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ÖZET 

Nefes-Çakar, A., Açlık ve Tokluk Durumunda Yapılan Submaksimal Aerobik 

Egzersizin Substrat Oksidasyonuna Etkisi, Hacettepe Üniversitesi Sağlık Bilimleri 

Enstitüsü Toplum Beslenmesi Programı, Yüksek Lisans Tezi, Ankara, 2021. Bu 

çalışmanın amacı; sporcularda farklı günlerde yapılan submaksimal aerobik egzersizin 

açlık durumunda (AD) ve tokluk durumunda (TD) substrat oksidasyonuna etkisini 

incelemektir. Bu çalışmaya, 18-25 yaş arasında 13 erkek futbolcu katılmış ve çalışma birer 

hafta aralıklarla üç aşamada gerçekleştirildi. Çalışmanın birinci aşamasında sporculara 

idrar analizi, antropometrik ölçümler, dinlenme metabolik hızı, vücut kompozisyonu 

ölçümleri yapıldı ve diyetisyen tarafından tez anketi uygulandı. Daha sonra standart 

kahvaltı verilerek maksimum oksijen tüketim kapasiteleri ölçüldü. İkinci aşamada, 12 

saatlik açlık durumunda 60 dakika submaksimal aerobik egzersiz yaptırıldı. Üçüncü 

aşamada ise postprandiyal ikinci saatte 60 dakika Submaksimal aerobik egzersiz 

yaptırıldı. Her üç aşamada aerobik kapasite gaz analizörü ile değerlendirildi. Çalışmanın 

ikinci ve üçüncü aşamaları öncesi besin tüketim kayıtları alındı ve Beslenme Bilgi Sistemi 

(BeBİS) programıyla analiz edildi. Egzersiz öncesi ve egzersiz günü; enerji, karbonhidrat, 

protein ve yağ alımları AD ve TD birbirine benzer bulundu (p>0,05). AD ve TD idrar 

dansiteleri, egzersiz öncesi-sonrası vücut ağırlığı ve vücut ağırlığı değişimi yüzdeleri 

birbirine benzer iken (p>0,05); AD egzersiz öncesi idrar pH’ı daha yüksekti (p<0,05). TD 

yapılan egzersiz sırasında karbonhidrat oksidasyonu değerlerinin AD yapılan egzersize 

göre daha yüksek bulundu (p<0,05). TD yapılan egzersiz sırasında karbonhidrat 

oksidasyonunun daha yüksek olmasının egzersizin 15-45 dakikalık bölümünden 

kaynaklandığı belirlendi (p<0,05). AD yapılan egzersiz sırasında yağ oksidasyonu 

değerlerinin TD yapılan egzersize göre daha yüksek olduğu bulundu (p<0,05). AD yağ 

oksidasyonunun daha yüksek olmasının ise egzersizin 15-60 dakikalık bölümünden 

kaynaklandığı bulundu (p<0,05). Çalışmamızın sonucunda açlık durumunda yapılan 

submaksimal aerobik egzersiz sırasında yağ oksidasyonunun tokluk durumunda yapılan 

egzersize göre daha yüksek olduğu belirlendi. 

Anahtar Kelimeler: açlık, tokluk, sporcu, yağ oksidasyonu 
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ABSTRACT 

Nefes-Çakar, A., The Effect of Submaximal Aerobic Exercise on Substrate Oxidation 

in Fasting and Postprandial Conditions, Hacettepe University, Graduate School of 

Health Sciences, Community Nutrition Program, Master of Sciences Thesis, Ankara, 

2021. The aim of study was to investigate the effect of submaximal aerobic exercise 

performed in different days on substrate oxidation in fasting and postprandial 

conditions.13 male football players, aged between 18-25, included in this study. The study 

was carried out in three stages with a one-week intervals. In the first stage, urine analysis, 

anthropometric measurements, resting metabolic rate, body composition measurements 

were made and the thesis questionnaire was applied by a dietitian. After that, standard 

breakfast was given and maximum oxygen consumption capacities were measured. In the 

second stage, athletes were performed 60 minutes of submaximal aerobic exercise in 12 

hours of fasting condition. In the third stage, athletes were performed 60 minutes of 

submaximal aerobic exercise in postprandial 2nd hour condition. Aerobic capacity was 

evaluated with a gas analyzer in all three stages. Before the second and third stages, food 

consumption records were taken and analyzed with the BeBIS program. Pre-exercise and 

exercise day; energy, carbohydrate, protein and fat intakes fasting and postprandial 

condition were similar(p>0.05). While fasting and postprandial condition urine densities, 

pre and post exercise body weight and body weight change percentages were 

similar(p>0.05); urine pH was higher at pre-exercise fasting condition(p<0.05). The 

carbohydrate oxidation values were higher when performing exercise in postprandial 

condition than in fasting condition(p<0.05). It was determined that the higher carbohydrate 

oxidation when performing exercise in postprandial condition was due to the 15-45-minute 

period of the exercise(p<0.05). The fat oxidation values were higher when performing 

exercise in fasting condition than the postprandial condition (p<0.05). It was determined 

that the higher fat oxidation when performing exercise in postprandial condition was due 

to the 15-60-minute period of the exercise(p<0.05). As a result of our study, it was 

determined that fat oxidation was higher when performing submaximal aerobic exercises 

in fasting condition than performing exercises in postprandial condition. 

Keywords: fasting, postprandial, athletes, fat oxidation 
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1. GİRİŞ 

1.1. Kuramsal Yaklaşımlar ve Kapsam 

Spor beslenmesi, gelişmeye devam eden dinamik bir bilim ve uygulama 

alanıdır (1, 2). Yapılan çalışmalardan elde edilen sonuçlar ile son yıllarda bu alana ilgi 

büyük ölçüde artmıştır (1). Literatürde bu alanda yapılan çalışmalar egzersiz, 

performans, beslenme ve metabolizma arasında var olan ilişkileri tüm yönleriyle ele 

almaktadır (3). Spor beslenmesi ile ilgili yapılan bu çalışmalarda, egzersize bağlı 

adaptasyonları geliştirebileceği düşünülen aralıklı açlık, 12 saatlik açlık ve yüksek 

yağlı-düşük karbonhidratlı diyetler gibi beslenme müdahalelerine odaklanıldığı 

görülmektedir (2, 4). Bu beslenme müdahalelerinin temel amacı yapılacak olan 

egzersiz için gereken enerjiyi ve substrat kullanılabilirliğini doğru bir şekilde 

sağlamaktır (2). Enerji üretiminde kullanılan substrat kaynakları karbonhidrat ve 

yağlardır ve bu substrat kaynaklarının kullanımı egzersiz öncesi beslenme 

durumundan etkilenebilmektedir (5). Bu nedenle 12 saatlik açlık güncel spor 

beslenmesi literatüründe en çok çalışılan beslenme müdahalelerinden biridir. Açlık 

süresi, bireyin beslenme alışkanlıkları ve uyku süresine göre değişiklik göstermekte 

(4) ve 12 saatlik açlık 8-12 saat olarak değerlendirilmektedir (6). 12 saatlik açlık 

sonrası egzersize başlanıldığında, düşük karaciğer glikojen seviyelerine bağlı olarak 

yağ oksidasyonunun daha yüksek olması beklenmektedir (6, 7). Literatürde açlık ve 

tokluk durumunda yapılan aerobik egzersizler sırasında substrat oksidasyonunun 

karşılaştırıldığı bazı çalışmalara bakıldığında açlık durumunda yapılan aerobik 

egzersizlerde enerji substratı olarak yağların kullanımında artış olduğu görülmektedir 

(8). Enerji substratı olarak yağların daha fazla kullanılmasını sağlamak, spor 

beslenmesi alanının temel hedefleri arasında olduğundan açlık durumunda yapılan 

egzersizler ile ilgili çalışmalar devam etmektedir (9).  

Açlık ve tokluk durumundan bağımsız olarak aerobik egzersizlerde yağ 

oksidasyonunun, maksimum oksijen tüketim kapasitesinin (VO₂ max) yüzde (%) 45-

65’inde en yüksek değere ulaştığı bilinmektedir. Egzersiz şiddeti arttıkça substrat 

olarak karbonhidrat kullanımının arttığı ve yağ oksidasyonunun azaldığı 

görülmektedir (10).  
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Sporcunun enerji dengesi (enerji gereksinimi, kullanılabilir enerji, enerji alımı, 

dinlenme metabolik hız (DMH)), vücut kompozisyonu (yağsız kütle, yağ kütlesi, kas 

kütlesi, vücut yağ yüzdesi) ve antropometrik ölçümleri (vücut ağırlığı, boy uzunluğu, 

bel, kalça çevresi, deri kıvrım kalınlıkları, bel/boy oranı, bel/kalça oranı) performans 

için önemli parametrelerdir (11,12). Açlık durumunda başlanılan egzersizlerde, günlük 

enerji alımı yeterli olmayabilir. Günlük enerji alımının yeterli olması ile vücut 

kompozisyonu, antropometrik ölçümler optimal düzeyde tutulabilmekte ve makro-

mikro besin ögeleri gereksinmeleri karşılanabilmektedir (2, 9).  Bu nedenle açlık 

durumunda yapılan egzersizlerde enerji dengesinin sağlanması oldukça önemlidir. 

Sedanter bireylerde enerji dengesinin sağlanması ile substrat oksidasyonu arasındaki 

ilişkiyi inceleyen çalışmalara bakıldığında cinsiyet, fiziksel aktivite düzeyi, 

karbonhidrat ve yağ alımına bağlı olarak bireysel farklılıkların açıklanabileceği 

gösterilmiş iken (13) sporcularda diyetle alım ve substrat oksidasyonu ilişkisini 

inceleyen bir çalışmaya rastlamadık. Sporcularda açlık ve tokluk durumunda yapılan 

aerobik egzersizlerin etkisi ile ilgili yapılan çalışmalar incelendiğinde ise substrat 

oksidasyonu, vücut kompozisyonu, hidrasyon, enerji ve makro besin ögeleri alımının 

substrat oksidasyonuna etkisini birlikte inceleyen çalışmaların sınırlı olduğu 

görülmektedir.  Literatürde yer alan çalışmalarda açlık durumunda egzersizin ardından 

ad-libitum öğün ve aynı gün postprandiyal ikinci saatte tekrar aerobik egzersiz 

yapılarak substrat oksidasyonunun değerlendirildiği görülmektedir (5, 10). Aynı gün 

iki kez yapılan aerobik egzersiz kas ve karaciğer glikojen depolarının aynı anda 

boşalması hipotezine dayanmakta iken 12 saatlik egzersiz karaciğer glikojen 

depolarının boşalmasına dayanmaktadır (8).   

Sporcularda, beslenme ve egzersiz müdahaleleri ile metabolik adaptasyonlarda 

meydana gelen değişikliklerin karşılaştırıldığı çalışmalar yapılmaya devam etmektedir 

(14) ve bu çalışmadan elde edilen sonuçlar ile literatüre katkı sağlanacağı 

düşünülmektedir. Çalışma, sporcuların farklı günlerde açlık ve tokluk durumunda 

aerobik egzersiz yapması ile substrat oksidasyonunda farklılık olup olmadığı ve 

farklılık var ise bu farklılığın egzersiz süresi ile ilişkili olup olmadığı hakkında bize 

fikir verecektir. Ayrıca açlık ve tokluk durumunda yapılan aerobik egzersizlerde 

DMH, vücut kompozisyonu, hidrasyon, enerji ve besin ögesi alımı gibi bireysel 
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farklılıkların substrat oksidasyonuna etkisi hakkında da bize fikir verecek ve 

beslenmenin periyotlanmasında yol gösterecektir. 

1.2. Amaç ve Varsayım 

Çalışmamızın temel amacı sporcularda farklı günlerde, açlık ve tokluk 

durumunda yapılan submaksimal aerobik egzersizin ve egzersiz süresinin substrat 

oksidasyonuna etkisini incelemektir. 

Bu çalışmanın hipotezleri şunlardır:        

1. Sporcuların açlık ve tokluk durumunda yapılan submaksimal aerobik 

egzersizlerde karbonhidrat oksidasyonları birbirinden farklıdır. 

2. Sporcuların açlık ve tokluk durumunda yapılan submaksimal aerobik 

egzersizlerde yağ oksidasyonları birbirinden farklıdır.    

3. Sporcuların açlık ve tokluk durumunda yapılan submaksimal aerobik 

egzersizlerde egzersiz süresi, karbonhidrat oksidasyonunu etkiler. 

4. Sporcuların açlık ve tokluk durumunda yapılan submaksimal aerobik 

egzersizlerde egzersiz süresi, yağ oksidasyonunu etkiler. 
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2. GENEL BİLGİLER 

2.1. Açlık ve Tokluk Metabolizması 

2.1.1. Açlığa Metabolik Yanıt  

Açlık; belirli bir süre besin tüketiminin olmamasına bağlı olarak vücut 

dokularındaki besin depolarının boşalması durumudur. Sindirim sonrası periyodun 

süresi son öğünde tüketilen besin çeşitliliğine ve miktarına bağlı olarak değişmektedir 

(15). Besin tüketimine bağlı (açlık-tokluk) metabolik yanıtın; porsiyon büyüklüğü, 

öğünün makro ve mikro besin ögesi içeriği gibi birçok faktöre bağlı olduğu 

bilinmektedir (15, 16). Açlığa metabolik yanıt, glikojen depolarının doldurulması ve 

substrat metabolizmasını etkileyeceğinden spor performansı için oldukça önemlidir 

(16). Açlık durumunda görülen metabolik değişiklikler, dokulara yeterli miktarda 

enerji substratı sağlanması ile ilişkilidir ve açlık süresine bağlı olarak değişmektedir 

(7). Açlığın ilk 4-6 saatinde, son öğünde tüketilen besinler ince bağırsaktan 

emilmektedir. Sonrasında karaciğer glikojeni hidrolize edilerek dolaşımda serbest 

bırakılmaktadır (15). Açlığın başlamasından 4-6 saat sonra, karaciğer glikojenine ek 

olarak glikoneogenez başlamaktadır. Karaciğer glikojen depolarının tamamen 

boşalmasının ardından ise glikoneogenez tamamen aktive edilmektedir. Bu metabolik 

süreç sayesinde kısa süreli açlık süresince kan glikoz düzeyleri korunabilmektedir 

(17). Açlık süresi uzadığında ise metabolizmanın normal çalışmaya devam edebilmesi 

için karbonhidrat depoları yeterli olmamaktadır (4,18). Bu nedenle açlık ve substrat 

oksidasyonu ile ilgili yapılan çalışmalar, enerji gereksinmesinin karşılanması için 

karbonhidratların korunduğu, yağ oksidasyonunun arttığı metabolik değişiklikler ile 

ilişkilendirilmektedir (19). Bu metabolik değişikliklere bağlı olarak yağlar baskın 

enerji substratı olabileceği düşünülmektedir (18). 
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2.1.2. Tokluğa Metabolik Yanıt 

İnsan metabolizması, açlık sonrası besin tüketimi ile postprandiyal duruma 

geçer ve açlık hissi tekrar gelişene kadar geçen süreye tokluk denir (15). Tokluk 

durumunda yapılan egzersizlerde, egzersiz öncesi ve sırasında ekzojen substrat 

sağlanması akut metabolik yanıtların düzenlenmesinde önemli rol oynamaktadır (20). 

Bu nedenle öğün zamanı, porsiyon büyüklüğü ve diyetin makro-mikro besin ögesi 

içeriği gibi faktörler tokluğa metabolik yanıtta önemli etkilere sahiptir (4). Egzersiz 

öncesi ve sırasında diyet ile karbonhidrat alımı, tokluğa metabolik yanıta katkı 

sağlamaktadır. Egzersiz öncesi ve sırasında diyet ile yağ alımının ise karbonhidrat 

oksidasyonunu baskılayarak, yağ oksidasyonunu arttırdığı düşünülmektedir. Bu 

yaklaşım karbonhidrat ve yağ oksidasyonunun, ortamda glikoz varlığına göre 

değişebileceği varsayımına dayanmaktadır (21). Bu varsayıma göre diyet ile 

karbonhidrat alımının yüksek olması, karbonhidrat oksidasyonunu arttırmakta ve 

karbonhidrat oksidasyonunun artmasına bağlı olarak yağ oksidasyonu 

baskılanmaktadır (20, 21). 

2.2. Egzersiz Sırasında Enerji Sistemlerinin Kullanımı 

Egzersiz için enerji, besinlerden elde edilen substratlar parçalanarak 

sağlanmaktadır (22, 23).  Enerji sağlamak için fosfojen sistem, glikolitik sistem ve 

aerobik enerji sistemi olmak üzere üç enerji sistemi vardır (24). Bu enerji sistemlerinin 

ATP sentezine nasıl katkı sağladığı egzersizin türü, süresi ve şiddetine bağlı olarak 

değişebilmekte ve bu durum spor performansının en önemli fizyolojik 

belirleyicilerinden biri olarak kabul edilmektedir (9, 23, 24). Bu üç enerji sisteminden 

biri olan fosfojen sistem (alaktik anaerobik), çalışan kaslara anında enerji sağlayan 

anaerobik yoldur. Bu sistem yüksek yoğunluklu, kısa süreli süreli egzersizlerde 8-10 

saniyelik enerji sağlar ve vücudun temel enerji kaynağını oluşturur (25). Bir diğer 

enerji sistemi olan glikolitik sistem (laktik anaerobik sistem), glikozu veya glikojeni 

enerjiye dönüştüren başka bir anaerobik yoldur. Bu sistem yüksek yoğunluklu, kısa 

süreli egzersizlerde 60-120 saniyelik enerji sağlar (26). Aerobik enerji sisteminde ise 

düşük-orta yoğunluklu ve uzun süreli egzersizlerde enerji sağlamak için oksijen (O₂) 

kullanılır (22).  İki dakikadan uzun süren egzersizlerde temel enerji sistemidir (Şekil 

2.1.) (27). 
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Şekil 2.1. Egzersiz Sırasında Enerji Metabolizması 

Açık mavi; fosfojen sistem Mavi; glikolitik sistem. Koyu mavi; aerobik enerji sistemini temsil 

etmektedir (27). 

2.3. Aerobik Egzersizler  

Sağlığın temel bileşenlerinden biri olan egzersiz; fiziksel zindeliğin bir veya 

birkaç bileşenini geliştirmeyi hedefleyen, istemli, planlı ve yapılandırılmış fiziksel 

aktivite türüdür (28). İnsan vücudunda enerjinin temel olarak aerobik veya anaerobik 

olmak üzere iki farklı yolla sağlandığı bilinmektedir (24). ACSM, aerobik egzersizleri 

büyük kas gruplarının kullanıldığı, uzun süreli ve ritmik olarak devam eden fiziksel 

aktiviteler olarak tanımlamakta (29) ve bu egzersizlerde aerobik enerji sistemi baskın 

olarak kullanılmaktadır (22, 27). Optimal aerobik performansa ulaşmak için yapılan 

egzersizlerin fizyolojik gerekliliklerinin iyi bilinmesinin yanında (23, 24) aerobik 

egzersiz performansını değerlendirme parametreleri, performansı etkileyen faktörler 

ve spor dalının özellikleri de sezon boyunca belirli periyotlarla izlenmelidir. (26, 30).  
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2.3.1. Spor Dallarının Sınıflandırılması 

 Egzersizlerde baskın kullanılan enerji sistemlerine göre spor dallarının 

sınıflandırılmasında farklı yaklaşımlar vardır. Bu yaklaşımlardan birisi sporun kalp 

üzerindeki etkisine bağlı olarak, spor dalının gerekliliklerinin değişebileceğine 

dayanmaktadır. Bu yaklaşımdan yola çıkarak spor dalları; beceri/yetenek, güç/kuvvet, 

güç/kuvvet/dayanıklılık ve dayanıklılık olmak üzere 4 ana grupta sınıflandırılmıştır 

(Şekil 2.2.) (30).  

