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OZET

Erbas, Z., Adolesan Kadin Voleybolcularin Kullamlabilir Enerji Diizeyinin
Sezon Basi ve Sezon Sonuna Gore Incelenmesi. Hacettepe Universitesi Saghk
Bilimleri Enstitiisiit Spor Bilimleri ve Teknolojisi Program Yiiksek Lisans Tezi,
Ankara, 2024. Bu ¢alismanin amaci addlesan kadin voleybolcularda enerji dengesi,
kullanilabilir enerji diizeyi, viicut kompozisyonu ve makro besin 6gesi aliminin sezon
bast ve sonunda incelenmesidir. Calismaya 12-16 (14,5+ 1,29) yas arast 14 addlesan
kadin katilmistir. Sezon bas1 ve sonunda, besin tiiketim kaydi ve fiziksel aktivite kaydi
alinmis, ayrica viicut kompozisyonu analizi yapilmistir. Katilimcilarin laboratuvar
ziyaretini takip eden donemde 4 giin siiresince (2 antrenman, 1 dinlenme, 1 mag giinii)
alinan besin tiiketim kaydi ile enerji ve makro besin 6gesi alimlari, fiziksel aktivite
kaydi ile de enerji harcamalar1 belirlenmistir. Dinlenik metabolik hiz, Schofield
denklemi  kullanilarak  hesaplanmistir.  Viicut kompozisyonu dual x-ray
absorpsiyometrisi ile analiz edilmistir. Sezon basi ve sezon sonu veriler, bagiml
gruplarda T testi kullanilarak karsilastirilmistir. Sezon basi ve sezon sonu enerji alimi
(sezon basi: 1244 + 312 kkal; sezon sonu: 1410 + 435 kkal) ve toplam ener;ji harcamasi
(sezon bast: 2662 + 311 kkal; sezon sonu: 2733 + 342 kkal) benzer bulunmustur
(p>0,05). Katilimcilar, sezon basi ve sonunda benzer diizeyde negatif enerji dengesine
(sezon basi: -1443 + 346 kkal; sezon sonu: -1378 + 518 kkal) ve diisiik kullanilabilir
enerjiye (sezon basi: 21,29 + 7,61 kkal/kg/YVK/giin; sezon sonu: 23,50 + 11,16
kkal/kg/YVK/giin) sahiptir (p>0,05). Makro besin alimlar1 incelendiginde,
katilimcilarin sezon basi ve sezon sonu karbonhidrat (sezon bas1 2,52 + 0,93 g/kg/giin;
sezon sonu 2,54 + 1,10 g/kg/giin) ve protein alimlarinin (sezon bast: 0,82 + 0,31
g/kg/glin; sezon sonu: 0,90 + 0,28 g/kg/giin) benzer oldugu gortilmektedir (p>0,05).
Viicut kompozisyonu degerlendirildiginde; toplam viicut yag orani (sezon basi:
%30,36 + 4,11; sezon sonu: %30,55 + 4,45), toplam yagsiz viicut kiitlesi (sezon basi:
40,70 + 6,69 kg; sezon sonu: 40,54 + 5,82 kg) ve toplam yagsiz yumusak doku kiitlesi
(sezon bast: 38,44 + 6,37 kg; sezon sonu: 38,25 + 5,51 kg ) sezon basi ve sezon
sonunda benzer bulunmustur (p>0,05). Kemik kiitlesi ise sezon sonunda (2,30 + 0,32
kg) sezon basma (2,26 + 0,33 kg) gore daha yiiksek bulunmustur (p<0,05). Bu
caligmanin bulgulari, addlesan kadin voleybolcularin sezon boyunca negatif enerji
dengesi, diisiik kullanilabilir enerji ve yetersiz makro besin dgesi alimina sahip
oldugunu gostermistir. Bu ¢calismanin bulgulari, adélesan kadin voleybolcularin sezon
boyunca negatif enerji dengesi, diisiik kullanilabilir enerji ve yetersiz makro besin
Ogesi alimina sahip oldugunu gostermistir. Bu ¢calisma, ad6lesan kadin voleybolcularin
viicut kompozisyonunun ve besin alimlarinin sezon boyunca bireysel olarak takip
edilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Adélesan Kadin Voleybolcu, Enerji A¢1g1, Kullanilabilir Enerji,
Makro Besin Ogesi, Viicut Kompozisyonu
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ABSTRACT

Erbas, Z., Examination of Energy Availability Level of Adolescent Female
Volleyball Players According to the Beginning and End of the Season. Hacettepe
University Graduate School of Health Sciences Sports Sciences and Technology
Program Master's Thesis, Ankara, 2024. The aim of this study was to assess the
energy balance, energy availability, body composition macronutrient intake of
adolescent female volleyball players at the beginning and at the end of the season.
Fourteen adolescent females aged 12-16 (14.5+ 1.29) years participated in the study.
At the beginning and at the end of the season, food consumption and physical activity
records were taken and body composition was analyzed. Energy and macronutrient
intakes were determined with food consumption records and energy expenditure was
determined with physical activity records for 4 days (2 training days, 1 rest day, 1
match day) following the laboratory visit. Resting metabolic rate was predicted by the
Schofield equation. Body composition was analyzed by dual x-ray absorptiometry.
Paired samples t-test was used to compare data at the beginning and at the end of the
season. Energy intake (beginning of the season: 1244 + 312 kcal; end of season: 1410
+ 435 kcal) and total energy expenditure (beginning of the season: 2662 + 311 kcal,
end of season: 2733 + 342 kcal) at the beginning and end of the season were similar
(p>0.05). Participants had similar levels of negative energy balance (beginning of the
season: -1443 + 346 kcal; end of season: -1378 &+ 518 kcal) and low energy availability
(beginning of the season: 21.29 + 7.61 kcal/kg/FFM/day; end of season: 23.50 + 11.16
kcal kg/FFM/day) at the beginning and end of the season (p>0.05). With respect to
macronutrient intakes, the participants had similar carbohydrate (beginning of the
season: 2.52 + 0.93 g/kg/day; end of the season: 2.54 + 1.10 g/kg/day) and protein
intakes (beginning of the season: 0.82 + 0.31 g/kg/day; end of the season: 0.90 & 0.28
g/kg/day) at the beginning and end of the season (p>0.05). When body composition
was evaluated; total body fat percentage (beginning of the season: 30.36 + 4.11%; at
the end of the season: 30.55 + 4.45%), total lean body mass (beginning of the season:
40.70 £ 6.69 kg; at the end of the season: 40.54 = 5.82 kg), total lean soft tissue mass
(beginning of the season: 38.44 &+ 6.37 kg; at the end of the season: 38.25 + 5.51 kg)
were similar at the beginning and end of the season (p>0.05). Bone mass, on the other
hand, was higher at the end of the season (2.30 + 0.32 kg) than at the beginning of the
season (2.26 + 0.33 kg) (p<0.05). The findings of this study showed that adolescent
female volleyball players had negative energy balance, low energy availability and
inadequate macronutrient intake during the season. This study suggests that body
composition and nutrient intake of adolescent female volleyball players should be
monitored individually throughout the season.

Keywords: Adolescent Female Volleyball Players, Energy Deficit, Energy
Availability, Macronutrient Intake, Body Composition
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1. GIRIiS

Voleybol 1964 yilindan bu yana Yaz Olimpiyatlar1 programinda yer alan
diinyada en yaygin oynanan takim sporlarindan biridir (1, 2). Iki takim tarafindan bir
file ile bolinmiis bir oyun sahasinda oynanir ve hizlanma, yavaglama, sigrama,
bloklama, servis atma, topa vurma ve yere inme gibi yiiksek siddetli ve ¢cogunlukla
patlayici eforla (1991'de ortalama 3-9 sn'den 2008'de ortalama 6-9 sn'ye), daha uzun
toparlanma siireleriyle (1991'de ortalama 10-20 sn'den 2008'de ortalama 20-27 sn'ye)
karakterize edilir (3, 4). Hem aerobik hem de anaerobik enerji liretim yollarini uyaran
yliksek siddetli bir spor olmasi nedeniyle enerji harcamasinda biiyiik bir artisa neden
olmaktadir (5, 6). Voleybolcularda enerji gereksinmesi sporcunun bireysel 6zellikleri,
antrenman durumu, takim igindeki pozisyonu gibi bir¢ok faktdrden etkilenmekte olup
yetiskin voleybolcularda giinliik enerji ihtiyaci kadinlar i¢in ortalama 2400- 4200 kkal,
erkekler i¢in ise 2800 -5000 kkal arasinda olabilmektedir (7). Sporcu beslenmesi
rehberleri voleybol gibi bir saatten uzun siiren yiiksek siddetli takim sporlarinda
optimal saglik ve performansi tesvik etmek i¢in 6-10 g/kg/giin karbonhidrat, 1,2-1,7

g/kg/giin protein alimin1 dnermektedir (8).

Voleybolda artan enerji harcamasmin karsilandigr planli bir beslenme
programinin onemine dair literatiirde birgok bilimsel yayin (9-12) olmasina ragmen;
voleybolcularin siklikla beslenme onerilerini karsilayamadigi saptanmistir (10, 13,
14). Oysaki yliksek enerji harcamasi veya yetersiz enerji alimina bagli uzun siire enerji
dengesinin saglanamamasi, sporcunun sagligini ve performansini olumsuz
etkileyebilmektedir (15). Enerji dengesi, diyetle alinan enerji toplam enerji
harcamasiyla eslestiginde saglanir (15). Sporcularda, toplam enerji alimindan egzersiz
enerji harcamasi ¢ikarildiktan sonra kalan enerji miktari ise “kullanilabilir enerji (KE)”
(16) ya da “enerji mevcudiyeti” (17) olarak tanimlanmakta olup; diger tiim metabolik
stireclerin siirdiiriilebilmesi i¢in mevcut enerji miktar1 olarak ifade edilmektedir.
Kullanilabilir enerjinin sporcularda saglhigi degerlendirmek i¢in enerji dengesi

hesabindan daha yararli oldugu kanitlanmigtir (18)

Metabolik ve bagisiklik fonksiyonlar, kemik sagligi ve adet dongiisti gibi
normal fizyolojik fonksiyonlar slirdiirmek icin gerekli optimal KE 45 kkalkg



YVK/giin olarak tanimlanirken (19), KE’nin <30 kkal’kg YVK/giin olmas1 “Diisiik
Kullanilabilir Enerji (DKE)” olarak adlandirilir ve normal fizyolojik fonksiyonlari
stirdiirmek icin esik deger olarak kabul edilir (5, 20). DKE seviyeleri viicut agirligi,
kas ve yag dokusunda azalma ile viicut kompozisyonunda énemli degisikliklere neden
olur (21). Uzun siireli DKE, kas protein sentezinde ve kemik mineral yogunlugunda
azalmaya neden olmasi ile daha diisiik yagsiz viicut agirhigi ile iligkilidir (21). DKE,
metabolik hiz, menstriiel fonksiyon, kemik sagligi, bagisiklik, protein sentezi,
kardiyovaskiiler, gastrointestinal ve psikolojik saglik dahil olmak {izere fizyolojik
fonksiyonlarin birgok yonden olumsuz etkilendigi (22-25) “Sporcularda Relatif Enerji
Eksikligi (RED-S)ne sebep olmaktadir (17).

Voleybol, RED-S riski altinda olan spor branslari arasinda yer alir (26).
Nitekim voleybol da dahil olmak {izere takim sporlarinda yarigan sporcularin énerilen
enerji alimlarimi karsilayamadigmi gosteren c¢alismalar mevcuttur (14, 27, 28).
Ornegin Torres-McGehee TM ve arkadaslarinin (29), 98 iiniversite dgrencisi kadin
sporcu ile gergeklestirdigi bir calismada sporcularin %81’inde DKE tespit etmis,
Magee MK ve arkadaglarinin (30), aralarinda voleybolcularin da oldugu farkli spor
branglarindan 94 geng sporcu (18,09 + 2.44 yas) lizerinde yaptig1 calismada da kadin
sporcularm %52,1'inin DKE agisindan risk altinda oldugu ve liseli kadin sporcularin
(%53,8), tiniversiteli kadin sporculara (%48,5) kiyasla daha yiiksek DKE riskine sahip
oldugu belirlenmistir. Voleybolcular arasinda da ozellikle kadin ve adolesan

voleybolcular daha fazla risk altindadir (26).

Kadin ve addlesan sporcularda daha fazla DKE goriilmesinin  ana
sebeplerinden birinin RED-S risk faktorlerinden yeme bozuklugunun yaygin
prevelanst olabilecegi diisiiniilmektedir (31). Nitekim kadin yetiskin sporcular
arasinda diizensiz yeme ve yeme bozukluklarinin prevalansi %4-45 (32-34) arasinda
degismektedir. Yetersiz raporlama ve yeme bozukluklarinin gizli dogas1 nedeniyle
oranlarin daha da yiiksek olabilecegi de disiiniilmektedir (32-34). Yeme
bozukluklarmin 6zellikle adolesan donemde goriilen beden-benlik iliskisi, fiziksel ve
sosyal olarak kabul gorme/begenilme arzusu nedeniyle daha yaygin oldugu ve

sporculardaki miikemmeliyetcilik ve rekabetgilik durumu da dikkate alindiginda



adolesan ve sporcu bireylerde yeme bozuklugu riski daha yiiksektir (35). Yeme

bozukluguna sahip olmak sporculart DKE’ye yatkin hale getirebilir (33).

Yeme bozukluklart DKE'ye yol acan temel bir faktdr olmakla beraber, yliksek
enerji harcamasi1 gerektiren sporlarda, sporcularin giinliik enerji alimlar1 enerji
harcamalarin1  karsilayamadiginda istemeden DKE’ye maruz kaldiklart da
belirlenmistir (5). Nitekim sporcularin beslenme diizeylerinin incelendigi bir meta-
analizde, sporcularin enerji alimmin enerji harcamasindan ortalama %19 (%0,4-36)
oraninda daha diisiik oldugu bulunmustur (36). Bu bulgu, sporcularda beslenme
durumunun takip edilmesinin 6nemini vurgulamaktadir (36). Beslenme durumu takip
edilmediginde, enerji harcamasi ve enerji alimi arasindaki dengesizlik, kas kiitlesi
kaybina, performansin diigmesine ve/veya yaralanma riskinin artmasina neden olabilir
(37). Ozellikle ergenlik déneminin kadinlarda ve erkeklerde sirasiyla 2,3 g/giin ve 3,8
g/giin kadar yiiksek kas kiitlesi artisin1 i¢eren gozle goriiliir bir biiylime atagi donemi
(38) oldugu diisiiniildiiglinde addlesan sporcularda beslenme durumunun takibi ayri

bir 6nem kazanmaktadir.

Adodlesan sporcularda cinsiyet faktorii de degerlendirilmesi gereken bir risk
faktoriidiir. Adolesan kadin sporcular, diisiik kullanilabilir enerji ve bunun sonucunda
primer ve sekonder amenore ile oligomenore gibi menstriiel disfonksiyon riski
altindadir (39, 40). Nitekim addlesan kadin sporcular arasinda menstriiel disfonksiyon
prevalansi %7 ile %54 arasinda degigsmekte olup gen¢ kadin sporcularda menstriiel
disfonksiyon diisilk kemik mineral yogunlugu ile iligkilidir (41). Bu nedenle

sporcularin DKE yo6niinden diizenli olarak degerlendirilmesi elzemdir.

Bu degerlendirmeler sirasinda, sporcularin DKE riskinin sezon igerisinde de
degisiklik gosterebilecegi dikkate almmalidir. Ornegin sik mag ve yogun antrenman
oldugu donemlerde sezon iginde enerji dengesini korumanin daha zor oldugu o6ne
stiriilmektedir (42). Enerji alim gereksinimleri, oyun sayisi, antrenmana ayrilan zaman
ve antrenman giddeti gibi siirekli degisen faktorler géz oniine alindiginda DKE riski
sezon icinde haftalik, bazen de giinliikk olarak degisebilmektedir (43). Mevcut
literatlirde sezon boyunca kullanilabilir enerji diizeyi, viicut kompozisyonu ve diger

performans ol¢iimlerindeki degisikliklere iligkin bulgular ortaya koyan ¢alismalar (42-



46) olmakla birlikte addlesan kadin voleybolcularin sezon boyunca bu ydnden
incelendigi caligma bulunmamaktadir. Sezon boyunca addlesan kadin voleybolcularin
degisen enerji ihtiyacinin sezon basi ve sezon sonunda kullanilabilir enerji diizeyi ve
viicut kompozisyonuna etkisinin belirlenmesinin, enerji aliminin sporcunun sagliginin
ve performansinin korunmasimi saglayacak sekilde sezon boyunca optimize

edilmesine katki saglayacagi 6n goriilmektedir.
1.1. Arastirmanin Amaci

Bu c¢aligmanin amaci adolesan kadin voleybolcularda enerji dengesi,
kullanilabilir enerji diizeyi, viicut kompozisyonlar1 ve makro besin 6gesi alimlarinin

sezon basi ve sonunda incelenmesidir.
1.2. Arastirmanin Problemleri

1. Adolesan kadin voleybolcular kullanilabilir enerji diizeyi yoniinden risk
altinda mdir, kullanilabilir enerji diizeyi sezon basi ve sezon sonunda

farklilik gostermekte midir?

2. Addlesan kadin voleybolcularin enerji harcamasi sezon bast ve sezon

sonunda farklilik gostermekte midir?

3. Adolesan kadin voleybolcularin enerji ve makro besin 6geleri alimlari

yeterli midir, sezon bas1 ve sezon sonunda farklilik gostermekte midir?

4. Adolesan kadin voleybolcularin ortalama yag orani ve yagsiz viicut kiitlesi

degerleri nedir, sezon bas1 ve sezon sonunda farklilik géstermekte midir?
1.3. Arastirmanin Hipotezleri

1. Adolesan kadin voleybolcularin kullanilabilir enerji diizeyi referans
degerden diisiik olacaktir. Kullanilabilir enerji diizeyi, sezon sonunda sezon

basina gore daha diisiik olacaktir.



2. Adolesan kadin voleybolcularin enerji harcamasi sezon sonunda sezon

basina gore daha yiiksek olacaktir.

3. Addlesan kadin voleybolcularin 6nerilen enerji ve makro besin ogeleri
alimlarini kargilayamadiklari, sezon sonunda sezon basina gore daha diisiik

enerji ve makro besin dgeleri alimina sahip olacaklar1 6n goriilmektedir.

4. Adolesan kadin voleybolcularin ortalama viicut yag orani ve yagsiz viicut

kiitlesi degerleri sezon sonunda sezon basina gore daha diisiik olacaktir.



2. GENEL BILGILER

Bu bolimde voleybol sporu, fizyolojisi ve voleybolda beslenmeden
bahsedilmis sonrasinda ise voleybolcularin enerji alimi1 ve harcamasi, enerji dengesi
ve kullanilabilir enerji diizeyi, makro besin 6gesi alimi1 ve viicut kompozisyonuna dair

mevcut literatlir sunulmustur.
2.1.Voleybol Sporu

Voleybol, 1895 yilinda Amerika Birlesik Devletleri'nde beden egitimi egitmeni
olan William G. Morgan tarafindan gelistirilmis ve yiiz yildan daha kisa bir siire
igerisinde, diinyanin en popiiler sporlarindan biri haline gelmistir (7). Giiniimiizde,
diinya capinda yaklasik 200 milyon katilimcisiyla futboldan sonra ikinci sirada yer
almaktadir (1, 2). Voleybol, geng-yasli, kadin-erkek, engelli-engelsiz, rekreasyonel ve
elit sporcular tarafindan hem i¢ hem de dis mekanlarda oynanabilen “yagsam boyu” bir

spordur (7).

