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Derleme Makale

Ozet

Sporcularda beslenme enerji ve besin dgesi gereksinimlerini karsilayabilmek icin énemlidir. Artan
fiziksel aktiviteye bagh olarak makro ve mikro besin dgesi ihtiyact da farkliik géstermektedir.
Sporcularda temel olarak viicut agirliginin denetimi, performansin korunmasi ve gelistirilmesi, viicut
glikojen depolarinin korunmast ve artirilmasi, kas protein yikiminin énlenmesi amaciyla beslenme
programlari diizenlenmektedir. Bunlar dikkate alindiginda sporcunun antrenman veya yaris sirasinda
en iyi performansi sergileyebilmesi igin sporcunun egzersiz oncesinde karbonhidrat depolarinin uygun
diizeyde olmasi, egzersiz sirasinda dayanikliigin siirdiiriilmesi ve performans kaybinin énlenmesi,
egzersiz sonrasinda tam ve etkin toparlanmanin saglanmasi, kas doku kaybinin énlenmesi amaciyla
gerekli beslenme diizeninin planlanmasi gerekmektedir. Bu amagla sporcunun egzersiz programina en
uygun beslenme programinin nasil hazirlanacagi tizerinde durulmustur. Iyi beslenen bir sporcunun
performanst yiiksek, antrenmanin etkinligi tist diizeydedir. Ayrica hastalik ve sakatlanma orani diistik,
sporcu gocuk ise gelisimi beklenen diizeydedir. Giinliik ihtiyac belirlendikten sonra egzersizden en az 6
saat énce dengeli bir diyet tiiketmeye baslanmalidir. Egzersizden 1 saat dncesine kadar 1g/kg/sa
karbonhidrat alimi saglanabilir. Bir saatten uzun siiren dayaniklilik egzersizlerinde 30-60 g/saat
karbonhidrat saglayacak %6-8 karbonhidrat iceren sivi tiiketimi saglanmali, farkll karbonhidrat
tiirleri diistiniilmelidir. Egzersiz sonrasinda glikojen depolart yeniden doldurulmali, pozitif protein
dengesi saglanmalidir. Toparlanmanin ilk iki saatinde 0,8-1 g/kg/sa karbonhidrat ve 0,25-0,4 g/kg
protein tiiketilmeli ve sonraki iki saat icin yenilenmelidir. Uygun beslenme programi sporcunun hem
sagligini hem performansini artiracak, ayrica yasaminda daha iyi bir disiplin saglayacaktir.
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Macronutrient Timing in Exercise

Abstract

It is important that enabling energy and nutrient requirements for athletes. Macro- and micronutrient
needs depend on different physical activity levels. In athletes, the diet should organize for the purpose
of management of body weight, maintaining and improving performance, saving and enhancing body
glycogen storages, prevent muscle protein loss. Regarding these, for the athlete to perform best during
exercise, to set the appropriate level of carbohydrate deposits of athlete before exercise, maintaining
endurance and preventing performance loss during exercise, enabling efficient recovery and preventing
muscle tissue loss; nutrition program should be organize. It is intended how to fix the most appropriate
nutrition program for the exercise program. A well-nourished athlete has a better performance and
upper level of efficiency of training. Illnesses and injuries are low and the growing of athletic children is
at expected levels. The athlete should begin to consume a balanced diet before at least 6 hours ago.
Until 1 hour ago to exercise, 1 g/kg/h carbohydrate could consume. The endurance exercise lasting
longer than 1 hour, fluids containing 6-8% carbohydrates should be consumed to provide 30-60 g/h
carbohydrates, and should think about different type of carbohydrate. After exercise, glycogen stores
must be replenished and positive protein balance provided. Within first two hours, 0,8-1 g/kg/h
carbohydrate and 0,25-0,4 g/kg/h protein should consume, and repeat this for the next two hours.
Proper nutrition program will have both performance and health of athlete get better and a better
discipline in life.

Keywords: Sport, Nutrition, Diet, Sports nutrition, Nutrition timing

Giris

Yasamin siirdiiriilmesi ve sagligin korunmasi i¢in gerekli olan enerji ve besin 6gelerinin
yeterli miktarda alinmasi, viicutta uygun sekilde kullanilmasi yeterli ve dengeli
beslenmeyi ifade etmektedir (Baysal, 2011). Birey ister sporcu olsun ister olmasin
beslenme, sagligin korumasi ve gelistirilmesi amaciyla 6énemlidir. Sporcularda beslenme
yonetimi olduk¢a karmasiktir. Beslenmenin sporcunun viicut agirligini, viicut bilesimini,
egzersiz performansini ve toparlanma siiresini etkiledigi dikkate alinmaktadir (Ersoy,
2016). Bu ylizden 6zellikle sporcu performansinin ve toparlanma dénemi etkinliginin
gelistirilmesi, net protein dengesinin saglanmasi egzersiz zamanina gore enerji ve besin
ogelerinin planlanmasi agisindan 6nemlidir (Campbell, 2012). Sporcu bireylerin 24
saatlik kas gelisim déngiisiinde kaslar donemsel olarak aktif sekilde enerji iiretimine,
toparlanma ve gelisme siireclerine katilmaktadir (Ergen, 2002; J. Ivy & Portman, 2004).
Enerjinin Uretilmesi egzersiz sirasinda kasin kasilmasi icin gereklidir (Ergen, 2002).
Toparlanma olarak belirtilen anabolik evrede bosalmis glikojen depolari tekrar dolmaya,
hasar gormiis kas proteinleri ise onarilmaya baslamaktadir. Toparlanma ddénemi
egzersizden sonraki yaklasik 45 dakikalik gelisme evresi, anabolik evreden sonra siradaki
egzersiz yapilana kadar gegen siireclerdir. Bu evrede kas lifleri biiylimekte, kontraktil
protein sayisi artmakta, glikojen depolar1 ise tam olarak yenilenmektedir (J. Ivy &
Portman, 2004). Sporcu bireylerde egzersiz evreleri ardisik olarak birbirini takip ettigi
icin toparlanma dénemi ayni zamanda egzersiz éncesi dénem olmaktadir. Bu asamada
glikojen depolarinin yeniden doldurulmasi antrenmanda yakit saglamasi agisindan énem
kazanmaktadir (Almada, 2013; Austin, 2011; ]J. Ivy & Portman, 2004). Tiiketilen
karbonhidrat miktar1 ve glikojen depolarinin baslangi¢c seviyesi glikojen depolarinin
yenilenmesini etkileyen 6nemli unsurlar olmaktadir (Fery, Plat, & Balasse, 2003).
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Egzersiz 6ncesi 6giiniin zamany, tiiketilen karbonhidratin tiirii, karbonhidratin tek basina
(Almada, 2013; DeMarco et al, 1999) ve proteinle birlikte kullanimi egzersiz 6ncesi
evrenin énemli noktalaridir (Kreider et al., 2007; Williams, 2007). Proteinler sporcularda
kas protein yikimini énleyici ve protein sentezini destekleyicidir. Bunu saglamak i¢in en
iyi yontem egzersiz oncesinde, sirasinda ve sonrasinda kullanildiginda olmaktadir.
Egzersiz sirasinda enerji olusumuna katkisi, performansi gelistirmesi, egzersiz sonrasi ise
glikojen depolarini yenileyici etkisiyle olmaktadir (Phillips & Van Loon, 2011).

