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ÖZET 

Erbaş, Z., Adölesan Kadın Voleybolcuların Kullanılabilir Enerji Düzeyinin 
Sezon Başı ve Sezon Sonuna Göre İncelenmesi. Hacettepe Üniversitesi Sağlık 
Bilimleri Enstitüsü Spor Bilimleri ve Teknolojisi Programı Yüksek Lisans Tezi, 
Ankara, 2024. Bu çalışmanın amacı adölesan kadın voleybolcularda enerji dengesi, 
kullanılabilir enerji düzeyi, vücut kompozisyonu ve makro besin ögesi alımının sezon 
başı ve sonunda incelenmesidir. Çalışmaya 12-16 (14,5± 1,29) yaş arası 14 adölesan 
kadın katılmıştır. Sezon başı ve sonunda, besin tüketim kaydı ve fiziksel aktivite kaydı 
alınmış, ayrıca vücut kompozisyonu analizi yapılmıştır. Katılımcıların laboratuvar 
ziyaretini takip eden dönemde 4 gün süresince (2 antrenman, 1 dinlenme, 1 maç günü) 
alınan besin tüketim kaydı ile enerji ve makro besin ögesi alımları,  fiziksel aktivite 
kaydı ile de enerji harcamaları belirlenmiştir. Dinlenik metabolik hız, Schofield 
denklemi kullanılarak hesaplanmıştır. Vücut kompozisyonu dual x-ray 
absorpsiyometrisi ile analiz edilmiştir. Sezon başı ve sezon sonu veriler, bağımlı 
gruplarda T testi kullanılarak karşılaştırılmıştır. Sezon başı ve sezon sonu enerji alımı 
(sezon başı: 1244 ± 312 kkal; sezon sonu: 1410 ± 435 kkal) ve toplam enerji harcaması 
(sezon başı: 2662 ± 311 kkal; sezon sonu: 2733 ± 342 kkal) benzer bulunmuştur 
(p>0,05). Katılımcılar, sezon başı ve sonunda benzer düzeyde negatif enerji dengesine 
(sezon başı: -1443 ± 346 kkal; sezon sonu: -1378 ± 518 kkal) ve düşük kullanılabilir 
enerjiye (sezon başı: 21,29 ± 7,61 kkal/kg/YVK/gün; sezon sonu: 23,50 ± 11,16 
kkal/kg/YVK/gün) sahiptir (p>0,05). Makro besin alımları incelendiğinde, 
katılımcıların sezon başı ve sezon sonu karbonhidrat (sezon başı 2,52 ± 0,93 g/kg/gün; 
sezon sonu 2,54 ± 1,10 g/kg/gün) ve protein alımlarının (sezon başı: 0,82 ± 0,31 
g/kg/gün; sezon sonu: 0,90 ± 0,28 g/kg/gün) benzer olduğu görülmektedir (p>0,05). 
Vücut kompozisyonu değerlendirildiğinde; toplam vücut yağ oranı (sezon başı: 
%30,36 ± 4,11; sezon sonu: %30,55 ± 4,45), toplam yağsız vücut kütlesi (sezon başı: 
40,70 ± 6,69 kg; sezon sonu: 40,54 ± 5,82 kg) ve toplam yağsız yumuşak doku kütlesi 
(sezon başı: 38,44 ± 6,37 kg; sezon sonu: 38,25 ± 5,51 kg ) sezon başı ve sezon 
sonunda benzer bulunmuştur (p>0,05). Kemik kütlesi ise sezon sonunda (2,30 ± 0,32 
kg) sezon başına (2,26 ± 0,33 kg) göre daha yüksek bulunmuştur (p<0,05). Bu 
çalışmanın bulguları, adölesan kadın voleybolcuların sezon boyunca negatif enerji 
dengesi, düşük kullanılabilir enerji ve yetersiz makro besin ögesi alımına sahip 
olduğunu göstermiştir. Bu çalışmanın bulguları, adölesan kadın voleybolcuların sezon 
boyunca negatif enerji dengesi, düşük kullanılabilir enerji ve yetersiz makro besin 
ögesi alımına sahip olduğunu göstermiştir. Bu çalışma, adölesan kadın voleybolcuların 
vücut kompozisyonunun ve besin alımlarının sezon boyunca bireysel olarak takip 
edilmesi gerekliliğini ortaya koymaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Adölesan Kadın Voleybolcu, Enerji Açığı, Kullanılabilir Enerji, 
Makro Besin Ögesi, Vücut Kompozisyonu 
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ABSTRACT 

Erbaş, 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 İntake, Body Composition 
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1. GİRİŞ 

Voleybol 1964 yılından bu yana Yaz Olimpiyatları programında yer alan 

dünyada en yaygın oynanan takım sporlarından biridir (1, 2). İki takım tarafından bir 

file ile bölünmüş bir oyun sahasında oynanır ve hızlanma, yavaşlama, sıçrama, 

bloklama, servis atma, topa vurma ve yere inme gibi yüksek şiddetli ve çoğunlukla 

patlayıcı eforla (1991'de ortalama 3-9 sn'den 2008'de ortalama 6-9 sn'ye), daha uzun 

toparlanma süreleriyle (1991'de ortalama 10-20 sn'den 2008'de ortalama 20-27 sn'ye) 

karakterize edilir (3, 4). Hem aerobik hem de anaerobik enerji üretim yollarını uyaran 

yüksek şiddetli bir spor olması nedeniyle enerji harcamasında büyük bir artışa neden 

olmaktadır (5, 6). Voleybolcularda enerji gereksinmesi sporcunun bireysel özellikleri,  

antrenman durumu, takım içindeki pozisyonu gibi birçok faktörden etkilenmekte olup 

yetişkin voleybolcularda günlük enerji ihtiyacı kadınlar için ortalama 2400- 4200 kkal, 

erkekler için ise 2800 -5000 kkal arasında olabilmektedir (7). Sporcu beslenmesi 

rehberleri voleybol gibi bir saatten uzun süren yüksek şiddetli takım sporlarında 

optimal sağlık ve performansı teşvik etmek için 6-10 g/kg/gün karbonhidrat, 1,2-1,7 

g/kg/gün protein alımını önermektedir (8). 

Voleybolda artan enerji harcamasının karşılandığı planlı bir beslenme 

programının önemine dair literatürde birçok bilimsel yayın (9-12) olmasına rağmen; 

voleybolcuların sıklıkla beslenme önerilerini karşılayamadığı saptanmıştır (10, 13, 

14). Oysaki yüksek enerji harcaması veya yetersiz enerji alımına bağlı uzun süre enerji 

dengesinin sağlanamaması, sporcunun sağlığını ve performansını olumsuz 

etkileyebilmektedir (15). Enerji dengesi, diyetle alınan enerji toplam enerji 

harcamasıyla eşleştiğinde sağlanır (15). Sporcularda, toplam enerji alımından egzersiz 

enerji harcaması çıkarıldıktan sonra kalan enerji miktarı ise “kullanılabilir enerji (KE)” 

(16) ya da “enerji mevcudiyeti” (17) olarak tanımlanmakta olup; diğer tüm metabolik 

süreçlerin sürdürülebilmesi için mevcut enerji miktarı olarak ifade edilmektedir. 

Kullanılabilir enerjinin sporcularda sağlığı değerlendirmek için enerji dengesi 

hesabından daha yararlı olduğu kanıtlanmıştır (18) 

Metabolik ve bağışıklık fonksiyonlar, kemik sağlığı ve adet döngüsü gibi 

normal fizyolojik fonksiyonları sürdürmek için gerekli optimal KE 45 kkal/kg 
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YVK/gün olarak tanımlanırken (19),  KE’nin  <30 kkal/kg YVK/gün olması “Düşük 

Kullanılabilir Enerji (DKE)” olarak adlandırılır ve normal fizyolojik fonksiyonları 

sürdürmek için eşik değer olarak kabul edilir (5, 20). DKE seviyeleri vücut ağırlığı, 

kas ve yağ dokusunda azalma ile vücut kompozisyonunda önemli değişikliklere neden 

olur (21). Uzun süreli DKE, kas protein sentezinde ve kemik mineral yoğunluğunda 

azalmaya neden olması ile daha düşük yağsız vücut ağırlığı ile ilişkilidir (21). DKE, 

metabolik hız, menstrüel fonksiyon, kemik sağlığı, bağışıklık, protein sentezi, 

kardiyovasküler, gastrointestinal ve psikolojik sağlık dahil olmak üzere fizyolojik 

fonksiyonların birçok yönden olumsuz etkilendiği (22-25) “Sporcularda Relatif Enerji 

Eksikliği (RED-S)”ne sebep olmaktadır (17).  

Voleybol, RED-S riski altında olan spor branşları arasında yer alır (26).  

Nitekim voleybol da dahil olmak üzere takım sporlarında yarışan sporcuların önerilen 

enerji alımlarını karşılayamadığını gösteren çalışmalar mevcuttur (14, 27, 28). 

Örneğin Torres-McGehee TM ve arkadaşlarının (29), 98 üniversite öğrencisi kadın 

sporcu ile gerçekleştirdiği bir çalışmada sporcuların %81’inde DKE tespit etmiş, 

Magee MK ve arkadaşlarının (30), aralarında voleybolcuların da olduğu farklı spor 

branşlarından 94 genç sporcu (18,09 ± 2.44 yaş) üzerinde yaptığı çalışmada da kadın 

sporcuların %52,1'inin DKE açısından risk altında olduğu ve liseli kadın sporcuların 

(%53,8), üniversiteli kadın sporculara (%48,5) kıyasla daha yüksek DKE riskine sahip 

olduğu belirlenmiştir. Voleybolcular arasında da özellikle kadın ve adölesan 

voleybolcular daha fazla risk altındadır (26).  

Kadın ve adölesan sporcularda daha fazla DKE görülmesinin ana 

sebeplerinden birinin RED-S risk faktörlerinden yeme bozukluğunun yaygın 

prevelansı olabileceği düşünülmektedir (31). Nitekim kadın yetişkin sporcular 

arasında düzensiz yeme ve yeme bozukluklarının prevalansı %4-45 (32-34) arasında 

değişmektedir. Yetersiz raporlama ve yeme bozukluklarının gizli doğası nedeniyle 

oranların daha da yüksek olabileceği de düşünülmektedir (32-34). Yeme 

bozukluklarının özellikle adölesan dönemde görülen beden-benlik ilişkisi, fiziksel ve 

sosyal olarak kabul görme/beğenilme arzusu nedeniyle daha yaygın olduğu ve 

sporculardaki mükemmeliyetçilik ve rekabetçilik durumu da dikkate alındığında 
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adölesan ve sporcu bireylerde yeme bozukluğu riski daha yüksektir (35). Yeme 

bozukluğuna sahip olmak sporcuları DKE’ye yatkın hale getirebilir (33).  

Yeme bozuklukları DKE'ye yol açan temel bir faktör olmakla beraber, yüksek 

enerji harcaması gerektiren sporlarda, sporcuların günlük enerji alımları enerji 

harcamalarını karşılayamadığında istemeden DKE’ye maruz kaldıkları da 

belirlenmiştir (5). Nitekim sporcuların beslenme düzeylerinin incelendiği bir meta-

analizde, sporcuların enerji alımının enerji harcamasından ortalama %19 (%0,4-36) 

oranında daha düşük olduğu bulunmuştur (36). Bu bulgu, sporcularda beslenme 

durumunun takip edilmesinin önemini vurgulamaktadır (36). Beslenme durumu takip 

edilmediğinde, enerji harcaması ve enerji alımı arasındaki dengesizlik, kas kütlesi 

kaybına, performansın düşmesine ve/veya yaralanma riskinin artmasına neden olabilir 

(37). Özellikle ergenlik döneminin kadınlarda ve erkeklerde sırasıyla 2,3 g/gün ve 3,8 

g/gün kadar yüksek kas kütlesi artışını içeren gözle görülür bir büyüme atağı dönemi 

(38) olduğu düşünüldüğünde adölesan sporcularda beslenme durumunun takibi ayrı 

bir önem kazanmaktadır.  

Adölesan sporcularda cinsiyet faktörü de değerlendirilmesi gereken bir risk 

faktörüdür. Adölesan kadın sporcular, düşük kullanılabilir enerji ve bunun sonucunda 

primer ve sekonder amenore ile oligomenore gibi menstrüel disfonksiyon riski 

altındadır (39, 40). Nitekim adölesan kadın sporcular arasında menstrüel disfonksiyon 

prevalansı %7 ile %54 arasında değişmekte olup genç kadın sporcularda menstrüel 

disfonksiyon düşük kemik mineral yoğunluğu ile ilişkilidir (41). Bu nedenle 

sporcuların DKE yönünden düzenli olarak değerlendirilmesi elzemdir. 

Bu değerlendirmeler sırasında, sporcuların DKE riskinin sezon içerisinde de 

değişiklik gösterebileceği dikkate alınmalıdır. Örneğin sık maç ve yoğun antrenman 

olduğu dönemlerde sezon içinde enerji dengesini korumanın daha zor olduğu öne 

sürülmektedir (42). Enerji alım gereksinimleri, oyun sayısı, antrenmana ayrılan zaman 

ve antrenman şiddeti gibi sürekli değişen faktörler göz önüne alındığında DKE riski 

sezon içinde haftalık, bazen de günlük olarak değişebilmektedir (43). Mevcut 

literatürde sezon boyunca kullanılabilir enerji düzeyi, vücut kompozisyonu ve diğer 

performans ölçümlerindeki değişikliklere ilişkin bulgular ortaya koyan çalışmalar (42-
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46) olmakla birlikte adölesan kadın voleybolcuların sezon boyunca bu yönden 

incelendiği çalışma bulunmamaktadır. Sezon boyunca adölesan kadın voleybolcuların 

değişen enerji ihtiyacının sezon başı ve sezon sonunda kullanılabilir enerji düzeyi ve 

vücut kompozisyonuna etkisinin belirlenmesinin, enerji alımının sporcunun sağlığının 

ve performansının korunmasını sağlayacak şekilde sezon boyunca optimize 

edilmesine katkı sağlayacağı ön görülmektedir. 

1.1. Araştırmanın Amacı 

Bu çalışmanın amacı adölesan kadın voleybolcularda enerji dengesi, 

kullanılabilir enerji düzeyi, vücut kompozisyonları ve makro besin ögesi alımlarının 

sezon başı ve sonunda incelenmesidir. 

1.2. Araştırmanın Problemleri 

1. Adölesan kadın voleybolcular kullanılabilir enerji düzeyi yönünden risk 

altında mıdır, kullanılabilir enerji düzeyi sezon başı ve sezon sonunda 

farklılık göstermekte midir? 

2. Adölesan kadın voleybolcuların enerji harcaması sezon başı ve sezon 

sonunda farklılık göstermekte midir? 

3. Adölesan kadın voleybolcuların enerji ve makro besin ögeleri alımları 

yeterli midir, sezon başı ve sezon sonunda farklılık göstermekte midir? 

4. Adölesan kadın voleybolcuların ortalama yağ oranı ve yağsız vücut kütlesi 

değerleri nedir, sezon başı ve sezon sonunda farklılık göstermekte midir? 

1.3. Araştırmanın Hipotezleri 

1. Adölesan kadın voleybolcuların kullanılabilir enerji düzeyi referans 

değerden düşük olacaktır. Kullanılabilir enerji düzeyi, sezon sonunda sezon 

başına göre daha düşük olacaktır. 
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2. Adölesan kadın voleybolcuların enerji harcaması sezon sonunda sezon 

başına göre daha yüksek olacaktır. 

3. Adölesan kadın voleybolcuların önerilen enerji ve makro besin ögeleri 

alımlarını karşılayamadıkları, sezon sonunda sezon başına göre daha düşük 

enerji ve makro besin ögeleri alımına sahip olacakları ön görülmektedir. 

4. Adölesan kadın voleybolcuların ortalama vücut yağ oranı ve yağsız vücut 

kütlesi değerleri sezon sonunda sezon başına göre daha düşük olacaktır.  
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2. GENEL BİLGİLER 

Bu bölümde voleybol sporu, fizyolojisi ve voleybolda beslenmeden 

bahsedilmiş sonrasında ise voleybolcuların enerji alımı ve harcaması, enerji dengesi 

ve kullanılabilir enerji düzeyi, makro besin öğesi alımı ve vücut kompozisyonuna dair 

mevcut literatür sunulmuştur. 

2.1.Voleybol Sporu 

Voleybol, 1895 yılında Amerika Birleşik Devletleri'nde beden eğitimi eğitmeni 

olan William G. Morgan tarafından geliştirilmiş ve yüz yıldan daha kısa bir süre 

içerisinde, dünyanın en popüler sporlarından biri haline gelmiştir (7). Günümüzde, 

dünya çapında yaklaşık 200 milyon katılımcısıyla futboldan sonra ikinci sırada yer 

almaktadır (1, 2). Voleybol, genç-yaşlı, kadın-erkek, engelli-engelsiz, rekreasyonel ve 

elit sporcular tarafından hem iç hem de dış mekanlarda oynanabilen “yaşam boyu” bir 

spordur (7). 

Oyunun amacı, topu havada tutarak filenin kendi tarafınızdaki zeminle veya 

oyun yüzeyiyle temas etmesini engellemek ve aynı zamanda topu rakibin sahasına 

düşürerek puan kazanmaya çalışmaktır (7). Altışar oyuncudan (pasör, ön ve arka 

oyuncu, sağ ve sol smaçör, pasör çaprazı, libero) oluşan iki takım tarafından bir file 

(erkekler için 2,43 m ve kadınlar için 2,24 m yüksekliğe ayarlanmış) ile bölünmüş 18 

metre x 9 metre boyutlarında bir oyun sahasında oynanır (47). Voleybol kurallarına 

göre, maçlar üç veya beş setlik müsabakalardan oluşur. İlk dört set bir takım 25 sayı 

alana kadar oynanır ve dört set sonunda takımlar ikişer sette berabere kalırsa beşinci 

set 15 sayıya kadar oynanır. Oyun 24-24'te veya beşinci sette 14-14'te berabere kalırsa, 

bir takım diğerine iki sayı fark atana kadar set devam eder. Maç süresi oynanan set 

sayısına bağlı olarak ortalama 1 ila 2,5 saat arasında sürebilmektedir (47).  

2.1.1.Voleybol Sporunun Fizyolojisi 

Voleybol sporcuları, daha düşük şiddetli değişken egzersiz veya kısa dinlenme 

periyotları arasında çok sayıda maksimum eforlu sıçrama ve hızlı, kısa sprintler 

gerçekleştirir (48). Uluslararası Voleybol Federasyonu (FIVB) tarafından 2015 Dünya 
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Ligi ve Grand Prix müsabakaları sırasında toplanan yayınlanmamış verilere göre top 

maç süresinin yaklaşık %15'inde “oyundadır” ve bu da yaklaşık 1:6'lık bir oynama: 

dinlenme oranıyla sonuçlanır (48). Oyun hızlanma, yavaşlama, sıçrama, bloklama, 

servis atma, topa vurma ve sıçrayıp yere inme gibi yüksek şiddetli ve çoğunlukla 

patlayıcı eforlarla (1991'de ortalama 3-9 sn'den 2008'de ortalama 6-9 sn'ye), daha uzun 

toparlanma süreleriyle (1991'de ortalama 10-20 sn'den 2008'de ortalama 20-27 sn'ye) 

karakterize edilir (3, 4). Bu nedenle, voleybol sporcuları hızlı bir şekilde enerji 

üretebilmeli ve aynı zamanda bir sonraki sayı için hızlı bir şekilde de 

toparlanabilmelidir (48). 