Oyunun amaci, topu havada tutarak filenin kendi tarafinizdaki zeminle veya
oyun ylizeyiyle temas etmesini engellemek ve ayni zamanda topu rakibin sahasina
diisiirerek puan kazanmaya caligmaktir (7). Altisar oyuncudan (pasor, 6n ve arka
oyuncu, sag ve sol smagdr, pasor ¢aprazi, libero) olusan iki takim tarafindan bir file
(erkekler i¢in 2,43 m ve kadinlar i¢in 2,24 m yiikseklige ayarlanmis) ile boliinmiis 18
metre X 9 metre boyutlarinda bir oyun sahasinda oynanir (47). Voleybol kurallarina
gbre, maglar ii¢c veya bes setlik miisabakalardan olusur. Ik dért set bir takim 25 say1
alana kadar oynanir ve dort set sonunda takimlar ikiger sette berabere kalirsa besinci
set 15 sayiya kadar oynanir. Oyun 24-24'te veya besinci sette 14-14'te berabere kalirsa,
bir takim digerine iki say1 fark atana kadar set devam eder. Mag siiresi oynanan set

sayisina bagli olarak ortalama 1 ila 2,5 saat arasinda siirebilmektedir (47).
2.1.1.Voleybol Sporunun Fizyolojisi

Voleybol sporculari, daha diisiik siddetli degisken egzersiz veya kisa dinlenme
periyotlar1 arasinda c¢ok sayida maksimum eforlu sicrama ve hizli, kisa sprintler

gerceklestirir (48). Uluslararasi Voleybol Federasyonu (FIVB) tarafindan 2015 Diinya



Ligi ve Grand Prix miisabakalar1 sirasinda toplanan yayinlanmamis verilere gore top
mag siiresinin yaklasik %15'inde “oyundadir” ve bu da yaklagik 1:6'lik bir oynama:
dinlenme oraniyla sonucglanir (48). Oyun hizlanma, yavaslama, sigrama, bloklama,
servis atma, topa vurma ve sigraylp yere inme gibi yiiksek siddetli ve ¢cogunlukla
patlayici eforlarla (1991'de ortalama 3-9 sn'den 2008'de ortalama 6-9 sn'ye), daha uzun
toparlanma siireleriyle (1991'de ortalama 10-20 sn'den 2008'de ortalama 20-27 sn'ye)
karakterize edilir (3, 4). Bu nedenle, voleybol sporculari hizli bir sekilde enerji
tiretebilmeli ve aym1 zamanda bir sonraki sayr i¢in hizli bir sekilde de

toparlanabilmelidir (48).

Yiiksek siddetli oyun donemlerinde kullanilan enerji biiyiik dl¢iide anaerobik
metabolizmadan elde edilir. Ancak ma¢ boyunca aerobik metabolizmanin katkisi,
toplam enerji maliyetini karsilayacak sekilde artar. Egzersizin siddeti, oyuncudan
oyuncuya ve mactan digerine biiyiik 6l¢iide degisen oyun diizeni tarafindan belirlenir;

clinkii rakibin taktikleri ve yetenegi de her oyuncunun performansini etkiler (48).

Voleybol macginda, yiiksek enerjili fosfatlar1 (adenosintrifosfatlar (ATP) ve
fosfokreatin (PCr) ) kullanilmaktadir (49). Say1 sirasinda enerji gereksiniminin %90"
ATP-CP sistem, %10'unun anaerobik glikoliz olmak {izere anaerobik yolla
karsilandig1 varsayilmaktadir (48). Bununla birlikte, sayilar arasinda, oyuncu
degisiklikleri ve molalar sirasinda toparlanma i¢in mevcut olan nispeten uzun siire,
sporcunun bir sonraki yiiksek siddetli eforu oncesi kas ici ATP ve fosfokreatin
depolarini aerobik yolla yenilemesine izin verir. Bu nedenle, voleybol sporunun genel
enerji gereksinimleri ATP-CP sistemi (%40), anaerobik glikolitik sistem (%10) ve
aerobik sistem (%50) bir kombinasyonu ile karsilanmaktadir (49, 50). Bu nedenle
aerobik kondisyon, agirlikli olarak bir gili¢ sporu olan voleybolda sporcuyu zorlu
antrenmanlara ve miisabakalara hazirlamak i¢in 6nemlidir. Saglam bir aerobik temele
sahip olan bir sporcu, “anaerobik esigi” yiikselterek daha yliksek siddetlerde aerobik

yollarla enerji tiretebilir (48).

Sporcunun yiiksek enerji iiretimini karsilayacak diizeyde enerji alimi da
kritiktir. Egzersizin enerji harcamasimi karsilayacak diizeyde enerji alimi yalnizca

egzersiz yakitini desteklemekle kalmaz, ayn1 zamanda diger tiim viicut sistemlerinin



optimum verimlilikte ¢alismasi ve viicut kompozisyonunun ayarlanmasi i¢in de son

derece dnemlidir.
2.2.Voleybol Sporcularinin Viicut Kompozisyonu

Viicut kompozisyonu; viicudu olusturan yag, kas, kemik ve diger dokularin
dagiliminmi ifade eder (51). Viicut kompozisyonunun degerlendirilmesi, viicudun
beslenme durumu ve fonksiyonel kapasitesi hakkinda fikir vermesinin yam sira
dogumdan yetiskinlige kadar biliylime ve gelismenin degerlendirilmesi, beslenme
stratejilerinin planlanmast i¢in kullanilir (51). Yetigkinlik ve ¢ocukluk arasinda bir
gecis olan addlesan donem, belirli gelisimsel ve saglik gereksinimlerinin kargilanmasi
gereken, biiyiime ve gelisimin en hizli evrelerinden biri olarak siiflandirilmaktadir
(52). Adodlesan donem, toplam kemik kiitlesinin %37'sine kadarinin biriktigi, yetiskin
boyunun %15-25"ine ulasildig1 ve iskelet biiylimesinin %45'inin gerceklestigi hizl bir
bliylime evresidir (53). Bu nedenle, ad6lesan donemde biliyiime ve gelismenin takip
edilmesi énemlidir. Viicut kompozisyonu belirlemede Beden Kiitle Indeksi (BKI)
viicut yaginin bir tahminini saglamak i¢in kisinin agirhigini ve boyunu kullanan
istatistiksel bir indekstir. Addlesan popiilasyonda biiylime ve geligmenin izlenmesinde
BKI persentilleri kullamlir. BKI persentilleri biiyiime ve gelismeyi, ayn1 cinsiyet ve
yastaki ¢ocuklar arasinda karsilastirarak degerlendirmeyi saglar (54). Diinya Saglik
Orgiitii niin (DSO) biiyiime gelismenin takibi igin yasa gore beden kiitle indeksi (BK1)
persentil degerleri Tablo 2.1.’de sunulmustur (55).

Tablo 2.1. Diinya Saglik Orgiitii beden kiitle indeksi persentil siniflamasi

BKI Persentil
Diisiik agirlikli <5. persentil
Saglikl agirlikta 5-84. persentil
Fazla agirlikli 85-94. persentil
Obez >95. persentil

Viicut boyutu, sekli ve viicut kompozisyonu sportif performansi

etkileyebilmektedir (56-58). Ornegin, yaris sezonunda yag kiitlesindeki artis, sigrama



gibi aktiviteler icin enerji harcamasini arttiran agirlik gorevi gorerek performans
diisiislerine neden olabilmektedir (59). Cesitli spor dallar1 i¢in tek bir optimal viicut
kompozisyonu olmamakla beraber viicut kompozisyonundaki degisikliklerin
izlenmesi, beslenme durumunun gostergesi ve uygulanan diyet ve antrenman

programinin etkinligi hakkinda da fikir verebilmektedir (60).

Belirli bir viicut kompozisyonuna ulasmanin kanitlanmis avantajlar1 olmasina
ragmen, sporcular gergek¢i olmayan diisiik viicut agirhigi/viicut yagir hedefleri
belirleme ve bu hedeflere kisa zaman diliminde ulasma konusunda baski
hissedebilmekte, bunun sonucunda siirekli diyet uygulamalar1 ve yetersiz besin alimi
ile yeme bozuklugu ve kronik diisiik kullanilabilir enerji diizeyi riski
yasayabilmektedirler (61, 62). Bu nedenle ideal olarak sporcunun sportif kariyeri
boyunca kademeli olarak bireysellestirilmis optimal viicut kompozisyonuna ulagmasi
ve yillik antrenman dongiisii i¢inde viicut agirligi ve viicut yaginin uygun bir aralikta

seyretmesi, bir program dahilinde gerceklestirilmelidir (63).

Viicut kompozisyonu takibinde “BKI” kolay bir 6l¢iim olmasi ve normal
yetigkin popiilasyonunda viicut yag yiizdesi ile iligkili oldugu gosterilmesine ragmen,
sporcu popiilasyonda siirliliklar icerir (64-66). Ornegin, yagsiz kiitlenin artisi ile
BKi'de ortaya cikan artis, yanlis bir sekilde yag kiitlesinde bir artis olarak
yorumlanabilir (67). Bu nedenle sporcularin viicut kompozisyonunu degerlendirmek
icin kullanilan teknikler arasinda c¢ift enerjili x-ray absorpsiyometri (DXA),
hidrodensitometri, hava deplasmanli pletismografi, deri kivrim kalinlig1 6lgiimleri, tek
ve ¢ok frekansli biyoelektrik empedans analizi yer almaktadir. Bu 6l¢lim yontemleri

arasinda, DXA en diislik standart hata oranina sahiptir (68).

Bir voleybol magi sirasinda oyuncularin giic, kuvvet, ¢eviklik ve hiz gerektiren
savunma ve hiicum sigramalari, bloklar, plonjonlar ve sprintler gibi ¢esitli hareketlere
katilmalariin (69) bir sonucu olarak optimal fiziksel performans ve viicut
kompozisyonu voleybol bransinda kritik rol oynar (57, 69). Fazla yag kiitlesi, sportif
performansi olumsuz etkilemekte; hareket ve sigrama sirasinda viicut kiitlesinin yer
cekimine karsi tekrar tekrar zeminden kaldirilmasi gereken aktivitelerde enerji

gereksinmesini arttirmaktadir (70). Bununla birlikte, kas-iskelet kiitlesindeki artislar,
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egzersiz sirasinda artan gii¢ liretiminin yani sira yiliksek dinamik ve statik yiiklerle daha
fazla katkida bulunarak spor performansinin olumlu bir gostergesi olarak

goriilmektedir (71).

Voleybol takimi fiziksel ozelliklerine bakildiginda en kisa voleybolcularin
serbest pozisyonda oynayanlar iken, en uzun boylularin ise orta pozisyonda
oynayanlar oldugu goériilmiistiir (72). Voleybol takiminda her pozisyonun 6zel ve
farkli rolii g6z Oniine alindiginda, performansi optimize etmek i¢in oyun pozisyonlari
arasinda antropometrik ve fizyolojik profillerde farkliliklar olmasi muhtemeldir fakat
literatiir incelendiginde pozisyona gore viicut kompozisyonunu inceleyen ¢alismalar

siirlidir (73).

Literatiirde voleybol sporculariin viicut kompozisyonunu inceleyen bu
caligmalara g6z atildiginda; Polonya Voleybol Federasyonu'na kayith 19-29 yaslar
arasinda 50  kadin  voleybolcunun  viicut yag oram  %?20,2 + 3.5
(%13,3-27,3), yagsiz viicut kiitlesini 55,4 + 4,2 kg (47,2—65 kg) olarak bulmustur (74).
Tiirkiye birinci ligde oynayan kadin voleybolcularda yapilan bir caligmada (75) ise
kadin voleybolcularin viicut yag oraninin %18,7 + 3, yagsiz viicut kiitlesinin 49,6 + 3

kg oldugu saptanmustir.

Yakin zamanda yayinlanan ve voleybolcularin (51 erkek; 229 kadin) viicut

yaglarini inceleyen ilk meta-analizde erkeklerde ve kadinlarda viicut yagi sirasiyla
%12,8 (%11,9-13,8) ve %22,8 (%21,9-23,7) olarak bulunmustur. Viicut yag orani;
deri kivrim kalinlig1 yontemi ile %18,3 (%16,3-20,4), biyoelektrik empedans analizi
ile %18,4 (%15,6-21,2), dual-enerji x-ray absorpsiyometri ile %24,2 (%20,4-28,0) ve
dansitometri ile %21,6 (%17,4-25,8) Olgiilmiistiir. Bolgesel, ulusal ve uluslararasi
diizeydeki oyuncularin viicut yag orani degerleri sirastyla %19,5 (%17,8-21,2), %20,3
(%18,6-22,0) ve %17,9'dur (%15,7-20,4) olarak belirlenmistir ve uluslararasi

diizeydeki voleybolcularin viicut yag oranlar1 daha diisiik bulunmustur (76).

Otuz alt1 geng (14-16 yas aras1) kadin voleybolcuda yillik antrenman dongiisii
boyunca viicut yapisi, viicut kompozisyonu ve motor becerilerdeki degisikliklerini

inceleyen bir calisma (77); hazirlik doneminin basinda ve sonunda, baslangic
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doneminin ortasinda, baslangi¢c doneminin sonunda ve ge¢is doneminde olmak iizere
viicut kompozisyonunu biyoelektrik empedans analizi ile degerlendirmistir. Viicut
agirliklan sirastyla; 63,61 £ 10,31 kg, 63,28 £ 9,92 kg, 63,61 + 9,54 kg, 64,17 + 9,62
kg, 64,45 + 9,59 kg yagsiz kiitle; 47,12 + 5,07 kg, 47,30 + 5,28 kg, 47,28 £+ 5,06 kg,
47,14 + 4,69 kg, 47,88 + 4,81 kg viicut yag orani; %25,27 + 5,30, %24,71 + 4,69,
%25,19 + 4,62, %26,06 + 4,80, %25,17 £ 4,60 olarak ol¢iilmiistiir. Calisma, yillik
antrenman dongiisti sirasinda 6zellikle yagsiz kiitle yiizdesinde dalgali bir degisim

seyri oldugunu tespit etmistir (77).

Nitekim sezon boyunca degisen antrenman yiikiiniin morfolojik etkilerinin
izlenmesi, viicudun performansimna olumsuz etkileyebilecek ve yaralanma riskini
artirabilecek viicut kompozisyonundaki degisikliklerin ortadan kaldirilmasini saglar
(78). Optimal miktarda yag dokusu, performans bilesenlerinin yani sira, antrenmandan
sonra yenilenme yetenegini, hormon iiretimini ve termoregiilasyonu da etkiler (77).
Bu nedenle sezon boyunca viicut kompozisyonu takibi yapmak ozellikle dinamik

gelisim siireclerinden gecen geng sporcular i¢in 6nemlidir.

Adodlesan sporcularda sezon boyunca degisen antrenman dénemlerinin enerji
alim1 enerji harcamasi lizerine etkilerini bilmek degisen viicut kompozisyonlara uygun
beslenme gereksinimlerini planlamak saglik ve spor performansi agisindan kritik bir

Oonem tasir.
2.3.Voleybol Sporunda Beslenme

Sporcunun ihtiyaglarini karsilayacak makro ve mikro besinleri iceren bir
diyetle yeterli enerji alim1 ve hidrasyonu saglayarak performans ve sagligi optimize
etmek spor beslenmesinin temel amacidir (16). Iyi beslenme, yogun antrenman
yapabilmenin yan1 sira kaslarin toparlanmasina ve dayaniklilik egzersizine metabolik

adaptasyonlara yardimci olur (16).

Voleybolda basari, uzun boylu, giiclii, hizli ve ¢evik olmak gibi fiziksel
ozelliklerle yakindan iligkilidir ve bu da voleybolcu i¢in ¢esitli beslenme zorluklarini

beraberinde getirir. Enerji ve besin gereksinimleri i¢in ilk olarak, biiylik bir viicut
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boyutu ile kas kiitlesinin biiyiimesini ve korunmasini desteklemek, ikinci olarak,
kuvvet antrenmani ile oyundaki beceri/hareket taleplerine odaklanan seanslarla
birlestiren bir antrenman programinin spesifik ihtiyaglar1 dikkate almak gibi zorluklar

igerir (79).

Ek olarak, biliylime ataklari, sakatliklar, sezon dis1 donemler, yogunlagtirilmis
antrenman donemleri veya yogun bir miisabaka programi gibi sorunlara uyum
saglamak icin enerji ihtiyaglarinin oyuncunun haftasina, yilina ve kariyerine gore
degisebilecegi kabul edilmektedir. Bu nedenle voleybolcunun sadece enerji ihtiyacini
tanimas1 degil, ayn1 zamanda bu ihtiyaglardaki dalgalanmalara gore enerji alimini
arttirtp azaltabilmesi de gerekmektedir (79). Ornegin sezon &ncesi voleybol
miisabakalarma hazirlanmak i¢in yogun antrenmanlarla gegirilen donemde yiiksek
karbonhidrat igeren diyet alimlarini planlamak gerekmekte, sporcunun giinliik
beslenme gereksinimleri, antrenman ihtiyaglarina yonelik stratejik olarak periyodize

edilmelidir (80).

Uzun boylu veya kasli bir voleybol oyuncusunun temel enerji ihtiyaci diger
bir¢ok sporcuya gore daha yiiksek olmasinin yani sira adoélesan voleybolcularin da
normal beslenme ihtiyaclarina ek olarak biliylime gereksinimlerini karsilayacak ek
kalori ihtiyaglan diisiiniildiigiinde yiiksek enerji gereksinimleri vardir (79, 81). Bu
enerjinin biiylime, saglik ve optimal islev i¢in diger tiim viicut siireclerinin
gereksinimlerini karsilamasi gerektiginden, ¢ok diisiik oldugunda, viicut bu siireglere
ayirabilecegi enerjiyi azaltarak uyum saglar (79). Sonug olarak, kemik dongiisii, kas
protein sentezi, bagisiklik fonksiyonu ve oyuncunun saglik ve performansini optimize
etmek i¢in gereken diger bir¢ok siiregte bozulma meydana gelir (79). Ayrica, normal
beslenme ihtiyacglarina ek olarak, gen¢ sporcular i¢in ek kalori ihtiyaglari, gida
aliminin zamanlamasi, yeterli hidrasyon ve diyet takviyelerinin kullanimi veya kétiiye
kullanim1 dahil olmak iizere dikkate alinmasi gereken baska beslenme sorunlar1 da

vardir (81).
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2.3.1.Voleybol Sporcularinin Enerji Harcamasi

Giinliik enerji tiikketimi, temel metabolizma ve sindirim siireclerinde harcanan
enerji ile fiziksel aktiviteyi desteklemek i¢in harcanan enerjinin toplami anlamina gelir
(82). Voleybolcularin enerji ihtiyaglari miisabaka diizeylerine, cinsiyetlerine,
yaslarina, antropometrik Ozelliklerine, viicut kompozisyonlarina, genel fiziksel
aktivitelerine, ¢evre kosullarina vb. bagl olarak degismektedir. Buna ek olarak, enerji
harcamas1 ¢esitli kalitsal faktorlerden ve viicut bliytikliigii, yagsiz kiitle ve fiziksel
aktivite gibi diger parametrelerden daha da fazla etkilenir (82, 83). Sporcularin
yaptiklar1 spor faaliyetinin siddetini, sikligin1 ve siiresini analiz ederek normal bir
giinliik aktiviteyi gerceklestirmek i¢in gereken enerjinin hesaplanmasi 6nerilmektedir

(84, 85).

Kadimn voleybol sporcularinin enerji ihtiyaclart incelendiginde, giinliik 2400-
4200 kkal enerji harcamasina sahip olduklari, bazal metabolik ihtiyaclardan ortalama
%50 daha yiiksek oldugu saptanmistir. Kadin voleybol sporcusunun giinliik olarak
yaklasik 37,5-50 kkal/kg ihtiyaci vardir ve bu miktar, yiliksek siddetli antrenman ve
miisabaka sezonlarinda %20-50 oraninda artis gosterir (86). Adolesan voleybol
sporcularinin enerji harcamasi incelendiginde ise, addlesan kadin sporcularin enerji
harcamasi sporcu olmayanlardan yiiksektir ve (377 kkal/giin; 6,3 kkal/kg/giin)
adolesan kadin sporcularin  yalmizca %601 giinliik enerji harcamalarim

karsilayabilmektedir (26).
2.3.2.Voleybol Sporcularinin Enerji Gereksinimi

Adolesan donemde toplam besin alim1 ve enerji ihtiyaci, artan iskelet kiitlesi,
viicut yagi ve yagsiz viicut kiitlesinin bir sonucu olarak yasamin diger evrelerindekine
kiyasla daha fazladir (87). Tiirkiye Beslenme Rehberi (TUBER), 12-18 yas aras1 Tiirk
kiz ¢cocuklari i¢in giinliik enerji alimini1 2460-2812 kkal/giin olarak 6nermektedir (88).
Adodlesan sporcularin belirli spor tiirlerinde, yetiskinlere gore ortalama %10-25 daha
fazla enerji harcadigi bilinmektedir (89). Addlesan sporcularin enerji gereksinimi yasa,
cinsiyete ve fiziksel aktivite diizeyine bagl olmakla birlikte addlesan sporcular igin

ozel gelistirilmis beslenme rehberleri bulunmamaktadir (90).
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Amerikan Spor Hekimligi Dernegi (ACSM), "sporcularin yiiksek siddetli
ve/veya uzun siireli antrenmanlar sirasinda viicut agirligini ve saglhigin1 korumak ve
antrenman etkilerini en iist diizeye ¢ikarmak i¢in yeterli enerji tiiketmeleri gerektigini"
onermektedir (91). Uluslararast Spor Beslenme Dernegi (ISSN), enerji
gereksinimlerinin Tablo 2.2.'de o6zetlendigi gibi fiziksel aktivite diizeyi ve viicut

agirhigina gore hesaplanmasini 6nermektedir.