Egzersiz sirasinda anabolik ve katabolik etkili bircok hormonun miktar: artamaya
baslamaktadir. Bunlar arasinda en 6nemli iki hormon insiilin ve kortizoldiir. Her ikisinin
birbirleri lizerine yaptiklar1 zit etki kas yikilmasi ve glikojen depolarinin bosalmasini
etkilemektedir. Egzersiz sirasinda besin alindiginda insiilin seviyeleri yiikselirken,
kortizol diismektedir (J. Ivy & Portman, 2004). Artan insiilin salimimi kortizol iizerine
baskilayici etki yapmaktadir. Boylece karbonhidratin hiicreye girisi artarken kas protein
sentezi desteklenmektedir (Benardot, 2012). Bu asamada egzersiz sirasinda alinan
ozellikle karbonhidrat igeriginden zengin sivi veya kat1 besinler egzersiz performansini
gelistirmektedir (Jeukendrup, 2004). Bunun tam tersine, egzersiz sirasinda yeterli enerji
alinamayisi performansin diismesine, kas kayiplarina, kemik yogunlugunda azalmaya,
bagisiklik sisteminin zayiflamasina neden olmaktadir (Rodriguez et al., 2009). Ozellikle 1
saatten uzun siiren dayaniklilik egzersizlerinde 30-60 g/saat karbonhidrat saglayacak
%6-8'lik karbonhidrat icecegi tiiketilmesi 6nerilmektedir (Jeukendrup & Baker, 2016).
Egzersiz sonrasi toparlanma doéneminde ise kas ve karaciger glikojen depolarinin
yenilenmesi temel hedeftir. Enerji ihtiyacina gore karbonhidrat miktar: degisirken alinan
karbonhidratin ¢esidi, zamani vb. 6zellikler depolarin yenilenmesinde biiyiik etkiye
sahiptir. Iki egzersiz arasinda 8 saatten daha az bir zaman oldugunda en kisa siirede
karbonhidrat alinmas tavsiye edilmektedir (Burke et al,, 2011). Ana veya ara 6gilinde
karbonhidratla birlikte protein alinmasi glikojen depolarin1 gelistirerek etkinligini
artirmaktadir (Burke et al.,, 2011; Kreider et al., 2007).

Egzersiz Oncesi Makro Besin Ogelerinin Kullanimi

Egzersiz oncesi beslenmenin birincil hedefinin glikojen depolarini en ist seviyeye
cikarmak ve egzersiz sirasinda kan glikoz seviyesini diizenli olarak devam ettirmektir
(Kerksick et al, 2008). Glikojen depolar1 ist seviyede tutularak elzem aminoasit
karbonhidrat takviyesi ile birlikte egzersiz oncesi kullanildiginda kas protein sentezi
egzersiz sonrasina gore daha etkili olmaktadir (Tipton et al., 2001). Egzersiz esnasinda
sindirim zorlugu ¢ekmemek icin egzersiz dncesi 6giiniin kolay sindirilebilir olmasi
gerekmektedir. Karbonhidrat ve protein temel enerji kaynagi olarak kullanilirken giinliik
posa ve yag tiiketimi azaltilmaktadir (Austin, 2011). Ogiiniin egzersizden ne kadar énce
yapilacagl da 6gln igerigine karar vermek icin 6nemli olmaktadir. Egzersize en fazla 1
saat kaldiginda orta veya yiiksek glisemik indeksli (¢ikolatali siit ile muz, findik ezmeli
sandvi¢ vb.) 6gilin (Austin, 2011), iki saat veya daha uzun siire kaldiginda orta (peynirli
makarna ile tavuk sote vb) ve diistik (patates piireli dana rosto vb.) glisemik indeksli 6giin
yapilmasi 6nerilmektedir (Jeukendrup & Baker, 2016). Egzersizden 6nceki bir saat icinde
alinan karbonhidrat reaktif hipoglisemi cevabi olusturabileceginden egzersiz sirasinda da
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saatte 30-60 g karbonhidrat saglayacak icecekler tiiketilebilmektedir (Pritchett, 2008).
Bunun yaninda karbonhidratla birlikte bir miktar protein ve yag alimi kan glukoz
seviyelerinde devamlilik saglayan daha dengeli bir 6glin tiiketilmesini saglamaktadir
(Austin, 2011). Egzersiz o6ncesi sporcu iceceklerinin arastirildigi bir ¢alismada
katilimcilara egzersizden 30 dk dnce spor icecegi (14 g fruktoz, orta zincirli trigliserit,
aminoasit karisimi ve 240 mL su iceren icecek) ve plasebo verilmistir. VO2 maks ortalama
degeri spor icecegi alanlarda daha yiiksek, yorulma siiresi daha uzun bulunmustur (Byars,
2010).

