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Oz: Cogu sporcu, atletik basarisi igin, proteinlerin anahtar rol oynadigim diisiinmektedir. Ozellikle kuvvet
sporculari, ekstra protein aliminin, basarilarini artiracaklarina inanmakta ve gereksinimden fazla protein
tilkketme yoluna gitmektedir. Gereksinimden fazla tiiketilen protein bazi olumsuzluklari (diger besin 6gelerinde
yetersiz tiiketim, oksidasyonda artis, idrarla kalsiyum kaybi,..) beraberinde getirmekle birlikte, protein kalitesi
yliksek gidalar1 tiiketmenin daha fazla yarar sagladigini bilmek Onem tasimaktadir. Protein kalitesini
degerlendirme yOntemlerinden biri, protein sindirilebilirligi diizeltilmis aminoasit skorudur (Protein
Digestibility- Corrected Amino Acid Score-PDCAAS). Siit proteinleri (kazein, whey) ve soyanin PDCAAS
skoru yiiksek olmakla birlikte 6zellikle whey proteinin, kas doku sentezinde ve onarimindaki etkinligi kazein
ve soyadan yiiksektir. Bu durum bir dalli zincirli aminoasit olan 16sinden kaynaklanmakla birlikte whey
proteindeki 16sin sirkiilasyonu kazein ve soyadan daha yiiksektir. Sivi bazli siit Giriinleri igerisindeki 16sinin,
hiicre bilyiimesi ve metabolizmasi tizerinde 6nemli role sahip olan mTOR (Rapamisin protein kompleksinin
memeli hedefi) olarak adlandirilan protein kinaz enzimini aktive ettigi ve kas protein sentezi ve giiclinde artig
sagladig1 vurgulanmaktadir. Sindirimi daha uzun siirdiigiinden uykudan 30 dakika 6nce 30-40 g kazein
proteininin alinmasinin ise, kas protein sentezini artirdig1 yoniinde ¢alismalar mevcuttur.

Anahtar Kelimeler: Protein, whey, 16sin, kazein, Mtor

PROTEIN AND EXERCISE: NEW APPROACHES

Abstract: Most athletes believe that proteins play a key role in their athletic success. Strength athletes in
particular believe that extra protein intake will increase their success and consume more protein than necessary.
It is important to know that consuming foods with high protein quality is more beneficial, although some of the
protein consumed more than necessity may lead to some disadvantages (poor consumption of other nutrients,
increased oxidation, loss of calcium in the urine, etc.). One of the methods to assess protein quality is the protein
digestibility-corrected amino acid score (PDCAAS). Although the PDCAAS score of milk proteins (casein,
whey) and soybean is high, the activity of whey protein in muscle tissue synthesis and repair is higher than
casein and soybean. This is due to leucine, a branched chain amino acid, but the leucine circulation in whey
protein is higher than casein and soy. It is emphasized that leucine in liquid-based dairy products activates the
protein kinase enzyme called Mtor (the mammalian target of rapamycin), which has an important role on cell
growth and metabolism and increases muscle protein synthesis and strength. Since it takes longer to digest, 30-
40 g casein protein intake 30 minutes before sleep increases muscle protein synthesis.
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GIRIS
Proteinler, sporcularda performansin artmasinda, sagligin korunmasinda kritik 6neme sahiptir

ve ¢ogu sporcu i¢in sporda basarinin anahtari olarak diisiiniilmektedir (Benardot, 2000; Ersoy,
2013; Manore ve Thompson, 2000). Viicutta kas dokusunun onarimi ve korunmasi gibi bir¢ok
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onemli gérevde rol aldigindan, diyetin karbonhidrat yoniinden yeterli olmas1 ve proteinin enerji
icin kullaniminin en az diizeyde tutulmasi istenmektedir.

Dayaniklilik ve kuvvet sporu yapan miisabaka sporcularinda, fazla proteine gereksinim
duyulmakla birlikte maraton sporcularinda, protein bazi durumlarda kan sekerinin
devamliligin1 saglamada enerji kaynagi olarak kullanilan bir besin 6gesi olabilmektedir
(Manore ve Thompson, 2000). Bu sebeple dayaniklilik sporcularinda protein gereksinimi
yiiksek olmaktadir (Benardot, 2000; Eberle, 2007).

Dayaniklilik sporcularinda, egzersiz sirasinda aminoasitler okside olmakta, egzersize bagl kas
hasar1 olugmakta ozellikle yokus asagi kosu gibi eksantrik kas kasilmasinin gorildiigi
egzersizlerde travma s6z konusu olabilmektedir. Proteinin enerjiye katkis1 normalde %5 veya
daha az olurken uzun siireli yiiksek siddetli sporlarda, enerjiye katkisi %15 seviyelerine
cikmaktadir (Eberle, 2007). Buna karsin protein/aminoasit suplemanlarini daha ¢ok tercih eden
ve gereksinimin iizerinde protein tiiketme yoluna gidenler, daha ¢ok kuvvet/gii¢ sporculari
olmaktadir (Benardot, 2000).

YONTEM

Arastirma i¢in, bilimsel beslenme/spor beslenmesi kitaplarindan ve makalelerinden
yararlanilmistir. Literatiir arastirmasi, 2000’1i yillar agirlikli olmak tizere 1990-2019 yillarini
kapsayan genis bir zaman dilimine yayilarak gilinlimiizde sporcularda proteinlerin énemine
yonelik arastirilan yeni konular1 kapsamaktadir. Literatiir taramasinda ELSEVIER Science
Direct (SciVerse), Taylor & Francis, EBSCOhost — Academic Search Complete, PubMed and
SpringerLink, Google Scholar veri tabanlarindan yararlanilmistir.