Tablo 2.2. Fiziksel aktivite i¢in enerji gereksinimleri (92)

Fiziksel aktivite seviyesi kkal/kg/giin kkal/giin
Giinde 30-40 dk genel fiziksel aktivite, Normal diyet ~ 1800-2400*
haftada 3 giin 25-35

Giinde 2-3 saat orta diizeyde siddetli 50-80 2500-8000°
antrenman, haftada 5-6 giin®

Yiiksek hacimli yogun antrenman giinde 3-6 50-80 2500-8 000°
saat 1-2 seans, haftada 5-6 kez®

Elit sporcular 150-200 12000¢ kadar
Iri sporcular! 60-80 6000 — 12000°

a: 50- 80 kg bireyler i¢in hesaplanmis degerler; b: Orta diizeydeki siddetli antrenmanlarda araligin alt
diizeyi kullanilir, yiiksek hacimli siddetli antrenmanlarda ise araligin iist diizeyi kullanilir; c: 50- 100
kg bireyler i¢in hesaplanmis degerler; d: Antrenman periyoduna, antrenmanin hacmine ve siddetine
bagli olarak; e: 60- 80 kg bireyler i¢in hesaplanmis degerler; f: 100-150 kg bireyler i¢in hesaplanmig
degerler

Sporcularin enerji harcamalarini dengelemek icin yeterli enerji almalar kritik
Onem tasir ve yetersiz enerji alimi agirhik kaybina, saglik sorunlarma ve/veya
performansta diisiise neden olabilir (92). Takim sporcular1 i¢in makro besin ve enerji
alimi ihtiyaglar1 tanimlanmis olmasina ragmen takim sporlarinda yarisan sporcularin
genel olarak genel beslenme Onerilerine uymadiklari tespit edilmistir (27, 93). Salon
takim sporcularinda enerji ve makro besin alimini inceleyen bir sistematik derlemede
(94) kadin sporcularin minimum enerji aliminin 1200 kkal/giin maksimum 2900
kkal/giin; erkeklerde minimum 2000 kkal/glin maksimum ise 4000 kkal/giin oldugu
bulunmustur. Takim sporcularinin %93,3’{liniin enerji alim degerinin 45 kkal/kg/giin

altinda oldugu bulunmustur (94). Sporcularin enerji alimlarini inceleyen bir derlemede
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(95) sporcularin giinliik enerji aliminin enerji gereksinimlerinin yaklasik %19'u kadar

eksik oldugunu bildirdigini gostermistir.

Voleybol sporculari, miisabaka sezonu boyunca sik sik patlayici hareketlerden
olusan 90 dakikadan fazla siiren antrenmanlara ve maglara katilirlar. Bunun sonucunda
giinliik enerji ihtiyaci kadinlar i¢in ortalama 2400- 4200 kkal, erkekler i¢in ise 2800-
5000 kkal arasinda olabilmektedir (7). Ancak voleybol sporcularinin giinliik enerji ve
karbonhidrat ihtiyaclarin1 karsilayamadigini gosteren ¢aligmalar mevcuttur (14, 96-

98).

Juan Mielgo-Ayuso ve arkadaslarinin (14), yapmis oldugu 22 elit kadin
voleybolcuda sezon boyunca diyet alim aligkanliklar1 ve kontrollii antrenmanin viicut
kompozisyonu ve kuvvet lizerine etkilerini inceleyen calisma, sporcularin enerji
alimlarinin, belirlenen 6nerilere (50-80 kkal/kg/giin) kiyasla daha az (40,7 + 5,2
kkal/kg/giin oldugunu bulmustur. Zapolska ve arkadaslarmin (13), 17 profesyonel
kadin voleybolcuda beslenme, takviye ve viicut kompozisyonu parametrelerini
degerlendirmek amaciyla yaptig1 ¢alismada, bir giinlik geriye doniik alinan besin
tiiketim kaydi verilerine gore voleybolcularin giinlik enerji alimlarinin (ortalama

1909,6 + 560,1 kkal/giin) 6nerilere gore diisiik oldugu bulunmustur.

Beslenme egitiminin enerji ve makro besin alimlar {izerine etkisini
degerlendiren bir c¢alismada 19-22 yas arast 11 kadin kolej voleybol takimi
sporcusunun miidahale dncesi (ilk sezon) ortalama enerji alim1 1756 + 557,5 kkal/giin
(enerji gereksinimlerini karsilama ylizdesi; %25 ila %88 arasinda ortalama %356)
miidahale sonunda (ikinci sezon) ortalama enerji alimi1 2178 + 491,8 kkal/gilin (enerji
gereksinimlerini karsilama yiizdesi; %44 ila %95 arasinda ortalama %70) olarak
bulunmus ve kadin voleybolcularin 6nerilen enerji alimlarini karsilayamadigina dikkat

cekilmistir (10).

Adolesan kadin voleybolcularda yapilan ¢alismalarda da yetersiz enerji alimi
bildirilmistir (26, 96). Yetersiz enerji aliminin saglik {izerine etkileri ve voleybolda
spora katillm yasinin da erken oldugu disiiniildiigiinde, addlesan voleybol

sporcularinda yeterli enerji alimini saglamak daha kritiktir (7).
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2.3.3.Voleybol Sporcularimmin Enerji Dengesi

Enerji dengesi, toplam enerji harcamasi ile toplam enerji aliminin esit olmasi
olarak tanimlanmaktadir. Toplam enerji harcamasinin enerji alimindan fazla olmasi

pozitif enerji dengesini eksik olmasi ise negatif enerji dengesini olusturur (99).

Kadin sporcularin, yliksek enerji gereksinimlerine karsin enerji alimlar1 diisiik
oldugunda, alinan enerji yogun fiziksel aktivitelerini ve uygun metabolik
fonksiyonlarini siirdiirmek i¢in yetersiz kalmaktadir ve insan viicudu, karsilanmayan
enerjiyi telafi etmek i¢in kendi enerji rezervlerini kullanir. Yetersiz gida alimindan
kaynaklanan enerji eksikligi, daha sonra glikojen, protein ve viicut yaginin
katabolizmasi ile karsilanmaya ¢alisilir (100). Ayrica, antrenman ve mag sirasindaki
yiiksek siddet oranlari, negatif enerji dengesinin artmasma bagli daha da yiiksek

miktarda yag kiitlesi kaybina neden olabilir (101, 102).

Kronik enerji eksikligi olan kadin sporcularda sportif performans agikca
azalmaktadir ve bu durum saglik komplikasyonlar1 agisindan da risk olusturmaktadir.
Negatif enerji dengesi daha spesifik olarak, oyuncularin teknik-taktik voleybol
becerilerinin etkili bir sekilde uygulanmasi i¢in gerekli olan fiziksel ve zihinsel
yeteneklerinin azalmasi, yorgunluk ve toparlanma siiresinin artmasi, temel
metabolizma hizinin azalmasi kas kiitlesi ve kemik yogunlugunun kaybi, istenmeyen
viicut agirligi kaybi, ayrica yaralanmalarin ve diger ¢esitli hastaliklarin artmast gibi

durumlarla sonuglanir (85, 103, 104).

Adolesan donem (12-18 yas), gelecekteki saghigi etkileyebilecek viicut
kompozisyonundaki degisiklikleri, metabolik ve hormonal dalgalanmalari, organ
sistemlerinin olgunlagmasinit ve besin depolarinin olusumunu igeren Snemli bir
biiyiime ve fiziksel gelisme dénemidir (105). Ozellikle ergenlik déneminde, enerji
ithtiyact insan yasaminin diger evrelerine gore daha yiiksektir (106). Karsilanmayan
enerji gereksinimleri, agir antrenman ve miisabaka yiikiiyle birlestiginde, ergenlik
oncesi ve ergenlik ¢agindaki elit sporcularda meydana gelebilecek biiylime
anormalliklerinden sorumludur (103). Ayrica kadin addlesan sporcular adet gorme

sorunlar1 da yasayabilmektedir (107). Bu nedenle, ergenlik gelisimi doneminde kadin
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voleybol sporculariin biiyiimelerini destekleyen gerekli enerjiyi ve temel besinleri

karsilamalar1 oldukca 6nemlidir (106).

Beals (96), addlesan kadin voleybolcularin enerji alimlarini (2248 + 414
kkal/gilin), enerji harcamalarindan (2815 + 306 kkal/giin) daha diisiik oldugunu
bulmustur. Yz yirmi bir tiniversiteli kadin sporcuda (binicilik, futbol, plaj voleybolu,
softbol, voleybol ve bale) yeme bozuklugu riski ve kullanilabilir enerji diizeyini
inceleyen bir ¢aligmada da (29) sporcularin enerji alimi1 (1553,6 + 862,7 kkal/giin)
enerji harcamasindan (2428,46 + 144,7 kkal/giin) diisiikk bulunmustur. Literatiirde elit
kadin voleybol oyuncularini igeren yayinlanmis ¢alismalar ¢ogunlukla negatif enerji
dengesini bildirmistir (96, 108, 109) ancak addlesan kadin voleybolcularin enerji

dengesini inceleyen ¢alismalar daha siirlidir (96, 98).
2.3.4. Voleybol Sporcularinin Kullanilabilir Enerji Diizeyi

Diyetle yetersiz enerji alimi, insanlarda normal homeostazi bozabilir. Yetersiz
enerji alimi, spor ve egzersizin artan enerji gereksinimleri ile birlestiginde sporcular
daha da risk altindadir. Enerji dengesi, diyetle alinan enerjiden toplam enerji harcamasi
cikarilarak elde edilir ve viicudun fizyolojik sistemleri glin boyunca tiim islerini
yaptiktan sonra viicudun enerji depolarina eklenen veya bu depolardan kaybedilen
diyet enerjisi miktaridir. Ancak enerji dengesinin degerlendirilmesi, fizyolojik
sistemlerin saglikl1 bir sekilde isleyip islemedigi hakkinda yeterli bilgi vermez. Uzun
stireli enerji yetersizligi, 6zellikle kemik metabolizmasi ve lireme sistemlerinin enerji
gereksiniminden tasarruf ederek mevcut enerjinin acil fizyolojik fonksiyonlara
yonlendirilmesine yol acar. Bu durum ise dinlenik metabolik hizin azalmasina yol
acarak sporcunun enerji gereksiniminin oldugundan daha diisiik hesaplanmasi ve gizli
enerji yetersizliginin tespit edilememesiyle sonuglanir (18). Bu nedenle sporda enerji

dengesinin takibi amaciyla kullanilabilir enerji (KE) yontemi kullanilmaktadir.

“Kullanilabilir enerji (KE)” ya da “enerji mevcudiyeti” sporcularda, toplam
enerji alimindan, egzersiz enerji harcamasi ¢ikarildiktan sonra kalan enerji miktarinin
yagsiz viicut kiitlesine bdliinmesi ile hesaplanir ve diger tiim metabolik siireclerin

stirdiiriilebilmesi i¢in kalan mevcut enerji miktar1 olarak tanimlanmaktadir (16, 17,
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19). Enerji mevcudiyeti = (Enerji alim1 — Egzersiz enerji harcamasi) / yagsiz viicut
kiitlesi (kg) formiilii ile hesaplanmakta olup (110) kullanilabilir enerji diizeyinin

siniflandirilmasi Tablo 2.3.’te sunulmustur (111).

Tablo 2.3. Enerji mevcudiyeti siniflamasi

Enerji mevcudiyeti simmflamasi Kadmn Erkek

(kkal/’kg YVK/giin) (kkal/kg YVK/giin)
Yiiksek >45 >40
Optimal >45 >40
Azalmig 30-45 3040
Diisiik <30 <30

Metabolik ve bagisiklik fonksiyonu, kemik saglig1 ve adet dongiisii gibi normal
fizyolojik fonksiyonlar1 siirdiirmek i¢in gerekli optimal KE 45 kkal’kg YVK/giin
olarak tanimlanmistir (19). Diyetle alinan enerjinin c¢ok diisiik veya egzersizle
harcanan enerjinin ¢ok yliksek olmasi sonucu KE’nin <30 kkal/kg-Y VK/giin olmasi
“Diisiik Kullanilabilir Enerji (DKE)” olarak tanimlanir ve normal fizyolojik

fonksiyonlar1 siirdiirmek i¢in esik deger olarak kabul edilir (5, 20).

DKE, menstriiel islev bozuklugu ve bozulmus kemik sagligi ile iliskili olup bu
durum literatiirde kadin sporcu iiclemesi olarak bilinen bir kavramdir (20). DKE,
liiteinizan hormon ve triiodotironin (T3) gibi hormonlar1 baskilar, kortizol seviyelerini
artirir (37, 112-114) ve testosteron (18, 41) ve Ostrojen (114) seviyelerinde azalmaya
neden olur. Bu durumun kemik mineral yogunlugunda azalmaya yol acti1
gbzlenmistir (18, 37, 41, 112-115). Klinik deneyimler ve bilimsel kanitlar, DKE’nin
menstriiel fonksiyon ve kemik saglig1 gibi {ic unsurdan olusan bir ti¢lii degil, metabolik
hiz, menstriiel fonksiyon, kemik sagligi, bagisiklik, protein sentezi, kardiyovaskiiler,
gastrointestinal ve psikolojik saglik dahil olmak iizere fizyolojik fonksiyonun bir¢cok
yoniinii (Sekil 2.1.) ve performans bilesenlerini (Sekil 2.2.) etkileyen gdreceli enerji
eksikliginden kaynaklanan bir sendrom oldugunu (22-25), buna ek olarak, erkekleri de
etkiledigini gostermistir (116) ve bu kavram “Sporcularda Relatif Enerji Eksikligi
(RED-S)” olarak glincellenmistir (17).
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RED-S riskini arttiran faktorler incelendiginde, viicut memnuniyetsizligi, daha
diisiik viicut agirliginin daha yiiksek performansla sonuglanacagi inanci veya belirli
bir viicut sekline sahip olmak icin sosyal baskiya baglh olarak ortaya ¢ikan yeme
bozukluklar1 gibi cesitli etkenlerin rol oynadigi gdzlemlenmektedir (16). Ozellikle
adolesan sporcularda; bedensel imaj kaygilari, takim arkadaslariyla kiyas, kasli olma,
zayif goriinme, basar1 beklentisi, aile/cevre/antrendr baskis1 gibi ¢ok ¢esitli endiseler
sebebiyle sporcu olmayanlara gére yeme bozuklugu prevalansinin ¢ok daha yiiksek
oldugu ortaya konmustur (31). Addlesan sporcularda yeme bozuklugunun DKE risk
nedenlerinden biri olmasinin yani sira adélesan déonemde artmis enerji ihtiyacinin
karsilanamamasi da addlesan sporcular i¢in artmis DKE risk faktoriidiir. Addlesan
kadin sporcular, diisiik kullanilabilir enerji ve bunun sonucunda primer ve sekonder

amenore ve oligomenore igeren menstriiel disfonksiyon riski altindadir (39, 40).

Cesitli spor dallarinda yapilan arastirmalara gore sporcular arasinda DKE
prevalansi %22 ile %58 arasinda degismekte olup; yiiksek enerji harcamasi nedeniyle
DKE riski altinda olan spor branslarindan biri de voleyboldur (117-127). Hem aerobik
hem de anaerobik enerji iiretim yollarin1 uyaran yiiksek siddetli bir spor olmasi
nedeniyle enerji harcamasinda biiylik bir artisa neden olmaktadir (5, 6). Enerji
gereksinimleri, oyun sayisi, antrenmana ayrilan zaman ve siddet gibi degisen faktorler
g6z Oniine alindiginda sezon iginde dahi DKE riski haftalik, bazen de giinliik olarak
degisebilmektedir (43). Diisiik kullanilabilir enerji diizeyinin 6zellikle sezon 6ncesi ve
sezon ortasinda yaygin oldugunu gosteren ¢alismalar mevcuttur (42, 43).
Voleybolcular arasinda da adélesan bireylerin daha fazla DKE riski altinda olmasi ve
diisitk DKE’nin, adet dongiisii bozuklugu ve yliksek diisiik kemik mineral yogunlugu
riski dahil olmak {izere sayisiz olumsuz saglik etkisi nedeniyle 6zellikle addlesan kadin
voleybolcularin DKE yo6niinden belirli araliklarla degerlendirilmesinin 6nemini
gostermektedir (26). Literatiir incelendiginde addlesan kadin voleybolcularin sezon

boyunca DKE enerji yoniinden incelendigi calismaya rastlanmamustir.
2.3.5.Voleybol Sporcularimin Makro Besin Ogesi Al

Iyi beslenme, yogun antrenman yapabilmenin yani sira kaslarmn toparlanmasina

ve dayaniklilik egzersizine metabolik adaptasyonlara yardimci olur. Sporcular,
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kilogram cinsinden ifade edilen viicut agirliklarina oranla, hareketsiz bireylere kiyasla
daha fazla enerji ve makro besin 6gesine ihtiya¢ duyar. Enerji dengesi, besin degeri
yiiksek diyet, ihtiyatli antrenman, besin tiiketiminin dikkatli zamanlamasi ve yeterli
dinlenme kombinasyonu tiim sporcularda performans ve iyilesmeyi artirmak igin

onemlidir.
Karbonhidrat alimi

Yiiksek siddetli, aralikli egzersiz sirasinda ve uzun siireli fiziksel aktivite
boyunca, kas glikojeni parcalanir ve kas hiicrelerinin daha sonra kas kasilmasi i¢in
gerekli ATP molekiillerini {iretmek i¢in anaerobik ve aerobik siireclerle oksitledigi
glikoz molekiillerini serbest birakir (128). Karbonhidrat, kas ve beyin i¢in 6énemli bir
yakit kaynagidir ve viicuttaki baglica kaynaklar1 kas ve karaciger glikojeni ve kan

glikozudur (92).

Glikojen; kas ve karaciger hiicrelerine ek olarak, az miktarda beyin
hiicrelerinde, kalp hiicrelerinde, diiz kas hiicrelerinde, bobrek hiicrelerinde, kirmizi ve

beyaz kan hiicrelerinde ve hatta yag hiicrelerinde kii¢lik miktarlarda depolanir ve tim
viicut glikojen igerigi yaklasik 600 g'dir (129). Viicuttaki sinirhi glikojen depolari, orta
ila yiiksek siddetli egzersiz sirasinda yalnizca yaklasik 90 dakika kadar dayanir (130).

Bu nedenle viicut yag depolarinin aksine, bu karbonhidrat depolarinin antrenman ve

mag gereksinimlerine gore giinliik olarak yenilenmesi gerekir.

Diyetle optimal karbonhidrat alimi toparlanmay1 artirir ve bir sonraki
antrenman seansi i¢in glikojen depolarini optimize eder. Karbonhidrat gereksinimi,
antrenman miktar1 ve siddetine gore farklilik gosterir ve sporcular diistik-orta glisemik
indeksli daha kompleks karbonhidratlar tiiketmeye odaklanmalidir (130). Bununla
birlikte, zor ve siddetli antrenmanlar sirasinda ve kompleks karbonhidratlarin yiiksek
hacim ve lif igerigi nedeniyle yiiksek karbonhidrat gereksinimlerine ulagsmanin zor
oldugu durumlarda daha az lifli ve konsantre karbonhidrat kaynaklar1 dahil edilebilir
(92).
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Sporcular, viicut agirliklart basina, hareketsiz bireylere kiyasla daha fazla
enerji ve makro besin 6gesine ihtiya¢ duyarlar. Makro besin alimi yeterli oldugunda,
toplam enerji gereksinimi karsilanacaktir. Bu nedenle, ACSM ve Amerikan
Diyetisyenler Birligi'ne (ADA) gore, “enerji ve makro besin 0gesi ihtiyaglarini
kilogram viicut agirlig1 basina gram cinsinden ifade etmek, bu ihtiyaglar1 daha iyi
saptamak icin pratik bir yontemdir (92). Sporcular i¢in giinlilk karbonhidrat alim

Onerileri Tablo 2.4.’te sunulmustur (8, 131).