Karbonhidratlarin kullanimi

Kas ve karacigerdeki glikojen depolar1 orta veya yiiksek yogunluklu (%65-85 VO:
max) bir egzersizde 90 dk ile 3 saate kadar tiikenmektedir (Potgieter, 2013). Egzersiz
oncesi yiiksek karbonhidrath bir 6giiniin yaklasik olarak 90 dk dnce tiiketilmesi egzersiz
esnasinda dayanikliligi desteklemektedir. Ayrica egzersizin baslangicinda 60-120 mL
karbonhidrat icecegi veya diisitk posali, kompleks karbonhidrath atistirmaliklar
tiiketilmeli ve 15 dk araliklarla beslenmeye devam edilmelidir (Benardot, 2012). Bunun
yaninda gece boyunca olusan aglik glikojenoliz hizinin dakikada 0,2-0,3 mmol glikozil
linitesi hizina ulasmasina neden olmaktadir. Bu da glikojen depolarinin %80 bosalmasiyla
sonug¢lanabilmektedir. Boylece egzersiz dncesi karbonhidrat alimi glikojen depolarini
doldurmasi sebebiyle performansa katki saglamaktadir (Rothman, Magnusson, Katz,
Shulman, & Shulman, 1991). Glikojen seviyelerinin diismesi ile egzersiz yogunlugu ve gii¢
¢ikisi azalacak, kas doku yikimi meydana gelecektir. Bu yiizden karbonhidrat yiiklemesi
glikojen depolarini doldurmak amaciyla yapilan bilinen en eski yontemlerden biridir.
Yarismadan 5-7 giin 6nce enerjinin yaklasik %70’inin karbonhidrattan saglandigi
beslenme plani diizenlenmektedir. Karbonhidrat alimi artirilmadan énce 3-6 giin stireyle
glikojen depolar1 bosaltilmaktadir. Karbonhidrat alimi artirilirken es zamanli olarak
fiziksel aktivite azaltilmaktadir. Sonug olarak yiiksek karbonhidrat alimina basladiktan 1-
3 giin sonra net yiiksek glikojen seviyelerine ulasimaktadir (Tipton et al, 2001).
Yarismadan 24-36 saat 6nce 6-12 g/kg karbonhidrat alimi glikojen depolarini olumlu
olarak etkilemektedir (Close et al, 2016). Ozellikle uzun siireli yiiksek yogunluklu
antrenmanlarda egzersizden onceki 1-4 saat i¢cin 1-4 g/kg karbonhidrat alinmasi
onerilmektedir (Kerksick et al., 2008). Bununla birlikte egzersizden 6nceki 1 saat icinde
1-1,5 g/kg karbonhidrat alimi gerekli gériilmektedir (Austin, 2011).

Antrenmanl atletler lizerinde yapilan bir ¢alismada atletlere 6 giin siireyle {4.0 +/-
0,5} g/kg/glin karbonhidrat saglayan karisik diyet ve ilk 3 giin {4.5 +/- 0.5} g/kg/giin
karbonhidrat, sonraki 3 giin {8.2 +/- 0.4} g/kg/glin karbonhidrat iceren test diyeti
uygulanmistir. Atletler %70 VO2 max yogunlugunda giinliik 90, 40, 40, 20, 20 dakika
kosturulup, 6. giin dinlendirilmis, testin yapildigi 7. glinde submaksimal yogunlukta
karbonhidrat oksidasyonu, test diyetinde daha yiiksek bulunmustur. Test diyetinde
yorulma zamaninin uzadig1 ve performansin gelistigi tespit edilmistir (Pizza et al.,, 1995).
Glikojen depolarinin 20.9 km kosu performansi ile olan iliskisine bakildigi bir baska
calismada giinliik enerjinin %15 (diisiik), %50 (orta), %70 (yiiksek) karbonhidrattan
geldigi beslenme plani uygulanmistir. Test A diyetinde 3 giin diisiik, 3 giin orta; Test B'de
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3 glin orta, 3 glin yiiksek; Test C'de 6 giin orta diizey karbonhidrath diyet verilmistir. Bes
giinltik glikojen bosaltimindan sonra %73 VO2 max yogunlugunda 90, 40, 40, 20, 20 dk
kosmuslar ve dinlenme giiniiniin ardindan 20.9 km kosusu yapilmistir. Test A, B, C
diyetleriyle glikojen depolar1 sirasiyla 207, 203, 159 mmol glukozil {initesi/kg 1slak agirlik
(mmG) kadar artmustir. Orta diizey egzersiz-diyet rejiminin glikojen depolarini
doldurdugu ve baslangi¢ glikojen seviyesinin kullanilan glikojeni etkiledigi sonucuna
varilmistir (Sherman et al, 1981). ideal yaris 6ncesi bir 6giinde 200-300 g karbonhidrat
(3-5 g/kg) icermesi ve 3-4 saat dnce alinmasi, yag ve posadan fakir olup, midenin bos
kalmasi 6nerilmektedir (Jeukendrup & Baker, 2016). Egzersiz 6ncesi karbonhidrath 6giin
tiketiminin performansi artirdigi calismalarda bildirilmistir (Chen et al, 2009;
Chryssanthopoulos et al., 2002; Schabort et al., 1999). Egzersiz 6ncesi 6giin tiiketiminin
yaninda egzersiz sirasinda karbonhidrat-elektrolit sivilarinin tiiketilmesi performansi
gelistirmesi agisindan tavsiye edilmektedir (Chen et al., 2009; Chryssanthopoulos et al.,
2002). Egzersiz oncesi tiliketilen yiiksek karbonhidrath diyetin egzersiz sirasinda ve
sonrasinda oksijen kullanimini, dolayisiyla enerji ¢ikisini artirdigi bildirilmistir (Ferreira
etal, 2016). Egzersiz 6ncesi yliksek karbonhidratla birlikte yiiksek kalsiyum tiiketilen bir
kahvalt1 6giinlinden bir saat sonra doygunluk ve insiilin diizeyinin arttig1 bulunmus ancak
bunun gecici oldugu goriilmiistiir (Gonzalez, 2013).