 

 

Şekil 2.2. Spor Dallarının Sınıflandırılması (30). 
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Şekil 2.2.’ye göre futbol, spor dallarının sınıflandırılmasında (30) güç-kuvvet 

ve dayanıklılık sporu olarak değerlendirilmiştir. Futbol farklı egzersiz şiddetlerinde 

oynanmakta (31, 32) ve bu nedenle aerobik ve anaerobik enerji sistemleri birlikte 

kullanılmaktadır (31). Egzersiz/maç süresine göre düşünüldüğünde aerobik enerji 

sisteminin baskın olduğu bir spor dalı gibi değerlendirilirken; müsabaka sonucunu 

etkileyen hareketlere göre düşünüldüğünde anaerobik enerji sisteminin baskın 

kullanıldığı bir spor dalı olarak değerlendirilmektedir (32). Örnek verilecek olursa, 

kısa süreli hareketlerin ardından hızlı toparlanma sağlanması ve O₂ talebinin 

karşılanması için aerobik enerji sistemi; sıçrama, topa vurma ve sprint gibi müsabaka 

sonucunu etkileyen bütün hareketlerin yapılabilmesi için anaerobik enerji sistemi ön 

plana çıkmaktadır (33). Aerobik ve anaerobik enerji sistemlerinin aynı anda 

kullanılmasına bağlı olarak, sporcunun müsabaka sırasında üst düzey performans 

göstermesi ve bu performansın devamlılığın sağlanması için güç-kuvvet ve 

dayanıklılığın önemli performans bileşenleri olduğu belirtilmektedir (30, 32, 33). 

2.3.2. Aerobik Egzersiz Performansını Değerlendirme Parametreleri 

Aerobik egzersiz performansını değerlendirmek için VO₂ max ve metabolik 

eşdeğer (MET) en önemli parametrelerdir (34,35). Aerobik egzersiz performansının 

değerlendirilmesinde sahada sıklıkla kullanılan ve dayanıklılık kapasitesinin 

değerlendirilmesinde en iyi kriterlerden biri olarak kabul edilen VO₂ max, artan hızda 

bir egzersiz protokolü uygulanarak ölçülebilen en yüksek O₂ miktarı olarak 

tanımlanmaktadır (34). VO₂ max’a ulaşıldığında egzersiz şiddeti artsa bile O₂ 

kullanımı doğrusal bir şekilde artmamakta ve sabit kalmaktadır. VO₂ max; farklı alan 

testleri, koşu bandı ve bisiklet ergometresi gibi yöntemler kullanılarak 

belirlenebilmektedir (35).  

Aerobik egzersiz performansının değerlendirilmesinde kullanılan bir diğer 

parametre ise MET değeridir ve egzersiz için O₂ gereksinimini göstermektedir (36).  1 

MET, vücudun dinlenme anında enerji harcaması olarak tanımlanmakta ve yaklaşık 

olarak 3.5 mL/kg/dk/O₂̓ ye eşit olduğu kabul edilmektedir (37). MET değeri, 

kardiyorespiratuvar dayanıklılık kapasitesi ve antrenman etkinliğinin belirlenmesinin 

yanı sıra egzersiz şiddetinin hesaplanması ve enerji harcamasının tahmin edilmesinde 

de kullanılmaktadır (38).  
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2.3.3. Aerobik Egzersiz Performansını Etkileyen Faktörler 

Aerobik egzersiz performansını etkileyen başlıca faktörler; genetik, yaş, 

cinsiyet, yapılan egzersizin türü ve vücut kompozisyonu olarak değerlendirilmektedir 

(34). Yapılan çalışmalarda genetik faktörlerin aerobik egzersiz performansını yaklaşık 

olarak %40 etkilediği (15), VO₂ max’ın yaş ilerledikçe azaldığı (34) ve vücut 

kompozisyonunun aerobik egzersiz performansı değerlendirilirken önemli olduğu (39) 

belirtilmektedir. VO₂ max’ın yaşla birlikte azalması fizyolojik parametrelerdeki 

değişikliklerin etkisiyle açıklanmaktadır (15). Cinsiyete göre bakıldığında erkeklerde 

aerobik egzersiz performansının kadınlara göre genellikle daha yüksek olduğu 

görülmekte (34) iken bu durumun temel nedeni olarak vücut kompozisyonlarının farklı 

olması gösterilmektedir (15,40). Egzersiz türlerinden biri olan dayanıklılık 

egzersizlerinin ise VO₂ max’ı geliştirdiği bilinmektedir (34). Bu durum yaşlı 

insanlarda çoğunlukla kasların oksidatif enzim aktivitelerinin gelişmesi ile 

açıklanırken, genç insanlarda maksimal kardiyak outputun gelişmesi ile 

açıklanmaktadır (41). 

2.4. Aerobik Egzersizlerde Substrat Oksidasyonu 

Aerobik egzersizlerin temel amaçlarından biri aktivitenin en yüksek 

performansta sürdürülmesini sağlayan fizyolojik ve metabolik adaptasyonların 

geliştirilmesini sağlamaktır (42). Egzersiz, enerji ve substrat oksidasyonu konuları 

uzun yıllardan beri araştırılmaya ve ilgi çekmeye devam eden konulardır (43). Aerobik 

egzersiz sırasında enerji gereksinmesi karbonhidrat ve yağ substratlarının okside 

olmasıyla sağlanmaktadır (42). Proteinlerin substrat oksidasyonuna katkısı oldukça az 

olduğundan göz ardı edilmektedir (42, 44).  

2.4.1. İndirekt Kalorimetre Yöntemi 

İndirekt kalorimetre yöntemi, dinlenme ve farklı şiddetlerde yapılan egzersizler 

sırasında (45) substrat oksidasyonunun tahmin edilmesinde O₂ tüketimi ve 

karbondioksit (CO₂) üretimine (atımı) dayanarak kullanılan bir yöntemdir (9, 22, 46). 

Bu yöntem kullanılarak dolaylı yoldan enerji harcaması tahmin edilmektedir (22, 45). 
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Aerobik egzersiz sırasında O₂ tüketimi ile CO₂ üretimi oranı, karbonhidrat ve yağın 

oksidasyonuna bağlı olarak değişmektedir (41).  

2.4.2. Aerobik Egzersizlerde Substrat Oksidasyonuna Etki Eden 

Faktörler 

Substrat oksidasyonu cinsiyet, egzersiz türü, şiddeti, süresi, kondisyon düzeyi, 

yükselti, sıcaklık, vücut kompozisyonu ve substrat varlığı gibi faktörlere bağlı olarak 

değişebilmektedir (44-47). Egzersiz şiddetinin etkisi ile ilgili literatür incelendiğinde 

dinlenme durumunda yağ oksidasyonunun baskın olduğu; egzersiz şiddeti arttıkça 

karbonhidrat oksidasyonunun arttığı görülmektedir (45). Yüksek yoğunluklu aerobik 

egzersizlerde ise karbonhidrat oksidasyonu solunum değişim oranı (RER)=1 

olduğunda (VCO₂=VO₂) maksimum seviyesine ulaşırken; düşük-orta yoğunluklu 

aerobik egzersizlerde yağ oksidasyonu RER= 0,70 olduğunda maksimum seviyesine 

ulaşmaktadır (47). Substrat oksidasyonu egzersiz süresine bağlı olarak da değişiklik 

göstermekte ve egzersiz süresinin etkisi değerlendirilirken egzersiz şiddetinin da 

değerlendirilmesi gerekmektedir (48). Literatürde yüksek yoğunluklu ve kısa süreli 

egzersizlerde karbonhidrat oksidasyonu; düşük-orta yoğunluklu ve uzun süreli 

egzersizlerde ise yağ oksidasyonunun baskın olduğu belirtilmektedir (Şekil 2.3.) (42, 

44, 48).  Şekil 2.3.’e bakıldığında, VO₂ max’ın %95’inde yapılan egzersizlerde baskın 

substrat karbonhidratlar iken; VO₂ max’ın %35’inde yapılan egzersizlerde baskın 

substratın yağlar olduğu belirtilmektedir (47). VO₂ max’ın %50-70’inde yapılan 

aerobik egzersizlerde ise karbonhidrat ve yağlar aynı anda substrat oksidasyonuna 

katkıda bulunmaktadır (27, 47).  
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Şekil 2.3. Enerji Substratı Olarak Karbonhidrat ve Yağ Oksidasyonunun Egzersiz 

Şiddeti  

(A) ve egzersiz süresi (B) ile ilişkisi (48). 

 

Vücut kompozisyonu ve sporcunun beslenme alışkanlıkları (egzersiz öncesi ve 

sırası öğün, ana öğünler, karbonhidrat yüklemesi vb.) aerobik egzersiz sırasında 

substrat oksidasyonunu etkileyen faktörlerdendir (46). Kas ve karaciğerde ortamda 

substrat varlığına bağlı olarak glikojen depolanmaktadır ve egzersiz sırasında bu 

depolar boşalmaktadır (48). Bu nedenle egzersiz sırasında kas ve karaciğer glikojeni 

substrat oksidasyonunun düzenleyicisi olarak görülmektedir (48, 49). 

2.4.3. Açlık Durumunda Aerobik Egzersiz 

Açlık ve tokluk durumunda yapılan aerobik egzersizlerin ortamda substrat 

varlığına bağlı olarak karbonhidrat ve yağ oksidasyonu üzerinde etkili olabileceği 

düşünülmektedir. (50).  Bu nedenle kısa (12 saatlik açlık) ve uzun süreli açlığın 

egzersiz performansı üzerine etkileri araştırılmaya devam etmektedir (51). 12 saatlik 

açlık sonrası karaciğer glikojen depoları önemli derecede boşalmakta ve doğru 

karbonhidrattan zengin kahvaltı ile karaciğer glikojen depoları tekrar 

doldurulmaktadır (52). Tokluk durumunda yapılan egzersizlerde, egzersiz öncesi 

öğünde karbonhidrat alımının pankreastan insülin salgısını arttıracağı ve buna bağlı 



12 

olarak yağ oksidasyonunun baskılanabileceği düşünülmektedir (53). İnsülinin yağ 

oksidasyonunu baskılama etkisi 6-8 saat sürdüğünden, 12 saatlik açlık sonrası 

başlanılan düşük-orta yoğunluklu aerobik egzersizlerde yağ oksidasyonunun 

artabileceği belirtilmektedir (50, 53). 12 saatlik açlık durumunda yapılan düşük ve orta 

yoğunluklu aerobik egzersizler ile ilgili iki temel strateji ise adipoz ve kas dokuda 

lipolizi arttırdığının düşünülmesidir (8). Bu stratejilerin optimal vücut 

kompozisyonuna ulaşılması ve spor performansının geliştirilmesi için önemli 

olabileceği varsayılmaktadır (8, 54).  Uzun süreli açlık ile yapılan egzersizin sağlık ve 

performansa olumsuz etkileri gösterilmiş iken (51); kısa süreli açlık sırasında yapılan 

aerobik egzersizin sağlık ve performansa etkileri ile ilgili çalışmalar devam etmektedir 

(55).    

2.5. Dinlenme Metabolik Hızının Açlık ve Tokluk Metabolizması Üzerine 

Etkileri  

DMH, enerji harcamasının farklı bileşenlerinden biridir (56).  DMH, vücudun 

dinlenme durumunda gereksinim duyduğu enerji olarak tanımlanmaktadır (21, 57). 

Sedanter bireylerde toplam enerji harcamasının %60-70’ini DMH, %10’u besinlerin 

termik etkisi ve %20-30 ’u fiziksel aktivite ile açıklanmaktadır (21). Fakat sporcularda 

fiziksel aktivitenin etkisi daha yüksek olduğundan, DMH’ın etkisi azalmaktadır (58).  

DMH’ın ölçülmesinde direkt ve indirekt kalorimetre kullanılmaktadır. Direkt 

kalorimetre yönteminin altında yatan temel ilke egzersiz karşılığı verilen ısı iken; 

indirekt kalorimetre yönteminin altında yatan temel ilke, enerji üretimi için oksijen 

gerekmesidir (59). Genetik, beslenme durumu, vücut kompozisyonu, cinsiyet, yaş, 

hipotermi, fizyolojik stres, hormonal durum, sigara ve alkol kullanımı DMH’ı 

etkileyen başlıca faktörler olarak bilinmektedir (Bkz. Tablo 2.1.) (21, 60).  

Bazal metabolik hız (BMH), DMH ile benzer olan fakat birbirleri ile 

karıştırılmaması gereken iki kavramdır (57). BMH için tam dinlenme durumu 

gereklidir ve sporcularda bu koşulları sağlamak oldukça zordur. Bu nedenle DMH, 

enerji harcamasını yaklaşık olarak %10 daha yüksek ölçmesine rağmen sahada daha 

sık kullanılmaktadır (61).  
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Tablo 2.1. Dinlenme Metabolik Hızını Etkileyen Başlıca Faktörler (22). 

Genetik Faktörler: Yaklaşık %30 etkiler. 

Beslenme Durumu 

Vücut Kompozisyonu: Yağsız vücut kütlesi ve kas kütlesi arttıkça DMH artar. 

Cinsiyet: Erkeklerde, kadınlara göre daha yüksektir. 

Yaş: Yaş ilerledikçe kas kütlesinin azalmasına bağlı olarak azalır. 

Hipotermi: Çok soğuk havalarda enerji harcaması artar ve DMH artar. 

Fizyolojik Stres: Sakatlık, ameliyat, yanık ve enfeksiyon durumlarında artar. 

Hormonal Durum 

 

Sporcularda DMH, sedanter bireylere göre daha yüksektir. Bu durum vücut 

kompozisyonu ile ilişkilendirilmektedir (21, 33). Bu nedenle sporcularda vücut ağırlığı 

denetiminin sağlanması, vücut kompozisyonunun optimal düzeye getirilmesi, 

antrenmana uygun beslenme stratejilerinin geliştirilmesi ve optimal spor performansa 

ulaşılması için çok değerli bir parametredir (62).  Enerji homeostazı merkezi olarak 

düzenlenmekte ve DMH’ın enerji alımı ile yakından ilişkili olduğu bilinmektedir (56). 

Açlık durumunda yapılan egzersizlerde egzersiz öncesi enerji alımının antrenman veya 

müsabaka için yetersiz olması, enerji kullanılabilirliğinin düşük olmasına sebep 

olmaktadır (63). Enerji kullanılabilirliğinin uzun süreli düşük olması ise; fizyolojik 

fonksiyonların bozulması, yorgunluk, sakatlanma, hastalık riskinin artması ve 

dolayısıyla antrenmana adaptasyonun bozulması ile sonuçlanabilmektedir (64). 

Egzersizin enerji harcamasının bileşenlerinden DMH üzerindeki etkisini anlamak 

sağlık ve spor performansı açısından oldukça önemlidir. Fakat literatürde bu konuyla 

ilgili fikir birliği yoktur ve çalışmalar devam etmektedir (65).  

2.6. Makro Besin Ögelerinin Açlık ve Tokluk Metabolizması Üzerine 

Etkileri 

Spor beslenmesi sporcu sağlığı ve egzersiz performansında önemli bir rol 

oynamaktadır (2). Sporcularda enerji gereksiniminin doğru bir şekilde karşılanması ve 

buna bağlı olarak enerji dengesinin sağlanması antrenmana uygun beslenme stratejileri 

geliştirilmesi ile mümkündür (22).  Antrenman şiddeti yıl içerisinde değişmekte (sezon 

öncesi-sırası ve sonrası) ve buna bağlı olarak besin ögesi gereksinimleri farklı 
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olmaktadır (2, 22). Makro besin ögelerinin metabolize edilebilir enerjisi, enerji 

gereksinmesinin büyük bir kısmından sorumludur. Karbonhidratlar anlık enerji 

depolarını (örneğin karaciğer), yağlar uzun vadeli enerji depolarını oluşturmaktadır 

(66).  

Makro besin ögelerinin tüketim zamanı ve miktarı kadar diyetin kalitesi de 

önemlidir (67). Düşük enerji kullanılabilirliğinin sporcuların sağlığı ve performansı 

üzerinde olumsuz etkileri olduğu bilindiğinden, diyet kalitesini değerlendirmek 

oldukça önemlidir (67, 68). 

2.6.1. Karbonhidratların Açlık ve Tokluk Durumunda Aerobik Egzersize 

Etkisi 

Karbonhidratlar, spor performansı ve antrenmana adaptasyonda önemli rolleri 

olan makro besin ögeleridir (2). Spor beslenmesi alanında karbonhidratlar ile ilgili çok 

fazla araştırma yapılmıştır ve yapılmaya devam etmektedir (2, 69). Yapılan çalışmalar 

vücutta karbonhidrat depolarının miktarı sınırlı olduğundan, bir sonraki egzersize 

kadar glikojen depolarının en iyi şekilde doldurulmasına odaklanmaktadır (69). 

Aerobik egzersize glikojen depoları dolu bir şekilde başlamanın egzersiz 

performansını olumlu etkilediğini gösteren çalışmaların yanı sıra (70), glikojen 

depoları boş bir şekilde başlamanın egzersiz performansını olumlu etkilediğini 

gösteren çalışmalar da vardır (4). Açlık durumunda yapılan aerobik egzersizlerde 

önceki yaklaşımlardan farklı olarak düşük veya boşalmış glikojen depoları ile 

egzersize başlanması öngörülmektedir (70,71). Açlık durumunda yapılan 

egzersizlerde tokluk durumunda yapılan egzersizlere göre farklı metabolik 

adaptasyonlar gelişebileceği (72) gösterilmiş olmasına rağmen, güncel spor 

beslenmesi önerileri egzersiz öncesi ve sırasında yeterli ve uygun karbonhidratın 

alınmasının oldukça önemli olduğu yönündedir (22,69,72).   

2.6.2. Yağların Açlık ve Tokluk Durumunda Aerobik Egzersize Etkisi 

Yağlar, yağda çözünen vitaminlerin emilimi açısından oldukça önemli olan ve 

enerji yoğunluğu en yüksek makro besin ögeleridir (73). Spor beslenmesi alanında 

diyet ile yağ alımı ile ilgili çalışmalar yapılmaya devam etmektedir. Bu çalışmaların 

sonuçlarına bağlı olarak yüksek yağlı düşük karbonhidratlı diyetler, egzersiz öncesi 
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yağ alımı ve kısa-uzun süreli açlık durumunda egzersize başlamak gibi yeni stratejiler 

geliştirilmektedir (2, 22, 72, 73). Diyet ile alınan yağın arttırılması ile ilgili stratejiler; 

endojen trigliserit depolarının arttırılması ve glikojen depolarının korunmasına 

dayanmaktadır. Bu stratejiye göre yağ alımının arttırılmasının uzun süreli egzersiz 

performansını ve substrat oksidasyonunu arttırdığı belirtilmektedir (28, 72, 73). Yağ 

alımının arttırılmasının olumlu etkilerinin gösterildiği bu çalışmaların yanı sıra, 

performans üzerinde olumsuz etkileri olabileceğini gösteren çalışmalar da vardır (73). 

