim {iriinlere genellestirilmemesine ragmen, islenmis etin (doymus yag
asitleri yiiksek) kardiyovaskiiler hastalik riskinin artmasiyla iliskili olduguna dair ¢ok sayida
kanit vardir. Yiiksek hayvansal protein alimiyla karakterize edilen diyet kaliplari, obezite,
diyabet, kardiyovaskiiler hastalik mortalitesi ve bazi kanserlerin artmis riski ile iliskili
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bulunmustur (Lonnie ve ark., 2018)Yiiksek doymus yag ve kolesterol tiiketimi ile baglantili
olarak kardiyovaskiiler hastaliklar, kemik sagligi(stilfiir icerikli aminoasitlerin kemikten geri
emilimi sonucu) ve diger fizyolojik sistem hastaliklarinin olusabilecegi s6z konusu olmustur.
(Hoffman ve ark., 2004).

4.4.2. Bitkisel Proteinler

Havadaki karbonu, sudan gelen hidrojen ve oksijeni ve topraktaki azotu kullanarak bitkiler
kendi proteinlerini sentezleyebilirler (Yarasheski ve ark., 1984). Bitkisel proteinler, tim
gerekli amino asitleri saglamak i¢in birlestiginde, doymus yag ve kolesterol aliminda bir
azalmaya yol agacaklar1 diisiiniiliirse protein i¢in miikemmel bir kaynak olustururlar. Popiiler
kaynaklar baklagiller, findik ve soyadir. Aym1 zamanda diisik kalorili ve az yaglilardir.
Bitkisel protein kaynaklari ayni zamanda diyet diyeti icinde c¢okca kabul edilen
fitokimyasallar ve lif gibi bir¢ok baska besin maddesi de saglar (Hoffman ve ark., 2004).

Son yillarda, bitkisel kaynakli proteinlere olan ilginin daha diisiik kardiyovaskiiler hastalik
riski ve diger metabolik bozukluklara duyulan kaygidan ileri geldigine dair kanitlar mevcuttur
(Richter ve ark., 2015). Bitkisel kaynakli proteinlerde, protein igerigi ve amino asit bilesimi
bitki tiirleri arasinda degismekle birlikte, genel olarak baklagillerde bulunan protein metionin
ve sisteinde smirhdir; tahillar (lizin, triptofan); sebzeler, kabuklu yemisler ve tohumlar
(metiyonin, sistein, lisin, treonin); deniz yosunu (histidin, lisin) da iyi kaynaklar arasindadir
(Woolf ve ark., 2011).

Bitkisel kaynaklardan elde edilen proteinler, genellikle bir veya iki esansiyel amino asitten
yoksunlardir (Hoffman ve ark., 2004). Esansiyel amino asitlerden bir veya daha fazlasina
sahip olmayan proteinli besinlere, eksik proteinler denir. Bir eksikligin gelisme sansi
vejeteryanlar i¢in et yiyenlere gore daha fazladir, ¢linkii etin tiim temel amino asitleri igeriyor
olmasina karsin, sebzeler siklikla bir veya daha fazla eksiktir. Bu, vejeteryanlarin, bu temel
diyet bilesenlerinin herhangi birindeki eksiklikleri 6nlemek icin diyetlerinin bilesimini
dikkatli bir sekilde segmeleri gerektigi anlamina gelir (Yarasheski ve ark., 1984). Dolayisiyla,
proteinlerini bitkisel kaynaklardan (vejeteryan olan bireyler) almak isteyen birisinin, tim
esansiyel amino asitlerin tiilketimini saglamak i¢in ¢ok g¢esitli sebze, meyve, tahil ve
baklagilleri tiiketmesi gerekecektir. Bu sekilde, bireyler sigir eti, kilmes hayvanlar1 veya siit
tirtinlerini tiiketmeden gerekli protein gerekliliklerini elde edebilirler (Hoffman ve ark., 2004).
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4.5. Protein Tozlar1 Ve Uretimleri

Protein, gesitli besin kaynaklarinda mevcuttur. Bunlar hayvansal ve bitkisel kokenli gidalarin
yan1 sira son yillarda olduk¢a yaygin olarak pazarlanan spor takviyesi endiistrisini igerir. Bir
proteinin etkinligini belirlemek, kalitesini ve sindirilebilirligini belirleyerek gerceklestirilir.
Kalite, sagladig1r amino asitlerin mevcudiyetini ifade eder ve sindirilebilirlik, proteinin en iyi
nasil kullanildig1 konusunu ele alir (Hoffman ve ark., 2004). Hayvansal proteinler, bitkilere
gore daha yiiksek sindirilebilirlik skorlarina sahiptir ve bu da kas anabolik siireglerinde daha
fazla etkinlik oldugunu diisiindiirmektedir. Ornegin, siit, peynir alt1 suyu, yumurta, kazein ve
sigir etinde bulunan proteinler en yiiksek puana (1.0) sahipken, bitki bazli proteinlerin skorlar1
sOyledir: soya (0.91), bezelye (0.67), yulaf (0.57) ve biitiin bugday (0,45) (Vliet ve ark.,
2015). Bitkisel kaynaklardan elde edilen proteinler, genellikle bir veya iki esansiyel amino
asitten yoksunlardir (Hoffman ve ark., 2004). Esansiyel amino asitlerden bir veya daha
fazlasina sahip olmayan proteinli besinlere, eksik proteinler denir. Piyasadaki protein
tozlarinin igerisinde hem hayvansal kaynakli hem de bitkisel kaynakli tirtinler bulunmaktadir
ve bu sayede bir ¢ok insanin tiikketimine sunulmaktadir.

45.1. Whey Protein — Peynir Alt1 Suyu Proteini

Whey protein siitten elde edilen bir gesit protein kompleksidir. Saglik agisindan bir ¢ok
faydalarinin bulunmasi, onu fonksiyonel bir besin haline getirmeye baslamistir. Laktoferrin,
betalaktoglobulin, alfa-laktalbumin, glikomakropeptit ve immiinoglobulinler dahil olmak
lizere peynir altt suyunun biyolojik bilesenleri, bir dizi bagisiklik arttirici  6zellik
gostermektedir. Peynir alt1 suyu bilesenleri beta-laktoglobulin, alfa-laktaloumin, bovin serum
albiimini, laktoferrin, immiinoglobulinler, laktoperoksidaz enzimler, glikomakropeptitler,
laktoz ve mineralleri i¢erir (Marshall, 2004).

Peynir altt suyu orijinal bir tam protein {iriinidir ve viicudumuzun yapilanmasi ve
yenilenmesi ve giiclii bir bagisiklik sisteminin siirdiiriilmesi i¢in bir numara olarak kabul
edilmektedir. Tiim metabolik siirecimiz, tam protein alimina dayanir (Sosna, 2006).

Whey proteinin gercek besin degeri, bol miktarda amino asit igerir. Ornegin, tipik whey
protein konsantresi, neredeyse tam karisimi temsil eden 18 amino asit i¢erir. Alanin, arginin
ve aspartik asit, bir ¢cok peynir alti suyu proteinlerinde bulunan ii¢ yaygin amino asittir.
Glukoz metabolizmasinda alanin yardimi, arginin ise tiimdrlerin gecikmesine neden olur ve
biiyiime hormonlarinin salinmasina ve saglikli bir bagisiklik sisteminin korunmasina yardime1
olur. Ayn1 zamanda, protein sentezinin temel bir bileseni olmasinin yani sira kas kiitlesindeki
artis ve viicut yaglariin azaltilmasi i¢in bir ortam saglar. Aspartik asit dayaniklilig1 artirir, bu
nedenle yorgunluk icin 1yidir.

Ayrica RNA / DNA sentezinde yardimci olur. Sistein / sistin, whey proteinde bulunan
muhtemel en 6nemli amino asitlerden ikisidir. Toksinleri detoksifiye etmekte yardimci olurlar
ve viicudun en gii¢lii antioksidani olan glutatyon ic¢in Onciilerdirler. Yag yakimimi tesvik
ederler ve romatoid artrit ve bronsit tedavisinde yararlidirlar. Glutamik asit ve glutamin sinir
dokusu fonksiyonunda esastir. Glutamik asit retinal noronlar i¢in bir ndrotransmitterdir ve
beyin glutamik asiti, zihinsel aktiviteyi diizenleyen bir bilesige doniistiirdiigii i¢in genellikle
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“beyin yakit1” olarak adlandirilir. Aym1 zamanda glutatyonun bir Onciistidiir. Glutamin,
hiicresel azot birikimi i¢in onemlidir ve zihinsel yetenek gelisimi ve saglikli bir sindirim
sistemi saglamada onemlidir. Gii¢lii bir antioksidan olan glutatyon, hidrojen peroksit serbest
radikalinin gilivenli metabolizmas: i¢in Onemlidir. Radyasyona ve oksidatif hasara karsi
korunmaya yardime1 olur ve katarakt, yasa bagli makiiler dejenerasyon, kanser ve bagisikligin
olusumuna kars1 viicudun en iyi savunmasidir.

Esansiyel amino asitler ¢ogu whey proteinde iyi oranda bulunurlar. Viicut tarafindan
iiretilemezler ve bu nedenle diyet ile alinmalidirlar. Bunlar, dalli zincirli amino asitler, lisin,
fenilalanin, metionin ve triptofandan olusur. Ug dalli zincirli amino asit; 18sin, izoldsin ve
valindir. Doku biiylimesi ve onarimi i¢in O6nemlidir ve kemiklerin, deri ve kaslarin
iyilesmesini saglarlar. Ayn1 zamanda kan sekeri seviyelerini diizenlerler, bu yiizden uygun
diizenlemeyi saglamak i¢in bir dengede tutulmalar1 gerekir. Fenilalanin siklikla depresyonu
tedavi etmek i¢in kullanilir. Ciinkii, norotransmitter, norepinefrin ve bellekteki yardimcilarin
onciistidiir. Feniktoniirikler tarafindan kagimilmalidir. Birgok whey proteinde lizin, metionin
ve triptofan da bulunur. Lizin, tiim proteinler i¢in temel bir yap1 tasidir ve uygun azot
dengesinin korunmasma yardimci olur. Viicut, beyin yiyecegi olan kolini tiiretmek icin
metionin kullanir. Ayn1 zamanda sindirime de yardimci olur, ayrica yag yakict olarak hizmet
eder. L-Triptofan, hindi eti yedikten sonra (hindi etinde nispeten yiiksek miktarda triptofan
vardir) yasanan uyuma hissinin gosterdigi gibi, uykuya dalmada yardimci olarak gdrev yapar.
Ayrica niasin {iretimi i¢in gereklidir ve viicut tarafindan, ndrotransmitter, serotonin yapmak
icin kullanilir.

Tiim bu gézlemler, peynir alt1 suyu proteininin yara iyilesmesi i¢in dnemli olabilecek yiiksek
seviyelerde amino asitler icerdigi gergeginin kdkenine sahiptir. Bu amino asitler, kemiklerin,
deri ve kas dokularinin iyilesmesini desteklemek i¢in gerekli olan arginin, glisin ve 6zellikle
dalli zincirinde amino asitler (BCAA) 16sin, izoldsin ve valini igerir. Bir baska amio asit
prolin ise, kollajen iiretimine yardimci olur, kikirdag: iyilestirir ve eklemleri, tendonlari
giiclendirir. Avustralyali arastirmacilar peynir alt1 suyu ekstresinin kronik yaralar, 6zellikle de
diyabet ve hipertansiyon kaynakli iilserler i¢in standart bir tedavi olabilecegini iddia ediyorlar.
Bir dizi dogal biiyiime faktoriinii iceren bir peynir altt suyu 6zii kullanilarak yapilan ilk
deneyler, hiicrelerin biiylimesini saglamak i¢in miikemmellesmistir ve bdylece viicudun
normal yaralanmalar1 onarmak i¢in gerekli olan bu onemli adimi ortaya ¢ikarmigtir. Whey
protein ayrica siganlarda ve domuzlarda hizli yara iyilesmesini de tesvik etmistir. Peynir alt:
suyu proteininin tim bilesenleri, yiiksek seviyelerde temel ve dalli zincirli amino asitler
saglar. Bu proteinlerin biyoaktiviteleri de bir¢ok yararli 6zelliklere sahiptir. Ayrica, peynir altt
suyu vitamin ve mineral bakimindan da zengindir. Peynir alti suyu proteini en ¢ok spor
beslenmesinde uygulanabilirligi ile taninir. Peynir alti suyu iiriinleri; firmnlanmig {irtinler,

salata soslari, emiilgatorler, bebek mamiilleri ve tibbi beslenme formiilleri iceriginde de
kullanilir (Hoffman ve ark., 2004).

Son yillarda, siit bilesenleri fonksiyonel gida olarak kabul edilmekte ve kullanimlarinin saglik
sonuglar1 iizerinde dogrudan ve oOlgiilebilir bir etkisi oldugu diisliniilmektedir. Peynir ve lor
liretiminin bir yan {irlinli olan peynir alt1 suyu, bir zamanlar atik iiriin olarak kabul edilmistir.
Siit, iki ana protein kaynagi, kazein ve peynir alt1 suyu igerir. Isleme tabi tutulduktan sonra,
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kazein siitiin kesilmesini saglarken, peynir alt1 suyu proteinleri ise bir sulu ortamda kalir
(Marshall, 2004)

Burke ve ark. bir diren¢ antrenman programina alinan 27 saglikli bireyde (18 kadin, 9 erkek,
18-35 yas araliginda) kas kiitlesi, kuvveti ve miyofibriler (kas kasilmasi) protein yikimindaki
degisiklikleri degerlendirdi. Katilimcilar rastgele ¢ift kor bir sekilde ii¢ gruba ayrildi: peynir
alt1 suyu proteini takviyesi grubu (1.2 g/ kg peynir alt1 suyu proteini art1 0.3 g / kg sakkaroz),
soya proteini takviyesi grubu (1.2 g / kg soya proteini art1 0,3 g / kg sakkaroz) veya plasebo
(1.2 g / kg maltodekstrin art1 0.3 g / kg sakaroz). Her iki protein kaynagi i¢in yagsiz kas
kiitlesinin ve kuvvetinin plasebodan daha fazla arttigin1 bulmuslardir (Burke ve ark., 2001).

Saglikli bireyler lizerinde yapilan bir baska ¢alismada, Cribb ve arkadaslar1 farkli proteinlerin
kas kiitlesi lizerindeki etkilerini degerlendirmislerdir. Cift korlii bir tarzda, 10 haftalik
denetimli bir diren¢ antrenman programi sirasinda 13 erkek viicut gelistiricisinde gii¢ ve viicut
kompozisyonu iizerine kazein proteini ile hidrolize peynir alti suyu proteini izolatini
karsilastirdilar. Katilimcilara, spesifik protein takviyesinin glinde 1.5 g / kg verilmistir. Peynir
alt1 suyu proteininin yagsiz kas kiitlesini 6nemli 6l¢iide gelistirdigini, yag kiitlesini azalttigini
ve kazeine kiyasla artirillmis giici buldugunu bulmuslardir (Cribb ve ark., 2006). Saglikli
bireylerde yapilan bu g¢esitli ¢alismalar, peynir altt suyu proteininin hem klinik hem de
molekiiler acidan degerlendirildiginde kas kiitlesini ve giiciinii arttirabilecegini
distindiirmektedir.

Baska bir randomize kontrollii ¢alismada, Denysschen ve arkadasklari ¢aligmalarinda peynir
alt1 suyu proteini alimmin 158 obez bireyde (viicut kitle indeksi [BMI], 30-42 kg/m2) kilo
kaybina yol agmasi degerlendirmislerdir. Her iki gruptaki katilimcilar, diyetlerinde 500 kcal
olan enerji acig1 nedeniyle kilo verdiler, ancak peynir altt suyu proteini takviyesini alan
kisiler, kontrol grubuna gore daha fazla viicut yag1 kaybettiler ve yagsiz viicut kiitlesini daha
iyi korudular (Denysschen ve ark., 2009).

Peynir alt1 suyunun etkilerini gdsterdigi diisiiniilen birincil mekanizma, amino asit sisteininin
hiicre i¢i bir antioksidan olan glutatyona hiicre i¢i doniisiimiidiir. Kanser, HIV, hepatit B,
kardiyovaskiiler hastalik, osteoporoz ve antimikrobiyal ajan olarak peynir altt suyu
kullanilarak bir dizi klinik ¢alisma basariyla gerc¢eklestirilmistir. Peynir alti suyu proteini de
egzersiz performansini arttirma konusunda da fayda saglamistir (Marshall, 2004).

Peynir alt1 suyundaki antioksidan ve detoksifiye edici aktivitenin biiylik olasilikla glutatyon
sentezine olan katkisi ile baglantili oldugu disiiniliiyor. Dogrudan konjiigasyon yoluyla;
toksik metaller, petrol distilatlari, lipit peroksitler, bilirubin ve prostaglandinler de dahil
olmak tizere hem endojen hem de eksojen toksinlerin birgogunu detoksifiye eder (Bayford,
2010).

Peynir alt1 suyu proteini tozu ayrica, gida endiistrisinde bir¢ok uygulamaya sahiptir. Bir katki
maddesi olarak, sigir, siit, ekmek, sekerleme ve aperatif iirlinler i¢in gida iiriinlerinde goriiliir.
Peynir alt1 suyu tozu, tath peynir alt1 suyu, asit peynir alt1 suyu (salata soslarinda goriilen),
minerali alinmis (esas olarak bebek mamiilleri de dahil olmak iizere bir gida katki maddesi
olarak goriilen) ve azaltilmis formlar dahil olmak iizere birgok farkli ¢esidi vardir. Mineral
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takviyeli ve indirgenmis formlar, spor takviyeleri disindaki iiriinlerde de kullanilir(Hoffman
ve ark., 2004).

4.5.1.1. Peynir Alt1 Suyunun Biyolojik Bilesenleri
Amino Asit Icerigi

Peynir alt1 suyu proteinleri tiim temel amino asitlere, soya, misir ve bugday gliiteni gibi ¢esitli
bitkisel protein kaynaklarina kiyasla daha yiiksek konsantrasyonlarda sahiptir. Tam bir amino
asit spektrumuna sahip olmanin yani sira, peynir alti suyunda bulunan amino asitler serbest
amino asit ¢Ozeltilerine gore daha etkili bir sekilde emilir ve kullanilirlar (Daenzer ve ark.,
2001). Diger protein kaynaklarina gore, peynir altt suyu yiiksek oranda dallanmis zincirli
amino asitler (BCAA) 16sin, izolosin ve valin igerir. BCAA'lar, 6zellikle 16sin, doku
bliyiimesi ve onariminda 6nemli faktorlerdir. Losin, protein sentezinin translasyon baslatma
sirasinda protein metabolizmasinda kilit bir amino asit olarak tanimlanmistir. Peynir alt1 suyu
proteinleri ayrica siilfiir iceren amino asitler sistein ve metiyonin bakimindan da zengindir. Bu
amino asitlerin yliksek konsantrasyonu, hiicre i¢inde glutatyona doniisiimii yoluyla, bagisiklik
fonksiyonunu destekler (Marshall, 2004).

Immiinglobulinler

Immiinoglobulinler (Ig), bir antikor veya gamma-globulindir. IgA, 1gD, IgE, 19gG ve IgM
olmak tizere bes antikor smifi vardir. IgG, bir yetiskinde antikorlarin yaklasik olarak yiizde
75'ini olusturur. IgG anneden c¢ocuga rahimde kordon kani yoluyla ve emzirme yoluyla
aktarilir ve ¢ocugun “pasif bagisiklik” olarak adlandirilan ilk bagisiklik savunmasi olarak
gorev yapar. IgA anne siitlinlin icinde salgilanir ve nihayetinde yeni dogan bebekte sindirim
sistemine aktarilir. Kolostrumlar siitten daha yiikksek oranda immiinoglobulin
konsantrasyonlar1 igerir. Immiinoglobulinler, dogumu takiben ilk 24-48 saat sonra en yiiksek
konsantrasyona ulagirlar ve zamanla azalirlar. Benzer sekilde, peynir alt1 suyu proteinlerinin
yaklagik yiizde 10-15'i olarak 6nemli bir miktarda immiinoglobulin igerdigi goriiliiyor. In
vitro bir caligmada, sigir siitii tirevli IgG' nin insan lenfosit ¢ogalmasini baskiladig:
gosterilmistir. Yazarlar ayrica, sigir siiti IgG'nin tipik olarak 0.6-0.9 mg / mL arasinda
degistigi sonucuna varmis ve bu nedenle insanlara tasinabilecek bagisiklik kazandirmasinin
muhtemel oldugu belirtilmistir (Kelly ve ark., 2003).