Proteinlerin Kullanimi

Giinlik protein gereksinimi sedanter bireyde 0.8-1.0 g/kg/giin, dayaniklilik
sporcularinda 1.2-1.4 g/kg/giin, diren¢ sporcularinda 1.2-1.7 g/kg/giin olarak
bildirilmistir (Rodriguez et al., 2009). Egzersiz dncesi protein tiiketimine 6zgii belirli bir
kilavuz olmamakla birlikte Uluslararasi Sporda Beslenme Toplulugu (ISSN) bazi éneriler
bildirmistir. Buna goére 0.15-0.25 g/kg viicut agirligi/giin protein 1-2 g/kg viicut
agirhigi/giin karbonhidrat ile birlikte egzersizden 3-4 saat 6nce egzersiz Oncesi 6giin
olarak tiiketilmelidir (Kerksick et al, 2008). Tabii ki sporcunun yaptig1 egzersizin
siiresine, bireyin formuna goére bu miktar degisebilmektedir (Dawson, 2002; Kerksick et
al., 2008).

Protein aliminin zamana goére yonetimi sporcuya kas sentezini ve onarimini
hizlandirma, kas glikojen depolarini gelistirme, uyku kalitesini gelistirme, kan glikoz
seviyelerini sabit tutma ve daha iyi glisemik cevap olusturma ag¢isindan avantaj
saglamaktadir (Austin, 2011; Ormsbee et al., 2014). Kas sentezini destekleyici etkisini
gbstermesi icin egzersizden dnce 6-20 g protein alinmasi yeterli olmaktadir. Kas kiitlesini
korumak veya artirmak icin daha fazla protein alimi gerekmemektedir (Austin, 2011).
Aminoasit-karbonhidrat (A-K) takviyesinin egzersizden 6nce ve sonra kullaniminin kas
protein sentezine olan etkisinin incelendigi bir ¢alismada, egzersizden hemen 6nce ve
hemen sonra tiiketimi saglandiginda, kullanilan L-fenilalanin aminoasidinin kan ve
kastaki yogunlugunun arttigi saptanmistir. Ancak A-K takviyesi egzersizden 0Once
kullanildiginda aminoasit dagitiminin egzersiz sirasinda ve egzersizden sonraki ilk 1
saatte daha fazla arttig1 bildirilmistir (Tipton et al., 2001). Yiiksek yagli, karbonhidratl ve
proteinli 6giinlerin egzersize olan etkisinin incelendigi bir baska c¢alismada ytiksek
karbonhidrath 6giin ytliksek proteinli ve yiiksek yagh 6glinlere gore yag oksidasyonun
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hizini yariya diistirmistiir. Yiksek proteinli diyeti takiben, yiiksek karbonhidratli diyete
gore lipoliz ve kan lipitleri kullanimi daha ytiksek olarak kaydedilmistir. Bununla birlikte
6glin iceriginin sprint veya 50 km kosusunda performansa etki etmedigi belirtilmistir
(Rowlands & Hopkins, 2002). Baska bir ¢alismada hem egzersiz 6ncesi hem sonrasi
sadece glukoz ve glukoz ile protein igecekleri tiikettirilmis ve tiiketilen glukoz 50 g,
protein ise 20 g whey proteindir. Egzersizden sonraki 2 saatte her 15 dakikada kan glukoz
ve instilin diizeyleri dl¢ililmistiir. Egzersiz 6ncesi glukoz ve proteini birlikte (RGP) tiiketen
grupta egzersiz sonrasi glukoz ve proteini birlikte (EGP) tiiketen gruba gore insiilin
seviyeleri daha diisiik bulunmustur. Bunun yaninda glukoz ile birlikte protein tiiketilmesi
sadece glukoz tiiketimine gore kan glukoz seviyelerinin daha diisiik kalmasini saglamistir
(Roberts etal., 2013).

Egzersiz Sirasinda Makro Besin Ogelerinin Kullanim
Karbonhidratlarin Kullanimi

Egzersiz sirasinda hizli enerji saglamasi agisindan {stiinde en ¢ok durulan besin
ogesi karbonhidratlardir. Karbonhidratlarin oksidasyon i¢in kullaniminda hiz sinirlayici
nokta ince bagirsaktan emilim hizidir. Cilinkii ince bagirsaktan sodyum (Na) bagiml
glukoz tasiyicist SGLT1 araciifiyla dakikada 1 gram glukoz tasinmaktadir (1g/dk).
Bununla birlikte farkli karbonhidrat tiirleri ile glukozun birlikte kullanimi karbonhidrat
emilimini 1,5 g/dk’ya ¢cikarabilmektedir (Burke et al., 2011). Bdylece emilen karbonhidrat
miktarinin artmasi, okside olan karbonhidrat miktarimi da artirarak egzersiz
performansina katkida bulanabilmektedir. Yapilan bir ¢alismada glukoz ve siikrozun
birlikte kullanildig: bisiklet testi uygulanmis, %50 maksimum gii¢ ¢cikisiyla 120 dk bisiklet
kullanan sporcularda, egzersiz sirasinda glukoz ve siikroz birlikte normal miktarlarda
(144 g) kullanilsa bile sadece gukoz kullanimina goére daha yiiksek seviyede ekzojen
karbonhidrat oksidasyon hizina ulasildig1 goériilmiistiir (Jentjens et al., 2005). Farkh
yollarla tasinan karbonhidratlarin birlikte kullanilmasi daha etkili olmaktadir. Glukoz ve
friktozun birlikte tiiketilmesi sadece glukoza goére performansi daha fazla artirdigi
bildirilmistir (Currell & Jeukendrup, 2008; Jeukendrup & Moseley, 2010).