Yüksek şiddetli oyun dönemlerinde kullanılan enerji büyük ölçüde anaerobik 

metabolizmadan elde edilir. Ancak maç boyunca aerobik metabolizmanın katkısı, 

toplam enerji maliyetini karşılayacak şekilde artar. Egzersizin şiddeti, oyuncudan 

oyuncuya ve maçtan diğerine büyük ölçüde değişen oyun düzeni tarafından belirlenir; 

çünkü rakibin taktikleri ve yeteneği de her oyuncunun performansını etkiler (48). 

Voleybol maçında, yüksek enerjili fosfatları (adenosintrifosfatlar (ATP) ve 

fosfokreatin (PCr) ) kullanılmaktadır (49). Sayı sırasında enerji gereksiniminin %90'ı 

ATP-CP sistem, %10'unun anaerobik glikoliz olmak üzere anaerobik yolla 

karşılandığı varsayılmaktadır (48). Bununla birlikte, sayılar arasında, oyuncu 

değişiklikleri ve molalar sırasında toparlanma için mevcut olan nispeten uzun süre, 

sporcunun bir sonraki yüksek şiddetli eforu öncesi kas içi ATP ve fosfokreatin 

depolarını 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 karşılanmaktadır (49, 50). Bu nedenle 

aerobik kondisyon, ağırlıklı olarak bir güç sporu olan voleybolda sporcuyu zorlu 

antrenmanlara ve müsabakalara hazırlamak için önemlidir. Sağlam bir aerobik temele 

sahip olan bir sporcu, “anaerobik eşiği” yükselterek daha yüksek şiddetlerde aerobik 

yollarla enerji üretebilir (48).  

Sporcunun yüksek enerji üretimini karşılayacak düzeyde enerji alımı da 

kritiktir. Egzersizin enerji harcamasını karşılayacak düzeyde enerji alımı yalnızca 

egzersiz yakıtını desteklemekle kalmaz, aynı zamanda diğer tüm vücut sistemlerinin 



8 
 
 

 

optimum verimlilikte çalışması ve vücut kompozisyonunun ayarlanması için de son 

derece önemlidir.  

2.2.Voleybol Sporcularının Vücut Kompozisyonu 

Vücut kompozisyonu; vücudu oluşturan yağ, kas, kemik ve diğer dokuların 

dağılımını ifade eder (51). Vücut kompozisyonunun değerlendirilmesi, vücudun 

beslenme durumu ve fonksiyonel kapasitesi hakkında fikir vermesinin yanı sıra 

doğumdan yetişkinliğe kadar büyüme ve gelişmenin değerlendirilmesi, beslenme 

stratejilerinin planlanması için kullanılır (51). Yetişkinlik ve çocukluk arasında bir 

geçiş olan adölesan dönem, belirli gelişimsel ve sağlık gereksinimlerinin karşılanması 

gereken, büyüme ve gelişimin en hızlı evrelerinden biri olarak sınıflandırılmaktadır 

(52). Adölesan dönem, toplam kemik kütlesinin %37'sine kadarının biriktiği, yetişkin 

boyunun %15-25'ine ulaşıldığı ve iskelet büyümesinin %45'inin gerçekleştiği hızlı bir 

büyüme evresidir (53). Bu nedenle, adölesan dönemde büyüme ve gelişmenin takip 

edilmesi önemlidir. Vücut kompozisyonu belirlemede Beden Kütle İndeksi (BKİ) 

vücut yağının bir tahminini sağlamak için kişinin ağırlığını ve boyunu kullanan 

istatistiksel bir indekstir. Adölesan popülasyonda büyüme ve gelişmenin izlenmesinde 

BKİ persentilleri kullanılır. BKİ persentilleri  büyüme ve gelişmeyi, aynı cinsiyet ve 

yaştaki çocuklar arasında karşılaştırarak değerlendirmeyi sağlar (54). Dünya Sağlık 

Örgütü’nün (DSÖ) büyüme gelişmenin takibi için yaşa göre beden kütle indeksi (BKİ) 

persentil değerleri Tablo 2.1.’de sunulmuştur (55).  

Tablo 2.1. Dünya Sağlık Örgütü beden kütle indeksi persentil sınıflaması 

BKİ  Persentil 
Düşük ağırlıklı 
 

<5. persentil  

Sağlıklı ağırlıkta 

 
5-84. persentil 

Fazla ağırlıklı 

 
85-94. persentil 

Obez >95. persentil 
 

Vücut boyutu, şekli ve vücut kompozisyonu sportif performansı 

etkileyebilmektedir (56-58). Örneğin, yarış sezonunda yağ kütlesindeki artış, sıçrama 
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gibi aktiviteler için enerji harcamasını arttıran ağırlık görevi görerek performans 

düşüşlerine neden olabilmektedir (59). Çeşitli spor dalları için tek bir optimal vücut 

kompozisyonu olmamakla beraber vücut kompozisyonundaki değişikliklerin 

izlenmesi, beslenme durumunun göstergesi ve uygulanan diyet ve antrenman 

programının etkinliği hakkında da fikir verebilmektedir (60). 

Belirli bir vücut kompozisyonuna ulaşmanın kanıtlanmış avantajları olmasına 

rağmen, sporcular gerçekçi olmayan düşük vücut ağırlığı/vücut yağı hedefleri 

belirleme ve bu hedeflere kısa zaman diliminde ulaşma konusunda baskı 

hissedebilmekte, bunun sonucunda sürekli diyet uygulamaları ve yetersiz besin alımı 

ile yeme bozukluğu ve kronik düşük kullanılabilir enerji düzeyi riski 

yaşayabilmektedirler (61, 62). Bu nedenle ideal olarak sporcunun sportif kariyeri 

boyunca kademeli olarak bireyselleştirilmiş optimal vücut kompozisyonuna ulaşması 

ve yıllık antrenman döngüsü içinde vücut ağırlığı ve vücut yağının uygun bir aralıkta 

seyretmesi, bir program dahilinde gerçekleştirilmelidir (63). 

Vücut kompozisyonu takibinde “BKİ” kolay bir ölçüm olması ve normal 

yetişkin popülasyonunda vücut yağ yüzdesi ile ilişkili olduğu gösterilmesine rağmen, 

sporcu popülasyonda sınırlılıklar içerir (64-66). Örneğin, yağsız kütlenin artışı ile 

BKİ'de ortaya çıkan artış, yanlış bir şekilde yağ kütlesinde bir artış olarak 

yorumlanabilir (67). Bu nedenle sporcuların vücut kompozisyonunu değerlendirmek 

için kullanılan teknikler arasında çift enerjili x-ray absorpsiyometri (DXA), 

hidrodensitometri, hava deplasmanlı pletismografi, deri kıvrım kalınlığı ölçümleri, tek 

ve çok frekanslı biyoelektrik empedans analizi yer almaktadır. Bu ölçüm yöntemleri 

arasında, DXA en düşük standart hata oranına sahiptir (68). 

Bir voleybol maçı sırasında oyuncuların güç, kuvvet, çeviklik ve hız gerektiren 

savunma ve hücum sıçramaları, bloklar, plonjonlar ve sprintler gibi çeşitli hareketlere 

katılmalarının (69) bir sonucu olarak optimal fiziksel performans ve vücut 

kompozisyonu voleybol branşında kritik rol oynar (57, 69). Fazla yağ kütlesi,  sportif 

performansı olumsuz etkilemekte; hareket ve sıçrama sırasında vücut kütlesinin yer 

çekimine karşı tekrar tekrar zeminden kaldırılması gereken aktivitelerde enerji 

gereksinmesini arttırmaktadır (70).  Bununla birlikte, kas-iskelet kütlesindeki artışlar, 
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egzersiz sırasında artan güç üretiminin yanı sıra yüksek dinamik ve statik yüklerle daha 

fazla katkıda bulunarak spor performansının olumlu bir göstergesi olarak 

görülmektedir (71). 

Voleybol takımı fiziksel özelliklerine bakıldığında en kısa voleybolcuların 

serbest pozisyonda oynayanlar iken, en uzun boyluların ise orta pozisyonda 

oynayanlar olduğu görülmüştür (72). Voleybol takımında her pozisyonun özel ve 

farklı rolü göz önüne alındığında, performansı optimize etmek için oyun pozisyonları 

arasında antropometrik ve fizyolojik profillerde farklılıklar olması muhtemeldir fakat 

literatür incelendiğinde pozisyona göre vücut kompozisyonunu inceleyen çalışmalar 

sınırlıdır (73). 

Literatürde voleybol sporcularının vücut kompozisyonunu inceleyen bu 

çalışmalara göz atıldığında; Polonya Voleybol Federasyonu'na kayıtlı 19-29 yaşları 

arasında 50 kadın voleybolcunun vücut yağ oranı %20,2 ± 3,5 

(%13,3–27,3), yağsız vücut kütlesini 55,4 ± 4,2 kg (47,2–65 kg) olarak bulmuştur (74). 

Türkiye birinci ligde oynayan kadın voleybolcularda yapılan bir çalışmada (75) ise 

kadın voleybolcuların vücut yağ oranının %18,7 ± 3, yağsız vücut kütlesinin 49,6 ± 3 

kg olduğu saptanmıştır. 

Yakın zamanda yayınlanan ve voleybolcuların (51 erkek; 229 kadın) vücut 

yağlarını inceleyen ilk meta-analizde erkeklerde ve kadınlarda vücut yağı sırasıyla 

%12,8 (%11,9-13,8) ve %22,8 (%21,9-23,7) olarak bulunmuştur. Vücut yağ oranı; 

deri kıvrım kalınlığı yöntemi 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) ölçülmüştür. Bölgesel, ulusal ve uluslararası 

düzeydeki oyuncuların vücut yağ oranı değerleri sırasıyla %19,5 (%17,8-21,2), %20,3 

(%18,6-22,0) ve %17,9'dur (%15,7-20,4) olarak belirlenmiştir ve uluslararası 

düzeydeki voleybolcuların vücut yağ oranları daha düşük bulunmuştur (76). 

Otuz altı genç (14-16 yaş arası) kadın voleybolcuda yıllık antrenman döngüsü 

boyunca vücut yapısı, vücut kompozisyonu ve motor becerilerdeki değişikliklerini 

inceleyen bir çalışma (77); hazırlık döneminin başında ve sonunda, başlangıç 
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döneminin ortasında, başlangıç döneminin sonunda ve geçiş döneminde olmak üzere 

vücut kompozisyonunu biyoelektrik empedans analizi ile değerlendirmiştir. Vücut 

ağırlıkları sırasıyla; 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 yağsız kütle; 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 vücut yağ oranı; %25,27 ± 5,30, %24,71 ± 4,69, 

%25,19 ± 4,62, %26,06 ± 4,80, %25,17 ± 4,60 olarak ölçülmüştür. Çalışma, yıllık 

antrenman döngüsü sırasında özellikle yağsız kütle yüzdesinde dalgalı bir değişim 

seyri olduğunu tespit etmiştir (77). 

Nitekim sezon boyunca değişen antrenman yükünün morfolojik etkilerinin 

izlenmesi, vücudun performansına olumsuz etkileyebilecek ve yaralanma riskini 

artırabilecek vücut kompozisyonundaki değişikliklerin ortadan kaldırılmasını sağlar 

(78). Optimal miktarda yağ dokusu, performans bileşenlerinin yanı sıra, antrenmandan 

sonra yenilenme yeteneğini, hormon üretimini ve termoregülasyonu da etkiler (77). 

Bu nedenle sezon boyunca vücut kompozisyonu takibi yapmak özellikle dinamik 

gelişim süreçlerinden geçen genç sporcular için önemlidir. 

Adölesan sporcularda sezon boyunca değişen antrenman dönemlerinin enerji 

alımı enerji harcaması üzerine etkilerini bilmek değişen vücut kompozisyonlara uygun 

beslenme gereksinimlerini planlamak sağlık ve spor performansı açısından kritik bir 

önem taşır.  

2.3.Voleybol Sporunda Beslenme 

Sporcunun ihtiyaçlarını karşılayacak makro ve mikro besinleri içeren bir  

diyetle yeterli enerji alımı ve hidrasyonu  sağlayarak performans ve sağlığı optimize 

etmek spor beslenmesinin temel amacıdır (16). İyi beslenme, yoğun antrenman 

yapabilmenin yanı sıra kasların toparlanmasına ve dayanıklılık egzersizine metabolik 

adaptasyonlara yardımcı olur (16).  

Voleybolda başarı, uzun boylu, güçlü, hızlı ve çevik olmak gibi fiziksel 

özelliklerle yakından ilişkilidir ve bu da voleybolcu için çeşitli beslenme zorluklarını 

beraberinde getirir. Enerji ve besin gereksinimleri için ilk olarak, büyük bir vücut 
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boyutu ile kas kütlesinin büyümesini ve korunmasını desteklemek, ikinci olarak, 

kuvvet antrenmanı ile oyundaki beceri/hareket taleplerine odaklanan seanslarla 

birleştiren bir antrenman programının spesifik ihtiyaçları dikkate almak gibi zorluklar 

içerir (79).  

Ek olarak, büyüme atakları, sakatlıklar, sezon dışı dönemler, yoğunlaştırılmış 

antrenman dönemleri veya yoğun bir müsabaka programı gibi sorunlara uyum 

sağlamak için enerji ihtiyaçlarının oyuncunun haftasına, yılına ve kariyerine göre 

değişebileceği kabul edilmektedir. Bu nedenle voleybolcunun sadece enerji ihtiyacını 

tanıması değil, aynı zamanda bu ihtiyaçlardaki dalgalanmalara göre enerji alımını 

arttırıp azaltabilmesi de gerekmektedir (79). Örneğin sezon öncesi voleybol 

müsabakalarına hazırlanmak için yoğun antrenmanlarla geçirilen dönemde yüksek 

karbonhidrat içeren diyet alımlarını planlamak gerekmekte, sporcunun günlük 

beslenme gereksinimleri, antrenman ihtiyaçlarına yönelik stratejik olarak periyodize 

edilmelidir (80). 

Uzun boylu veya kaslı bir voleybol oyuncusunun temel enerji ihtiyacı diğer 

birçok sporcuya göre daha yüksek olmasının yanı sıra adölesan voleybolcuların da 

normal beslenme ihtiyaçlarına ek olarak büyüme gereksinimlerini karşılayacak ek 

kalori ihtiyaçları düşünüldüğünde yüksek enerji gereksinimleri vardır (79, 81). Bu 

enerjinin büyüme, sağlık ve optimal işlev için diğer tüm vücut süreçlerinin 

gereksinimlerini karşılaması gerektiğinden, çok düşük olduğunda, vücut bu süreçlere 

ayırabileceği enerjiyi azaltarak uyum sağlar (79). Sonuç olarak, kemik döngüsü, kas 

protein sentezi, bağışıklık fonksiyonu ve oyuncunun sağlık ve performansını optimize 

etmek için gereken diğer birçok süreçte bozulma meydana gelir (79). Ayrıca, normal 

beslenme ihtiyaçlarına ek olarak, genç sporcular için ek kalori ihtiyaçları, gıda 

alımının zamanlaması, yeterli hidrasyon ve diyet takviyelerinin kullanımı veya kötüye 

kullanımı dahil olmak üzere dikkate alınması gereken başka beslenme sorunları da 

vardır (81). 
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2.3.1.Voleybol Sporcularının Enerji Harcaması 

Günlük enerji tüketimi, temel metabolizma ve sindirim süreçlerinde harcanan 

enerji ile fiziksel aktiviteyi desteklemek için harcanan enerjinin toplamı anlamına gelir 

(82). Voleybolcuların enerji ihtiyaçları müsabaka düzeylerine, cinsiyetlerine, 

yaşlarına, antropometrik özelliklerine, vücut kompozisyonlarına, genel fiziksel 

aktivitelerine, çevre koşullarına vb. bağlı olarak değişmektedir. Buna ek olarak, enerji 

harcaması çeşitli kalıtsal faktörlerden ve vücut büyüklüğü, yağsız kütle ve fiziksel 

aktivite gibi diğer parametrelerden daha da fazla etkilenir (82, 83). Sporcuların 

yaptıkları spor faaliyetinin şiddetini, sıklığını ve süresini analiz ederek normal bir 

günlük aktiviteyi gerçekleştirmek için gereken enerjinin hesaplanması önerilmektedir 

(84, 85).  

Kadın voleybol sporcularının enerji ihtiyaçları incelendiğinde, günlük 2400-

4200 kkal enerji harcamasına sahip oldukları, bazal metabolik ihtiyaçlardan ortalama 

%50 daha yüksek olduğu saptanmıştır. Kadın voleybol sporcusunun günlük olarak 

yaklaşık 37,5-50 kkal/kg ihtiyacı vardır ve bu miktar, yüksek şiddetli antrenman ve 

müsabaka sezonlarında %20-50 oranında artış gösterir (86). Adölesan voleybol 

sporcularının enerji harcaması incelendiğinde ise, adölesan kadın sporcuların enerji 

harcaması sporcu olmayanlardan yüksektir ve (377 kkal/gün; 6,3 kkal/kg/gün) 

adölesan kadın sporcuların yalnızca %60'ı günlük enerji harcamalarını 

karşılayabilmektedir (26). 

2.3.2.Voleybol Sporcularının Enerji Gereksinimi 

Adölesan dönemde toplam besin alımı ve enerji ihtiyacı, artan iskelet kütlesi, 

vücut yağı ve yağsız vücut kütlesinin bir sonucu olarak yaşamın diğer evrelerindekine 

kıyasla daha fazladır (87). Türkiye Beslenme Rehberi (TÜBER), 12-18 yaş arası Türk 

kız çocukları için günlük enerji alımını 2460-2812 kkal/gün olarak önermektedir (88). 

Adölesan sporcuların belirli spor türlerinde, yetişkinlere göre ortalama %10-25 daha 

fazla enerji harcadığı bilinmektedir (89). Adölesan sporcuların enerji gereksinimi yaşa, 

cinsiyete ve fiziksel aktivite düzeyine bağlı olmakla birlikte adölesan sporcular için 

özel geliştirilmiş beslenme rehberleri bulunmamaktadır (90). 
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Amerikan Spor Hekimliği Derneği (ACSM), "sporcuların yüksek şiddetli 

ve/veya uzun süreli antrenmanlar sırasında vücut ağırlığını ve sağlığını korumak ve 

antrenman etkilerini en üst düzeye çıkarmak için yeterli enerji tüketmeleri gerektiğini" 

önermektedir (91). Uluslararası Spor Beslenme Derneği (ISSN), enerji 

gereksinimlerinin Tablo 2.2.'de özetlendiği gibi fiziksel aktivite düzeyi ve vücut 

ağırlığına göre hesaplanmasını önermektedir. 