Beta-laktoglobiilin

beta-Laktoglobulin, sigir siitiindeki toplam proteinin yaklasik yarisini temsil ederken, insan
stitli beta-laktoglobulin icermez. Esansiyel ve dalli zincirli amino asitlerin kaynagi olmasinin
yani sira, beta-laktoglobulin yapist icinde retinol baglayict bir protein tanimlanmuistir.
Retinoik asit igeren kiiciik hidrofobik molekiillerin bir tastyicist olan bu protein, lenfatik
tepkileri modiile etme potansiyeline sahiptir (Marshall, 2004). Beta-laktoglobulin, énemli
anjiyotensinl donistiiriicii enzim inhibitorleri olarak etkiyen anti-hipertansif peptitler igerir.
Kolesterol diisiiriicii etkileri de ayrica not edilmistir (Bayford, 2010).
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Alfa-laktalbiimin

alfa-Lactalbumin, insan ve sigir siitiinde bulunan ana proteinlerden biridir. Yaklasik% 20-25
peynir alt1 suyu proteini icerir ve ¢ok sayida temel ve dalli zincirli amino asit kaynagi dahil
olmak flizere c¢ok cesitli amino asitler icerir. Saflastirilmis alfa-laktalbumin, anne siitiine
kiyasla en yapisal olarak benzer protein profiline sahip oldugu icin bebek formiilii imalatinda
en kolay sekilde kullanilir. Bununla birlikte, maliyet etkin 6nlemler nedeniyle, ¢ogu siit iirtinii
bazli bebek mamiilleri, daha yiliksek seviyelerde beta-laktoglobulin iceren minerali alinmig
peynir alti suyu gibi bilesenleri icerir ve bu da onlart insan siitii ile daha az benzer yapar
(Marshall, 2004)

4.5.1.2. Peynir alt1 suyu icin klinik endikasyonlar
Kanser

Peynir alti suyu protein konsantreleri, kanserin onlenmesi ve tedavisinde yaygin olarak
aragtirllmistir. Glutatyon uyarilmasinin birincil immiin modiile edici mekanizma oldugu
diistiniilmektedir. Kanser tedavisinde peynir altt suyu protein konsantrelerinin bir
incelemesinde antitiimor ve antikanserojenik potansiyeli tartigitlmistir. Peynir alti suyundaki
glutatyonun amino asit Onciilleri; ilgili dokularda glutatyon konsantrasyonunu arttirarak
bagisikligi uyarir ve potansiyel karsinojenleri detoksifiye ettigini raporlanmigtir (Bounous,
2000). Diger arastirmacilar peynir altt suyunun demir baglanma Kkapasitesinin de
antikanserojen potansiyeline katkida bulunabilecegine dikkat cekmislerdir. Ciinkii demir
dokularda oksidatif hasara neden olan mutajenik bir ajan olarak hareket edebilir (Marshall,
2004).

Peynir alt1 suyu proteinleri, mideye girisinden ¢ok kisa zaman sonra jejunuma ulastiklari igin
"hizli proteinler" olarak kabul edilir. Bu iistiin emilimden kemoterapi goren kanser
hastalarinin da yararlanabilecegi diisiinlilmektedir. Ciinkii kemoterapi besin alimini ve
emilimini etkiler (Bayford, 2010). Radyasyon veya kemoterapiye giren kanser hastalari
genellikle bulanti ve istahsizlik nedeniyle giinlilk beslenme gereksinimlerini karsilamakta
giicliik cekerler. Peynir altt suyu proteini, kanser hastalari i¢in miikemmel bir protein

secimidir, clinkii sindirimi ¢ok kolaydir ve sisteme ¢ok nazik davranir (Bounous ve ark.,
1991).

Hayvanlarda yapilan bir ¢ok ¢aligsma, peynir alt1 suyu, laktoferrin ve beta-laktoglobulin dahil
olmak {tizere bagisiklik arttirici bilesenlerinin etkilerini incelemistir (Sekine ve ark., 1997).
Yoo ve arkadaslari, laktoferrinin, kanser ile farelerde primer tiimdrlerin metastazini inhibe
edebilme yetenegine sahip oldugunu gostermistir (Yoo ve ark., 1998). Kent ve arkadaslari
tarafindan yapilan in vitro bir ¢alismada, kazein proteine kiyasla, peynir alt1 suyu proteininin
izolatinin, glutatyon sentezini arttirdigi ve insan prostat hiicrelerini oksidan kaynakli hiicre
oliimiine kars1 korudugunu gostermistir (Kent ve ark., 2003). Peynir alt1 suyu proteinleri ve
peptidleri ve diger peynir alt1 suyu bilesenleri bazi kanserlere kars1 da koruyabilir (Solak ve
ark., 2012). Laktoferrin ile takviye edilmis veya Beta Laktoglobulin ile takviye edilen
diyetler, var olan timdr Onciillerinin gelisimini engeller. Bu calismalarda diyet peynir alti
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suyu proteininin gorliniir anti-kanser aktivitesinin ardindaki mekanizma, silfiir amino asit
icerikleriyle (sistein, metionin) iligkili olabilir.

Ayrica peynir alti suyu proteinleri diisiik molekiiler agirlikli peptidleri, viicut dokularini
yaslanmadan ve belirli kanserlerden koruyabilen dogal antioksidan gili¢lendiricilerdir
(Bounous ve ark., 1991).

Kalp-damar hastaliklar:

Son yillarda, caligmalar yliksek yagli bir diyetin artmis kardiyovaskiiler hastalik riskine sebep
olabilecegi belirtilmistir. Siit, sfingolipidler, serbest steroller, kolesterol ve oleik asit dahil
olmak tizere 12'den fazla farkli yagdan olusur (Groziak ve ark., 2000). Bir¢ok ¢alisma siit
alimi ve siit {rlinlerinin kan basincini diisiirdigiinii ve hipertansiyon riskini azalttigini
gostermistir (Svetkey ve ark., 1999).

Peynir alt1 suyu proteinleri potansiyel olarak kardiyovaskiiler sagligi iyilestirir. Siit peptitleri
yiiksek tansiyonu diisiiriir. Peynir alt1 suyu protein konsantresi iceren fermante siit, kandaki
trigliserit seviyelerini diisiiriir. Ayrica, peynir alt1 suyu proteini asir1 kilolu ve obez bireylerde
kan basicini ve vaskiiler fonksiyonlart iyilestirir. Ayrica laktoglobulinin kolesterol baglama
yetenegine sahip oldugunu iddia edilmistir. Dahasi, laktoferrinin, bir in vitro ¢alismada bir
¢opgli gibi hareket ederek, makrofajlardaki hiicresel kolesterol esterlerinin birikimini
temizledigi ve onemli Olgiide inhibe ettigi bildirilmistir. Ayrica hidrolize peynir alti suyu
proteini izolat1 kan basinci ve kolesterolii azaltir (Solak ve ark., 2012).

Peynir alt1 suyu proteini anti-hipertansif etkiler sergiler. Peynir alt1 suyu proteini takviyesinin,
diyet planlar1 ve metabolik sendrom risk faktorlerinin yonetimini amaglayan fonksiyonel
gidalarda ilave bir bilesen olarak kullanilma potansiyeline sahip oldugunu belirtmislerdir.

Egzersiz

Peynir alt1 suyu ve peynir alt1 suyu bilesenleri, bir incelemeye gore fiziksel olarak aktif yagam
tarzina sahip bireyler icin cesitli faydalar sunmaktadir. Peynir alt1 suyu proteini, herhangi bir
dogal besin kaynaginin bilinen en yiiksek seviyelerini igeren, zengin zincir dalli zincirli amino
asitlerin (BCAA) kaynagidir. BCAA'lar, diger esansiyel amino asitlerden farkli olarak,
sporcular i¢in olduk¢a 6nemlidir, bunlar dogrudan kas dokusuna metabolize edilirler. Ayrica
egzersiz ve direng antrenman donemlerinde kullanilan Onciilerdir. Peynir alti suyu proteini,
BCAA!'larla viicudun azaltilmis amino asit seviyelerini takviye eder ve yagsiz kas dokusunu
onarmaya hatta yeniden insa etmeye baslar. Esansiyel amino asitler ve peynir alti suyu
proteini yasli bireylerde kas protein sentezini uyarmada esit derecede etkilidirler (Paddon ve
ark., 2005). Bu amino asitler, atletlerin uzun siire daha yogun sekilde egzersiz yapabilmelerini
saglayan dayaniklilik egzersizi sirasinda bir enerji kaynagi saglarlar (Layman, 2003).

Ayrica, peynir alt1 suyu proteini, esansiyel amino asit, 16sin i¢in miikemmel bir kaynaktir.
Losin, kas protein sentezi ve kas biiyiimesini desteklemede Onemli bir rol oynadigi icin
sporcular i¢in Onemlidir. Arastirmalar, egzersiz yapan bireylerin, 16sini yiiksek olan
diyetlerden yararlandigin1 ve diyetin daha diisiik seviyelerde 19sin igerdigi kisilere kiyasla
daha fazla yagsiz kas dokusuna ve daha az viicut yagina sahip olduklarin1 gostermistir. Peynir
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alt1 suyu proteinini sindirmek kolaydir ve viicutta etkin bir sekilde emilir. Kaslara hizli bir
sekilde beslenebilmesi igin siklikla “hizli” bir protein olarak adlandirilir. Gergekten de,
tiketiminin diger proteinlere kiyasla daha hizli kas protein sentezi ile sonuglandig
gosterilmistir. Bu, peynir alt1 suyu proteinini, egzersizle iligkili kas hasarin1 onarmak ve daha
biiyiikk, daha giiglii kaslar olusturmak icin diger proteinlerden daha etkili hale getirir.
Tiiketimi, kanda diger proteinlere gore daha yiiksek bir amino asit konsantrasyonuna neden
olur (Solak ve ark., 2012).

Peynir alt1 suyu proteinleri, amino asitler, arginin ve lizin agisindan zengindir, bu da biiyiime
hormonunun salinmasini artirabilir ve kas biiylimesinin bir uyaricisi olarak harcket eder.
Peynir alt1 suyu proteini, yagsiz kas lif adaptasyonlarinda bir artis gosteren kreatin olusturur.
Siit proteini, yagsiz kitle ve daha biiylik kas hipertrofisinde daha biiyiik kazanglar i¢in soya
proteinden daha iyidir. 20 g peynir alt1 suyu proteini kazein alimindan sonra net amino asit
dengesini pozitif olarak degistirir. Kas giiclinli etkiler ve hiicre i¢i glutatyonu artirir. Net
protein kazancini artirir (Solak ve ark., 2012).

Peynir alt1 suyu proteini kazeinden daha hizli sindirilir. Daha hizli sindirim, kas hiicrelerine
daha hizli bir amino asit tagsmasina neden olur. Peynir alt1 suyu proteini, net protein kazanimi
icin tercih edilen proteindir (Dangin ve ark., 2003). Diyet proteini ve direng egitimi yash
kisilerde kas viicut kompozisyonunu etkiler. Etkili protein alimi sarkopeni ile miicadele eder.
Direng egitimi yaglh insanlarin kas, hipertrofi kaslari kazanmasina ve tiim viicut yagsiz
kitlesini artirmasina yardimci olur. Protein ve direngli egzersizin yeterli diizeyde alimi sinerjik
olarak sarkopeni azaltabilir (Solak ve ark., 2012).

Peynir alt1 suyu proteini takviyeleri, saflastirilmis alfa-laktalbiimin spor igecekleri de dahil
olmak {iizere, yiiksek protein kalite skoru ve yliksek oranda BCAA'lar nedeniyle tiiketici
pazarinda elverisli bigcimde kullanilmaktadir. Peynir alti suyu proteinleri, yeni proteinleri
sentezlemek i¢in etkin substratlar olan dalli zincirli aminoasitleri yiizde 26'ya kadar igerebilir.
Ornegin, BCAA’da 16sin, protein sentezinin baslatilmast igin bir sinyal molekiilii olarak gérev
yapar. Kas hipertrofisi ve kuvvetini arttirmak i¢in belirli bir proteinin kalitesinin 16sin
icerigiyle iliskili oldugu distiniilmektedir. Diyet proteinlerindeki amino asit profili azot
kullanimint etkiler ve diisiik kaliteli diyet proteinlerinin azot kayiplarini arttirdigi ve protein
sentezini sinirladig1 gosterilmistir (Marshall, 2004).

Orta derecede egzersiz bagisikligi artirirken (Davis ve ark., 2004), siddetli atletik antrenmanin
bagisiklik sistemini strese soktugu gosterilmistir (Nieman ve ark., 1998). Serbest radikal
dretimi ve artmis inflamatuar aktivitenin, asir1 antrenmanli sporcularda bagisiklik sisteminin
bozulmasina katkida bulundugu distiniilmektedir. Yiiksek antrenmanli bireylerde kas
performans1 ve iyilesmesi oksidatif stresle engellenebilir.  Glutatyonun bulunmasinin
oksidatif stresi azalttig1 gosterilmistir (Hanninen ve ark., 1994).

Peynir alt1 suyu amino asit profili, viicut kompozisyonu, protein sentezi ve kas biiylimesini
desteklemek i¢in idealdir. Peynir alti suyunda bulunan diger biyoaktif bilesenler, bagisiklik
fonksiyonu ve gastrointestinal saglig iyilestirerek ve antienflamatuar aktivite sergileyerek
fiziksel olarak aktif kisilerde ve antrenmanli sporcularda saglik acisindan ek fayda
saglayabilir. IgA, glutamin ve laktoferrin gibi peynir alti suyu bilesenleri, tekrarlanan
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enfeksiyonlar ve yiiksek diizeyde antrenmanli bireylerin yasadigi gastrointestinal

rahatsizliklar dahil olmak iizere sporcular arasinda yaygin olan sikayetleri olumlu sekilde
etkileyebilir (Marshall, 2004) .

Yogun egzersizden sonra ve asirt antrenmanli bireylerde daha diisiik IgA ve glutamin
seviyeleri (Castell, 2002) bulunmustur ve bu da sporcularda artan enfeksiyonun sikligi ile
iligkili bulunmustur. Ayrica, yliksek diizeyde antrenmanli bireylerin yasadig1 gastrointestinal
sikayetlere sebep olarak glutamin eksikligi olabilecegi Onerilmistir (Pals ve ark., 1997).
Serbest radikal hasarinin, Kkasin iyilesmesini geciktirdigi ve performansi bozdugu
distiniilmektedir. Peynir alt1 suyu, hiicre i¢i glutatyon diizeylerini destekleyerek ve ek
antioksidan aktivitesi i¢in laktoferrin saglayarak serbest radikal hasarini da 6nler.

Obezite ve Kilo Kontrolii

Yiiksek proteinli diyetler kilo vermek isteyen bireyler i¢in de son yillarda oldukga ilgi
gormektedir. Yiiksek proteinli diyetler tliketen bireyler icin, whey, c¢ekici bir protein
kaynagidir. Peynir alt1 suyu proteini izolatlari, yag ve laktozun uzaklastirilmasindan sonra,
%95 gibi yiiksek bir protein kaynagi olabilir ve degerli mineraller ve vitaminler igerir. Peynir
altt suyu, sadece protein igeriginden dolayr kilo verme sektoriinde 6nemli bir ticari etki
yaratmistir. Peynir alt1 suyu igindeki temel ve esansiyel olmayan amino asitler, protein sentezi
icin substrat gorevi goriir ve egzersiz programlarina katilan bireylerde viicut Kitle indeksini
gelistirebilir (Burke ve ark., 2001).

Ayrica peynir alti suyundaki biyoaktif bilesenlerin, yag olusumunu azaltmak, yag kaybini
hizlandirmak i¢in kalsiyum ile sinerjik olarak hareket ettikleri diisiiniilmektedir (Zemel ve
ark., 2003).

Genel olarak bakildiginda, siit alerjisi olan bireyler i¢in peynir alti suyu iirlinleri uygun
olmayabilir, fakat yine de siit iirlinlerine duyarli bir¢ok kisinin bu hassasiyetinden kazeinin
sorumlu oldugu ve peynir alti suyunu tolere edebilecegini diisiiniilmektedir. Diger yandan
bazi siit alerjisi olan bireylerde sorumlu laktoz hassasiyetidir. Cogu peynir alt1 suyu proteini,
laktozu uzaklastirmak icin de ayrica islenir ve bu peynir alti suyu iriinleri sadece eser
miktarda laktoz igerir. Laktozun cogunlugunun uzaklastirilmasiyla elde edilen laktozsuz
peynir altt suyunun, laktoz intoleransi olan bireyler i¢in uygun olabilecegi sdylenmistir
(Marshall, 2004).

Calismalar, saglikli bir kilonun elde edilmesinin ve siirdiiriilmesinin yasaminiza yillarca
katkida bulunabilecegini ve diyabet, kanser ve kalp hastalig1 dahil olmak tizere kilo ile iligkili
komplikasyonlarin dnlenmesine yardimet olabilecegini gostermektedir. Diyet, herhangi bir
kilo yonetimi programinda Onemli bir rol oynar ve peynir altt suyu proteini eklemek
genellikle pozitif bir fark yaratmaya yardimei olur (Solak ve ark., 2012).

Peynir alt1 suyu proteini, gida alimin1 dikkatle yonetmesi gereken diyabetikler igin iyi bir
secimdir. Diyet planlarinda ve istahin ve viicut agirliginin kontroliinii amaglayan fonksiyonel
gidalarda ve fazla viicut yaginin metabolik sonuclarinin yonetiminde ek bir bilesen olarak
potansiyeli vardir.
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Obezite ve komorbiditesi olan kisilerde (hipertansiyon, tip Il diyabet, hiper ve dislipidemi)
fizyolojik olarak fonksiyonel gida bileseni olarak potansiyele sahiptir. Enerji kisitli diyetler
sirasinda egzersizle kombine edildiginde yag kaybi icin en iyi kaynak proteindir. Viicut
kompozisyonunu gelistirir ve bel ¢evresini azaltir. Arastirmacilar, peynir altt suyu proteini
tiiketen bireylerin daha az kilo aldigini, daha az viicut yagma sahip olduklarini bulmuslardir
(Baer ve ark., 2006). Istah ve aglik kontrol eden hormonlar etkiler. Yiiksek proteinli bir diyet,
enerji alimimi ve yaglanmayi1 azaltir ve peynir alti suyu proteini, viicut agirh@i artisinm

azaltmada ve insiilin duyarliligini arttirirken kirmizi etten daha etkilidir (Belobrajdic ve ark.,
2004).

Ayrica, peynir alt1 suyu proteini kan glikoz seviyelerinin kontrol edilmesine yardimci olur ve
her ikisi de tip II diyabet hastalar1 i¢in endise verici olan kilo yonetimi i¢in faydali oldugu
gosterilmistir. Alfa laktalbiimin ile yapilan yemek lipit oksidasyonunu korur ve egzersiz
sirasinda kullanim i¢in amino asitleri hizli bir sekilde dagitir, adipoziteyi azaltmak i¢in
egzersiz antrenmanlarmnin etkinligini arttirir (Bouthegourd ve ark., 2002).

Kemik saghgi

Siit, kemik sagligr i¢in etkili bilesenler igerir. Siit temel bir protein kaynagidir ve kemik
olusumunu destekler. Siit proteinlerinden, peynir alti suyu proteindeki aktif bilesen,
osteoblastlar1 aktive ederek kemik olusumunda 6nemli bir rol oynar. Laktoferrin, kemik hiicre
aktivitesinin gii¢lii bir diizenleyicisidir ve kemik olusumunu arttirir. Osteoblast farklilagmasini
artirir ve yeni kemik olusumu uyarir. Ayni zamanda kemik yikimini da azaltir. Osteoblastlar
izerinde giiclii anabolik etkilere sahiptir. Osteoporoz i¢in dnemli bir fizyolojik diizenleyicisi
olarak kemik bozukluklarinda potansiyel bir terapdtik ajandir (Naot ve ark., 2005). Bazi
peynir alt1 suyu bilesenleri, dis dokusu demineralizasyonuna kars1 koruyabilir ve diger peynir
alt1 suyu bilesenleri, immiinostimiilator etkileri nedeniyle, dis plag: iizerinde olumlu etkilere
sahip olabilir (Johanson, 2002).