Egzersiz sirasinda verilen karbonhidratin toparlanmaya da katkisi olmaktadir.
Karbonhidratin 2 saat siiren uzamis egzersizlerden sonra bolus olarak verilmesi ayni
miktardaki karbonhidratin 15-20 dk araliklarla verilmesinden daha etkili degildir. Bu
sebeple egzersizin baslamasindan kisa bir siire icinde az miktarlarda karbonhidrat
alimina baslanmasi tavsiye edilmektedir (Dawson, 2002). Amerika Spor Hekimligi Koleji
(ACSM) egzersiz sirasinda saatte 0.7g/kg %6-8lik karbonhidrat icecegi tiiketimini
onermektedir (Rodriguez et al., 2009). Bunu destekleyici olarak 0.6g/kg/sa maltodekstrin
tiiketildiginde karbonhidrat kullaniminin en st seviyeye ulastig1 ve performansi artirdigi
tespit edilmistir (Harger-Domitrovich et al., 2007).

Proteinlerin Kullanimi

Proteinlerin enerji olusumuna katilma, kas yikimini diizenleme, performansi
gelistirici etkisi sayesinde egzersiz sirasinda kullanimi tizerinde durulmaktadir (Phillips &
Van Loon, 2011). Karbonhidrat (0,15g/kg/sa) ve protein hidrolizati (0,15g/kg/sa)
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kullaniminin egzersiz sirasinda ve erken toparlanma déneminde tiiketilmesi kas protein
sentezini uyardig, tiim viicut protein sentezini de artirdigi bulunmustur (M. Beelen et al.,
2008). Bir grup bisikletci lizerinde karbonhidrat icecegine protein eklemenin aerobik
dayanikliliga olan etkisinin incelendigi bir ¢alismada katiimcilara 20 dakika siklikla
200mL’lik sadece karbonhidrat (%7,75), karbonhidrat-protein (karbonhidrat: %7.75,
protein: %1.94) ve plasebo tiikettirilmistir. Karbonhidrat-protein ¢ozeltisi tiiketenlerin
sadece karbonhidrat ve plasebo tiiketenlere gore yorulma stiresi anlaml diizeyde uzamis,
performansi gelismistir (Ivy et al., 2003). Bir baska ¢alismada direng egzersizi sirasinda
proteinin karbonhidratla birlikte tiiketimi arastirilmis ve egzersiz sirasinda karbonhidrat-
protein tiiketen grupta tiim viicut proteinin yikilmasi karbonhidrat tiiketenlere gore
disiik bulunmustur. Sadece karbonhidrat tiiketildiginde negatif protein dengesi
olusurken, karbonhidrat ile proteinin de tiiketilmesi pozitif protein dengesi ile
sonuglanmistir. Protein tiiketilmesi kas protein sentez hizini artirmistir (Beelen et al.,
2008). Bunlarin yaninda Uluslararast Olimpiyat Komitesi (IOC) ve Amerika Spor
Hekimligi Koleji (ACSM) kanitlarin yetersiz oldugunu belirterek egzersiz sirasinda protein
tiiketimi ile alakali dneri verilemeyecegini bildirmektedir (Cermak et al., 2009; Rodriguez
et al, 2009; Slater & Phillips, 2011). Ancak Uluslararasi1 Spor Beslenmesi Toplulugu
(ISSN)'na gore ozellikle dayaniklilik egzersizlerinde, kas glikojen depolarini artirmasi
dayaniklilik performansini gelistirmesi, kas yikimini diisiirmesi ve sonug itibariyle
egzersiz uyumunu artirdif1 ifade edilmektedir. Ayrica karbonhidrat protein oranini 3-4:1
olacak sekilde verilmesi 6nerilmektedir (Kerksick et al., 2008; Potgieter, 2013).

Egzersiz Sonrasinda Makro Besin Ogelerinin Kullanimi

Egzersiz sonrasi dénem ayni zamanda anabolik evre olarak da adlandirilabilmektedir. Bu
evre sporcular i¢cin hayati 6neme sahiptir. Egzersiz sonras1 45 dakikalik stire dzellikle
insiilinin anabolik etkisine daha duyarli oldugu i¢in beslenmenin dogru sekilde yapilmasi
gerekmektedir (Clark et al., 2003). Bu evrede yiikselmis kortizol seviyesi devam ederken
kreatin fosfat (CP) ve ATP seviyeleri ile kas glikojen depolar1 azalmaktadir. Fizyolojik
strese bagli olarak iiretilen serbest radikaller kas hiicresi hasarina neden olmaktadir.
Hasar gérmiis kas hiicreleri onarimi baslatmak i¢in protein sentezini uyarir ancak protein
yikim hizi protein sentezini asarsa kas kaybiyla sonuglanacaktir (Ivy & Portman, 2004).
Bu sirada bazi elzem amino asitler, glutamin ve dalli zincirli amino asitler (DZAA) de
tiilkenebilmektedir (Blomstrand & Saltin, 2001). Bu yiizden egzersizden énce ve sonra
DZAA kullanimi yararli olarak bildirilmistir (MacLean et al., 1994). Egzersiz sirasinda
yetersiz enerji alimina bagli olarak DZAA’ler enerji verme amaciyla tiikettirilebilmektedir.
Bu da egzersiz sonrasi glutamin sentezi i¢cin gerekli olan DZAA’lerin ve dolayisiyla
glutamin seviyelerinin yetersiz kalmasina sebep olabilmektedir (Bishop & Clark, 1998).
Kaslarda olusan bu fizyolojik degisiklikleri dikkate alindiginda egzersizden sonra
toparlanma doéneminde hedeflerden biri kas glikojen depolarini yeniden doldurmak
olmalidir. Bunun i¢in kas glikojen sentezi en iist seviyeye ¢ikarilmalidir (Kerksick et al.,
2008). Egzersiz sonrasi protein sentezi ile birlikte protein yikimi da artmaktadir. Bu
duruma pozitif protein dengesi saglamasi agisindan dikkat edilmeli ve protein sentez
hizinin artirilmasi hedeflenmelidir (Ivy & Portman, 2004).
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Karbonhidratlarin Kullanimi