Tablo 2.4. Sporcularda karbonhidrat alim 6nerileri

Egzersiz siddeti Onerilen diyet alimi
Diisiik siddetli 3-5 g/kg/giin

Orta siddetli 5-7 g/kg/giin
Yiiksek siddetli 6-10 g/kg/giin

Cok yiiksek siddetli 8—12 g/kg/glin

Yiiksek siddetli sporla ugrasan sporcular i¢in viicut agirligi basina 6-10
gram/giin karbonhidrat tiiketiminin glikojen deposu ve kan sekeri regiilasyonu i¢in
yeterli oldugu 6nerilmekte olup; voleybolcularda 90 dakikadan fazla siiren antrenman
veya mag¢ sirasinda kas glikojen depolarmin erken bosalmasi performansi
azaltmaktadir (79). Sporcu beslenmesi rehberleri glikojen depolari arttirmak,
performansi optimize etmek igin egzersiz Oncesi, sirasi ve sonrasina iliskin

karbonhidrat alim onerilerinde bulunmustur (92).

Egzersiz oncesi karbonhidrat yiiklemesi, egzersiz oncesinde kas glikojen
depolarini en {ist diizeye ¢ikarmay1 hedefler ve 90 dakikadan uzun siiren dayaniklilik
icin miisabakadan Onceki 36-48 saatte 10-12 g/kg/giin karbonhidrat alimi
Onerilmektedir (8). Miisabaka giinii ise miisabakaya 1-4 saat kala 1-4 g/kg/giin
karbonhidrat tiiketilmesi Onerilmektedir. Etkinlik sirasinda gastrointestinal sorun
riskini azaltmak i¢in yag/protein/lif orami diislik karbonhidrat igerigi yiiksek 6gtlinler

tercih edilmelidir (8, 92).
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Egzersiz sirasinda karbonhidrat alimi, 60 dakikadan uzun siiren miisabakalar
icin Onerilmektedir. Miisabaka sirasinda karbonhidrat alimi endojen depolari
desteklemede kas i¢in bir yakit kaynagi olup hidrasyonu saglamaya yardimeci olur.
ACSM, ISSN 60 dakikadan uzun siliren miisabakalar sirasinda 30-60 g/saat

karbonhidrat alimini1 6nermektedir (8, 92).

Egzersiz sonrasi toparlanmayi artirmak icin ACSM ve ISSN tarafindan
onerilen karbonhidrat alim miktarlar1 1,0-1,5 g/kg/glin arasindadir. Daha yiiksek
glikojen yenilenmesine ulagsmak i¢in karbonhidratlarin egzersizden sonraki 30 dakika
icinde tiiketilmesi gerekmektedir. Bununla birlikte, egzersiz seanslar1 arasinda sinirh
zaman olmasi durumunda, 6rnegin giinde birden fazla antrenman veya ¢ok asamali
yarislardan olusan etkinlikler oldugunda 4-6 saat boyunca her iki saatte bir 6nerilen

miktarda karbonhidrat alim1 tekrarlanmalidir (8, 92).

TUBER, addlesan bireyler icin giinlik 130 g karbonhidrat alimimi
onermektedir (88). Addlesan sporcular igin 6zel beslenme Onerileri olmamakla birlikte
yakin zamanda yayinlanan bir sistematik derlemede addlesan sporcularin giinliik
karbonhidrat ihtiyacinin 2-3 saat siiren egzersizler i¢in viicut agirligi kilogrami basina

7-8 g, 4 saatten fazla siiren egzersizler i¢in 8-10 g/’kg VA oldugu belirtilmektedir (90).

Sporcular genellikle, kas glikojen depolarini tamamen yenilemek i¢in gerekli
oldugu diisiiniilen giinliik karbonhidrat alimina (8-12 g karbonhidrat/kg viicut agirlig1)
yonelik mevcut Onerileri karsilayan diizeyde karbonhidrat tilketmemektedir (132-134).
Yakin zamanda salon takim sporcularinda enerji ve makro besin alimini inceleyen bir
sistematik derleme kadin sporcularda karbonhidrat alim miktarlarin1 minimum 1,8
g/kg/giin maksimum 5,7 g/kg/glin; erkek sporcularda ise minimum 3,5 g/kg/gilin ve
maksimum 7,6 g/kg/giin olarak bulmus ve sporcularin %85’inin giinliik karbonhidrat
alim degerinin 6 g/kg/giin altinda olup 6nerilen alim diizeylerini karsilayamadiklarini
vurgulamistir (94). Juan Mielgo-Ayuso ve arkadaslar1 (14), 22 elit kadin voleybolcuda
yaptiklar1 ¢alismada giinliik karbonhidrat alim miktarmi 4,3 + 0,6 g/kg/giin olarak
bulmus ve kadin voleybolcularin mevcut Onerileri karsilayamadigini gostermistir.

Beals (96), 23 elit ad6lesan kadin voleybolcuda ortalama karbonhidrat alimini 5,4 +
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1,0 g/kg/giin olarak bulmus ve bu degerin yliksek derecede aktif kadinlar i¢in 6nerilen

seviyelerin altinda oldugunu belirlemistir.
Protein alimi

Diyet proteini egzersizle etkilesime girer ve proteinlerin sentezi i¢in tetikleyici
ve substrat saglayici olup tendonlar ve kemikler gibi kas dis1 dokulardaki yapisal
degisiklikleri artirir (135, 136). Protein gereksinimleri kuvvet, hiz ve dayaniklilik
antrenmanlar1 ile artar ve enerji alimi, egzersiz siddeti ve sliresi, ortam sicakligi,
cinsiyet ve yas gibi degiskenler protein ihtiyacin etkiler (135). Diren¢ antrenmanina
verilen yanit iizerine yapilan ¢caligmalar, tek bir egzersiz seansina yanit olarak en az 24
saat boyunca kas protein sentezinin yukar1 dogru indiiklendigini ve bu siire boyunca
diyetle protein alimina karsi artan bir hassasiyet oldugunu gostermektedir (137).
Kuvvet veya dayaniklilik antrenmanlarinda protein gereksinimi artar ¢iinkii protein,

kas protein sentezini destekler, kas protein yikimini azaltir ve kas hasarini onarir (135).

Proteinin hem diren¢ hem de aerobik egzersiz sonrasinda adaptasyon i¢in hem
bir substrat hem de tetikleyici gorev gormesi nedeniyle, dayaniklilik sporcularinin
protein gereksinimleri sedanter bireyler i¢in Onerilen giinliik alim miktarlarindan
fazladir (135). Mevcut veriler, metabolik adaptasyonu, onarimi, yeniden sekillenmeyi,
optimal protein dongiislinii desteklemek i¢in gerekli diyet protein aliminin genellikle
1,2 ila 2,0 g/kg/giin arasinda degistigini gostermektedir (135, 138). Spor beslenmesi
kilavuzlan kastaki maksimum protein sentezinin, egzersiz seansinin hemen ardindan
yuksek kaliteli bir protein kaynaginin alinmasiyla saglandigini vurgulamaktadir. Bu
baglamda egzersiz sonrasi kas onarimi ve toparlanmayi1 saglamak i¢in 20 gram yiiksek
kaliteli protein tiikketimi Onerilmektedir (92). Viicut biiyiikliigii ve spor bransi protein
ihtiyacini belirler ve voleybol gibi tek bir sporda bile yas, gruplar, cinsiyet ve oyun
pozisyonlari gibi degiskenlerin viicut agirligini dolayisiyla protein ihtiyacini etkiledigi
bilinmektedir. Bu nedenle, protein alim hedefinin viicut agirligi basina ayarlanmasi
onerilmektedir (79). Viicut agirhig1 basina 0,3 g/kg protein hedefinin giinde 4-5 kez
olacak sekilde giin i¢ine yayilmasi kas kazanimi, adaptasyon, biiylime ve iyilesme
hedeflerini en iist diizeye c¢ikarma i¢in optimal goriinmektedir. Ayrica enerji

harcamasii karsilayacak yeterli enerji alimi, ozellikle yeterli karbonhidrat alimi
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amino asitlerin protein sentezi i¢in korunmasi ve protein yikimini 6nlemesi agisindan

onemlidir (8, 79).

TUBER, 12-18 yas kiz ¢ocuklar igin 45,8-59,3 g/giin protein alimini
Oonermektedir (88). Addlesan sporcular icin 6zel beslenme Onerileri olmamakla birlikte
yakin zamanda yayinlanan bir sistematik derleme yiiksek siddetli egzersizle ugrasan

adolesan sporcular i¢in 1,7 g/kg/giin protein alimi 6nerilmektedir (90).

Voleybol (n=14) ve basketbol (n=16) elit kadin sporcularinda iki spor dali
arasindaki besin alimi farkliliklarini inceleyen bir ¢alismada sporcularin protein
alimlarmi sirasiyla 0,87 + 0,19 g/kg/giin ve 0,83 = 0,17 g/ kg/giin olarak bulunmus ve
her iki grubun protein aliminin, Onerilen alim miktarlarindan az oldugunu tespit
etmistir (84). Literatiirde takim sporcularinin besin alimlarini inceleyen caligmalar;
protein alimini kadinlarda minimum 0,83 g/kg/giin ve maksimum 2,0 g/kg/giin,
erkeklerde minimum 1,54 g/kg/giin ve maksimum 2,6 g/kg/giin olarak bildirmistir (14,
139-141).

Yag alim

Yaglar hiicre zarlarinin temel bilesenleridir, molekiiler sinyal yollar1 ve
tasimada, sinir fonksiyonlarinda, yalittm ve hayati organlarin korunmasinda rol
oynarlar ve temel diyet yag asitlerinin kaynagidir (142). Kronik olarak yag miktarini
toplam enerjinin <%20'si yaglardan gelecek sekilde diyetlerinde sinirlayan sporcular,
yagda ¢Ozlinen vitaminler, karotenoidler, n-3 (omega-3) yag asitleri ve konjuge
linoleik asitler (CLA) dahil olmak {izere esansiyel yag asitlerinin diigik alimi
yoniinden risk altindadir (142, 143). Sporcularin yag alimi, antrenman seviyesi ve
viicut kompozisyonu hedeflerine gore bireysellestirilmelidir (144). TUBER, 12-18 yas
kiz ¢ocuklarda giinliik yag aliminin toplam enerji aliminin %20-35'1 kadar olmasini
onermektedir (88). ACSM sporcular i¢in giinliik yag aliminin toplam enerji aliminin
%20-35'1 kadar olmasini, ISSN de sporcular i¢in toplam enerjinin maksimum %30'a

yaglardan karsilanacak sekilde orta diizeyde yag alimini 6nermektedir (92).
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Yag, patlayici eforun gelistirilmesinde bir substrat olarak hareket edemedigi
i¢in yiiksek takim sporlarinda 6nemli bir enerji kaynagini temsil etmemektedir (145).
Bu nedenle yiiksek yag, diisiik karbonhidrat alimini tesvik eden popiiler diyetlerin
voleybolda spor performansi i¢in yarart kanitlanamamustir (79). Ayrica tiim yag tiirleri
viicutta aym isleve sahip olmadigindan sporcularin diyetlerinde tiikettigi lipit
profilinin (¢oklu doymamis, tekli doymamis, doymus veya trans yaglar)
optimizasyonu onemlidir (146). Yeterli omega-3 yag asitleri tiiketiminin sporcular
izerinde, yarigma sonrasi kas agrisin1 ve iltihaplanmay1 azalttigi veya protein ve
karbonhidratlarla kombinasyon halinde alindiginda kas atrofisini azaltttig1

toparlanmaya yardimci oldugu bilinmektedir (147).

Yiiksek yag alimi, mide bosalmasin1 yavaglatabilecegi ve miisabaka dncesi
gastrointestinal sorunlara yol acgarak sporcunun performansini diisiirebilecegi i¢in
sporcunun performansina ters etki de yapabilir (94). Yakin zamanda salon takim
sporlarinda makro besin alimlarini inceleyen bir derleme sporcularin %87,5'inin
(toplam giinliik enerjinin %25-30'u) giinliik yag alim Onerilerini astigin1 gostermistir
(94). Kadin sporcularin beslenme durumlarini ve spor performanslarin iyilestirmek
i¢in yeterli makro besin alimini belirlemek i¢in yayinlanan bir ¢alisma da (148) kadin
sporcularmm %50’sinde giinlilk yag aliminin Onerilen alim miktarlarindan yiiksek

oldugunu bulmustur.

Sporcularin yiiksek yagl diyetlere (toplam enerji alimmin >%30'u) karst
dikkatli olmalar1 6nerilmektedir. ACSM'nin yag alimina iliskin tavsiyesi her sporcu
i¢cin yeterli olacaktir. Yiiksek yag alimi1 ayni zamanda karbonhidrat alimimin 6niine
gecgebilecegi ve antrenman ve yarig performanst iizerinde olumsuz etkilere yol

acabilecegi i¢in de sporcular i¢in belirlenen yag alim 6nerilerine uyulmalidir.

Literatiir 6zetlendiginde, spor beslenmesinin 6nemi iyi bilinmesine ragmen;
adolesan kadin voleybolcularin enerji alimlarinin enerji harcamalarinin altinda kaldig,
negatif enerji dengesi (96, 98) ve diisiik enerji mevcudiyeti yasadiklar1 (29, 30) makro
besin dgesi alimlarinin yetersiz oldugu (96, 98) saptanmistir. Diger yandan sezon

oo

icerisinde sporcunun fizyolojik ihtiyaglarinin degistigi bilinmekle birlikte, adolesan
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kadin voleybolcularin sezon sirasinda beslenme ve viicut kompozisyonlarinin

karsilastirildigi ¢calismalara rastlanmamastir.
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3. GEREC VE YONTEM
3.1. Arastirma Grubu

Bu arastirmada, 1 Eyliil 2022-15 Mart 2024 tarihleri arasinda Hacettepe
Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi, Egzersizde Beslenme ve Metabolizma
Laboratuvarinda takipli ayni kuliibiin gen¢ takim ve yildiz takim sporcularindan 12-
16 yas araliginda; en az 3 yildir aktif voleybol oynayan, ayni yil iginde sezon basi ve
sezon sonu olmak iizere iki kez DXA o6l¢iimleri, fiziksel aktivite kayitlari, besin
tiiketim kayitlar1 alinmig 20 lisansli kadin voleybolcunun verileri retrospektif olarak
incelenmistir. Alt1 kadin voleybolcun verisi, besin tiikketim kaydi ve fiziksel aktivite
kaydi boliimlerinde eksiklik olmasi nedeniyle ¢alismada kullanilmamuistir. Toplam 14
lisansli addlesan kadin voleybolcunun sezon basi ve sezon sonu alinan 6l¢timleri analiz
edilerek kullanilabilir enerji yoniinden sezon basi ve sezon sonu arasinda farklilik olup
olmadigr degerlendirilmistir. Bu ¢alismanin gerceklestirilmesi i¢in Hacettepe
Universitesi Saglik Bilimleri Arastirma Etik Kurul komisyonundan izin alinmistir

(SBA 24/552). Arastirmaya dahil edilme ve dislanma kriterleri asagida sunulmustur.
Arastirmaya Dahil Edilme Kriterleri:

1 Eyliil 2022— 15 Mart 2024 tarihleri arasinda Hacettepe Universitesi Spor
Bilimleri Fakiiltesi, Egzersizde Beslenme ve Metabolizma Laboratuvarinda dlgiimleri
yapilmig, DXA veri tabanindaki kayitli sporcular arasindan su kriterleri karsilayan

sporcular analize dahil edilmistir:

1. 12-16 yas arasinda kadin olmak
En az 3 yildir lisansli olarak voleybol oynamak

Haftada en az 3 kez antrenman yapmak

EalE

Sezon basi ve sezon sonu olmak iizere iki kez DXA 6l¢iimleri, fiziksel aktivite ve

besin tiiketim kayitlar1 ile degerlendirilmis olmak
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Arastirmadan Dislanma Kriterleri:

1. Sigara kullanmak
2. Metabolizmay1 etkileyebilecek herhangi bir ilag ya da takviye kullanmak
3. Akut ya da kronik bir metabolik hastaliga sahip olmak

Sezon basi ve sezon sonuna ait
DXA verisi  bulunan 20
addlesan kadin voleybolcu

E—) 6 kisi elendi

Sezon basi ve sezon sonuna ait
DXA verisi kullanilan 14
adodlesan kadin voleybolcu

Sekil 3.1. Calismaya dahil edilmesi planlanan ve ¢aligmaya dahil edilen katilimci

sayilari
3.2. Arastirma Tasarim

Retrospektif aragtirma tasarimiyla gerceklestirilen bu c¢alismada addlesan
kadin katilimcilarin enerji dengesi, kullanilabilir enerji diizeyi, makro besin alimlari
ve viicut kompozisyonlar1 incelenmistir (Sekil 3.2.). Egzersizde Beslenme ve
Metabolizma Laboratuvarinda takipli gen¢ takim ve yildiz takim sporcularmin
Olciimleri sezon basi ve sezon sonunda iki kez alinmistir ve dl¢limler arasi gecen siire
yaklagik 3 aydir. Sezon basi ve sezon sonu doneminde gerceklestirilmis ziyaretler,
laboratuvardaki 6l¢lim standartlarina uygun olarak, sabah saatlerinde ve gece acligini
takiben yapilmistir. DXA Oncesi standart hidrasyon kontrolleri kapsaminda idrar
orneklerinin toplanmasinin ardindan antropometrik 6l¢iimler alinmis ve dual enerjili
X-ray absorbsiometre (DXA) cihazi ile viicut kompozisyonu analizi yapilmistir. Sezon

bas1 ve sezon sonu beslenme durumlarinin degerlendirilmesi igin, sporcularin
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ziyaretleri sirasinda besin tiikketim kaydi ve fiziksel aktivite kaydi tutulmasi konusunda
bilgilendirme yapilmis, katilimcilardan laboratuvar ziyaretini takip eden donemde 4
giin siiresince (2 antrenman, 1 dinlenme, 1 mag giinii) besin tiikketimlerini ve fiziksel

aktivitelerini kaydetmeleri istenmistir.

SEZON BASI SEZON SONU

1.ZIYARET » 2.ZIYARET

Broa TR
1@ ¥ j

BIA Tart £ idrar 6rneklerinin alinmasi

= DXA viicut kompozisyonu &l¢iimii j/ 4 giinliik fiziksel aktivite kaydi

formlarinin toplanmasi
llraif 4 giinliik besin tiiketim kaydi P
formlarinin toplanmasi

Sekil 3.2. Arastirma Tasarimi
3.3. Verilerin Toplanmasi
3.3.1. Antropometrik Ol¢iimler ve Viicut Kompozisyonu

Katilimcilardan viicut kompozisyonu ol¢timleri i¢in; sabah saatlerinde 12
saatlik aclik sonrasi, bir giin 6ncesinde alkol ve kafein igeren icecekler tilkketmeden ve

yorucu egzersiz yapmadan laboratuvara gelmeleri istenmistir.

Katilimcilar idrara ¢iktiktan sonra, ince kiyafetlerle, iizerinde metal aksesuar
kalmadan ve ¢iplak ayakla dl¢limleri gergeklestirilmistir. Viicut agirligiin dl¢iilmesi
i¢in 0,1 kg hassasiyete sahip Biyoelektrik Impedans Analiz (BIA) (Tanita SC330,
Japonya), boy uzunluklarinin 6lgiilmesi i¢in ise 0,1 cm hassasiyete sahip boy dlger

(Holtain Harpenden, Ingiltere) kullanilmustir.
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Viicut kompozisyonu ise (kas kiitlesi, yag kiitlesi, viicut yag orani, yagsiz viicut
kiitlesi, yagsiz yumusak doku, kemik kiitlesi) dual-energy X-ray absorbsiyometri
(DXA, Lunar Prodigy Pronarrow Fan Beam (4.5°), GE Health Care, Madison
Wisconsin, USA) kullanilarak ol¢iilmiistir. Katilimeilarin viicut kompozisyonu
Olctimlerine uygun hidrasyon diizeyi ile girdiklerini teyit etmek amaci ile giiniin ilk
idrar 6rnegi alinmis, idrar spesifik gravitesi (USG) el refraktometresi (Atago, URC-
NE d 1.000 ~ 1.050, Japonya) ile dlgiilerek hidrasyon diizeyi belirlenmistir. Normal
hidrasyon (ideal idrar USG’si olarak bilinen 1.002-1030) (149) diizeyine sahip
katilimcilarin DXA Olglimii yapilmis, normal hidrasyon diizeyine sahip olmayan
katilimcilar ise sivi alim Onerileri yapilarak ertesi giin DXA o6l¢iimii i¢in davet

edilmistir.