Protein Metabolizmasi

Proteinler, karbon, hidrojen ve oksijenden, bazi durumlarda da siilfiirden olusan bilesiklerdir.
Proteinlerin yapitagi aminoasitlerdir.  Protein iceren bir besin tiiketildiginde, protein
aminoasitlere parcalanir, aminoasit havuzunda toplanir. Aminoasitler, viicut tarafindan
kullanilarak protein haline doniistiiriilmekte, kas, hormon ve enzimlerin yapisina katilmaktadir
(Benardot, 2000). Aminoasitlerin bazilar1 diger aminoasitlerden sentezlenebilirken, bazi
aminoasitlerin (elzem aminoasitler) ise mutlaka disaridan alinmasi gereklidir (Benardot, 2000;
Benardot, 2012; Ryan, 2012). Bir kisim aminoasit ise karbonhidrat, yag ve amonyaktan
metabolizma sonucu olusmaktadir. Bu aminoasitler, elzem olmayan aminoasitlerdir, disaridan
besinlerle alinmasa dahi viicut tarafindan sentezlenmektedir. Elzem olarak adlandirdigimiz
aminoasitlerin ise, besinlerimizle mutlaka alinmas1 gereklidir (Benardot, 2000).

Proteinin en iyi kaynaklari et (sigir, tavuk, balik,.), soya fasulyesi ve kuru fasulye gibi
besinlerdir. Et gibi hayvansal protein kaynaklarinda, elzem aminoasit Oriintlisii arzu edilir
diizeyde olmasina karsin soya fasulyesi gibi bitkisel protein kaynaklarinda istenen aminoasit
oriintiisiinii saglamak igin birka¢ besin karistirlarak tiiketim gergeklestirilmelidir. Ornegin,
bezelye ile piring ya da musir ile bezelye birlikte tiiketildiginde aminoasit dengesinde artis
olmaktadir (Benardot, 2000).

Buna karsin hem elzem hem de elzem olmayan aminoasitler viicut i¢in kritik 6neme sahiptir
(Benardot, 2012). Elzem ve elzem olmayan aminoasitler Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. Elzem ve elzem olmayan aminoasitler (Benardot, 2012)

Elzem olmayan aminoasitler Elzem aminoasitler
(insan viicudunda diger aminoasitler tarafindan (insan tarafindan sentezlenmeyen ve besinlerle
sentezlenebilen) alinmasi zorunlu olanlar)

Aminoasit Kisaltma Aminoasit Kisaltma
Alanin Ala Histidin? His
Arginin®E Arg izoloysin®C Ile
Asparajin Asn LosinB¢ Leu
Aspartik asit Asp Lizin Lys
Sistein®E Cys Metionin Met
Glutamik asit Glu Fenilalanin Phe
Glutamin®t Gln Treonin Thr
Glisin Gly Triptofan Trp
Prolin°E Pro Valin&¢ Val
Serin Ser

Tirozin®E Tyr

BC; Dall1 zincirli aminoasitler

CE; Duruma gore elzem aminoasit (Belirli metabolik durumlarda bu aminoasitlerin tiiketimi elzem olabilir)
@Histidin; Diyette yer almadiginda ve protein yetersizlik durumlarinda diger 8 elzem aminoasit gibi elzem
olabilmektedir.

Normal aktiviteye sahip yetigkin bireyler i¢in giinliik alinmas1 gerekli olan elzem aminoasit
icerigi Tablo 2’de verilmistir. Fiziksel aktiviteye bagli olarak 0zellikle sporcularda
gereksinimlerde artis s6z konusudur.

Tablo 2. Yetigkin bireyler i¢in elzem aminoasit (EAA) gereksinimi (Baysal, 2018)

EAA Gereksinim (mg/kg)
izolosin 10
Losin 14
Lizin 12
Metionin+sistein 13
Fenilalanin+tirozin 14
Treonin 7
Triptofan 4
Valin 10
Toplam EAA 84

Protein Fonksiyonlar:

Viicuda alman protein, aminoasit seklinde sindirilir ve aminoasit havuzunda birbirine
doniisiimii gerceklesir. Dokular viicudun ihtiya¢ duydugu (kas, sag, tirnak, hormon, enzim...)
ozel proteinleri sentezlemek i¢in, havuz igerisinden aminoasitleri alir. Viicudun enerji ihtiyacini
karsilamak i¢in kullandig1 diger yakitlar (karbonhidrat ve yag) yetersiz ise, bu aminoasit
havuzunda deaminasyon yolu ile proteinlerden enerji doniisiimii gerceklesir (Benardot, 2012).

Proteinlerin baslica 6nemli fonksiyonlar1 sunlardir;

e Protein, enerji reaksiyonlar1 i¢in karbon kaynagi saglayabilir. Belirli aminoasitler,
glikoza doniiserek, ATP i¢in metabolize olabilir ya da yag olarak depolanir.

e Kan ve viicut dokularinin osmolaritesi ve sivi hacmi i¢in dnemli yere sahiptir. Bu
fonksiyonu ile sivi dengesini saglamada kritik Gneme sahiptir.

e Amfoter 6zellige sahiptir ve optimal kan PH seviyesinin saglanmasina yardime1 olur.

e Proteinlerden olusan enzimler, sindirim ve diger bir¢ok hiicresel faaliyete katilir.