Egzersizden sonra meydana gelen fizyolojik degisikler dikkate alindiginda
karbonhidratlar birincil olarak kas glikojen depolarini yenilemek amaciyla
kullanilmaktadir (Kerksick et al., 2008). Ciinkii egzersizden birka¢ saat sonra glikojen
sentez hiz1 yariya diismektedir. Bundan dolay: egzersizden hemen sonra saatte 1.5g/kg
karbonhidrat alinmali ve 2 saatlik araliklarla tekrarlanmalidir (Tarnopolsky et al., 2005).
Egzersizden sonraki 5 saatte 15-30 dakika araliklarla 1.2g/kg/sa karbonhidrat aliminin
glikojen sentez hizini en iist diizeye getirecegi bildirilmistir (Jentjens & Jeukendrup,
2003). Normal glikojen sentez hiz1 100 mmol/kg olup saatte 5mmol/kg’dir. Bu yilizden
tam bir toparlanma i¢in ortalama 20 saat gerekmektedir. Egzersizden sonraki ilk 2 saat
glikojen sentezini artirmak icin en degerli zamandir. Bu iki saatlik slirecte 50 g
karbonhidrat tiiketmek glikojen sentez hizini artirmak i¢in yeterli miktardir (Burke et al.,
2004). Bunun yaninda 24 saatlik pasif toparlanma déneminde 10 g/kg karbonhidrat alimi
glikojen sentez hizini artirarak desteklemektedir (Burke et al., 1996). ilk 2 saat icinde
ylksek glisemik indeksli karbonhidratlarin kullanimi diisiik glisemik indeksli olanlara
gore glikojen sentezine daha ¢ok katkida bulunmaktadir (Burke et al, 1996; Kiens &
Richter, 1996). Ancak karbonhidrat tiiketimi geciktiginde, 8 saat sonraki glikojen sentezi
ile 24 saat sonraki arasinda bir fark bulunmamistir (Parkin et al, 1997). Toparlanma
déneminin ilk 4-6 saati 15-30 dakika araliklarla yiliksek miktarda karbonhidrat
tiiketildiginde glikojen sentez hizi ¢ok yiiksek olarak bulunmustur. Bu durum kan insiilin
ve glukoz seviyelerinin yiiksek diizeyde seyretmesine atfedilmektedir (van Loon et al,
2000). Maraton kosucularinda bu durum daha farklidir. Sabah 90 dk kosusu, &gleden
sonra 3 saat bisiklet antrenmani yapan bir triatlon sporcusu egzersiz aralarinda glikojen
depolarini yenilemek zorundadir (Rodriguez et al., 2009). Egzersizden sonra tiiketilen
karbonhidrata protein eklenmesi glikojen sentez hizinda farkl etki yapmayip yaklasik
100 mmol/kg olarak belirtilmistir (Alghannam et al., 2016). Baska bir ¢alismada ise
egzersizden sonraki ilk 2 saat icinde karbonhidrat ve protein birlikte tiiketildiginde tek
basina tiiketilen karbonhidrata gére 18 saat sonraki performans daha yiiksek bulunmus
ve karbonhidrat proteinle birlikte tiiketildiginde pozitif nitrojen dengesi saglanmistir
(Rustad et al., 2016).