Olgiim 6ncesi her katilimcidan iizerindeki tiim elektronik ve metal iceren cihaz
veya takilar ¢ikarmalar istenmis, katilimci DXA sehpasi {izerinde sirtiistli uzanarak
uygun pozisyonu aldiktan sonra kullanim lisansina sahip bir arastirmaci tarafindan
Olciim gerceklestirilmis ve degerlendirilmistir. Tiim Ol¢timler giinliik kalibrasyon
sonrasinda ve cihaz ydnergesindeki prosediirle gore gerceklestirilmistir. Veriler

Encore v17.1 yazilimi kullanilarak analiz edilmistir.
3.3.2. Enerji ve Makro Besin Ogesi Almlariin Belirlenmesi

Sporcularin enerji ve makro besin dgesi alimlarinin izlenmesi, besin tiikketim
kaydi formu kullanilarak gerceklestirilmistir. Besin tliketim kayitlar1 BeBis 2.0
(Beslenme Bilgi Sistemi, Dr J. Erhardt, Stuttgart, Hohenheim, Germany) programu ile
analiz edilerek enerji ve makro besin dgeleri alim miktarlar1 belirlenmistir. Giinliik
enerji aliminin belirlenebilmesi i¢in sezon basi ve sezon sonu donemde bir hafta
boyunca fiziksel aktivitenin 6l¢iildiigli giinlerde (2 antrenman, 1 mag¢ giini ve 1
dinlenme giinii olmak tizere) katilimcilardan toplamda 4 giin siiresince tiim yedikleri
ve ictiklerini kaydedecekleri besin tiiketim kaydi formu (Ek-2) tutmalar1 istenmistir.
Katilimcilara giinliik besin tiiketim aligkanliklarmi degistirmeden tiikettikleri biitiin
besinlerin hazirlik asamasi, kompozisyonu, tliketim zamanlar1 ve porsiyon

biiyiikliiklerini agik bir sekilde kaydetmeleri icin diyetisyen tarafindan egitim
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verilmistir. Gerektiginde ebeveyn veya antrendrlerinden yardim alabilecekleri

belirtilmistir.

Besin tiiketim kayitlarindan mag, dinlenme ve antrenman giinleri ortalamalar
ayr1 ayr1 hesaplanmis katilimcilarin bireysel haftalik antrenman, ma¢ ve dinlenme
glinlerinin sayisina gore agirlikli ortalamalart alinmis ve tiim katilimcilar i¢in giinliik
ortalama besin dgesi alim degerleri hesaplanmustir (150). Ornegin, haftada 5 giin
antrenman, 1giin mag giinii ve 1 giin dinlenen sporcu i¢gin antrenman giinii besin alimi1
ortalamasi 5 ile ¢arpilarak, dinlenme ve mag giinlerindeki besin alimlarina eklenmistir.
Bu deger 7’ye boliinerek giinliik ortalama besin alimi degeri saptanmistir. Ortalama
besin alimlar1 ve viicut kompozisyonu analizi verileri kullanilarak katilimeilarin viicut

agirlig1 basina enerji (kkal) ve makro besin 6gesi alimlari (g) hesaplanmaistir.
3.3.3. Enerji Harcamasinin Belirlenmesi

Sporcularin enerji harcamalarini belirlemek i¢in besin tiiketimlerinin alindigi
giinlerde fiziksel aktivite giinliigli formu (Ek-3) tutmalar1 istenmistir. Bu baglamda
sporculardan mag, antrenman ve dinlenme giinlerinde yaptiklar1 her aktivitenin (uyku,
giinlik yasam aktiviteleri, egzersiz) siiresini ve siddetini forma kaydetmeleri
istenmistir. Bu formda aktivite siddeti, hissedilen eforun diizeyi tanimlanarak
metabolik esdeger (MET) iizerinden 1’den 7°ye kadar puanlanmistir (111).
Katilimeilarin toplam enerji harcamasini1 (TEH), dinlenik enerji harcamasi, aktivite
enerji harcamasi ve besinlerin termik etkisinin (BTE) toplami olusturmaktadir.
Egzersiz, giinliik yasam aktiviteleri ve dinlenme i¢in her birbirinin siiresi ve karsilik gelen
MET degeri carpilarak egzersiz MET-dk (Formiil 3.1.), GYA MET-dk (Formiil 3.2.),
dinlenme MET-dk (Formiil 3.3.) hesaplanmistir. Dinlenme, mag ve antrenman giinleri

icin ayr1 ayr1 hesaplanarak agirlikli ortalamalar alinmigtir.

Egzersiz MET-dk = >.24 saat (Aktivite siiresi (dk) x Aktivite MET degeri)
(3.1.)

GYA MET-dk = 224 saat (GYA siiresi (dk) x Aktivite MET degeri) (3.2.)
Dinlenme MET-dk = >.24 saat (Dinlenme siiresi (dk) x 1 MET) (3.3.)
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Hesaplanan bu verilere gore egzersiz ve giinliik yasam aktiviteleri i¢in toplam
ve net enerji harcamasi hesaplanmistir. Net enerji harcamasi bir aktivite i¢in aktivite
siiresince harcanan DMH’in ¢ikarilmasiyla belirlenen ve sadece o aktivite igin
harcanan enerji miktarini ifade etmektedir. Bireylerin giinlilk DMH degeri (kkal/giin)
ise adolesan kadin bireyler i¢in onerilen Schofield denklemi (Formiil 3.4) kullanilarak
hesaplanmistir (151). Hesaplamalar i¢cin her bireyin viicut agirligi kg’1 basmna 1
dakikada harcadigi dinlenik metabolik hiz (DMH) (kkal/kg/dk) belirlenmistir (Formdil
3.5)

Schofield (kkal/giin):
Kadn: [Agirhik (kg) x 8.361] + [Boy (cm) x 4.654] + 200 (3.4.)
DMH (kkal/kg/dk) = DMH (kkal) / VA (kg) / 1440 (3.5.)

Toplam giinliik yasam aktiviteleri enerji harcamasi (Formiil 3.6.) ve toplam
egzersiz enerji harcamasi (Formiil 3.7.), giinlik DMH degeri (kkal/glin) ve ilgili
aktivitenin MET-dk degeri ile ¢arpilarak hesaplanmistir.

GYA-EH (kkal) = GYA MET-dk x DMH (kkal/dk) (3.6.)
Egzersiz EH (kkal) = Egzersiz MET-dk x DMH (kkal/dk) 3.7)

Hesaplanan toplam egzersiz enerji harcamasi ve giinliikk yasam aktiviteleri
enerji harcamasindan ayni siireler i¢in harcanan bireysel DMH c¢ikartilarak net egzersiz
enerji harcamasi (EEHnet, Formiil 3.8.) ve net giinliilk yasam aktiviteleri enerji

harcamasi (GYAHnet, Formiil 3.9.) hesaplanmistir.

EEHnet = (Egzersiz EH (kkal) — (Egzersiz siiresi (dk) x DMH (kkal/dk)) (3.8.)

GYAEHnet = (GYA-EH (kkal) — (GYA siiresi x DMH (kkal/dk)) (3.9.)

Elde edilen verilerden EEHnet; KE hesaplanmasinda kullanilmistir. Toplam

enerji harcamasi1 (TEH), GYAEHnet, DEHnet, EEHnet ve besinlerin termik
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etkisi (BTE) toplanarak belirlenmistir (Formiil 3.10.). BTE ise giinliik enerji
aliminin (EA) %10°u alinarak hesaplanmistir.

TEH = GYAHnet + DEHnet + EEHnet + BTE (3.10.)

Enerji dengesi ise enerji alimindan (EA) TEH cikarilarak hesaplanmistir

(Formiil 3.11.).
Enerji dengesi = EA — TEH (3.11.)

Fiziksel aktivite kayitlarindan mag, dinlenme ve antrenman giinleri
ortalamalar1 ayr1 ayr1 hesaplanmis, katilimcilarin bireysel haftalik antrenman, mag ve
dinlenme giinlerinin sayisina gore agirlikli ortalamalar1 alinmis ve tim katilimcilar
i¢in giinliik ortalama enerji harcamasi degerleri hesaplanmistir. Ornegin, haftada 5 giin
antrenman, 1 giin mag¢ giinii ve 1 giin dinlenen sporcu icin antrenman giinii enerji
harcamas1 ortalamast 5 ile carpilarak, dinlenme ve mag giinlerindeki enerji
harcamalarina eklenmistir. Toplam deger 7’ye boliinerek giinliilk ortalama enerji

harcamas1 degeri saptanmaistir.
3.3.4. Kullamlabilir Enerjinin Hesaplanmasi

Katilimeilarin KE diizeylerinin belirlenmesi i¢in, besin tiiketim formlarindan
hesaplanan enerji alimindan, katilimcilarin fiziksel aktivitelerini kaydettikleri fiziksel
aktivite giinliiklerinden hesaplanan net enerji harcamasi (EEHnet) ¢ikarilmistir. Daha
sonra bu miktar, DXA cihazindan elde edilen yagsiz viicut kiitlesine (Y VK) boliinerek

KE hesaplanmistir (Formiil 3.12.).

KE = Giinliik EA (kkal) — Giinliik EEHnet (kkal) (3.12)

YVK (kg)
KE sonuglar1 ti¢ kategoride degerlendirilmektedir (152) :

Optimal KE : KE >45 (kkal’kg YVK/giin)
Azalmis KE : 30 <KE<45 (kkal’kg YVK/giin)
Diisik KE  : KE <30 (kkal’kg YVK/giin)
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3.3.5. Verilerin Analizi

Sayisal veriler i¢in ortalama ve standart sapma; kategorik verilerde frekans
dagilimi ve yiizdesi hesaplanmistir. Verilerin normal dagilip dagilmadig1 Shapiro-
Wilks testi ile degerlendirilmistir. Verilerin analizinde bagimli gruplarda T testi
kullanilmistir. Her bir degisken i¢in etki biiylikliikkleri Cohen-d istatistigi ile
hesaplanmis ve kiiclik: <0,20, orta: <0,60, biiyiikk: <1,2, ¢ok biiyiik: <2,0 ve asir1
biiylik: 4,0 seklinde siniflandirilmistir  (153). Anlamlilik diizeyi p<0,05 kabul
edilmistir. Verilerin istatistiksel analizi SPSS (IBM, SPSS, versiyon 28) programi ile
yapilmistir.
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4. BULGULAR

Katilimcilarin tanimlayici bilgileri incelendiginde, ortalama yas 14,5 + 1,29 yil,
antrenman ge¢misi 3,42 + 2,47 yil ve haftalik antrenman saati ise 7,64 + 2,40 saat
oldugu anlasilmistir (Tablo 4.1). Calismanin bulgulari; sezon bast ve sezon sonu
katilimcilarin tanimlayict bilgileri, viicut kompozisyonu degiskenleri ve antrenman,
mag, dinlenme gilinliik enerji alimi, harcamasi, dengesi ve mevcudiyeti, enerji ve

makro besin 6gesi alimlar1 bagliklar1 altinda sunulmustur.

4.1. Katihmcilarin ziyaretler oncesi tammmlayic1 bilgileri ve hidrasyon

diizeylerinin karsilastirilmasi

Katilimcilarin tanimlayici bilgileri Tablo 4.1.1°de gosterilmistir. Katilimcilarin
yas ortalamasi 14,5 + 1,29 yil, antrenman ge¢misi 3,42 +2,47 yil, haftalik antrenman
saati 7,64 £2,40 saattir. U¢ katilimc1 menstriiel disfonksiyon bildirmis olup menstriiel

disfonksiyon orani %2,14’tiir (Tablo 4.1.1).

Tablo 4.1.1 Katilimcilarin tanimlayici 6zellikleri

Degiskenler Ort =SS (n=14)
Yas (yil) 14,5+ 1,29
Antrenman gecmisi (yil) 3,42 £2.47
Haftahk antrenman saati 7,64 £2,40
Degiskenler Say1/(%)
Menstriiel disfonksiyon 3/(2,14)

n: Katilime1 sayisi, %: Yiizde.

Katilimeilarin sezon bast ve sezon sonu tanimlayict bilgileri, antropometrik
Ol¢iimleri ve idrar dansiteleri Tablo 4.1.2°de gdsterilmistir. Katilimeilarin sezon sonu
boy uzunlugu (165,43 + 4,88 cm), sezon bas1 boy uzunluguna (164,43 £+ 5,84 cm) gore
anlaml olarak daha yiiksektir (p<0,05, Cohen d; 0,186; Tablo 4.1.2.). Katilimcilarin
sezon bast ve sezon sonu viicut agirligi benzerdir (p>0,05, Cohen d; 0,008; Tablo
4.1.2.). Sezon bas1 ve sezon sonu ortalama BKI ve BKI persentil degerleri benzerdir

(p>0,05 sirastyla Cohen d; 0,082, 1,004, Tablo 4.1.2.). Katilimcilarin idrar dansiteleri
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ortalamalar1 sezon bas1 (1018,71 £ 8,80 g/cm?) ve sezon sonu (1023,29 + 4,39 g/cm?)
benzer olup (p>0,05, Cohen d; 0,659; Tablo 4.1.2.) 6l¢lim Oncesi belirlenen referans
araligindadir (ideal idrar USG’si: 1002-1030) (149).

Tablo 4.1.2 Katilimcilarin ziyaretler 6ncesi antropometrik 6l¢iimleri ve hidrasyon
diizeylerinin karsilastirilmasi (Ort & SS)

Degiskenler Sezon Basi Sezon Sonu t p Cohen’s d
(n=14) (n=14)
Boy uzunlugu (cm) 164,43 + 5,84 165,43 + 4,88 -2,646 0,020 0,186
Viicut agirhg (kg) 58,27+ 11,16 58,17 £ 10,49 0,180 0,860 0,008
BKi (kg/m?) 21,48 £ 3,66 21,19 +3,34 1,329 0,207 0,082
BKIi persentil 56,34 £ 32,8 53,09 +31,9 1,101 0,291 1,004
idrar dansitesi (g/cm?) 1018,71 = 8,8 1023,29 + 4,39 -1,935 0,075 0,659

n: Katilimei sayis1, BKI: Beden Kiitle Indeksi.

4.2. Katilmcilarin sezon basi ve sonu viicut kompozisyonu degiskenlerinin

karsilastirilmasi

Katilimcilarin  sezon basi ve sonu viicut kompozisyonu degiskenlerinin
karsilastirilmast Tablo 4.2°de sunulmustur. Sezon basi toplam yag orani (%30,36 +
4,11) ve sezon sonu toplam yag orani (%30,55 + 4,45) benzerdir (p<0,05, Cohen d;
0,044 Tablo 4.2.). Sezon bas1 toplam yagsiz viicut kiitlesi (40,70 = 6,69 kg), sezon
sonu toplam yagsiz viicut kiitlesi (40,54 + 5,82 kg) ile benzerdir (p<0,05, Cohen d;
0,026 Tablo 4.2.). Sezon bas1 toplam yag kiitlesi (18,14 + 5,12 kg), sezon sonu toplam
yag kiitlesi (18,30 + 5,24 kg) arasinda bir fark bulunmamistir (p<0,05, Cohen d; 0,003
Tablo 4.2.). Katilimcilarin sezon sonu (2,30 + 0,32 kg) kemik kiitlesi sezon basina
(2,26 + 0,33 kg) gore daha yiiksek bulunmustur (p=0,02, Cohen d; 0,012; Tablo 4.2.).
Sezon basi ve sezon sonu yag orani (kollar, bacaklar, gévde, android, jinoid ve toplam)
ortalamalar1 arasinda bir fark bulunmamistir (p>0,05, sirastyla Cohen d; 0,007, 0,118,
0,012, 0,016, 0,101 ve 0,044; Tablo 4.2.). Sezon bas1 ve sezon sonu yagsiz viicut
kiitlesi (kollar, bacaklar, govde, android, jinoid ve toplam) ortalamalar1 da benzerdir
(p>0,05, sirastyla Cohen d; 0,017, 0,108, 0,050, 0,000, 0,031 ve 0,026; Tablo 4.2.).

Sezon bas1 ve sezon sonu yagsiz yumusak doku (sol bacak, sag bacak, kollar, bacaklar
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ve toplam) ortalamalar1 benzer bulunmustur (p>0,05 sirasiyla Cohen d; 0,015, 0,014,
0,002, 0,012 ve 0,003; Tablo 4.2.).

Tablo 4.2. Katilimcilarin sezon basi ve sonu viicut kompozisyonu degiskenlerinin
karsilastirilmasi (Ort & SS)

Degiskenler Sezon Basi (n=14) Sezon Sonu (n=14) t p Cohen’s
d
Viicut agirhg (kg) 58,27+ 11,16 58,18 +£10,49 0,180 0,860 0,008
Kemik Kiitlesi (kg) 2,26 +0,33 2,30+ 0,32 -3,870 0,02 0,012
Yag dokusu (kg) 18,14 £ 5,12 18,30 + 5,24 -0,579 0,572 0,003
YYD Kkiitlesi (kg)
Sol bacak 6,81+1,13 6,69 + 1,21 1,513 0,154 0,015
Sag bacak 6,89+ 1,13 6,73 + 1,08 1,852 0,087 0,014
Kollar 3,83 +0,62 3,82+0,50 0,057 0,955 0,002
Bacaklar 13,70 £ 2,62 13,42 £2,17 2,066 0,059 0,012
Toplam 38,44 £ 6,37 38,25+ 5,51 0,462 0,652 0,003
YVK (kg)
Kollar 4,11+ 0,66 4,10+ 0,53 -0,020 0,984 0,017
Bacaklar 14,59 + 2,75 14,31 +£2,40 1,956 0,072 0,108
Govde 18,64 £ 3,17 18,79 £ 2,75 -0,480 0,639 0,050
Android 2,50+ 0,49 2,50+ 0,38 -0,164 0,872 0,000
Jinoid 6,37+ 1,56 6,33+ 1,00 0,492 0,631 0,031
Toplam 40,70 + 6,69 40,54 + 5,82 0,386 0,705 0,026
Yag oram (%)
Kollar 32,60+ 5,70 32,64 + 5,94 -0,100 0,921 0,007
Bacaklar 35,03+ 4,14 35,51 £ 4,00 -1,332 0,206 0,118
Govde 27,57+ 4,79 27,63 £ 5,30 -0,105 0,918 0,012
Android 26,52 % 6,75 26,41+ 7,19 0,151 0,882 0,016
Jinoid 35,59 + 4,27 36,04 £ 4,60 -1,033 0,320 0,101
Toplam 3036+ 4,11 30,55+ 4,45 -0,480 0,639 0,044