4.5.1.3. Peynir Alt1 Suyu Uretimi

Si1gir siitiinden elde edilen protein yaklasik %20 peynir alt1 suyu proteini igerir. Kazein biitiin
stitten ¢ikarildiginda, sivi peynir alt1 suyu, yaklasik ylizde 65'lik bir protein konsantrasyonuna
sahip olarak kalir.

Asa@idaki, Ohio State Universitesi peynir alti suyu protein tozu iiretim ydnteminin bir
Ozetidir.

Yiiksek sicakliktaki siit, kisa siire pastorize edilir (30 saniye i¢in 80 °C derece) ve gece
boyunca 40 °C derecede tutulur. Ertesi sabah karisim 30 °C dereceye sogutulur, laktik asit
kiiltiirii ilave edilir ve 30 dakika inkiibe edilir(bekletilir). Peynir mayasi eklenir ve karigtirilir,
bu da lor pihtilagmast ile sonuglanir. S1vi peynir alt1 suyu, paslanmaz celik bir elek iginden
stiziiliir ve kalan piht1, 30 °C derecede kesilir ve pisirilir. Peynir alt1 suyu, daha sonra 45 °C'de
stiziiliir ve sitrik asit eklenerek 3 pH'a getirilir. S1v1 orijinal hacminin beste birine siiziilir,
yaklagik yiizde 80 protein igeren peynir alt1 suyu konsantresi olusur. Bu {iriin ayrica protein
konsantrasyonunu yiizde 95'e kadar arttirmak i¢in mikro-filtre edilebilir. Son olarak olusan
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peynir alt1 suyu proteini konsantresi 1sitilir ve piiskiirtiilerek kurutulur. Boylece peynir alti
suyu proteini tozu elde edilir. Peynir alt1 suyu protein konsantreleri daha sonra yag ve laktozu
uzaklastirmak icin bir iyon degisimi isleminden gecirilebilir. Buna ek olarak, bazi {ireticiler
son iriinde daha fazla peptit ve serbest amino asitler saglamak icin peynir alti suyunu
hidrolize eder . Peynir alt1 suyu proteininin ticari bagarisi, peynir iiretiminin bir yan iirlini
olarak degil, birincil diriinler olarak iiretilen yiiksek kaliteli peynir alt1 suyu proteini
takviyelerinin gelistirilmesine yol agmistir. Ureticiler, bitmis {iriindeki biyolojik aktiviteyi,
dogal protein yapisini ve protein baglarii korumak i¢in 6zel dikkat gosterirler. Proteinler,
diisiik sicakliklarda islenir ve dogal yapilarin denatiire edilmesini 6nlemek icin dalgalanan pH
degisikliklerine maruz kalmaz (Marshall, 2004).

4.5.1.4. Peynir Alt1 Suyu Proteini Cesitleri

Peynir alt1 suyu proteinini ayirmak i¢in kullanilan ¢esitli isleme teknikleriyle elde edilen {i¢
temel peynir altt proteini ¢esidi vardir. Bunlar peynir altt suyu tozu, peynir alti suyu
konsantresi ve peynir alti suyu izolatidir (Hoffman ve ark., 2004). Her peynir alt1 suyu triinii
bitmis tiriinde protein, karbonhidrat, immiinoglobulin, laktoz, mineral ve yag miktarina gore
degisir. Bu degiskenler, spesifik beslenme uygulamalari i¢in peynir alt1 suyu fraksiyonlariin
seciminde 6nemli faktdrlerdir. Tablo 8.1., mevcut ¢esitli peynir alti suyu protein {iriinlerini
anlatmaktadir (Marshall, 2004).

Whey Protein Konsantresi

Peynir alt1 suyu proteinleri parcalara ayrilabilir ve peynir alt1 suyu protein konsantreleri elde
etmek i¢in mikro filtrasyon adi verilen bir islemle konsantre edilebilir. Peynir alti suyu
konsantresinin islenmesi su, laktoz, kiil ve bazi mineralleri uzaklastirir. Buna ek olarak,
peynir alti suyu izolatlar1 ile karsilastirildiginda, peynir alti suyu konsantresi, tipik olarak,
atlet i¢in ¢ok ¢ekici bir takviye yapan biyolojik olarak aktif bilesenler ve proteinler igerir
(Hoffman ve ark., 2004). Konsantre, yaglarin ve laktozun ¢ikarilmasindan sonra ~% 95 kadar
yliksek olabilir. Peynir alt1 suyu protein konsantreleri miikkemmel bir beslenme kaynagidir ve
laktalbiimin, mineraller ve vitaminlerde yliksektir. Coziiniirliik, yiiksek su tutma, kopiiklenme
ve jellesme gibi cesitli fonksiyonel avantajlara sahiptir. Bu 6zelliklerin bir sonucu olarak,
peynir alt1 suyu protein konsantreleri, siitlii gidalarin formiilasyonunda, iceceklerde, yumurta
aki yerine ve kiyilmis et Uriinleri gibi ¢ok ¢esitli gida iiriinlerinde kullanilmistir. Peynir alti
suyu tiiketiminin etkinligine yanit olarak, Amerikan Kanser Arastirmalar1 Enstitiisii'nden
kayith bir diyetisyen olan Karen Collins, peynir alti suyunun pestisitler ve hormonlar
seviyesinde yogunlagsmadigindan, peynir altt suyunun gidalarda kullaniminin giivenli ve
saglikli bir bilesen oldugunu belirtmektedir.

Whey Protein izolat

Izolatlar mevcut en saf protein kaynagidir. Peynir alt1 suyu proteini izolatlari, % 90 veya daha
yiiksek protein konsantrasyonlar1 igerir. Peynir alti suyu proteini izolatinin islenmesi
sirasinda, yag ve laktoz belirgin bir sekilde uzaklastirilir. Bu durumda, laktoz intoleransi olan
bireyler bu iirlinleri gilivenle tiiketebilirler. Bu formdaki protein, konsantrasyonu en yiiksek
protein olmasina ragmen ¢ogu zaman iiretim prosesine bagli olarak denatiire olmus proteinler
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igerir. Proteinlerin denatiirasyonu, peptit baglarini yikici ve proteinin etkinligini azalici etki

yapar (Hoffman ve ark., 2004).

Tablo 4.3. Whey protein ¢esitlerinin protein, laktoz ve yag oranlari

Bilesen Whey Protein Tozu Whey Protein Whey Protein
konsantresi Isolat
Protein 11-14.5 25 -89 90+
Laktoz 63 - 75 10 - 55 0.5
Siit Yag 1-15 2-10 0.5

Peynir alt1 suyu, biyolojik olarak aktif bilesenleri insan islevini gelistirmek icin ek faydalar
saglayan eksiksiz bir proteindir. Peynir alt1 suyu proteini, amino asit sisteininin bol miktarda
beslenmesini igerir. Sistein, c¢esitli hastaliklarla miicadelede viicuda yardimci olabilecek
kuvvetli antioksidan o6zelliklere sahip oldugu goriilen glutatyon seviyelerini arttirdigi
goriilmektedir (Bounous, 2000). Peynir alt1 suyu proteini ayrica, dokularin korunmasinda ve
egzersiz sirasinda katabolik etkilerin onlenmesinde rolleri i¢in Onemli olan yiiksek bir
dallanmis zincirli amino asitler (BCAA) konsantrasyonu icerir (MacLean ve ark., 1994).

Toplum su anda kaliteli proteinin degerinin farkinda olmakta ve bir¢cok nedenden 6tiirli peynir
alt1 suyu proteinini segcmektedir. Peynir alt1 suyu sadece genis cesitlilikte bagisiklik arttiric
ozelliklere sahip olmakla kalmaz, ayn1 zamanda antioksidan, antihipertansif, antitiimor,
antiviral ve antibakteriyel etki gosterebilir. Bir dizi klinik ¢alisma, bir antimikrobiyal ajan
olarak peynir alt1 suyu kullanilarak ve kanser, HIV, hepatit B & C, kardiyovaskiiler hastalik
ve osteoporozun tedavisinde basariyla gerceklestirilmistir. Kirmiz1 kan hiicresi yapiminda,
kemoterapi tedavisinde destek, agir metallerin giivenli baglanmasi ve detoksifikasyonu, yara
iyilesmesi, yeni kaslarin biiylimesi, kilo regiilasyonu ve bir¢ok bagisiklik fonksiyonunun
desteklenmesinde onemli bir role sahiptir. Kronik Yorgunluk Sendromu, Fibromiyalji,
Hepatit, Kanser, HIV / AIDS, Solunum Hastalig1, beslenme bozuklugundan bilissel bozukluk
yasayan veya herhangi bir spor performansi i¢in iyilestirmeyi amaglayan popiilasyonlar
tarafindan sik¢a kullanilmaktadir (Sosna, 2006).

4.5.1.5. Dall Zincirli Amino Asitler (BCAA)

Dallanmis zincirli amino asitler (BCAA), 16sin, valin ve izolosindir. viicut tarafindan
fizyolojik olarak iiretilemeyen ve bu nedenle dengeli beslenme ile disaridan alinmasi gereken
esansiyel aminoasitler grubuna dahildirler. Kas proteini siirekli bir devir halindedir, bu da
protein yikiminin bir sonucu olarak kaybedilen proteinin yerine protein sentezinin siirekli
olarak gergeklestigi anlamina gelir. Yeni kas proteininin sentezi igin, tim EAA'lar viicutta
tiretilebilen diger esansiyel amino asit ile birlikte yeterli miktarda mevcut olmahidir. Fakat
16sin (valin ve izolosine ek olarak), diger EAA'lardan farkli olarak, esas olarak iskelet kasi
icinde metabolize olan bir BCAA'dir. Bu nedenle, BCAA'larin bazi metabolitlerinin anabolik
aktiviteye sahip olabilecegi One siirlilmiistiir. Dallanmig zincirli amino asitlerden Losin,
sadece kas protein sentezi i¢in bir 6ncii degil, ayn1 zamanda protein sentezi isleminde yer alan
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hiicre i¢i sinyal yollarinin diizenleyicisi olarak da rol oynayabilir (Wolfe, 2017). Dall1 zincirli
amino asitlerin isimleri ve yapilar1 Sekil 8.1.’de gosterildigi gibidir.

0 O CHi, 0 CH3
|
CH A A_CH
NH, CH3 H2N NHZ
Losin Valin Izoldsin

Sekil 4.7. Dall1 zincirli amino asitlerin isimleri ve yapilar1 (Cunxi ve ark., 2018).

Toplu olarak ti¢ tane dall1 zincirli amino asit, viicuttaki tiim amino asitlerin yaklasik % 33'linii
olusturur. Bu ii¢ amino asitin biiyilik bir kismi, hem yapisal bir eleman hem de sistemik azot
icin bir depo olarak hareket ettikleri iskelet kasinda bulunur. Esansiyel amino asitler olarak,
insan viicudu sirastyla yaklagik 40, 20 ve 19 mg / kg / giin 16sin, valin ve izoldsin
tiketmelidir. Toplu olarak, bu 70 kg'lik bir yetiskin i¢cin toplamda yaklasik 5.5 g / giin
BCAA’dir. Bu amino asitlerin en iyi besinsel kaynaklar1 kirmizi et ve siit tiriinleridir. Ancak,
soya proteini ve diger vejetaryen kaynaklarin bilingli tiiketimi ile veganlarin ihtiyaglarini
karsilamak igin yeterli miktarda tiikketmesi miimkiindiir. Iskelet kasindaki BCAA'larin anahtar
fonksiyonu, glutamat, alanin ve glutamin kas amino asit havuzlarini korumak igin gerekli olan
azotu saglamaktir (Cole, 2015).

BCAA takviyeleri tiiketen bireylerin en basta gelen metabolik hedefi anabolik durumu en {ist
diizeye ¢ikarmaktir. BCAA'larin kas protein sentezini uyararak anabolik bir duruma neden
oldugu yaygin bir sekilde bilinmektedir. Tiim EAA'larin bol miktarda bulunmasi, kas proteini
sentezinin Onemli bir uyarimi i¢in zaruri bir ihtiyagtir. Kas protein sentezi, EAA'larin
herhangi birinin bulunmayisi ile sinirli halde kalacaktir, oysa Esansiyel olmayan AA'larin
eksikligi, yetersiz Esansiyel olmayan AA'larin yeniden iiretimi ile telafi edilebilir (Volpi ve
ark., 2003). Protein igeren bir 6giinlin ardindan postprandiyal durumda, yeni kas proteini
sentezi i¢in gerekli olan tiim EAA Onciileri, tiikketilen proteinin sindiriminden veya protein
yikimindan geri doniisten kaynaklanan yiiksek plazma konsantrasyonlarindan tiiretilebilir.
EAA'larin bolca kullanilabilir olmasi durumunda, kas proteini sentezinin orani, bozulma
oranini asar, boylece anabolik bir durum ortaya ¢ikar.

BCAA'lar, 16sinin en 6nemli rolii oynadigi iskelet kasinin in vitro preparatlarinda protein
sentezini uyarir ve bu uyarici etki, mMTOR yolunda mRNA translasyonunun bagslatilmasinin
aracilik etmesine yardimci olur. Bununla birlikte, iskelet kaslarinda protein sentezinin uyarimi
i¢in 18sin yaninda insiilin gerekebilir. Iskelet kas1 disinda, 16sin aym zamanda adipoz doku
gibi diger dokularda protein sentezini arttirir. Izolosin veya valinin tek basina iskelet
kaslarinda protein sentezinin bir besin diizenleyicisi olarak etkinligi yoktur. Oral olarak
uygulanan 16sin, mTOR sinyalini uyarir, ancak karacigerdeki kiiresel protein sentezi
oranlarmi artirmaz. Diisiik doz 16sin desteginin yag kaybini arttirdigi ve enerji kisith
sicanlarda kas protein sentezini etkili bir sekilde uyardigi bulunmustur. Losin eklentisi mTOR
sinyalini aktive ederek kas protein sentezini uyarabilir. Lizozomal proteoliz yolu ile liretilen
ozellikle 16sin yolu mTORC1'i aktive edebilir (Cunxi ve ark., 2018).
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BCAA metabolizmasinin ve onlar1 diger vazgegilmez amino asitlerden ayiran bazi ayirt edici
ozellikleri vardir (Hutson ve ark., 2005).

a) Karacigere kisith olmak yerine, BCAA katabolik enzimleri viicut dokularinda yaygin
olarak dagilir. Merkezi sinir sisteminde meydana gelen bir istisna ile tiim reaksiyonlar
hiicrenin mitokondriyalinde meydana gelir.

b) BCAA katabolik enzimlerinin yaygin dagilimi ve bir dokudaki ekspresyondaki farkliliklar,
BCAA metabolitlerinin organlar arasi veya organ i¢indeki degisiminin 6nemli bir sonucudur.

¢) BCAA 16sin, kolesteroliin ve 2 ketojenik aminoasidin (16sin ve lizin) bir 6nciistidiir.

d) Beyinde ve periferik dokularda BCAA'lar azot dondriidiir. BCAA'lar muhtemelen nitrojen
donorleri olarak iire sentezi i¢in karacigere kas amino asit oksidasyonundan alanin ve
glutamin formunda hareket ederler. Beyinde, glutamat bir uyarici nérotransmitter olarak
hizmet eder ve BCAA'lar norotransmitter glutamatin saglanmasinda 6nemli bir rol oynar
(Cole, 2015).

Ayrica, esansiyel aminoasitlerden olan ve dalli zinrili bir amino asit olan 16sin, (mTOR)
yolunun tetikleme ve proteazom sistemini inhibe etme kabiliyeti nedeniyle kas proteini
anabolizminin birincil beslenme diizenleyicisi olarak kabul edilir. flging bigimde, yaralanma,
cerrahi veya kronik hastaliklar gibi kosullar altinda, yiiksek dinlenme enerjisi harcamalarinin
bir sonucu olarak viicutta amino asitlere yonelik gereksinim artmaktadir (Pasini ve ark.,
2018).

Ayrica, hem pankreasin beta hiicreleri tarafindan insiilin sekresyonunu uyararak anabolik bir
besin sinyali olarak islev goriir ham de iskelet kas1 ve se¢ilmis diger dokularda protein sentezi
onciisiidiir. BCAA'larin tiim viicut azot metabolizmasinda 6nemli bir rol oynadig agiktir. Tlk
olarak, dagilabilir amino asitlerin sentezi igin viicut boyunca azot tasimak i¢in 6nemli bir
tasima sistemi saglarlar (Cole, 2015).

Ikincisi, dokulara(6rnegin iskelet kasi) hormon benzeri sinyaller saglarlar, genel besin
yeterliligini gosterir. BCAA metabolizmasi, bu 6nemli fonksiyonlari desteklemek igin
yeterince yiiksek seviyelere sahip olmak i¢in siki bir sekilde diizenlenir, ancak ayn1 zamanda,
geri doniisii olmayan atma yollarmin uyarilmasi yoluyla fazlaliklar onlenir (Hutson ve ark.,
2005).

BCAA’larin ayri ayr1 kullaniminda kanitlar, 16sinin tek basina uygulayabildigini ve anabolik
tepkinin oldugunu gosterirken, izoldsin veya valin i¢in bdyle bir veri mevcut degildir.
Dolayisiyla, tek basina 16sin, tim BCAA'larin kombinasyonundan daha etkili olmasi
beklenebilir. Bununla birlikte, tek basina 16sin takviyesi i¢in iki 6nemli smirlama vardir
(Wolfe, 2017). Birincisi, kas protein sentezinin, BCAA'lar tarafindan, intakt kas proteininin
dretimi icin gerekli olan diger EAA'larin mevcudiyeti ile ilgili uyarimimin kapsamini
sinirlayan ayni sorunlar, tek basina 16sin cevabini da smirlandirmaktadir. Ikincisi, 16sin
plazma konsantrasyonunun yiikselmesi, tim BCAA'lar1 oksitleyen metabolik yolu harekete
gecirir (Wolfe, 2017). Sonug olarak, 16sinin tek basina tiiketilmesi, hem valin hem de izoldsin
plazma konsantrasyonlarinda bir azalmaya neden olur. Bu nedenle valin ve izoldsin
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mevcudiyeti, tek basina 16sin tiiketildiginde kas protein sentezi i¢in hiz sinirlayici olabilir. Bu
nedenledir ki, tek basina diyet 16sin takviyesi ile uzun donem sonug ¢aligmalari, pozitif sonug
vermeyi basaramamistir. Tek basina 16sin yerine tiim BCAA'lar1 igeren bir besin takviyesi
icin temel gerekce, 10sin tek basina verildiginde ortaya g¢ikan valin ve izolosin plazma
konsantrasyonlarindaki diistislerin listesinden gelmektir (Wolfe, 2017).

Fakat yapilan su iki ¢alismadan, BCAA inflizyonunun sadece insan deneklerde kas protein
sentezini artirmadig1 gibi, kas protein sentezi oranini ve kas proteini dongiisiinii de azalttigini
sOyleyebiliriz. Katabolik durum, her iki ¢alismada da anabolik duruma geri donmedi. Ayrica,
kas kiitlesi korunmus olsa bile, kas proteini dongiisiiniin hizindaki stirekli bir azalmanin kas
giicii lizerinde zararli bir etkisi olmasi (Paddon ve ark., 2005) beklenir. Kas proteini devri, kas
liflerini yeniler ve kas kiitlesinden bagimsiz olarak, in vivo olarak artan kuvvete yansiyan tek
lif diizeyinde kasilma verimliliginin artmasina neden olur. BCAA'lar, fenilalanin de dabhil
olmak iizere nakil i¢in diger amino asitlerle de rekabet eder ve bu rekabet diger EAA'larin kas
ici kullanilabilirligini etkileyebilir. Tasiyicilar i¢in rekabetin bir sonucu olarak, tek bagina
16sin, 6rnegin, BCAA'larin bu yanit1 ortaya koymadigi kas protein sentezi iizerinde gegici bir
uyarici etkiye sahip olmasi miimkiindiir (Louard ve ark., 1990).