Proteinlerin Kullanimi

Egzersiz sonrasi kaslarda meydana gelen kas yikimi diizeltilmeye calisiimalidir.
Amino asit kullanimiyla insiilin seviyeleri yiikseltilerek kas onarimi hedeflenmektedir
(Aragon & Schoenfeld, 2013). Dangin ve arkadaslar1 (2001) tarafindan protein sindirilme
hizinin 6giin sonrasi etkisinin incelendigi bir ¢alismada tek 6giin serbest amino asit (AA),
tek 6glin kazein (CAS), tek 6giin hizli emilen whey protein (WP) ve tekrarli &giinlerle
yavas emilen whey protein tiiketimi saglanmis ve 6l¢iit olarak 1-l6sin kullanilmistir.
Sonu¢ta hizli emilen proteinli 6giinlerde (AA,WP) aminoasidemi, 18sin dolasimi ve
oksidasyonda gii¢lii ve hizli bir artis gériilmiistiir. Yavas sindirilen 6giinden sonra (CAS,
yavas emilen WP) bu degiskenler orta hizda yiikselmis olup 16sin dengesi 7 saatten fazla
yliksek olarak kalmistir. Yavas sindirilen protein kullanimi pozitif protein dengesi i¢in
daha kullanigh olmustur (Dangin et al., 2001). Bununla birlikte dall1 zincirli aminoasitlerin
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karbonhidratla birlikte tiiketimi (DZAA-karbonhidrat) sadece karbonhidrat tiiketimiyle
karsilastirilmis ve DZAA-karbonhidrat tiiketimi sadece karbonhidrat tiiketimine gore
viicut direncinin diismesini engelleyemedigi ya da kas yikimim iyilestiremedigi
belirtilmistir (Kephart et al., 2016). Toparlanma déneminde siit iiriin bazli icecek (SBI)
tiiketiminin istah Uzerine yaptig1 etkinin incelendigi bir c¢alismada karbonhidrat
titkketimine gore SBI tiiketiminin toparlanmayr hizlandirdigi, toplam enerji alimini ¢ok
fazla artirmadig1 ve istahin karbonhidrat tiiketimine bagh oldugu sonucuna varilmistir
(Brown et al., 2016). Baska bir calismada diren¢ egzersizi sonrasi tiiketilen whey protein
enerji alimimni distirmektedir. Bu durum hipertrofiyi bozmayip istenilen viicut agirlig
kaybini destekleyici olmaktadir (Monteyne et al., 2016). Genel olarak siit proteinleri
(whey, kazein) sindirim hizlarinin farkina goére pik baslangi¢c zamani farkli olmakla
birlikte egzersiz sonrasi kas protein sentezinde {stiin etki saglamaktadir (Kanda et al,,
2016). Farkli kombinasyonlarin uygulandigi bir c¢alismada, egzersiz sonrasi yiliksek
karbonhidrath bir diyetle tiiketilen kreatin kas glikojen yenilenmesini en iist diizeye
¢ikarmistir. Bunun yaninda kas glikojen igerigini fark edilebilir sekilde artirmistir
(Roberts et al., 2016). Kas protein sentezine olumlu katkilar1 oldugu diisiiniilen ve bir dalli
zincirli amino asit olan ldsinle ilgili ¢alismalar bulunmaktadir (Atherton et al, 2016;
Dickinson et al, 2016; Kato et al,, 2016). Losinle zenginlestirilmis amino asit karigimi
egzersizden 30 dk ve 1 giin sonra tiiketildiginde egzersizden sonraki 2 giin boyunca
kollojen protein sentezi arttig1 saptanmistir (Kato et al., 2016). Yash erkeklerde direng
egzersizi sonrasi bolus olarak tiiketilen proteine l6sin eklenmesi anabolik cevabini
gelistirdigi bulunmustur (Atherton et al.,, 2016). Losinle zenginlestirilmis elzem amino
asit aliminin anabolik cevabi uzattig1 ve kaslarin aminoaside olan duyarhiligi arttigy,
egzersiz tabanli rehabilitasyon programlarinda tedavi edici veya dnleyici olarak l8sinle
zenginlestirmenin uygulanabilecegi belirtilmistir (Dickinson et al, 2014). Bagka bir
calismada geleneksel siit {riinlerine kiyasla yiiksek whey proteinli l6sinle
zenginlestirilmis takviye kullanimiyla kas protein sentez hizinda daha ytiksek sonuglar
elde edilmistir. Bu durum uzun dénem etkileri diisiiniildiigiinde kas kiitlesi, kuvveti ve
islevinde umut vaat edici olarak bildirilmistir (Luiking et al., 2014). Whey proteinin
karbonhidratla birlikte veya tek basina kullaniminin direng egzersizi adaptasyonu
lizerindeki etkisinin arastirildigi baska bir ¢alismada, haftada iki, li¢ kere tiiketildiginde
kas boyutu ve giiciinde biiyiik bir etkisi olmadig1 ancak karin bélgesi yag kaybini ve yagsiz
kiitle adaptasyonunu artirdigl bulunmustur (Hulmi, 2015). Kazein ve whey proteinlerin
kadin sporcularda viicut bilesimi ve performansi lizerine yaptig1 etkinin karsilastirildigi
bir ¢alismada, kazein ve whey proteinin performans ve viicut bilesimi lizerinde farklilik
olmadig1 goériilmiistiir. Ancak her iki proteinin de dzellikle direng egzersizleriyle birlikte,
egzersizden once ve sonra kullanildiginda performansi gelistirdigi ve viicut yagini
azalttigi bulunmustur (Wilborn, 2013). Genel olarak 20 g protein o6zellikle ytiksek
yogunluklu egzersizden sonraki ilk 45 dk icinde ara 6glin olarak tiiketilmesi uygun
gorilmistiir. Bunun yaninda viicut agirligi kaybini hedefleyen sporcularda 6-8 g proteinin
yeterli oldugu ve karbonhidratla birlikte tiikketimin en iyi sonucu verecegi de
bildirilmistir. ilk 45 dakikalik siirecte 3:1 oraninda karbonhidrat:protein aliminin bu
dengeyi saglayacagi belirtilmistir (Austin, 2011).
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Yaglarin Kullanimi

Genel olarak sporcularin da sedanter bireyler gibi giinliik enerji ihtiyacinin yaklasik
%30’unu tiiketmesi istenmektedir. Yag kayb1 hedefleyen sporcular i¢in 0.5-1g/kg/giin yag
tiiketimi 6nerilmektedir (Kreider et al.,, 2010). Giinde 40 g’dan daha az yag tiiketenlerin
viicut agirlik kaybinda ve bunu korumada daha basarili olduklar1 bildirilmistir (Miller,
2001). Elzem yag asidi alimlarina bakildiginda omega 3 yag asidi ihtiyaci giinliik enerji
gereksiniminin %0.6-1.2, omega 6 ise %5-10 karsilamalidir. Bu sekilde olmasi gereken 3-
5:1 omega 6:omega 3 orani saglanirken, bati tarzi beslenme ile bu oran 10:1, 20:1’e kadar
cikmaktadir. Toplam omega 3 gereksinimi giinlik ortalama 1-2 g olarak
hesaplanabilmekte ve EPA:DHA oraninin 2:1 olmasi istenmektedir (Simopoulos, 2007).