e Organ (kalp, karaciger, pankreas...), kas ve kemiklerden olusan bir¢ok viicut dokusu
icin 6nemli bir bilesendir.
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e Kandaki maddeler igin tasiyicidir. Ornegin, transferin, demiri tasiyan proteindir
(Benardot, 2012).

e Biiyiimeyi destekler, kas, bag dokusu, deri, sag, tirnak gibi dokularda ve kas dokusunda
onarim ile yenilenme saglar.

e Viicutta karbonhidratlarin depolanmasi ve kullanilmasi gibi bazi 6nemli olaylarda gérev
alan enzimlerin, hormonlarin ve nérotransmitterlerin yapisina katilir.

e Antikorlar yardimi ile bagisiklik sisteminde dnemli gorevler iistlenmistir.

e Karbonhidrat depolar1 azaldiginda, 6zellikle dayaniklilik egzersizlerinde yakit kaynagi
olarak kullanilir.

e Viicutta s1vi dengesini saglamada kritik 6neme sahiptir (Manore ve Thompson, 2000;
Ryan, 2012).

Proteinlerin yapitasi aminoasitler, aynt zamanda viicutta bir¢gok Onemli gorevi olan
norotransmitterlerin yapisina katilmaktadir. Norotransmitterlerin viicuttaki gorevleri, Tablo

3’de Ozetlenmistir.

Tablo 3. Aminoasitlerden olusan norotransmitterler ve gorevleri (Benardot, 2012)

Aminoasit Uretilen norotransmitter Gorevleri
Triptofan Seratonin Ruhsal durum, agr1, besin alimi, uyarilma
Melatonin
Tirozin Dopamin Motor fonksiyon, ruhsal durum, uyarilma,
Fenilalanin Norepinefrin dikkat, anksiyete
Epinefrin
Histidin Histamin Besin alimi, uyarilma, termoregiilasyon
Arginin Nitrik oksit Anksiyete, uyaniklik, bellek/hafiza
Treonin Glisin Motor fonksiyon

Ozetle, protein hem saglik hem de performans icin 6nemli yere sahiptir (Ryan, 2012).
Proteinlerin fonksiyonlarina gore siniflamasi Tablo 4’te 6zetlenmistir.

Tablo 4. Aminoasit ve protein fonksiyonlari (Ryan, 2012)
Islevsel proteinler
(Hemoglobin, hormon, enzim fiiretimi, normal kan Enzimler
osmolaritesi, enerji kaynagi olarak kullanim) Antikorlar
Tagtyici proteinler
Hormonlar

Yapisal proteinler
(Hiicre yapisina katilim, doku onarimi, gelismesi ve Kas, tendon ve bag dokusu
yenilenmesi) Deri

Kemik ve dis dokusu

Sag ve tirnaklar

Protein Gereksinimi

Giinliik protein gereksinimi, kuvvet, hiz ve dayaniklilik antrenmanlarina bagl olarak artis
gostermektedir. Enerji alimi, egzersizin siddet ve siiresi, cinsiyet, yas, protein gereksinimini
etkileyen etmenlerdendir (Fink ve Mikesky, 2018; Jager ve ark., 2017; Kreider ve ark., 2010;
Phillips ve Van Loon, 2011).

Sporcularda protein gereksiniminin, sporcu olmayanlardan yiiksek olmasinin baslica nedenleri;

e Egzersiz sirasinda aminoasitler, %5-15 oraninda yakit kaynagi olarak kullanilabilir.

Dayaniklilik egzersizlerinde, kuvvet egzersizlerine oranla kas glikojen depolarinda daha

fazla bosalma goriilmekle birlikte, protein kullaniminin da daha fazla oldugu
belirtilmektedir.
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e Egzersiz kas hasarina sebep oldugundan, kas doku onarimi igin proteine gereksinim
vardir.

e Dayaniklilik egzersizlerinde, idrar ile bir miktar protein kayb1 s6z konusu olmaktadir
(Benardot, 2000; Benardot, 2012).

e Protein, kasta protein sentezini destekleyerek kas protein yikiminmi azaltan ve kas
hasarin1 onaran 6nemli bir besin 6gesidir (Phillips ve Van Loon, 2011).

DRI ve RDA tarafindan, 19 yas ve iizeri bireyler i¢in belirtilen, protein gereksinimi 0.8
g/kg/gtin’diir (Benardot, 2012; Jager ve ark., 2017) Kuvvet antrenmani yapan ¢ogu sporcu igin
bu diizeyde bir 6neri, ancak bir 6giin beslenmeye karsilik gelmektedir (Phillips ve Van Loon,
2011). Bu nedenle, ¢ogu kuvvet sporcusu, daha fazla protein almak i¢in protein ya da aminoasit
supleman tiikketmektedir (Benardot, 2012). Genel olarak, kuvvet ve dayaniklilik egzersizlerini
yapan sporcularin protein gereksinimi sedanter bireylerden yiiksektir. Artmis protein
gereksinimi, kas dokusunun yenilenmesi ve kas hasarinin onarilmasi i¢in 6nem tasimaktadir
(Phillips ve Van Loon, 2011). Daha onceki onerilerde spor yapan bireyler igin nitrojen
dengesinde devamlilik saglamak adina yaklasik 1.2—-1.3 g/kg/glin protein Onerisinde
bulunurken, son bilgilerde enerjisi kisitli diyet tiikketen kisilerde kas kiitlesinin korunumu i¢in
daha fazla miktarda yaklasik 1.4-2.0 g/kg/giin protein tiiketilmelidir Onerisinde
bulunulmaktadir. Direng antrenmani ile birlikte yiiksek protein alinmasinin (>3 g/kg/giin), viicut
kompozisyonunda olumlu etkisi olacagi belirtilir. Her 3-4 saatte bir protein i¢eren besinlerin
tiiketilmesi ayrica yarar saglar (Jager ve ark., 2017; Kerksick ve ark., 2018).