Performans üzerinde olumsuz etkileri gastrointestinal semptomları arttırması ve 

karbonhidrat kullanılabilirliğini azaltması ile ilişkilendirilmektedir.  Bu nedenle 

yüksek yağlı diyetler, güncel literatürde önerilmemektedir (2, 73). Sporcularda diyet 

ile yağ alımı önerileri verilirken antrenman şiddeti göz önünde bulundurulmalı ve 

bireysel olarak değerlendirme yapılmalıdır (73).  

2.6.3. Proteinlerin Açlık ve Tokluk Durumunda Aerobik Egzersize Etkisi 

Proteinler kaslara gerekli aminoasitleri sağlayan ve kas protein sentezini 

arttıran makro besin ögeleridir (2, 22, 72). Antrenmana adaptasyonu sağlamak ve spor 

performansını iyileştirmek için antrenman şiddetine uygun, yeterli ve doğru protein 

alımı oldukça önemlidir (2, 72).  

Son dönemlerde sporcularda protein gereksinmesi hesaplanırken aerobik 

egzersiz sırasında az miktarda dallı zincirli aminoasit oksidasyonu olmasına dayanarak 

protein oksidasyonu tahmin edilmeye çalışılmaktadır (69). Protein oksidasyonu; 

antrenman şiddeti, süresi, cinsiyet, egzersiz öncesi son öğünün içeriği ve egzersiz 

öncesi glikojen depolarının dolu veya boş olması durumuna göre değişebilmektedir 

(69, 72).  Açlık durumunda yapılan aerobik egzersizler ile tokluk durumunda yapılan 

egzersizler protein oksidasyonu açısından karşılaştırıldığında, açlık durumunda 

nitrojen kaybının yani protein oksidasyonunun tokluk durumuna göre daha yüksek 

olabileceği belirtilmektedir (6). 

2.7. Hidrasyonun Performans Üzerine Etkileri 

Termoregülasyonun egzersize temel yanıtı terlemedir ve üretilen ısının 

dağıtılmasında önemli rol oynamaktadır (74). Terleme oranı spor dalı, antrenman 

şiddeti, süresi, sıcaklık, nem, rüzgar, yükseklik ve vücut kompozisyonu gibi bireysel 
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farklılıklara göre değişmektedir (74, 75).  Egzersiz sırasında ter ile kaybedilen sıvının 

yerine konulması gerekmekte, hidrasyon ve egzersiz performansı yıllardır 

araştırılmaya devam etmektedir (3, 72). Yapılan çalışmalarda hidrasyon durumunun 

egzersiz performansını etkileyebileceği gösterilmiştir (74). Bu nedenle egzersiz öncesi 

hidrasyon durumu sabah ilk idrar sonrası vücut ağırlığı takibi, idrar özgül ağırlığı, idrar 

osmolalitesi ve idrar rengi gibi yöntemler kullanılarak değerlendirilmektedir. Egzersiz 

öncesi hidrasyon durumunun değerlendirilmesinde kullanılan yöntemler Tablo 2.2.’de 

gösterilmiştir (76). 

Tablo 2.2. Hidrasyon Durumunun Göstergeleri (76). 

Hidrasyon Durumu Vücut Ağırlığı 

Değişimi (%) + 

İdrar Rengi++ İdrar Özgül 

Ağırlığı+++ 

İyi Hidrasyon (+1)- (-1) 1 ve 2 <1010 

Hafif Dehidrasyon (-1)- (-3) 3 ve 4 1010-1020 

Belirgin Dehidrasyon (-3)- (-5) 5 ve 6 1021-1030 

Ciddi Dehidrasyon > (-5) >6 >1030 

+Vücut ağırlığı (VA) yüzdelik değişim= [(egzersiz sonrası VA-egzersiz öncesi VA] /egzersiz öncesi 

VA)×100 

++Şekil 2.4’e bakınız. 

+++İdrar dansitesi, bireyin hidrasyon durumunu değerlendirmek için kullanılan yöntemlerden biridir. 

 

 

Şekil 2.4. İdrar Renk Tablosu (76). 
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Vücut ağırlığının %2’sinin kaybedilmesine dehidrasyon denilmekte ve ter ile 

kaybedilen sıvının yerine konulamadığı durumlarda ortaya çıkmaktadır (77). 

Dehidrasyonun sağlık üzerine etkileri belirlenmiş olmasına rağmen spor 

performansına etkileri ile ilgili çalışmalar halen devam etmektedir (2, 3, 75). Egzersiz 

öncesi hidrasyon durumunun performansa etkisinin olmadığını gösteren çalışmalar 

olmasına rağmen (74, 78), dehidrate durumda egzersize başlanıldığında vücut sıcaklığı 

artmakta ve glikojen depoları daha hızlı boşalmaktadır (79). Bu etkilerinin yanında 

bilişşel fonksiyonları da olumsuz etkilediği kabul görmektedir (80, 81).  

Egzersize hidrate durumda başlanması sağlık ve performans için önemli 

olduğundan sıvı tüketimi önerileri verilirken egzersiz şiddeti, süresi ve bireysel 

farklılıklar göz önünde bulundurulmalıdır (3, 72, 74). 

2.8. Vücut Kompozisyonunun Performans Üzerine Etkileri 

Vücut kompozisyonun değerlendirilmesi ve düzenlenmesi, sağlığı ve 

performansı geliştirmek için beslenmenin periyotlanmasında kullanılan temel 

bileşenlerden biridir (22, 54, 72). Vücut kompozisyonunun temel bileşenleri yağsız 

vücut kütlesi, kas kütlesi, yağ kütlesi ve vücut yağ yüzdesidir (3). Vücut 

kompozisyonunun değerlendirilmesinde kullanılan yöntemler; doğrudan, dolaylı ve 

iki kat dolaylı yöntemler olarak üçe ayrılmaktadır (82). Doğrudan yöntemler kadavra 

analizine dayanırken; dolaylı yöntemler kadavra analizinden türetilen verilerden elde 

edilen belirli varsayımlara dayanmaktadır (83). Dolaylı yöntemler ve iki kat dolaylı 

yöntemler; pratik olması, maliyetin düşük olması ve kullanım kolaylığı nedeniyle 

sahada sık tercih edilmektedir (82, 83). Vücut kompozisyonu ölçüm yöntemlerinin 

doğruluğu sıklıkla, ölçülmek istenen bileşenlerin sayısına bağlıdır. İki bileşenli 

modeller; vücudu yağsız vücut kütlesi ve yağ kütlesi olarak ikiye bölmektedir (84). İki 

bileşenli modeller hidrodansitometre, hava değişim pletismografisi (BOD-POD), 

biyoelektrik impedans analizi (BİA) ve deri kıvrım kalınlığı gibi bu yöntemlerdir. Bu 

yöntemler ile yağsız vücut kütlesi ve yağ kütlesinin sabit bir yoğunluğu olduğu kabul 

edilerek vücut yoğunluğu ölçümü yapılmaktadır. Daha sonra elde edilen vücut 

yoğunluğu değerleri, denklemlere konularak vücut yağ yüzdesi tahmin edilmektedir 

(85, 86). Üç bileşenli modeller (dual enerji x-ray absorbsiyometri (DEXA)); yağ ve 

yağsız vücut kütlesini ikiye ayırarak kemik mineral yoğunluğunu da tahmin etmektedir 
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(84). Dört bileşenli modeller ise yağ kütlesi (hidrodansitometre), kemik mineral 

yoğunluğu (dual enerji x-ray absorbsiyometri), protein (atıklar) ve toplam vücut suyu 

(izotop seyreltme metodu) olarak vücudu dörde bölmekte; farklı yöntemler bir arada 

kullanılarak vücut kompozisyonu değerlendirilmektedir (3, 83, 87). Bu modeller, altın 

standart olarak değerlendirilmekte ancak kullanımlarının zor olması nedeniyle sahada 

yaygın olarak kullanılmamaktadır (3, 84). Sporcularda vücut kompozisyonunun 

değerlendirilmesinde yaygın olarak kullanılan yöntemler; BİA, BOD-POD, deri 

kıvrım kalınlığı ve DEXA’dır (88). Ölçümün doğruluğu ve hassasiyeti tekrarlanan 

ölçümlerin, değişmeyen koşullar altında aynı sonuçları göstermesi ile yakından 

ilişkilidir (87, 88). Vücut kompozisyonunun performansa etkilerine bakıldığında farklı 

spor dallarında farklı yönlerden katkıda bulunduğu görülmektedir (2, 6). Örneğin güç 

ve kuvvet sporlarında performansın önemli bir belirleyicisi yağsız vücut kütlesi iken 

(89); dayanıklılık sporlarında vücut yağ yüzdesinin düşük olması spor performansı ile 

ilişkilendirilmektedir (82). Tüm sporcular performanslarını arttırmak ve sağlıklarını 

geliştirmek için optimal vücut kompozisyonuna ulaşmayı hedeflemektedir (2, 3, 72). 

Optimal vücut kompozisyonuna ulaşmak ve yağ oksidasyonunu arttırmak için açlık ve 

tokluk durumunda yapılan aerobik egzersizler gibi farklı beslenme müdahaleleri 

kullanılmaktadır (7). Bazı çalışmalarda açlık durumunda yapılan egzersizlere bağlı 

olarak vücut yağ yüzdesinin azaldığı ve buna bağlı olarak spor performansının artacağı 

öngörülmüştür (7, 8). Açlığın akut etkileri göz önüne alındığında, vücut 

kompozisyonunu iyileştirmek için 12 saatlik açlığın kısa süreli olarak önerilebileceği 

belirtilmekte (46) ve açlık durumunda aerobik egzersizlerin vücut kompozisyonu 

üzerine uzun süreli etkilerini araştıran çalışmalara ihtiyaç olduğu görülmektedir. 
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3. GEREÇ VE YÖNTEM 

3.1. Çalışmanın Örneklem Seçimi, Yeri ve Zamanı 

Çalışma metodolojik olarak tasarlanmış ve T.C. Gençlik ve Spor Bakanlığı 

Spor Hizmetleri Genel Müdürlüğü Sporcu Sağlığı, Performansı ve Hizmet Kalite 

Standartları Dairesi Başkanlığı’nda yürütülmüştür. Örneklem sayısının 

belirlenmesinde, Van Proeyen ve ark. (20) aerobik egzersizlerde yağ oksidasyonu ile 

ilgili yaptığı çalışma temel alınarak G*Power (Versiyon 3.1.9.2, Franz Faul, 

Universitat Kiel, Germany) programı ile güç analizi yapılmıştır. Çalışmaya 18-25 

yaşları arasında 20 erkek gönüllü futbolcu dahil edilmiştir. Fakat çalışmayı 

tamamlamadan bırakanlar nedeniyle çalışma 13 sporcu ile tamamlanmıştır. 

Çalışmaya dahil edilme kriterleri şunlardır; 

 

 18-25 yaşları arasında olmak 

 En az 5 yıldır aktif olarak futbol oynuyor olmak 

 Son 6 ayda sakatlık öyküsü olmamak 

Çalışmadan dışlanma kriterleri şunlardır; 

 Sigara içiyor olmak 

 Kronik olarak alkol tüketmek ve alkol bağımlısı olmak 

 Herhangi bir kronik hastalığı olmak ve düzenli ilaç kullanmak 

3.2. Çalışmanın Yürütülebilmesi İçin Gerekli İzinler  

Çalışma için Hacettepe Üniversitesi Girişimsel Olmayan Klinik Araştırmalar 

Etik Kurulu tarafından 11.09.2018 Tarihli GO 18/810 sayılı izin (Bkz. EK 1) ve 

Türkiye Cumhuriyeti Gençlik ve Spor Bakanlığı Spor Hizmetleri Genel Müdürlüğü 

Sporcu Sağlığı, Performansı ve Hizmet Kalite Standartları Dairesi Başkanlığı’ndan 

izin alınmıştır. Çalışmaya katılmaya gönüllü olan sporculara çalışma ile ilgili ayrıntılı 

bilgi verilmiş ve "Araştırma Amaçlı Çalışma İçin Aydınlatılmış Onam Formu" 

alınmıştır (Bkz. EK 2).    
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3.3. Çalışmanın Genel Planı 

Çalışmaya katılmayı kabul eden sporcular toplamda üç kez Sporcu Sağlığı, 

Performansı ve Hizmet Kalite Standartları Dairesi Başkanlığı’nı ziyaret etmişlerdir. 

Çalışma verilerinin toplanması ile ilgili genel plan Şekil 3.1.’de verildiği gibidir. 
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Şekil 3.1. Çalışmanın Genel Planı 
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3.3.1. 1. Aşama 

Sporcular, çalışmanın ilk aşamasında 12 saatlik açlık sonrası sabah saatlerinde 

ve dinlenme durumunda spor kıyafetleri ile kliniğe gelmişlerdir. Hekim tarafından 

sağlık muayeneleri yapılan sporculardan idrar örnekleri alındı. Genel bilgiler ve 

beslenme alışkanlıklarını belirlemeye yönelik soruları içeren tez anketi araştırmacı 

tarafından yüz yüze uygulanarak (Bkz. EK 3) antropometrik ölçümleri (vücut ağırlığı, 

boy uzunluğu, bel, kalça, bilek ve baldır çevresi) alınmıştır. Sonrasında sırasıyla DMH 

ve vücut kompozisyonu (BIA, BOD-POD) ölçümleri yapılmıştır. Ölçümler sonrasında 

sporculara standart kahvaltı verilmiştir. Sporculara verilen standart kahvaltının içeriği; 

1 adet tam buğday sandviç ekmeği (75 gram (g)), 30 g yarım yağlı beyaz peynir, 20 g 

kaşar peyniri, 30 g sürülebilir taze beyaz peynir, marul, maydanoz ve 200 mililitre 

(mL) karışık meyve suyundan (%56 karbonhidrat, %18 protein ve %26 yağ) 

oluşmaktadır. Standart kahvaltı sonrası dinlenme durumunda olan sporculara 

performans laboratuvarında VO₂ max testi, test yorgunluğa kadar devam ettirilerek 

yapılmıştır. Test sonlandırıldıktan sonra sporculara, sonraki iki aşama için gerekli 

bilgiler verilmiştir. Bir sonraki ziyaret öncesi 2 gün ve test günü olmak üzere toplamda 

3 gün ‘Besin Tüketim Kaydı’ (Bkz. EK 4) tutmaları, gerekli eğitim araştırmacı 

tarafından verilerek istenmiştir. Sporculara bir sonraki ziyaret öncesi 24 saat kafein 

tüketimini sınırlandırmaları ve antrenman yapmamaları söylenmiştir. Çalışmanın ilk 

aşaması sona ermiştir. 

3.3.2. 2. Aşama (Açlık Durumunda Submaksimal Egzersiz) 

Sporcular, çalışmanın ikinci aşamasında 12 saatlik açlık ile ilk ziyaretten bir 

hafta sonra sabah saatlerinde ve dinlenme durumunda spor kıyafetleri ile kliniğe 

gelmişlerdir. Birinci aşamada verilen egzersiz öncesi iki günlük besin tüketim kayıtları 

alınmış ve test günü doldurulacak bölüm için telefon ile iletişim kurulmuştur. 

Sporcuların egzersiz öncesi idrar analizleri ve vücut ağırlığı ölçümleri alınmıştır. Daha 

sonra performans laboratuvarında birinci ziyaret sırasında ölçülen VO₂ max değerleri 

kullanılarak bireysel egzersiz şiddeti belirlenmiştir. Sonrasında sporcular belirlenen 

test egzersizini (60 dakika Submaksimal Aerobik Egzersiz) yapmışlardır. 60 dakikalık 

submaksimal aerobik egzersiz boyunca; kalp atım hızları (KAH), VO2 ve VCO2 

değerleri kaydedilmiştir. Açlık durumunda yapılan egzersizin ilk 15 dakika (AD15), 
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ikinci 15 dakika (AD30), üçüncü 15 dakika (AD45) ve son 15 dakikalık bölümlerinde 

(AD60) substrat oksidasyonunu değerlendirmek için VO2 ve VCO2 değerleri 

kaydedilmiştir. Test egzersizi tamamlandıktan sonra sporcuların vücut ağırlığı 

ölçümleri tekrar alınmıştır. Bir sonraki ziyaret öncesi 2 gün ve test günü olmak üzere 

toplamda 3 gün ‘Besin Tüketim Kaydı’ tutmaları tekrar istenmiştir. Sporculara bir 

sonraki ziyaret öncesi 24 saat kafein tüketimini sınırlandırmaları ve antrenman 

yapmamaları söylenmiştir. Çalışmanın ikinci aşaması sona ermiştir.  

3.3.3. 3. Aşama (Tokluk Durumunda Submaksimal Egzersiz) 

 Sporcular, çalışmanın üçüncü aşamasında ikinci ziyaretten bir hafta sonra 

dinlenme durumunda, postprandiyal 2.saatte ve spor kıyafetleri ile kliniğe 

gelmişlerdir. İkinci aşamada verilen egzersiz öncesi iki günlük besin tüketim kayıtları 

alınmış ve test günü doldurulacak bölüm için telefon ile iletişim kurulmuştur. 

Sporcuların egzersiz öncesi idrar analizleri ve vücut ağırlığı ölçümleri alınmıştır. Daha 

sonra ikinci aşamada bireysel olarak belirlenen koşu hızı ile test protokolünü (60 

dakika Submaksimal Aerobik Egzersiz) yapmışlardır. 60 dakikalık submaksimal 

aerobik egzersiz boyunca; KAH, VO2 ve VCO2 değerleri tekrar kaydedilmiştir. Tokluk 

durumunda yapılan egzersizin ilk 15 dakika (TD15), ikinci 15 dakika (TD30), üçüncü 

15 dakika (TD45) ve son 15 dakikalık (TD60) bölümlerinde VO2 ve VCO2 değerleri 

substrat oksidasyonunu değerlendirmek için kaydedilmiştir. Egzersiz sonrası 

sporcuların vücut ağırlığı ölçümleri tekrar alınmış ve çalışma sona ermiştir. 

3.4. Verilerin Toplanması ve Değerlendirilmesi  

3.4.1. Veri Toplama Araçları  

Verilerin toplanmasında genel bilgiler, beslenme alışkanlıkları anketi (Bkz. EK 

3) ve besin tüketim kaydı formu (Bkz. EK 4) kullanılmıştır. 

 

Genel Bilgiler ve Beslenme Alışkanlıkları Anketi 

 Çalışmaya katılan sporculara uygulanan anket; genel bilgiler, beslenme 

alışkanlıkları ve hidrasyon durumlarını belirlemeye yönelik açık uçlu ve çoktan 
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seçmeli 16 sorudan oluşmaktadır (Bkz. EK 3). Çalışma anketi, çalışmanın ilk 

aşamasında araştırmacı tarafından yüz yüze doldurulmuştur. 