Egzersiz Sonrasi Toparlanma Besini Olarak Stit

Ozellikle dayanikliik ve direng egzersizlerinden sonra toparlanma amaciyla
kullanilabilecek bir besin olarak siit lizerinde durulmaktadir. Egzersiz sonrasi gerekli olan
enerji, protein ve diger makro besin dgelerini, sodyum, potasyum ve diger mikro besin
ogelerini belli bir miktarda icermesinden dolay1 toparlanmay1 daha etkili ve ekonomik
olarak saglamaktadir (Roy, 2008). Egzersiz kaynakli kas hasari iizerinde siitiin etkisinin
arastirildigr bir ¢alismada erkek ve kadin sporculara 500 mL siit ve enerjisi denk
karbonhidrat ¢ozeltisi tiikettirilmis, kreatin kinaz (CK), sigrama ytiksekligi, 20 m sprint
performansi, kas agrisi gibi degiskenler kontrol edilmistir. Egzersiz sonrasi 500 mL siit
tiiketiminin erkek sporcularda serumdaki kas yikimi géstergelerini ve agriy1 azalttigi,
kadinlarda buna ek olarak kas islevlerindeki diisiisii sinirlandirdigi bildirilmistir (Rankin,
2015). Cikolatali siitiin tirmanma sonrasi toparlanmaya nasil yardimci oldugunun
arastirildigl bagka bir ¢alismada ¢ikolatal: siit tiiketimini takiben ii¢ giin sonra bile kas
agrisinin azaldigr gorilmiistiir. Tirmanisin strdirilebilirligini artiracagindan dolay:
dagcilarda toparlanma yardimcisi olarak kullaniminin uygun olacagi diisiiniilmektedir
(Potter, 2015). Egzersiz sonrasi toparlanmada siitiin kullanimina yénelik bir ¢alismada is
glicii kapasitesini artirarak toplam isi artirip yorulma siiresini uzattigi bulunmustur
(Karp, 2006). Normal siitten farkli olarak kolostrumun sporcularda kullanimindan
bahsedilmektedir. Sporcularda antrenmandan sonra bagisiklik sistemi T hiicreleri ve
dogal oldiiriicli hiicrelerin tiretimi birkag¢ saatligine gecici olarak azalmakta ve sonra eski
haline dénmektedir. Bu ylizden immiinoglobiilin igerigi normal siitten ¢ok daha fazla olan
kolostrum bu siirecte sporcuyu firsat¢1 patojenlere karsi korumaktadir. Ayrica insiilin
benzeri biiytime faktérleri (IGF-1,2) vb. igeriginden dolay1 kolostrum sporcularda gii¢ ve
dayaniklilik, kas yapimi ve yag yakimi, hizli iyilesme ve toparlanma gibi 6zellikleri daha
cok gelistirmektedir (Kivrak, 2012).

Sonug ve Oneriler

Makro besin ogelerinin egzersiz 6ncesinde, sirasinda ve sonrasinda alimina dikkat
edilmesi sporcu performansi agisindan 6nemli olup lizerinde en ¢ok durulan besin 6gesi
karbonhidratlardir. Egzersizin temel amaglarindan biri olan kas glikojen depolarinin
yenilenmesi, artirilmasi i¢in karbonhidratlar elzemdir. Bunun yaninda protein yikiminin
ve kas kaybinin dnlenmesi diger ¢ok 6nemli amaglardan biri olup en ¢ok dikkat edilen
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besin 6gesi proteinler olsa da kas glikojen depolarinin gelistirilmesi ile protein kaybinin
da oniine gecilmektedir. Karbonhidratlarin proteinlerle birlikte tiiketilmesi egzersizden
en iyi sekilde faydalanmay1 saglamaktadir.

Genel karbonhidrat yiikleme ilkesi olarak 7-12 g/kg viicut agirligir karbonhidrat
tiiketilmesi, 60 dakikadan uzun siiren veya aralikli egzersizlerde 36-48 saat dnce 10-
12g/kg/24sa saglayacak karbonhidrat tiiketilmesi dnerilmektedir. Egzersizden 1-4 saat
o6nce 1-4 g/kg karbonhidrat tiiketilmesi istenirken egzersiz siiresi 45 dakikadan az
oldugunda karbonhidrat tiiketimi gerekli goriilmemektedir. Ancak 1-2,5 saat siiren
dayaniklilik egzersizlerinde saatte 30-60 g karbonhidrat tiikketimi saglanmali ve &zellikle
2,5-3 saat siiren yogun dayaniklilik egzersizlerinde ise 90 g/saate kadar karbonhidrat
alimi artirilabilir. Egzersiz sonrasinda ilk 4 saat 1-1,2 g/kg/sa karbonhidrat tiiketilmeli,
depolar ivedilikle yenilenmelidir. Bu siirecte karbonhidrat protein oraninin 3-4:1 olarak
tutulmas: yeterli protein tiiketimini saglayacaktir. Ozellikle egzersiz sonrasi toparlanma
déneminde protein kayiplarinin yasanmamasi i¢in protein tiiketimine dikkat edilmeli, ilk
45 dk 3:1 karbonhidrat:protein oranina sahip bir ara 6giin yapildiktan sonra 20-25 g
yliksek kaliteli protein igeren ana 6giin tiiketimi saglanmalidir.

Dolayisiyla yarismadan en az 6 saat 6nce yeterli ve dengeli bir diyet tiiketimi, 6glin
zamaninin planlanmasi ve enerji ve besin ogelerinin yeterli diizeyde alinmasi ¢ok
o6nemlidir. Kas dokusu egzersiz sirasinda gii¢lii bir ¢ikis saglamasi gerekirken, enerji ve
besin 6gelerinin yetersiz alinmasindan dolay1 yikima ugrayabilmektedir. Yarismadan 7
giin 6nce sporcu performansini desteklemek amaciyla sporcunun dinlenmesi saglanmali
ve asir1 egzersizden kaginilmalidir. Sporcunun kas ve karaciger glikojen depolari
doldurulmali ve sporcunun yeterli diizeyde sivi almasi saglanmalidir. Hidrasyonun iyi
diizeyde olmasi glikojen depolarinin da gelistirilmesinde yarar saglamaktadir.
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