Sporcularda kas protein sentezini maksimize etmek igin genel 6neri mutlaka 0.25-0.55 g/kg
(20-40 g) “yiiksek kalite protein” tiiketilmesidir. Bu protein, elzem aminoasitlerden olugmali
ve Ozellikle 700-3000 mg oraninda “lésin” igcermesi daha da fayda saglamaktadir. Daha yiiksek
oranda protein (~40 g), yash bireylerde kas protein sentezini maksimize etmek i¢in 6nemlidir.
Kas protein yikimi s6z konusu oldugunda ise gereksinimde artis (~70 g) s6z konusu olabilir
(Jager ve ark., 2017).

Hipokalorik donemlerde direng antrenmani yapan kisilerde yagsiz viicut agirligin1 maksimuma
cikarmak i¢in daha yiiksek protein alimi (2.3-3.1 g/kg yagsiz kiitle/giin) gerekebilir (Kerksick
ve ark., 2018).

Diisiik protein diyeti (0.86 g/kg/giin), orta diizey protein (1.4 g/kg/giin) ve yiiksek diizeyde
protein (2.4 g/kg/giin) alimimin kuvvet sporcularinda, viicut protein sentezi lizerindeki etkisinin
kiyaslandig1 bir ¢caligmada, diisiik protein alanlarda viicut protein sentezinin azaldigi, orta ve
yiksek diizeyde protein aliminda ise herhangi bir farklilik olusmadigi belirlenmistir. Ancak
fazla protein alimina bagli olarak aminoasit oksidasyonunun arttig1 belirlenmistir (Tarnopolsky
ve ark., 1992).

Geng erkek bireylere, kuvvet egzersizini takiben 0-40 g arasinda degisen oranda yumurta
proteini i¢irilmis ve kas protein sentezi Ol¢iilmiistiir. Calisma sonunda kas protein sentezinde
en yiiksek artis ~20 g protein alimindan sonra goriilmiis, fazla protein tiikketiminin ise
oksidasyonu artirdigi belirlenmistir. Direng egzersizini takiben maksimal protein sentezi
saglamak icin 20-25 g yiiksek kaliteli protein tiikketmek gerektigi sonucuna varilmistir (Moore
ve ark., 2009).

Dayaniklilik sporculari, kuvvet sporculart ile kiyaslandiklarinda daha az kas kiitlesine ve daha
ince bir goriiniime sahip olmalarina karsin, protein gereksinimleri (g/kg), hemen hemen kuvvet
sporcularina esit diizeyde olmaktadir (Benardot, 2012). Ultramaraton kosucularina yonelik
yayinlanan bildiride maraton kosucularinda yagsiz kiitlenin devamliligini saglamak ve

5



Spormetre-The Journal of Physical Education and Sport Sciences, 18(3), 2020, 1-13

toparlanmay1 desteklemek i¢in ~1.6 g/kg/giin protein tiiketiminin yeterli oldugu, ancak enerji
gereksinimin artmasina bagli olarak 2.5 g/kg/giin seviyesine ¢ikarilmas1 gerektigi
vurgulanmaktadir (Tiller ve ark., 2019). Baz1 calismalarda ise, dayaniklilik sporcularinin,
kuvvet sporcularindan daha fazla proteine ihtiyact oldugu (g/kg) ve dayaniklilik aktiviteleri
sirasinda proteinin bir miktar yikima ugrayabilecegi belirtilmistir (Hoffman ve Falvo, 2004).
Ozellikle son yillarda giindeme gelen diisiik karbonhidrat tiiketilerek yapilan antrenmanlarda
proteine olan gereksinimin arttig1 ve bu konuda daha fazla ¢alisma yapilmasi gerektigi vurgusu
yapilmaktadir (Gillen ve ark., 2019). Dayaniklilik egzersizlerinde, 6zellikle 16sin oksidasyonu
arttigindan dayaniklilik sporcularinin protein gereksinimi sedanter bireylerden fazla olmaktadir
(Phillips ve Van Loon, 2011).

Protein Tiiketim Zamam

Kuvvet antrenmani sonrasi, 24 saat boyunca iskelet kasi, protein ve aminoasitlere daha
duyarlidir (Jager ve ark., 2017). Laboratuvar ¢alismalari, egzersiz uyarani ile 20-40 g yiiksek
kalite proteinin (10-12 g elzem aminoasit, 1-3 g l6sin), toparlanma asamasinin erken
donemlerinde (0-2 saat i¢inde) tiiketilmesinin kas protein sentezini optimal diizeye ¢ikarmak
icin gerekli olduguna isaret eder (Jager ve ark., 2017; Thomas ve ark., 2016). Ancak sporcunun
viicut Ol¢iisii géz oniine alinmalidir. Yiiksek miktarda protein (>40 g) tiiketilmesi, kas protein
sentezini desteklemez ancak tedbir amaglh biiylik viicut ciissesine sahip sporcularda ve kilo
kayb1 donemlerinde tercih edilebilir. Egzersize bagl protein sentezindeki artis, protein aliminin
zamanlamasina (egzersizden sonraki 24 saat) ve proteinin kalitesine baglidir. Protein aliminin
zamanlamasi, kas protein sentezini etkilemesine karsin, kas kiitlesi ve kuvvet degisimlerine
etkisi ¢ok net degildir. Fakat uzun siireli yapilan bazi ¢alismalarda, egzersiz sonrasi ilk saatlerde
protein alinmasinin, kas kiitlesini ve kuvvetini artirdigi yoniinde bulgular mevcuttur (Thomas
ve ark., 2016).