 

 Besin Tüketim Kaydı Formu                                                                      

 Egzersiz öncesi 2 gün ve test günü olmak üzere toplamda iki kez ‘Besin 

Tüketim Kaydı’ (Bkz. EK 4) yöntemi ile besin tüketim kayıtları alınmıştır. Besin 

tüketimini doğru bir şekilde belirlemek için yemek ve besin fotoğraf kataloğu 

kullanılmıştır (90). Elde edilen besin tüketim kayıtları BeBİS Beslenme Bilgi Sistemi 

(Almanya 8.1.) kullanılarak analiz edilmiştir. Analiz ile ortalama enerji alımı, makro 

besin ögelerinin toplam tüketim miktarı ve kilogram başına tüketim miktarları 

hesaplanmıştır. 

3.4.2. Antropometrik Ölçümler  

 Vücut Ağırlığı, Boy Uzunluğu ve Çap-Çevre Ölçümleri 

 Sporcuların vücut ağırlığı, boy uzunluğu, bel, kalça, bilek ve baldır çevresi 

ölçümleri çalışmanın birinci aşaması sırasında araştırmacı tarafından alınmıştır. Vücut   

ağırlığı, tartı (MC 980, Tanita Corp., Japonya) ile 0,5 kg dara alınarak ölçülmüştür. 

Boy uzunluğu ayakkabı ve çorap çıkarılmış şekilde, ayaklar yan yana ve baş Frankfort 

düzlemde (göz ve kulak kepçesi üstü aynı hizada) iken stadiometre (SECA 213, 

Hamburg, Almanya) kullanılarak ölçülmüştür. Bel çevresi ölçümü sporcular ayakta 

durur pozisyonda ve kollar iki yanda iken, alt kaburga kemiği ile iliak kemiği 

arasındaki mesafenin orta noktasından esnemeyen mezura ile ölçülmüştür. Kalça 

çevresi ölçümü sporcular ayakta durur pozisyonda iken kalçanın en geniş kısmından 

yere paralel şekilde esnemeyen mezura ile ölçülmüştür. Bel/kalça oranı bel çevresinin 

kalça çevresine bölünmesi; bel/boy oranı ise bel çevresinin boy uzunluğuna bölünmesi 

ile hesaplanmıştır. Bilek çevresi, distal ve sitiloid süreçlerden geçen çevrenin 

esnemeyen mezura kullanılarak ölçülmesi ile elde edilmiştir. Baldır çevresi ölçülürken 

sporcunun oturması, bacağını dizinden 90° bükmesi istenmiş ve diz ile ayak bileği 

arası en geniş çevreden esnemeyen mezura ile ölçülerek kaydedilmiştir (59). 
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 Vücut Kompozisyonu Ölçümü (Biyoelektrik İmpedans Analizi) 

 Sporcuların yağsız kütle (kg), yağ kütlesi (kg) ve vücut yağ yüzdesi (%) 

değerleri biyoelektrik impedans analizi yöntemi (BİA) (MC 980, Tanita Corp., 1000 

kHz, Japonya) ile belirlenmiştir.  

Ölçüm yöntemi; 

 24 saat önce ağır fiziksel aktivite yapılmamış olması 

 12 saatlik açlık olması 

 24 saattir alkol tüketilmemiş olması 

 24 saattir çay-kahve tüketiminin sınırlandırılmış olması 

 Kalp pili bulunmaması 

 Metal eşya bulunmamasıdır. 

 

 

Şekil 3.2. Biyoelektrik İmpedans Analizi 
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 Vücut Kompozisyonu Ölçümü (Hava Değişim Pletismografisi) 

 Hava değişim pletismografisi (BOD POD, Cosmed, Roma, İtalya), yer 

değiştiren hava hacmini ölçerek vücut hacmini hesaplamak için dünya çapında yaygın 

olarak kullanılan bir yöntemdir (Şekil 3.3.). Vücut ağırlığı ve vücut hacmi üzerinden 

vücut yoğunluğu hesaplanmıştır. Elde edilen vücut yoğunluğu değerleri ≤17 yaş için 

Lohman (91), genel popülasyon için Siri (85) denklemi kullanılarak yağsız kütle, yağ 

kütlesi ve vücut yağ yüzdelerinin hesaplanmasında kullanılmıştır. 

 

 

Şekil 3.3 Hava Değişim Pletismografisi 

Ölçüm yöntemi; 

 12 saatlik açlık olması 

 Ortam sıcaklığının 21-27 °C arasında olması 

 Ortam neminin %20-70 aralığında olması  

 Sıcaklık kontrolünün termometre ile; nem kontrolünün ise nem ölçer 

yardımıyla yapılması 

 Sistemin, hacmi bilinen bir silindir (50,116 L) ve iki adet 10 kg’lık ağırlık 

kullanılarak ölçüm öncesi kalibre edilmesi 

 Ölçümlerin dar, hafif giysiler (spor kıyafeti, yüzme mayoları vb.) ve bone 

kullanılarak yapılması 
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 Vücut ağırlığının doğrudan hava değişim pletismografisi cihazına bağlı 

hassas bir dijital tartıda ölçülmesi 

 Vücut hacminin her biri 40 saniye süren ölçümler ile ard arda iki kez 

ölçülmesi ve tekrarlanan iki ölçümün ortalaması alınarak kaydedilmesidir. 

3.4.3. Egzersiz Protokolü 

 Dinlenme Metabolik Hız Ölçümü 

 Sporcuların DMH ölçümü, indirekt kalorimetre (Fitmate GS, Cosmed, Roma, 

İtalya) kullanılarak yapılmıştır. DMH, bireylerin VO2 ve VCO2 miktarları ile sabit bir 

denklem kullanılarak tahmin edilmiştir (92). 

 

Ölçüm yöntemi; 

 12 saatlik açlık olması 

 Ortam sıcaklığının 20-25°C arasında olması 

 Ortam neminin %20-70 arasında olması 

 Loş bir ortam olması 

 Ölçümden önce, cihazın oksijen sensörünün kalibrasyon gazları (referans 

oksijen gazı ve oda havası) kullanılarak kalibre edilmesi  

 Ölçüm öncesi, sırt üstü yatar pozisyonda 20 dakika dinlenilmesi 

 Ölçüm öncesi oksijen sensörünün kalibre edilmesi 

 Cihazın kanopi başlığının sporculara takılması 

 Ölçümün 15 dakika (ilk 5 dakika sonuca dahil edilmeden) sırt üstü yatar 

pozisyonda (uyku haline geçilmeden) yapılmasıdır. 
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Aerobik Güç ve Kapasite Testi 

Sporcular, aerobik kapasitelerinin belirlenmesi amacıyla yapılan testte koşu 

bandında 5 km/s sabit hızda 2 dakikalık ısınmanın ardından, her 90 saniye sonunda 

koşu hızı 1 km/s artacak şekilde ve %0,5 artan bir eğimde, tükenene kadar 

koşturulmuştur (93). Ölçümler, breath-by-breath otomatik taşınabilir gaz analiz 

sistemi (Cosmed K5, Roma, İtalya) ile yapılmıştır. VO₂ max ölçülürken göz önünde 

bulundurulan test sonlandırma kriterleri aşağıda verilmiş ve bu kriterlerden üçünün 

aynı anda gözlemlenmesi ile test sona erdirilmiştir. 

-Testi sonlandırma kriterleri; 

 VO₂ max değerindeki artışın, uygulanan iki iş yükü arasında ≤ 1,5 ml.dk-1. 

kg-1 olması 

 Solunum değişim oranının ≥ 1.10 olması 

 KAH, maksimum kalp atım hızının ≥ %85 olması 

 Koşu hızının artması ile, KAH’da artış olmaması (94) 

 

- Aerobik güç ve kapasite testi ölçüm sonucunda elde edilen ve çalışmamızda 

kullanılan parametreler; 

 VO2: Dakika başına oksijen tüketimidir ve litre cinsinden ifade edilmiştir. 

Ortalama oksijen tüketimi ve solunum sayısının çarpımı ile elde edilmiştir. 

 VCO2: Dakika başına karbondioksit üretimidir ve litre cinsinden ifade 

edilmiştir. Ortalama karbondioksit üretimi ve solunum sayısının çarpımı ile 

elde edilmiştir. 

 KAH: Kalp atım hızıdır. 
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Ölçüm yöntemi; 

 Ölçümün doğruluğu için, O2 ve CO2 ısıtmalı sensörlerinin 20 °C ortam 

sıcaklığında 45 dakika bekletilmesi  

 Cihazın başlangıç ısısının 40 °C derece olması 

 Ölçümde kullanılan analizörün kalibrasyonunun 3 aşamada (referans gaz, 

oda havası ve gecikme) gerçekleştirilmesi 

 Her ölçüm öncesi 3 litrelik bir hava şırıngası (Cosmed, Roma İtalya) ile 

türbin kalibrasyonu yapılması 

 Ortam sıcaklığının 18-23°C olması ve  

 Ortam neminin %70’in altında olmasıdır.  

 Kalp Atım Hızı Ölçümü  

KAH’ın anlık olarak takip edilebilmesi için aerobik kapasite testi öncesi 

göğsün alt kısmına, sporcuların teni ile temas eder şekilde nabız bandı (Garmin HRM 

Soft Premium Kalp Atım Hızı Sensörü, ABD) yerleştirilmiştir. Bu nabız bandı ile gaz 

analizörü sistemi entegre bir şekilde çalışmaktadır. KAH değerleri sistemde yer alan 

yazılım tarafından kaydedilmiştir. 

 

 Egzersiz Protokolü 

Sporculara egzersiz öncesinde öncelikle KAH takibi yapılabilmesi için nabız 

bandı takılmıştır. Aerobik egzersiz öncesi VO2 ve VCO2‘nin doğru bir şekilde 

ölçülebilmesi için, sporcuların yüzüne en uygun maske seçilmiş ve takılmıştır. Daha 

sonra cihaz için özel geliştirilen yelek sporculara giydirilerek, cihaz sırtlarına 

sabitlenmiştir. Çalışmanın birinci aşamasında aerobik kapasite testi yapılmış ve 

çalışmanın egzersiz protokolü belirlenerek ikinci ve üçüncü aşamalarda uygulanmıştır. 

Çalışmanın egzersiz protokolü; koşu bandında 5 dakika 5 km/s ısınmanın ardından, 

VO₂ max’ın %65’ine denk gelen iş yükünde sabit hızda 60 dakika submaksimal 

aerobik egzersizden (koşu) oluşmaktadır.   
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Karbonhidrat ve Yağ Oksidasyonunun Hesaplanması 

Karbonhidrat ve yağ oksidasyonları (g/dk) protein oksidasyonu ihmal edilerek 

Frayn (95) tarafından geliştirilen formül ile VO2 ve VCO2 değerleri kullanılarak 

aşağıdaki gibi hesaplanmıştır:   

Karbonhidrat oksidasyonu (g/dk): (4,55 x VCO2)-(3,21 x VO2) 

Yağ oksidasyonu (g/dk): (1,67 x VO2)-(1,67 x VCO2) 

 

 

Şekil 3.4. Aerobik Güç ve Kapasite Testi 

3.4.4. Biyokimyasal Parametreler 

İdrar Analizleri   

Çalışmanın birinci aşamasında, sporcuların hidrasyon durumunu belirlemek 

amacıyla sabah ilk idrar örnekleri alınmıştır. İkinci ve üçüncü aşamalarda da test 

egzersizi başlamadan önce, sabah ilk idrar örnekleri tekrar alınmıştır. İdrar dansitesi 

ve pH’ı belirlenirken idrar analizörü (Mission U500, ABD) kullanılmıştır. İdrar 

analizörü ile uyumlu test stripi idrar kabına batırılarak analizöre yerleştirilmiş ve idrar 

dansitesi ile idrar pH’ı belirlenmiştir. 
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3.5. Verilerin İstatistiksel Olarak Değerlendirilmesi  

SPSS 26.0 istatistik paket programı kullanılarak verilerin analizi yapılmıştır. 

Verilerin normal dağılıma uygunluk gösterip göstermediği Shapiro-Wilk normallik 

testi ile kontrol edilmiştir. Katılımcı sayısının az olması ve normallik sağlanamaması 

nedeniyle parametrik olmayan testler tercih edilmiştir. Verilerin normal dağılmaması 

nedeniyle betimsel istatistikler ortanca ve çeyrekler arası aralık (Q1-Q3) kullanılarak 

verilmiştir. Karbonhidrat ve yağ oksidasyonu parametreleri ile bu parametrelerin 

egzersiz sırasında zamana bağlı değişkenlik gösterip göstermediği, eğer değişkenlik 

varsa bunun hangi zaman diliminden kaynaklandığını incelemek için Friedman iki 

yönlü varyans analizi (Friedman’s two-way ANOVA) uygulanmıştır. Ayrıca, bu 

parametrelerin açlık ve tokluk durumunda farklarını test etmek için Wilcoxon işaretli 

sıralar testi (Wilcoxon signed rank test) uygulanmıştır. Analiz sonuçları; test 

istatistikleri, p değerleri ve grafikler verilerek yorumlanmıştır. İstatistiksel anlamlılık 

düzeyi p<0,05 alınmıştır. 
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4. BULGULAR 

4.1. Aşama Sırasında Elde Edilen Bulgular  

4.1.1. Sporcuların Genel Özellikleri ile İlgili Bulgular 

Bu çalışma, yaşları 18-25 arasında değişen 13 erkek futbolcu ile 

gerçekleştirilmiştir. Tablo 4.1.’de sporcuların genel özelliklerine ilişkin bulgular 

verilmiştir. Tablo 4.1’e göre sporcuların %84,6’sı bekar iken, %46,2’sinin lise mezunu 

ve %46,2’sinin üniversite mezunu olduğu görülmektedir. Çalışmamıza dahil edilen 

futbolcuların %61,5’i defans ve %38,5’u orta saha mevkilerinde oynamaktadır. 

Tablo 4.1. Sporcuların Genel Özellikleri  

   Erkek (n=13) 

Medeni Durum S % 

Evli 2 15,4 

Bekar 11 84,6 

Eğitim Düzeyi  

Lise Mezunu 6 46,2 

Üniversite Mezunu 6 46,2 

Yüksek Lisans Mezunu 1 7,6 

Pozisyon  

Defans 8 61,5 

Orta Saha 5 38,5 

 

Sporcuların antropometrik özellikleri, performans parametreleri ve idrar 

analizleri ile ilgili bulgular Tablo 4.2.’de verildi. Sporcuların yaşlarının ortanca değeri 

24,0 (22,0-25,0) yıl, spor yıllarının ortanca değeri 10,0 (5,5-14,0) yıl, vücut 

ağırlıklarının ortanca değeri 78,3 (71,2-82,9) kg, boy uzunluklarının ortanca değeri 

178,0 (172,5-182,7) cm, BİA vücut yağ yüzdesi (%) ortanca değeri 13,4 (11,4-15,7) 

ve BOD-POD vücut yağ yüzdesi (%) ortanca değeri 12,0 (8,1-14,2) olarak belirlendi. 

DMH’ larının ortanca değeri 1851 (1730-1917) kkal, VO₂ max ortanca değeri ise 44,3 

(42,7-46,8) mL/kg/dk olarak bulundu. Çalışmanın birinci aşamasında ölçülen idrar 

dansitelerinin ortanca değeri 1025,0 (1020,0-1025,0) g/mL iken idrar pH’larının 

ortanca değeri 6,3 (6,0-7,5) olarak bulundu. 
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Tablo 4.2. Sporcuların Antropometrik Özellikleri, Performans Parametreleri ve İdrar 

Analizleri  

        Erkek (n=13) 

Ortanca Q1-Q3 

Yaş (yıl) 24,0 22,0-25,0 

Spor Yılı (yıl) 10,0 5,5-14,0 

Vücut Ağırlığı (kg) 78,3 71,2-82,9 

Boy Uzunluğu (cm) 178,0 172,5-182,7 

BIA Yağsız Vücut Kütlesi 66,1 62,2-70,4 

BIA Yağ Kütlesi (kg-BIA) 10,0 8,4-12,7 

BIA Vücut Yağ Yüzdesi (%-BIA) 13,4 11,4-15,7 

BOD-POD Yağsız Vücut Kütlesi (kg) 66,4 62,9-72,6 

BOD-POD Yağ Kütlesi (kg) 8,8 6,5-10,8 

BOD-POD Vücut Yağ Yüzdesi (%) 12,0 8,1-14,2 

Bel çevresi (cm) 81,0 78,5-82,0 

Kalça çevresi (cm) 99,0 96,8-103,0 

Bilek çevresi (cm) 17,5 16,8-18,2 

Baldır çevresi (cm) 38,5 37,3-40,0 

Bel/kalça oranı 0,80 0,78-0,84 

Bel/boy oranı 0,45 0,44-0,46 

Dinlenme Metabolik Hız (kkal) 1851,0 1730,0-1917,0 

Maksimum Oksijen Tüketimi (mL/kg//dk)  44,3 42,7-46,8 

Maksimum Kalp Atım Hızı  189,0 184,5-192,0 

İdrar dansitesi 1025,0 1020,0-1025,0 

İdrar pH 6,3 6,0-7,5 

  Çeyrekler arası aralık: Q1-Q3 

  

4.1.2. Sporcuların Beslenme Durumları ile İlgili Bulgular 

Çalışmaya katılan sporcuların beslenme alışkanlıkları ile ilgili bulgular Tablo 

4.3.’de verildi. Buna göre sporcuların %46,2’si öğün atladığını belirtmiştir. Atlanan 

öğünlerin sabah ve öğle öğünleri olduğu, sporcuların öğün atlama nedenlerinin ise 

çoğunlukla zaman yetersizliği (%50) olduğu belirlendi. Spor beslenmesi bilgi 

kaynağının çoğunlukla antrenör (%38,5) ve internet/sosyal medya (%38,5) olduğu 

belirlendi. Sporcuların %69,2’sinin ise beslenme destek ürünü kullanmadığı 

görülmektedir. 
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Tablo 4.3. Sporcuların Beslenme Alışkanlıkları  

 Erkek (n=13) 

Öğün Atlama Durumu S % 

Evet 6 46,2 

Hayır 7 53,8 

Atlanan Öğün  

Sabah 3 50,0 

Öğle 3 50,0 

Akşam - - 

Öğün Atlama Nedeni  

Zaman yetersizliği 3 50,0 

İştahsızlık - - 

Geç kalma 2 33,3 

Alışkanlığın olmaması 1 16,7 

Spor Beslenmesi Bilgi Kaynağı  

Kitaplar 1 7,7 

Antrenör 5 38,5 

İnternet/Sosyal medya 5 38,5 

Diyetisyen 2 15,3 

Beslenme Destek Ürünü Kullanma Durumu  

Evet  4 30,8 

Hayır 9 69,2 

 

Tablo 4.4.’te sporcuların kullandıkları beslenme destek ürünleri verilmiştir. 

Buna göre sporcuların beslenme destek ürünü olarak en çok spor içeceği (%30,8) ve 

multivitamin (%30,8) kullandıkları belirlendi. 