YYD: Yagsiz yumugak doku,YVK: Yagsiz viicut kiitlesi
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4.3. Katihmcilarin sezon basi ve sonu; antrenman, mac, dinlenme giinleri

enerji ve makro besin 6gesi alimlarimin karsilastirilmasi

Katilimcilarin sezon bagi ve sonu; antrenman, mag ve dinlenme giinlerindeki
enerji ve makro besin 6gesi alimlarinin karsilastirilmas: Tablo 4.3.’te sunulmustur.
Sezon bas1 ve sonunda giinliik enerji alim1 ortalamasi (sirasiyla: 1219 + 233,7 kkal,
1348 + 358,7 kkal) ve viicut agirlig1r basina enerji alimi (sirasiyla: 21,87 + 6,67
kkal/kg/giin, 24,34 + 9,31 kkal/kg/giin) benzerdir (p>0,05, sirastyla Cohen d; 0,043,
0,305; Tablo 4.3.). Enerji alim1 ortalamalar1 sezon basi ve sonundaki antrenman, mag
ve dinlenme giinlerinde benzer bulunmustur (p>0,05, sirasiyla Cohen d; 0,225, 0,743
ve 0,330; Tablo 4.3.). Viicut agirlig1 basina karbonhidrat alimi sezon basi ve sezon
sonunda (sirastyla: 2,52 + 0,93 10 g/kg/giin, 2,54 + 1,10 g/kg/giin) benzer (p>0,05)
olup karbonhidratlarin gilinlik toplam enerji alimina katkisi agisindan sezonlar
arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p>0,05, sirasiyla Cohen d; 0,020, 5,360; Tablo
4.3.). Viicut agirligi basina protein alimi (sirasiyla: 0,82 + 0,31 g/kg/giin, 0,90 + 0,28
g/kg/giin ) sezon basi ve sonunda benzerdir ve sezon basi ve sonu proteinlerin giinliik
toplam enerji alimina katkis1 benzerdir (p>0,05, sirastyla Cohen d; 0,271, 0,044; Tablo
4.3.). Katilimcilarin sezon sonunda sezon basina gore viicut agirhigi (p=0,046) basina
ortalama yag alimi anlamli olarak daha yiiksektir (Cohen d; 0,585; Tablo 4.3.).
Antrenman, mag ve dinlenme giinlerinde sezon basi ve sonundaki karbonhidrat alimi
ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark bulunmamustir (p>0,05, sirastyla Cohen d; 0,951,
0,100, 0,597; Tablo 4.3.). Sezon sonunda sezon bagina gore protein alimi ortalamalari
(antrenman, mag ve dinlenme) artmakla beraber bu artis istatistiksel olarak anlamli
degildir (p>0,05, sirasiyla Cohen d; 0,316, 0,403, 0,223). Giinlik yag alimi
ortalamalar1 (antrenman, mag ve dinlenme) sezon sonunda sezon basina gore artmastir,
ancak degerler arasinda anlamli bir fark bulunmamistir (p>0,05, Cohen d; sirasiyla
0,090, 0,523 ve 0,217; Tablo 4.3.). Antrenman, ma¢ ve dinlenme giinlerinde
karbonhidratlarin giinliik toplam enerji alimina katki oranlarinda sezon sonunda sezon
basina gore azalma olmustur, ancak bu azalma anlamli diizeyde degildir (p>0,05,
Cohen d; sirastyla 0,136, 0,299, 0,776; Tablo 4.3.). Giinliikk toplam enerji alimina
protein ve yaglarin katkis1 antrenman, mag ve dinlenme giinlerinde benzerdir (p>0,05,

Tablo 4.3.).
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Tablo 4.3. Katilimcilarin sezon basi ve sonu; antrenman, mag, dinlenme giinleri enerji

ve makro besin 6gesi alimlarinin karsilagtirilmasi (Ort. + SS)

Degiskenler Sezon bas1 Sezon Sonu t p Cohen’s
(n=14) (n=14) d

Enerji alimi (kkal/giin)
Antrenman 1244,63 + 312,25 1410,16 £435,17 -1,275 0,225 0,437
Mag 1199,07 + 361,36 1160,07 + 362,47 0,335 0,749 0,108
Dinlenme 1177,50 = 466,59 1315,73 £413,70 -1,012 0,330 0,313
Ortalama 1219 £233,7 1348 +358,7 -1,413 0,181 0,043
Enerji ahm (kkal/kg/giin)
Antrenman 22,23 +732 25,40 £9,98 -1,448 0,162 0,362
Mag 21,85+942 21,38 £ 11,11 0,234 0,819 0,045
Dinlenme 21,16 £ 10,02 23,69 +9,98 -0,870 0,400 0,252
Ortalama 21,87 £ 6,67 24,34 + 9,31 -1,508 0,155 0,305
Karbonhidrat alimi (g/giin)
Antrenman 138,86 + 49,34 137,94 + 50,09 0,630 0,951 0,019
Mag 139,09 + 57,80 112,70 +42,94 1,772 0,100 0,518
Dinlenme 148,92 + 80,48 160,44 + 65,94 -0,541 0,597 0,157
Ortalama 141,77 £ 43,04 140,77 + 48,08 0,940 0,926 0,022
Karbonhidrat alimi (g/kg/giin)
Antrenman 2,47 +1,02 2,47 + 1,06 0,15 0,988 0
Mag 2,53 +1,30 2,08 +1,18 1,653 0,122 0,362
Dinlenme 2,61+1,52 291 +147 -0,699 0,497 0,200
Ortalama 2,52 +0,93 2,54+ 1,10 -0,098 0,923 0,020
Protein alimi (g/giin)
Antrenman 47,72 + 16,23 53,11+17,88 -1,016 0,328 0,316
Mag 44,66 + 15,55 52,04 +20,73 -1,084 0,298 0,403
Dinlenme 40,14 + 17,64 43,66 + 13,61 -0,592 0,564 0,223
Ortalama 45,12+ 11,25 50,26 + 11,47 -1,413 0,181 0,452
Protein alim (g/kg/giin)
Antrenman 0,86 + 0,38 0,95 +0,36 -0,889 0,390 0,243
Mag 0,81 +0,34 0,95 +0,53 -1,283 0,222 0,314
Dinlenme 0,73 £ 0,42 0,77 £ 0,27 -0,286 0,780 0,113
Ortalama 0,82 +0,31 0,90 + 0,28 -1,156 0,269 0,271
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Tablo 4.3. (Devam) Katilimcilarin sezon basi ve sonu; antrenman, mag, dinlenme
giinleri enerji ve makro besin 6gesi alimlarinin karsilagtirilmasi (Ort £+ SS)

Yag alimi (g/giin) Sezon Basi
Antrenman 54,12+ 17,52
Mag 50,25 + 16,55
Dinlenme 45,51 £ 18,72
Ortalama 51,18 + 12,32
Yag alimi (g/kg/giin)

Antrenman 0,96 £ 0,37
Mag 0,92 +0,43
Dinlenme 0,84 £ 0,46
Ortalama 0,92 +£0,34

Karbonhidrat alim (% TE/giin)

Antrenman 45,57 +£9,87
Mag¢ 46,28 + 14,13
Dinlenme 50,21 +£11,72
Ortalama 47,00 + 8,67

Protein alim (% TE/giin)

Antrenman 15,53 £3,26
Mag¢ 15,50 £3,43
Dinlenme 14,28 £5,94
Ortalama 15,17 £ 3,35
Yag alim (% TE/giin)

Antrenman 38,82+ 8,03
Mag¢ 38,42 +12,61
Dinlenme 35,42 +994
Ortalama 37,80 £ 6,37

Sezon Sonu
70,51 + 24,89
55,17 £ 30,05
5420+ 17,27
50,26 + 11,47

1,28 £ 0,56
1,01 £0,69
0,97 £ 0,40
1,16 £ 0,47

40,25 + 8,55
41,64 14,66
49,07 + 8,70
4297+ 7,11

15,60 + 3,42
17,28 +4,77
13,71 +3,51
15,30 £ 2,57

44,03 +7,08
41,00 + 14,47
37,07 £ 6,95
41,61 + 6,06

-1,829
-0,657
-1,297
-1,413

2,150
-0,750
-0,959
2,202

1,587
1,081
0,291
1,651

-0,068
-1,273

0,297
-0,124

-1,759
-0,634
-0,531
-2,048

P
0,090
0,523
0,217
0,181

0,051
0,467
0,355
0,046

0,136
0,299
0,776
0,123

0,947
0,225
0,771
0,903

0,102
0,537
0,604
0,610

Cohen’s d
0,762
0,203
0,482
0,452

0,674
0,156
0,301
0,585

0,576
0,322
0,137
5,360

0,020
0,428
0,117
0,044

0,840
0,190
0,166
0,612

n: Katilimei sayisi, kkal: Kilokalori, kg: Kilogram, g: Gram, TE: Toplam Enerji
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4.4. Katihmcilarin sezon basi ve sonu; antrenman, macg, dinlenme giinleri
enerji harcamasi bilesenlerinin, enerji dengesi ve kullanilabilir enerji diizeyinin

karsilastirilmasi

Katilimcilarin sezon bast ve sonu enerji harcamalarinin karsilastirilmasi Tablo
4.4.’°te sunulmustur. Katilimcilarin toplam enerji harcamalari, egzersiz enerji
harcamalari, gilinliilk yasam aktiviteleri enerji harcamalar1 ve besinlerin termik etkisi
ortalamalar1 arasinda sezon basi ve sonunda fark yoktur (p>0,05, sirastyla Cohen d;
0,022, 0,084, 0,098 ve 0,160; Tablo 4.4.). Enerji dengesi sezon bas1 (-1443 + 346,19
kkal/giin) ve sezon sonu (-1378 + 518,51 kkal/giin) benzer olup katilimcilar negatif
enerji dengesine sahiptir (p>0,05, Cohen d; 0,001; Tablo 4.4.). Kullanilabilir enerji
ortalamalar1 sezon basi 21,29 + 7,61 kkal/kg/YVK/giin ve sonu 23,50 + 11,16
kkal/kg/Y VK/giin olup benzerdir (p>0,05, Cohen d; 0,231; Tablo 4.4.). Antrenman,
ma¢ ve dinlenme giinlerindeki enerji dengeleri arasinda sezon basi ve sonunda
istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05, sirasiyla Cohen d; 0,018, 0,028, 0,027; Tablo 4.4.).
Sezon bas1 ve sezon sonu antrenman, mag ve dinlenme giinlerinde kullanilabilir enerji
ortalamalar1 benzer bulunmustur (p>0,05, sirasiyla Cohen d; 0,330, 0,248, 0,189:
Tablo 4.4.). Toplam enerji harcamasi ortalamalarinda sezon sonunda (antrenman, mac,
dinlenme) artis goriilmekle birlikte bu artis istatistiksel olarak anlamli degildir
(p>0,05, sirastyla Cohen d; 0,419, 0,450, 0,041; Tablo 4.4.). Sezon basina (antrenman,
mag, dinlenme) gore egzersiz enerji harcamalari ortalamalar: artsa da istatiksel olarak
benzer bulunmustur (p>0,05, sirastyla Cohen d; 0,066, 1,262, 0,412; Tablo 4.4.).
Giinliik yasam aktiviteleri enerji harcamasinda sezon basi ve sonu arasinda istatistiksel
olarak bir fark bulunmamistir (p>0,05, sirastyla Cohen d; 0,017, 0,038, 0,145; Tablo
4.4)). Katilimcilarin sezon basi ve sezon sonundaki (antrenman, mag, dinlenme)
besinlerin termik etkisi ortalamalar1 benzer bulunmustur (p>0,05, sirasiyla Cohen d;

0,449, 0,108, 0,319; Tablo 4.4.).
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Tablo 4.4. Katilimcilarin sezon basi ve sonu antrenman, mag, dinlenme giinleri enerji

harcamasi bilesenlerinin, enerji dengesi ve kullanilabilir enerji diizeyinin
karsilastirilmasi (Ort & SS)
Degiskenler Se(zli);ll!})asl Se%gg 1S‘gnu t P Cohen’s d
TEH (kkal/giin)
Antrenman 2773,50 £363,93 288121 +£394,00  -1,181 0,259 0,419
Mag 2625,96+£331,27  2783,36+367,83  -1,643 0,124 0,450
Dinlenme 2370,46 £34726 238542 +380,45  -0,138 0,892 0,041
Ortalama 2662 +311,3 2733 +3422 0,977 0,347 0,022
EEH et (kKkal/giin)
Antrenman 506,25 + 98,88 604,28 + 183,74 -1,721 0,109 0,066
Mag 513,75+115,93 619,32 + 237,61 -1,526 0,151 1,262
Dinlenme 61,84 +137,23 102,00 + 141,30 -0,769 0,457 0,412
Ortalama 382,6 + 77,65 4773 + 139,57 2,977 0,060 0,084
GYA EHuet (kkal/giin)
Antrenman 943,5 +295,85 892,3 +£318,58 -0,603 0,557 0,017
Mag 583,3+182,6 591,5 +248,3 -0,108 0,915 0,038
Dinlenme 743,8 +257,7 702,8 +307,1 0,421 0,681 0,145
Ortalama 835,01 £227,63  811,37+253,18 0,354 0,729 0,098
BTE (kkal/giin)
Antrenman 124,26 + 30,79 141,17 £43,43 -1,317 0,211 0,449
Mag 119,90 + 36,13 115,99 + 36,17 0,337 0,742 0,108
Dinlenme 117,72 £ 46,66 131,79 £41,28 -1,027 0,323 0,319
Ortalama 121,8+ 6,24 134,7 +9,58 -1,414 0,181 0,160
Enerji Dengesi (kkal/giin)
Antrenman -1561 + 455,5 -1471 £ 559,5 -0,728 0,480 0,018
Mag -1470 £511,9 -1623 +568,2 0,957 0,356 0,028
Dinlenme -1193 £510,0 -1069 + 645.4 -0,730 0,478 0,027
Ortalama -1443 + 346,19 -1378 £ 518,51 -0,774 0,453 0,001
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Tablo 4.4. (Devam) Katilimcilarin sezon basi ve sonu antrenman, mag, dinlenme
giinleri enerji harcamasi bilesenlerinin, enerji dengesi ve kullanilabilir enerji

diizeyinin karsilastirilmasi (Ort & SS)

Enerji Mevcudiyeti Sezon Basi Sezon Sonu
(kkal/kg YVK/giin)

Antrenman 18,48 + 8,14 21,89 £ 12,14
Mag 17,94 £ 12,13 14,40 £16,10
Dinlenme 28,57 + 14,59 31,25+ 13,76
Ortalama 21,29+ 7,61 23,50+ 11,16

-1,131
0,855
-0,646

-0,918

p

0,279
0,408
0,529

0,375

Cohen’sd

0,330
0,248
0,189

0,231

n: Katilimer sayisi, YVK: Yagsiz viicut kiitlesi, TEH: Toplam enerji harcamasi, EEH,:: Net egzersiz
enerji harcamasi, GYA EH,e: Net giinliik yasam aktiviteleri enerji harcamasi, BTE: Besinlerin termik

etkisi.
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5. TARTISMA

Bu calismada; adolesan kadin voleybolcularin sezon basi ve sezon sonunda
enerji dengesi, enerji mevcudiyetleri, viicut kompozisyonlari, makro besin alimlar

incelenmistir.

Calismanin baglica bulgular incelendiginde; katilimcilar sezon basi ve sezon
sonunda negatif enerji dengesine sahiptir (p>0,05). Katilimcilarin sezon basi (21,29 +
7,61 kkal/kg YVK/giin) ve sezon sonunda (23,50 + 11,16 kkal/kg YVK/giin) benzer
Olciide diisiik kullanilabilir enerji diizeyine sahip olduklart belirlenmistir (p>0,05).
Katilimcilarin menstriiel disfonksiyon oram % 2,14’tlir. Katilimcilarin sezon basi ve
sezon sonu giinliik enerji alimi (1244,63 + 312,25 kkal/giin ve 1410,16 + 435,17
kkal/glin) benzer bulunmustur (p>0,05). Sezon bas1 toplam enerji harcamasi ile sezon
sonu toplam enerji harcamasi arasinda (2662 + 311,3 kkal/giin ve 2733 + 3422
kkal/giin) fark goriilmemistir (p>0,05). Katilimcilarin sezon basi1 ve sonunda viicut
agirhigi basina karbonhidrat (sezon basi: 2,52 + 0,93 g/kg/glin; sezon sonu: 2,54 + 1,10
g/kg/giin) ve protein (sezon basi: 0,82 £ 0,31 g/kg/giin; sezon sonu: 0,90 + 0,28
g/kg/giin) alim1 benzerdir (p>0,05). Katilimcilarin sezon basi ve sezon sonunda viicut
agirhigl, yagsiz viicut kiitlesi, viicut yag oranm1 benzer (p>0,05) iken, kemik kiitlesi
sezon sonunda (2,30 = 0,32 kg) sezon basma (2,26 + 0,33 kg) gore daha yiiksek
bulunmustur (p<0,05). Bu calismada incelenen addlesan kadin voleybolcularin
karbonhidrat ve protein alimlart sezon basi ve sezon sonunda Onerilen alim
degerlerinden diisiik, yag alimi ise yiiksektir. Bu arastirmanin bulgulari adélesan kadin
voleybolcularin sezon basi ve sezon sonunda ve diislik kullanilabilir enerji yasadigini,
onerilen karbonhidrat ve protein alim degerlerini karsilayamadigini, yag alimlarinin
yiiksek oldugunu ancak viicut kompozisyonunun heniiz DKE’den olumsuz
etkilenmedigini gostermektedir. Arastirmanin bulgular1 mevcut literatiir dahilinde

asagida tartisilmistir.
5.1. Katihmcilarin Antropometrik Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Yas ortalamalar1 14,5 + 1,29 y1l olan katilimcilarin boy uzunlugu, sezon basi

164,43 £5,8 cm, sezon sonu ise 165,43 +4,88 cm olup viicut agirligi, sezon bas1 58,27
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+ 11,16 kg sezon sonu 58,17 = 10,49 kg’dir (p>0,05). Portekizli 14-18 yas arasi
adolesan kadin voleybolculardan olusan kesitsel bir 6rneklemde (154),
voleybolcularin boyu (165,2 + 0,9 cm) ve viicut agirligi (61,1 £ 1,4 kg) calismamizdaki
bulgularla benzerdir. Milli takima secilen ve secilmeyen gen¢ kadin voleybolcularda
antropometrik ve fizyolojik 6zellikler arasindaki iliskiyi inceleyen bir ¢alismada (155)
yas ortalamasi 13,3 £ 0,7 yi1l olan milli takima se¢ilmis voleybolcularda viicut agirligi
(62,0 + 7,2 kg) ve boy (172 + 6 cm) ¢alismamizdan yliksek bulunurken, yas ortalamasi
13,9 + 1,1 y1l olan se¢ilmemis kadin voleybolcularin ise viicut agirlig ( 56,4 + 7,3 kg)
ve boy uzunluklar1 (166 = 6 cm) calismamizin bulgulariyla benzerdir. Tiirkiye’de
Salici ve arkadaslarinin (156), yapmis oldugu ¢alismada yas ortalamalar1 16,06 + 1,03
yil olan addlesan kadin sporcularin viicut agirligi ortalamalar1 (56,98 + 8,38 kg) boy
uzunlugu ortalamalar1 (166 + 0,05 cm ) ve BKI ortalamalar1 (20,59 + 2,67 kg/m?)
calismamizin bulgulariyla uyumludur. Calismamizda katilimcilarin boy, viicut agirlig
ve BKI degerleri literatiir ile uyumlu olup addlesan kadin voleybolcularin
antropometrik 6zellikleri farkli performans seviyeleri ve yiiksek dereceli takimlarda
oynama durumlarindan etkilenmektedir. BKI persentil degerleri sezon basi ve sezon
sonu (sezon basi: 56,34 + 32.8; sezon sonu: 53,09 = 3,19) benzerdir (p>0,05).
Katilimcilarin persentil degerleri, 5 < persentil < 85 araliginda olup normal viicut

agirhigr sinifindadir (55).

5.2. Katihmcilarin Sezon Basi ve Sezon Sonu Viicut Kompozisyonunun

Degerlendirilmesi

Katilimcilarin sezon basi ve sezon sonu yagsiz viicut kiitlesi ve viicut yag orant
benzer iken (p>0,05); sezon sonu (2,30 + 0,32 kg) kemik kiitlesi sezon basina (2,26 +
0,33 kg) gore daha yiiksek bulunmugtur (p<0,05).

Literatiirde voleybol sporcularinin viicut kompozisyonunu inceleyen ¢aligsmalara
goz atildiginda; Polonya Voleybol Federasyonu'na kayith 19-29 yaslar1 arasinda 50
kadin voleybolcunun biyoempedans analizorii ile 6l¢iilen viicut yag oranmi (% 20,2 +
3,5) ve yagsiz viicut kiitlesi (55,4 + 4,2 kg) (74) ve Tiirkiye’de birinci ligde oynayan
kadin voleybolcularin (75) viicut yag orani (%18,7 + 3) ve yagsiz viicut kiitlesi (49,6

+ 3 kg) ¢alismamizdaki katilimcilarin viicut yag oranindan (sezon basi: %30,36 +4,11,
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sezon sonu: %30,55 £ 4,45) diisiik, yagsiz viicut kiitlesinden (sezon basi: 40,70 £ 6,69
kg, sezon sonu: 40,54 + 5,82 kg) yiiksek bulunmustur. Farkliligin nedeni katilimcilarin
yas ve elitlik seviyesi ile agiklanabilir. Adélesan kadin voleybolcularda yapilan bir
caligmaya bakildiginda da Atina'daki voleybol kuliiplerinde yarismaya se¢ilmis (n =
72, yas = 13,3 £ 0,7 viicut yag orani: %20,4 £+ 2,2) ve se¢ilmemis kadin
voleybolcularda (n =53, yas= 13,9+ 1,1 yil, viicut yag oram% 21,1 = 2,2) deri kivrim
kalinligr kullanilarak Olgiilen viicut yag orami ¢alismamizda bulunan degerlerden
diisiik bulunmustur (155). Kullanilan 6l¢iim yontemi, sonuglar etkileyebilmekte;
nitekim deri kivrim kalinlig1 6l¢iim yonteminin DXA referans degerinden daha diisiik

sonuglar sunabildigi bilinmektedir (76).