Geleneksel protein alim 6nerileri, giin boyunca alinan protein miktarina (g/kg) odaklanmistir.
Yeni Oneriler, antrenmana kas uyumunun her 3-5 saat ara ile 6giin tiiketilmesi ve egzersiz
sonrast hedeflenen 0.3 g/kg tiikketim ile maksimum diizeye ¢ikarilmasimnin altini ¢izer (Thomas
ve ark., 2016).

Yapilan son c¢alismalar, egzersiz Oncesi, sirasi ve sonrasinda karbonhidrat + protein
kombinasyonlarinin kas hasarinin en az diizeyde ger¢eklesmesini, kas glikojen yenilenme hizini
artirdiini ve kas protein sentezinin artmasina daha fazla katkida bulundugunu gostermektedir
(Jager ve ark., 2017; Kerksick ve ark., 2008; Kerksick ve ark., 2018; Thomas ve ark., 2016).

Uyku Oncesi Protein Alim1

Son ¢alismalar, uyku dncesi aksam yemeginden 2 saat sonra ve yatmadan 30 dakika dnce sivi
protein aliminin, kas protein sentezi ve toparlanma iizerinde olumlu etkisi oldugu iizerinde
yogunlasmaktadir (Kinsey ve Ormsbee, 2015; Trommelen ve Van Loon, 2016; Thomas ve ark.,
2016). Yapilan birka¢ arastirmada, 30-40 g kazein proteininin uykudan 30 dakika Once
alinmasinin kas protein sentezini artirdig1 belirlenmistir (Roberts ve ark., 2010; Thomas ve ark.,
2016). Bir baska ¢alismada uykudan 30 dakika once alinan 30 g whey, 30 g kazein ve 33 g
karbonhidratin her biri plasebo ile karsilastirildiginda sabah 6l¢iilen dinlenme metabolik hiz
lizerinde olumlu etkisi oldugunu gostermistir (Madzima ve ark., 2014).

Uykudan 6nce alinan proteinin, gece uykusu sirasinda etkili bir sekilde sindirildigi ve emildigi,
boylece gece boyunca kas protein sentez hizini artirdigi belirtilmektedir. Uykudan 6nce protein
tiiketiminin, ertesi giin kahvaltida istah1 azalttigi, uzun sireli kuvvet antrenmani ile
uygulandiginda, kas kiitlesi ve kuvvetinde artis sagladigr vurgulanir. Sonug olarak, uykudan
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once protein alimi, gece boyunca uyku sirasinda kas protein sentezi oranlarini artirmak icin
etkili bir girisimsel stratejidir ve direng tipi antrenmanlarda iskelet kasi adaptif yanitini
desteklemek i¢in uygulanabilir (Snijders ve ark., 2019). Uyku 6ncesi kazein protein alimi (30-
40 g), lipolizi etkilemeden kas protein sentez oraninda ve metabolik hizda artis saglar (Jager ve
ark., 2017).

Protein Kalitesi

Diyet proteini, yiiksek kaliteli protein kaynagindan olugmalidir. Protein kalitesini
degerlendirmek i¢in ¢esitli yontemler kullanilmasina karsin son yillarda 6nem kazanan en etkili
yontem, Protein sindirilebilirligi diizeltilmis aminoasit skorudur (Protein Digestibility-
Corrected Amino Acid Score-PDCAAS) (Phillips ve Van Loon, 2011). PDCAAS, FAO/WHO
tarafindan insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahip, protein kalitesini 6lgmek icin gelistirilen
bir yontemdir. Metot, test proteindeki elzem aminoasit miktari ile referans (6rnek) proteindeki
aminoasit igerigini karsilastirma temeline dayanmaktadir. %100°den daha yiiksek PDCAAS
degeri kabul edilemez. PDCAAS formiilii agagida verilmistir (Schaafsma, 2000).

PDCAAS(%) =1 g test proteinin aminoasit miktar1 (mg) x fekal sindirilebilirlik(%) x 100
1 g referans proteinin aminoasit miktar1 (mg)

Tablo 5. Baz1 protein kaynaklar1 igin proteinin elverislilik oran1 (PER) fekal sindirilebilirlik, aminoasit skoru
(AAS) ve PDCAAS degeri (Schaafsma, 2000)

Protein PER Sindirilebilirlik AAS (%) PDCAAS
Yumurta 3.8 98 121 118
Inek siitii 3.1 95 127 121
Dana eti 2.9 98 94 92
Soya 2.1 95 96 91
Bugday 1.5 91 47 42

PDCAAS degeri, 1 ya da 1’e ¢ok yakin olan degerler yiiksek kaliteli protein olarak
siniflandirilmaktadir. Siit (siit proteinleri; kazein, whey), yumurta ve et gibi hayvansal {irlinlerin
protein Kkalitesi yiiksektir. Izole soya proteininin (anti besinsel bilesenler ortadan
kaldirildiginda), PDCAAS skoru 1°dir. izole siit proteini kazein ve whey i¢cin PDCAAS skoru;
~1.2 olmaktadir. PDCAAS skoru yiiksek proteinlerin tiikketimi kas protein sentezini artirmakta,
kas protein yikimini ve kas hasarini azaltmaktadir (Phillips ve Van Loon, 2011).