Kas proteini sentezinde fizyolojik olarak anlamli bir artis, tim amino asit dnciillerinin yeterli
kullanilabilirligi dogrultusunda gergeklesir (Wolfe, 2017).

EAA'larin protein yikimindan kas proteinine yeniden devretme etkinligi sadece sinirh 6lgiide
artirilabilir. Bu temel nedenden dolayr, BCAA'larin tek bagina bir besin takviyesi, kas protein
sentezinin artmis bir oranimi destekleyemez. Diger EAA'larin gegerliligi, hizlandirilmig
protein sentezi i¢in sinirlt kullanilan hale gelecektir. Bu bakis acisiyla tutarl olarak, insan
deneklerindeki az sayida galisma, BCAA'larin alinmasindan sonra kas protein sentezinde
artistan ziyade azalmalar oldugunu bildirmistir. Derleme c¢alisma diyetle alinan BCAA
takviyelerinin tek basina kas anabolizmasini tesvik etmedigine isaret etmistir (Wolfe, 2017).

Bu sebeple BCAA larin ekstra kas protein sentezini arttirdigina dair daha fazla insan odakli
klinik caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

45.2. Kazein Proteini

Kazein, sigir siitlinde bulunan proteinin temel bilesenidir ve toplam proteinin yaklasik % 70-
80'in1 olusturur ve siitlin beyaz renginden sorumludur. Bugiin sanayide en ¢ok kullanilan stit
proteini kazeindir. Siit proteinleri, besin maddelerinin ve vitaminlerin alinmasi ile ilgili
islevler icin viicut i¢in fizyolojik bir dnem tasir ve biyolojik olarak aktif peptitlerin
kaynagidir. Peynir alt1 suyu gibi kazein de bir tam proteindir ve ek olarak kalsiyum ve fosfor
minerallerini icerir. Kazein, siitiin i¢inde biiyiik bir kolloidal pargacik olan misel formunda
bulunur. Kazein miselinin 6nemli bir 6zelligi, midede bir jel veya piht1 olusturma yetenegidir.
Bu pihtiy1 olusturma yetenegi, besin kullanimini oldukg¢a verimli bir hale getirir. Piht1, kan
akisia stirekli olarak yavas yavas amino asit salinimi saglayabilir, hatta bazen birkag¢ saat
stirer (Boirie ve ark., 1997). Bu durum, viicut tarafindan daha iyi azot tutma ve kullanim
saglar.
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19601 yillara kadar kazeinin baglica kullanim alanlari, ahsap ig¢in yapistiricilar, kagit
kaplamada, deri kaplamada ve sentetik liflerde, diigmeler, tokalar vb. Plastikler gibi teknik,
gida dis1 uygulamalardandi. Bununla birlikte, son 30 yilda kazein {riinlerinin ana kullanimi,
gidalarda (girpma ve kopiiklenme, su baglama ve koyulastirma, emiilsifikasyon ve doku gibi)
fiziksel ozelliklerinin gelistirilmesi i¢in bir bilesen olarak olmustur. FAO'nun 1973'te
gelistirdigi ideal bir referans protein bilesimine kiyasla kazein, kiikiirt igeren amino asitler
metionin ve sistein hari¢ olmak {izere tiim gerekli amino asitlerin yeterli bir miktarini igerir
(Southward, 2008). Kazein, fosfat gruplarinin bazi amino asit yan zincirlerine baglandigi bir
fosfoproteindir. Bunlar esas olarak serin ve treonin kisimlarinin hidroksil gruplarina baglanir.
Aslinda kazein, esasen kazeinler olmak iizere en az ii¢ benzer proteinin bir karigimidir. Bu {i¢
protein, esas olarak icerdikleri molekiiler agirlik ve fosfor miktarinda farklilik gosterir (fosfat
gruplarinin sayisi) ( Minard, 1990).

4.5.2.1. Kazein Proteininin Ozellikleri

Kazein suda c¢oOziinmez, bagirsakta pihtilasir ve peynir alti suyu proteinden daha yavas
sindirilir. Sindirim oraninin etkisinin bir dlglisii olarak peynir alti suyu proteini ile kazein
proteininin karsilastirilmasi ile, proteinlerin amino asit profillerinin farklilik gostermesidir.
Omegin, peynir alt1 suyu proteini kazeine gore daha fazla 15sin icerigine sahiptir. Dallanmis
zincirli amino asitlerden olan 16sin, protein aliminin miktar1 ve kalitesi i¢in bir sinyal
molekiili olarak hizmet ettigi diistiniilmektedir. Kanitlar ayrica 16sinin protein sentezinin
gliclii bir uyaricisi olarak roliinii destekler (Wilson ve ark., 2006).

Dangin ve ark. yaptig1 bir ¢alismada, hizli sindirilen amino asit karisiminin kazeine etkisini
inceleyerek bu aragtirmayi ileri stirmiistiir. Bu c¢alismada hizli sindirilen karisim, kazein
proteinine ¢ok benzer bir amino asit profiline sahipti ve her ikisi de 30 gram porsiyonluklar
halinde uygulandi. Arastirmacilar, kazeinin yavas sindirim paternini taklit etmek iizere toplam
240 dakika boyunca her 20 dakikada bir kiigiik porsiyonlarda uygulanan 30 gram peynir alti
suyu proteini verdiler. Hizli sindirilen amino asit karisiminda, amino asit konsantrasyonlar1 20
dakikada hizla yiikseldi ve 180-200 dakika siirdii. Aksine, yavas sindirilen 6giinler (kazein ve
peynir alt1 suyu beslemeleri) 20-40 dakikada plazma amino asit konsantrasyonlarini arttirdi ve
bu yiikselmeyi 420 dakikaya kadar korudu (Dangin ve ark., 2003). Yavas sindirilen 6giinler
protein sentezini yavas yavas arttirdi, protein degradasyonunu énemli 6l¢lide azaltt1 ve sadece
orta derecede protein oksidasyon oranlarmi artirdi. Ozetle kazeinin peynir alti suyu proteinden
daha biiyiik bir protein dengesi iirettigi goriilmektedir; ancak, bir enerji kaynagi ile kombine
edildiginde peynir alti suyu proteini, enerji kaynagiyla birlestirilmis kazeinden daha fazla
protein dengesi lretir.

Kazein mideden peynir alti suyu proteinlerinden daha yavas bosaltilir, bu yiizden kazein
“yavas” protein ve peynir altt suyu proteinleri “hizli” proteinler olarak kabul edilir. Yavas
proteinlerden gelen amino asitler, kanda daha yavas goriiniir ve daha az biiyiikliikte zirveye
ulagir, ancak yanmit, hizli proteinlerden daha uzun siirer. Son c¢alismalarda, sindirim
ozelliklerinde farkliliklar nedeniyle, kazein tiiketiminden sonra, tiim viicut 16sin dengesinin,
peynir alt1 suyu proteinlerinden daha fazla oldugu belirtilmistir (Tipton, 2007).
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4.5.2.2. Kazein Protein Uretimi

Kazein siitten ekstrakte edilir. Tam inek siitii ilk olarak kremasindan santrifiijler ile ayrilir.
Geriye kalan yagsiz siit, bu nedenle kazein {iriinlerinin yapildigi hammadde olarak kabul
edilebilir. Ik olarak asitleme islemi yapilir. Asitleme yoluyla ¢okeltme, asagidaki gibi basit
kimya ag¢isindan diisiiniilebilir, R, kazein proteini;

H;N-R-COO" + H — "H;N-R-COO

Bu reaksiyon hemen hemen tiim peynir tiplerinin iiretiminde ve kazein mayasi iiretiminde
gereklidir. Kazein ¢okeltildiginde, karisim 1sitilir (siit endiistrisinde pisirme olarak bilinen bir
islem). Cokelen kazeinin 1sitilmasi, partikiillerin nemi (peynir alti suyu) (daha ziyade bir
stinger gibi) kiicliltmesine ve ¢ikarmasina ve ayn1 zamanda kavurma kiimeleri olusturmak igin
birlikte aglomera olmasina neden olur. Pihti daha sonra peynir altt suyundan ayrilir ve
presleme ya da santrifiijleme yoluyla mekanik susuzlastirma igleminden 6nce birka¢ kez varak
su ile yikanir. Cokelen kazeinin isitilmasi partikiillerin nemi ¢ekmesine ve bir siinger gibi
disar1 vermesine neden olur. Sonucunda piht1 kiimeleri olusturmak ic¢in bir araya toplanir.
P1ht1 daha sonra peynir alt1 suyundan ayrilir ve presleme ya da santrifiijleme yoluyla mekanik
susuzlastirma isleminden dnce birkac kez kez su ile yikanir. % 55'lik bir nem igerigine sahip
susuzlastirilmis pihti, % 10-12'lik bir nem muhtevasina sahip bir kuru kasein iiretmek igin
birden fazla desteli kurutuculari ile akiskan yatakli kurutucular kullanilarak sicak hava
vasitasiyla kurutulur. Sicak, islenmemis kazein, daha sonra, nemin biiyilk ve kiiciik
parcaciklar, Ogiitme, eleme, harmanlama (tekdiizeligi saglamak icin) ve esit olarak
dagilmasini saglamak i¢in sogutma, tavlama veya kondisyonlama dahil olmak {izere bir¢ok
kuru iglem adimina tabi tutulur ve sonrasinda paketlenir (Southward, 2008).

4.5.3. Soya Proteini

Soya proteini, bir kisinin diyetindeki hayvansal proteinlerin yerini almak i¢in siklikla
kullanilan soya fasulyesinde bulunan proteine karsilik gelir. Soya fasiilyesi kolesterol
icermeyen ve doymus yag oraninin diigiik oldugu bir baklagildir. Soya fasulyesi, tiim sekiz
esansiyel amino asidi igeren tek bitkisel besinlerdir. Soya fasulyesi ayrica iyi bir lif, demir,
kalsiyum, ¢inko ve B vitamini kaynagidir (Montgomery, 2003).

4.5.3.1. Soya Proteini Ozellikleri

Soya en ¢ok kullanilan bitkisel protein kaynagidir. Soya'nin kalitesi, diyetlerinde hayvansal
olmayan protein kaynaklar1 arayanlar ve laktoz intoleransi olanlar i¢in oldukg¢a cazip bir
alternatiftir. Soya, yiiksek konsantrasyonda BCAA'® tam bir proteindir. Sagliga ve
performansa bagli soya proteinleri ile ilgili birgok rapor edilmis fayda vardir (plazma lipit
profillerini azaltma, LDL-kolesterol (Diisiik Dansiteli Lipoprotein) oksidasyonunu artirma ve
kan basincim1 azaltma dahil), ancak bu iddialar iizerinde ilave arastirmalarin yapilmasi
gerekmektedir (Hoffman ve ark., 2004).
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Ayrica Son ¢alismalarda, soya proteini hipergliseminin kontroliine ve diisiik viicut agirligina,
hiperlipidemiye ve hiperinsiilinemiye katkida bulunmustur. Bu 6zellikler obezite ve kan
sekerinin kontroliinde hem diyabetik olmayan hem de diyabetik kisiler i¢in yararli olabilir.
Vejetaryenler cesitli nedenlerle et yemeyen bireylerdir. Veganlar, karsilastirmali olarak,
yumurta, siit ve peynir de dahil olmak iizere hayvanlardan herhangi bir {irlin yemeyen
bireylerdir. B12 vitamini sadece hayvansal iiriinlerde bulunur ve bu nedenle, veganlarin
diyetinde eksik olabilir. Soya siitii kullanim1 bu temel vitamini elde etmenin bir yoludur
(Montgomery, 2003).

Soya fasulyesi kuru agirlik bazinda% 35-40 protein igerir. Bu proteinler, insan beslenmesi
icin gerekli olan tiim amino asitleri igerir, bu da soya {iriinlerini protein kalitesindeki
hayvansal kaynaklara hemen hemen esdeger hale getirir, fakat daha az doymus yag ve
kolesterol igermez (Xiao, 2018).

Diger bitkisel kaynakli proteinler arasinda soya fasulyesinin protein kalitesinin yliksek olusu,
vejeteryanlar arasinda soya ve soya gidalarina olan ilginin en cazip nedenlerinden biridir.
Vejetaryen yasam tarzlarinin giderek benimsenmesiyle birlikte, cok cesitli soya bazli gida
iiriinleri marketlerde daha fazla kullanilabilir hale gelmistir. Piyasa talebinin yani sira, bu
poptilerligin bir nedeni, gida teknolojik doniisiimleri i¢in uygun olan soya fasulyesinin
besinsel ve ¢ok yonlii 6zelliklerine bagli olabilir (Rizzo ve ark., 2018). Yiiksek protein igerigi,
daha dusiik karbonhidrat igerigi ile birlikte, soyay1, diger baklagillere kiyasla essiz bir bitkisel
protein kaynagi olarak karakterize eder.

Makro ve mikro besinlerin yani sira soya, dzellikle yiiksek dozda giivenli kullanim ile ilgili
stipheler uyandiran endojen Ostrojenler gibi benzer molekiiler yapiya sahip yiiksek
fitotojenler, polifenoller igerir (Ko, 2014).

Mevcut bitki proteinleri arasinda, soya, insan azot dengesi caligmalarina dayanan yiiksek
kaliteli proteinlere sahip oldugu gosterilen tek Ornektir. Soya fasulyesinin protein igerigi,
cesitlere bagli olarak %36 ile %46 arasinda degismektedir. Protein kalitesi, ¢ogu zaman
protein ekstraksiyonu yoluyla, tek bir gida maddesinin tahmin edilmesi i¢in bir bilgi
birikimine ihtiyag duymaktadir. Net Protein Kullanimi, Azot Dengesi, Protein Verimlilik
Orani, Biyolojik Deger gibi hayvansal model testine dayanan gidalarin protein kalitesinin
tanimlanmasina yonelik metotlar giiniimiizde en ¢ok kabul géren yontemlerdir (Rizzo ve ark.,
2018).

Yagsiz viicut kitle kazanci, soya veya peynir alt1 suyu proteini igeren mikro besin takviyeli
protein barlarinin (her protein tedavi grubu i¢in 33 g protein / giin ve 9 hafta olarak ayarlandi)
giinliik olarak verilen bir iiniversite agirlik egitim sinifindan erkeklerde incelenmistir.
Antrenan planinda her set i¢in oldukga diisiik tekrarlama sayilarina sahip alistirmalar yapildi.
Smiftan bir kontrol grubu sadece antrenaman yapti. Sonug olarak Soya ve peynir alti suyu
protein bar iirlinlerinin her ikisi de egzersiz egitimi ile uyarilmis yagsiz viicut kiitlesi
kazanimini desteklemistir, ancak soya, antioksidan fonksiyonun iki yoniinii korumaya yonelik
ilave fayda saglamistir (Brown ve ark., 2004).
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4.5.3.2. Soya Protein Cesitleri
Soya fasulyesi ti¢ ayr1 kategoriye ayrilabilir; un, konsantreler ve izolatlar.

Soya proteini iiriinlerinden soya unu; en az rafine formdur. Genellikle firinlanmis mallarda
bulunur. Soya unu bagka bir iirlin, dokulu soya unu denir.

Soya konsantresi yiiksek sindirilebilirlige sahiptir ve beslenme barlarinda, tahillarda ve
yogurtlarda bulunur. Konsantre soyada fasulyenin protein igeriginin ¢ofu korurken,
konsantreler undaki gibi fazla karbonhidrat igermezler ve bu da onu daha lezzetli hale getirir.

Izolatlar, en yiiksek protein konsantrasyonunu igeren en rafine soya proteini iiriiniidiir, ancak
un ve konsantrelerin aksine, hi¢bir diyet lifi igermez. Cok iyi sindirilebilirler. Ayrica spor
icecekleri ve saglikli iceceklerin yani sira bebek mamalar1 gibi yiyeceklerde de kolayca
kullanilabilirler (Hoffman ve ark., 2004).

Tablo 4.4, farkli yontemlerle elde edilen soya protein kalitesi hakkindaki verileri
ozetlemektedir (Rizzo ve ark., 2018).

Tablo 4.4. Soya proteini gesitlerinin protein kompozisyon degerleri

Soya Protein Formu Protein Kompozisyonu
Soya Unu %50
Soya Konsantresi %70
Soya Isolati %90

4.5.3.3. Soyanin Besinsel Faydalari

Soya proteininin saglik yararlarini inceleyen ¢ok sayida ¢alismaya dayanarak, Amerikan Kalp
Dernegi, doymus yag ve kolesterol diizeyindeki diisiik bir diyette soya proteini gidalarini kalp
sagligim gelistirmek i¢in tavsiye eden bir bildiri yayinladi (Erdman, 2000). Soya proteini ile
iligkili saglik yararlari, proteaz inhibitorleri, fitosteroller, saponinler ve izoflavonlar gibi
soyanin bir pargasit olan fizyolojik olarak aktif bilesenlerle ilgilidir. Bu bilesenlerin kan
yaglarmi distirlicii etkileri gosterdigi, LDL-kolesterol oksidasyonunu artirdigi ve kan
basincini diislirmede yararli etkileri oldugu, kadinlarda menopoz etkilerini iyilestirdigi
belirtilmistir (Hoffman ve ark., 2004).

Soya irlinlerindeki bir¢cok aktif bilesenden, izoflavonlara digerlerinden daha fazla 6nem
verilmistir. Izoflavonlarin, kardiyovaskiiler saglik i¢in, muhtemelen LDL konsantrasyonlarini
diisiirerek (Crouse ve ark., 1999) LDL oksidasyonunu arttirarak (Tikkanen ve ark., 1998) ve
damar elastikiyetini iyilestirdigi diisliniilmektedir (Nestel ve ark., 1999).

Soya takviyesini aragtiran g¢alismalarin ek bir odak noktasi, kadinlarin saglik sorunlari
{izerinde olmustur. Izoflavonlarin fitodstrojen olarak kabul edildigini (8strojen benzeri etkiler
sergiledikleri ve Ostrojen reseptorlerine baglandiklar1) goz oniinde bulundurarak, endojen
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Ostrojen ile meme dokusunda Gstrojen reseptor bolgeleri igin yaristiklar: ve potansiyel olarak
meme kanseri riski riskini azalttigi disiiniildii (Wu ve ark. 1998). Yine de, soya alimi ve
meme kanseri riski arasindaki iligki hala yetersiz kalmaktadir. Bununla birlikte, diger
calismalar, soya proteini takviyesinin, kemik mineral igeriginin muhafaza edilmesine ve
menopoz semptomlarinin siddetini azaltmaya olumlu etkilerini géstermistir (Hoffman ve ark.,
2004).

4.5.4. Bezelye Proteini

Proteinlerin sindirilebilirlik ve fizyolojik etkilerinin degerlendirilmesi, gida teknolojisindeki
ilerlemeler, tiliketici bilincinin degismesi ve maliyet ve siirdiiriilebilirlik ile ilgili faktorler
tarafindan yonlendirilen yeni diyet protein kaynaklari incelenirken giderek daha fazla 6nem
kazanmaktadir (Overduin ve ark., 2015).

Bu, proteinlerin gastrointestinal sindiriminin kinetigini ve sindirilmis proteinlere karsi
gastrointestinal hormonal tepkileri 6lgmenin 6nemi de oldukca biiyliktiir. Spesifik olarak
protein aliminda; istah onleyici gastrointestinal hormonlar kolesistokinin, glukagon benzeri
peptitl ve peptit YY plazma artis1 ve istah arttirict mide hormonu ghrelinin baskilanmasina
neden olur. Bu etkiler, 6giin sirasinda doyma ve yemek sonrasi doygunlugun fizyolojik
belirtecleri olarak kabul edilir. Proteinler, her ikisi de uzun siireli enerji dengesini merkezi
sinir sisteminde yollarla etkileyebilen insiilin ve leptin salinimini uyarir (Overduin ve ark.,
2015). Mevcut calismalar, bezelye proteininin gastrointestinal sindirimini ve hormonal
etkilerini aydinlatmak i¢in yapilmistir. Bezelye proteini su anda et, siit lirtinleri ve vejeteryan
iriinler icin gida endiistrisi tarafindan spor beslenme gibi yiiksek proteinli gidalar icin
gelistirilmektedir. Bir¢ok calisma, bezelye proteininin kemirgenlerde ve insanlarda toklukla
ilgili sinyallemeyi ve davranisi uyarabildigini géstermistir.