Tablo 2.2. Fiziksel aktivite için enerji gereksinimleri (92) 

Fiziksel aktivite seviyesi  kkal/kg/gün kkal/gün 

Günde 30-40 dk genel fiziksel aktivite, 
haftada 3 gün 
 

Normal diyet 
25-35 

1800-2400a 

Günde 2-3 saat orta düzeyde şiddetli 
antrenman, haftada 5-6 günb 

 

50-80 2500-8000c 

Yüksek hacimli yoğun antrenman günde 3-6 
saat 1-2 seans, haftada 5-6 kezb 

 

50-80 2500-8 000c 

Elit sporculard 

 
150-200 12000e kadar 

İri sporculard 60-80 6000 – 12000f 

a: 50- 80 kg bireyler için hesaplanmış değerler; b: Orta düzeydeki şiddetli antrenmanlarda aralığın alt 
düzeyi kullanılır, yüksek hacimli şiddetli antrenmanlarda ise aralığın üst düzeyi kullanılır; c: 50- 100 
kg bireyler için hesaplanmış değerler; d: Antrenman periyoduna, antrenmanın hacmine ve şiddetine 
bağlı olarak; e: 60- 80 kg bireyler için hesaplanmış değerler; f: 100-150 kg bireyler için hesaplanmış 
değerler 

Sporcuların enerji harcamalarını dengelemek için yeterli enerji almaları kritik 

önem taşır ve yetersiz enerji alımı ağırlık kaybına, sağlık sorunlarına ve/veya 

performansta düşüşe neden olabilir (92). Takım sporcuları için makro besin ve enerji 

alımı ihtiyaçları tanımlanmış olmasına rağmen takım sporlarında yarışan sporcuların 

genel olarak genel beslenme önerilerine uymadıkları tespit edilmiştir (27, 93). Salon 

takım sporcularında enerji ve makro besin alımını inceleyen bir sistematik derlemede 

(94) kadın sporcuların minimum enerji alımının 1200 kkal/gün maksimum 2900 

kkal/gün; erkeklerde minimum 2000 kkal/gün maksimum ise 4000 kkal/gün olduğu 

bulunmuştur. Takım sporcularının %93,3’ünün enerji alım değerinin 45 kkal/kg/gün 

altında olduğu bulunmuştur (94). Sporcuların enerji alımlarını inceleyen bir derlemede 
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(95) sporcuların günlük enerji alımının enerji gereksinimlerinin yaklaşık %19'u kadar 

eksik olduğunu bildirdiğini göstermiştir. 

Voleybol sporcuları, müsabaka sezonu boyunca sık sık patlayıcı hareketlerden 

oluşan 90 dakikadan fazla süren antrenmanlara ve maçlara katılırlar. Bunun sonucunda 

günlük enerji ihtiyacı kadınlar için ortalama 2400- 4200 kkal, erkekler için ise 2800-

5000 kkal arasında olabilmektedir (7). Ancak voleybol sporcularının günlük enerji ve 

karbonhidrat ihtiyaçlarını karşılayamadığını gösteren çalışmalar mevcuttur (14, 96-

98). 

Juan Mielgo-Ayuso ve arkadaşlarının (14), yapmış olduğu 22 elit kadın 

voleybolcuda sezon boyunca diyet alım alışkanlıkları ve kontrollü antrenmanın vücut 

kompozisyonu ve kuvvet üzerine etkilerini inceleyen çalışma, sporcuların enerji 

alımlarının, belirlenen önerilere (50-80 kkal/kg/gün) kıyasla daha az (40,7 ± 5,2 

kkal/kg/gün olduğunu bulmuştur. Zapolska ve arkadaşlarının (13), 17 profesyonel 

kadın voleybolcuda beslenme, takviye ve vücut kompozisyonu parametrelerini 

değerlendirmek amacıyla yaptığı çalışmada, bir günlük geriye dönük alınan besin 

tüketim kaydı verilerine göre voleybolcuların günlük enerji alımlarının (ortalama 

1909,6 ± 560,1 kkal/gün) önerilere göre düşük olduğu bulunmuştur. 

Beslenme eğitiminin enerji ve makro besin alımları üzerine etkisini 

değerlendiren bir çalışmada 19-22 yaş arası 11 kadın kolej voleybol takımı 

sporcusunun müdahale öncesi (ilk sezon) ortalama enerji alımı 1756 ± 557,5 kkal/gün 

(enerji gereksinimlerini karşılama yüzdesi; %25 ila %88 arasında ortalama %56) 

müdahale sonunda (ikinci sezon) ortalama enerji alımı 2178 ± 491,8 kkal/gün (enerji 

gereksinimlerini karşılama yüzdesi; %44 ila %95 arasında ortalama %70) olarak 

bulunmuş ve kadın voleybolcuların önerilen enerji alımlarını karşılayamadığına dikkat 

çekilmiştir (10). 

Adölesan kadın voleybolcularda yapılan çalışmalarda da yetersiz enerji alımı 

bildirilmiştir (26, 96). Yetersiz enerji alımının sağlık üzerine etkileri ve voleybolda 

spora katılım yaşının da erken olduğu düşünüldüğünde, adölesan voleybol 

sporcularında yeterli enerji alımını sağlamak daha kritiktir (7).  
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2.3.3.Voleybol Sporcularının Enerji Dengesi 

Enerji dengesi, toplam enerji harcaması ile toplam enerji alımının eşit olması 

olarak tanımlanmaktadır. Toplam enerji harcamasının enerji alımından fazla olması 

pozitif enerji dengesini eksik olması ise negatif enerji dengesini oluşturur (99).  

Kadın sporcuların, yüksek enerji gereksinimlerine karşın enerji alımları düşük 

olduğunda, alınan enerji yoğun fiziksel aktivitelerini ve uygun metabolik 

fonksiyonlarını sürdürmek için yetersiz kalmaktadır ve insan vücudu, karşılanmayan 

enerjiyi telafi etmek için kendi enerji rezervlerini kullanır. Yetersiz gıda alımından 

kaynaklanan enerji eksikliği, daha sonra glikojen, protein ve vücut yağının 

katabolizması ile karşılanmaya çalışılır (100). Ayrıca, antrenman ve maç sırasındaki 

yüksek şiddet oranları, negatif enerji dengesinin artmasına bağlı daha da yüksek 

miktarda yağ kütlesi kaybına neden olabilir (101, 102). 

Kronik enerji eksikliği olan kadın sporcularda sportif performans açıkça 

azalmaktadır ve bu durum sağlık komplikasyonları açısından da risk oluşturmaktadır. 

Negatif enerji dengesi daha spesifik olarak, oyuncuların teknik-taktik voleybol 

becerilerinin etkili bir şekilde uygulanması için gerekli olan fiziksel ve zihinsel 

yeteneklerinin azalması, yorgunluk ve toparlanma süresinin artması, temel 

metabolizma hızının azalması kas kütlesi ve kemik yoğunluğunun kaybı, istenmeyen 

vücut ağırlığı kaybı, ayrıca yaralanmaların ve diğer çeşitli hastalıkların artması gibi 

durumlarla sonuçlanır (85, 103, 104). 

Adölesan dönem (12-18 yaş), gelecekteki sağlığı etkileyebilecek vücut 

kompozisyonundaki değişiklikleri, metabolik ve hormonal dalgalanmaları, organ 

sistemlerinin olgunlaşmasını ve besin depolarının oluşumunu içeren önemli bir 

büyüme ve fiziksel gelişme dönemidir (105). Özellikle ergenlik döneminde, enerji 

ihtiyacı insan yaşamının diğer evrelerine göre daha yüksektir (106). Karşılanmayan 

enerji gereksinimleri, ağır antrenman ve müsabaka yüküyle birleştiğinde, ergenlik 

öncesi ve ergenlik çağındaki elit sporcularda meydana gelebilecek büyüme 

anormalliklerinden sorumludur (103). Ayrıca kadın adölesan sporcular adet görme 

sorunları da yaşayabilmektedir (107). Bu nedenle, ergenlik gelişimi döneminde kadın 
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voleybol sporcularının büyümelerini destekleyen gerekli enerjiyi ve temel besinleri 

karşılamaları oldukça önemlidir (106).  

Beals (96), adölesan kadın voleybolcuların enerji alımlarını (2248 ± 414 

kkal/gün), enerji harcamalarından (2815 ± 306 kkal/gün) daha düşük olduğunu 

bulmuştur. Yüz yirmi bir üniversiteli kadın sporcuda (binicilik, futbol, plaj voleybolu, 

softbol, voleybol ve bale) yeme bozukluğu riski ve kullanılabilir enerji düzeyini 

inceleyen bir çalışmada da (29) sporcuların enerji alımı (1553,6 ± 862,7 kkal/gün)  

enerji harcamasından (2428,46 ± 144,7 kkal/gün) düşük bulunmuştur. Literatürde elit 

kadın voleybol oyuncularını içeren yayınlanmış çalışmalar çoğunlukla negatif enerji 

dengesini bildirmiştir (96, 108, 109) ancak adölesan kadın voleybolcuların enerji 

dengesini inceleyen çalışmalar daha sınırlıdır (96, 98).  

2.3.4. Voleybol Sporcularının Kullanılabilir Enerji Düzeyi 

Diyetle yetersiz enerji alımı, insanlarda normal homeostazı bozabilir. Yetersiz 

enerji alımı, spor ve egzersizin artan enerji gereksinimleri ile birleştiğinde sporcular 

daha da risk altındadır. Enerji dengesi, diyetle alınan enerjiden toplam enerji harcaması 

çıkarılarak elde edilir ve vücudun fizyolojik sistemleri gün boyunca tüm işlerini 

yaptıktan sonra vücudun enerji depolarına eklenen veya bu depolardan kaybedilen 

diyet enerjisi miktarıdır. Ancak enerji dengesinin değerlendirilmesi, fizyolojik 

sistemlerin sağlıklı bir şekilde işleyip işlemediği hakkında yeterli bilgi vermez. Uzun 

süreli enerji yetersizliği, özellikle kemik metabolizması ve üreme sistemlerinin enerji 

gereksiniminden tasarruf ederek mevcut enerjinin acil fizyolojik fonksiyonlara 

yönlendirilmesine yol açar. Bu durum ise dinlenik metabolik hızın azalmasına yol 

açarak sporcunun enerji gereksiniminin olduğundan daha düşük hesaplanması ve gizli 

enerji yetersizliğinin tespit edilememesiyle sonuçlanır (18). Bu nedenle sporda enerji 

dengesinin takibi amacıyla kullanılabilir enerji (KE) yöntemi kullanılmaktadır. 

“Kullanılabilir enerji (KE)” ya da “enerji mevcudiyeti” sporcularda, toplam 

enerji alımından, egzersiz enerji harcaması çıkarıldıktan sonra kalan enerji miktarının 

yağsız vücut kütlesine bölünmesi ile hesaplanır ve diğer tüm metabolik süreçlerin 

sürdürülebilmesi için kalan mevcut enerji miktarı olarak tanımlanmaktadır (16, 17, 



18 
 
 

 

19). Enerji mevcudiyeti = (Enerji alımı – Egzersiz enerji harcaması) / yağsız vücut 

kütlesi (kg) formülü ile hesaplanmakta olup (110) kullanılabilir enerji düzeyinin 

sınıflandırılması Tablo 2.3.’te sunulmuştur (111). 

Tablo 2.3. Enerji mevcudiyeti sınıflaması 

Enerji mevcudiyeti sınıflaması Kadın 
(kkal/kg YVK/gün) 

Erkek 
(kkal/kg YVK/gün) 

Yüksek >45 >40 

Optimal ≥45 ≥40 

Azalmış 30–45 30–40 

Düşük <30 <30 

 

Metabolik ve bağışıklık fonksiyonu, kemik sağlığı ve adet döngüsü gibi normal 

fizyolojik fonksiyonları sürdürmek için gerekli optimal KE 45 kkal/kg YVK/gün 

olarak tanımlanmıştır (19). Diyetle alınan enerjinin çok düşük veya egzersizle 

harcanan enerjinin çok yüksek olması sonucu KE’nin <30 kkal/kg-YVK/gün olması 

“Düşük Kullanılabilir Enerji (DKE)” olarak tanımlanır ve normal fizyolojik 

fonksiyonları sürdürmek için eşik değer olarak kabul edilir (5, 20). 

DKE, menstrüel işlev bozukluğu ve bozulmuş kemik sağlığı ile ilişkili olup bu 

durum literatürde kadın sporcu üçlemesi olarak bilinen bir kavramdır (20). DKE, 

lüteinizan hormon ve triiodotironin (T3) gibi hormonları baskılar, kortizol seviyelerini 

artırır (37, 112-114)  ve testosteron (18, 41) ve östrojen (114) seviyelerinde azalmaya 

neden olur. Bu durumun kemik mineral yoğunluğunda azalmaya yol açtığı 

gözlenmiştir (18, 37, 41, 112-115). Klinik deneyimler ve bilimsel kanıtlar, DKE’nin 

menstrüel fonksiyon ve kemik sağlığı gibi üç unsurdan oluşan bir üçlü değil, metabolik 

hız, menstrüel fonksiyon, kemik sağlığı, bağışıklık, protein sentezi, kardiyovasküler, 

gastrointestinal ve psikolojik sağlık dahil olmak üzere fizyolojik fonksiyonun birçok 

yönünü (Şekil 2.1.) ve performans bileşenlerini (Şekil 2.2.) etkileyen göreceli enerji 

eksikliğinden kaynaklanan bir sendrom olduğunu (22-25), buna ek olarak, erkekleri de 

etkilediğini göstermiştir (116) ve bu kavram “Sporcularda Relatif Enerji Eksikliği 

(RED-S)” olarak güncellenmiştir (17).  
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  Şekil 2.1. Kadın sporcu üçlemesi ve RED-S’in sağlık üzerine etkileri (20). 

 

    Şekil 2.2. Kadın sporcu üçlemesi ve RED-S’in performans üzerine etkileri (20). 
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RED-S riskini arttıran faktörler incelendiğinde, vücut memnuniyetsizliği, daha 

düşük vücut ağırlığının daha yüksek performansla sonuçlanacağı inancı veya belirli 

bir vücut şekline sahip olmak için sosyal baskıya bağlı olarak ortaya çıkan yeme 

bozuklukları gibi çeşitli etkenlerin rol oynadığı gözlemlenmektedir (16). Özellikle 

adölesan sporcularda; bedensel imaj kaygıları, takım arkadaşlarıyla kıyas, kaslı olma, 

zayıf görünme, başarı beklentisi, aile/çevre/antrenör baskısı gibi çok çeşitli endişeler 

sebebiyle sporcu olmayanlara göre yeme bozukluğu prevalansının çok daha yüksek 

olduğu ortaya konmuştur (31). Adölesan sporcularda yeme bozukluğunun DKE risk 

nedenlerinden biri olmasının yanı sıra adölesan dönemde artmış enerji ihtiyacının 

karşılanamaması da adölesan sporcular için artmış DKE risk faktörüdür. Adölesan 

kadın sporcular, düşük kullanılabilir enerji ve bunun sonucunda primer ve sekonder 

amenore ve oligomenore içeren menstrüel disfonksiyon riski altındadır (39, 40). 

Çeşitli spor dallarında yapılan araştırmalara göre sporcular arasında DKE 

prevalansı %22 ile %58 arasında değişmekte olup; yüksek enerji harcaması nedeniyle 

DKE riski altında olan spor branşlarından biri de voleyboldur (117-127). Hem aerobik 

hem de anaerobik enerji üretim yollarını uyaran yüksek şiddetli bir spor olması 

nedeniyle enerji harcamasında büyük bir artışa neden olmaktadır (5, 6). Enerji 

gereksinimleri, oyun sayısı, antrenmana ayrılan zaman ve şiddet gibi değişen faktörler 

göz önüne alındığında sezon içinde dahi DKE riski haftalık, bazen de günlük olarak 

değişebilmektedir (43). Düşük kullanılabilir enerji düzeyinin özellikle sezon öncesi ve 

sezon ortasında yaygın olduğunu gösteren çalışmalar mevcuttur (42, 43). 

Voleybolcular arasında da adölesan bireylerin daha fazla DKE riski altında olması ve 

düşük DKE’nin, adet döngüsü bozukluğu ve yüksek düşük kemik mineral yoğunluğu 

riski dahil olmak üzere sayısız olumsuz sağlık etkisi nedeniyle özellikle adölesan kadın 

voleybolcuların DKE yönünden belirli aralıklarla değerlendirilmesinin önemini 

göstermektedir (26). Literatür incelendiğinde adölesan kadın voleybolcuların sezon 

boyunca DKE enerji yönünden incelendiği çalışmaya rastlanmamıştır. 

2.3.5.Voleybol Sporcularının Makro Besin Ögesi Alımı 

İyi beslenme, yoğun antrenman yapabilmenin yanı sıra kasların toparlanmasına 

ve dayanıklılık egzersizine metabolik adaptasyonlara yardımcı olur. Sporcular, 
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kilogram cinsinden ifade edilen vücut ağırlıklarına oranla, hareketsiz bireylere kıyasla 

daha fazla enerji ve makro besin öğesine ihtiyaç duyar. Enerji dengesi, besin değeri 

yüksek diyet, ihtiyatlı antrenman, besin tüketiminin dikkatli zamanlaması ve yeterli 

dinlenme kombinasyonu tüm sporcularda performans ve iyileşmeyi artırmak için 

önemlidir. 

Karbonhidrat alımı 

Yüksek şiddetli, aralıklı egzersiz sırasında ve uzun süreli fiziksel aktivite 

boyunca, kas glikojeni parçalanır ve kas hücrelerinin daha sonra kas kasılması için 

gerekli ATP moleküllerini üretmek için anaerobik ve aerobik süreçlerle oksitlediği 

glikoz moleküllerini serbest bırakır (128).  Karbonhidrat, kas ve beyin için önemli bir 

yakıt kaynağıdır ve vücuttaki başlıca kaynakları kas ve karaciğer glikojeni ve kan 

glikozudur (92). 

Glikojen; kas ve karaciğer hücrelerine ek olarak, az miktarda beyin 

hücrelerinde, kalp hücrelerinde, düz kas hücrelerinde, böbrek hücrelerinde, kırmızı ve 

beyaz kan hücrelerinde ve hatta yağ hücrelerinde küçük miktarlarda depolanır ve tüm 

vücut glikojen içeriği yaklaşık 600 g'dır (129). Vücuttaki sınırlı glikojen depoları, orta 

ila yüksek şiddetli egzersiz sırasında yalnızca yaklaşık 90 dakika kadar dayanır (130). 

Bu nedenle vücut yağ depolarının aksine, bu karbonhidrat depolarının antrenman ve 

maç gereksinimlerine göre günlük olarak yenilenmesi gerekir.  

Diyetle optimal karbonhidrat alımı toparlanmayı artırır ve bir sonraki 

antrenman seansı için glikojen depolarını optimize eder. Karbonhidrat gereksinimi, 

antrenman miktarı ve şiddetine göre farklılık gösterir ve sporcular düşük-orta glisemik 

indeksli daha kompleks karbonhidratları tüketmeye odaklanmalıdır (130). Bununla 

birlikte, zor ve şiddetli antrenmanlar sırasında ve kompleks karbonhidratların yüksek 

hacim ve lif içeriği nedeniyle yüksek karbonhidrat gereksinimlerine ulaşmanın zor 

olduğu durumlarda daha az lifli ve konsantre karbonhidrat kaynakları dahil edilebilir 

(92).  
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Sporcular, vücut ağırlıkları başına, hareketsiz bireylere kıyasla daha fazla 

enerji ve makro besin öğesine ihtiyaç duyarlar. Makro besin alımı yeterli olduğunda, 

toplam enerji gereksinimi karşılanacaktır. Bu nedenle, ACSM ve Amerikan 

Diyetisyenler Birliği’ne (ADA) göre, “enerji ve makro besin öğesi ihtiyaçlarını 

kilogram vücut ağırlığı başına gram cinsinden ifade etmek, bu ihtiyaçları daha iyi 

saptamak için pratik bir yöntemdir (92). Sporcular için günlük karbonhidrat alım 

önerileri Tablo 2.4.’te sunulmuştur (8, 131). 