Ozellikle izole whey proteinde, elzem aminoasit igerigi, dalli zincirli aminoasit (Branched-
Chain Amino Acids- BCAAs) ve PDCAAS degeri yiiksektir. Tahillarda ise bu deger 0.52,
beyaz glutende 0.25 civarindadir. Ticari olarak kullanilan proteinler daha ¢ok whey ve kazein
formundadir. Bu iki tip proteinin sindirim hizlar1 birbirinden farklidir. Kazeinin sindirimi, whey
proteine oranla daha yavastir (Campbell ve ark., 2007).

Baz1 ¢aligmalarda, whey ve kazeinin kan aminoasit etkisi farkli, kas protein dengesi ayni
bulunmasina karsin (Tipton ve ark., 2004) bazi ¢alismalarda ise, whey proteinin, protein
sentezine katkisi daha fazla olarak saptanmistir (Dangin ve ark., 2003).

Siit proteininin, esit protein ve makro besin enerjisi igeren soya proteini ile kiyaslandiginda,
ozellikle kuvvet egzersizi sonrasinda kas protein sentezini daha cok artirdigi ve kasta
hipertrofiye yol actig1 belirlenmistir (Kreider ve ark., 2010; Phillips ve Van Loon, 2011;
Wilkinson ve ark., 2007). Siit proteininin ayni diizeyde protein iceren soyadan iistiinliigii,
icindeki dall1 zincirli aminoasitlerden 6zellikle de 16sinden kaynaklanmaktadir (Kreider ve ark.,
2010; Phillips ve Van Loon, 2011). Kronik antrenman yapanlar iizerinde yapilan caligmalar,



Spormetre-The Journal of Physical Education and Sport Sciences, 18(3), 2020, 1-13

kuvvet egzersizleri sonrasi siit bazli protein tiikketiminin kas giiciinii ve viicut bilesimini olumlu
yonde etkiledigini géstermistir (Thomas ve ark., 2016).

BCAA, protein sentezini artirdig1, protein yikimini azalttigi, kas yorgunlugunu 6nledigi ile ilgili
calismalar bulunmakla birlikte (Blomstrand ve ark., 2006; Louard ve ark., 1990; Ra ve ark.,
2018) fiziksel performansi gelistirdigi ve egzersiz sirasinda beyine triptofan girisini azaltarak,
sinir sistemi yorgunlugunu onledigi belirlenmistir (Blomstrand, 2006; Choi ve ark., 2013;
Kerksick ve ark., 2018). Mental yorgunlugu 6nlemesi dolayisiyla, dayaniklilik sporculart igin
onemli yere sahiptir. BCAAs, kasta depo edilir, glikoza doniisebilir ve uzun siireli
egzersizlerde, yakit kaynagi olarak kullanilabilir (Eberle, 2007).

Losin

Losin, sporcularda performansi gelistirmek amaciyla onerilen, kas sentezinde, degradasyonu
azaltmada ve protein sentezini artirmada Onemli bir yere sahip olan, 6zellikle kuvvet/giic
sporcular arasinda kullanimi yaygin olan, dall1 zincirli bir aminoasittir (Elango ve ark., 2012;
Kreider ve ark., 2010; Nair ve Short, 2005; Phillips ve Van Loon, 2011).

Siit proteinleri, 16sinden zengindir ve bu durum kas protein sentezini uyarici ve kasta hipertrofi
saglayici bir etmendir (Kreider ve ark., 2010; Phillips ve Van Loon, 2011;). Losinin sportif
performans tlizerindeki etkisi kanitlanmistir ve bu durum, 16sinin sporcular arasinda supleman
destegi olarak kullanimini artirmistir (Pencharz PB ve ark., 2012).

Losin, kasta glikojen sentezini uyarir. Yorucu bir aerobik egzersiz sonrasinda glikojen
depolarinda ve iskelet kasinin 16sin seviyesinde azalma olusur. Ldsin igeriginin toplam
proteinin %5-10’u diizeyinde olmasi 6nerilir. Losin gereksiniminin, siddetli antrenmanlarda 14
mg/kg’dan 45 mg/kg ve lizerine ¢ikabilecegi belirtilmistir. Anaerobik kosu egzersizinden 50
dakika once tiiketilen 200 mg/kg 16sin suplemaninin performansi etkilemedigi belirlenmesine
karsin, 5 haftalik kuvvet/giic antrenmani siiresince verilen 50 mg/kg 16sin suplemaninin
(protein;1.26 g/kg) sporcularda serum 16sin seviyesindeki azalmay1 onledigi belirlenmistir.
Dayaniklilik egzersizleri oncesinde ve sirasinda, BCAAs tiiketiminin (16sin %30-35) hem
protein yikimini azalttigi hem de mental ve fiziksel performansi gelistirdigi kanitlanmistir
(Mero ve ark., 1997; Mero, 1999).

Ancak, tiiketimde {ist sinirin ne olmasi gerektigi konusunda yeterli veri yoktur. Saglikli erkek
bireyler tizerinde yapilan bir caligsmada 16sin i¢in {ist sinir 550 mg/kg/giin ya da 39 g/giin olarak
belirlenmistir (Pencharz ve ark., 2012). Ancak uzun siireli 16sin suplemanina yonelik ¢alisma
bulunmamaktadir. Farkli ¢alismalarda, tist limit 500 mg/kg/giin (35 g/giin) olarak belirtilmistir
(Elango ve ark., 2012; Laboute ve ark., 2013).