Bezelye proteini, sar1 bezelyeden (Pisum sativum) ¢ikarilir. Ilk olarak, bezelye temizlenir ve
kuru unu 6giitiiliir. Un daha sonra hidratlanir ve bezelye nisastasi ve i¢ lif ayr1 ayr ekstrakte
edilir. Protein fraksiyonu, daha fazla saflastirma i¢in koagiile edilir ve ¢ok kademeli bir sprey
kurutucuda dikkatlice kurutulur. Elde edilen saflastirilmis bezelye-protein izolati1 kuru madde
bazinda% 85 protein,% 7 yag,% 3 karbohidrat ve% 5 kiil igerir (Overduin ve ark., 2015).
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Tablo 4.5. Bezelye ve whey proteinlerinin amino asit degerlerinin (toplam proteinde bulunan
amino asitlerin ylizdelik degerleri) karsilastirmasi (Overduin ve ark., 2015).

Amino Asit Bezelye Proteini Whey Protein
Alanin 4.3 4.5
Arjinin 8.7 2.5
Aspartik Asit 115 11.1
Glutamik Asit 16.7 16.6
Histidin 2.5 2.0
Izolésin 47 5.5
Losin 8.2 12.1
Lisin 7.1 11.1
Metiyonin 1.1 2.5
Fenilalanin 55 3.5
Prolin 4.3 4.5
Serin 5.1 3.0
Treonin 3.8 4.5
Triptofan 1.0 3.0
Valin 5.0 55

Bir ¢alismada (Overduin ve ark., 2015) On iki erkek SPF Wistar sican1 (14-16 haftalik; agirlik
290-360 g), sabit oda sicakliginda ve nemde ayr1 ayr1 muhafaza edildi ve 12 saat aydinlik
dongii/12 saat karanlik dongliye maruz birakildi. Hayvanlar Amerikan Beslenme
Enstitiisti'niin Onerilerini izleyerek suya ve diizenli kemirgen yemesine serbest erisime sahipti.
Ug test gida esit enerji yogunluguna (1.1 kcal / g) sahip sivi emiilsiyonlar halinde
sunulmustur. Bezelye ve peynir alti suyu proteinlerinin farkli etkilerini tespit etmek icin,
yemekler yiiksek bir protein (% 35 kcal) iceriine sahip olacak sekilde tasarlandi. Protein
olmayan test gidalarinda protein, bir izokalorik sakaroz miktari ile degistirilmistir. Gidalarin
enerji bilesimi (kcal% cinsinden); bezelye proteinli gida (bezelye proteini % 35, sakaroz %
35, musir yagi1% 30); peynir alti suyu proteinli gidalar (Peynir alti suyu proteini % 35,
sakaroz% 35, misir yagi1% 30) ve nonprotein kontrol gidalari (sakaroz% 70, misir yagi1% 30).
Deneysel testten onceki haftalarda, sicanlar, sonraki test seanslari sirasinda test gidalarinin
hizl1 ve tam olarak tiiketilmesini saglamak i¢in sunumdan sonra 8 ila 15 dakika i¢inde 10 g
test gidalari tiikketmek tizere egitildi.

Test seanslarinin baglangicindan on ila 15 giin once, her bir hayvan derin anestezi altinda
cerrahi olarak implante edilmis bir kronik juguler ven kateteri aldi. Bu kateterler, deride
delinmeden, azaltilmis stres seviyelerinde ve birkag hormonun paralel olarak belirlenmesine
yetecek hacimlerde tekrarlayan kan orneklemesini miimkiin kilar. 10 giinliik bir cerrahi
sonrasi iyilesme donemi, tiim hayvanlarin ameliyat oncesi viicut agirhigint geri kazandiktan
sonra Wageningen Universitesi hayvan bakimi ve kullanim komitesi tarafindan onaylanan
kilavuzlara gore planlandi. Ameliyattan 4 giin sonra baslayarak, sicanlar her giin sivi yemek
sunumlar1 yaptilar. Calisma sonucunda Bezelye ve peynir alti suyu proteinleri, tetiklenen
insiilin ve ghrelin hari¢ tim kan parametrelerini benzer sekilde etkilemistir. Bu sonuglar,
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midede orta derecede ve gegici olarak agregasyon gosteren ve hizli bir sekilde sindirilebilir
protein olan peynir alt1 suyundan daha az tokluk sinyali i¢in bagirsakta bulunan bir ara hizl
protein olarak bezelye proteininin yeterliligini desteklemektedir. Veriler, bezelye proteininin
farkl1 amino asit bilesimi ve degistirilmis gastrointestinal islemeye ragmen, bezelye proteini
tarafindan hayvanlarin tam veya kismi diyetinin degistirilmesinin gastrointestinal tokluk
sinyalini zayiflatmadigin1 gostermektedir.

4.5.4.1. Bezelye Proteini Ozellikleri

Son 20 yilda, 6zellikle Kanada ve Avrupa iilkelerinde, bezelye proteinleri, soya fasulyesi
kadar iyi olabilen tekno-fonksiyonel ve besleyici 6zellikler nedeniyle soya protein iiriinlerine
uygun bir alternatif haline gelmektedir. Ayrica, bezelye tohumu proteinaz inhibitdrleri ve fitik
asit gibi anti-besleyici bilesenlerin daha diisiik oranda igerigine sahiptir ve insanlarda soya
fasulyesine kiyasla daha az siklikta alerjik reaksiyonlara neden olmustur. Ayrica, bezelye
kaliteli bir lif kaynagidir. Soya protein iiriinlerine en ¢ok umut veren alternatif, bezelye
protein izolatlaridir. Soya proteini izolatlarinda oldugu gibi, bezelye izolatlarinin
¢cOziiniirligli, emiilsiyonlastirici, kopiiklenme ve jellesme oOzelliklerini igeren tekno-
fonksiyonel Ozelliklerinin oldugu belgelendirilmistir. Bezelye proteinleri genellikle un,
konsantreler ve izolatlar olarak kullanilir. Bezelye unu, siyrilmis ve 6giitiilmiis tohumlardan
hazirlanir. Bezelye tohumu / un, konsantre ve izolatin ortalama bilesimi Tablo 8.4’de
verilmistir (Bara¢ ve ark., 2015).

Tablo 4.6. Bezelye tohumlari / un, konsantre ve izolatlarin yiizdelik besin degeri bilesimi

% Kompoziyon Un Konsantre Izolat
Protein 25 50 85
Karbonhidrat 50 17 0
Yag 5-6 4 <3

Bezelye de dahil olmak {izere bakliyattan elde edilen proteinlerin kimyasal ve fiziko-kimyasal
ozellikleri, igslenmesi ve kullanimi Boye ve arkadaslari tarafindan yakin zamanda gdzden
gecirilmistir. Bezelye proteinlerinin ¢ogunlugu depo proteinleri veya globiilinlerdir ve bu
proteinlerin amino asit profilleri besin degerini belirler. Bezelyede en biiylik aminoasit icerigi
glutamin olup, ardindan aspartik asit, arginin ve lisin ve metionin, triptofan ve sisteinin
gelmektedir. Bezelyede, bitkisel protein kaynagi olan soyaya gore arginin, valin ve metionin
daha yiiksek ve glutamik asit ve sistein soya fasulyesine gore daha diisiik olma
egilimindedirler (Dahl ve ark., 2012).

Diger bir¢ok protein tozunun aksine, bezelye proteini, en yaygin 8 allerjenik gidanin (siit,
yumurta, yer fistifi, aga¢ kurbagasi, soya, balik, kabuklu deniz {iriinleri ve bugday)
hi¢birinden elde edilmez ve kisith diyet programlar1 uygulayanlar igin alternatif bir secenek
sunar. Bezelye proteini, ¢giitlilmiis sar1 bezelyeden ve ¢ogunlukla soya ve peynir alti suyu
proteinlerinin kimyasal ayrilmasindan ziyade mekanik bir sistemden tiiretilir. Bu, bezelye
proteininin, hem kardiyovaskiiler hem de gastrointestinal sagliga bircok fayda sagladigi
bilinen ¢oziiniir lifleri de tutmasina izin verir. Besinsel olarak, ¢ogu vejetaryen proteinlerin
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protein profillerinden en az 1 esansiyel amino asidi eksik oldugu icin, bezelye teknik olarak
bir tam protein degildir. Bezelye yag asitlerini enerjiye doniistiirmeye yardimci olan karnitin
onciilii olan lizin, yiiksektir. Lizin ayrica saglikli bir bagisiklik sisteminin korunmasina da
yardimci olabilir. Bezelye ayrica, bitkisel bir demir kaynagidir ve C vitamini veya laktik asit
ile kombine edildiginde daha kolay emilir (Krefting ve ark., 2017)

4.5.4.2. Bezelye Protein Uretimi

Bezelye unu elde edilmesi icin yaklasik 40 ton sar1 bezelye tohumu kurutulur kabugundan
ayrilir ve ogitiiliir. Su eklenir. NaOH ile ph 7.3 e ayarlanir. Coziiniir liflerin ve artik
nisastanin uzaklastirilmasi i¢in protein suyu uzaklastirilir suda ¢oziinmeyenler ayristirilir.
Daha sonra 72 derecede pastorizasyon yapilir. Ultrafiltrsayon islemi ile oligosakkartiler
uzaklastirilir. NaOH ile Ph 8.3 e ayarlanir, 85 derecede pastorizasyon yapilir. Sprey kurutucu
ile kurutulur. 40 ton bezelyeden yaklasik 6 ton bezelye proteini iretilir (Fredrikson ve ark.,
2001).
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5. GEREC VE YONTEM

5.1. Arastirmanmin Amaci ve Tipi

Bu ¢alisma, yiiz yiize olarak farkli yas grubundaki bireylerin protein toz ve igecekleri
tiketme durumlarimi saptamak, antropometrik Olgiimlerini de belirleyerek beslenme
aligkanliklar1 arasindaki iliskiyi belirlemek ve protein toz ve icecekleri hakkindaki bilgi

durum diizeylerini saptamak ic¢in yapilmistir. Calisma tanimlayici tipte diizenlenmistir.
5.2.Arastirma Yeri, Zamani ve Orneklem Secimi

Bu arastirma Mayis 2017- Ocak 2018 tarihleri arasinda, Istanbul ili Besiktas ilgesinde
protein destegi kullanan 100 birey ile anket teknigi uygulanarak verilerin toplanmasi

planlanmig ve uygulanmustir.

Bu aragtirmanin evrenini, yas, cinsiyet, meslek, egitim, durumlar1 gibi
sosyodemografik o6zelliklerin dagilimi ele alinarak, protein tozu kullanan 100 birey
olusturmaktadir. Orneklem sayis1 “n =N. 2. p. q/ d2. (N — 1) + 2. p. q” formiiliine gore power
analizi ile yapilmistir. Arastirmanin basarisin1 artirmak amaciyla power analizi ile belirlenen

sayinin iizerinde bir deger secilmistir.
5.3.Arastirmanin Genel Plani

Anket formu, bireylerin demografik durumlari, antropometrik 6lgtimler, protein toz ve

icecekleri kullanim durumlar1 ve besin tiiketim kaydindan olugsmaktadir.

Arastirma i¢in Hali¢ Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik

Kurulu‘ndan 82 sayili ve 24.03.2017 tarihli ““ Etik Kurul Onayr” alinmistir (Ek-2).
5.4.Veri Toplama Araclari
5.4.1. Anket Formu

Anket formu arastirmayi kabul eden kisilere arastirmaci tarafindan uygulanmistir ve
arastirmaya katilim goniilliilik esasina gore saglanmistir (Ek-3). Katilimcilara; arastirmaci
tarafindan literatiir ve benzer c¢alismalardan yararlanilarak hazirlanan anket formu
uygulanmistir (EK-4). Anket formu iki boliimden olugmaktadir. Birinci boliimde bireylerin
demografik ve antropometrik Sl¢im bilgileri olup ikinci boliimde bireylerin protein toz ve

icecekleri tiiketim durumlari ve besin tiikketim kaydi bulunmaktadir.
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Anket formu arastirmaci tarafindan ¢alismaya katilan bireylere yiiz yiize goriisme

yontemi ile doldurulmustur.
5.4.2. Besin Tiiketim Kaydi

Katilimeilarin besin tiiketim durumlarimi belirlemek i¢in bir giinliik besin tliketim
formu kullanilmistir. Gilinliik alinan enerji ve besin &geleri, Tirkiye igin gelistirilen
"Bilgisayar Destekli Beslenme Programi, Beslenme Bilgi Sistemleri Paket Programi1 (BEBIS

6.1)" kullanilarak analiz edilmistir.
5.4.3. Antropometrik Ol¢iimler
5.4.3.1. Boy Uzunlugu ve Viicut Agirhg:

Bireylerin boy uzunluklari, viicut agirhigi, viicut yag, sivi, kas kiitlesi, kemik agirligt
gibi antropometrik dl¢timleri ayakkabilar ¢ikarilarak bireylerin viicut agirliklart Tanita BC-
418 marka biyoelektriksel impedans analiz cihazi ile boy uzunluklar1 ise serit metre ile
aragtirmaci tarafindan Olgiilmiistiir. Boy uzunlugu o6l¢iimleri alinirken, ayaklarinin birlesik
olmasina ve frankfort diizlemde (g6z ve kulak kepgesi iistli ayn1 hizada) olmalarina dikkat

edilmistir.
5.4.3.2. Beden Kiitle indeksi ( BKI )

Boy ve viicut agirligi olgiimlerinden yararlanarak Beden Kiitle Indeksi (BKI)

hesaplanmis ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO) siniflamasina gore degerlendirilmistir.
BKI: [ Viicut agirligi (kg) / boy (m)2 ]

BKI'ne gore bireylerin zayiflik ve sismanlik durumlari uluslararasi standartlara gore

degerlendirilmistir (WHO, 2004).
e 18.5 kg/m2‘nin alt1 “zay1f”,
e 18.5-24.9 kg/m2 “normal kilolu”,
e 25-29.9 kg/m?2 “fazla kilolu”,
e 30-34.9 kg/m2 “l1. Derece Sisman”,

e 35-39.9 kg/m2 “2. Derece Sigman”,
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e 40 kg/m?2 iizerinde “3. Derece morbid sisman” olarak degerlendirilmistir.
5.5.Verilerin Istatistiksel Olarak Degerlendirilmesi

BEBIS beslenme programinin analizi sonucu elde edilen makro ve mikro besin
alimlarinin ortalama =+ standart sapma degerleri belirlenmistir. Arastirma sonucu elde edilen
bulgularin istatistiksel analizlerleri SPSS 23 (Statistical Package for Social Sciences) istatistik
paket programi kullanilmistir. Bireylerden elde edilen verilerin ortalama ( X ) standart sapma
(SS) ve alt- ist (min-max) degerleri saptanmistir. Uygulanan soru kagidi formundaki

kategorik veriler say1 (n) ve yiizde (%) olarak degerlendirilmistir.

Hipotezlerde belirtilen farkli gruplardaki bireylerin gozlenen frekanslarin dagilimlari
arasindaki fark ki kare (2) testi ile, normal dagilim gosteren verilerin ortalamalar1 arasindaki
farkin anlamliliklari iki grup i¢in bagimsiz gruplarda t testi ile ikiden ¢ok grup i¢in tek tonlii
varyans analizi ile incelenmistir. Korelasyon analizleri kullanilmistir. Normal dagilim
gostermeyen veriler i¢in ise, non parametrik hipotez testleri uygulanmistir. Sonuclar %95

giiven araliginda p<0.05 anlamlilik diizeyinde degerlendirildi.
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6. BULGULAR

Arastirmaya katilan bireylerin demografik 6zelliklerine gére dagilimi Tablo 6.1°de verilmistir.
Arastirmaya katilanlarin yas araligi incelendiginde % 75°1 18-30 yas araliginda oldugu tespit
edilmistir. Katilimeilarin egitim durumlari incelenmistir ve % 50°sinin lise ve dengi mezunu
oldugu saptanmistir. Medeni hal durumlar1 incelendiginde ise % 82’sinin bekar oldugu

goriilmektedir.

Tablo 6.1. Arastirmaya Katilan Bireylerin Demografik Ozelliklerinin Dagilimi

Demografik Ozellikler n %
Yas (yil) 18-30 75 75,0
31-50 21 21,0

50 ve iistii 4 4,0
Egitim Lise ve dengi 50 50,0
Durumu Universite mezunu 45 45,0
Lisansiistii 5 50
Medeni Bekar 82 82,0
Hal Evli 16 16,0
Bosanms 2 2,0

TOPLAM 100 100

Tablo 6.2. Arastirmaya Katilan Bireylerin Antropometrik Olgiimlerinin Degerlendirilmesi

Antropometrik Olciimler Ort£SS Minimum Maksimum
Agirhk (kg) 76,32+6,21 52 110
Boy (cm) 174,41+7,34 160 190
BKI 27,36+1,53 17 36

Arastirmaya katilan bireylerin antropometrik Ol¢limleri Tablo 6.2°de  verilmistir.
Katilimcilarin sirast ile agirlik ortalamalar1 76,32+6,21, boy ortalamalar1 174,41+7,34 ve BKI
ortalamalar1 27,36+1,53 kg/m?dir.
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Tablo 6.3. Arastirmaya Katilan Bireylerin Saglik Durumlari

Saghk Durumlari n %
Kronik Evet 1 1,0
Hastahk Hayir 99 99,0
Alerji Evet 5 5,0
Hayir 95 95,0

Uzun Siire | Evet 5 50
Hastalik Hayir 95 95,0
Ameliyat Evet 29 29,0
CD)lIJTSmu Hayir 71 71,0
TOPLAM 100 100

Arastirmaya katilan bireylerin saglik durumlarina gore dagilimi Tablo 6.3°de verilmistir.
Katilimeilarin % 99’unda kronik hastalik ve % 95’inde alerji durumu goriilmemektedir.
Bireylerin % 5’inde uzun siireli hastalik goriiliirken, ameliyat olma durumlariin % 29 (n=29)

oldugu tespit edilmistir.

Tablo 6.4. Arastirmaya Katilan Bireylerin Vitamin-Mineral ve Ilag Kullanim Durumlarinin

Dagilmi

Vitamin-Mineral ve Ilac 0
n Yo
Kullanim Durumu

Vitamin- Evet 55 55,0
Mineral
Kullanim Hayir 45 45,0
Tlac¢ Evet 3 3,0
Kullanmm Hayir 97 97,0

TOPLAM 100 100

Arastirmaya katilan bireylerin vitamin-mineral ve ila¢ kullanim durumlari Tablo 6.4’de
verilmistir. Katilimcilarin % 97’sinin ilag kullanmamakta oldugu gozlenmistir. Bunun yani
sira vitamin-mineral kullanimlar1 incelendiginde ise % 55’inin vitamin-mineral destegi

kullandig1 dikkat ¢ekmektedir.

68



Tablo 6.5. Arastirmaya Katilan Bireylerin Beslenme Aliskanliklarina gore Dagilimi

Beslenme Aliskanhklari n %

Sabah  Kahvalti1 | Ever, Her sabah 82 82,0

Yapma Durumu Arada sirada 15 15,0
Sadece Hafta 3 3,0
Sonlari

Ogiin Atlama Evet 7 7,0
Bazen 44 44,0
Hayir 9 9,0

Atlanan Ogiin Sabah 20 20,0
Ogle 25 25,0
Aksam 10 10,0

Ara Ogiin Evet 70 70,0
Hayir 14 14,0
Bazen 16 16,0

Arastirmaya katilan bireylerin beslenme durumuna gore dagilimi Tablo 6.5°de verilmistir.
Katilimecilarin sabah kahvalti yapma durumlari incelendiginde % 82’si evet, her sabah cevabi
vererek kahvalti yaptiklart saptanmustir. Ogiin atlama durumlarina bakildiginda % 44’{iniin
bazen 6giin atladig: tespit edilmistir. Katilimeilarin atlanan 6giin olarak % 25’1 6gle 6giinii
oldugunu belirtmistir. Arastirmaya katilan bireylerin ara 6giin durumlari incelendiginde ise %

70’inin tlikettigi tespit edilmistir.