Tablo 2.4. Sporcularda karbonhidrat alım önerileri 

Egzersiz şiddeti Önerilen diyet alımı 

Düşük şiddetli 3–5 g/kg/gün 

Orta şiddetli 5–7 g/kg/gün 

Yüksek şiddetli 6–10 g/kg/gün 

Çok yüksek şiddetli 8–12 g/kg/gün 

 

Yüksek şiddetli sporla uğraşan sporcular için vücut ağırlığı başına 6-10 

gram/gün karbonhidrat tüketiminin glikojen deposu ve kan şekeri regülasyonu için 

yeterli olduğu önerilmekte olup; voleybolcularda 90 dakikadan fazla süren antrenman 

veya maç sırasında kas glikojen depolarının erken boşalması performansı 

azaltmaktadır (79). Sporcu beslenmesi rehberleri glikojen depolarını arttırmak, 

performansı optimize etmek için egzersiz öncesi, sırası ve sonrasına ilişkin 

karbonhidrat alım önerilerinde bulunmuştur (92). 

  Egzersiz öncesi karbonhidrat yüklemesi, egzersiz öncesinde kas glikojen 

depolarını en üst düzeye çıkarmayı hedefler ve 90 dakikadan uzun süren dayanıklılık 

için müsabakadan önceki 36-48 saatte 10-12 g/kg/gün karbonhidrat alımı 

önerilmektedir (8). Müsabaka günü ise müsabakaya 1-4 saat kala 1-4 g/kg/gün 

karbonhidrat tüketilmesi önerilmektedir. Etkinlik sırasında gastrointestinal sorun 

riskini azaltmak için yağ/protein/lif oranı düşük karbonhidrat içeriği yüksek öğünler 

tercih edilmelidir (8, 92).   
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Egzersiz sırasında karbonhidrat alımı, 60 dakikadan uzun süren müsabakalar 

için önerilmektedir. Müsabaka sırasında karbonhidrat alımı endojen depoları 

desteklemede kas için bir yakıt kaynağı olup hidrasyonu sağlamaya yardımcı olur. 

ACSM, ISSN 60 dakikadan uzun süren müsabakalar sırasında 30-60 g/saat 

karbonhidrat alımını önermektedir (8, 92). 

Egzersiz sonrası toparlanmayı artırmak için ACSM ve ISSN tarafından 

önerilen karbonhidrat alım miktarları 1,0-1,5 g/kg/gün arasındadır. Daha yüksek 

glikojen yenilenmesine ulaşmak için karbonhidratların egzersizden sonraki 30 dakika 

içinde tüketilmesi gerekmektedir. Bununla birlikte, egzersiz seansları arasında sınırlı 

zaman olması durumunda, örneğin günde birden fazla antrenman veya çok aşamalı 

yarışlardan oluşan etkinlikler olduğunda 4-6 saat boyunca her iki saatte bir önerilen 

miktarda karbonhidrat alımı tekrarlanmalıdır (8, 92). 

TÜBER, adölesan bireyler için günlük 130 g karbonhidrat alımını 

önermektedir (88). Adölesan sporcular için özel beslenme önerileri olmamakla birlikte 

yakın zamanda yayınlanan bir sistematik derlemede adölesan sporcuların günlük 

karbonhidrat ihtiyacının 2-3 saat süren egzersizler için vücut ağırlığı kilogramı başına 

7-8 g, 4 saatten fazla süren egzersizler için 8-10 g/kg VA olduğu belirtilmektedir (90). 

Sporcular genellikle, kas glikojen depolarını tamamen yenilemek için gerekli 

olduğu düşünülen günlük karbonhidrat alımına (8-12 g karbonhidrat/kg vücut ağırlığı) 

yönelik mevcut önerileri karşılayan düzeyde karbonhidrat tüketmemektedir (132-134). 

Yakın zamanda salon takım sporcularında enerji ve makro besin alımını inceleyen bir 

sistematik derleme kadın sporcularda karbonhidrat alım miktarlarını minimum 1,8 

g/kg/gün maksimum 5,7 g/kg/gün; erkek sporcularda ise minimum 3,5 g/kg/gün ve 

maksimum 7,6 g/kg/gün olarak bulmuş ve sporcuların %85’inin günlük karbonhidrat 

alım değerinin 6 g/kg/gün altında olup önerilen alım düzeylerini karşılayamadıklarını 

vurgulamıştır (94). Juan Mielgo-Ayuso ve arkadaşları (14),  22 elit kadın voleybolcuda 

yaptıkları çalışmada günlük karbonhidrat alım miktarını 4,3 ± 0,6 g/kg/gün olarak 

bulmuş ve kadın voleybolcuların mevcut önerileri karşılayamadığını göstermiştir. 

Beals (96), 23 elit adölesan kadın voleybolcuda ortalama karbonhidrat alımını 5,4 ± 
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1,0 g/kg/gün olarak bulmuş ve bu değerin yüksek derecede aktif kadınlar için önerilen 

seviyelerin altında olduğunu belirlemiştir. 

Protein alımı 

Diyet proteini egzersizle etkileşime girer ve proteinlerin sentezi için tetikleyici 

ve substrat sağlayıcı olup tendonlar ve kemikler gibi kas dışı dokulardaki yapısal 

değişiklikleri artırır (135, 136). Protein gereksinimleri kuvvet, hız ve dayanıklılık 

antrenmanları ile artar ve enerji alımı, egzersiz şiddeti ve süresi, ortam sıcaklığı, 

cinsiyet ve yaş gibi değişkenler protein ihtiyacını etkiler (135). Direnç antrenmanına 

verilen yanıt üzerine yapılan çalışmalar, tek bir egzersiz seansına yanıt olarak en az 24 

saat boyunca kas protein sentezinin yukarı doğru indüklendiğini ve bu süre boyunca 

diyetle protein alımına karşı artan bir hassasiyet olduğunu göstermektedir (137). 

Kuvvet veya dayanıklılık antrenmanlarında protein gereksinimi artar çünkü protein, 

kas protein sentezini destekler, kas protein yıkımını azaltır ve kas hasarını onarır (135).  

Proteinin hem direnç hem de aerobik egzersiz sonrasında adaptasyon için hem 

bir substrat hem de tetikleyici görev görmesi nedeniyle, dayanıklılık sporcularının 

protein gereksinimleri sedanter bireyler için önerilen günlük alım miktarlarından 

fazladır (135). Mevcut veriler, metabolik adaptasyonu, onarımı, yeniden şekillenmeyi, 

optimal protein döngüsünü desteklemek için gerekli diyet protein alımının genellikle 

1,2 ila 2,0 g/kg/gün arasında değiştiğini göstermektedir (135, 138). Spor beslenmesi 

kılavuzları kastaki maksimum protein sentezinin, egzersiz seansının hemen ardından 

yüksek kaliteli bir protein kaynağının alınmasıyla sağlandığını vurgulamaktadır. Bu 

bağlamda egzersiz sonrası kas onarımı ve toparlanmayı sağlamak için 20 gram yüksek 

kaliteli protein tüketimi önerilmektedir (92). Vücut büyüklüğü ve spor branşı protein 

ihtiyacını belirler ve voleybol gibi tek bir sporda bile yaş, gruplar, cinsiyet ve oyun 

pozisyonları gibi değişkenlerin vücut ağırlığını dolayısıyla protein ihtiyacını etkilediği 

bilinmektedir. Bu nedenle, protein alım hedefinin vücut ağırlığı başına ayarlanması 

önerilmektedir (79). Vücut ağırlığı başına 0,3 g/kg protein hedefinin günde 4-5 kez 

olacak şekilde gün içine yayılması kas kazanımı, adaptasyon, büyüme ve iyileşme 

hedeflerini en üst düzeye çıkarma için optimal görünmektedir. Ayrıca enerji 

harcamasını karşılayacak yeterli enerji alımı, özellikle yeterli karbonhidrat alımı 
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amino asitlerin protein sentezi için korunması ve protein yıkımını önlemesi açısından 

önemlidir (8, 79). 

TÜBER, 12-18 yaş kız çocuklar için 45,8-59,3 g/gün protein alımını 

önermektedir (88). Adölesan sporcular için özel beslenme önerileri olmamakla birlikte 

yakın zamanda yayınlanan bir sistematik derleme yüksek şiddetli egzersizle uğraşan 

adölesan sporcular için 1,7 g/kg/gün protein alımı önerilmektedir (90). 

Voleybol (n=14)  ve basketbol (n=16) elit kadın sporcularında iki spor dalı 

arasındaki besin alımı farklılıklarını inceleyen bir çalışmada sporcuların protein 

alımlarını sırasıyla 0,87 ± 0,19 g/kg/gün ve 0,83 ± 0,17 g/ kg/gün olarak bulunmuş ve 

her iki grubun protein alımının, önerilen alım miktarlarından az olduğunu tespit 

etmiştir (84). Literatürde takım sporcularının besin alımlarını inceleyen çalışmalar; 

protein alımını kadınlarda minimum 0,83 g/kg/gün ve maksimum 2,0 g/kg/gün, 

erkeklerde minimum 1,54 g/kg/gün ve maksimum 2,6 g/kg/gün olarak bildirmiştir (14, 

139-141). 

Yağ alımı 

Yağlar hücre zarlarının temel bileşenleridir, moleküler sinyal yolları ve 

taşımada, sinir fonksiyonlarında, yalıtım ve hayati organların korunmasında rol 

oynarlar ve temel diyet yağ asitlerinin kaynağıdır (142). Kronik olarak yağ miktarını 

toplam enerjinin <%20'si yağlardan gelecek şekilde diyetlerinde sınırlayan sporcular, 

yağda çözünen vitaminler, karotenoidler, n-3 (omega-3) yağ asitleri ve konjuge 

linoleik asitler (CLA) dahil olmak üzere esansiyel yağ asitlerinin düşük alımı 

yönünden risk altındadır (142, 143). Sporcuların yağ alımı, antrenman seviyesi ve 

vücut kompozisyonu hedeflerine göre bireyselleştirilmelidir (144). TÜBER, 12-18 yaş 

kız çocuklarda günlük yağ alımının toplam enerji alımının %20-35'i kadar olmasını 

önermektedir (88). ACSM sporcular için günlük yağ alımının toplam enerji alımının 

%20-35'i kadar olmasını, ISSN de sporcular için toplam enerjinin maksimum %30'u 

yağlardan karşılanacak şekilde orta düzeyde yağ alımını önermektedir (92).  
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Yağ, patlayıcı eforun geliştirilmesinde bir substrat olarak hareket edemediği 

için yüksek takım sporlarında önemli bir enerji kaynağını temsil etmemektedir (145). 

Bu nedenle yüksek yağ, düşük karbonhidrat alımını teşvik eden popüler diyetlerin 

voleybolda spor performansı için yararı kanıtlanamamıştır (79). Ayrıca tüm yağ türleri 

vücutta aynı işleve sahip olmadığından sporcuların diyetlerinde tükettiği lipit 

profilinin (çoklu doymamış, tekli doymamış, doymuş veya trans yağlar) 

optimizasyonu önemlidir (146). Yeterli omega-3 yağ asitleri tüketiminin sporcular 

üzerinde, yarışma sonrası kas ağrısını ve iltihaplanmayı azalttığı veya protein ve 

karbonhidratlarla kombinasyon halinde alındığında kas atrofisini azaltttığı 

toparlanmaya yardımcı olduğu bilinmektedir (147). 

Yüksek yağ alımı, mide boşalmasını yavaşlatabileceği ve müsabaka öncesi 

gastrointestinal sorunlara yol açarak sporcunun performansını düşürebileceği için 

sporcunun performansına ters etki de yapabilir (94). Yakın zamanda salon takım 

sporlarında makro besin alımlarını inceleyen bir derleme sporcuların %87,5'inin 

(toplam günlük enerjinin %25-30'u) günlük yağ alım önerilerini aştığını göstermiştir 

(94). Kadın sporcuların beslenme durumlarını ve spor performanslarını iyileştirmek 

için yeterli makro besin alımını belirlemek için yayınlanan bir çalışma da (148) kadın 

sporcuların %50’sinde günlük yağ alımının önerilen alım miktarlarından yüksek 

olduğunu bulmuştur.  

Sporcuların yüksek yağlı diyetlere (toplam enerji alımının >%30'u) karşı 

dikkatli olmaları önerilmektedir. ACSM'nin yağ alımına ilişkin tavsiyesi her sporcu 

için yeterli olacaktır. Yüksek yağ alımı aynı zamanda karbonhidrat alımının önüne 

geçebileceği ve antrenman ve yarış performansı üzerinde olumsuz etkilere yol 

açabileceği için de sporcular için belirlenen yağ alım önerilerine uyulmalıdır. 

Literatür özetlendiğinde, spor beslenmesinin önemi iyi bilinmesine rağmen; 

adölesan kadın voleybolcuların enerji alımlarının enerji harcamalarının altında kaldığı, 

negatif enerji dengesi (96, 98) ve düşük enerji mevcudiyeti yaşadıkları (29, 30) makro 

besin ögesi alımlarının yetersiz olduğu (96, 98) saptanmıştır. Diğer yandan sezon 

içerisinde sporcunun fizyolojik ihtiyaçlarının değiştiği bilinmekle birlikte, adölesan 
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kadın voleybolcuların sezon sırasında beslenme ve vücut kompozisyonlarının 

karşılaştırıldığı çalışmalara rastlanmamıştır.  
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3. GEREÇ VE YÖNTEM 

3.1. Araştırma Grubu 

Bu araştırmada, 1 Eylül 2022-15 Mart 2024 tarihleri arasında Hacettepe 

Üniversitesi Spor Bilimleri Fakültesi, Egzersizde Beslenme ve Metabolizma 

Laboratuvarında takipli aynı kulübün genç takım ve yıldız takım sporcularından 12-

16 yaş aralığında; en az 3 yıldır aktif voleybol oynayan, aynı yıl içinde sezon başı ve 

sezon sonu olmak üzere iki kez DXA ölçümleri, fiziksel aktivite kayıtları, besin 

tüketim kayıtları alınmış 20 lisanslı kadın voleybolcunun verileri retrospektif olarak 

incelenmiştir. Altı kadın voleybolcun verisi, besin tüketim kaydı ve fiziksel aktivite 

kaydı bölümlerinde eksiklik olması nedeniyle çalışmada kullanılmamıştır. Toplam 14 

lisanslı adölesan kadın voleybolcunun sezon başı ve sezon sonu alınan ölçümleri analiz 

edilerek kullanılabilir enerji yönünden sezon başı ve sezon sonu arasında farklılık olup 

olmadığı değerlendirilmiştir. Bu çalışmanın gerçekleştirilmesi için Hacettepe 

Üniversitesi Sağlık Bilimleri Araştırma Etik Kurul komisyonundan izin alınmıştır 

(SBA 24/552). Araştırmaya dahil edilme ve dışlanma kriterleri aşağıda sunulmuştur.  

Araştırmaya Dahil Edilme Kriterleri: 

1 Eylül 2022– 15 Mart 2024 tarihleri arasında Hacettepe Üniversitesi Spor 

Bilimleri Fakültesi, Egzersizde Beslenme ve Metabolizma Laboratuvarında ölçümleri 

yapılmış, DXA veri tabanındaki kayıtlı sporcular arasından şu kriterleri karşılayan 

sporcular analize dahil edilmiştir: 

1. 12-16 yaş arasında kadın olmak 

2. En az 3 yıldır lisanslı olarak voleybol oynamak 

3. Haftada en az 3 kez antrenman yapmak 

4. Sezon başı ve sezon sonu olmak üzere iki kez DXA ölçümleri, fiziksel aktivite ve 

besin tüketim kayıtları ile değerlendirilmiş olmak 
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Araştırmadan Dışlanma Kriterleri: 

1. Sigara kullanmak  

2. Metabolizmayı etkileyebilecek herhangi bir ilaç ya da takviye kullanmak  

3. Akut ya da kronik bir metabolik hastalığa sahip olmak 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.1. Çalışmaya dahil edilmesi planlanan ve çalışmaya dahil edilen katılımcı                     

                 sayıları 

3.2. Araştırma Tasarımı 

Retrospektif araştırma tasarımıyla gerçekleştirilen bu çalışmada adölesan 

kadın katılımcıların enerji dengesi, kullanılabilir enerji düzeyi, makro besin alımları 

ve vücut kompozisyonları incelenmiştir (Şekil 3.2.). Egzersizde Beslenme ve 

Metabolizma Laboratuvarında takipli genç takım ve yıldız takım sporcularının 

ölçümleri sezon başı ve sezon sonunda iki kez alınmıştır ve ölçümler arası geçen süre 

yaklaşık 3 aydır. Sezon başı ve sezon sonu döneminde gerçekleştirilmiş ziyaretler, 

laboratuvardaki ölçüm standartlarına uygun olarak, sabah saatlerinde ve gece açlığını 

takiben yapılmıştır. DXA öncesi standart hidrasyon kontrolleri kapsamında idrar 

örneklerinin toplanmasının ardından antropometrik ölçümler alınmış ve dual enerjili 

X-ray absorbsiometre (DXA) cihazı ile vücut kompozisyonu analizi yapılmıştır. Sezon 

başı ve sezon sonu beslenme durumlarının değerlendirilmesi için, sporcuların 

Sezon başı ve sezon sonuna ait 
DXA verisi bulunan 20 
adölesan kadın voleybolcu 

Sezon başı ve sezon sonuna ait 
DXA verisi kullanılan 14 
adölesan kadın voleybolcu 

6 kişi elendi 
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ziyaretleri sırasında besin tüketim kaydı ve fiziksel aktivite kaydı tutulması konusunda 

bilgilendirme yapılmış, katılımcılardan laboratuvar ziyaretini takip eden dönemde 4 

gün süresince (2 antrenman, 1 dinlenme, 1 maç günü) besin tüketimlerini ve fiziksel 

aktivitelerini kaydetmeleri istenmiştir. 

 

Şekil 3.2. Araştırma Tasarımı 

3.3. Verilerin Toplanması 

3.3.1. Antropometrik Ölçümler ve Vücut Kompozisyonu 

Katılımcılardan vücut kompozisyonu ölçümleri için; sabah saatlerinde 12 

saatlik açlık sonrası, bir gün öncesinde alkol ve kafein içeren içecekler tüketmeden ve 

yorucu egzersiz yapmadan laboratuvara gelmeleri istenmiştir. 

Katılımcılar idrara çıktıktan sonra, ince kıyafetlerle, üzerinde metal aksesuar 

kalmadan ve çıplak ayakla ölçümleri gerçekleştirilmiştir. Vücut ağırlığının ölçülmesi 

için 0,1 kg hassasiyete sahip Biyoelektrik İmpedans Analiz (BİA) (Tanita SC330, 

Japonya), boy uzunluklarının ölçülmesi için ise 0,1 cm hassasiyete sahip boy ölçer 

(Holtain Harpenden, İngiltere) kullanılmıştır. 
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Vücut kompozisyonu ise (kas kütlesi, yağ kütlesi, vücut yağ oranı, yağsız vücut 

kütlesi, yağsız yumuşak doku, kemik kütlesi) dual-energy X-ray absorbsiyometri 

(DXA, Lunar Prodigy Pronarrow Fan Beam (4.5o), GE Health Care, Madison 

Wisconsin, USA) kullanılarak ölçülmüştür. Katılımcıların vücut kompozisyonu 

ölçümlerine uygun hidrasyon düzeyi ile girdiklerini teyit etmek amacı ile günün ilk 

idrar örneği alınmış, idrar spesifik gravitesi (USG) el refraktometresi (Atago, URC-

NE d 1.000 ~ 1.050, Japonya) ile ölçülerek hidrasyon düzeyi belirlenmiştir. Normal 

hidrasyon (ideal idrar USG’si olarak bilinen 1.002-1030) (149) düzeyine sahip 

katılımcıların DXA ölçümü yapılmış, normal hidrasyon düzeyine sahip olmayan 

katılımcılar ise sıvı alım önerileri yapılarak ertesi gün DXA ölçümü için davet 

edilmiştir.  