Calismamizda adolesan kadin voleybolcularin kemik kiitlesi sezon sonu (2,30
+ 0,32 kg) sezon basina (2,26 £+ 0,33 kg) gore daha yiliksek bulunmustur. Literatiirde
sezon boyunca addlesan kadin voleybolcularin kemik kiitlesini inceleyen baska bir
caligmaya rastlanmamis olup kemik kiitlesindeki artisin egzersiz etkisi ve sezon
sonunda artan boy uzunlugu ile iliskili olabilecegi diisliniilmektedir. Polonya Voleybol
Federasyonu'na kayitl 19-29 yaslar1 arasinda 50 kadin voleybolcunun biyoempedans
analizorii ile degerlendirilmesinde kemik kiitlesi 2,9 + 0,5 kg dl¢iilmiistiir (74). Ol¢iim

yontemi ve katilimcilar arasindaki yas farki bulgular etkileyebilmektedir.

Viicut kompozisyonunu sezon boyunca inceleyen calismalara bakildiginda
farkli branglardan (hentbol, voleybol, basketbol, triatlet ve ylizme) sporcularin viicut
kompozisyonlarini sezon basinda ve ana miisabaka asamasinda iki 6l¢iimde DXA ile
inceleyen bir ¢alismada (157) sporcularin viicut yag orani sezon basi (%17,7 + 5,9)
sezon sonuna gore (%16,9 + 5,8) azalmis, yagsiz viicut kiitlesi ise sezon sonu (61,6
+ 11,6 kg) sezon basina (60,4 = 11,5 kg) gbre artmistir. Benzer olarak tiniversiteli
birinci lig 8 kadin voleybolcuda bir takvim yili boyunca viicut kompozisyonundaki
degisiklikleri hava deplasmanli pletismografi (BOD POD) kullanarak izleyen bir
caligmada (65) viicut yag oran1 sezon basindan sezon sonuna dogru azalmis, yagsiz
viicut kiitlesi ise sezon basindan sezon sonuna dogru artmistir. BK1’yi sezon 6ncesinde
sezon basma gore daha yiiksek, sezon boyunca ise degismemis olarak bildirmistir.

Otuz alt1 geng (14-16 yas arasi) kadin voleybolcuda bir yillik antrenman dongiisii
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boyunca viicut kompozisyonunu hazirlik doneminin basinda ve sonunda, baslangic
doneminin ortasinda, baglangi¢ doneminin sonunda ve ge¢is doneminde biyoelektrik
empedans analizi ile inceleyen bir ¢alisma (77), yagsiz viicut kiitlesi (sirasiyla: 47,12
+5,07 kg, 47,30 £ 5,28 kg, 47,28 £ 5,06 kg, 47,14 £ 4,69 kg, 47,88 £ 4,81 kg) ve viicut
yag oraninda (sirastyla: % 25,27 + 5,30, % 24,71 + 4,69, % 25,19 + 4,62, % 26,06 +
4,80, % 25,17 + 4,60) antrenman dongiisii boyunca dalgalanmalara ragmen
calisgmamiza benzer olarak anlamli fark bulmamistir. Calismamizda addlesan
voleybolcularin viicut yag orani sezon boyunca degismemis olup katilimcilarda viicut

yag orani literatiirdeki benzer ¢alismalardan daha yiiksek dlgiilmistiir.

5.3.Katihmcilarin Sezon Basi ve Sonu Ortalama Giinliik Enerji Alim ve

Harcamasinin Degerlendirilmesi

Katilimeilarin enerji alimlart degerlendirildiginde, sezon basi ve sezon sonunda
giinliik toplam enerji alim1 ortalamalarinda (sirasiyla; 1219 + 233,7 kkal/giin, 1348 +
358,7 kkal/giin) ve viicut agirligi basina diisen enerji alimi ortalamalarinda (sirasiyla;
21,87 + 6,67 kkal/kg/giin, 24,34 + 9,3 kkal/kg/giin) istatistiksel olarak anlaml1 bir fark
bulunmamastir (p>0,05).

Literatiir incelendiginde elit kadin voleybolculardaki giinliik enerji alimim
miisabaka sezonun ilk 11 haftasinda 7 giinliik besin tiiketim kaydi ve siklig1 ile
degerlendiren bir calismada (14) viicut agirlig1 basina enerji alimi ve toplam giinliikk
enerji alimi smrasiyla; 40,7 + 5,2 kkal/kg/giin ve 2835 + 178 kkal/giin olarak
hesaplanmis olup bu calismada bulunan degerlerden daha ytiksektir. Adolesan kadin
voleybolcularin enerji alimlarmi inceleyen sinirli ¢aligmalar incelendiginde de (96,
98); Beals de elit kadin addlesan voleybolcular ile yaptig1 calismada (96) ortalama
enerji alimin1 2248 + 414 kkal/giin olarak bu ¢alismanin bulgularindan daha yiiksek
hesaplamistir. Adolesan Yunan kadin voleybolcularin makro ve mikro besin alimini 3
glinliik besin tiiketim kaydi ile degerlendiren bir calisma ise (98), geng milli takim
tiyesi olan voleybolcularin ve gengler ulusal sampiyonasina katilan voleybolcularin
ortalama enerji alimini sirasiyla 2013 + 971 kkal/giin ve 1529 + 675 kkal/giin olarak
hesaplamis olup bu degerler ¢alismamizin bulgulariyla benzerlik gostermektedir.

Literatiirde yetersiz enerji alimini bildiren ¢alismalar da (14, 96, 98) enerji alimini
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caligmamiza benzer olarak besin tiiketim kaydi yontemiyle degerlendirmistir. Ancak,
geriye doniik glinliik besin tiiketim kaydinin enerji aliminda ortalama -%16 eksik

raporlama sergiledigi bilinmektedir (158).

Literatiirde adolesan kadin voleybolcularda sezon boyunca enerji alimin
inceleyen bagka bir caligmaya rastlanmamistir. Calismamizda sezon basi ve sezon
sonu enerji alimlar1 benzer olup, katilimcilar addlesan kadin voleybolcular igin
Onerilen degerlere (50-80 kkal/kg/giin) (92) kiyasla daha diisiik enerji alimina (sezon
basi: 21,87 + 6,67 kkal/kg/giin, sezon sonu: 24,34 + 9,3 kkal/kg/giin) sahiptir.
Literatiirde sezon boyunca kadin iiniversite basketbol oyuncularinda enerji dengesini
inceleyen bir caligma da enerji aliminin sezon boyunca benzer oldugunu bildirmistir

(122).

Enerji alimlarina daha detayli bakildiginda katilimcilarin antrenman mag ve
dinlenme giinlerinde ortalama enerji alimlar1 sezon basi (sirasiyla: 1410,16 + 435,17
kkal/giin, 1199,07 + 361,36 kkal/giin, 1177,50 £ 466,59 kkal/giin) ile sezon sonu
(swrasiyla; 1244,63 + 312,25 kkal/giin, 1160,07 + 362,47 kkal/giin, 1315,73 + 413,70
kkal/giin) benzer (p>0,05) olup katilimecilar sporcular i¢in Onerilen giinliik enerji

ihtiyaclarini (86, 92) karsilayamamaktadir.

Katilimcilarin toplam enerji harcamalari degerlendirildiginde, sezon basi (2662
+ 311,3 kkal) ve sezon sonu (2733 + 342,2 kkal) arasinda istatistiksel olarak anlamli
fark bulunmamistir (p>0,05). Sezon basi ve sezon sonu antrenman, mag, dinlenme

giinlerindeki enerji harcamalar1 benzer bulunmustur (p>0,05).

Yas ortalamasi 19.8 & 2.0 yi1l olan {iniversiteli sporcularin enerji harcamalarini
kol bandi ile 7 giin boyunca degerlendiren bir ¢alismada voleybolcularin ortalama
enerji harcamalar1 2536,8 = 113,9 kkal/glin olarak hesaplanmistir (29). Beals (96), elit
kadin addlesan voleybolcularda 3 giinliik fiziksel aktivite kaydi kullanarak ortalama
enerji harcamasini ile 2815 £ 306 kkal/giin olarak belirlemistir. Calismamizda enerji
harcamas1 fiziksel aktivite kaydi ile degerlendirilmistir. Fiziksel aktivite kaydi
yontemi objektif yontemlere gore fiziksel aktiviteyi onemli Slgiide eksik bildirme

egilimindedir ve en biiyiik hata paylar1 hafif ve orta siddetli aktivitelerdedir (159).
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Calismamizda katilimcilarin enerji harcamalar literatiirdeki veriler ile benzer olsa da
enerji harcamalar1 miisabaka diizeylerine, cinsiyete, yasa, antropometrik ozelliklere,
viicut kompozisyonuna, yapilan spor faaliyetinin siddeti, siklig1 ve siliresine gore

oldukc¢a degisebilmektedir.

Literatiirde ad6lesan kadin voleybolcularin sezon boyunca enerji harcamalarini
inceleyen c¢alismaya rastlanmamis olup farkli branglardan (hentbol, voleybol,
basketbol, triatlet ve ylizme) sporcularin sezon boyunca enerji dengesini inceleyen bir
calisma ise (157) sporcularin toplam enerji harcamalarinin, ¢alismamizin

sonuglarindan farkli olarak, sezon boyunca arttigini bildirmistir.

5.4. Katihmcilarin Sezon Basi1 ve Sonu Enerji Dengesi ve Kullanilabilir

Enerji Diizeylerinin Degerlendirilmesi

Katilimcilarin sezon basi ve sezon sonunda enerji harcamasi, enerji alimindan
fazladir ve katilimcilar sezon boyunca negatif enerji dengesine sahiptirler (sezon bast:

-1443 + 346,19 kkal/giin, sezon sonu: -1378 £+ 518,51 kkal/giin) (p>0,05).

Literatiirde elit kadin voleybol oyuncularda enerji dengesini inceleyen
caligmalarda ¢ogunlukla negatif enerji dengesi bildirilmistir (108, 109). Addlesan
kadin voleybolcularda yapilan bir ¢calismada (96) enerji alimlar1 (2248 + 414 kkal),
enerji harcamalarindan (2815 + 306 kkal/giin) daha diisiik bulunmus ve g¢alisma

sonunda bulgularimizla benzer sekilde negatif enerji dengesi bildirilmistir.

Literatiirde addlesan kadin voleybolcularda sezon boyunca enerji dengesini
inceleyen bagka bir ¢calismaya rastlanmamistir. Farkli branglardan (hentbol, voleybol,
basketbol, triatlet ve yiizme) sporcularin sezon boyunca enerji dengesini inceleyen bir
calismada (157) sporcularin sezon basinda ve miisabaka doneminde dinlenme ve
toplam enerji harcamasi kalorimetri ve ¢ift etiketli su yontemi ile degerlendirilirken;
enerji alim1 7 giinliik besin tiikketim kaydi ile belirlenmistir. Bu ¢alisma sezon boyunca
(-17,4 = 72,7 kkal/glin) negatif enerji dengesi bildirmis olsa da ¢calismamizda addlesan
kadin voleybolcularda daha yiiksek negatif enerji dengesi saptanmistir. Sezon boyunca

kadin tniversite basketbol oyuncularinda enerji harcamasii inceleyen bir ¢aligma
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(122) ise sezon boyunca 5 tekrarli 6l¢limle, enerji harcamasini kalp atis hiz1 ve aktivite
monitorleri ile enerji aliminmi besin tiiketim kaydi ile degerlendirmistir. Calisma
sonunda sezon boyunca negatif enerji dengesi bildirmistir ve ¢aligmamizla uyumlu
olarak enerji dengesi sezonun tiim asamalarinda istatistiksel olarak benzer

bulunmustur (122).

Son yillarda sporcularda enerji mevcudiyetinin belirlenmesinde kullanilabilir
enerjinin; enerji dengesinden daha dogru bir parametre oldugu bilinmektedir (18).
Diisiik kullanilabilir enerji diizeylerinin saglik ve performans iizerine olumsuz etkileri
acikca bilinmektedir (22-25). Calismamizda katilimcilarin sezon basi (21,29 + 7,61
kkal’kg YVK/giin) ve sezon sonu (23,50 = 11,16 kkal’kg YVK/giin) KE enerji
diizeyleri benzerdir (p>0,05). Literatirde DKE <30 kkal’kg YVK/glin olarak
tanimlanmis olup calismamizda katilimcilarin tamami sezon boyunca DKE
durumundadir (111). Calismamizda katilimcilarda menstriiel disfonksiyon orani
%2,14’tiir.Uzun stireli DKE menstriiel disfonksiyonla iligkilidir (160) ve sporcularin,
sporcu olmayanlara gore menarsa daha ge¢ ulagsma egiliminde oldugu bilinmektedir

(161).

Literatiirde addlesan kadin voleybolcularda sezon boyunca KE diizeyini
inceleyen baska bir calismaya rastlanmamustir. Toni M. Torres-McGehe ve arkadaslar
(29), tiniversiteli kadin sporcularda kullanilabilir enerji diizeyini inceledigi ¢alismada
sporcularin %81’inde DKE tespit etmis; voleybolcularin KE diizeyini (18,6 + 10,9
kkal’kg YVK/giin) ¢alismamizin sonuglariyla benzer bulmustur. Geng sporcularda
DKE prevalansini arastiran baska bir ¢alisma (30) diistik kullanilabilir enerji riskini
bir anket (LEAF-Q ) ile degerlendirmis ve kadin sporcularin %52,1'1 LEA agisindan
risk altinda olarak siniflandirilmistir. Caligmamizdan daha diisiik oranda sporcuda
DKE riski tespit edilmesi, DKE riskinin anket ile degerlendirilmesi ve ¢aligmaya farkl

yas ve branglardan sporcularin dahil edilmesi ile agiklanabilmektedir.
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5.5. Katihmcilarin Sezon Basi ve Sezon Sonu Makro Besin Ogesi

Alimlarmin Degerlendirilmesi

Sporcularda yeterli enerji ve makro besin alimi performans ve sagligi optimize
etmenin yani sira Ozellikle ad6lesan sporcularin biiyiimelerini destekleyen gerekli
enerjiyi ve temel besinleri karsilamasi bakimindan olduk¢a Onemlidir (105).
Katilimcilarin viicut agirligi bagina karbonhidrat alimlar1 sezon basi (2,52 + 0,93
g/kg/giin) ve sezon sonu (2,54 = 1,10 g/kg/giin) benzerdir (p>0,05). Karbonhidrat
alimlar1 sezon basi ve sezon sonu mag, antrenman ve dinlenme giinlerinde de benzer
olup; katilimcilar, degerlendirilen tiim giinler i¢in onerilen giinliik karbonhidrat alim

diizeyini (6-10 gram/kg/giin) karsilayamamaktadir (8).

Literatiire bakildiginda Juan Mielgo-Ayuso ve arkadaslar1 (14), elit kadin
voleybolcularda sezonun ilk 11 haftasinda viicut agirligi basina karbonhidrat alim
miktarmi 4,3 + 0,6 g/kg/giin olarak bulmustur. Karbonhidrat alim degerleri
caligmamizdan daha yiiksek olsa da benzer sekilde onerilen alim diizeyinin altindadir.
Papadopoulou ve arkadaslar1 (84) ise elit kadin voleybolcularin karbonhidrat
alimlarint (1,89 + 0,48 g/kg/glin) ¢alismamizdan daha diisiik bulmustur. Yunan
gengler ulusal sampiyonasina katilan addlesan voleybolcularin giinliik karbonhidrat

alimi (2,9 £+ 1,3 g/kg/giin) (98) ise calismamiza benzer bulunmustur.

Karbonhidrat alimin1 sezon boyunca inceleyen ¢alismalara bakildiginda; Dawn
E. Anderson’in (11), bir sezon boyunca iiniversiteli 8 kadin voleybolcunun diyet alim1
ve viicut kompozisyonu ilizerindeki etkisini inceledigi ¢alismasinda diyet alimlarini ilk
yil; baslangi¢, sezon ortasi en yogun donem ve sezondan sonra 1 hafta olmak tizere ii¢
tekrarli 6l¢timde 3 giinliik besin tiiketim kaydi ile degerlendirilmistir. Bir sonraki y1l
ise diyet alimlartyla ilgili bilgilendirme yapilmis ve ikinci sezonda da ayni tic donemde
Olctimler tekrarlanmistir. Calisma sonunda, karbonhidrat alimlarmi ilk sezon (sezon
basi: 5,1 = 0,7, sezon ortasi: 4,8 £ 0,4, sezon sonu: 4,5 = 0,3 g/kg/giin) ve ikinci
sezon (sezon bast: 5,7 + 0,3, sezon ortast: 5,1 = 0,8, sezon sonu: 4,3 £+ 0,5 g/kg/giin)
benzer bulmustur. Universiteli kadin basketbolcularin besin alimlarini sezon boyunca
5 tekrarli Ol¢limde besin tiiketim kaydi inceleyen bir ¢aligma (122), giinlik

karbonhidrat aliminin sezon boyunca degismedigini bulmustur. Literatiirde ad6lesan
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kadin voleybolcularda karbonhidrat alimin1 sezon boyunca inceleyen calismaya
rastlanmamis olup yetiskin voleybolcularin yer aldig1 bu iki ¢caligmada da (11, 122)

calismamiza benzer olarak karbonhidrat alim1 sezon boyunca degismemistir.

Katilimeilarin sezon bast ve sonu giinliik protein alimlar1 benzerdir (p>0,05).
Katilimcilarin viicut agirhigi bagina protein alimlart sezon basi 0,82+0,31 g/kg/giin ve
sezon sonu 0,90+0,28 g/kg/glin olup benzerdir (p>0,05). Protein alimlar1 sezon basi ve
sezon sonu mag, antrenman ve dinlenme giinlerinde de benzer olup; katilimcilar,
voleybolcular i¢in Onerilen gilinlik protein alim diizeyini (1,2-2 g/kg/giin)

karsilayamamaktadir (8, 135, 138).

Literatiire bakildiginda elit kadin voleybolcularda yapilan ¢alismada, viicut
agirlig1 basina protein alim miktart (2,1 + 0,4 g/kg/giin) ¢aligmamizin bulgularindan
yiiksek bulunmus (14), Papadopoulou ve arkadaslar1 (84), elit kadin voleybolcularin
protein alimlarmi (0,87 £ 0,19 g/kg/giin) calismamizin bulgularina benzer
bulunmustur. Yunan gencler ulusal sampiyonasina katilan addlesan voleybolcularin
giinliik protein alim1 (1,0 + 0,5 g/kg/giin) da ¢alismamizin bulgulariyla uyumlu olarak
Onerilen gilinliilk alim seviyelerinden diisiik bulunmustur (98). Sporcularin protein
alimin1 sezon boyunca inceleyen ¢alismalara bakildiginda; Dawn E. Anderson’in (11)
caligmasinda, bir sezon boyunca liniversiteli 8 kadin voleybolcunun viicut agirhigi
basina protein alimi ilk sezon (sezon basi, 1,1 + 0,1 g/kg/glin sezon ortast, 1,1 £ 0,2
g/kg/glin sezon sonu 1,1 + 0,1 g/kg/giin) ve ikinci sezon (sezon basi 1,5 + 0,1
g/kg/glin, sezon ortas1 1,1 + 0,1 g/kg/giin, sezon sonu 1,1 + 0,1 g/kg/giin) benzer
bulunmus, beslenme bilgilendirmesi sonrasinda ortalama alimin ilk sezona gore
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bagka bir ¢calisma ise sezon boyunca iiniversiteli kadin
basketbolcularin protein alimini (122) ¢alismamizdan farkli olarak sezon sonuna dogru

diistiigiinii gostermistir.

Katilimcilarin besin tiiketim kayitlarinda yaglarin enerjiye olan katkisi sezon
bast (% 37,80 £ 6,37) ve sonu (% 41,61 = 6,06) benzerdir (p>0,05). Katilimcilarin
viicut agirligl basma gilinliik yag alimlar1 sezon sonu (1,16+0,47 g/kg/giin) sezon
basindan (0,92 + 0,34 g/kg/giin) yiiksek olup (p<0,05) sezon bas1 ve sezon sonu mag,

antrenman ve dinlenme giinlerinde yag alimlar1 benzerdir (p>0,05). Katilimcilar
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ACSM ve ISSN tarafindan tavsiye edilen sporcular i¢in giinliik yag alim diizeyinin

(toplam enerji aliminin %20-35'1 kadar ) lizerinde yag tliketimine sahiptir (92).