Sporcularda protein tiketimi ~2 g/kg/giin’diir ve 16sin ~%15’ini olusturmalidir. Buna gore 80
kg olan bir sporcu i¢in 16sin alim1 300 mg/kg/giin olarak belirlenir. Genel 6neri 250-300
mg/kg/giin olmakta, >550 mg/kg/giin tiiketimin ise oksidatif etki gosterecegi belirtilmektedir
(Pencharz ve ark., 2012).

Siit Proteinleri (Whey-Kazein) ve Soyanin Losin Yoniinden Karsilastirilmasi

Whey protein, 6zellikle 16sinden zengindir ve soya ile kiyaslandiginda kas protein sentezini
artirma yetenegi daha fazladir. Buna karsin eger 16sin igerigi tek basina kas protein sentezini
artirict tek etmen ise, bu durum soyanin kazeinden, whey proteinin soyadan daha etkili oldugu
sonucunu agiklamaz. Burada 6nemli olan bir bagka faktor, 16sinin sirkiilasyonudur (Phillips ve
Van Loon, 2011).
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Whey proteininin tiiketimini takiben 16sin sirkiilasyonu en hizli, soyada orta diizeyde, kazeinde
ise en diisiik diizeydedir (Tang ve ark., 2009).

Kazeinin 16sin igerigi soyadan yiiksek olmasina karsin, kazein midede kolaylikla
sindirilemediginden 16sinin sirkiilasyonu yavastir. Hidrolize kazeinin ise, sindirimi ve
dolayisiyla aminoasit doniisiimii daha hizli olacagindan, kas protein sentezi i¢in hidrolize
olmayan kazeine nazaran daha etkili oldugu belirlenmistir (Phillips ve Van Loon, 2011).

Kuvvet egzersizinin 45. dakikasindan itibaren verilen ti¢ farkli igecegin (CHO, CHO+P,
CHO+P+L6sin) viicut protein dengesi ve protein oksidasyonu iizerindeki etkisi kiyaslanmustir.
CHO+P+L6sin karisimi, tek basina CHO ve CHO+P igecekleri ile kiyaslandiginda, plazma
insiilin yanitin1 ve protein dengesini artirmis, protein oksidasyonunu ise azaltmistir (Koopman
ve ark., 2005). Egzersiz sonrasi kompleks protein i¢ecegi tilketmek, izokalorik karbonhidrat
icecegine nazaran performans iizerinde daha etkili olmustur (Lynch, 2013).

Losin suplemanina yonelik yapilan ¢alismalarda, 6zellikle whey proteini ile birlikte alinmasinin
performansi olumlu etkiledigi, viicut yagsiz doku kiitlesi ile birlikte dayaniklilig1 artirdigi ve
egzersize bagli kas hasarini azalttigi vurgulanmistir (Coburn ve ark., 2006; Mero, 1999;
Pitkanen ve ark., 2003; Shimomura ve ark., 2010; Walker ve ark., 2010).

Antrenmana Molekiiler Cevap: mTOR Aktivitesi ve Losin Tliskisi

Gectigimiz 10 y1l iginde yapilan molekiiler ¢calisma sonuclari, kasin antrenman kaynakli protein
sentez artiginin tek ve en onemli diizenleyicisinin mTOR (Mamalian target of rapamycin-
Rapamisin protein kompleksinin memeli hedefi) olarak adlandirilan protein kinaz enzimine
bagli oldugunu gostermistir. Kuvvet antrenmanindan 6nce immiin sistemi baskilayan rapamisin
(mTOR’u bloke eden) verilirse, protein sentezinde artis olmaz. Bu durum kuvvet egzersizi
sonrast kas protein sentezinin artist icin mTOR gerektigini aciklar. Sporcu ve antrendrler
mTOR aktivitesini artirmaya ¢aligmalidir (Ersoy, 2016).

mTOR aktivitesini artirmak i¢in sadece agirlik kaldirarak yapilan kuvvet antrenmanlar yeterli
degildir. Eger sporcu antrenmani a¢ iken yaparsa, mTOR aktivitesi ve protein sentezindeki artis
optimal diizeye ulasmaz ve ayrica protein dengesi negatif olur. mTOR aktivitesi ve protein
sentezini maksimum diizeye ¢ikarmak ve kasin protein dengesini pozitife kaydirmak i¢in
sadece mekanik olarak kasa yiiklenmek degil, aminoasit igerigi zengin bir diyet tiiketmek
gerekir. Yeni protein sentezi i¢in tiim aminoasitler gerekli olsa da mTOR aktivitesi i¢in sadece
birine gereksinim vardir. Bu 6énemli aminoasit, dall1 zincirli yapist olan 16sindir. Losinin ¢ok
onemli olma nedeni, kas hiicrelerinin 16sin diizeyini algilayan sensorler icermesidir. Bu
aminoasit sensorii Rag proteini diye adlandirilan tagima proteinleri araciligiyla MTOR’u aktive
eder, protein sentezi artar. Kas hiicreleri biiyiir ve giiglii hale gelir (Ersoy, 2016).

Farkli protein kaynaklar1 ile yapilan ¢alismalarda, sporcunun soya ve kazeine kiyasla whey
(peynir alt1 suyu) tiikettiginde, 16sinin kan diizeyini artirdigi ve bu artisin uzun siirdiigi
belirlenmistir (Ersoy, 2016). Siit ve siit {irlinlerinden saglanan proteinler diger test edilen
proteinlerden daha iistiindiir. Bunun nedeni, sivi bazli siit iirtinleri igerisinde bulunan 16sin ve
dall1 zincirli amino asitlerin emilim ve sindirim 6zelligidir. Diger beslenme stratejilerinin, yani
yiiksek kaliteli protein kaynaklarinin (yumurta, kirmiz1 et, konsantre bitkisel proteinler) ve
karisik/cesitli diyet tiiketmenin, gesitli tipteki egzersizleri takiben kasin antrenman kaynakli
protein sentez artisinin tek ve en dnemli diizenleyicisi olan mTOR’u ve kas protein sentezini
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uyardig1 konusundaki bilgileri artirmak icin yeni ¢alismalara gereksinim vardir (Thomas ve
ark., 2016).