Ölçüm öncesi her katılımcıdan üzerindeki tüm elektronik ve metal içeren cihaz 

veya takıları çıkarmaları istenmiş, katılımcı DXA sehpası üzerinde sırtüstü uzanarak 

uygun pozisyonu aldıktan sonra kullanım lisansına sahip bir araştırmacı tarafından 

ölçüm gerçekleştirilmiş ve değerlendirilmiştir. Tüm ölçümler günlük kalibrasyon 

sonrasında ve cihaz yönergesindeki prosedürle göre gerçekleştirilmiştir. Veriler 

Encore v17.1 yazılımı kullanılarak analiz edilmiştir. 

3.3.2. Enerji ve Makro Besin Ögesi Alımlarının Belirlenmesi 

Sporcuların enerji ve makro besin ögesi alımlarının izlenmesi, besin tüketim 

kaydı formu kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Besin tüketim kayıtları BeBis 2.0 

(Beslenme Bilgi Sistemi, Dr J. Erhardt, Stuttgart, Hohenheim, Germany) programı ile 

analiz edilerek enerji ve makro besin ögeleri alım miktarları belirlenmiştir. Günlük 

enerji alımının belirlenebilmesi için sezon başı ve sezon sonu dönemde bir hafta 

boyunca fiziksel aktivitenin ölçüldüğü günlerde (2 antrenman, 1 maç günü ve 1 

dinlenme günü olmak üzere) katılımcılardan toplamda 4 gün süresince tüm yedikleri 

ve içtiklerini kaydedecekleri besin tüketim kaydı formu (Ek-2) tutmaları istenmiştir. 

Katılımcılara günlük besin tüketim alışkanlıklarını değiştirmeden tükettikleri bütün 

besinlerin hazırlık aşaması, kompozisyonu, tüketim zamanları ve porsiyon 

büyüklüklerini açık bir şekilde kaydetmeleri için diyetisyen tarafından eğitim 
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verilmiştir. Gerektiğinde ebeveyn veya antrenörlerinden yardım alabilecekleri 

belirtilmiştir. 

Besin tüketim kayıtlarından maç, dinlenme ve antrenman günleri ortalamaları 

ayrı ayrı hesaplanmış katılımcıların bireysel haftalık antrenman, maç ve dinlenme 

günlerinin sayısına göre ağırlıklı ortalamaları alınmış ve tüm katılımcılar için günlük 

ortalama besin ögesi alım değerleri hesaplanmıştır (150). Örneğin, haftada 5 gün 

antrenman, 1gün maç günü ve 1 gün dinlenen sporcu için antrenman günü besin alımı 

ortalaması 5 ile çarpılarak, dinlenme ve maç günlerindeki besin alımlarına eklenmiştir. 

Bu değer 7’ye bölünerek günlük ortalama besin alımı değeri saptanmıştır. Ortalama 

besin alımları ve vücut kompozisyonu analizi verileri kullanılarak katılımcıların vücut 

ağırlığı başına enerji (kkal) ve makro besin ögesi alımları (g) hesaplanmıştır. 

3.3.3. Enerji Harcamasının Belirlenmesi 

Sporcuların enerji harcamalarını belirlemek için besin tüketimlerinin alındığı 

günlerde fiziksel aktivite günlüğü formu (Ek-3) tutmaları istenmiştir. Bu bağlamda 

sporculardan maç, antrenman ve dinlenme günlerinde yaptıkları her aktivitenin (uyku, 

günlük yaşam aktiviteleri, egzersiz) süresini ve şiddetini forma kaydetmeleri 

istenmiştir. Bu formda aktivite şiddeti, hissedilen eforun düzeyi tanımlanarak 

metabolik eşdeğer (MET) üzerinden 1’den 7’ye kadar puanlanmıştır (111). 

Katılımcıların toplam enerji harcamasını (TEH), dinlenik enerji harcaması, aktivite 

enerji harcaması ve besinlerin termik etkisinin (BTE) toplamı oluşturmaktadır. 

Egzersiz, günlük yaşam aktiviteleri ve dinlenme için her birbirinin süresi ve karşılık gelen 

MET değeri çarpılarak egzersiz MET-dk (Formül 3.1.), GYA MET-dk (Formül 3.2.), 

dinlenme MET-dk (Formül 3.3.) hesaplanmıştır. Dinlenme, maç ve antrenman günleri 

için ayrı ayrı hesaplanarak ağırlıklı ortalamalar alınmıştır. 

Egzersiz MET-dk = 24 saat (Aktivite süresi (dk) x Aktivite MET değeri) 

(3.1.) 

GYA MET-dk = 24 saat (GYA süresi (dk) x Aktivite MET değeri) (3.2.) 

Dinlenme MET-dk = 24 saat (Dinlenme süresi (dk) x 1 MET) (3.3.) 
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Hesaplanan bu verilere göre egzersiz ve günlük yaşam aktiviteleri için toplam 

ve net enerji harcaması hesaplanmıştır. Net enerji harcaması bir aktivite için aktivite 

süresince harcanan DMH’ın çıkarılmasıyla belirlenen ve sadece o aktivite için 

harcanan enerji miktarını ifade etmektedir. Bireylerin günlük DMH değeri (kkal/gün) 

ise adölesan kadın bireyler için önerilen Schofield denklemi (Formül 3.4) kullanılarak 

hesaplanmıştır (151).  Hesaplamalar için her bireyin vücut ağırlığı kg’ı başına 1 

dakikada harcadığı dinlenik metabolik hız (DMH) (kkal/kg/dk) belirlenmiştir (Formül 

3.5.) 

Schofield (kkal/gün): 

Kadın: [Ağırlık (kg) x 8.361] + [Boy (cm) x 4.654] + 200 (3.4.) 

DMH (kkal/kg/dk) = DMH (kkal) / VA (kg) / 1440 (3.5.) 

Toplam günlük yaşam aktiviteleri enerji harcaması (Formül 3.6.) ve toplam 

egzersiz enerji harcaması (Formül 3.7.), günlük DMH değeri (kkal/gün) ve ilgili 

aktivitenin MET-dk değeri ile çarpılarak hesaplanmıştır. 

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 harcaması ve günlük yaşam aktiviteleri 

enerji harcamasından aynı süreler için harcanan bireysel DMH çıkartılarak net egzersiz 

enerji harcaması (EEHnet, Formül 3.8.) ve net günlük yaşam aktiviteleri enerji 

harcaması (GYAHnet, Formül 3.9.) hesaplanmıştır.  

EEHnet = (Egzersiz EH (kkal) – (Egzersiz süresi (dk) x DMH (kkal/dk))  (3.8.)

     

GYAEHnet = (GYA-EH (kkal) – (GYA süresi x DMH (kkal/dk)) (3.9.) 

   

Elde edilen verilerden EEHnet; KE hesaplanmasında kullanılmıştır. Toplam 

enerji harcaması (TEH), GYAEHnet, DEHnet, EEHnet ve besinlerin termik 
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etkisi (BTE) toplanarak belirlenmiştir (Formül 3.10.). BTE ise günlük enerji 

alımının (EA) %10’u alınarak hesaplanmıştır.  

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

Enerji dengesi ise enerji alımından (EA) TEH çıkarılarak hesaplanmıştır 

(Formül 3.11.). 

Enerji dengesi = EA – TEH (3.11.)  

Fiziksel aktivite kayıtlarından maç, dinlenme ve antrenman günleri 

ortalamaları ayrı ayrı hesaplanmış, katılımcıların bireysel haftalık antrenman, maç ve 

dinlenme günlerinin sayısına göre ağırlıklı ortalamaları alınmış ve tüm katılımcılar 

için günlük ortalama enerji harcaması değerleri hesaplanmıştır. Örneğin, haftada 5 gün 

antrenman, 1 gün maç günü ve 1 gün dinlenen sporcu için antrenman günü enerji 

harcaması ortalaması 5 ile çarpılarak, dinlenme ve maç günlerindeki enerji 

harcamalarına eklenmiştir. Toplam değer 7’ye bölünerek günlük ortalama enerji 

harcaması değeri saptanmıştır. 

3.3.4. Kullanılabilir Enerjinin Hesaplanması 

Katılımcıların KE düzeylerinin belirlenmesi için, besin tüketim formlarından 

hesaplanan enerji alımından, katılımcıların fiziksel aktivitelerini kaydettikleri fiziksel 

aktivite günlüklerinden hesaplanan net enerji harcaması (EEHnet) çıkarılmıştır. Daha 

sonra bu miktar, DXA cihazından elde edilen yağsız vücut kütlesine (YVK) bölünerek 

KE hesaplanmıştır (Formül 3.12.). 

KE = Günlük EA (kkal) – Günlük EEHnet (kkal)  (3.12.)  

   YVK (kg) 

KE sonuçları üç kategoride değerlendirilmektedir (152) :  

Optimal KE : KE ≥45 (kkal/kg YVK/gün)  

Azalmış KE : 30 <KE<45 (kkal/kg YVK/gün)  

Düşük KE : KE <30 (kkal/kg YVK/gün)  
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3.3.5. Verilerin Analizi 

Sayısal veriler için ortalama ve standart sapma; kategorik verilerde frekans 

dağılımı ve yüzdesi hesaplanmıştır. Verilerin normal dağılıp dağılmadığı Shapiro-

Wilks testi ile değerlendirilmiştir. Verilerin analizinde bağımlı gruplarda T testi 

kullanılmıştır. Her bir değişken için etki büyüklükleri Cohen-d istatistiği ile 

hesaplanmış ve küçük: <0,20, orta: <0,60, büyük: <1,2, çok büyük: <2,0 ve aşırı 

büyük: 4,0 şeklinde sınıflandırılmıştır  (153). Anlamlılık düzeyi p<0,05 kabul 

edilmiştir. Verilerin istatistiksel analizi SPSS (IBM, SPSS, versiyon 28) programı ile 

yapılmıştır. 
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4. BULGULAR 

Katılımcıların tanımlayıcı bilgileri incelendiğinde, ortalama yaş 14,5 ± 1,29 yıl, 

antrenman geçmişi 3,42 ± 2,47 yıl ve haftalık antrenman saati ise 7,64 ± 2,40 saat 

olduğu anlaşılmıştır (Tablo 4.1). Çalışmanın bulguları; sezon başı ve sezon sonu 

katılımcıların tanımlayıcı bilgileri, vücut kompozisyonu değişkenleri ve antrenman, 

maç, dinlenme günlük enerji alımı, harcaması, dengesi ve mevcudiyeti, enerji ve 

makro besin öğesi alımları başlıkları altında sunulmuştur.  

4.1. Katılımcıların ziyaretler öncesi tanımlayıcı bilgileri ve hidrasyon 

düzeylerinin karşılaştırılması 

Katılımcıların tanımlayıcı bilgileri Tablo 4.1.1’de gösterilmiştir. Katılımcıların 

yaş ortalaması 14,5 ± 1,29 yıl, antrenman geçmişi 3,42 ±2,47 yıl, haftalık antrenman 

saati 7,64 ±2,40 saattir. Üç katılımcı menstrüel disfonksiyon bildirmiş olup menstrüel 

disfonksiyon oranı %2,14’tür (Tablo 4.1.1).  

Tablo 4.1.1 Katılımcıların tanımlayıcı özellikleri 

Değişkenler Ort ± SS (n=14) 

Yaş (yıl) 14,5 ± 1,29 

Antrenman geçmişi (yıl) 3,42 ±2,47 

Haftalık antrenman saati 7,64 ±2,40 

Değişkenler Sayı/(%) 

Menstrüel disfonksiyon   3/(2,14) 

n: Katılımcı sayısı, %: Yüzde. 

Katılımcıların sezon başı ve sezon sonu tanımlayıcı bilgileri, antropometrik 

ölçümleri ve idrar dansiteleri Tablo 4.1.2’de gösterilmiştir. Katılımcıların sezon sonu 

boy uzunluğu (165,43 ± 4,88 cm), sezon başı boy uzunluğuna (164,43 ± 5,84 cm) göre 

anlamlı olarak daha yüksektir (p<0,05, Cohen d; 0,186; Tablo 4.1.2.). Katılımcıların 

sezon başı ve sezon sonu vücut ağırlığı benzerdir (p>0,05, Cohen d; 0,008; Tablo 

4.1.2.). Sezon başı ve sezon sonu ortalama BKİ ve BKİ persentil değerleri benzerdir 

(p>0,05 sırasıyla Cohen d; 0,082, 1,004, Tablo 4.1.2.). Katılımcıların idrar dansiteleri 
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ortalamaları sezon başı (1018,71 ± 8,80 g/cm3) ve sezon sonu (1023,29 ± 4,39 g/cm3) 

benzer olup (p>0,05, Cohen d; 0,659; Tablo 4.1.2.) ölçüm öncesi belirlenen referans 

aralığındadır (ideal idrar USG’si: 1002-1030) (149). 

Tablo 4.1.2 Katılımcıların ziyaretler öncesi antropometrik ölçümleri ve hidrasyon 
düzeylerinin karşılaştırılması (Ort ± SS) 

Değişkenler Sezon Başı 

(n=14) 

Sezon Sonu 

(n=14) 

t p Cohen’s d 

Boy uzunluğu (cm) 164,43 ± 5,84 165,43 ± 4,88 -2,646 0,020 0,186 

Vücut ağırlığı (kg) 58,27 ± 11,16 58,17 ± 10,49 0,180 0,860 0,008 

BKİ (kg/m2) 21,48 ± 3,66 21,19 ± 3,34 1,329 0,207 0,082 

BKİ persentil 56,34 ± 32,8 53,09 ± 31,9 1,101 0,291 1,004 

İdrar dansitesi (g/cm3)   1018,71 ± 8,8 1023,29 ± 4,39 -1,935 0,075  0,659 

n: Katılımcı sayısı, BKİ: Beden Kütle İndeksi. 

4.2. Katılımcıların sezon başı ve sonu vücut kompozisyonu değişkenlerinin 

karşılaştırılması 

Katılımcıların sezon başı ve sonu vücut kompozisyonu değişkenlerinin 

karşılaştırılması Tablo 4.2’de sunulmuştur. Sezon başı toplam yağ oranı (%30,36 ± 

4,11) ve sezon sonu toplam yağ oranı (%30,55 ± 4,45) benzerdir  (p<0,05, Cohen d; 

0,044 Tablo 4.2.). Sezon başı toplam yağsız vücut kütlesi (40,70 ± 6,69 kg), sezon 

sonu toplam yağsız vücut kütlesi (40,54 ± 5,82 kg) ile benzerdir  (p<0,05, Cohen d; 

0,026 Tablo 4.2.). Sezon başı toplam yağ kütlesi (18,14 ± 5,12 kg), sezon sonu toplam 

yağ kütlesi (18,30 ± 5,24 kg) arasında bir fark bulunmamıştır  (p<0,05, Cohen d; 0,003 

Tablo 4.2.). Katılımcıların sezon sonu (2,30 ± 0,32 kg) kemik kütlesi sezon başına 

(2,26 ± 0,33 kg) göre daha yüksek bulunmuştur (p=0,02, Cohen d; 0,012; Tablo 4.2.). 

Sezon başı ve sezon sonu yağ oranı (kollar, bacaklar, gövde, android, jinoid ve toplam) 

ortalamaları arasında bir fark bulunmamıştır (p>0,05, sırasıyla Cohen d; 0,007, 0,118, 

0,012, 0,016, 0,101 ve 0,044; Tablo 4.2.). Sezon başı ve sezon sonu yağsız vücut 

kütlesi (kollar, bacaklar, gövde, android, jinoid ve toplam) ortalamaları da benzerdir 

(p>0,05, sırasıyla Cohen d; 0,017, 0,108, 0,050, 0,000, 0,031 ve 0,026; Tablo 4.2.). 

Sezon başı ve sezon sonu yağsız yumuşak doku (sol bacak, sağ bacak, kollar, bacaklar 
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ve toplam) ortalamaları benzer bulunmuştur (p>0,05 sırasıyla Cohen d; 0,015, 0,014, 

0,002, 0,012 ve 0,003; Tablo 4.2.).  

Tablo 4.2. Katılımcıların sezon başı ve sonu vücut kompozisyonu değişkenlerinin 
karşılaştırılması (Ort ± SS) 

Değişkenler Sezon Başı (n=14) Sezon Sonu (n=14) t p Cohen’s 
d 

Vücut ağırlığı (kg)  58,27 ± 11,16 58,18 ± 10,49 0,180 0,860 0,008 

Kemik kütlesi (kg)      2,26 ± 0,33       2,30 ± 0,32 -3,870 0,02 0,012 

Yağ dokusu (kg) 18,14 ± 5,12 18,30 ± 5,24 -0,579 0,572 0,003 

YYD kütlesi (kg)      

Sol bacak 6,81 ± 1,13 6,69 ± 1,21 1,513 0,154 0,015 

Sağ 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 

Gövde  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 

Yağ oranı (%)      

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 

Gövde 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  30,36 ± 4,11 30,55 ± 4,45 -0,480 0,639 0,044 

YYD: Yağsız yumuşak doku,YVK: Yağsız vücut kütlesi 
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4.3. Katılımcıların sezon başı ve sonu; antrenman, maç, dinlenme günleri 

enerji ve makro besin öğesi alımlarının karşılaştırılması 

Katılımcıların sezon başı ve sonu; antrenman, maç ve dinlenme günlerindeki 

enerji ve makro besin öğesi alımlarının karşılaştırılması Tablo 4.3.’te sunulmuştur. 

Sezon başı ve sonunda günlük enerji alımı ortalaması (sırasıyla: 1219 ± 233,7 kkal, 

1348 ± 358,7 kkal) ve vücut ağırlığı başına enerji alımı (sırasıyla: 21,87 ± 6,67 

kkal/kg/gün, 24,34 ± 9,31 kkal/kg/gün) benzerdir (p>0,05, sırasıyla Cohen d; 0,043, 

0,305; Tablo 4.3.). Enerji alımı ortalamaları sezon başı ve sonundaki antrenman, maç 

ve dinlenme günlerinde benzer bulunmuştur (p>0,05, sırasıyla Cohen d; 0,225, 0,743 

ve 0,330; Tablo 4.3.). Vücut ağırlığı başına karbonhidrat alımı sezon başı ve sezon 

sonunda (sırasıyla: 2,52 ± 0,93 10 g/kg/gün, 2,54 ± 1,10 g/kg/gün)   benzer (p>0,05) 

olup karbonhidratların günlük toplam enerji alımına katkısı açısından sezonlar 

arasında istatistiksel olarak fark yoktur (p>0,05, sırasıyla Cohen d; 0,020, 5,360; Tablo 

4.3.). Vücut ağırlığı başına protein alımı (sırasıyla: 0,82 ± 0,31 g/kg/gün, 0,90 ± 0,28 

g/kg/gün ) sezon başı ve sonunda benzerdir ve sezon başı ve sonu proteinlerin günlük 

toplam enerji alımına katkısı benzerdir (p>0,05, sırasıyla Cohen d; 0,271, 0,044; Tablo 

4.3.). Katılımcıların sezon sonunda sezon başına göre vücut ağırlığı (p=0,046) başına 

ortalama yağ alımı anlamlı olarak daha yüksektir (Cohen d; 0,585; Tablo 4.3.). 