69



Tablo 6.6. Arastirmaya Katilan Bireylerin Ara Ogiin Tiiketimlerine gdre Dagilim1

n %
Meyve Evet 67 67,0
Hayir 33 33,0
Kuru Meyve Evet 48 48,0
Hayir 52 52,0
Kuruyemis Evet 67 67,0
Hayir 33 33,0
Biskiivi Evet 14 14,0
Hayir 86 86,0
Cikolata Evet 16 16,0
Hayir 84 84,0
Cips Evet 8 8,0
Hayir 92 92,0
Peynir Evet 19 19,0
Hayir 81 81,0
Ekmek Evet 5 50
Hayir 95 95,0
Pogaca Evet 6 6,0
Hayir 94 94,0
Simit Evet 15 15,0
Hayir 85 85,0
Siit Evet 26 26,0
Hayir 78 78,0
Yogurt Evet 59 59,0
Hayir 41 41,0
Meyve Suyu Evet 14 14,0
Hayir 86 86,0
Gazh Icecekler Evet 11 11,0
Hayir 89 89,0
Protein Tozu Evet 52 52,0
Hayir 48 48,0
Yulaf Evet 42 42,0
Hayir 58 58,0

Arastirmaya katilan bireylerin ara 0giin tiiketimleri gore dagilimi Tablo 6.6’da
verilmistir. Katilimeilarin ara 6glin tiiketimleri incelendiginde meyve ve kuruyemis
tilketimlerinin % 67 oldugu saptanmistir. Peynir tliketiminin % 19 oldugu goriilmektedir.
Bireylerin protein tozu kullanimlart % 52 oldugu belirlenmistir. Yulaf tiiketimleri ise % 52 ile

tiikketmedikleri tespit edilmistir.
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Tablo 6.7. Arastirmaya Katilan Bireylerin Beslenme Durumlarinin Belirlenmesi

n %

Light Uriin | Evet 45 45,0
Kullanimi

Hayir 55 55,0
Yumurta Her giin 10 10,0
Tiiketimi Giinde 1-3 29 29,0

Giinde 4-6 32 32,0

Giinde 6’dan fazla 29 29,0
Yumurta Tercihi | Sadece Beyaz 40 40,0

Sarisi 8 8,0

Tiimii 52 52,0
Tatlandirica Evet 16 16,0
Kullanim Hayir 84 84.0

Arastirmaya katilan bireylerin beslenme durumuna goére dagilimi Tablo 6.7°de

verilmistir. Bireylerin light iirlin tercihleri incelendiginde % 55’inin kullanmadig1 tespit

edilmistir. Katilimcilarin % 32’sinin giinde 4-6 kez yumurta tlkettikleri saptanmstir.

Yumurta tercihler incelendiginde ise % 40’1nin yumurtanin sadece beyaz kismini tiikettikleri

goriilmektedir. Katilimeilarin % 84 {iniin tatlandirict kullanmadig1 saptanmugtir.

Tablo 6.8. Arastirmaya Katilan Bireylerin Spor Yapma Sikliklarinin Dagilimi

n %
Spor Yapma | Her giin 12 12,0
Sikhik Durumu Haftada 5-6 58 58,0
Haftada 3-4 30 30,0

Arastirmaya katilan bireylerin spor yapma siklik durumuna gore dagilimi Tablo

6.10°da verilmistir. Katilmcilarin % 58’inin (n=58) haftada 5-6 kez spor yaptigi tespit

edilmistir.
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Tablo 6.9. Arastirmaya Katilan Bireylerin Ek Destek Uriin Kullanimlarinin Belirlenmesi

EK Destek Uriin Kullanim n %
Amino asit Evet 37 37,0
Hayir 62 62,0
BCAA Evet 60 60,0
Hayir 40 40,0
L- Carnitin Evet 31 31,0
Hayir 69 69,0
Kafein Evet 43 43,0
Hayir 57 57,0
Glutamin Evet 38 38,0
Hayir 62 62,0
Kreatin Evet 23 23,0
Hayir 77 77,0
Arjinin Evet 25 25,0
Hayir 75 75,0
CLA Evet 19 19,0
Hayir 81 81,0
Nitrik oksit Evet 7 7,0
Hayir 93 93,0
Steroid ve benzeri | Evet 11 11,0
Hayir 89 89,0

Katilimcilarin ek destek tirtin kullanimlaria gore % 62’sinin amino asit ve % 60’ 1mnin
BCAA kullandig1 goriilmektedir (Tablo 6.11). Ayrica nitrik oksit kullanimimin az oldugu
(n=7) dikkati ¢cekmektedir.

Tablo 6.10. Arastirmaya Katilan Bireylerin Protein Tozu Kullanim Durumlarinin Dagilimi

n %
Protein Tozu 0-50 g 60 60,0
Tiiketimi (g/giin) | 51-100 g 31 31,0
101- 150 g 7 7,0

151- 200 g 1 1,0

201- 250 g 1 1,0

Arastirmaya katilan bireylerin protein tozunun miktar olarak kullanim durumunlarina
gore dagilimi Tablo 6.12°de verilmistir. Katilimcilarin % 60’1min 0-50 gr kullandig1 ve %
31’1inin 51-100 gr protein tozu kullandig: tespit edilmistir.
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Tablo 6.11. Arastirmaya Katilan Bireylerin Profesyonel Destek Alma Durumunun Dagilimi

n %
Destek Alinan Kisi | Almiyorum 55 55,0
Diyetisyen 4 4,0
Doktor 1 1,0
Spor Hocasi 40 40,0

Arastirmaya katilan bireylerin destek alma durumuna gore dagilimi Tablo 6.13°de
verilmigtir. Katilimeilarin % 55°1 destek almadiklarini belirtirken, % 40’1nin spor hocasindan

destek aldiklar1 saptanmistir. Katilimeilarin %4’linlin yani az oranmin diyetisyen destegi

almasi dikkati ¢cekmektedir.

Tablo 6.12. Arastirmaya Katilan Bireylerin Sivi Tiiketim Dagilimi

n %
Sivi Tiiketimi | 0,5-1 17 17,0
(litre) 2-3 48 48,0
3-4 33 33,0

4 ve listi 2 2,0

Arastirmaya katilan bireylerin sivi tiiketim durumuna gore dagilimi Tablo 6.14°de
verilmigstir. Katilimcilarin % 48’inin glinde 2-3 litre s1iv1 tiikettigi ve %2 sinin 4 litre ve iizeri

siv1 tiikettigi goriilmektedir.

Tablo 6.13. Arastirmaya Katilan Bireylerin Kafein, Seker ve Alkol Tiiketim Durumlarinin

Belirlenmesi
n %
Kafein Icecek | Evet 79 79,0
Tiketimi Hayir 21 21,0
Seker Kullanimi Sekerli 7 7,0
Sekersiz 93 93,0
Alkol Kullanim Evet 7 7,0
Hayir 93 93,0

Arastirmaya katilan bireylerin kafein,seker ve alkol tiiketim durumuna goére dagilimi
Tablo 6.15°de verilmistir. Katilimcilarin % 79’unun kafein tiikettikleri goriilmektedir.
Katilimcilarin % 93’iiniin seker tiiketmedikleri tespit edilmistir. Bireylerin % 93’{iniin alkol

kullanmadig1 goriilmektedir.
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Tablo 6.14. Arastirmaya Katilan Bireylerin Egitimlerine Gére Destek Alma Durumlarinin

Belirlenmei
Destek Alinan Kisi
Almiyorum | Diyetisyen | Doktor Spor
Hocasi X2 p
n [%] n |[%]| n [%|n| %
Egitim | Lise ve| 24 | 436 | 2 | 500 | O | 0,0 |24 615
Durum | dengi
u Universite | 27 | 49,1 | 2 | 50,0 | 1| 100,0 | 14| 35,9 | 4,857 | 0.562*
Mezunu
Lisansiist 4 7,3 0 00 |0 0,0 1] 26
u
*p>0,05

Katilimcilarin egitimlerine gore destek alma durumlarinin dagilimi Tablo 6.18°de
verilmistir. Katilimcilardan % 49,1’unun iiniversite mezunu olup hi¢ kimseden destek
almadi@1 saptanmistir. Arastirmaya katilan bireylerin egitim durumlar1 ve destek alma durumu

arasinda anlamli bir fark bulunmamustir (p>0.05).

Tablo 6.15. Katilimcilarin Ara Ogiin Tiiketimlerinin Destek Alman Kisiye Gore Dagilimi

Destek Alinan Kisi
Almiyorum | Diyetisyen Doktor Spor
Hocasi X2 p
n | %] n | %] n |[%]|n]| %
Ara Evet 38 | 69,1 | 4 [ 1000 1 | 100,0 | 26 | 66,7
Ogiin Hayir | 9 164 | O 00 |0 0,0 5 |12,8 | 3,104 | 0,807*
Tiiketimi | Bazen | 8 145 | 0 00 |0 0,0 8 | 20,5

*p>0,05

Arastirmaya katilan bireylerin ara 6giin tliketimlerinin destek alinan kisiye gore
dagilimlar1 Tablo 6.19°da goriilmektedir. Arastirmaya katilan bireylerin % 69,1’inin ara 6giin
tilkkettigi ancak destek almadigi belirlenmistir. Katilimcilarin ara 68iin tiiketimiyle destek

aldiklar1 kisiler arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamaistir (p>0.05).
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Tablo 6.16. Arastirmaya Katilan Bireylerin Destek Alinan Kisi Durumlarmin Protein Tozu

Kullanim Miktarina Gére Dagilimi

Destek Alinan Kisi
Almiyorum | Diyetisyen Doktor Spor
Hocas1 X2 p
n | %[ n | %] n [%|[n] %
Protein 0-50 | 35 64,8 0 0,0 1 100,0 | 24| 615
Tozu gr
Kullanmm | 51- | 14 | 259 | 4 [ 1000 [0] 00 [13] 333
(Gramaj) | 100
gr 13,265 | 0,350*
101- 4 74 0 0,0 0 0,0 1 2,6
150
gr
151- 0 0,0 0 000 0,0 1 2,6
200
gr
201- 1 19 0 00 |0] 00 0 0,0
250
gr

*p>0,05

Arastirmaya katilan bireylerin destek alinan kisi durumlarinin protein tozu kullanim
gramaj durumuna gore dagilimi Tablo 6.20.°de verilmistir. Destek almadigini belirten
bireylerin % 64,8’inin 0-50 gr protein tozu tiikettigi tespit edilmistir. Arastirmaya katilan
bireylerin destek alinan kisi durumlarinin protein tozu kullanim gramaj durumuna gore

istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0.05).

Tablo 6.17. Arastirmaya Katilan Bireylerin Viicut Kompozisyon Degerleri Durumuna gore

Dagilimi
Olgiim
n %
Yag Kiitlesi 0-20 aras1 92 92,0
20-40 arasi 8 8,0
Yag Yiizdesi 0-20 arasi 90 90,0
20-40 arasi 10 10,0
Kas Kiitlesi 20-40 arasi 4 40
41-60 arasi 96 96,0
Viicut Suyu 0-20 arasi 2 2,0
20-40 arasi 98 98,0

Arastirmaya katilan bireylerin viicut kompozisyon degerleri durumuna gore dagilimi

Tablo 6.21°de verilmistir. Katilimcilarin yag kiitlesi % 92’sinin 0-20 kg arasinda oldugu ve
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kas kiitlesinin % 96’sinin 41-60 kg arasinda oldugu goriilmektedir. Viicut suyu bakildiginda
% 98’inde 20-40 kg arasinda oldugu tespit edilmistir.

Tablo 6.18. Arastirmaya Katilan Bireylerin Yumurta Tiketimi ile Viicut Kas Kiitlesi

Arasindaki Iliskinin Belirlenmesi

Yumurta Tiiketimi — Kas (kg)

r 0,142
Y 0,129*

*p>0,05, Spearman’s rho korelasyon analizi

Arastirmaya katilan bireylerin yumurta tiiketimi ile viicut kas kiitlesi arasindaki iliski
Tablo 6.22.’de verilmistir. Giinliik yumurta tiikketimi ile viicut kas kiitle arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir iliski bulunmamistir (p>0.05).

Tablo 6.19. Arastirmaya Katilan Bireylerin giinliik Protein Tozu Tiiketimine gére Viicut Kas

Kiitlesinin Degerlendirilmesi

Kas
Ort+SS

Protein tozu 0-50 g 70,41+5,84 0,195*
tilkketimi 50 g ve iizeri 71,52+6,27

*p>0,05, Kruskal Wallis Test

Arastirmaya katilan bireylerin giinlik protein tozu tiiketimine gore viicut kas
kiitlesinin degerlendirilmesi Tablo 6.23.’de verilmistir. Giinliik protein tozu tiiketimi
miktarlarina gore viicut kas (kg) ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

bulunmamaistir (p>0.05).

Tablo 6.20. Arastirmaya Katilan Bireylerin BKI ile Viicut Yag Kiitle ve Kas Kiitlesi

[liskisinin Belirlenmesi

BKI (kg/m?)
r p
Yag (kg) 0,497 0,000*
Kas ( kg) 0,215 0,038*

* p<0.05, ** p<0.01, Pearson korelasyon analizi

Aragtirmaya katilan bireylerin BKI ile viicut yag kiitle ve kas kiitlesi iligkisi Tablo
6.24°de verilmistir. BKI ile yag kiitlesi arasinda pozitif yonlii, % 49,7 (orta) diizeyinde ve

istatistiksel olarak anlamli bir iligki bulunmustur (p<0.01). BKI ile kas kiitlesi arasinda pozitif
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yonli, % 21,5 (zayif) diizeyinde ve istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmustur

(p<0.05).

Tablo 6.21. Arastirmaya Katilan Bireylerin Giinliik Aldiklar1 Besin Ogelerinin Minimum,

Maksimum, Ortalama ve Standart Sapma Degerlerinin Belirlenmesi

Ort+SS Minimum Maksimum
Enerji (kkal) 3271,15+261,23 2511 4210,2
Protein (g) 262,61+35,1 176,3 3582
Protein (%) 32,21+4,64 22 46
Yag (g) 132,46£28,16 63 189,6
Yag (%) 36,69+8,01 22 53
Karbonhidrat (g) 251,35+52,12 113,9 394,6
Karbonhidrat (%) 35,12+7,54 16 52
Lif (g) 32,3+9,67 8,7 56,4
Vitamin A (ng) 1756,53+1561,33 187,5 13764,6
Vitamin E (mg) 18,3545,67 6,9 41,3
Vitamin B1 (mg) 1,83+0,47 0,7 2,5
Vitamin B2 (mg) 2,75+0,53 1,6 4,6
Vitamin B6 (mg) 4,16+1,51 1,7 16,7
Vitamin B12 (pg) 13,28+5,9 1,7 26,5
Vitamin C (mg) 123,43+63,26 215 554,8
Sodyum (mg) 3352,16+1374,32 12532 7155,6
Potasyum (mg) 4346,26+1153,16 1315,6 74214
Kalsiyum (mg) 1236,17+432,38 514,1 2236,3
Magnezyum (mg) 623,8+216,24 3425 2230,7
Fosfor (mg) 2315,3+621,16 215 4332,6
Demir (mg) 24,73+4,28 10,8 33,6
Cinko (mg) 26,63+6,3 35 46,3
Coklu Doymamis Yag 37,51+126,47 4,2 1552,4
S())Iesterol (mg) 1741,24+863,63 15,7 3051,2
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Arastirmaya katilan bireylerin giinliik aldiklar1 besin 6gelerinin minimum, maksimum,
ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 6.25’de verilmistir. Analiz sonuglarina gore,

giinliik enerji alimlariin ortalamasi 3271,154+261,23 kkal’dir.

Calismada katilimcilarin - gilinliikk besinlerden sagladiklart enerjinin ortalama %
35,12+7,54’sin1n karbonhidrattan, % 32,21+4,64’inin proteinden, % 36,69+8,01’inin yagdan
geldigi belirlenmistir.

Yapilan ¢alismada protein tiiketimi ortalamasi1 262,61+35,1 g, yag tiiketim ortalamasi
132,46+28,16 g, karbonhidrat tiiketim ortalamasi 251,35+52,12 g, lif tiiketim durumlari

incelendiginde ortalama 32,3+9,67 g olarak belirlenmistir.

Vitamin tiikketim durumlart incelendiginde, yagda ¢o6ziinen vitaminlerden olan A
vitamini alim1 ortalamas1 1756,53+1561,33 ng iken, E vitamini alimi ortalamasi 18,3545,67

mg olarak belirlenmistir.

Calismada katilimcilarin giinlik B6 vitamini alimi ortalamasi 4,16+1,51 mg, giinliik
B12 vitamini alimi ortalamasi 13,28+5,9 ug, C vitamini alimi ortalamasi1 123,43+63,26 mg

olarak belirlenmistir.

Katilimeilarin giinliik sodyum alimi ortalamasi1 3352,16+£1374,32 mg, potasyum alimi1
ortalamas1 4346,26+1153,16 mg, kalsiyum alim1 ortalamas1 1236,17+432,38 mg, demir alimi
ortalamast 24,73+4,28 mg, c¢inko alimi ortalamalar1 26,63+6,3 mg, magnezyum alimi
ortalamalar1 623,8+216,24 mg, fosfor alimi ortalamalar1 2315,3+621,16 mg olarak
belirlenmistir.
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7. TARTISMA

Atletik popiilasyonlar igin protein gereksinimleri, birgok bilimsel tartismanin konusu
olmustur. Son yillarda, hem genel olarak hem de kuvvet/gii¢ ve dayaniklilik sporcularinin
genel popiilasyonu tarafindan yaygin olarak kabul goren fikir; anrtrenmanin daha fazla protein
tilketimi gerektirdigi diisiincesidir. Ek olarak, yiiksek proteinli diyetler, bir¢ok kilo verme
programinin bir pargasi olarak genel popiilasyonda da olduk¢a yaygin kani haline gelmistir
(Hoffman ve ark., 2004).

Onerilen giinliilk miktar1 gecen protein alimi hem dayamklilik hem de gii¢ sporculari igin
yaygin olarak kabul edilmektedir. Sporcu bireyler bu miktar1 beslenme ile almak
istediklerinde genel olarak ilk tercih hayvansal kaynakli proteinler olmaktadir. Bunun temel
sebebi hayvansal kaynakli proteinlerin bir tam protein kaynagi olmasidir. Tam proteinin
anlami, kaynagin tiim esansiyel amino asitleri icermesidir. Buna karsin bitkisel kaynaklar
genellikle bir veya daha fazla esansiyel amino asitten yoksundur. Bu sebeple sporcu bireyler
icin genellikle protein i¢in ikinci tercih konumundadir. Fakat yine de hayvansal kaynakli
proteinlerin bir tam protein olmasi, sayisiz vitamin ve mineral saglamasina ragmen; doymus
yag miktarinin da bu gidalarda yaygin olarak bulunmasi, bazi saglik profesyonellerini ve
sporcu bireyleri 6nermekten ve tiiketmekten kisitlamaktadir. Teknolojinin gelismesi bu bakis
acisini kismen degistirdi ve spor destek tirlinleri pazarii peynir alt1 suyu, kazein ve soya gibi
tirev irlnlerle ¢esitlendirdi. Bireysel olarak, bu iirlinler belirli popiilasyonlara kalite ve
uygulanabilirlik agisindan farklilik gostermekle beraber, ¢ok iyi bir pazarlama agina sahip
olmasi sebebiyle bu iiriinlerden kullanmis veya kullanmakta olan bir¢ok sporcu birey vardir.