Tablo 4.4. Sporcuların Kullandıkları Beslenme Destekleri  

Beslenme desteği türü* S % 

Spor içeceği 4 30,8 

Aminoasit karışımı 2 15,4 

Kilo/Hacim arttırıcı 2 15,4 

Multivitamin 4 30,8 

Karnitin 2 15,4 

Dallı zincirli aminoasitler (BCAA) 1 7,7 

Magnezyum 3 23,1 

C vitamini 1 7,7 

*Birden fazla beslenme destek ürünü kullanan sporcular birden çok seçeneği işaretlemişlerdir. 
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4.2. 2.Aşama Sırasında Elde Edilen Bulgular (Açlık Durumunda) 

Çalışmaya katılan sporcuların AD yapılan egzersiz öncesi besin tüketim 

kayıtlarına göre günlük diyet ile aldıkları enerji, makro besin ögeleri ve makro besin 

ögelerinin kg başına alım miktarlarının ortanca değerleri Tablo 4.5.’de verildi. Açlık 

durumunda yapılan egzersiz öncesi günlük enerji alımlarının ortanca değeri 2556 

(2124-2898) kkal olarak bulundu. Sporcuların günlük diyet ile karbonhidrat alımları 

ve kg başına karbonhidrat alımlarının ortanca değerleri sırasıyla 308,9 (240,9-349,5) 

g ve 4,0 (3,2-4,6) g/kg olarak bulundu. Sporcuların günlük diyet ile protein alımları ve 

kg başına protein alımlarının ortanca değerleri sırasıyla 113,3 (101,6-121,1) g ve 1,5 

(1,2-1,6) g/kg olarak belirlendi. Sporcuların günlük diyet ile yağ alımları ve enerjinin 

yağdan gelen yüzdelerinin ortanca değerleri ise sırasıyla 101,2 (90,0-111,1) g; %33 ,9 

(30,9-40,0) bulundu. 

Tablo 4.5. Sporcuların Açlık Durumunda Egzersiz Öncesi Enerji ve Makro Besin 

Ögesi Alımı  

 

 

Enerji ve Makro Besin Ögeleri (n=13) 

Egzersiz Öncesi 

AD 

Ortanca O1-Q3 

Enerji (kkal) 2556,0 2124,0 -2898,0 

Karbonhidrat (g) 308,9 240,9-349,5 

Karbonhidrat (g/kg) 4,0 3,2-4,6 

Protein (g) 113,3 101,6-121,1 

Protein (g/kg) 1,5 1,2-1,6 

Yağ (g) 101,2 90,0-111,1 

Yağ (%) 33,9 30,9-40,0 

Açlık durumunda: AD, Çeyrekler arası aralık: Q1-Q3 

 

Çalışmaya katılan sporcuların AD yapılan egzersiz günü besin tüketim 

kayıtlarına göre günlük diyet ile aldıkları enerji, makro besin ögeleri ve makro besin 

ögelerinin kg başına alım miktarlarının ortanca değerleri Tablo 4.6’da verildi. Açlık 

durumunda yapılan egzersiz günü günlük enerji alımlarının ortanca değeri 2111 (2036-

2439) kkal olarak bulundu.  Sporcuların günlük diyet ile karbonhidrat alımları ve kg 

başına karbonhidrat alımlarının ortanca değerleri sırasıyla 266,1 (219,1-296,1) g ve 

3,3 (2,8-3,9) g/kg olarak bulundu. Sporcuların günlük diyet ile protein alımları ve kg 

başına protein alımlarının ortanca değerleri sırasıyla 98,6 (89,9-125,2) g ve 1,3(1,0-
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1,7) g/kg olarak belirlendi. Sporcuların günlük diyet ile yağ alımları ve enerjinin 

yağdan gelen yüzdelerinin ortanca değerleri ise sırasıyla 35,6 (32,3-39,7) g olarak 

bulundu. 

Tablo 4.6. Sporcuların Açlık Durumunda Egzersiz Günü Enerji ve Makro Besin 

Ögesi Alımı  

 

 

Enerji ve Makro Besin Ögeleri (n=13) 

Egzersiz Günü  

AD 

Ortanca O1-Q3 

Enerji (kkal) 2111,0 2036,0-2439,0 

Karbonhidrat (g) 266,1 219,1-296,1 

Karbonhidrat (g/kg) 3,3 2,8-3,9 

Protein (g) 98,6 89,9-125,2 

Protein (g/kg) 1,3 1,0-1,7 

Yağ (g) 90,5 75,3-101,0 

Yağ (%) 35,6 32,3-39,7 

Açlık durumunda: AD, Çeyrekler arası aralık: Q1-Q3 

 

Sporcuların açlık durumunda yapılan egzersiz öncesi idrar analizlerine ilişkin 

bulgular Tablo 4.7.’de verildi. Buna göre idrar dansitelerinin ortanca değeri 1025,0 

(1020,0-1030,0) g/mL iken idrar pH’larının ortanca değeri 6,0 (6,0-6,8) olarak 

bulundu. 

Tablo 4.7. Sporcuların Açlık Durumunda İdrar Analizleri 

 

İdrar Analizi (n=13) 

AD 

Ortanca O1-Q3 

İdrar dansitesi 1025,0 1020,0-1030,0 

İdrar pH 6,0 6,0-6,8 

  Açlık durumunda: AD, Çeyrekler arası aralık: Q1-Q3 

 

Sporcuların açlık durumunda yapılan egzersiz öncesi ve sonrası vücut ağırlığı 

değişimlerine ilişkin bulgular Tablo 4.8.’de verildi. Açlık durumunda yapılan egzersiz 

öncesi ve sonrası vücut ağırlığının ortanca değerleri sırasıyla 77,8 (71,2-82,0) kg ve 

77,1 (69,8-80,5) kg olarak bulundu. Egzersiz öncesi ve sonrası vücut ağırlığı 

değişimlerinin ortanca değerleri ise %1,7 (1,2-2,3) olarak bulundu. 
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Tablo 4.8. Sporcuların Açlık Durumunda Egzersiz Öncesi ve Sonrası Vücut Ağırlığı 

Değişimleri 

 

Vücut Ağırlığı (n=13) 

AD 

Ortanca O1-Q3 

Egzersiz öncesi (kg) 77,8 71,2-82,0 

Egzersiz sonrası (kg) 77,1 69,8-80,5 

Vücut ağırlığı değişimi (%) 1,7 1,2-2,3 

Açlık durumunda: AD, Çeyrekler arası aralık: Q1-Q3 

 

Sporcuların açlık durumunda yapılan egzersiz sırasında AD15, AD30, AD45 

ve AD60 egzersiz bölümlerinde kaydedilen karbonhidrat oksidasyonlarına ilişkin 

bulgular Tablo 4.9.’da verildi. Açlık durumunda yapılan egzersiz sırasında kaydedilen 

karbonhidrat oksidasyonunun ortanca değeri 1,49 (1,20-1,68) g/dk bulundu. AD15, 

AD30, AD45 ve AD60 egzersiz bölümlerinde kaydedilen karbonhidrat 

oksidasyonlarının ortanca değerleri ise sırasıyla 1,28 (1,06-1,59) g/dk; 1,47 (1,07-

1,54) g/dk; 1,53 (1,23-1,70) g/dk; 1,54(1,27-1,88) g/dk olarak bulundu. 

Tablo 4.9. Sporcuların Açlık Durumunda Karbonhidrat Oksidasyonu 

 

Substrat oksidasyonu (g/dk) (n=13) 

AD 

Ortanca O1-Q3 

Karbonhidrat oksidasyonu g/dk (0-15 dk) 1,28 1,06-1,59 

Karbonhidrat oksidasyonu g/dk (15-30 dk) 1,47 1,07-1,54 

Karbonhidrat oksidasyonu g/dk (30-45 dk) 1,53 1,23-1,70 

Karbonhidrat oksidasyonu g/dk (45-60 dk) 1,54 1,27-1,88 

Karbonhidrat oksidasyonu g/dk (0-60 dk) 1,49 1,20-1,68 

Açlık durumunda: AD, Çeyrekler arası aralık: Q1-Q3 

 

Açlık durumunda yapılan egzersiz sırasında egzersiz süresine göre 

karbonhidrat oksidasyonu ortanca değerleri Tablo 4.10.’ da karşılaştırıldı. 

Karbonhidrat oksidasyonu değerleri arasında egzersiz süresine göre istatistiksel olarak 

anlamlı bir fark olmadığı belirlendi (p>0,05). 
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Tablo 4.10. Sporcuların Açlık Durumunda Egzersiz Süresine Göre Karbonhidrat 

Oksidasyonu 

 

Substrat oksidasyonu (g/dk) (n=13) 

AD 

Egzersiz süresi p¶ 

 

Karbonhidrat oksidasyonu g/dk (0-15 dk) 

15-30 dk 0,28 

30-45 dk 0,17 

45-60 dk 0,23 

Karbonhidrat oksidasyonu g/dk (15-30 dk) 30-45 dk 0,12 

45-60 dk 0,23 

Karbonhidrat oksidasyonu g/dk (30-45 dk) 45-60 dk 0,88 

Açlık durumunda: AD, ¶Friedman testi 

 

Sporcuların açlık durumunda yapılan egzersiz sırasında AD15, AD30, AD45 

ve AD60 egzersiz bölümlerinde kaydedilen yağ oksidasyonlarına ilişkin bulgular 

Tablo 4.11.’de verildi. Açlık durumunda yapılan egzersiz sırasında kaydedilen yağ 

oksidasyonunun ortanca değeri 0,59 (0,51-0,77) g/dk bulundu. AD15, AD30, AD45 

VE AD60 egzersiz bölümlerinde kaydedilen yağ oksidasyonlarının ortanca değerleri 

sırasıyla 0,47 (0,44-0,64) g/dk; 0,58 (0,54-0,80) g/dk; 0,64 (0,53-0,82) g/dk; 0,65 

(0,48-0,71) g/dk olarak bulundu. 

Tablo 4.11. Sporcuların Açlık Durumunda Yağ Oksidasyonu 

 

Substrat oksidasyonu (g/dk) (n=13) 

AD 

Ortanca O1-Q3 

Yağ oksidasyonu g/dk (0-15 dk) 0,47 0,44-0,64 

Yağ oksidasyonu g/dk (15-30 dk) 0,58 0,54-0,80 

Yağ oksidasyonu g/dk (30-45 dk) 0,64 0,53-0,82 

Yağ oksidasyonu g/dk (45-60 dk) 0,65 0,48-0,71 

Yağ oksidasyonu g/dk (0-60 dk) 0,59 0,51-0,77 

Açlık durumunda: AD, Çeyrekler arası aralık: Q1-Q3 

 

Açlık durumunda yapılan egzersiz sırasında egzersiz süresine göre yağ 

oksidasyonu ortanca değerleri Tablo 4.12’de verildi.  Yağ oksidasyonu değerleri 

arasında egzersiz süresine göre istatistiksel olarak anlamlı bir fark olmadığı belirlendi 

(p>0,05).  
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Tablo 4.12. Sporcuların Açlık Durumunda Egzersiz Süresine Göre Yağ Oksidasyonu  

Açlık durumunda: AD, ¶Friedman testi 

  

4.3. 3.Aşama Sırasında Elde Edilen Bulgular (Tokluk Durumunda) 

Çalışmaya katılan sporcuların tokluk durumunda yapılan egzersiz öncesi besin 

tüketim kayıtlarına göre günlük diyet ile aldıkları enerji, makro besin ögeleri ve makro 

besin ögelerinin kg başına alım miktarlarının ortanca değerleri Tablo 4.13’ de verildi. 

Tokluk durumunda yapılan egzersiz öncesi günlük enerji alımlarının ortanca değeri 

2378 (2113-2555) kkal olarak bulundu. Sporcuların günlük diyet ile karbonhidrat alımı 

ve kg başına karbonhidrat alımlarının ortanca değerleri sırasıyla 250,8 (233,7-305,4) 

g ve 3,4 (3,1-3,6) g/kg olarak bulundu. Sporcuların günlük diyet ile protein alımı ve 

kg başına protein alımları sırasıyla 116,5 (92,2-126,1) g ve 1,5 (1,2-1,6) g/kg olarak 

belirlenmiştir. Sporcuların günlük diyet ile yağ alımları ve enerjinin yağdan gelen 

yüzdelerinin ortanca değerleri sırasıyla 101,2 (75,7-114,5) g; %36,2 (30,3-43,8) olarak 

bulundu. 

Tablo 4.13. Sporcuların Tokluk Durumunda Egzersiz Öncesi Enerji ve Makro Besin 

Ögesi Alımı  

 

 

Enerji ve Makro Besin Ögeleri 

(n=13) 

Egzersiz Öncesi  

TD 

Ortanca O1-Q3 

Enerji (kkal) 2378,0 2113,0-2555,0 

Karbonhidrat (g) 250,8 233,7-305,4 

Karbonhidrat (g/kg) 3,4 3,1-3,6 

Protein (g) 116,5 92,2-126,1 

Protein (g/kg) 1,5 1,2-1,6 

Yağ (g) 101,2 75,7-114,5 

Yağ (%) 36,2 30,3-43,8 

  Tokluk durumunda: TD, Çeyrekler arası aralık: Q1-Q3  

 

Substrat oksidasyonu (g/dk) (n=13) 

AD 

Egzersiz Süresi p¶ 

Yağ oksidasyonu g/dk (0-15 dk) 15-30 dk 0,054 

30-45 dk 0,054 

45-60 dk 0,162 

Yağ oksidasyonu g/dk (15-30 dk) 30-45 dk 0,583 

45-60 dk 0,814 

Yağ oksidasyonu g/dk (30-45 dk) 45-60 dk 0,456 
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Çalışmaya katılan sporcuların tokluk durumunda yapılan egzersiz günü besin 

tüketim kayıtlarına göre günlük diyet ile aldıkları enerji, makro besin ögeleri ve makro 

besin ögelerinin kg başına alım miktarlarının ortanca değerleri Tablo 4.14’ de verildi. 

Tokluk durumunda yapılan egzersiz günü günlük enerji alımlarının ortanca değeri 

2198(1968-2405) kkal olarak bulundu. Sporcuların günlük diyet ile karbonhidrat alımı 

ve kg başına karbonhidrat alımlarının ortanca değerleri sırasıyla 259,5 (237,9-279,2) 

g ve 3,3 (3,1-3,6) g/kg olarak bulundu. Sporcuların günlük diyet ile protein alımı ve 

kg başına protein alımlarının ortanca değerleri sırasıyla 98,9 (90,5-104,9) g ve 1,3 (1,2-

1,4) g/kg olarak belirlendi. Sporcuların günlük diyet ile yağ alımları ve enerjinin 

yağdan gelen yüzdelerinin ortanca değerleri sırasıyla 83,3 (76,1-96,3) g; %35,4 (31,4-

38,3) olarak bulundu. 

Tablo 4.14. Sporcuların Tokluk Durumunda Egzersiz Günü Enerji ve Makro Besin 

Ögesi Alımı  

 

 

Enerji ve Makro Besin Ögeleri (n=13) 

Egzersiz Günü  

TD 

Ortanca O1-Q3 

Enerji (kkal) 2198,0 1968,0-2405,0 

Karbonhidrat (g) 259,5 237,9-279,2 

Karbonhidrat (g/kg) 3,3 3,1-3,6 

Protein (g) 98,9 90,5-104,9 

Protein (g/kg) 1,3 1,2-1,4 

Yağ (g) 83,3 76,1-96,3 

Yağ (%) 35,4 31,4-38,3 

Tokluk durumunda: TD, Çeyrekler arası aralık: Q1-Q3 

  

Sporcuların tokluk durumunda yapılan egzersiz öncesi idrar analizlerine ilişkin 

bulgular Tablo 4.15.’de verilmiştir. İdrar dansitelerinin ortanca değeri 1025,0 (1015,0-

1025,0) g/mL iken idrar pH’larının ortanca değeri 6,0 (5,5-6,5) olarak bulunmuştur. 

Tablo 4.15. Sporcuların Tokluk Durumunda İdrar Analizleri 

 

İdrar Analizi (n=13) 

TD 

Ortanca O1-Q3 

İdrar dansitesi 1025,0 1015,0-1025,0 

İdrar pH 6,0 5,5-6,5 

Tokluk durumunda: TD, Çeyrekler arası aralık: Q1-Q3 
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Tablo 4.16. Sporcuların Tokluk Durumunda Egzersiz Öncesi ve Sonrası Vücut 

Ağırlığı Değişimleri 

 

Vücut Ağırlığı (n=13) 

TD 

Ortanca O1-Q3 

Egzersiz öncesi (kg) 77,9 71,9-82,6 

Egzersiz sonrası (kg) 76,6 70,7-81,2 

Vücut ağırlığı değişimi (%) 1,5 1,1-1,9 

Tokluk durumunda: TD, Çeyrekler arası aralık: Q1-Q3 

  

Sporcuların tokluk durumunda yapılan egzersiz öncesi ve sonrası vücut ağırlığı 

değişimlerine ilişkin bulgular Tablo 4.16.’da verilmiştir. Tokluk durumunda yapılan 

egzersiz öncesi ve sonrası vücut ağırlığı ortanca değerleri sırasıyla 77,9 (71,9-82,6) kg 

ve 76,6 (70,7-81,2) kg’dır. Egzersiz öncesi ve sonrası vücut ağırlığı değişimlerinin 

ortanca değerleri ise %1,5 (1,1-1,9) olarak bulunmuştur. 

Tablo 4.17. Sporcuların Tokluk Durumunda Karbonhidrat Oksidasyonu  

 

Substrat oksidasyonu (g/dk) (n=13) 

TD 

Ortanca O1-Q3 

Karbonhidrat oksidasyonu g/dk (0-15 dk) 1,46 1,25-1,56 

Karbonhidrat oksidasyonu g/dk (15-30 dk) 1,75 1,61-1,92 

Karbonhidrat oksidasyonu g/dk (30-45 dk) 2,01 1,66-2,13 

Karbonhidrat oksidasyonu g/dk (45-60 dk) 1,76 1,54-2,06 

Karbonhidrat oksidasyonu g/dk (0-60 dk) 1,70 1,58-1,89 

Tokluk durumunda: TD, Çeyrekler arası aralık: Q1-Q3 

  

Sporcuların tokluk durumunda yapılan egzersiz sırasında TD15, TD30, TD45 

ve TD60 egzersiz bölümlerinde kaydedilen karbonhidrat oksidasyonlarına ilişkin 

bulgular Tablo 4.17.’de verildi. Tokluk durumunda yapılan egzersiz sırasında 60 

dakikada kaydedilen toplam karbonhidrat oksidasyonunun ortanca değeri 1,70 (1,58-

1,89) g/dk bulundu. Egzersizin TD15, TD30, TD45 ve TD60 egzersiz bölümlerinde 

karbonhidrat oksidasyonlarının ortanca değerleri ise sırasıyla 1,46 (1,25-1,56) g/dk; 

1,75 (1,61-1,92) g/dk; 2,01 (1,66-2,13) g/dk; 1,76 (1,54-2,06) g/dk olarak bulundu. 
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Tablo 4.18. Sporcuların Tokluk Durumunda Egzersiz Süresine Göre Karbonhidrat 

Oksidasyonlarının Karşılaştırılması 

 

Substrat oksidasyonu (g/dk) (n=13) 

TD 

Egzersiz süresi p¶ 

 

Karbonhidrat oksidasyonu g/dk (0-15 dk) 

15-30 dk 0,239 

30-45 dk  0,007* 

45-60 dk  0,011* 

Karbonhidrat oksidasyonu g/dk (15-30 dk) 30-45 dk 0,289 

45-60 dk 0,319 

Karbonhidrat oksidasyonu g/dk (30-45 dk) 45-60 dk 0,321 

Tokluk durumunda: TD, ¶Friedman testi 

 

Tokluk durumunda yapılan egzersiz sırasında karbonhidrat oksidasyonunun 

ortanca değerleri Tablo 4.18’de verildi. Tablo 4.18’e göre karbonhidrat oksidasyonu 

değerleri arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark olduğu (p<0,05) belirlenmiş ve 

bu farkın TD45>TD15; TD60>TD15 olmasından kaynaklandığı bulundu (p<0,05). 