Antrenman, maç ve dinlenme günlerinde sezon başı ve sonundaki karbonhidrat alımı 

ortalamaları arasında anlamlı bir fark bulunmamıştır (p>0,05, sırasıyla Cohen d; 0,951, 

0,100, 0,597; Tablo 4.3.). Sezon sonunda sezon başına göre protein alımı ortalamaları 

(antrenman, maç ve dinlenme) artmakla beraber bu artış istatistiksel olarak anlamlı 

değildir (p>0,05, sırasıyla Cohen d; 0,316, 0,403, 0,223). Günlük yağ alımı 

ortalamaları (antrenman, maç ve dinlenme) sezon sonunda sezon başına göre artmıştır, 

ancak değerler arasında anlamlı bir fark bulunmamıştır (p>0,05, Cohen d; sırasıyla 

0,090, 0,523 ve 0,217; Tablo 4.3.). Antrenman, maç ve dinlenme günlerinde 

karbonhidratların günlük toplam enerji alımına katkı oranlarında sezon sonunda sezon 

başına göre azalma olmuştur, ancak bu azalma anlamlı düzeyde değildir (p>0,05, 

Cohen d; sırasıyla 0,136, 0,299, 0,776; Tablo 4.3.). Günlük toplam enerji alımına 

protein ve yağların katkısı antrenman, maç ve dinlenme günlerinde benzerdir (p>0,05, 

Tablo 4.3.). 
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Tablo 4.3. Katılımcıların sezon başı ve sonu; antrenman, maç, dinlenme günleri enerji 
ve makro besin öğesi alımlarının karşılaştırılması (Ort. ± SS) 

Değişkenler Sezon başı  
(n=14) 

Sezon Sonu 
(n=14) 

t p Cohen’s 
d 

Enerji alımı (kkal/gün)     

Antrenman 1244,63 ± 312,25 1410,16 ± 435,17 -1,275 0,225   0,437 

Maç 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 alımı (kkal/kg/gün) 

Antrenman                   22,23 ± 7,32                25,40 ± 9,98                         -1,448                0,162             0,362 

Maç                              21,85 ± 9,42                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 alımı (g/gün)     

Antrenman  138,86 ± 49,34  137,94 ± 50,09 0,630 0,951      0,019 

Maç  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 alımı (g/kg/gün) 

Antrenman  2,47 ± 1,02  2,47 ± 1,06         0,15   0,988      0 

Maç  2,53 ± 1,30  2,08 ± 1,18 1,653   0,122      0,362 

Dinlenme    2,61 ± 1,52  2,91 ± 1,47 -0,699   0,497      0,200 

Ortalama  2,52 ± 0,93  2,54 ± 1,10        -0,098   0,923      0,020 

Protein alımı (g/gün)     

Antrenman  47,72 ± 16,23  53,11 ± 17,88 -1,016 0,328 0,316 

Maç  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 alımı (g/kg/gün) 

Antrenman   0,86 ± 0,38  0,95 ± 0,36 -0,889 0,390 0,243 

Maç   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) Katılımcıların sezon başı ve sonu; antrenman, maç, dinlenme 
günleri enerji ve makro besin öğesi alımlarının karşılaştırılması (Ort ± SS) 

Yağ alımı (g/gün) Sezon Başı Sezon Sonu t p         Cohen’s d 

Antrenman      54,12 ± 17,52      70,51 ± 24,89 -1,829 0,090 0,762 

Maç 50,25 ± 16,55 55,17 ± 30,05 -0,657 0,523 0,203 

Dinlenme 45,51 ± 18,72 54,20 ± 17,27 -1,297 0,217 0,482 

Ortalama 51,18 ± 12,32 50,26 ± 11,47 -1,413 0,181 0,452 

Yağ alımı (g/kg/gün) 

Antrenman       0,96 ± 0,37     1,28 ± 0,56 -2,150 0,051 0,674 

Maç       0,92 ± 0,43     1,01 ± 0,69 -0,750 0,467 0,156 

Dinlenme       0,84 ± 0,46     0,97 ± 0,40 -0,959 0,355 0,301 

Ortalama       0,92 ± 0,34     1,16 ± 0,47 -2,202 0,046 0,585 

Karbonhidrat alımı (%TE/gün)     

Antrenman       45,57 ± 9,87     40,25 ± 8,55 1,587 0,136 0,576 

Maç  46,28 ± 14,13 41,64 ±14,66 1,081 0,299 0,322 

Dinlenme  50,21 ± 11,72     49,07 ± 8,70 0,291 0,776 0,137 

Ortalama       47,00 ± 8,67 42,97 ± 7,11 1,651 0,123 5,360 

Protein alımı (%TE/gün)     

Antrenman 15,53 ± 3,26 15,60 ± 3,42 -0,068 0,947 0,020 

Maç 15,50 ± 3,43 17,28 ± 4,77 -1,273 0,225 0,428 

Dinlenme        14,28 ± 5,94 13,71 ± 3,51 0,297 0,771 0,117 

Ortalama   15,17 ± 3,35  15,30 ± 2,57       -0,124 0,903 0,044 

Yağ alımı (%TE/gün)     

Antrenman 38,82 ± 8,03 44,03 ± 7,08 -1,759 0,102 0,840 

Maç   38,42 ± 12,61   41,00 ± 14,47 -0,634 0,537 0,190 

Dinlenme 35,42 ± 9,94 37,07 ± 6,95 -0,531   0,604 0,166 

Ortalama   37,80 ± 6,37  41,61 ± 6,06 -2,048   0,610 0,612 

n: Katılımcı sayısı, kkal: Kilokalori, kg: Kilogram, g: Gram, TE: Toplam Enerji 
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4.4. Katılımcıların sezon başı ve sonu; antrenman, maç, dinlenme günleri 

enerji harcaması bileşenlerinin, enerji dengesi ve kullanılabilir enerji düzeyinin 

karşılaştırılması 

Katılımcıların sezon başı ve sonu enerji harcamalarının karşılaştırılması Tablo 

4.4.’te sunulmuştur. Katılımcıların toplam enerji harcamaları, egzersiz enerji 

harcamaları, günlük yaşam aktiviteleri enerji harcamaları ve besinlerin termik etkisi 

ortalamaları arasında sezon başı ve sonunda fark yoktur (p>0,05, sırasıyla Cohen d; 

0,022, 0,084, 0,098 ve 0,160; Tablo 4.4.). Enerji dengesi sezon başı (-1443 ± 346,19 

kkal/gün) ve sezon sonu (-1378 ± 518,51 kkal/gün) benzer olup katılımcılar negatif 

enerji dengesine sahiptir (p>0,05, Cohen d; 0,001; Tablo 4.4.). Kullanılabilir enerji 

ortalamaları sezon başı 21,29 ± 7,61 kkal/kg/YVK/gün ve sonu 23,50 ± 11,16 

kkal/kg/YVK/gün olup benzerdir (p>0,05, Cohen d; 0,231; Tablo 4.4.). Antrenman, 

maç ve dinlenme günlerindeki enerji dengeleri arasında sezon başı ve sonunda 

istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05, sırasıyla Cohen d; 0,018, 0,028, 0,027; Tablo 4.4.). 

Sezon başı ve sezon sonu antrenman, maç ve dinlenme günlerinde kullanılabilir enerji 

ortalamaları benzer bulunmuştur (p>0,05, sırasıyla Cohen d; 0,330, 0,248, 0,189: 

Tablo 4.4.). Toplam enerji harcaması ortalamalarında sezon sonunda (antrenman, maç, 

dinlenme) artış görülmekle birlikte bu artış istatistiksel olarak anlamlı değildir 

(p>0,05, sırasıyla Cohen d; 0,419, 0,450, 0,041; Tablo 4.4.). Sezon başına (antrenman, 

maç, dinlenme) göre egzersiz enerji harcamaları ortalamaları artsa da istatiksel olarak 

benzer bulunmuştur (p>0,05, sırasıyla Cohen d; 0,066, 1,262, 0,412; Tablo 4.4.). 

Günlük yaşam aktiviteleri enerji harcamasında sezon başı ve sonu arasında istatistiksel 

olarak bir fark bulunmamıştır (p>0,05, sırasıyla Cohen d; 0,017, 0,038, 0,145; Tablo 

4.4.). Katılımcıların sezon başı ve sezon sonundaki (antrenman, maç, dinlenme) 

besinlerin termik etkisi ortalamaları benzer bulunmuştur (p>0,05, sırasıyla Cohen d; 

0,449, 0,108, 0,319; Tablo 4.4.).  
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Tablo 4.4. Katılımcıların sezon başı ve sonu antrenman, maç, dinlenme günleri enerji 
harcaması bileşenlerinin, enerji dengesi ve kullanılabilir enerji düzeyinin 
karşılaştırılması (Ort ± SS) 

Değişkenler Sezon Başı 
(n=14) 

Sezon Sonu 
(n=14) 

t p Cohen’s d 

TEH (kkal/gün)     

Antrenman 2773,50 ± 363,93 2881,21 ± 394,00 -1,181 0,259  0,419 

Maç 2625,96 ± 331,27 2783,36 ± 367,83 -1,643 0,124  0,450 

Dinlenme 2370,46 ± 347,26 2385,42 ± 380,45 -0,138 0,892  0,041 

Ortalama  2662 ± 311,3  2733 ± 342,2 -0,977 0,347  0,022 

EEHnet (kkal/gün)      

Antrenman   506,25 ± 98,88 604,28 ± 183,74   -1,721    0,109    0,066 

Maç   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 ± 77,65 477,3 ± 139,57   -2,977    0,060    0,084 

GYA EHnet (kkal/gün)      

Antrenman   943,5 ± 295,85   892,3 ± 318,58  -0,603    0,557    0,017 

Maç   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/gün)      

Antrenman 124,26 ± 30,79 141,17 ± 43,43  -1,317    0,211    0,449 

Maç 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/gün)      

Antrenman  -1561 ± 455,5  -1471 ± 559,5  -0,728    0,480    0,018 

Maç  -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) Katılımcıların sezon başı ve sonu antrenman, maç, dinlenme 
günleri enerji harcaması bileşenlerinin, enerji dengesi ve kullanılabilir enerji 
düzeyinin karşılaştırılması (Ort ± SS) 

Enerji Mevcudiyeti 
(kkal/kg YVK/gün) 

Sezon Başı Sezon Sonu       t     p Cohen’sd 

Antrenman    18,48 ± 8,14  21,89 ± 12,14   -1,131    0,279    0,330 

Maç  17,94 ± 12,13  14,40 ±16,10    0,855    0,408    0,248 

Dinlenme  28,57 ± 14,59  31,25 ± 13,76   -0,646    0,529    0,189 

Ortalama  21,29 ± 7,61  23,50 ± 11,16   -0,918    0,375    0,231 

n: Katılımcı sayısı, YVK: Yağsız vücut kütlesi, TEH: Toplam enerji harcaması, EEHnet: Net egzersiz 
enerji harcaması, GYA EHnet: Net günlük yaşam aktiviteleri enerji harcaması, BTE: Besinlerin termik 
etkisi. 
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5. TARTIŞMA 

Bu çalışmada; adölesan kadın voleybolcuların sezon başı ve sezon sonunda 

enerji dengesi, enerji mevcudiyetleri, vücut kompozisyonları, makro besin alımları 

incelenmiştir. 

Çalışmanın başlıca bulguları incelendiğinde; katılımcılar sezon başı ve sezon 

sonunda negatif enerji dengesine sahiptir (p>0,05). Katılımcıların sezon başı (21,29 ± 

7,61 kkal/kg YVK/gün) ve sezon sonunda (23,50 ± 11,16 kkal/kg YVK/gün) benzer 

ölçüde düşük kullanılabilir enerji düzeyine sahip oldukları belirlenmiştir (p>0,05). 

Katılımcıların menstrüel disfonksiyon oranı % 2,14’tür. Katılımcıların sezon başı ve 

sezon sonu günlük enerji alımı (1244,63 ± 312,25 kkal/gün ve 1410,16 ± 435,17 

kkal/gün) benzer bulunmuştur (p>0,05). Sezon başı toplam enerji harcaması ile sezon 

sonu toplam enerji harcaması arasında (2662 ± 311,3 kkal/gün ve 2733 ± 342,2 

kkal/gün) fark görülmemiştir (p>0,05). Katılımcıların sezon başı ve sonunda vücut 

ağırlığı başına karbonhidrat (sezon başı: 2,52 ± 0,93 g/kg/gün; sezon sonu: 2,54 ± 1,10 

g/kg/gün) ve protein (sezon başı: 0,82 ± 0,31 g/kg/gün; sezon sonu: 0,90 ± 0,28 

g/kg/gün) alımı benzerdir (p>0,05). Katılımcıların sezon başı ve sezon sonunda vücut 

ağırlığı, yağsız vücut kütlesi, vücut yağ oranı benzer (p>0,05) iken, kemik kütlesi 

sezon sonunda (2,30 ± 0,32 kg) sezon başına (2,26 ± 0,33 kg) göre daha yüksek 

bulunmuştur (p<0,05). Bu çalışmada incelenen adölesan kadın voleybolcuların 

karbonhidrat ve protein alımları sezon başı ve sezon sonunda önerilen alım 

değerlerinden düşük, yağ alımı ise yüksektir. Bu araştırmanın bulguları adölesan kadın 

voleybolcuların sezon başı ve sezon sonunda ve düşük kullanılabilir enerji yaşadığını, 

önerilen karbonhidrat ve protein alım değerlerini karşılayamadığını, yağ alımlarının 

yüksek olduğunu ancak vücut kompozisyonunun henüz DKE’den olumsuz 

etkilenmediğini göstermektedir. Araştırmanın bulguları mevcut literatür dahilinde 

aşağıda tartışılmıştır. 

5.1. Katılımcıların Antropometrik Özelliklerinin Değerlendirilmesi 

Yaş ortalamaları 14,5 ± 1,29 yıl olan katılımcıların boy uzunluğu, sezon başı 

164,43 ± 5,8 cm, sezon sonu ise 165,43 ± 4,88 cm olup vücut ağırlığı, sezon başı 58,27 
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± 11,16 kg sezon sonu 58,17 ± 10,49 kg’dir (p>0,05).  Portekizli 14-18 yaş arası 

adölesan kadın voleybolculardan oluşan kesitsel bir örneklemde (154), 

voleybolcuların boyu (165,2 ± 0,9 cm) ve vücut ağırlığı (61,1 ± 1,4 kg) çalışmamızdaki 

bulgularla benzerdir. Milli takıma seçilen ve seçilmeyen genç kadın voleybolcularda 

antropometrik ve fizyolojik özellikler arasındaki ilişkiyi inceleyen bir çalışmada (155) 

yaş ortalaması 13,3 ± 0,7 yıl olan milli takıma seçilmiş voleybolcularda vücut ağırlığı 

(62,0 ± 7,2 kg) ve boy (172 ± 6 cm) çalışmamızdan yüksek bulunurken, yaş ortalaması 

13,9 ± 1,1 yıl olan seçilmemiş kadın voleybolcuların ise vücut ağırlığı ( 56,4 ± 7,3 kg) 

ve boy uzunlukları (166 ± 6 cm)  çalışmamızın bulgularıyla benzerdir. Türkiye’de 

Salici ve arkadaşlarının (156), yapmış olduğu çalışmada yaş ortalamaları 16,06 ± 1,03 

yıl olan adölesan kadın sporcuların vücut ağırlığı ortalamaları (56,98 ± 8,38 kg) boy 

uzunluğu ortalamaları (166 ± 0,05 cm ) ve BKİ ortalamaları (20,59 ± 2,67 kg/m2) 

çalışmamızın bulgularıyla uyumludur. Çalışmamızda katılımcıların boy, vücut ağırlığı 

ve BKİ değerleri literatür ile uyumlu olup adölesan kadın voleybolcuların 

antropometrik özellikleri farklı performans seviyeleri ve yüksek dereceli takımlarda 

oynama durumlarından etkilenmektedir. BKİ persentil değerleri sezon başı ve sezon 

sonu (sezon başı: 56,34 ± 32,8; sezon sonu: 53,09 ± 3,19) benzerdir (p>0,05). 

Katılımcıların persentil değerleri, 5 ≤ persentil < 85 aralığında olup normal vücut 

ağırlığı sınıfındadır (55). 

5.2. Katılımcıların Sezon Başı ve Sezon Sonu Vücut Kompozisyonunun 

Değerlendirilmesi 

Katılımcıların sezon başı ve sezon sonu yağsız vücut kütlesi ve vücut yağ oranı 

benzer iken (p>0,05); sezon sonu (2,30 ± 0,32 kg) kemik kütlesi sezon başına (2,26 ± 

0,33 kg) göre daha yüksek bulunmuştur (p<0,05).   

Literatürde voleybol sporcularının vücut kompozisyonunu inceleyen çalışmalara 

göz atıldığında; Polonya Voleybol Federasyonu'na kayıtlı 19-29 yaşları arasında 50 

kadın voleybolcunun biyoempedans analizörü ile ölçülen vücut yağ oranı (% 20,2 ± 

3,5) ve yağsız vücut kütlesi (55,4 ± 4,2 kg)  (74)  ve Türkiye’de birinci ligde oynayan 

kadın voleybolcuların (75) vücut yağ oranı (%18,7 ± 3) ve yağsız vücut kütlesi (49,6 

± 3 kg) çalışmamızdaki katılımcıların vücut yağ oranından (sezon başı: %30,36 ± 4,11,  
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sezon sonu: %30,55 ± 4,45) düşük, yağsız vücut kütlesinden (sezon başı: 40,70 ± 6,69 

kg, sezon sonu: 40,54 ± 5,82 kg) yüksek bulunmuştur. Farklılığın nedeni katılımcıların 

yaş ve elitlik seviyesi ile açıklanabilir. Adölesan kadın voleybolcularda yapılan bir 

çalışmaya bakıldığında da Atina'daki voleybol kulüplerinde yarışmaya seçilmiş (n = 

72, yaş = 13,3 ± 0,7 vücut yağ oranı: %20,4 ± 2,2) ve seçilmemiş kadın 

voleybolcularda  (n = 53, yaş= 13,9 ± 1,1 yıl, vücut yağ oranı% 21,1 ± 2,2) deri kıvrım 

kalınlığı kullanılarak ölçülen vücut yağ oranı çalışmamızda bulunan değerlerden 

düşük bulunmuştur (155). Kullanılan ölçüm yöntemi, sonuçları etkileyebilmekte; 

nitekim deri kıvrım kalınlığı ölçüm yönteminin DXA referans değerinden daha düşük 

sonuçlar sunabildiği bilinmektedir (76).  

Çalışmamızda adölesan kadın voleybolcuların kemik kütlesi sezon sonu (2,30 

± 0,32 kg) sezon başına (2,26 ± 0,33 kg) göre daha yüksek bulunmuştur. Literatürde 

sezon boyunca adölesan kadın voleybolcuların kemik kütlesini inceleyen başka bir 

çalışmaya rastlanmamış olup kemik kütlesindeki artışın egzersiz etkisi ve sezon 

sonunda artan boy uzunluğu ile ilişkili olabileceği düşünülmektedir. Polonya Voleybol 

Federasyonu'na kayıtlı 19-29 yaşları arasında 50 kadın voleybolcunun biyoempedans 

analizörü ile değerlendirilmesinde kemik kütlesi 2,9 ± 0,5 kg ölçülmüştür (74). Ölçüm 

yöntemi ve katılımcılar arasındaki yaş farkı bulguları etkileyebilmektedir. 