SONUC VE ONERILER

Glinliik enerji ve besin Ogelerinin karsilanmasi, performansi etkileyen énemli bir etmendir.
Viicutta bir¢ok dnemli fonksiyonu bulunan protein, sporcularin beslenmesinde 6nemli bir yere
sahiptir.

e Protein gereksinimi, yas, cinsiyet, viicut agirligi, antrenman siddeti ve yogunlugu gibi
bircok etmenden etkilenmekle birlikte ¢cogu sporda kas kiitlesinin korunumu igin 1.4-
2.0 g/kg/giin protein Onerisinde bulunulmaktadir. Diisiik karbonhidrat tiiketimi ile
antrenman yapan dayaniklilik sporcularinda protein gereksiniminde artis olacagi
belirtilir. Ultramaraton kosucularinda yagsiz kiitlenin devamliligi ve toparlanmay1
desteklemek icin ~1.6 g/kg/giin protein tiiketiminin yeterli oldugu, ancak enerji
gereksinimin artmasma bagl olarak 2.5 g/kg/giin diizeyinde alinmasi gerektigi
vurgulanmaktadir. Hipokalorik periyotta direng antrenmani yapan bireylerde yagsiz
kiitle kazanimi i¢in daha yiiksek protein alimi (2.3-3.1 g/yagsiz kiitle kg/giin) onerilir.
Kas protein sentezini maksimize etmek i¢in alinacak proteinin 0.25-0.55 g/kg yiiksek
kaliteli protein kaynaklarindan se¢ilmesi gerektigi vurgulanmaktadir.

e Protein tiikketim zamaninin kas protein sentezini etkilemesine ve antrenmandan hemen
sonra alinan proteinin kas kiitlesini ve kuvvetini artirdig1 belirtilmesine karsin yeni
Oneriler, proteinin giin boyunca her 3-5 saat ara ile 6glinlerde alinmas1 gerektigini ve
egzersiz sonrasi Ozellikle 0.3 g/kg protein tiikketimine dikkat edilmesi gerektigini
vurgular.

e Son yillarda 6zellikle protein miktarindan ziyade protein kalitesinin 6nemli olduguna
yonelik goriisler savunulmakta ve PDCAAS skoru ~1°e yakin olan besinlerde, protein
kalitesinin yiiksek oldugu vurgulanmaktadir. Whey ve kazein i¢in PDCAAS skoru ~1.2,
soya da ise 1°dir. Ancak yapilan ¢alismalarda siit proteinleri whey ve kazeinin, soyaya
nazaran protein sentezini daha ¢ok artirdig1 ve kasta hipertrofi saglamada daha etkili
oldugu ve bu etkinin siit proteinlerindeki dalli zincirli aminoasitlerden 6zellikle de
16sinden kaynaklandig: belirtilmektedir.

e Losin, sporcularda performansi gelistirmek amaciyla Onerilen, kas sentezinde,
degradasyonu azaltmada ve protein sentezini artirmada 6nemli bir yere sahip olan, dalli
zincirli bir aminoasittir. Son arastirmalarda, sivi bazl siit {irlinleri i¢erisindeki 16sinin,
hiicre biiylimesi ve metabolizmas1 iizerinde 6nemli role sahip olan mTOR olarak
adlandirilan protein kinaz enzimini aktive ettigi ve kas protein sentezi ve kuvvetinde
artis sagladig belirtilmektedir.

e  Whey proteininin tiikketimini takiben 16sin sirkiilasyonu en hizli, soyada orta diizeyde,
kazeinde ise en diisiik diizeydedir.

e Kazeinin 16sin igerigi soyadan yiiksek olmasina karsin, kazein midede kolaylikla
sindirilemediginden 16sinin sirkiilasyonu yavastir. Sindirimi daha uzun siirdiigiinden
uykudan 30 dakika once, 30-40 g kazein proteini alinmasinin ise, kas protein sentezini
artirdig1 yoniinde yeni ¢alismalar mevcuttur.

Tiim bilgiler 15181nda, sporcularin saglik ve performanslari agisindan dogru bilgileri edinmeleri
ve davranislarina yansitabilmeleri adina hem sporculari hem de sporcularla yakin iletisimde
olan, yonlendirmede bulunan antrendrlerin beslenme konusunda bilgi diizeylerinin
artirilmasinin son derece dnemli oldugu bir kez daha giindeme gelmektedir. Protein gereksinimi
karsilanirken protein kalitesine ve sindirilebilirligine gereken 6nem verilmeli ve bu konudaki
bilinglendirilme konunun uzmani spor diyetisyenleri tarafindan yapilmalidir.
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KISALTMALAR

DRI ; Diyet Referans Alim diizeyi (Dietary Protein Intakes)

RDA ; Onerilen referans diizeyi (Recommended Dietary Allowances)

BCAAs; Dall1 zincirli aminoasitler (Branched chain amino acid)

MTOR ; Rapamisin protein kompleksinin memeli hedefi (Mamalian target of rapamycin)
CHO ; Karbonhidrat

p : Protein
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