Literatiire bakildiginda, yaglarin enerjiye olan katkis1 elit kadmn
voleybolcularda yapilan bir ¢aligmada (14), ( %36,1 + 4,6 giin) ¢calismamizdan yiiksek
bulunurken, Papadopoulou ve arkadaslar1 (84), elit kadin voleybolcularda yaglarin
enerjiye olan katkisini (%31,94 + 5,87 giin) calismamiza benzer bulmustur. Yunan
gencler ulusal sampiyonasina katilan addlesan voleybolcularda (98), yaglarin enerjiye
olan katkis1 (%36,5 £ 10,5 giin) ¢alismamiza benzer olarak onerilen giinliik alim
seviyelerinden yiiksek bulunmustur. Dawn E. Anderson (11), tiniversiteli 8 kadin
voleybolcuda, yaglarin enerjiye olan katkisinin (ilk sezon: sezon bas1 %31,7 £2,8,
sezon ortast %32,6 + 1,7, sezon sonu %34,9 £ 1,5 giin; ikinci sezon: sezon bast %30,2
+ 2,3, sezon ortast %31,6 £ 1,6, sezon sonu %30,8 & 1,7 giin) sezon boyu ve sezonlar
arasi benzer oldugunu belirtmistir. Sezon boyunca yag alimini1 degerlendiren baska bir
caligma da iiniversiteli kadin basketbolcularin (122) yag aliminin g¢alismamizin

bulgulariyla uyumlu olarak sezon boyunca degismedigini bulmustur.
5.6. Arastirma Tasariminin Degerlendirilmesi

Aragtirmanin  tasarimi  genel olarak incelendiginde adoélesan kadin
voleybolculara sezon boyunca ulasabilme, 6l¢iimlerin dogru ve sistematik yapilmasi
ve yliksek giivenirlige sahip cihazlarla 6l¢iim alinmasi yoniinden giiclii bir ¢alismadir
fakat katilimc1 sayismmin  az olmast bu ¢alismanin  bir smrhiligi  olarak
degerlendirilebilir. Sezon boyunca degisen viicut kompozisyonu parametrelerinin
Olctimiinde ve kullanilabilir enerji diizeylerinin hesaplanmasinda gerekli olan yagsiz
viicut kiitlesi ol¢limiinde diisiik standart hata oranlarina sahip DXA kullanilmistir (68).
Viicut kompozisyonun belirlenmesinde, yiiksek giivenirlikli DXA bircok bilimsel

caligmada tercih edilmektedir (46, 73, 162-165).

Diger yandan katilimcilarin enerji harcamasi bilesenlerinden DMH degerinin
giivenilir olarak kullanilan indirekt kalorimetre yontemiyle 6l¢iilmemis addlesan kadin

voleybolcular i¢in Onerilen Schofield tahmin denklemi kullanilmis olmasi (151)
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caligmanin smirliligidir. Hesaplanan DMH degeri TEH’in diger bilesenlerinin

hesaplanmasinda kullanilmis, sonrasinda enerji agig1 hesaplanmistir.

Arastirmamizda toplam giinliik enerji harcamasinin kalp atis hiz1 ve aktivite
monitdrleri, aksolometre gibi objektif yontemler yerine 4 giinliik fiziksel aktivite kayd1
yontemiyle hesaplanmis olmasi ¢alismanin bir diger sinirhligidir. Fiziksel aktivite
kaydi, fiziksel aktiviteyi 6nemli 6l¢iide eksik bildirme egilimindedir ve en biiyiik hata
paylan hafif ve orta siddetli aktivitelerdedir (159). Enerji alimi ise bir¢ok bilimsel
calismada giivenilir bir yontem olarak kullanilan besin tiiketim kaydi ile 4 giin siire
boyunca tutularak hesaplanmistir (14, 96, 98), fakat geriye doniik bir giinliik besin
tiketim kaydmin enerji aliminda ortalama -%16 eksik raporlama sergiledigi
bilinmektedir (158). Literatiirde fotograflama gibi goriintiiliime kullanilan yontemlerin

daha giivenilir oldugu da son yillarda belirtilmektedir (166).
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6. SONUC VE ONERILER

6.1. Sonuclar

Adolesan kadin voleybolcularda sezon basi ve sezon sonunda kullanilabilir

enerji diizeyi, viicut kompozisyonu ve makro besin alimlarini inceleyen bu ¢aligmanin

baslica bulgular1 agsagida 6zetlenmistir.

1.

Tim katilimcilar sezon boyunca negatif enerji dengesine sahip (sezon bast:
-1443 + 346,19 kkal/giin, sezon sonu: -1378 £ 518,51 kkal/giin) olup sezon
basi ile sezon sonu enerji dengesi degerleri arasinda anlamli farklilik yoktur

(p>0,05).

Katilimcilarin sezon basi (21,29 + 7,61 kkal/kg YVK/giin) ve sezon sonu
(23,50 + 11,16 kkal/kg YVK/giin) kullanilabilir enerji diizeyleri benzer
olup (p>0,05) katilimcilarin tamami sezon boyunca diisiik kullanilabilir

enerji seviyelerine sahiptir.

Katilimcilarin viicut agirlig1 basina enerji alimi sezon bas1 (21,87 = 6,67
kkal/kg/giin) ve sezon sonu (24,34 + 9,31 kkal/kg/glin) benzer (p>0,05)
olup katilimcilar sezon boyunca viicut agirligi basma Onerilen enerji

alimindan diisiik enerji alimina sahiptir.

. Toplam enerji harcamasi sezon bas1 (2662 + 311,3 kkal/giin) ile sezon sonu

(2733 + 342,2 kkal/glin) arasinda benzer bulunmustur (p>0,05).

Addlesan kadin voleybolcularin sezon basi ve sezon sonu viicut agirligi,
boy uzunlugu, BKI ortalamalari, yagsiz viicut kiitlesi ve viicut yag orani
benzer iken (p>0,05), kemik kiitlesi sezon sonu (2,30+ 0,32 kg) sezon
basma (2,26 + 0,33 kg) gore daha yiikksek bulunmustur (p<0,05).
Katilimcilarin viicut yag orani sezon bast (%30,36 + 4,11) ve sezon sonu

(%30,55 £4,45) voleybolcular i¢in 6nerilen referans degerlerden yiiksektir.

Katilimcilarin viicut agirlig1 basina karbonhidrat alimlar1 sezon basi (2,52

+ 0,93 g/kg/giin) ve sezon sonu (2,54 + 1,10 g/kg/giin) benzer olup



57

katilimcilar voleybolcular i¢in 6nerilen gilinliik karbonhidrat alim diizeyini

(6-10 g/kg VA/giin) karsilayamamaktadir.

7. Katilimeilarin viicut agirligi basina protein alimlari sezon basi (0,82 + 0,31
g/kg/giin) ve sezon sonu (0,90 £+ 0,28 g/kg/giin) benzer olup, katilimcilar
voleybolcular i¢in 6nerilen giinliik protein alim diizeyini (1,2-2 g/kg/giin)

karsilayamamaktadirlar.

8. Katilimcilarin viicut agirlig1 basina giinliik yag alimlari sezon sonu (1,16 +
0,47 g/kg/giin) sezon basina (0,92 + 0,34 g/kg/giin) kiyasla daha ytiksektir
(p<0,05). Sezon bas1 (%37,80+ 6,37) ve sonunda (% 41,61 + 6,06) yaglarin
enerji alimina katkis1 benzerdir (p>0,05). Katilimcilar sporcular i¢in giinliik
yag alim Onerilerinin (toplam enerji aliminin %20-35'1 kadar ) tizerinde yag

tiiketimine sahiptir.

9. Antrenman, ma¢ ve dinlenme giinlerindeki enerji ve makro besin alimlari
ve enerji harcamalar1 sezon basi ve sonu arasinda anlamhi bir farklilik

gostermemistir (p>0,05).

Ozetle bu calismada; addlesan kadin voleybolcularin sezon boyunca yetersiz
makro besin alimlarina sahip oldugu, toplam enerji harcamasinin altinda enerji alimina
nedeniyle sezon boyunca negatif enerji dengesine ve diisiik kullanilabilir enerji
seviyelerine sahip oldugu gdsterilmistir. Diisiik kullanilabilir enerji heniiz viicut yag
oranlarina yansimamustir, ancak antrendr, diyetisyen rehberliginde sporcular
bilgilendirilerek ve bireysel beslenme danismanlig1 saglanarak sporcularda uzun siireli
disiik kullanilabilir enerjinin olumsuz saglik ve performans etkilerinin Oniine

gecilmesi saglanmalidir.
6.2. Oneriler

1. Katilimcilarin enerji ve makro besin alimlart 4 giinliik besin tiiketim
kaydi ile degerlendirilmis olup daha objektif veriler saglamasi
bakimindan katilimcilardan 6l¢limler i¢in tart1 kullanmalari, 6gilinlerini

fotograflamalari istenebilir.
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2. Katilimcilarin enerji harcamalar1 4 giinliik fiziksel kaydi, DMH’lar1
kestirim formiilii ile degerlendirilmis olup fiziksel aktivite diizeyi ve
enerji harcamasmin belirlenmesi i¢in kalp atim hizi ve aktivite
monitorleri, akselerometre; DMH 6l¢iimii i¢in ise indirekt kalorimetre

gibi daha objektif yontemler kullanilabilir.

3. Sporcular sezon basi ve sezon sonu olmak Tlizere iki kez
degerlendirilmistir. Ancak katilimcilar sezon ortasinda daha sik
Olglimle degerlendirilebilir. Boylece, kullanilabilir enerji diizeyi ve
degerlendirilen diger degiskenlerdeki kisa siireli degisiklikler

saptanabilir.

4. Calisma daha fazla katilimciyla gergeklestirilip, addlesan kadin

voleybolcular i¢in daha yiiksek kestirim degerinde veriler saglanabilir.

Bu c¢alismanin sonuclan dikkate alindiginda sahaya yonelik Onemli
¢ikarimlarda bulunulabilir. Bilindigi iizere sporcularin enerji gereksinimlerini dogru
beslenme yoluyla karsilamasi biiyiik 6nem tasir. Dogru beslenme, egzersiz sirasinda
enerjinin korunmasima, normal kan sekeri seviyelerinin saglanmasina, ac¢ligin
Onlenmesine, kas kiitlesinin korunmasina ve toparlanma siirecinin hizlanmasina
yardimer olur. Ozellikle adélesan voleybolcular normal beslenme ihtiyaglarma ek
olarak biiylime siireclerine uygun enerji gereksinimlerini karsilamak zorundadir ve bu
nedenle enerji gereksinimleri yiiksektir. Bunun yani sira, biiyiime ataklari,
yaralanmalar, sezon dis1 donemler, yogun antrenman dénemleri veya yogun bir
miisabaka takvimi gibi durumlar nedeniyle uyum sporcularin enerji gereksinimleri,
giinliik, haftalik, aylik olarak hatta sporcunun kariyerine gore degiskenlik gosterebilir.
Bu baglamda, antrenér ve diyetisyen rehberliginde sporcularin bilgilendirilmeli;
adolesan sporcular i¢in ek enerji gereksinimi, gida aliminin zamanlamasi, yeterli
hidrasyon ve diyet takviyelerinin kullanimi veya koétiiye kullanimin 6nlenmesi dahil

olmak {izere genis kapsamli bireysel beslenme danigmanlig1 saglanmalidir.
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SBA 24/552 kayit numaral “Adélesan Kadin Voleybolcularmn Kullamlabilir Enerji Diizeyinin Sezon Bagi
ve Sezon Sonuna Gore Incelenmesi” bashkli arastirma Gnerisi gerekge, amag, yaklagim ve yontemleri
dikkate alinarak incelenmis olup, 01 Eyldl 2022-15 Mart 2024 tarihleri arasindaki arsiv kayitlanmin 25
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EK-2 : Demografik Bilgi ve Antrenman Gecmisi Formu
Katilime1 No: .......... Tarih:  /  /

Yas: coooieennnnnn.
Boy: ............
Viicut Agirhigt: .............

Spora kag yasinda basladiniz? ........................ yas
SPOT DranS$INIZ1 YAZINIZ......cc.veeveeiiieiieeeieetiesiieeereeeeeeveesteeeseeseessseesseeeseessseesseenses
Bu spor bransinda kag yildir antrenman yapiyor/miisabakalara katiliyorsunuz? ......................... yil

Miisabakalara katildiginiz ikinci bir spor bransi var mi1? Cevabiniz ‘Evet’ ise hangi brang oldugunu
belirtiniz.

() Evet e
() Hayir
Son bir yildir haftada ortalama kag¢ saat antrenman yap1yorsunuz? ............c.cceeeeeeeee.. saat/hafta

Yaptigimiz antrenmanin tliri nedir? ........c.ccceevervnininene.

[lk adetinizi kag yasinda gordiiniiz?
(111 ya da daha erken

[112-14 yas

115 yas ve lsti

] Hatirlamiyorum
1 Hig adet gormedim (Cevabiniz “hi¢ adet gérmedim” ise anketiniz burada sona erdi)

Ag1z yoluyla alian bir dogum kontrol hap1 kullaniyor musunuz?

[ Evet [ Hayr

Eger kullantyorsaniz neden kullantyorsunuz?

o Dogum kontrolii i¢in

O Menstrual agriy1 azaltmak icin

o Kanamayi azaltmak igin

O Menstiirasyonu spor performansi ya da diger aktivitelere gore diizene

sokmak i¢in
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o Kullanmazsam adet gérmiiyorum

Eger kullanmiyorsaniz daha 6nce kullandiniz m1?

Tl Evet [1 Hayir

Eger kullandrysaniz ne zaman ve ne kadar siireyle kullandiniz?
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EK-3: Besin Tiiketim Kaydi Formu

Katilimc No:

Formun dolduruldugu tarih: ..................

Antrenman/ Miisabaka/Dinlenme Giini

74

Ogiinler

Hangi Besinleri/ Yemekleri
/igecekleri Tiikettiniz?

Hazirlarken i¢ine

Konan Malzemeler ve

Yag Cesidi Nedir?

Miktar: Nedir?

SABAH
KAHVALTISI

Saat:

ARA OGUN

Saat:

OGLE YEMEGI

Saat:

ARA OGUN

Saat:

AKSAM
YEMEGI

Saat:

ARA OGUN

Saat:

Tahmini Giinliik Su Tiiketimi : .............. Bardak/L

Bugiin Sizin i¢in Tipik Bir Giinliik Besin Tiiketimi Miydi? EVET

HAYIR
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EK-4: Dort Giinliik Fiziksel Aktivite Giinligii

ACIKLAMA

Bu formu doldurmaniz giinliik toplam enerji harcamanizi hesaplamamiza yardimca olacak. Giinliik
yasam i¢inde yaptigimiz aktiviteler zorluk derecelerine gore 1 ile 7 arasinda derecelendirilerek “aktivite
siddeti” baslig1 altinda sunulmustur. Hemen yaninda ise aktivitelerin siddetini nasil belirleyecegimiz
aciklanmigstir. Aktivite bilgilerinizi saatlik dilimler icinde girmeniz beklenmektedir. Bu nedenle
aktiviteyi yaptiginiz saati tam olarak hatirlamak zorunda degilsiniz. Sadece hangi saat araliginda, kag
dakika ve hangi siddette aktivite yaptiginizi belirtmeniz yeterlidir (Ornegin, saat 11:00-12:00 arasinda
20 dk tempolu yiiriiyiis, aktivite siddeti 4 gibi). Aktivite siddetini belirtmek i¢in asagida verilen
“Fiziksel aktivite siddetinin derecelendirilmesi” tablosundan yararlaniniz. Uyumak, uzanmak vb.
aktivitelerin siddeti “17’dir, olagan giinliik yasam aktivitelerinin siddeti ise “1.5”dur. Aktivite siddetini
“1.5’ dan daha yiiksek belirtmeniz giinliik yasam aktivitelerinden daha siddetli bir aktivite yaptiginizi
gosterir. Aksini belirtmediginiz siirece giin i¢inde yaptigmiz aktivitelerin siddeti “1.5” olarak
degerlendirilecektir. Liitfen 24 saat i¢inde yaptigimiz tiim aktiviteleri kaydediniz. Aktivite kaydin1 nasil
tutacaginiza iliskin asagida sunulan 6rnekten yararlanabilirsiniz.

Katilimei NO: ..o Spor Branst: ........coooeviiiiiiiiiiin,



76

Fiziksel Aktivite Siddetinin Derecelendirilmesi

Aktivite
Acikl

Siddeti | ¥Hama

1 Dinlenmek, uzanmak: Uyumak, uzanmak, rahatlamak, gevsemek

1,5 Dinlenmek (+): Normal oturma, giindiiz ayakta durarak yapilan aktiviteler

2 Cok hafif siddetli: Ozellikle {ist iiyelerle (el, kol) yapilan daha fazla hareket; ayakkabi
baglamak, yazi yazmak, dis fircalamak gibi

2,5 Cok hafif siddetli (+): Bir iist satirda anlatilan aktivitelerden biraz daha zor olan
aktiviteler

3 Hafif siddetli: Kol ve bacak hareketlerini iceren hareketler; ev isleri gibi

3,5 Hafif siddetli (+): Bir {ist satirda anlatilan aktivitelerden biraz daha zor olan aktiviteler;
kalp atimi daha hizli, fakat biitiin giin zorlanmadan yapabilecek aktiviteler

4 Orta siddetli: Tempolu yiiriiyls, kalp atimi1 hizli, hafifce terleyerek fakat yine de rahat
bir sekilde yapilan aktiviteler

4,5 Orta siddetli (+): Bir {ist satirda anlatilan aktivitelerden biraz daha zor olan aktiviteler;
kalp atim1 olduk¢a hizli ve daha hizli nefes alarak gerceklesen aktiviteler

5 Yiiksek siddetli: Hizli ve derin nefes alarak gergeklestirilen, kalp atiminin hizli oldugu,
aktivite sirasinda ciimle kurmaya galisinca ara sira derin nefes alma ihtiyaci duyulan
aktiviteler

5,5 Yiiksek siddetli (+): Bir iist satirda anlatilan aktivitelerden biraz daha zor olan
aktiviteler; hizli ve derin nefes alarak gerceklestirilen, aktivite sirasinda konusmaya
calisinca daha sik derin nefes alma ihtiyaci duyulan aktiviteler

6 Cok yiiksek siddetli: Aktivite sirasinda hala konusulabilen, fakat nefes almak o kadar
hizl1 ve derindir ki konusmayi tercih etmezsiniz, bolca terlenir, kalp atimi ¢gok hizhidir.

6,5 Cok yiiksek siddetli (+): Bir iist satirda anlatilan aktivitelerden daha zor olan
aktiviteler; zar zor konusulabilen ancak konusmanin tercih edilmedigi aktivitelerdir.
Uzun siire devam edilemeyecek kadar siddetli aktivitelerdir.

7 Cok cok yiiksek siddetli: Bu uzun siire devam ettirilemeyen aktivite siddetidir, dyle ki
kendinizi ¢okiisiin esiginde hissedersiniz, kalbiniz yerinden firlayacak gibi atar ve nefes
nefese kalirsiniz.

Ornek giinliik aktivite kaydi (aktivite siddeti yukaridaki tabloya gére, aktivite sirasindaki zorlanma

derecenize gore yazilmalidir)



EK-4: Dort Giinliik Fiziksel Aktivite Giinliigii (Devamni)
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Baslangi¢ Saati Bitig Saati Aktivite Siddeti Aktivite Tipi

00:00 07:00 1 Uyku

07:00 08:00 1.5 Ozel bir aktivite yapilmadi

10:00 11:00 5 Tempolu kosu, 20 dk

11:00 14:00 1.5 Ozel bir aktivite yapilmadi

15:00 16:00 4 Yiiriiyiis 1 saat

19:00 20:00 5.5 Antrenman 50 dk

20:00 00:00 1.5 Ozel bir aktivite yapilmadi
Katillme1 NO: .................. Aktivite Verilerinin Kayit Tarihi: .......... loceiine. /e

Antrenman Giinii / Mag Giinii / Dinlenme Giin

Baslangi¢ Saati

Bitig Saati

Aktivite Siddeti

Aktivite Tipi




Ek-5: Orjinallik Raporu

turnitingJ)
Dijital Makbuz

soyledir:
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Odev bashg:
Gonderi Baghg::
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Dosya boyutu:

Sayfa sayisi:
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Karakter sayisi:
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