Vücut kompozisyonunu sezon boyunca inceleyen çalışmalara bakıldığında 

farklı branşlardan (hentbol, voleybol, basketbol, triatlet ve yüzme)  sporcuların vücut 

kompozisyonlarını sezon başında ve ana müsabaka aşamasında iki ölçümde DXA ile 

inceleyen bir çalışmada (157) sporcuların vücut yağ oranı sezon başı (%17,7 ± 5,9) 

sezon sonuna göre  (%16,9 ±  5,8) azalmış, yağsız vücut kütlesi ise sezon sonu (61,6 

± 11,6 kg)  sezon başına (60,4 ± 11,5 kg) göre artmıştır. Benzer olarak üniversiteli 

birinci lig 8 kadın voleybolcuda bir takvim yılı boyunca vücut kompozisyonundaki 

değişiklikleri hava deplasmanlı pletismografi (BOD POD) kullanarak izleyen bir 

çalışmada (65) vücut yağ oranı sezon başından sezon sonuna doğru azalmış, yağsız 

vücut kütlesi ise sezon başından sezon sonuna doğru artmıştır. BKİ’yi sezon öncesinde 

sezon başına göre daha yüksek, sezon boyunca ise değişmemiş olarak bildirmiştir. 

Otuz altı genç (14-16 yaş arası) kadın voleybolcuda bir yıllık antrenman döngüsü 
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boyunca vücut kompozisyonunu hazırlık döneminin başında ve sonunda, başlangıç 

döneminin ortasında, başlangıç döneminin sonunda ve geçiş döneminde biyoelektrik 

empedans analizi ile inceleyen bir çalışma (77), yağsız vücut kütlesi (sırasıyla: 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 vücut 

yağ oranında (sırasıyla: % 25,27 ± 5,30, % 24,71 ± 4,69, % 25,19 ± 4,62, % 26,06 ± 

4,80, % 25,17 ± 4,60) antrenman döngüsü boyunca dalgalanmalara rağmen 

çalışmamıza benzer olarak anlamlı fark bulmamıştır. Çalışmamızda adölesan 

voleybolcuların vücut yağ oranı sezon boyunca değişmemiş olup katılımcılarda vücut 

yağ oranı literatürdeki benzer çalışmalardan daha yüksek ölçülmüştür. 

5.3.Katılımcıların Sezon Başı ve Sonu Ortalama Günlük Enerji Alımı ve 

Harcamasının Değerlendirilmesi 

Katılımcıların enerji alımları değerlendirildiğinde, sezon başı ve sezon sonunda 

günlük toplam enerji alımı ortalamalarında  (sırasıyla; 1219 ± 233,7 kkal/gün, 1348 ± 

358,7 kkal/gün) ve vücut ağırlığı başına düşen enerji alımı ortalamalarında (sırasıyla; 

21,87 ± 6,67 kkal/kg/gün, 24,34 ± 9,3 kkal/kg/gün) istatistiksel olarak anlamlı bir fark 

bulunmamıştır (p>0,05). 

Literatür incelendiğinde elit kadın voleybolculardaki günlük enerji alımını 

müsabaka sezonun ilk 11 haftasında 7 günlük besin tüketim kaydı ve sıklığı ile 

değerlendiren bir çalışmada (14) vücut ağırlığı başına enerji alımı ve toplam günlük 

enerji alımı sırasıyla; 40,7 ± 5,2 kkal/kg/gün ve 2835 ± 178 kkal/gün olarak 

hesaplanmış olup bu çalışmada bulunan değerlerden daha yüksektir. Adölesan kadın 

voleybolcuların enerji alımlarını inceleyen sınırlı çalışmalar incelendiğinde de (96, 

98); Beals de elit kadın adölesan voleybolcular ile yaptığı çalışmada (96) ortalama 

enerji alımını 2248  ± 414 kkal/gün olarak bu çalışmanın bulgularından daha yüksek 

hesaplamıştır. Adölesan Yunan kadın voleybolcuların makro ve mikro besin alımını 3 

günlük besin tüketim kaydı ile değerlendiren bir çalışma ise (98), genç milli takım 

üyesi olan voleybolcuların ve gençler ulusal şampiyonasına katılan voleybolcuların 

ortalama enerji alımını sırasıyla 2013 ± 971 kkal/gün ve 1529 ± 675 kkal/gün olarak 

hesaplamış olup bu değerler çalışmamızın bulgularıyla benzerlik göstermektedir. 

Literatürde yetersiz enerji alımını bildiren çalışmalar da (14, 96, 98) enerji alımını 
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çalışmamıza benzer olarak besin tüketim kaydı yöntemiyle değerlendirmiştir. Ancak, 

geriye dönük günlük besin tüketim kaydının enerji alımında ortalama -%16 eksik 

raporlama sergilediği bilinmektedir (158). 

Literatürde adölesan kadın voleybolcularda sezon boyunca enerji alımını 

inceleyen başka bir çalışmaya rastlanmamıştır. Çalışmamızda sezon başı ve sezon 

sonu enerji alımları benzer olup, katılımcılar adölesan kadın voleybolcular için 

önerilen değerlere  (50-80 kkal/kg/gün) (92) kıyasla daha düşük enerji alımına (sezon 

başı: 21,87 ± 6,67 kkal/kg/gün, sezon sonu: 24,34 ± 9,3 kkal/kg/gün) sahiptir. 

Literatürde sezon boyunca kadın üniversite basketbol oyuncularında enerji dengesini 

inceleyen bir çalışma da enerji alımının sezon boyunca benzer olduğunu bildirmiştir 

(122). 

Enerji alımlarına daha detaylı bakıldığında katılımcıların antrenman maç ve 

dinlenme günlerinde ortalama enerji alımları sezon başı (sırasıyla: 1410,16 ± 435,17 

kkal/gün, 1199,07 ± 361,36 kkal/gün, 1177,50 ± 466,59 kkal/gün) ile sezon sonu 

(sırasıyla; 1244,63 ± 312,25 kkal/gün, 1160,07 ± 362,47 kkal/gün, 1315,73 ± 413,70 

kkal/gün) benzer (p>0,05) olup katılımcılar sporcular için önerilen günlük enerji 

ihtiyaçlarını (86, 92) karşılayamamaktadır. 

Katılımcıların toplam enerji harcamaları değerlendirildiğinde, sezon başı (2662 

± 311,3 kkal) ve sezon sonu (2733 ± 342,2 kkal) arasında istatistiksel olarak anlamlı 

fark bulunmamıştır (p>0,05). Sezon başı ve sezon sonu antrenman, maç, dinlenme 

günlerindeki enerji harcamaları benzer bulunmuştur (p>0,05).  

Yaş ortalaması 19.8 ± 2.0 yıl olan üniversiteli sporcuların enerji harcamalarını 

kol bandı ile 7 gün boyunca değerlendiren bir çalışmada voleybolcuların ortalama 

enerji harcamaları 2536,8 ± 113,9 kkal/gün olarak hesaplanmıştır (29). Beals (96), elit 

kadın adölesan voleybolcularda 3 günlük fiziksel aktivite kaydı kullanarak ortalama 

enerji harcamasını ile 2815 ± 306 kkal/gün olarak belirlemiştir. Çalışmamızda enerji 

harcaması fiziksel aktivite kaydı ile değerlendirilmiştir. Fiziksel aktivite kaydı 

yöntemi objektif yöntemlere göre fiziksel aktiviteyi önemli ölçüde eksik bildirme 

eğilimindedir ve en büyük hata payları hafif ve orta şiddetli aktivitelerdedir (159). 
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Çalışmamızda katılımcıların enerji harcamaları literatürdeki veriler ile benzer olsa da 

enerji harcamaları müsabaka düzeylerine, cinsiyete, yaşa, antropometrik özelliklere, 

vücut kompozisyonuna, yapılan spor faaliyetinin şiddeti, sıklığı ve süresine göre 

oldukça değişebilmektedir.  

Literatürde adölesan kadın voleybolcuların sezon boyunca enerji harcamalarını 

inceleyen çalışmaya rastlanmamış olup farklı branşlardan (hentbol, voleybol, 

basketbol, triatlet ve yüzme) sporcuların sezon boyunca enerji dengesini inceleyen bir 

çalışma ise (157) sporcuların toplam enerji harcamalarının, çalışmamızın 

sonuçlarından farklı olarak, sezon boyunca arttığını bildirmiştir.  

5.4. Katılımcıların Sezon Başı ve Sonu Enerji Dengesi ve Kullanılabilir 

Enerji Düzeylerinin Değerlendirilmesi 

Katılımcıların sezon başı ve sezon sonunda enerji harcaması, enerji alımından 

fazladır ve katılımcılar sezon boyunca negatif enerji dengesine sahiptirler (sezon başı: 

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

Literatürde elit kadın voleybol oyuncularda enerji dengesini inceleyen 

çalışmalarda çoğunlukla negatif enerji dengesi bildirilmiştir (108, 109). Adölesan 

kadın voleybolcularda yapılan bir çalışmada (96) enerji alımları (2248 ± 414 kkal), 

enerji harcamalarından (2815 ± 306 kkal/gün) daha düşük bulunmuş ve çalışma 

sonunda bulgularımızla benzer şekilde negatif enerji dengesi bildirilmiştir.  

Literatürde adölesan kadın voleybolcularda sezon boyunca enerji dengesini 

inceleyen başka bir çalışmaya rastlanmamıştır. Farklı branşlardan (hentbol, voleybol, 

basketbol, triatlet ve yüzme) sporcuların sezon boyunca enerji dengesini inceleyen bir 

çalışmada (157) sporcuların sezon başında ve müsabaka döneminde dinlenme ve 

toplam enerji harcaması kalorimetri ve çift etiketli su yöntemi ile değerlendirilirken; 

enerji alımı 7 günlük besin tüketim kaydı ile belirlenmiştir. Bu çalışma sezon boyunca 

(-17,4 ± 72,7 kkal/gün) negatif enerji dengesi bildirmiş olsa da çalışmamızda adölesan 

kadın voleybolcularda daha yüksek negatif enerji dengesi saptanmıştır. Sezon boyunca 

kadın üniversite basketbol oyuncularında enerji harcamasını inceleyen bir çalışma 
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(122) ise sezon boyunca 5 tekrarlı ölçümle, enerji harcamasını kalp atış hızı ve aktivite 

monitörleri ile enerji alımını besin tüketim kaydı ile değerlendirmiştir. Çalışma 

sonunda sezon boyunca negatif enerji dengesi bildirmiştir ve çalışmamızla uyumlu 

olarak enerji dengesi sezonun tüm aşamalarında istatistiksel olarak benzer 

bulunmuştur (122).  

Son yıllarda sporcularda enerji mevcudiyetinin belirlenmesinde kullanılabilir 

enerjinin; enerji dengesinden daha doğru bir parametre olduğu bilinmektedir (18). 

Düşük kullanılabilir enerji düzeylerinin sağlık ve performans üzerine olumsuz etkileri 

açıkça bilinmektedir (22-25). Çalışmamızda katılımcıların sezon başı (21,29 ± 7,61 

kkal/kg YVK/gün) ve sezon sonu (23,50 ± 11,16 kkal/kg YVK/gün) KE enerji 

düzeyleri benzerdir (p>0,05). Literatürde DKE <30 kkal/kg YVK/gün olarak 

tanımlanmış olup çalışmamızda katılımcıların tamamı sezon boyunca DKE 

durumundadır (111). Çalışmamızda katılımcılarda menstrüel disfonksiyon oranı 

%2,14’tür.Uzun süreli DKE menstrüel disfonksiyonla ilişkilidir (160) ve sporcuların, 

sporcu olmayanlara göre menarşa daha geç ulaşma eğiliminde olduğu bilinmektedir 

(161). 

Literatürde adölesan kadın voleybolcularda sezon boyunca KE düzeyini 

inceleyen başka bir çalışmaya rastlanmamıştır. Toni M. Torres-McGehe ve arkadaşları 

(29), üniversiteli kadın sporcularda kullanılabilir enerji düzeyini incelediği çalışmada  

sporcuların %81’inde DKE tespit etmiş; voleybolcuların KE düzeyini (18,6 ± 10,9 

kkal/kg YVK/gün) çalışmamızın sonuçlarıyla benzer bulmuştur. Genç sporcularda 

DKE prevalansını araştıran başka bir çalışma (30) düşük kullanılabilir enerji riskini 

bir anket (LEAF-Q ) ile değerlendirmiş ve kadın sporcuların %52,1'i LEA açısından 

risk altında olarak sınıflandırılmıştır. Çalışmamızdan daha düşük oranda sporcuda 

DKE riski tespit edilmesi, DKE riskinin anket ile değerlendirilmesi ve çalışmaya farklı 

yaş ve branşlardan sporcuların dahil edilmesi ile açıklanabilmektedir. 
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5.5. Katılımcıların Sezon Başı ve Sezon Sonu Makro Besin Ögesi 

Alımlarının Değerlendirilmesi 

Sporcularda yeterli enerji ve makro besin alımı performans ve sağlığı optimize 

etmenin yanı sıra özellikle adölesan sporcuların büyümelerini destekleyen gerekli 

enerjiyi ve temel besinleri karşılaması bakımından oldukça önemlidir (105). 

Katılımcıların vücut ağırlığı başına karbonhidrat alımları sezon başı (2,52 ± 0,93 

g/kg/gün) ve sezon sonu (2,54 ± 1,10 g/kg/gün) benzerdir (p>0,05). Karbonhidrat 

alımları sezon başı ve sezon sonu maç, antrenman ve dinlenme günlerinde de benzer 

olup; katılımcılar, değerlendirilen tüm günler için önerilen günlük karbonhidrat alım 

düzeyini (6-10 gram/kg/gün) karşılayamamaktadır (8). 

Literatüre bakıldığında Juan Mielgo-Ayuso ve arkadaşları (14), elit kadın 

voleybolcularda sezonun ilk 11 haftasında vücut ağırlığı başına karbonhidrat alım 

miktarını 4,3 ± 0,6 g/kg/gün olarak bulmuştur. Karbonhidrat alım değerleri 

çalışmamızdan daha yüksek olsa da benzer şekilde önerilen alım düzeyinin altındadır. 

Papadopoulou ve arkadaşları (84) ise elit kadın voleybolcuların karbonhidrat 

alımlarını (1,89 ± 0,48 g/kg/gün)  çalışmamızdan daha düşük bulmuştur. Yunan 

gençler ulusal şampiyonasına katılan adölesan voleybolcuların günlük karbonhidrat 

alımı (2,9 ± 1,3 g/kg/gün) (98) ise çalışmamıza benzer bulunmuştur. 

Karbonhidrat alımını sezon boyunca inceleyen çalışmalara bakıldığında; Dawn 

E. Anderson’ın (11), bir sezon boyunca üniversiteli 8 kadın voleybolcunun diyet alımı 

ve vücut kompozisyonu üzerindeki etkisini incelediği çalışmasında diyet alımlarını ilk 

yıl; başlangıç, sezon ortası en yoğun dönem ve sezondan sonra 1 hafta olmak üzere üç 

tekrarlı ölçümde 3 günlük besin tüketim kaydı ile değerlendirilmiştir. Bir sonraki yıl 

ise diyet alımlarıyla ilgili bilgilendirme yapılmış ve ikinci sezonda da aynı üç dönemde 

ölçümler tekrarlanmıştır. Çalışma sonunda,  karbonhidrat alımlarını ilk sezon (sezon 

başı: 5,1 ±  0,7, sezon ortası: 4,8 ±  0,4, sezon sonu: 4,5 ± 0,3 g/kg/gün)  ve ikinci 

sezon (sezon başı: 5,7 ± 0,3, sezon ortası: 5,1 ±  0,8, sezon sonu: 4,3 ± 0,5 g/kg/gün) 

benzer bulmuştur. Üniversiteli kadın basketbolcuların besin alımlarını sezon boyunca 

5 tekrarlı ölçümde besin tüketim kaydı inceleyen bir çalışma (122), günlük 

karbonhidrat alımının sezon boyunca değişmediğini bulmuştur. Literatürde adölesan 
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kadın voleybolcularda karbonhidrat alımını sezon boyunca inceleyen çalışmaya 

rastlanmamış olup yetişkin voleybolcuların yer aldığı bu iki çalışmada da (11, 122) 

çalışmamıza benzer olarak karbonhidrat alımı sezon boyunca değişmemiştir. 

Katılımcıların sezon başı ve sonu günlük protein alımları benzerdir (p>0,05). 

Katılımcıların vücut ağırlığı başına protein alımları sezon başı 0,82±0,31 g/kg/gün  ve 

sezon sonu 0,90±0,28 g/kg/gün olup benzerdir (p>0,05). Protein alımları sezon başı ve 

sezon sonu maç, antrenman ve dinlenme günlerinde de benzer olup; katılımcılar, 

voleybolcular için önerilen günlük protein alım düzeyini (1,2-2 g/kg/gün) 

karşılayamamaktadır (8, 135, 138). 

Literatüre bakıldığında elit kadın voleybolcularda yapılan çalışmada, vücut 

ağırlığı başına protein alım miktarı (2,1 ± 0,4 g/kg/gün) çalışmamızın bulgularından 

yüksek bulunmuş (14), Papadopoulou ve arkadaşları (84), elit kadın voleybolcuların 

protein alımlarını (0,87 ± 0,19 g/kg/gün) çalışmamızın bulgularına benzer 

bulunmuştur. Yunan gençler ulusal şampiyonasına katılan adölesan voleybolcuların  

günlük protein alımı (1,0 ± 0,5 g/kg/gün) da çalışmamızın bulgularıyla uyumlu olarak 

önerilen günlük alım seviyelerinden düşük bulunmuştur (98). Sporcuların protein 

alımını sezon boyunca inceleyen çalışmalara bakıldığında; Dawn E. Anderson’ın (11) 

çalışmasında, bir sezon boyunca üniversiteli 8 kadın voleybolcunun vücut ağırlığı 

başına protein alımı ilk sezon (sezon başı, 1,1 ±  0,1 g/kg/gün sezon ortası, 1,1 ±  0,2 

g/kg/gün sezon sonu 1,1 ± 0,1 g/kg/gün)  ve ikinci sezon (sezon başı 1,5 ±  0,1 

g/kg/gün, sezon ortası 1,1 ±  0,1 g/kg/gün, sezon sonu 1,1 ± 0,1 g/kg/gün) benzer 

bulunmuş, beslenme bilgilendirmesi sonrasında ortalama alımın ilk sezona göre 

yüksek olduğu görülmüştür. Başka bir çalışma ise sezon boyunca üniversiteli kadın 

basketbolcuların protein alımını (122) çalışmamızdan farklı olarak sezon sonuna doğru 

düştüğünü göstermiştir.  

Katılımcıların besin tüketim kayıtlarında yağların enerjiye olan katkısı sezon 

başı (% 37,80 ± 6,37) ve sonu (% 41,61 ± 6,06) benzerdir (p>0,05). Katılımcıların 

vücut ağırlığı başına günlük yağ alımları sezon sonu (1,16±0,47 g/kg/gün) sezon 

başından (0,92 ± 0,34 g/kg/gün)  yüksek olup (p<0,05) sezon başı ve sezon sonu maç, 

antrenman ve dinlenme günlerinde yağ alımları benzerdir (p>0,05). Katılımcılar 
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ACSM ve ISSN tarafından tavsiye edilen sporcular için günlük yağ alım düzeyinin 

(toplam enerji alımının %20-35'i kadar ) üzerinde yağ tüketimine sahiptir  (92). 