En yaygin kullanilanlart whey protein ve kazein proteinleridir. Ek proteinleri ile diyetlerini
tamamlayan sporcularda kazeinin uzun bir siire boyunca protein sentezinde artiglar i¢cin en
biiyiik yarar sagladigi gosterilmigtir. Ancak bununla birlikte, peynir alt1 suyu proteini, protein
sentezi i¢in daha hizli bir baglangi¢ yararina sahiptir. Bu farkliliklar, kazeinin yavas whey
proteinin ise hizli emilim oranlariyla ilgilidir. Su an i¢in muhtemel olarak bu ikisinin bir
kombinasyonunun daha yararli olabilecegi ya da daha az fakat daha sik alinan peynir alt1 suyu
proteini aliminin daha degerli olabilecegi s6z konusudur (Hoffman ve ark., 2004).

Sporcularin  protein ihtiyaclar1 konusunda Onemli tartismalar olmustur. Baslangicta,
sporcularin protein i¢cin RDA'dan daha fazla (6rnegin ¢ocuklar, ergenler ve yetiskinler i¢in
0.8-1.0 g / kg / d) tiiketilmesi tavsiye edilmistir. Bununla birlikte, son on yilda yapilan
arastirmalar, yogun antrenman yapan sporcularin protein dengesini siirdiirmek icin
diyetlerinde (1.5 ila 2.0 g/kg/giin) proteinin RDA'sinin 1.5 - 2 kati1 kadarin1 tiikketmeleri
gerektigini gostermistir. Eger diyetten yeterli miktarda protein elde edilmezse, bir sporcu
protein katabolizmasini ve yavas iyilesmeyi artirabilen negatif bir nitrojen dengesini
koruyacaktir. Zamanla bu, yagsiz kas doku kaybina ve antrenmana karsi dayaniksizliga yol
acabilir (Kreider ve ark., 2004).

Ek protein firlinlerini kullanmaktaki en Onemli konular, gastrointestinal sistemin diyet
proteinlerinden amino asitleri ve karaciger proteinlerini deaminasyonu ve fazla nitrojen
atilmi i¢in iire lretme kapasitesidir. Kabul edilen protein ihtiyacinin 0.8 g/kg/giin olmasi
yapisal olarak alinmasi gereken en az miktara dayanmaktadir ve enerji metabolizmasi i¢in

79



olan proteinin kullanimin1 géz ardi etmektedir. Diger taraftan yiiksek proteinli diyetler, 200
ila 400 g / giin seviyesinde asir1 Seviyede protein alimmin etkili olacagini savunur; bu da,
yaklasik 5 g/kg/glin seviyesine esit olabilir ve bu da karacigerin donilisiim kapasitesini
asabilir. Protein, toplam enerji aliminin >% 35'ini olusturdugunda tanimlanan agir1 protein
tehlikeleri, hiperaminoasidemi, hiperamonyemi, hiperinsiilinemi mide bulantisi, diyare ve
hatta 6liimii igerir. Bir arada goriilmesi gereken ii¢ farkli protein alimi 6l¢iimleri sunlardir:
mutlak alim (g / d), viicut agirligina bagli alim (g/kg/gilin) ve toplam enerjinin bir kismi1 olarak
alim (ylizdelik deger) (Bilsborough ve ark., 2006).

Amino asitlerin bagirsaktan emilim oranlari; ¢ig yumurta beyazi i¢in 1.4 g / sa ile peynir alt1
suyu protein izolati i¢in 8 ila 10 g/ sa arasinda degisebilir. Kazein (~ 6 g/ h) gibi yavas yavas
emilen amino asitler ve tekrarlanan kiiciik dozdaki peynir alt1 suyu proteini (20 dakikada 2.9
g, toplamda ~ 7 g / saat) gibi hem hizli emilen (8 ila 10 g / h) hem de 30 g'lik peynir alt1 suyu
proteini 16sin dengesini, protein dengesini ve serbest amino asitlerin amino asit
oksidasyonunu arttirir. Bu bize, daha yiiksek protein alimlarinin fizyolojik olarak miimkiin
olmasina ve insan viicudu tarafindan tolere edilebilir olmasina ragmen, viicut proteini
olusturma ve muhafaza etme acisindan islevsel olarak optimal olamayabilecegine dair bir
anlay1s saglar (Bilsborough ve ark., 2006).

Bir sporcu i¢in en &nemli 6giin kahvaltidir. Eger sabah erken saatte bile antrenman
yapilacaksa bile 1-2 saat 6ncesinden sindirimi zor olmayan ve kompleks karbonhidrattan ve
stvidan zengin bir kahvalt1 yapilmalidir (Yalniz ve ark., 2016). Katilimeilarin sabah kahvalti
yapma durumlar incelendiginde % 82’si evet, her sabah cevabi vererek kahvalti yaptiklari
saptanmistir. Ancak %15 lik bir kisim arada bir kahvalt1 yaptigini, %3 liik bir kisim ise sadece
hafta sonlar1 kahvalti yaptigini belirtmistir. Ogiin atlama durumlarma bakildiginda % 44’iiniin
bazen 6glin atladig1 tespit edilmistir. Katilimcilarin atlanan 6giin olarak en yiiksek oranla %
25’1 ogle 6glinii oldugunu belirtmistir. Arastirmaya katilan bireylerin ara 6giin durumlari
incelendiginde ise % 70’inin tiikettigi tespit edilmistir.

Grgic ve arkadaslarinin yaptigi meta-analiz sonucu Kkafeinin performans tizerindeki etkileri
kiiciik ila orta diizeydeydi. Baz1 sporlardaki performanstaki kii¢lik gelismelerin bile, rekabet¢i
sonuglarda anlamli farkliliklara doniisebilecegini belirtmek gerekir (Grgic ve ark., 2018).
Bunun yan1 sira Polito ve arkadaglarinin daha 6nceden yaptigi bir meta-analizde ise, kafein
takviyesinin kas kuvveti iizerindeki anlamli bir etkisinin olmadigina isaret edilmistir (Polito
ve ark., 2016). Grgic ve arkadagslarmin yaptig1 son ¢alismadaki sonuglar, kafeinin kas giicii ve
giiciinde pratik olarak anlaml 1iyilesmeler sagladigini  gosterdiginden, sporcularin,
antrendrlerin ve spor beslenme uzmanlariin bilgilendirilmesinde ve bu alandaki gelecekteki
arastirma calismalarinda, kafeinin ergojenik potansiyeli hakkinda bilgi verebilir.
Arastirmamiza katilan bireylerin kafein tiiketim durumuna gore dagilimima bakildiginda
katilimcilarin % 79’unun kafein tiikettiklerini belirtmistir.

Vitaminler, metabolik siiregleri, enerji sentezini, norolojik siiregleri diizenleyen ve hiicrelerin
yikimini 6nleyen temel organik bilesiklerdir. Vitaminlerin iki temel siniflandirmasi vardir:
yag ve suda ¢oziiniir. Yagda ¢oziinen vitaminler A, D, E ve K vitaminlerini igerir. Viicutta
yagda c¢oziinen vitaminler depolanir ve bu nedenle asir1 alim toksisiteye neden olabilir. Suda
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¢Oziinen vitaminler B vitaminleri ve C vitamini. Bu vitaminler suda ¢6zilinebildiginden, bu
vitaminlerin asir1 alimi  idrarda elimine edilir. Bununla birlikte, bazi vitaminler,
antrenmanlarin, oksidatif hasar1 (E vitamini, C) ve / veya agir antrenman sirasinda (C
vitamini) saglikli bir bagisiklik sistemini korumaya yardimci olarak daha iyi bir dereceye
kadar antrenman yapmalarina yardimci olabilir. Teorik olarak, bu, sporcularin gelismis
performansa yol agan agir egitimi tolere etmelerine yardimci olabilir. Incelenen diger
vitaminler, normal, besleyici yogun bir diyet tiiketen sporcular i¢in ¢ok az ergonomik degere
sahip gortinmektedir. Mineraller ise, bir dizi metabolik siireg i¢in gerekli olan temel inorganik
elementlerdir. Mineraller doku yapisi, enzimlerin ve hormonlarin onemli bilesenleri ve
metabolik ve noral kontrol diizenleyicileri olarak gorev yapar. Mineral durumu yetersiz
oldugunda ise sporcuda, egzersiz kapasitesi azaltilabilir. Mineral alimi yetersiz olan
sporcularda minerallerin besin takviyesinin eklenmesinin genel olarak egzersiz kapasitesini
artirdig1 bulunmustur. Ornegin, osteoporoza duyarli sporculardaki kalsiyum takviyesi, kemik
kiitlesinin korunmasina yardimci olabilir. Ayrica, diyet kalsiyumunun viicut kompozisyonunu
yonetmeye yardimer olabilecegine dair yeni kanitlar da vardir. Demir eksikligine ve / veya
kansizliga egilimli sporcularda demir takviyesinin egzersiz kapasitesini artirdigi bildirilmistir.
Sodyum fosfat yiiklemesinin maksimum oksijen alimini, anaerobik esigi arttirdigi ve
dayaniklilik egzersiz kapasitesini %8 ila %10 oraninda artirdigi bildirilmistir. (Kreider ve
ark., 2004). Bu calismada katilimcilarin giinliik B6 vitamini alimi ortalamasi 4,16+1,51 mg,
ginlik B12 vitamini alimi1 ortalamas1 13,28+5,9 pg, C vitamini alimi ortalamasi
123,43+63,26 mg olarak belirlenmistir. Katilimcilarin giinliik sodyum alimi ortalamasi
3352,16+£1374,32 mg, potasyum alimi ortalamast 4346,26£1153,16 mg, kalsiyum alimi
ortalamast 1236,17+432,38 mg, demir alimi ortalamasi1 24,73+4,28 mg, cinko alimi
ortalamalar1 26,63+6,3 mg, magnezyum alimi ortalamalar1 623,84216,24 mg, fosfor alimi
ortalamalar1 2315,3+621,16 mg olarak belirlenmistir. Tiiketimlerde giinliikk Onerinin altinda
gozlemlenen deger yoktur ancak performans 6zelliklerine ve sporcunun bireysel antrenmanina
gore ek besin destegi kullnilma gereksinimi degiskenlik gosterebilir. EK destek olarak
Vitamin-Mineral kullanimlari incelendiginde ise % 55’inin kullandig1 saptanmistir.

Sporcular i¢in en 6nemli beslenme ergojenik yardim sudur. Egzersiz performansi, ter ile viicut
agirhginin % 2 veya daha fazlasi kayboldugunda énemli 6lgiide bozulabilir. Ornegin, 70
kg'lik bir atlet, egzersiz sirasinda (% 2) 1.4 kg'dan fazla kilo verdiginde, performans kapasitesi
genellikle 6nemli Olclide azalir. Ayrica, egzersiz sirasinda viicut agirliginin% 4'tinden daha
fazla kilo kaybi, 1s1 hastaligina, sicak bitkinlige, sicak ¢arpmasina ve muhtemelen 6liime
neden olabilir. Ayrica, egzersiz sirasinda viicut agirhgmin % 4'inden daha fazla kilo kaybu, 1s1
hastaligina, sicak bitkinlige, sicak carpmasina ve muhtemelen 6liime neden olabilir. Bu
nedenle, sporcularin hidrasyon durumunu korumak icin egzersiz sirasinda yeterli miktarda su
tilketmesi Onemlidir. EgQzersiz sirasinda dehidrasyonu oOnlemek egzersiz kapasitesini
korumanin da en etkili yollarindan biridir. Sporcularin normal ter orani, sicakliga, neme,
egzersiz yogunluguna ve egzersizlere verilen ter tepkisine bagli olarak 0,5 ila 2,0 L / saat
arasinda degismektedir. Bu, s1ivi dengesini korumak ve dehidrasyonu 6nlemek i¢in sporcularin
kilo kaybin1 dengelemek i¢in 0,5 ila 2 L / saat siv1 tiiketmesi gerektigi anlamina gelir. Bu,
egzersiz sirasinda 170-220 ml arasinda su veya bir glukoz elektrolit sivi sporcu iceceginin her
5-15 dakikada bir sik sik i¢ilmesini gerektirir (Kreider ve ark., 2010). Arastirmamiza katilan
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bireylerin siv1 tiiketim durumuna gore dagilimi ise % 29’unun 2 litre ve daha az siv1 tiikettigi,
% 36’smin giinde 3 litre sivi tikettigi ve % 33’Unlin glinde 4 litre sivi tiikettigini
gostermektedir. Sporcu bireylerin sivi ihtiyacinin arttigr goz Oniine alindiginda %29’luk bir
kisim risk altindadir.

Spor yapan bireyler igin, yumurta proteinleri antrenman performansi ve sonucu iizerinde
onemli bir etkiye sahiptir, ¢linkii diyete dahil edilmesi ile iskelet kaslarinda protein sentezini
artttrmak mimkiin olabilir. Esansiyel amino asitlerin hayvan ve insan modellerinde iskelet
kas1 protein sentezini uyardigi ve yumurtadaki proteinin en yiiksek biyolojik degere sahip
oldugu iyi bilinmektedir. On bes gram yumurta beyazi proteini, yaklagik 1300 mg 16sin igerir
ve ayrica bol miktarda dalli zincirli amino asit kaynagidir. Son veriler, 16sinin geng insanlarda
maksimal bir iskelet kasi proteini anabolik yanit1 indiikledigini gdstermistir; bu da yumurta
beyazi protein aliminin viicut kitlesinin artmasi iizerinde 6nemli bir etkiye sahip olabilecegini
diisiindiirmektedir. Ozellikle, 16sin, hayvan modellerinde diger tiim amino asitlerden bagimsiz
olarak iskelet kasi sentezini uyarir ve rapamisin kompleks yolunun hiicre hipertrofisi
hedefinin gii¢lii bir uyaricisidir. Ek olarak, 16sin kas protein yikimini ve yikima bagli hiicresel
sinyalleri ve mRNA ekspresyonunu azaltir (Miranda ve ark., 2015). Arastirmamiza katilan
bireylerin yumurta tiiketim ve tercth durumuna gore dagilimina bakildiginda katilimeilarin %
32’sinin giinde 4-6 kez yumurta tiikettikleri saptanmistir. Yumurta tercihler incelendiginde ise
% 40’1min yumurtanin sadece beyaz kismini tiikettikleri goriilmektedir.

Josse ve ark. direng egzersizinden sonra bir litre yagsiz sigir siitii (36 g protein saglar) ile
destekleyici direngli olmayan kadinlarin, bir karbonhidrat plasebo grubuna kiyasla dokuz
Ol¢iimiin yedisinde maksimum dayaniklilig1 gelistirdigini, ancak sadece maksimuma
ulastiklarimi bildirdi bench press giicii plaseboya gore istatistiksel anlamliliga ulasti (Josse ve
ark., 2010). Buna karsilik, Taylor ve ark., 8 haftalik bir siire boyunca bir grup kole;j
basketbolcularinda egzersiz 6ncesi ve sonrasi peynir alt1 suyu proteini aliminin, bir
maltodekstrin plasebo (+2.3 kg) oldugunda goriilen degisikliklere kiyasla maksimum {ist
viicut kuvvetini (+4.9 kg bench press bir tekrar maksimum) énemli 6l¢iide artirdigini
bildirmislerdir (Taylor ve ark., 2016). Arastirmamiza katilan bireylerin protein tozu gramaj
durumuna gore dagiliminda katilimcilarin % 60°1mnin 0-50 gr kullandigt ve % 31’inin 51-100
gr protein tozu kullandig tespit edilmistir. %9’°luk bir kisim da 100gr.’dan fazla ek protein
tozu kullandigini belirtmistir.

Bir sporcunun gida, sivi ve takviyelerden alinan enerji alimi, tartilmig / Olciilmiis gida
kayitlarindan (tipik olarak 3-7 giin), cok gegisli bir 24 saatlik hatirlatmadan veya gida siklig1
anketlerinden elde edilebilir. Bu yontemlerin hepsiyle dogal sinirlamalar vardir, bu da
alimlarin eksik bildirilmesinin 6nyargilidir. Belgeleme girislerinin amaci ve protokolleri ile
ilgili kapsamli egitim, uyumluluga yardimci olabilir ve kendi bildirdigi bilginin dogrulugunu
ve gecerliligini arttirabilir. Enerji alimint enerji tiiketimine gore degerlendiren enerji
mevcudiyeti, saglik ve spor beslenme stratejilerinin basaris1 i¢in Onemli bir temel
olusturmaktadir.

Beslenme yoluyla antrenmani ve performansi optimize eden 6nemli bilesenlerden biri,
sporcunun enerji harcamasini dengelemek i¢in yeterli kalori tiikketmesini saglamaktir.
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Genel bir fitness programina katilan kisiler (6rnegin, giinde 30-40 dakika, haftada 3 kez
egzersiz), normal beslenme sonrasi beslenme gereksinimlerini karsilayabilir (6rnegin 50 - 80
kg aras1 bir birey i¢in, 1,800 - 2,400 kcal / giin veya yaklasik 25 35 kcal / kg / giinliik) ¢linkii
egzersizin kalori agig1 ¢cok biiyiik degildir (6r. 200 - 400 kcal / seans). Bununla birlikte, orta
diizeyde yogun antrenman yapan sporcular (6rnegin, haftada 5-6 kez siddetli egzersiz giinde
2-3 saat) veya yiiksek hacimli yogun antrenman yapan bireyler egzersiz sirasinda saatte 600 -
1200 kcal veya daha fazla harcama yapabilir. Bu nedenle kalori ihtiyaglar: 50 - 80 kcal / kg /
giin oranina yaklasabilir. Enerji ihtiyaci tamamen antrenmanin yogunluguna ve amacina gore
belirlenmelidir (Kreider ve ark., 2010). Arastirmaya katilan bireylerin analiz sonuglarina gore,
giinliik enerji alimlarinin ortalamasi 3271,15+261,23 kkal’dir . Calismada katilimcilarin
giinliik besinlerden sagladiklar1 enerjinin ortalama % 35,12+7,54 sinin karbonhidrattan, %
32,2144,64’inin proteinden, % 36,6948,01’inin yagdan geldigi belirlenmistir . Yapilan
caligmada protein tiikketimi ortalamasi 262,61+£35,1 g, yag tiiketim ortalamas1 132,46+28,16 g,
karbonhidrat tiiketim ortalamasi 251,35+£52,12 g, lif tiiketim durumlar1 incelendiginde
ortalama 32,3+9,67 g olarak belirlenmistir. Glinliik besin tiikketim kaydi alinirken kullandiklari
ek protein tozu destekleri sayllmamis olup sadece besinlerden aldig1 enerjiler ve dagilimlar
degerlendirilmistir. Bu acidan bakildiginda giinliik besin tiiketimlerinin dagilimlar1 normal
araliklarda olup enerji tiiketimlerinin yliksek oldugu gozlemlenmektedir.

Amino asitler en iyi protein sentezi i¢in besin substratlar1 olarak bilinir; Ayrica beslenme
metabolizmasinda biyoaktif molekiiller olarak da yer alabilirler. Bunlar arasinda, dall1 zincirli
amino asitler (BCAA), 16sin, izolosin ve valin’dir. BCAA’lar protein sentezi, glikoz
homeostazi, anti-obezite lizerinde onemli aracilik etkilerine sahip olan 6nemli beslenme
sinyalleridir. BCAA'lar, 16sinin en o&nemli roli oynadigi iskelet kasmin in vitro
preparatlarinda protein sentezini uyarir ve bu uyarict etki, mRNA translasyonunun
baglatilmasina aracilik eder (Cunxi Nie ve ark., 2018). Arastirmaya katilan bireylerin ek
destek tirtin kullanim durumuna goére dagilimi incelendiginde katilimcilarin % 62’si amino
asiti ve % 60’ mim BCAA kullandig1 saptanmustir.