Tablo 4.19. Sporcuların Tokluk Durumunda Yağ Oksidasyonu 

 

Substrat oksidasyonu (g/dk) (n=13) 

TD 

Ortanca O1-Q3 

Yağ oksidasyonu g/dk (0-15 dk) 0,50 0,46-0,54 

Yağ oksidasyonu g/dk (15-30 dk) 0,48 0,37-0,56 

Yağ oksidasyonu g/dk (30-45 dk) 0,47 0,32-0,52 

Yağ oksidasyonu g/dk (45-60 dk) 0,45 0,29-0,49 

Yağ oksidasyonu g/dk (0-60 dk) 0,47 0,39-0,51 

Tokluk durumunda: TD, Çeyrekler arası aralık: Q1-Q3 

 

Sporcuların tokluk durumunda yapılan aerobik egzersiz sırasında TD15, TD30, 

TD45 ve TD60 egzersiz bölümlerinde kaydedilen yağ oksidasyonlarına ilişkin 

bulgular Tablo 4.19.’da verildi. Tokluk durumunda yapılan egzersiz sırasında yağ 

oksidasyonlarının ortanca değeri 0,47 (0,39-0,51) g/dk bulundu. AD15, AD30, AD45 

ve A60 egzersiz bölümlerinde yağ oksidasyonlarının ortanca değerleri ise sırasıyla 

0,50 (0,46-0,54) g/dk; 0,48 (0,37-0,56) g/dk; 0,47 (0,32-0,52) g/dk; 0,45 (0,39-0,51) 

g/dk olarak bulundu. Tokluk durumunda yapılan egzersiz sırasında yağ oksidasyonu 

ortanca değerleri Tablo 4.20.’de verildi. Buna göre yağ oksidasyonu ortanca değerleri 

arasında istatistiksel olarak anlamlı fark olduğu (p<0,05) belirlendi ve bu farkın 

TD30>TD60 olmasından kaynaklandığı bulundu (p<0,05). 
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Tablo 4.20. Sporcuların Tokluk Durumunda Egzersiz Süresine Göre Yağ 

Oksidasyonlarının Karşılaştırılması 

Tokluk durumunda: TD, ¶Friedman testi 

  

4.4. 2. ve 3. Aşama Sırasında Elde Edilen Bulgular Arasındaki Farklar 

Sporcuların, açlık ve tokluk durumunda egzersiz öncesi enerji ve makro besin 

ögesi alımlarının karşılaştırılması ile ilgili bulgular Tablo 4.21’de verildi.  Sporcuların 

açlık ve tokluk durumunda egzersiz öncesi diyet ile aldıkları enerji, karbonhidrat, 

protein ve yağ alımları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark olmadığı belirlendi 

(p>0,05). Sporcuların, açlık ve tokluk durumunda egzersiz günü enerji ve makro besin 

ögesi alımı ile ilgili bulgular ise Tablo 4.22’de verildi. Sporcuların açlık ve tokluk 

durumunda egzersiz günü diyet ile aldıkları enerji, karbonhidrat, yağ ve protein 

alımları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark olmadığı belirlendi (p>0,05). 

Tablo 4.21. Sporcuların Açlık ve Tokluk Durumunda Egzersiz Öncesi Enerji ve 

Makro Besin Ögesi Alımlarının Karşılaştırılması 

Enerji ve Makro 

Besin Ögeleri (n=13) 

Egzersiz Öncesi  

AD 

Egzersiz Öncesi  

TD 

 

 

p¥ Ortanca Q1-Q3 Ortanca Q1-Q3 

Enerji (kkal) 2556,0 2124,0-2898,0 2378,0 2113,0-2555,0 0,152 

Karbonhidrat (g) 308,9 240,9-349,5 250,8 233,7-305,4 0,196 

Karbonhidrat (g/kg) 4,0 3,2-4,6 3,4 3,1-3,6 0,249 

Protein (g) 113,3 101,6-121,1 116,5 92,2-126,1 0,507 

Protein (g/kg) 1,5 1,2-1,6 1,5 1,2-1,6 0,507 

Yağ (g) 101,2 90,0-111,1 101,2 75,7-114,5 0,809 

Yağ (%) 33,9 30,9-40,0 36,2 30,3-43,8 0,701 

 Açlık durumunda: AD, Tokluk durumunda: TD, Çeyrekler arası aralık: Q1-Q3, ¥Wilcoxon test 

  

 

Substrat oksidasyonu (g/dk) (n=13) 

TD 

Egzersiz Süresi p¶ 

Yağ oksidasyonu g/dk (0-15 dk) 15-30 dk 0,704 

30-45 dk 0,484 

45-60 dk 0,136 

Yağ oksidasyonu g/dk (15-30 dk) 30-45 dk 0,201 

45-60 dk   0,047* 

Yağ oksidasyonu g/dk (30-45 dk) 45-60 dk 0,595 
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Tablo 4.22. Sporcuların Açlık ve Tokluk Durumunda Egzersiz Günü Enerji ve 

Makro Besin Ögesi Alımlarının Karşılaştırılması 

 

Enerji ve Makro Besin 

Ögeleri (n=13) 

Egzersiz Günü  

AD 

Egzersiz Günü  

TD 

 

 

p¥ Ortanca Q1-Q3 Ortanca Q1-Q3 

Enerji (kkal) 2111,0 2036,0-2439,0 2198,0 1968,0-2405,0 0,701 

Karbonhidrat (g) 266,1 219,1-296,1 259,5 237,9-279,2 0,861 

Karbonhidrat (g/kg) 3,3 2,8-3,9 3,3 3,1-3,6 0,916 

Protein (g) 98,6 89,9-125,2 98,9 90,5-104,9 0,249 

Protein (g/kg) 1,3 1,0-1,7 1,3 1,2-1,4 0,196 

Yağ (g) 90,5 75,3-101,0 83,3 76,1-96,3 0,861 

Yağ (%) 35,6 32,3-39,7 35,4 31,4-38,3 0,651 

 Açlık durumunda: AD, Tokluk durumunda: TD, Çeyrekler arası aralık: Q1-Q3, ¥Wilcoxon testi 

 

Sporcuların açlık ve tokluk durumunda yapılan egzersizler öncesi idrar 

analizlerinin karşılaştırılmasına ilişkin bulgular Tablo 4.23.’de verildi. Açlık ve tokluk 

durumunda egzersizler öncesi idrar dansiteleri arasında istatistiksel olarak anlamlı fark 

yok iken (p>0,05); açlık ve tokluk durumunda egzersizler öncesi idrar pH’larına 

bakıldığında birinci ve ikinci aşamalarda idrar pH’ları arasında istatistiksel olarak 

anlamlı fark olduğu belirlendi (p<0,05). 

Tablo 4.23. Sporcuların açlık ve Tokluk Durumunda İdrar Analizlerinin 

Karşılaştırılması 

 

İdrar analizi (n=13) 

AD TD p¥ 

Ortanca Q1-Q3 Ortanca Q1-Q3 

İdrar dansitesi 1025,0 1020,0-1030,0 1025,0 1015,0-1025,0 0,104 

İdrar pH 6,0 6,0-6,8 6,0 5,5-6,5 0,049* 

Açlık durumunda: AD, Tokluk durumunda: TD, Çeyrekler arası aralık: Q1-Q3, ¥Wilcoxon testi 

 

Sporcuların açlık ve tokluk durumunda yapılan egzersizler öncesi vücut ağırlığı 

değişimlerine ilişkin bulgular Tablo 4.24.’de verildi. Açlık ve tokluk durumunda 

yapılan egzersizler öncesi ve sonrası vücut ağırlıkları arasında istatistiksel olarak 

anlamlı fark olduğu bulunmuş iken (p<0,05); egzersiz öncesi ve sonrası vücut ağırlığı 

değişimi yüzdeleri arasında istatistiksel olarak anlamlı fark yoktu (p>0,05). 
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Tablo 4.24. Sporcuların Açlık ve Tokluk Durumunda Vücut Ağırlığı Değişimlerinin 

Karşılaştırılması 

 

Vücut Ağırlığı (n=13) 

AD TD  

p¥ 
Ortanca Q1-Q3 Ortanca Q1-Q3 

Egzersiz öncesi (kg) 77,8 71,2-82,0 77,9 71,9-82,6  0,017* 

Egzersiz sonrası (kg) 77,1 69,8-80,5 76,6 70,7-81,2  0,036* 

Vücut ağırlığı değişimi (%) 1,7 1,2-2,3 1,5 1,1-1,9  0,239 

 Açlık durumunda: AD, Tokluk durumunda: TD, Çeyrekler arası aralık: Q1-Q3, ¥Wilcoxon testi 

 

 

Şekil 4.1. Sporcuların Açlık ve Tokluk Durumunda Karbonhidrat Oksidasyonu 

Tablo 4.25.’e göre açlık ve tokluk durumunda yapılan aerobik egzersiz 

sırasında kaydedilen karbonhidrat oksidasyonu ortanca değerleri arasında istatistiksel 

olarak anlamlı fark bulunmuş iken (p<0,05); bu farkın 60 dakikalık egzersizin 15-45 

dakikalar arası bölümlerinden kaynaklandığı belirlendi (p<0,05). Aerobik egzersiz 

sırasında karbonhidrat oksidasyonunun egzersiz süresine göre değişimine bakıldığında 

ise (Şekil 4.1.); karbonhidrat oksidasyonunun açlık durumunda egzersiz sırasında 

giderek arttığı; tokluk durumunda ise ilk 45 dakika arttığı ve son 15 dakika azaldığı 

bulundu. Tablo 4.26.’ya göre açlık ve tokluk durumunda yapılan 60 dakikalık aerobik 

egzersiz sırasında kaydedilen yağ oksidasyonu ortanca değerleri arasında istatistiksel 

olarak anlamlı fark bulunmuş iken (p<0,05); egzersiz süresine göre yağ oksidasyonu 
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ortalamalarına bakıldığında bu farkın 60 dakikalık egzersizin son 45 dakikalık 

bölümünden kaynaklandığı belirlendi (p<0,05). Aerobik egzersiz sırasında yağ 

oksidasyonunun egzersiz süresine göre değişimine bakıldığında ise (Şekil 4.2.); açlık 

durumunda egzersiz sırasında ilk 45 dakika arttığı ve son 15 dakika azaldığı; tokluk 

durumunda egzersiz sırasında ise giderek azaldığı bulundu. 

 

 

Şekil 4.2. Sporcuların Açlık ve Tokluk Durumunda Yağ Oksidasyonu 
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Tablo 4.25. Sporcuların Açlık ve Tokluk Durumunda Karbonhidrat Oksidasyonlarının Karşılaştırılması 

 

Substrat oksidasyonu (g/dk) (n=13) 

AD  TD  

Ortanca Q1-Q3 Ortanca Q1-Q3 p¥ 

Karbonhidrat oksidasyonu g/dk (0-15 dk) 1,28 1,06-1,59 1,46 1,25-1,56 0,249 

Karbonhidrat oksidasyonu g/dk (15-30 dk) 1,47 1,07-1,54 1,75 1,61-1,92 0,016* 

Karbonhidrat oksidasyonu g/dk (30-45 dk) 1,53 1,23-1,70 2,01 1,66-2,13 0,019* 

Karbonhidrat oksidasyonu g/dk (45-60 dk) 1,54 1,27-1,88 1,76 1,54-2,06 0,075 

Karbonhidrat oksidasyonu g/dk (0-60 dk) 1,49 1,20-1,68 1,70 1,58-1,89 0,023* 

 Açlık durumunda: AD, Tokluk durumunda: TD, Çeyrekler arası aralık: Q1-Q3, ¥Wilcoxon testi  

 

Tablo 4.26. Sporcuların Açlık ve Tokluk Durumunda Yağ Oksidasyonlarının Karşılaştırılması 

 

Substrat oksidasyonu (g/dk) (n=13) 

AD TD  

Ortanca Q1-Q3 Ortanca Q1-Q3 p¥ 

Yağ oksidasyonu g/dk (0-15 dk) 0,47 0,44-0,64 0,50 0,46-0,54 0,184 

Yağ oksidasyonu g/dk (15-30 dk) 0,58 0,54-0,80 0,48 0,37-0,56 0,001* 

Yağ oksidasyonu g/dk (30-45 dk) 0,64 0,53-0,82 0,41 0,32-0,52 0,009* 

Yağ oksidasyonu g/dk (45-60 dk) 0,64 0,48-0,71 0,45 0,29-0,49 0,013* 

Yağ oksidasyonu g/dk (0-60 dk) 0,58 0,51-0,77 0,47 0,39-0,51 0,002* 

  Açlık durumunda: AD, Tokluk durumunda: TD, Çeyrekler arası aralık: Q1-Q3, ¥Wilcoxon testi 
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5. TARTIŞMA 

Metabolik verimlilik karbonhidrat ve yağ oksidasyonu arasındaki ilişkiyi farklı 

egzersiz şiddetlerinde değerlendiren bir kavramdır (22). Son yıllarda egzersiz öncesi, 

sırası ve sonrasında besin mevcudiyetini değiştirmenin egzersize bağlı gelişen 

metabolik yanıtları değiştirebileceği ile ilgili çalışmalar yapılmaktadır (71). Böylece 

beslenmenin periyotlanması yolu ile metabolik verimlilik değiştirilebilmektedir.  

 Aerobik egzersiz sırasında metabolik verimlilikte (karbonhidrat ve yağ 

oksidasyonu) meydana gelen değişikliklerin egzersiz performansı için önemli bir 

faktör olabileceği kabul edilmektedir (96, 97). Metabolik verimliliği değiştirmek 

amacıyla düşük karbonhidratlı yüksek yağlı diyetler, iki egzersiz arasında 

karbonhidrat alımını sınırlandırmak, egzersiz öncesi ve sırasında karbonhidrat alımını 

arttırmak ve 12 saatlik açlık ile egzersiz yapmak gibi farklı stratejiler geliştirilmiştir 

(72, 98). 12 saatlik açlık ile egzersize başlandığında kas glikojen depolarının 

değişmediği bilinmekte ve düşük karaciğer glikojen depoları (99) ile egzersize 

başlanması amaçlanmaktadır (100).  

Egzersize 12 saatlik açlık ile başlama ile ilgili çalışmalar devam etmekte, 

egzersiz süresi ve şiddetinin değiştirilmesinin metabolik yanıtları değiştirebileceği 

düşünülmektedir (101).  Ancak güncel literatürde optimum performansa ulaşmak için, 

egzersiz öncesi kaslara yeterli karbonhidrat sağlamanın oldukça önemli olduğu da 

belirtilmektedir (98). 

Bu nedenle çalışmanın temel amacı sporcularda farklı günlerde, açlık ve tokluk 

durumunda yapılan submaksimal aerobik egzersizin ve egzersiz süresinin substrat 

oksidasyonuna etkisini incelemektir. 
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5.1. Sporcuların Genel Özellikleri ile İlgili Bulguların Değerlendirilmesi  

Sporcularda literatürde yaş ve performans ile ilgili çalışmalar olmasına rağmen 

futbol gibi aerobik ve anaerobik enerji sistemlerinin birlikte kullanıldığı karma becerili 

spor dallarında; bu konuda halen bilgi eksikliği vardır (102).  Futbolda en yüksek 

performansın 25-27 yaşları arasında olduğunu belirten çalışmaların yanı sıra (103), 

sprint hızının 20-28 yaşları arasında zirveye ulaştığını gösteren çalışmalar da vardır 

(104). Bu çalışmaya ise 18-25 yaş aralığındaki erkek futbolcular dahil edilmiş ve 

sporcuların ortanca yaşları 24,0 yıl olarak bulunmuştur (Bkz. Tablo 4.2.).   

Vücut kompozisyonu kavramı, beslenme durumu ve sporun; genetik, fizyolojik 

ve metabolik gereklilikleri arasındaki ilişkiyi göstermektedir (105). Bu nedenle takım 

sporlarında sporcuların sağlığı, performansı ve takımın başarısı için vücut 

kompozisyonunun değerlendirilmesi ve izlenmesi oldukça önemlidir (106). Vücut 

kompozisyonunun bir sporcuya performans ile ilgili nasıl katkı sağlayabileceği ile 

ilgili literatürde sınırlı bilgi yer almaktadır. Futbolcularda yapılan bir çalışmada, vücut 

kompozisyonundaki değişiklikler ile maç oynama süresinde önemli değişiklikler 

olduğu bildirilmiştir (107). Erkek futbolcularda referans vücut yağ yüzdesi değerleri 

forvet ve orta saha-defans için sırasıyla %6-8 ve %13-15 olarak belirtilmektedir (108). 

Bu çalışmada vücut kompozisyonu iki farklı ölçüm yöntemi ile değerlendirilmiş ve 

vücut yağ yüzdeleri ortanca değerleri; biyoelektrik impedans analizi ölçümü için 

%13,4; hava değişim pletismografisi ölçümü için %12,0 olarak bulunmuştur. 

Çalışmamıza katılan sporcuların vücut yağ yüzdelerinin referans değerler aralığında 

olduğu belirlenmiştir. 

Antropometrik ölçümler, sporcularda performansa etki eden bir diğer önemli 

parametredir. Bu parametrelerden bel çevresi ve bel/kalça oranı abdominal obezitenin 

önemli göstergesi olarak kabul edilmektedir (109).  Sedanter erkeklerde bel çevresinin 

>94 cm olması riskli, >102 cm olması ise yüksek riskli olarak değerlendirilirken (59); 

sporcularda >102 cm olması riskli olarak değerlendirilmektedir (110). Bu çalışmada 

sporcuların bel çevrelerinin ortanca değeri 81,0 cm olarak bulunmuştur. Bel çevresi 

ortanca değerleri <102 cm olduğundan abdominal obezite açısından riskli olmadığı 

görülmüştür. 

Egzersiz sırasında enerji harcamasının tahmin edilmesi beslenmenin 

periyotlanması için önemli bir araçtır. Futbolda oynanan pozisyona bağlı olarak enerji 



50 

harcamasının 1000-2000 kkal arasında değiştiği tahmin edilmektedir (111). Enerji 

harcamasının temel bileşeni ise dinlenme metabolik hızıdır. DMH çift etiketli su, 

indirekt kalorimetre ve denklemler kullanılarak tahmin edilmektedir (112).   

DMH’daki değişiklikler vücut ağırlığı denetimi, vücut kompozisyonunun periyodik 

olarak takibi ve enerji kullanılabilirliğini etkileyebilmektedir. Literatürde 18-25 yaş 

aralığında erkek futbolcularla yapılan bir çalışmada dinlenme metabolik hızı 

ortalaması 1969±131 kkal olarak bulunmuştur (113). Çalışmamızda ise futbolcuların 

dinlenme metabolik hızlarının ortanca değeri 1851 kkal olarak bulunmuştur. DMH 

ortalamalarındaki bu farklılık sporcuların yağsız vücut kütlelerinin farklı olması ile 

açıklanabilir. 

5.2. Sporcuların Beslenme Durumları ile İlgili Bulguların 

Değerlendirilmesi  

Sporcularda antrenman veya müsabakadan sonra hızlı toparlanma için etkili 

beslenme stratejileri geliştirmek, spor performansının önemli bir bileşenidir (73). 