Literatüre bakıldığında, yağların enerjiye olan katkısı elit kadın 

voleybolcularda yapılan bir çalışmada (14), ( %36,1 ± 4,6 gün) çalışmamızdan yüksek 

bulunurken, Papadopoulou ve arkadaşları (84), elit kadın voleybolcularda yağların 

enerjiye olan katkısını (%31,94 ± 5,87 gün)  çalışmamıza benzer bulmuştur. Yunan 

gençler ulusal şampiyonasına katılan adölesan voleybolcularda (98), yağların enerjiye 

olan katkısı (%36,5 ± 10,5 gün) çalışmamıza benzer olarak önerilen günlük alım 

seviyelerinden yüksek bulunmuştur. Dawn E. Anderson (11), üniversiteli 8 kadın 

voleybolcuda, yağların enerjiye olan katkısının (ilk sezon: sezon başı %31,7 ±2,8, 

sezon ortası %32,6 ± 1,7, sezon sonu  %34,9 ± 1,5 gün; ikinci sezon: sezon başı  %30,2 

± 2,3, sezon ortası  %31,6 ± 1,6, sezon sonu %30,8 ± 1,7 gün) sezon boyu ve sezonlar 

arası benzer olduğunu belirtmiştir. Sezon boyunca yağ alımını değerlendiren başka bir 

çalışma da üniversiteli kadın basketbolcuların (122) yağ alımının çalışmamızın 

bulgularıyla uyumlu olarak sezon boyunca değişmediğini bulmuştur.  

5.6. Araştırma Tasarımının Değerlendirilmesi 

Araştırmanın tasarımı genel olarak incelendiğinde adölesan kadın 

voleybolculara sezon boyunca ulaşabilme, ölçümlerin doğru ve sistematik yapılması 

ve yüksek güvenirliğe sahip cihazlarla ölçüm alınması yönünden güçlü bir çalışmadır 

fakat katılımcı sayısının az olması bu çalışmanın bir sınırlılığı olarak 

değerlendirilebilir. Sezon boyunca değişen vücut kompozisyonu parametrelerinin 

ölçümünde ve kullanılabilir enerji düzeylerinin hesaplanmasında gerekli olan yağsız 

vücut kütlesi ölçümünde düşük standart hata oranlarına sahip DXA kullanılmıştır (68). 

Vücut kompozisyonun belirlenmesinde, yüksek güvenirlikli DXA birçok bilimsel 

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

Diğer yandan katılımcıların enerji harcaması bileşenlerinden DMH değerinin 

güvenilir olarak kullanılan indirekt kalorimetre yöntemiyle ölçülmemiş adölesan kadın 

voleybolcular için önerilen Schofield tahmin denklemi kullanılmış olması (151) 
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çalışmanın sınırlılığıdır. Hesaplanan DMH değeri TEH’in diğer bileşenlerinin 

hesaplanmasında kullanılmış, sonrasında enerji açığı hesaplanmıştır. 

Araştırmamızda toplam günlük enerji harcamasının kalp atış hızı ve aktivite 

monitörleri, aksolometre gibi objektif yöntemler yerine 4 günlük fiziksel aktivite kaydı 

yöntemiyle hesaplanmış olması çalışmanın bir diğer sınırlılığıdır. Fiziksel aktivite 

kaydı, fiziksel aktiviteyi önemli ölçüde eksik bildirme eğilimindedir ve en büyük hata 

payları hafif ve orta şiddetli aktivitelerdedir (159). Enerji alımı ise birçok bilimsel 

çalışmada güvenilir bir yöntem olarak kullanılan besin tüketim kaydı ile 4 gün süre 

boyunca tutularak hesaplanmıştır (14, 96, 98), fakat geriye dönük bir günlük besin 

tüketim kaydının enerji alımında ortalama -%16 eksik raporlama sergilediği 

bilinmektedir (158). Literatürde fotoğraflama gibi görüntülüme kullanılan yöntemlerin 

daha güvenilir olduğu da son yıllarda belirtilmektedir  (166).  
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6. SONUÇ VE ÖNERİLER 

6.1. Sonuçlar 

Adölesan kadın voleybolcularda sezon başı ve sezon sonunda kullanılabilir 

enerji düzeyi, vücut kompozisyonu ve makro besin alımlarını inceleyen bu çalışmanın 

başlıca bulguları aşağıda özetlenmiştir. 

1. Tüm katılımcılar sezon boyunca negatif enerji dengesine sahip (sezon başı: 

-1443 ± 346,19 kkal/gün, sezon sonu: -1378 ± 518,51 kkal/gün) olup sezon 

başı ile sezon sonu enerji dengesi değerleri arasında anlamlı farklılık yoktur 

(p>0,05). 

2. Katılımcıların sezon başı (21,29 ± 7,61 kkal/kg YVK/gün) ve sezon sonu 

(23,50 ± 11,16 kkal/kg YVK/gün) kullanılabilir enerji düzeyleri benzer 

olup (p>0,05) katılımcıların tamamı sezon boyunca düşük kullanılabilir 

enerji seviyelerine sahiptir. 

3.  Katılımcıların vücut ağırlığı başına enerji alımı sezon başı (21,87 ±  6,67 

kkal/kg/gün)  ve sezon sonu (24,34  ±  9,31 kkal/kg/gün) benzer (p>0,05) 

olup katılımcılar sezon boyunca vücut ağırlığı başına önerilen enerji 

alımından düşük enerji alımına sahiptir. 

4. Toplam enerji harcaması sezon başı (2662 ± 311,3 kkal/gün) ile sezon sonu 

(2733 ± 342,2 kkal/gün) arasında benzer bulunmuştur (p>0,05).  

5. Adölesan kadın voleybolcuların sezon başı ve sezon sonu vücut ağırlığı, 

boy uzunluğu, BKİ ortalamaları, yağsız vücut kütlesi ve vücut yağ oranı 

benzer iken (p>0,05), kemik kütlesi sezon sonu (2,30± 0,32 kg) sezon 

başına (2,26 ± 0,33 kg) göre daha yüksek bulunmuştur (p<0,05). 

Katılımcıların vücut yağ oranı sezon başı (%30,36 ± 4,11) ve sezon sonu 

(%30,55 ± 4,45) voleybolcular için önerilen referans değerlerden yüksektir. 

6. Katılımcıların vücut ağırlığı başına karbonhidrat alımları sezon başı (2,52 

± 0,93 g/kg/gün) ve sezon sonu (2,54 ± 1,10 g/kg/gün) benzer olup 
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katılımcılar voleybolcular için önerilen günlük karbonhidrat alım düzeyini 

(6-10 g/kg VA/gün) karşılayamamaktadır. 

7. Katılımcıların vücut ağırlığı başına protein alımları sezon başı (0,82 ± 0,31 

g/kg/gün) ve sezon sonu (0,90 ± 0,28 g/kg/gün) benzer olup, katılımcılar 

voleybolcular için önerilen günlük protein alım düzeyini (1,2-2 g/kg/gün) 

karşılayamamaktadırlar. 

8. Katılımcıların vücut ağırlığı başına günlük yağ alımları sezon sonu (1,16 ± 

0,47 g/kg/gün) sezon başına (0,92 ± 0,34 g/kg/gün) kıyasla daha yüksektir 

(p<0,05). Sezon başı (%37,80 ± 6,37) ve sonunda (% 41,61 ± 6,06) yağların 

enerji alımına katkısı benzerdir (p>0,05). Katılımcılar sporcular için günlük 

yağ alım önerilerinin (toplam enerji alımının %20-35'i kadar ) üzerinde yağ 

tüketimine sahiptir.  

9. Antrenman, maç ve dinlenme günlerindeki enerji ve makro besin alımları 

ve enerji harcamaları sezon başı ve sonu arasında anlamlı bir farklılık 

göstermemiştir (p>0,05). 

Özetle bu çalışmada; adölesan kadın voleybolcuların sezon boyunca yetersiz 

makro besin alımlarına sahip olduğu, toplam enerji harcamasının altında enerji alımına 

nedeniyle sezon boyunca negatif enerji dengesine ve düşük kullanılabilir enerji 

seviyelerine sahip olduğu gösterilmiştir. Düşük kullanılabilir enerji henüz vücut yağ 

oranlarına yansımamıştır, ancak antrenör, diyetisyen rehberliğinde sporcular 

bilgilendirilerek ve bireysel beslenme danışmanlığı sağlanarak sporcularda uzun süreli 

düşük kullanılabilir enerjinin olumsuz sağlık ve performans etkilerinin önüne 

geçilmesi sağlanmalıdır. 

 6.2. Öneriler 

1. Katılımcıların enerji ve makro besin alımları 4 günlük besin tüketim 

kaydı ile değerlendirilmiş olup daha objektif veriler sağlaması 

bakımından katılımcılardan ölçümler için tartı kullanmaları, öğünlerini 

fotoğraflamaları istenebilir. 
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2. Katılımcıların enerji harcamaları 4 günlük fiziksel kaydı, DMH’ları 

kestirim formülü ile değerlendirilmiş olup fiziksel aktivite düzeyi ve 

enerji harcamasının belirlenmesi için kalp atım hızı ve aktivite 

monitörleri, akselerometre; DMH ölçümü için ise indirekt kalorimetre 

gibi daha objektif yöntemler kullanılabilir. 

3. Sporcular sezon başı ve sezon sonu olmak üzere iki kez 

değerlendirilmiştir. Ancak katılımcılar sezon ortasında daha sık 

ölçümle değerlendirilebilir. Böylece, kullanılabilir enerji düzeyi ve 

değerlendirilen diğer değişkenlerdeki kısa süreli değişiklikler 

saptanabilir.  

4. Çalışma daha fazla katılımcıyla gerçekleştirilip, adölesan kadın 

voleybolcular için daha yüksek kestirim değerinde veriler sağlanabilir. 

 

Bu çalışmanın sonuçları dikkate alındığında sahaya yönelik önemli 

çıkarımlarda bulunulabilir. Bilindiği üzere sporcuların enerji gereksinimlerini doğru 

beslenme yoluyla karşılaması büyük önem taşır. Doğru beslenme, egzersiz sırasında 

enerjinin korunmasına, normal kan şekeri seviyelerinin sağlanmasına, açlığın 

önlenmesine, kas kütlesinin korunmasına ve toparlanma sürecinin hızlanmasına 

yardımcı olur. Özellikle adölesan voleybolcular normal beslenme ihtiyaçlarına ek 

olarak büyüme süreçlerine uygun enerji gereksinimlerini karşılamak zorundadır ve bu 

nedenle enerji gereksinimleri yüksektir. Bunun yanı sıra, büyüme atakları, 

yaralanmalar, sezon dışı dönemler, yoğun antrenman dönemleri veya yoğun bir 

müsabaka takvimi gibi durumlar nedeniyle uyum sporcuların enerji gereksinimleri, 

günlük, haftalık, aylık olarak hatta sporcunun kariyerine göre değişkenlik gösterebilir. 

Bu bağlamda, antrenör ve diyetisyen rehberliğinde sporcuların bilgilendirilmeli; 

adölesan sporcular için ek enerji gereksinimi, gıda alımının zamanlaması, yeterli 

hidrasyon ve diyet takviyelerinin kullanımı veya kötüye kullanımın önlenmesi dahil 

olmak üzere geniş kapsamlı bireysel beslenme danışmanlığı sağlanmalıdır. 
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8. EKLER

EK-1: Etik Kurul Onayı 
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EK-2 : Demografik Bilgi ve Antrenman Geçmişi Formu 

Katılımcı No: ..........  Tarih:___/___/___ 

Yaş: ................ 
Boy: ............ 
Vücut Ağırlığı: ............. 

Spora kaç yaşında başladınız? ........................ yaş 

Spor branşınızı yazınız............................................................................................ 

Bu spor branşında kaç yıldır antrenman yapıyor/müsabakalara katılıyorsunuz? ......................... yıl 

Müsabakalara katıldığınız ikinci bir spor branşı var mı? Cevabınız ‘Evet’ ise hangi branş olduğunu 
belirtiniz.  

( ) Evet       .........................  

( ) Hayır  

Son bir yıldır haftada ortalama kaç saat antrenman yapıyorsunuz? ...........................saat/hafta 

Yaptığınız antrenmanın türü nedir? .................................... 

İlk adetinizi kaç yaşında gördünüz? 

 11 ya da daha erken  

 12-14 yaş 

 15 yaş ve üstü 

 Hatırlamıyorum 

 Hiç adet görmedim (Cevabınız “hiç adet görmedim” ise anketiniz burada sona erdi) 

Ağız yoluyla alınan bir doğum kontrol hapı kullanıyor musunuz? 

 Evet            Hayır  

Eğer kullanıyorsanız neden kullanıyorsunuz? 

□ Doğum kontrolü için

□ Menstrual ağrıyı azaltmak için

□ Kanamayı azaltmak için

□ Menstürasyonu spor performansı ya da diğer aktivitelere göre düzene

sokmak için 
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□ Kullanmazsam adet görmüyorum

□ Diğer ...............................................................................

Eğer kullanmıyorsanız daha önce kullandınız mı? 

 Evet              Hayır  

Eğer kullandıysanız ne zaman ve ne kadar süreyle kullandınız? 

............................................................................... 



74 

EK-3: Besin Tüketim Kaydı Formu 

Katılımcı No: 

Formun doldurulduğu tarih: ………………    Antrenman/ Müsabaka/Dinlenme Günü 

Öğünler Hangi Besinleri/ Yemekleri 
/İçeçekleri Tükettiniz? 

Hazırlarken İçine 
Konan Malzemeler ve 
Yağ Çeşidi Nedir? 

Miktarı Nedir? 

SABAH 
KAHVALTISI 

Saat: 

ARA ÖĞÜN 

Saat: 

ÖĞLE YEMEĞİ 

Saat: 

ARA ÖĞÜN 

Saat: 

AKŞAM 
YEMEĞİ 

Saat: 

ARA ÖĞÜN 

Saat: 

Tahmini Günlük Su Tüketimi : …………..Bardak/L 

Bugün Sizin İçin Tipik Bir Günlük Besin Tüketimi Miydi?   EVET  HAYIR 
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EK-4: Dört Günlük Fiziksel Aktivite Günlüğü 

AÇIKLAMA 

Bu formu doldurmanız günlük toplam enerji harcamanızı hesaplamamıza yardımca olacak. Günlük 
yaşam içinde yaptığımız aktiviteler zorluk derecelerine göre 1 ile 7 arasında derecelendirilerek “aktivite 
şiddeti” başlığı altında sunulmuştur. Hemen yanında ise aktivitelerin şiddetini nasıl belirleyeceğimiz 
açıklanmıştır. Aktivite bilgilerinizi saatlik dilimler içinde girmeniz beklenmektedir. Bu nedenle 
aktiviteyi yaptığınız saati tam olarak hatırlamak zorunda değilsiniz. Sadece hangi saat aralığında, kaç 
dakika ve hangi şiddette aktivite yaptığınızı belirtmeniz yeterlidir (Örneğin, saat 11:00-12:00 arasında 
20 dk tempolu yürüyüş, aktivite şiddeti 4 gibi). Aktivite şiddetini belirtmek için aşağıda verilen 
“Fiziksel aktivite şiddetinin derecelendirilmesi” tablosundan yararlanınız. Uyumak, uzanmak vb. 
aktivitelerin şiddeti “1”’dir, olağan günlük yaşam aktivitelerinin şiddeti ise “1.5”dur. Aktivite şiddetini 
“1.5’ dan daha yüksek belirtmeniz günlük yaşam aktivitelerinden daha şiddetli bir aktivite yaptığınızı 
gösterir. Aksini belirtmediğiniz sürece gün içinde yaptığınız aktivitelerin şiddeti “1.5” olarak 
değerlendirilecektir. Lütfen 24 saat içinde yaptığınız tüm aktiviteleri kaydediniz. Aktivite kaydını nasıl 
tutacağınıza ilişkin aşağıda sunulan örnekten yararlanabilirsiniz.   

Katılımcı NO: ….……………………………… Spor Branşı: …………………………. 
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Fiziksel Aktivite Şiddetinin Derecelendirilmesi 

Aktivite 
Şiddeti 

Açıklama 

1 Dinlenmek, uzanmak: Uyumak, uzanmak, rahatlamak, gevşemek 

1,5 Dinlenmek (+): Normal oturma, gündüz ayakta durarak yapılan aktiviteler 

2 Çok hafif şiddetli: Özellikle üst üyelerle (el, kol) yapılan daha fazla hareket; ayakkabı 
bağlamak, yazı yazmak, diş fırçalamak gibi 

2,5 Çok hafif şiddetli (+): Bir üst satırda anlatılan aktivitelerden biraz daha zor olan 
aktiviteler 

3 Hafif şiddetli: Kol ve bacak hareketlerini içeren hareketler; ev işleri gibi 

3,5 Hafif şiddetli (+): Bir üst satırda anlatılan aktivitelerden biraz daha zor olan aktiviteler; 
kalp atımı daha hızlı, fakat bütün gün zorlanmadan yapabilecek aktiviteler 

4 Orta şiddetli: Tempolu yürüyüş, kalp atımı hızlı, hafifçe terleyerek fakat yine de rahat 
bir şekilde yapılan aktiviteler 

4,5 Orta şiddetli (+): Bir üst satırda anlatılan aktivitelerden biraz daha zor olan aktiviteler; 
kalp atımı oldukça hızlı ve daha hızlı nefes alarak gerçekleşen aktiviteler 

5 Yüksek şiddetli: Hızlı ve derin nefes alarak gerçekleştirilen, kalp atımının hızlı olduğu, 
aktivite sırasında cümle kurmaya çalışınca ara sıra derin nefes alma ihtiyacı duyulan 
aktiviteler 

5,5 Yüksek şiddetli (+): Bir üst satırda anlatılan aktivitelerden biraz daha zor olan 
aktiviteler; hızlı ve derin nefes alarak gerçekleştirilen, aktivite sırasında konuşmaya 
çalışınca daha sık derin nefes alma ihtiyacı duyulan aktiviteler 

6 Çok yüksek şiddetli: Aktivite sırasında hala konuşulabilen, fakat nefes almak o kadar 
hızlı ve derindir ki konuşmayı tercih etmezsiniz, bolca terlenir, kalp atımı çok hızlıdır. 

6,5 Çok yüksek şiddetli (+): Bir üst satırda anlatılan aktivitelerden daha zor olan 
aktiviteler; zar zor konuşulabilen ancak konuşmanın tercih edilmediği aktivitelerdir. 
Uzun süre devam edilemeyecek kadar şiddetli aktivitelerdir. 

7 Çok çok yüksek şiddetli: Bu uzun süre devam ettirilemeyen aktivite şiddetidir, öyle ki 
kendinizi çöküşün eşiğinde hissedersiniz, kalbiniz yerinden fırlayacak gibi atar ve nefes 
nefese kalırsınız. 

Örnek günlük aktivite kaydı (aktivite şiddeti yukarıdaki tabloya göre, aktivite sırasındaki zorlanma 

derecenize göre yazılmalıdır)  
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EK-4: Dört Günlük Fiziksel Aktivite Günlüğü (Devamı) 

Başlangıç Saati Bitiş Saati Aktivite Şiddeti Aktivite Tipi 

00:00 07:00 1 Uyku 

07:00 08:00 1.5 Özel bir aktivite yapılmadı 

10:00 11:00 5 Tempolu koşu, 20 dk 

11:00 14:00 1.5 Özel bir aktivite yapılmadı 

15:00 16:00 4 Yürüyüş 1 saat 

19:00 20:00 5.5 Antrenman 50 dk 

20:00 00:00 1.5 Özel bir aktivite yapılmadı 

Katılımcı NO: ……………… Aktivite Verilerinin Kayıt Tarihi: ………. /………/…… 

Antrenman Günü / Maç Günü / Dinlenme Gün 

Başlangıç Saati Bitiş Saati Aktivite Şiddeti Aktivite Tipi 
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Ek-5: Orjinallik Raporu 
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Tez Adı: Adölesan Kadın Voleybolcuların Kullanılabilir Enerji Düzeyinin Sezon 
Başı ve Sezon Sonuna Göre İncelenmesi 

Öğrencinin Adı Soyadı: Zülfüye Erbaş  

Dosyanın Toplam Sayfa Sayısı: 59 
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9-ÖZGEÇMİŞ 