Sporcular arasinda protein aliminin genellikle giinde 1.2-1.6g protein / kg araliginda oldugu
bildirilmektedir. Dayaniklilik ve gii¢ sporcular genellikle giinde 2g protein / kg tlizerinde ve
hatta bazilar1 giinde 3 g protein / kg tizerinde bir protein ile bile beslenirler. Antrenman ve kas
hipertrofisi i¢in yiiksek proteinli bir diyetin oneminin gerekgesi, daha fazla kas proteini
olusturmak i¢in egzersizi takiben amino asitler saglama arzusundan kaynaklanmakta ve
boylece kas hipertrofisi artmaktadir (Phillips, 2004). Fakat biiyiik miktarlarda proteinin kronik
tiketiminin en sik aciklanan iki olumsuz sonucu, bobrek fonksiyon bozuklugu ve kemik
kiitlesi kaybidir. ABD Tip Enstitiisii tarafindan belirlenen protein icin kabul edilen
makrobesin dagilim araligr % 10-35'tiir (Tipton, 2011). Arastirmaya katilan bireylerin protein
tozu gramaj durumuna gore dagilimi incelendiginde Kkatilimcilarin % 60’min 0-50 gr
kullandig1 ve % 31’inin 51-100 gr protein tozu kullandig1 gozlenmektedir. Yukaridaki bilgiler
1s18inda ek protein alimindan saglanacak olasi yarar1 belirlemek igin bireyin kisisel
ozelliklerini ve antrenman planin1 géz Oniinde bulundurarak bireysel degerlendirme yapmak
daha dogrudur.
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8. SONUC VE ONERILER

Yapmis oldugumuz g¢alismada protein toz ve icecekleri kullanan bireylerin yas ortalamasi
genellikle 18-30 yas arasinda olup egitim durumuna bakildiginda tam olarak yarisinin lise ve
dengi oldugu, diger yarisiin ise iiniversite ve {istii egitim aldig1 saptanmistir. BKI dagilimina
bakildiginda katilimeilarin biiyiikk ¢ogunlugu normal veya hafif siman siniflandirmasinda
cikmistir ancak dagilimdaki bireyler kas gelisimi icin protein tliketimine yoneldiginden,
bulunan BKI {izerinden yorumlama yapmak yaniltict olacaktir. Agirlik oranina bakildiginda
en ¢cok 81-100 kg aralifinda katilimc1 saptanmustir.

Beslenme aligskanliklart ve giinliik 6glin yonelimleri incelendiginde genellikle kahvalti
Oglinliniin aksatilmadigi ve ara Ogiinlerin uygulandigi saptanmistir. Bireyler eger 0giin
atlarlarsa bu 06giiniin genellikle 6gle 06giinii olacaginda yogunlagmiglardir. Ara 08iin
tilketimlerinde en ¢ok yonelim kuruyemisler, yogurt ve meyve olup en az yonelim pogaca
ekmek ve cips seceneginden yana olmustur. Bireylerin light {iriin kullaniminda net bir
farklilik gozlenmese de light {iriin kullanmayanlarin daha fazla sayida oldugu saptanmustir.

Bireylerin yumurta tiiketimi incelendiginde ¢ogunlukla giinde 4-6 yumurta tiiketildigi
saptanmis olup gilinde 6’dan fazla ve gilinde 1-3 protein tiiketenlerin sayist bunun takibinde
birbirine esit ¢cikmistir. Bireyler genellikle yumurtanin sarisini ve beyazini ayirmadiklarini
belirtmislerdir ancak yumurtanin sadece beyazim tiiketen bireylerin sayist da buna oldukga
yakindir.

Arastirmamiza katilan bireylerin giinliikk protein tozu tiiketimleri genellikle 0-50 gram
araligindadir. Protein tozu disinda en ¢ok yoneldikleri sporcu destek iirliniiniin amino asit ve
BCAA oldugu saptanmistir. En az yoneldikleri sporcu destek {iirlinleri ise nitrik oksit ve
steroid olmustur. Katilimcilarin biiyiik bir cogunlugu ayn1 zamanda kafein tiikketimi ile de
ergojenik destek sagladiklarini belirtmislerdir. Katilimeilarin seker ve alkol tiiketimi ise
oldukca az kiside saptanmuistir.

Arastirmamiza katilan bireylerin yag oranlarinin genellikle 0-20 kg araliginda oldugu ve kas
kiitlelerinin genellikle 41-60 kg arasinda oldugu saptanmistir. Arastirmaya katilan bireylerin
giinliik protein tozu tiikketimine gore viicut kas kiitlesinin degerlendirilmesinde dogru orantilt
bir artis gozlemlenmemistir. Ayni sekilde gilinliik yumurta tiiketimi ile viicut kas kiitle
arasinda da istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmamaistir

Bu bulgular 1s18inda; pratik bir bakis agisiyla, sporculara protein tozlari ve amino asit
takviyeleri 6nermeden Once bu sporcunun amaglarina uygun 6zel kapsamli bir beslenme
degerlendirmesi yapilmasi dnemlidir. Bu anlamda sporcunun besin tiiketim kaydinin detayl
sekilde alinmasi ve sporcunun yakindan takip edilmesi gerekmektedir. Protein takviyesi ile
ilgili Oneriler, Oncelikle egzersiz yanitini ve egzersizi takip eden iyilesme periyodunu
optimize etmede ek bir yarar saglayacaksa degerlendirilmelidir.
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Spor destek ¢alismalarinda ¢esitli protein kaynaklarini inceleyen arastirmanin yetersizligi goz
online alindiginda, bu g¢esitli protein kaynaklarinin yararlarini incelemek icin daha fazla
aragtirma yapilmasi gerektigi ortaya ¢ikmaistir.

Sporla ilgilenen bireylere ve profesyonel sporculara verilmesi gereken onerileri siralamak
gerekirse;

1.

Sporcularin viicut agirligini ve sagligini korumak ve antrenmanin etkilerini en {ist diizeye
cikarmak i¢in yliksek yogunluklu veya uzun siireli antrenman stireleri boyunca yeterli
enerjiyi tiiketmeleri gerekir. Diisiik enerji alimlar1 kas kiitlesinin kaybina neden olabilir.
Ayrica adet bozuklugu, kemik yogunlugu kaybi, artan yorgunluk, yaralanma ve hastalik
riski gibi durumlart beraberinde getirebilir. Bu yiizden beslenme plani olusturulurken
tilketilmesi gereken kalori ¢ok dikkatli hesaplanmali ve besin igerigi buna gore
dagitilmalidir.

Sporcular i¢in karbonhidrat 6nerileri giinde 6 ila 10 g/kg arasinda degisir. Karbonhidratlar
egzersiz sirasinda kan glikoz seviyelerini korur ve kas glikojeni degistirir. Gerekli miktar,
sporcunun toplam giinliik enerji harcamasina, spor tiiriine, cinsiyete ve ¢evre kosullarina
baglidir. Ancak her sartta karbonhidrat ihtiyaci, glikojen depolarinin doldurulmasi igin
antrenmandan hemen sonra karsilanmalidir.

Dayaniklilik ve kuvvet antrenmanli sporcular igin protein Onerileri giinde 1.2 ila 1.7 g/kg
degisir. Bu oOnerilen protein alimlar1 genellikle protein veya amino asit takviyeleri
kullanilmadan sadece diyet yoluyla karsilanabilir. Ancak bunun da iizerinde protein
tilkketimleri icin besin destegi kullaniminda, alinan kilogram basina gram miktarina ve
amino asit icerigine dikkat edilmelidir. Egzersizden sonra tiiketilen protein, kas
dokusunun insas1 ve onarimi i¢in amino asitler saglayacaktir. Bu, en ¢ok kuvvet/gii¢
sporcularinin dikkat etmesi gereken bir noktadir. Ciinkii bu sporcularda amag kas
gelisimini desteklemektir.

Yag alimi toplam enerji alimmimn % 20 ila % 35" arasinda olmalidir. Yagdan % 20
oranindan daha az tiiketilmesi, performans a¢isindan uygun degildir. Bir enerji kaynagi
olan yagda ¢oziinen vitaminler ve esansiyel yag asitleri olan yag, sporcularin diyetlerinde
onemlidir. Fakat sporcular i¢in gereksinimin {izerinde yiiksek yagl diyetler de
onerilmemektedir.

Dehidrasyon (% 2'den % 3'e kadar olan su kiitlesi azalmasi) egzersiz performansini
azaltir. Bu yiizden, egzersiz Oncesinde, sirasinda ve sonrasinda yeterli sivi alimi saglik ve
optimal performans i¢in dnemlidir. Su tiikketme amaci, egzersiz sirasinda dehidrasyonun
olusmasini Onlemektir, bu yiizden susama hissi beklenmemelidir ve bireyler terleme
oranin1 agsmamalidir. Egzersizden sonra, sporcu, egzersiz sirasinda kaybolan viicut
kaybinin her yarim kilo (0.5 kg) i¢in yaklasik 16 ila 24 oz (450 ila 675 mL) kadar sivi
tilketmelidirler. Egzersiz baglamadan 2 saat 6nce sivi depolarini artirmak i¢in yaklasik 2-3
bardak su igilmesi uygundur. Sporcularda idrar rengini kontrol ederek dehidratasyon
durumunu 6lgmek miimkiindiir ve uygulanmasi gerekmektedir. Idrar rengi koyu ise
viicuttaki su miktar1 yetersiz, idrar rengi agik ise viicuttaki su miktar1 yeterli oldugua
anlamina gelir. Ayrica sporcunun normalden daha az idrara ¢ikmadigindan emin
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olunmalidir. Ogzellikle yaz aylarinda terleme oraninin artmast da goz Oniinde
bulundurulmalidir.

Sporcu  beslenmesini  planlarken; sporcunun kisisel 6zelliklerini, antrenmanin
Ozgiinliigiinii ve benzersizligini, sporcunun ve antrendriin performans hedeflerini,
tiiketmedeki pratik zorluklari, yiyecek tercihlerini dikkate almak ve bu yonde beslenme
planimi kisisellestirmek gerekmektedir.

Besin c¢esitliligi, sporcu beslenmesinde olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir. Tek tip
beslenemek sporcunun performans kalitesini diisiirir. Bunun sebebi her besinin farkli
amino asit, yag, vitamin, mineral igeriyor olusu ve sporcunun bu besin 6gesi ¢esitliligine
ihtiya¢ duymasidir. Ciinkii enerji acig1 ile birlikte besin dgesi gereksinimleri de artar.
Ozellikle kuvvet/gii¢ sporcular1 i¢in amino asit profilinin ¢esitliligi ¢ok onemlidir.
Beslenme programlarinin igerigi besin alternatifleri ile zenginlestirilmelidir.

Sporcu bireylerin giin igerisinde en az 2-3 porsiyon siit, yogurt, peynir tiikketmesi, 2-3
porsiyon et, balik, kuru fasiilye, yumurta ve kuruyemisler tiiketmesi, 3-5 porsiyon sebze,
2-4 porsiyon meyve, 6-11 porsiyon ekmek, tahil, piring ve makarna grubundan tiikketmesi
gerekmektedir.

Spor yapanlarin en ¢ok tiikketmesi gereken kompleks karbonhidrat igeren yiyecekler;
ekmek, tahil, piring ve makarnadir. Kas glikojen depolarin1 dolu tutmak i¢in kompleks
karbonhidrattan zengin besinler oldukca énemlidir. Ozellikle spor sonrasi ilk yarim saat
icerisinde karbonhidrat kaynag tiikketilmelidir.

Ozellikle yogun egzersiz yapanlar i¢in antioksidan vitaminler olan A, C, E vitaminleri
daha ¢ok Onem tasgimaktadir, yogun antrenmanlar sirasinda viicutta olusan zararl
maddelerin temizlenmesini saglar. Bu vitaminleri igeren besinler tek tip olmamak sart1 ile
cesitlendirilerek beslenme programlarinda mutlaka bulunmalidir.

Posa alimini artirmak da sporcu beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Kompleks
karbonhidratlardaki diyet posasi, kabizlik, sindirim sistemi hastaliklar1 ve hemoroide kars1
koruyucudur. Viicut agirliginin diizenlenmesinde de 6nemli rolleri vardir. Ayrica sehir
disindaki miisabakalarda yasanabilecek hava degisiminden kaynakli sindirim sistemi
rahatsizliklart i¢in Onceden Onlem almak ve sporcunun bagirsak mikrobiyotasini
gelistimeye yonelik beslenme programi olusturmak gerekmektedir. Kepekli ekmek,
makarna ve diger tam tahil Giriinlerinin sporcu beslenmesinde kullanilmalidir.

Sporcu igecekleri, pratik kullanim i¢in uygundur. % 6-8 oraninda karbonhidrat igeren bir
sporcu igecegi uzun siireli dayaniklilik egzersizlerinde kullanima elverislidir. Ancak bu
imkan saglanamiyorsa hizli bir sekilde karbonhidrat tiikketimi saglamak i¢in hazir meyve
sularini, yar1 yariya sulandirarak vermek de ise yarayacaktir. Hazir alinan 200 ml’lik bir
elma suyuna 200 ml su ilave ederek bu karisim elde edilebilir. Daha 6zellikli bir igecek
icin ise; 1 litre suya 12-15 adet kiip seker, Y4 cay kasigi tuz ve biraz limon suyu ekleyerek
de sporcu i¢ecegine benzer bir igecek hazirlanabilir.
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Dallanmis zincirli amino asitler igeren bir protein kaynagi, protein sentezinin oranlarini
arttirmak, protein yikim oranini diislirmek ve egzersizden sonra toparlanma donemini
hizlandirmak dahil olmak iizere, egzersiz yapan birey i¢in olduk¢a 6nemlidir. Az yagl,
yiiksek kaliteli proteinlerin en iyi besin kaynaklar1 derisiz tavuk, balik, yumurta aki ve
yagsiz siittiir (kazein ve peynir altt suyu). Bu besinlerin beslenme planina alinmasi
gerekmektedir.

Dayaniklilik antrenmani sirasinda olusacak protein ihtiyacinin karsilanmasi, yogun
dayaniklilik antrenmanindan sonra iyilesme déneminin hizlanmasi ve verimli gegmesi igin
oldukca dnemlidir. Iyilesmeyi temel olarak proteinler saglar. Dayaniklilik sporculari igin
Onerilen protein alimi 1.2 ila 1.4 g/kg/giin arasinda degismektedir. Bununla birlikte direng
egzersizi yapan sporcular i¢in durum biraz daha farklidir. Giinliik 6nerilen miktardan daha
fazla protein alimimi hatta dayaniklilik egzersizi igin gerekli olan protein alimini asmasi
gerekebilir, ¢iinkii Ozellikle ek protein alimi, esansiyel amino asitlerin de fazla
alinmasiyle, kas gelisimini desteklemek icin uygun ortam saglar. Tabiki bunun yaninda
yeterli toplam enerjinin de alindigindan emin olunmalidir.

Gereksinimden fazla tiiketilen proteinin, viicuda ek bir yarar saglamadigi ancak protein
eksikligi durumunda da sporcunun performasinin tehlike altinda olacagi unutulmamalidir.

Yapilan antrenmanlar1 saglikli ve kisisellestirilmis bir beslenme plani ile birlestirmek,
sporcunun basarisi ve performansint dogrudan olumlu yonde etkilemektedir. Fakat bu konuda
sporcunun mutlaka beslenme uzmanindan yardim alinmasi gerekmektedir.
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10. EKLER

EK-1
Anketl

Adiniz ve soyadiniz:

Telefon numaraniz:

ikamet Adresiniz:

E-mailiniz:

Dogum tarihiniz: (glin, ay ve yil olarak):

Egitim durumunuz: 1. Lise ve Dengi Mezunu 2. Universite mezunu 3. Lisans {sti

Agirlik:

Boy:

BKI:

Yag kg:

Yag %:

Kas kg:
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Kas %:

Anket 2

Hangi Siklikta Spor Yapiyorsunuz?

* Haftada 1-2 *Haftada 3-4 * Haftada 5-6 *Hergiin

Bir defada ne kadar siire spor yapiyorsunuz?

*Yarim saatten az *Yarim saat *1saat *1.5saat *2saat *2.5saat *3saat *3saatten fazla
Kronik bir hastaliginiz var mi?

*Evet *Hayir Varsa belirtiniz ..................

Daha 6nce uzun sire kullandiginiz veya su anda kullanmakta oldugunuz ilag(lar) var mi?
*Evet *Hayir Varsa belirtiniz ..................

Uzun siredir devam eden bir hastaliginiz var mi?

*Evet *Hayir Varsa belirtiniz ..................

Gegirdiginiz ameliyat(lar) var mi?

*Evet *Hayir Varsa belirtiniz ..................

Herhangi bir glinliik destek Grlini (vitamin — mineral vb) kullaniyor musunuz?

*Evet *Hayir Varsa belirtiniz ..................

Kahvalti yapma aliskanliginiz var mi?

1.Her sabah mutlaka 2.Bazen  3.Kahvalti 6glniimu athyorum

Ogun atlar misiniz?

1. Evet 2.Hayir 3.Bazen
Her zaman ya da bazen 6gin atlayanlara sorulacak:

Genellikle hangi 6glinu atlarsiniz?
1.Sabah 2.0gle  3.Aksam
Ara 6gun tiketir misiniz?
1.Evet 2.Hayir 3.Bazen
Kafeinli icecek tiiketiyor musunuz? (cay kahve enerji vb)

1.Evet 2.Hayir



Cevabiniz Evet ise;

Hangi icecek? ...,

Miktar? ......ccoeveeenee.

Varsa eklediginiz seker miktari .....................
Alkollt icecek tiketir misiniz?
1.Evet 2.Hayir

Cevabiniz evet ise;
Hangi icecek?......cccoecvvininerenenn. MiKtari?. ..o eeeeeee e
Gin icerisinde toplam su tiiketimi miktariniz nedir?
*0,51t *1It *1.5lt *2It *2.5lt *31It *3.5 *4It *4lt den fazla
Beslenmenizde light Grlinlere yer veriyor musunuz? (light sit, yogurt, peynir, biskivi)
1.Evet 2.Hayir
GUnlik Yumurta tuketim sikliginiz nedir?
*Gilinde 1-2 *Glnde 3-4 *Glnde 5-6 *Gilinde 7-8 *Giinde 8den fazla *Giinde 15den fazla
Yumurtayi nasil tiketiyorsunuz?
1.Sadece beyazi 2.Kismen beyazi 3.Timi
Suan aktif olarak hangi sporcu destek triinlerini kullaniyorsunuz? isaretleyiniz.
*Protein tozu *Amino asit *BCAA *L-carnitin *Kafein *Glutamin *Kreatin *Arjinin
*CLA *Nitrik oksit *Steroid ve benzeri

Gunde kag gram protein tozu tiiketiyorsunuz?
Ol¢ii (g/giin) seginiz :
*0-50 g *50-100 g *100-150 g *150-200 g *200-250 g
Beslenmeniz icin/suplement kullaniminda herhangi bir kisiden destek aliyor musunuz?
1.Evet 2.Hayir
Evet ise kimden aldiginizi isaretleyiniz;

*Diyetisyen * Doktor *Spor hocasi *Diger
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EK-2

Gunliik Besin Tuketim Kaydi

Ogiinler

Yiyecekler

Miktar

icecekler

Miktar

Sabah

Kusluk

Ogle

ikindi

Aksam

Aksamdan sonra
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ARASTIRMAYA KATILMA ONAYI

Yukarida yer alan ve arastirmaya baslanmadan 6nce goniilliye verilmesi gereken bilgileri
gosteren 4 sayfallk metni okudum ve sozli olarak dinledim. Aklima gelen tim sorulari
arastiriciya sordum, yazili ve sézIi olarak bana yapilan tim agiklamalari ayrintilariyla anlamis
bulunmaktayim. Arastirmaya katilmay: isteyip istemedigime karar vermem icin bana yeterli
zaman tanindi. Bu kosullar altinda, bana ait tibbi bilgilerin gbzden gecirilmesi, transfer
edilmesi ve islenmesi konusunda arastirma ylritlcisine yetki veriyor ve s6z konusu
arastirmaya iliskin bana yapilan katiim davetini hi¢bir zorlama ve baski olmaksizin buylk bir
gonullulik igerisinde kabul ediyorum. Bu formu imzalamakla yerel yasalarin bana sagladigi

haklari kaybetmeyecegimi biliyorum.

GONULLU

IMZASI

ADI SOYADI

TELEFON

ADRES

TARIH

ONAM ALMA iSINE BASINDAN SONUNA KADAR
TANIKLIK EDEN KURULUS GOREVLISI

IMZASI

ADI SOYADI

TELEFON

ADRES

TARIH

ARASTIRMACI

IMZASI

ADI SOYADI

TELEFON

ADRES

TARIH

VASI(VARSA)

IMZASI

ADI SOYADI

TELEFON

ADRES

TARIH
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