Yeterli ve dengeli bir beslenme planı; yeterli enerji alımı, makro ve mikro besin 

ögelerinin yeterli düzeyde tüketilmesi, glikojen depolarının hızlı bir şekilde 

doldurulması, optimal vücut kompozisyonuna ulaşılması, güç, dayanıklılık gibi 

parametrelerin geliştirilmesi ve devam ettirilmesi ile yakından ilişkilidir (2). 

Futbolcular ile yapılan bazı çalışmalarda sporcuların enerji gereksinmesini 

karşılayamadığı ve bu durumun performansı olumsuz etkilediği gösterilmiştir (114, 

115).  Futbolcularda günlük enerji alımını değerlendirmek amacıyla yapılan bir 

çalışmada sporcuların egzersiz öncesi, sırası ve sonrası besin tüketim kayıtları 

alınmıştır. Bu çalışmada sporcuların günlük ortalama 2938 ± 618 kkal enerji alımı 

olduğu bulunmuş (116) iken çalışmamızda açlık durumunda egzersiz öncesi günlük 

enerji alımlarının ortanca değeri 2556 kkal; tokluk durumunda egzersiz öncesi günlük 

enerji alımlarının ortanca değeri 2378 kkal olarak bulunmuştur. Açlık durumunda 

egzersiz günü günlük enerji alımlarının ortanca değeri 2111 kkal; tokluk durumunda 

egzersiz günü günlük enerji alımlarının ortanca değeri ise 2198 kkal olarak 

bulunmuştur. Futbolcuların günlük enerji alımlarının değerlendirildiği çalışmalara 

bakıldığında günlük enerji alımlarının enerji harcamasının değişmesine bağlı olarak 

sezon öncesi, sırası ve sonrası durumlarda değiştiği görülmektedir. Bu nedenle genel 
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öneriler verilmemeli, bireysel değerlendirme yapılarak enerji gereksinmesi 

belirlenmelidir. Bu enerji gereksinmesinin sağlanması için temel substrat kaynağı 

karbonhidratlardır. Karbonhidratlar, vücutta depolarının sınırlı olması ve beyin ve 

merkezi sinir sistemi için anahtar yakıt olması nedeniyle düşük, orta ve yüksek 

yoğunluklu egzersizler için de temel yakıttır (2, 3). Bu nedenle spor beslenmesi 

alanında yapılan çalışmalarda karbonhidratlar büyük ilgi görmüştür ve görmeye 

devam etmektedir. Uzun süreli egzersizlerde yüksek karbonhidrat kullanılabilirliği ile 

ilgili stratejilerin performansı geliştirdiği (117); düşük karbonhidrat kullanılabilirliği 

ile ilgili stratejilerin ise performansın azalması ve yorgunluk ile ilişkili olduğu kabul 

görmektedir (118). Fakat son yıllarda düşük karbonhidrat kullanılabilirliği 

beslenmenin periyotlanmasında kullanılmaya başlanmıştır (119).   

Güncel literatürde diyet ile günlük karbonhidrat alımı önerileri orta ve yüksek 

yoğunluklu egzersizler için sırasıyla 5-7 g/kg; 6-10 g/kg olarak değerlendirilmekte 

iken (2), futbolda diyet ile günlük 5-7 g/kg karbonhidrat alımı önerilmektedir (120). 

Bu çalışmada futbolcuların açlık ve tokluk durumunda yapılan aerobik egzersizler 

öncesi günlük karbonhidrat alımının literatürde önerilen miktara göre düşük olduğu 

belirlenmiştir (Bkz. Tablo 4.5. ve Tablo 4.13.). Çalışmamızda da bulunduğu gibi   

yetersiz karbonhidrat alımı takım sporlarında yaygın olarak görülmektedir. Bu nedenle 

günlük karbonhidrat alımının; egzersiz performansını arttırmak, antrenmana 

adaptasyonu geliştirmek için egzersiz türü, şiddeti, zamanı, sıklığına uygun olarak 

düzenlenmesini ve sporculara beslenme eğitimi verilmesini öneriyoruz.  

Diğer bir makro besin ögesi olan proteinler, kas protein sentezini arttırmakta 

ve egzersiz sırasında az miktarda bile olsa substrat olarak kullanılmaktadır (121). 

Antrenmana adaptasyonu en üst düzeye çıkarmak için günlük protein alımının oldukça 

önemli olduğu vurgulanmakta ve sporcuların, sedanter bireylere önerilen protein 

alımının üzerinde protein gereksinmesi olduğu bilinmektedir (122). Güncel literatürde 

günlük protein alımı önerileri 1,4-2,0 g/kg olarak belirtilmektedir (123). Bu çalışmada 

futbolcuların açlık ve tokluk durumunda yapılan aerobik egzersiz öncesi protein 

alımlarının ortanca değeri 1,5 g/kg olarak bulunmuş ve güncel önerilere uygun olduğu 

görülmüştür. Günlük protein alımının yetersiz olması kas kaybı, yaralanma ve hastalık 

riskinin artması ile ilişkilendirilmektedir (124). Bu nedenle günlük protein alımının   

literatürde yer alan güncel önerilere uygun olması performans için oldukça önemlidir. 
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Yağlar, enerji yoğunluğu en yüksek makro besin ögeleridir. Yağda çözünen 

vitaminlerin emilimine etkisinin yanı sıra egzersiz sırasında substrat olarak da 

kullanılmaktadır (124). ACSM sporcuların diyet ile günlük enerji alımının %20-

35’inin diyet yağından gelmesini önermektedir (2). Diyette yağdan gelen enerjinin 

kısıtlanması (≤%20), enerji gereksinmesinin karşılanamamasına bağlı olarak endokrin 

bozukluklar, oksidatif stresin artması, bağışıklık fonksiyonlarının bozulması, güç ve 

dayanıklılığın azalması; yorgunluk ve sakatlığa neden olabilmektedir (124, 125). 

Yüksek yağlı diyetlerin sporcuların performansına olumlu etki sağladığı hipotezi 

ortaya atılmış olsa bile güncel literatür tarafından desteklenmemektedir (2, 126). 

Futbolcuların diyet ile besin ve besin ögesi alımlarının değerlendirildiği bir çalışmada 

günlük yağ alımı 94 ± 33 g ve enerjinin yağdan gelen yüzdesi ise %30,8±4.9 

bulunmuştur (127). Bu çalışmada ise futbolcuların AD egzersiz öncesi günlük yağ 

alımlarının önerilere uygun olduğu bulunmuştur (Bkz. Tablo 4.5.). Fakat AD egzersiz 

günü, TD egzersiz öncesi ve TD egzersiz günü enerjinin yağdan gelen yüzdelerinin 

önerilerin üzerinde olduğu, yani sporcuların yüksek yağlı beslendiği belirlenmiştir. Bu 

sonuç bütün sporcuların düşük karbonhidratlı yüksek yağlı beslenme eğiliminde 

olmaları ile açıklanabilir. Literatüre bakıldığında, yüksek yağlı diyetlerin performansa 

etkileri net bir şekilde bilinmediğinden, sporcuların günlük yağ alımlarının güncel 

önerilere uygun (%20-35) şekilde düzenlenmesi önerilmektedir. 

5.3. Sporcuların İdrar Analizleri ve Vücut Ağırlığı Değişimlerine İlişkin  

Bulguların Değerlendirilmesi 

Homeostatik su dengesi, metabolizma, taşıma, dolaşım ve sıcaklığın 

düzenlenmesinde oynadığı rol nedeniyle yaşam için oldukça önemli ve gereklidir 

(128).  Hidrasyon durumu sağlığın korunmasının yanında egzersiz performansını da 

etkilemektedir (129-131). Dehidrasyon, vücut suyunun kaybedilmesi olarak 

tanımlanmaktadır. Sıcaklık ve glikojen kullanımını arttırmaktadır (132). Bu nedenle 

egzersize hidrate durumda başlanması ve egzersiz sırasında sıvı kayıplarının en aza 

indirilmesi gerekmektedir (2). Egzersize hidrate durumda başlamak amacıyla 

hidrasyon durumu farklı yöntemler kullanılarak değerlendirilmektedir. Pratikte en sık 

kullanılan yöntemler, idrar dansitesi ve vücut ağırlığı değişimleridir (133). Bu 

yöntemlerden idrar dansitesi ile idrar içerisinde çözünen maddelerin konstrasyonu 
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ölçülmekte ve idrar dansitesi <1020 olduğunda sporcunun hidrate olduğu kabul 

edilmektedir (9, 134, 135). McCrink ve ark. (136) futbolcuların beslenme ve hidrasyon 

durumlarının incelenmesi amacıyla yaptıkları bir çalışmada, çalışmaya katılan 

sporcuların %19’unun idrar dansitelerinin egzersiz öncesinde >1020 olduğunu 

bulmuşlardır. Başka bir çalışmada ise sporcuların egzersiz öncesi idrar dansiteleri 

ortalamalarının 1021 ± 0.005 olduğu ve sporcuların %45,4’ünün dehidrate oldukları 

bulunmuştur (137). Çalışmamızda açlık ve tokluk durumunda yapılan egzersizler 

öncesi idrar dansitelerinin ortanca değerleri sırasıyla 1025,0 (1020,0-1030,0); 1025,0 

(1015,0-1025,0) bulunmuş (Bkz. Tablo 4.7. ve Bkz. Tablo 4.15.) ve her iki durumda 

da sporcuların egzersize dehidrate olarak başladıkları belirlenmiştir.  Hidrasyon 

durumunun değerlendirilmesinde sık kullanılan bir diğer yöntem vücut ağırlığının 

değişimidir. Özellikle sıcak havalarda, egzersiz sırasında vücut ağırlığının %2’den 

fazlasının kaybedilmesi sağlık ve performansı olumsuz etkilemektedir. Vücut ağırlığı 

değişimleri değerlendirildiğinde, açlık durumunda yapılan aerobik egzersiz sırasında 

%1,7 (1,2-2,3); tokluk durumunda yapılan aerobik egzersiz sırasında ise %1,5 (1,1-

1,9) olduğu bulunmuştur. Egzersiz sırasında vücut ağırlığı değişiminin %2’nin altında 

olduğu belirlenmiştir. Egzersiz öncesi idrar dansitesinin >1020 olması ve egzersiz 

sırasında %2’nin üzerinde vücut ağırlığı değişiminin olmasının sağlık ve performans 

üzerine olumsuz etkileri düşünüldüğünde, egzersize hidrate durumda başlanmasının 

önemi ile ilgili sporculara ve antrenörlere hidrasyon eğitimlerinin verilmesi gerektiğini 

düşünmekteyiz. Ayrıca takım sporlarında, sporcuların egzersiz sırasında vücut ağırlığı 

değişimleri bireysel olarak takip edilmeli, spor dalına ve sporcuya uygun bireysel 

hidrasyon stratejileri geliştirilmelidir. 

5.4. Sporcuların Substrat Oksidasyonu ile ilgili Bulguların 

Değerlendirilmesi 

Egzersiz sırasında iskelet kaslarının kasılması enerji gereksinmesinin artması 

ile sonuçlanmaktadır. Artan enerji gereksinmesinin karşılanması için ise substrat 

oksidasyonunun aktive edilmesi gerekmektedir (138).  Egzersiz türü, şiddeti, süresi ve 

beslenme durumu (egzersiz öncesi öğün zamanı, porsiyon büyüklüğü ve besin-besin 

ögesi çeşitliliği vb.) gibi faktörler substrat oksidasyonunu etkileyen önemli faktörlerdir 

(139). Bu faktörlerden en önemli iki tanesi ise egzersiz şiddeti ve süresidir (42). 
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Egzersiz şiddetinin substrat oksidasyonuna etkisinin incelendiği çalışmalara 

bakıldığında, egzersiz şiddetinin artması ile karbonhidrat oksidasyonunun arttığı ve 

yağ oksidasyonunun azaldığı açıkça gösterilmiştir (10, 140). Egzersiz süresi ile ilgili 

çalışmalara bakıldığında (141) uzun süreli egzersiz sırasında endojen substrat 

konstrasyonunda meydana gelen değişikliklerin, substrat oksidasyonunda da 

değişikliklere neden olabileceği gösterilmiştir (142). Beslenme durumu substrat 

oksidasyonunu etkileyen bir diğer önemli faktördür.  Bu nedenle açlık ve tokluk 

durumunda aerobik egzersiz yapılması ile substrat oksidasyonunda meydana 

gelebilecek değişiklikler araştırılmaya devam etmektedir. 

5.4.1. Sporcuların Karbonhidrat Oksidasyonları ile İlgili Bulguların 

Değerlendirilmesi 

Düşük-orta yoğunluklu ve uzun süreli egzersizlerde, egzersiz süresi uzadıkça 

karbonhidrat depolarının boşalmasına bağlı olarak karbonhidrat oksidasyonunun 

azaldığı literatürde belirtilmektedir (15, 48). Çalışmamızda düşük-orta yoğunluklu ve 

uzun süreli bir egzersiz yapılmış, açlık ve tokluk durumlarında yapılan egzersizler 

sırasında egzersiz süresine göre karbonhidrat oksidasyonlarının değişimi 

kaydedilmiştir. Açlık durumunda yapılan egzersiz sırasında karbonhidrat 

oksidasyonunun ortanca değerlerine bakıldığında, egzersiz sırasında karbonhidrat 

oksidasyonunun arttığı ancak bu artışın AD15, AD30, AD45 ve AD60 egzersiz 

bölümleri arasında istatistiksel olarak anlamlı olmadığı bulunmuştur. Egzersiz 

süresine göre karbonhidrat oksidasyonlarının benzer olduğu görülmüştür. Tokluk 

durumunda yapılan egzersiz sırasında karbonhidrat oksidasyonunun ortanca 

değerlerine bakıldığında egzersizin ilk 45 dakikasında arttığı; son 15 dakikasında 

azaldığı belirlenmiştir. Karbonhidrat oksidasyonunda bulunan bu artış ve azalmanın 

TD15, TD30, TD45 ve TD60 egzersiz bölümleri arasında anlamlı bir farklılık 

gösterdiği görülmüştür. Bu anlamlı farklılığın TD15 egzersiz bölümünde karbonhidrat 

oksidasyonunun TD45 ve TD60 egzersiz bölümlerinden daha düşük olması ile ilişkili 

olduğu bulunmuştur. Çalışmanın egzersiz protokolü düşük-orta yoğunluklu aerobik 

egzersizlerden oluşmasına rağmen, egzersiz süresi uzadıkça yüksek yoğunluklu-kısa 

süreli egzersizler sırasında beklediğimiz gibi karbonhidrat oksidasyonunun artması, 

egzersiz süresinin uzamasına bağlı olarak sporcuların algıladığı zorluk derecesinin 
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artmış olması ile açıklanabilir. Bu algılanan zorluk derecesi subjektif olarak BORG 

skalası kullanılarak değerlendirilmektedir ve çalışmamızda kullanılmamıştır. Egzersiz 

sırasında substrat oksidasyonunun değerlendirildiği gelecekteki çalışmalarda bu 

ölçeğin kullanılması uygun olacaktır. Tokluk durumunda yapılan aerobik egzersiz 

sırasında karbonhidrat oksidasyonunun artması ve egzersizin ilk 15 dakikası daha 

düşük olması, karbonhidrat oksidasyonunu etkileyen faktörlerden biri olan diyet ile 

karbonhidrat alımı ile de ilişkilendirilebilir. Diyet ile alınan karbonhidratın miktarı, 

türü ve tüketim zamanının glikojen depoları, performans ve substrat oksidasyonunu 

etkilediği yapılan çalışmalarda gösterilmiştir (143). Bu nedenle egzersiz öncesi 

tüketilen kahvaltının makro besin ögesi içeriğinin yeterli ve dengeli beslenme 

ilkelerine uygun olması ile substrat oksidasyonunun düzenlenebileceğini 

düşünmekteyiz. ACSM ve Uluslararası Spor Beslenmesi Topluluğu (ISSN) gibi 

kuruluşlar egzersiz öncesi, sırası ve sonrasında doğru ve yeterli miktarda karbonhidrat 

alımının spor performansını olumlu etkileyeceğini belirterek egzersiz öncesi 

karbonhidrat alımını önermektedir (2, 123). Düşük karbonhidratlı diyetler veya 12 

saatlik açlık gibi egzersiz sırasında glikojene bağımlılığı azaltabilecek müdahalelerin, 

spor performansına etkileri ise araştırılmaya devam etmektedir (55). Literatürde yer 

alan çalışmalarda spor performansını arttırmak için 12 saatlik açlık müdahaleleri 

yapıldığı görülmektedir (72, 144). Hespel ve ark. (20,145) açlık durumunda 

egzersizlerde, tokluk durumunda yapılan egzersizlere göre glikojen kullanımının 

azaldığını göstermişlerdir. Çalışmalarda antrenmana en güçlü yanıtı sağlamak için 

egzersize açlık durumunda başlamanın olumlu etkileri olduğu gösterilmiş olsa da 

(146); Van Proeyen ve ark. (20) açlık ve tokluk durumunda yapılan aerobik egzersizin 

metabolik adaptasyonlara etkilerini inceledikleri ve erkek sporcular ile yaptıkları bir 

çalışmada, açlık ve tokluk durumunda yapılan egzersizler sırasında karbonhidrat 

oksidasyonlarının benzer olduğu bulunmuştur. Literatürde açlık ve tokluk durumunda 

yapılan aerobik egzersizler sırasında karbonhidrat oksidasyonlarının karşılaştırıldığı 

başka bir çalışmada; dinlenme durumunda karbonhidrat oksidasyonlarının daha 

yüksek olduğu; açlık ve tokluk durumunda yapılan egzersizler sırasında karbonhidrat 

oksidasyonlarının ise benzer olduğu bulunmuştur (147).  Çalışmamızda ise tokluk 

durumunda karbonhidrat oksidasyonunun daha yüksek olduğu belirlenmiştir. 

Çalışmamızın sonuçları ve sporcularda yapılan çalışmaların sonuçları arasında var 
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olan bu farklılık, yöntemimizin literatürdeki diğer çalışmalardan farklı olmasına 

bağlanabilir. Substrat oksidasyonunun belirlenmesi için literatürde yer alan birçok 

çalışmada kullanılan yöntemden farklı olarak, breath-by-breath otomatik taşınabilir 

gaz analiz sistemi kullanılmıştır. Bu yöntem iki saate kadar egzersizlerde doğru ve 

güvenilir ölçüm yapabilmekte, sahada enerji harcaması ve substrat oksidasyonu gibi 

parametreler (VO2, VCO2) için doğru ve güvenilir sonuçlar vermekte (148) olmasına 

rağmen, literatürde az sayıda çalışmada kullanıldığı görülmüştür. Bu nedenle 

sporcularda, açlık ve tokluk durumunda yapılan aerobik egzersiz sırasında 

karbonhidrat oksidasyonunu değerlendirmek için; doğru ve güvenilir ölçüm 

yöntemlerinin kullanıldığı ve örneklem sayısının arttırıldığı çalışmalara ihtiyaç 

olduğunu düşünmekteyiz. 

5.4.2. Sporcuların Yağ Oksidasyonları ile İlgili Bulguların 

Değerlendirilmesi 

Yağ, düşük-orta yoğunluklu ve uzun süreli egzersizlerde sağlık, vücut ağırlığı 

denetimi ve vücut kompozisyonu gibi parametreler için önemli bir yakıttır.  Sporcular 

bu nedenle egzersiz sırasında yağ oksidasyonunun artmasını hedeflemektedir (13, 47). 

Yağ oksidasyonunun artması ile metabolik verimlilik artmakta ve bu artışın spor 

performansı için faydalı olabileceği düşünülmektedir. Bu nedenle yağ oksidasyonunun 

arttırılması ile ilgili yeni stratejiler geliştirilmektedir. 

Egzersiz sırasında yağ oksidasyonu dolaylı veya dolaysız olarak birçok 

faktörden etkilenmektedir (149) ve yağ oksidasyonunu etkileyen en önemli faktörün 

egzersiz şiddeti olduğu kabul edilmektedir (42, 149). Yağ oksidasyonunun maksimum 

oksijen tüketim kapasitesinin %50-60’ında yapılan egzersizlerde substrat 

oksidasyonunun yaklaşık %50’sine katkıda bulunduğu bilinmektedir (150). Uzun 

süreli aerobik egzersiz sırasında yağ oksidasyonunu etkileyen bir diğer önemli faktör 

ise egzersiz süresidir (141, 151). Chycki ve ark. (152) fiziksel olarak aktif bireyler ile 

yaptıkları, 12 saatlik açlık istenilen çalışmalarında egzersizin 20.dakikasında yağ 

oksidasyonunun en yüksek seviyede olduğu, egzersizin 30.dakika ve 35.dakikalarında 

ise giderek azaldığı bulunmuştur. Çalışmamızda ise açlık durumunda maksimum 

oksijen tüketim kapasitesinin %65’inde yapılan 60 dakikalık aerobik egzersiz sırasında 

kaydedilen yağ oksidasyonu ortanca değerlerine bakıldığında, egzersizin ilk 45 
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dakikasında yağ oksidasyonunun arttığı bulunmuştur.  AD45 ve AD60 egzersiz 

bölümlerinde ise yağ oksidasyonu ortanca değerlerinin benzer ve en yüksek seviyede 

olduğu görülmüştür. Egzersizin son 15 dakikasında yağ oksidasyonunun artmaya 

devam etmemesinin nedeni ise 12 saatlik açlığın ardından uzun süreli aerobik egzersiz 

yapılmasına bağlı olarak endojen substrat oksidasyonunun azalması olabilir. 

Tokluk durumunda maksimum oksijen tüketim kapasitesinin %65’inde yapılan 

aerobik egzersiz sırasında kaydedilen yağ oksidasyonu ortanca değerlerine bakılacak 

olursa TD15 egzersiz bölümünde yağ oksidasyonu ortanca değerleri en yüksek 

seviyede iken, TD30 ve TD45 egzersiz bölümlerinde giderek azalmıştır ve TD45 

egzersiz bölümünde en düşük değerler kaydedilmiştir. Fakat yağ oksidasyonu TD60 

egzersiz bölümünde tekrar artmıştır. Literatürde, düşük-orta yoğunluklu egzersizlerde 

egzersiz süresi iki saate (142), kadar uzadıkça yağ oksidasyonunun arttığını gösteren 

birçok çalışma yapılmış olmasına rağmen (152) çalışmamızın sonuçları tokluk 

durumunda aerobik egzersiz sırasında yağ oksidasyonunun değişimi ile ilgili literatürü 

desteklememektedir. Çalışmamızda literatürden farklı bir sonucun bulunmasının 

nedeni çalışmamızın egzersiz protokolü, sporcuların antrenman düzeyleri ve beslenme 

durumlarının farklı olması ve egzersiz öncesi öğünün makro besin ögesi içeriği 

olabilir. Yağ oksidasyonunun değerlendirilmesinde substrat oksidasyonunun tahmini 

için zaman aralığı önemlidir. Bu nedenle breath-by-breath otomatik taşınabilir gaz 

analiz sistemi gibi egzersiz sırasında yağ oksidasyonunun anlık olarak tahmin 

edilebildiği egzersiz protokolleri ile substrat oksidasyonunun değerlendirilmesinin 

gelecekteki çalışmalara yön vereceği düşünülmektedir. 

Geçmiş yıllarda açlık durumunda yapılan aerobik egzersizin, karaciğer 

glikojen depolarının büyük ölçüde boşalması ile egzersize başlanmasına bağlı olarak 

hipoglisemi gibi olumsuz sonuçlar doğurabileceği ve buna bağlı olarak spor 

performansına olumsuz etkileri olabileceği gösterilmiş olmasına rağmen (153), son 

çalışmalarda kısa süreli açlığın spor performansına etkileri yoğun bir şekilde 

araştırılmaya başlanmıştır. Yapılan çalışmalarda çoğunlukla ramazan öncesi ve sonrası 

değişimler karşılaştırılmıştır (154, 155). Çalışmalar ile açlık durumunda yapılan 

egzersizin, enerji gereksinmesinin yağ oksidasyonu yolu ile sağlanmasını teşvik 

edeceği ve bu durumun spor performansına olumlu etkileri olabileceği 

düşünülmektedir (20). Bu nedenle pratikte de sporcular açlık durumunda antrenman 



58 

yaparak yağ oksidasyonunu arttırmayı amaçlamaktadır (98).  Aird ve ark. (7) 12 saatlik 

açlık ile yapılan 43 çalışmayı değerlendirdikleri meta analizin sonuçlarına göre; <60 

dakika yapılan ve aerobik egzersizin etkisine bakılan çalışmaların %57’sinde, >60 

dakika yapılan ve aerobik egzersizin etkisine bakılan çalışmaların %46’sında 

performans ve substrat oksidasyonu gibi parametreler arasında bir farklılık 

bulunamamıştır. Ramazan ayının yağ oksidasyonuna etkisini değerlendirmek 

amacıyla, Ragbi sporcuları ile yapılan başka bir çalışmada yağ oksidasyonunun 

ramazan ayının başlangıcına göre arttığı bulunmuştur (5). Egzersiz öncesi 

karbonhidrat alımı ve açlık durumunda yapılan aerobik egzersizin yağ oksidasyonuna 

etkisinin değerlendirildiği, sporcular ile yapılan bir çalışmada ise egzersiz öncesi 

karbonhidrat alımının yağ oksidasyonunu %30 azalttığı bulunmuştur (156).  

Andersson Hall ve ark. (157) sporcular ile bisiklet ergometresi kullanarak yaptıkları 

bir çalışmada sporculara kahvaltı sonrası maksimum oksijen tüketim kapasitesinin 

%75’inde 60 dakika boyunca egzersiz yaptırılmış ve öğle yemeği sonrası iki saat 

dinlenmenin ardından egzersiz tekrarlanmıştır. Farklı bir gün ise 12 saatlik açlık ile 

aynı egzersiz protokolü tekrar uygulanmıştır. Yağ oksidasyonu, açlık ve tokluk 

durumunda yapılan egzersizler sırasında sırasıyla 0,69±0,04 g/dk ve 0,51±0,04 g/dk 

olarak bulunmuş iken; öğle yemeği sonrası postprandiyal 2.saatte yapılan egzersizde 

en yüksek değere ulaşmıştır (0,89±0,05 g/dk).  Randell ve ark. (50) rekreasyonel ve 

profesyonel sporcular ile yağ oksidasyonunu değerlendirmek amacıyla yaptığı ve 5 

saatin üzerinde açlık istenilen bir çalışmada futbolcuların açlık durumunda yapılan 

aerobik egzersiz sırasında yağ oksidasyonu ortalamaları çalışmamız ile benzer şekilde 

0,58 g/dk bulunmuştur. Çalışmamızda tokluk durumunda yapılan aerobik egzersiz 

sırasında yağ oksidasyonu ortanca değeri ise 0,47 g/dk bulunmuştur. Açlık durumunda 

yapılan aerobik egzersiz sırasında yağ oksidasyonu ortanca değerleri ile literatürde 

bazı çalışmalarda kaydedilen yağ oksidasyonu ortanca/ortalama değerleri arasında 

farklılık olması; çalışmamızda istenilen açlık süresinin 12 saat olması, farklı spor 

dallarından sporcuların da çalışmaya dahil edilmiş olması, sporcuların antrenman 

düzeylerinin, beslenme durumlarının ve egzersiz protokollerinin farklı olması gibi 

nedenlerle açıklanabilir. Tokluk durumunda yapılan aerobik egzersiz sırasında 

kaydedilen yağ oksidasyonu ortanca değerlerinin literatüre göre düşük olmasının 
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egzersiz öncesi tüketilen öğünün makro besin ögesi içeriği ile ilgili olabileceğini 

düşünmekteyiz.  

Açlık ve tokluk durumunda yapılan egzersiz sırasında yağ oksidasyonunu 

inceleyen çalışmaların birçoğu egzersizin substrat oksidasyonuna kısa süreli etkisini 

incelemekte iken, çalışmaların küçük bir kısmında açlık ve tokluk durumunun 

antrenmana adaptasyon üzerindeki uzun süreli etkisi incelenmektedir. Bu kısa süreli 

etkinin araştırıldığı çalışmalardan elde edilen sonuçların, egzersize bağlı adaptasyonlar 

ile doğrudan ilişkilendirilmemesi gerektiği belirtilmektedir (101). Düşük veya yüksek 

karbonhidrat mevcudiyeti ile başlanılan egzersizlerde, yağ oksidasyonları farklı 

bulunabilmekte fakat bu farklılığın kısa süreli etki ve antrenmana adaptasyonlar göz 

önünde bulundurulduğunda; kesin bir artış veya azalma şeklinde yorumlanmaması 

gerektiği düşünülmektedir (158, 159). Bu çalışmada açlık ve tokluk durumunda 

yapılan aerobik egzersiz sırasında kaydedilen yağ oksidasyonu ortanca değerleri 

arasında farklılık olduğu belirlenmiştir. Açlık durumunda yapılan aerobik egzersiz 

sırasında kaydedilen yağ oksidasyonu değerlerinin tokluk durumunda yapılan aerobik 

egzersiz sırasında kaydedilen yağ oksidasyonu değerlerine göre daha yüksek olduğu 

bulunmuştur. Yağ oksidasyonu değerleri egzersiz bölümlerine göre incelendiğinde, 

AD15 ve TD15 egzersiz bölümlerinde yağ oksidasyonlarının benzer olduğu 

görülmüştür. 60 dakikalık egzersizin son 45 dakikasına bakıldığında AD30>TD30, 

AD45>TD45 ve AD60>TD60 olduğu görülmüştür. Buna bağlı olarak açlık 

durumunda yapılan 60 dakikalık aerobik egzersizin son 45 dakikasında kaydedilen yağ 

oksidasyonunun, tokluk durumunda yapılan 60 dakikalık aerobik egzersizin son 45 

dakikasında kaydedilen yağ oksidasyonuna göre yüksek olduğu belirlenmiştir. 

Literatürde açlık ve tokluk durumunda yağ oksidasyonunun karşılaştırıldığı sporcular 

ile yapılan çalışmalarda çalışmamızın sonucu ile benzer şekilde, çoğunlukla açlık 

durumunda yapılan aerobik egzersiz sırasında yağ oksidasyonunun daha yüksek 

olduğu gösterilmiş olsa bile (101) tokluk durumunda (postprandiyal 2.saatte) yağ 

oksidasyonunun daha yüksek olduğunu gösteren çalışmalarda bulunmaktadır (157).  

Açlık durumunda yapılan aerobik egzersizin yağ oksidasyonuna etkisini inceleyen 

çalışmalarda çelişkili sonuçlar olduğu görülmektedir. Literatürde görülen bu 

farklılığın sporcuların cinsiyeti, antrenman düzeyi, egzersiz süresi ve şiddeti, egzersiz 

öncesi öğünün makro besin ögesi içeriği ile ilişkili olabileceğini düşünmekteyiz. Bu 
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nedenle gelecekte yapılacak çalışmalarda egzersiz sırasında gaz değişimlerinin anlık 

kaydedildiği yöntemlerin kullanıldığı, açlığın spor performansına uzun süreli, dolaylı 

ve dolaysız yoldan etkilerinin değerlendirildiği çalışmalara ihtiyaç olduğunu 

düşünmekteyiz. 
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6. SONUÇ VE ÖNERİLER 

6.1. Sonuçlar 

1. Açlık ve tokluk durumunda yapılan egzersiz öncesi besin tüketimleri 

değerlendirildiğinde günlük enerji alımı, karbonhidrat, protein ve yağ 

alımlarının benzer olduğu belirlenmiştir (p>0,05). 

2. Açlık ve tokluk durumunda yapılan egzersiz günü besin tüketimleri 

değerlendirildiğinde günlük enerji alımı, karbonhidrat, protein ve yağ 

alımlarının benzer olduğu belirlenmiştir (p>0,05). 

3. İlk ziyaret, açlık ve tokluk durumunda egzersizler öncesi sabah idrar 

örnekleri alınarak sporcuların idrar dansitelerine bakıldığında çalışmanın 

üç aşamasında da dehidrate oldukları (1025,0 (1020,0-1025,0);1025,0 

(1020,0-1030,0); 1025,0 (1015,0-1025,0)) belirlenmiştir. 

4. Açlık ve tokluk durumunda yapılan egzersizler öncesi idrar dansitelerinin 

benzer olduğu bulunmuştur (p>0,05). 

5. Açlık ve tokluk durumunda yapılan egzersizler öncesi-sonrası vücut 

ağırlığı ve vücut ağırlığı değişimi yüzdelerinin benzer olduğu bulunmuştur 

(p>0,05). 

6. Açlık ve tokluk durumunda yapılan egzersizler öncesi idrar pH’larına 

bakıldığında açlık durumunda idrar pH’larının daha yüksek olduğu 

belirlenmiştir (p<0,05). 

7. Açlık durumunda yapılan egzersizin süresine göre karbonhidrat 

oksidasyonları karşılaştırıldığında, AD15, AD30, AD45 ve AD60 egzersiz 

bölümlerinde karbonhidrat oksidasyonlarının benzer olduğu bulunmuştur 

(p>0,05). 

8. Tokluk durumunda yapılan egzersizin süresine göre karbonhidrat 

oksidasyonları karşılaştırıldığında TD15, TD30, TD45 ve TD60 egzersiz 

bölümleri arasında fark olduğu ve bu farkın egzersizin TD15<TD45 ve 

TD15<TD60 olmasından kaynaklandığı belirlenmiştir. 

9. Açlık ve tokluk durumunda yapılan aerobik egzersiz sırasında kaydedilen 

karbonhidrat oksidasyonu değerlerine bakıldığında; tokluk durumunda 

karbonhidrat oksidasyonunun daha yüksek olduğu belirlenmiştir (p<0,05). 
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10. Açlık ve tokluk durumunda egzersizler sırasında karbonhidrat 

oksidasyonunun egzersiz bölümlerine göre karşılaştırılmasına 

bakıldığında TD15>AD15(p>0,05); TD30>AD30 (p<0,05); 

TD45>AD45(p<0,05); TD60>AD60 (p<0,05) olduğu ve tokluk 

durumunda yapılan aerobik egzersiz sırasında karbonhidrat oksidasyonu 

değerlerinin daha yüksek olmasının 60 dakikalık egzersizin 15-45 

dakikalık bölümü ile ilişkili olduğu bulunmuştur (p<0,05).  

11. Açlık durumunda yapılan egzersizin süresine göre yağ oksidasyonları 

karşılaştırıldığında AD15, AD30, AD45 ve AD60 egzersiz bölümlerinde 

yağ oksidasyonlarının benzer olduğu bulunmuştur (p>0,05). 

12. Tokluk durumunda yapılan egzersizin süresine göre yağ oksidasyonları 

karşılaştırıldığında TD15, TD30, TD45 ve TD60 egzersiz bölümlerinde 

yağ oksidasyonlarının benzer olduğu bulunmuştur (p>0,05) 

13. Açlık ve tokluk durumunda yapılan aerobik egzersiz sırasında kaydedilen 

yağ oksidasyonu değerlerine bakıldığında; açlık durumunda yağ 

oksidasyonunun daha yüksek olduğu belirlenmiştir (p<0,05). 

14.  Açlık ve tokluk durumunda egzersizler sırasında yağ oksidasyonunun 

egzersiz bölümlerine göre karşılaştırılmasına bakıldığında TD15>AD15 

(p>0,05); AD30>TD30 (p<0,05); AD45>TD45 (p<0,05); AD60>TD60 

(p<0,05) olduğu ve açlık durumunda yapılan aerobik egzersiz sırasında 

yağ oksidasyonu değerlerinin daha yüksek olmasının 60 dakikalık 

egzersizin son 45 dakikalık bölümü ile ilişkili olduğu bulunmuştur 

(p<0,05).  
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6.2. Öneriler 

Sporcuların, spor performansını arttırmak amacıyla kullanabilecekleri birçok 

strateji vardır. Bu stratejilerden birisi olan beslenme, toparlanmayı hızlandırmasının 

yanında, egzersiz performansını iyileştirmek için de önemli bir rol oynamaktadır. 

Antrenmana uygun beslenme stratejilerinin geliştirilmesi substrat oksidasyonunu 

etkileyerek metabolik verimliliği arttırabileceğinden, beslenmesi stratejilerinin spor 

dalı, cinsiyet, performans hedefi ve egzersiz şiddeti gibi parametrelere göre yıl boyu 

düzenlenmesi oldukça önemli bir adım olacaktır.  Substrat oksidasyonunu 

etkileyebileceği düşünülen faktörler ile antrenman veya müsabaka öncesinde 

karbonhidrat gereksinmesinin azaltılması ve egzersiz sırasında yağ oksidasyonunun 

arttırılması hedeflenmektedir. Bu hedefe ulaşılması için farklı egzersiz şiddetleri ve 

sürelerinde yapılan egzersizler öncesi, tüketilen öğünün zamanı ve besin ögesi 

içeriğinin düzenlenmesi önem kazanmıştır. Bu amaçla açlık durumunda yapılan 

egzersizler ile egzersiz öncesi tüketilen öğünün zamanına odaklanılmakta; tokluk 

durumunda yapılan egzersizler (egzersize öğünden sonra başlanan egzersizlerde) ile 

egzersiz öncesi öğünün besin ögesi içeriğinin değiştirilmesine odaklanılmaktadır. Bu 

amaçtan yola çıkılarak sporcularda tokluk durumunda yapılan egzersiz öncesi düşük-

orta ve yüksek karbonhidratlı öğün tüketiminin substrat oksidasyonuna etkilerinin 

karşılaştırıldığı bir çalışmanın alana katkı sağlayabileceğini düşünüyoruz. 

Çalışmamızda sporcuların 12 saatlik açlık ile aerobik egzersiz yaptıkları durumda yağ 

oksidasyonları sporcuların hedefledikleri şekilde daha yüksek olarak bulunmuştur. 

Fakat güncel spor beslenmesi önerilerine bakıldığında sporcuların aerobik egzersizlere 

açlık durumunda başlaması önerilmemektedir. Bu nedenle açlık ve tokluk durumunda 

yapılan egzersizlerin etkilerinin cinsiyet, spor dalı, egzersiz türü, şiddeti, süresi ve 

egzersizin yapıldığı günün saati gibi faktörler dahil edilerek karşılaştırıldığı yeni 

çalışmalar ile literatürün desteklenmesi gerekmektedir.  
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