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OZET

Bu ¢alisma, 10 hafta kuvvet antrenmant yapan,
whey proteini tozu kullanan ve kullanmayvan
bireylerde viicut bilesiminde olusabilecek degi-
sikliklerin farklilik gésterip gostermediginin
belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiigtii. Calismaya,
vaslart (23.3+3.4 yvi1l), beden kiitle indeksleri
(BKI=22.09 +1.8 kg/m2) ve fiziksel aktivite
diizevleri (MET=1.7 mL/ kg/ dk) benzer, goniillii
24 erkek birev (13 kisi whey proteini kullanan,
protein grubu, 11 kisi kontrol) katilnusur. Her iki
gruba da 10 hafta bovunca kuvvet egzersizi yap-
urilnugny. Protein grubu, giinliik diyetine ek ola-
rak; egzersiz yapilan giinlerde (3 giin), 70 g/giin,
diger giinlerde (4 giin) ise 35 g/giin whey proteini
tozu kullunmugur. Giinliik alinan enerji, protein
grubunda 2780 451 kkal (42.3 kkal/kg) iken,
kontrol grubunda 2388 +271 kkal (35.1
kkal/kg) 'div. Protein/enerji oranlari protein gru-
bunda 24.04 +£2.10 g/ kkal ve kontrol grubunda
ise 14.05 £1.47 g/ kkal'diri: Divetle (protein tozu
dahil) alinan protein miktarlare, protein grubun-
da 118.2 £27.3 g/ giin (2.25 +£0.26 g/kg), kontrol
grubunda ise 66.3 £15.0 g/ giin (1.16 £0.26
g/kg) ‘dir. Protein kalitesi de géz oniine alinarak,
ayrintili hesaplama yapildiginda, alinan gergek
protein degeri, protein grubunda 89.4 £20.8 g/
giin (1.70 +0.19 g/ kg/ giin) ve kontrol grubunda
50.1 £12.2 g/giine (0.89 £0.20 g/kg/ giin) diis-
mektedir. Kas kiitlelerindeki baslangi¢ ve sonug
degerleri arasindaki farklar incelendiginde, her
iki grupta da artis oldugu goriilmiistiir. Viicut kas
kiitlesinde protein grubunda 2.3+3.6 kg ve kont-
rol grubunda da 0.8+0.9 kg artis saptanmistir.
Bireylerin iist orta kol kas alanlarinda da, bag-
langigtaki degerlere gére son olgiimlerde protein
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grubunda 8.0 £5.5 cm2, kontrol grubunda ise 0.9
+2.5 ecm2 arus olugmustur: Her iki grupta da kuv-
vet egzersizine bagl kas kiitlesinde artis olmug-
tur, ancak protein tozu kullanan grupta kas kiitle-
sinde daha fazla artis gergeklesmistir. Birevlerin
protein alimlari ile iist orta kol kas ¢evresi
(r=0.616) ve kol kas alanlar: (=0.620) arasin-
da pozitif yonde bir iligki (p<0.001) bulunmustur.
Bu sonuglar;, kuvvet egzersizlerivle beraber pro-
tein tozu kullanmamn kas kiitlesini artirdigini
gostermektedir. Ancak egzersiz yapan bireylerde
protein tozu kullamimas: diisiiniildiigiinde; diye-
tisyen tarafindan sporcularin besin tiiketimleri,
protein/enerji orani ve protein kalitesi, amino
asit skorlamas: da géz omiine alinarak, gereksi-
nimleri hesaplanmalidir. Diyetle yelersiz protein
alindigi saptandiginda supleman kullanmi one-
rilebilir. Supleman secerken, doping testlerinde
pozitif sonug vermeyecegi saptanan, doymus yag
ve kolesterol icermeyen (yiiksek oranda izole)
whey proteinleri tercih edilmelidir.

Anahtar Sizciikler: Whey proteini, kas kiitles,
protein kalitesi, kuvvet egzersizi.

Destekleyen Kurumlar: (HU. B. A. B.
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ABSTRACT

Effects of Amino Acid Supplements on Body
Composition

The purpose of this study is to find out the effects
of whey protein powder on body composition.
Voluntary 24 males (13 whey protein; protein
group, 11 control) were to do resistance exercise

for 3 times per week for 10 weeks. Mean age

(23.3 £ 3.4 years), body mass mass index (22.09
+1.8 kg/m2) and physical activity levels
(MET=1.7 mL/ kg/ min) of the two groups were
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found similar. In addition to their daily diet, pro-
tein group had used 70 g/ day whey protein for 3
days of exercise, 35 g/ day in the other 4 days.
Daily mean protein intake of the control and pro-
tein groups were 66.3 £15.0 g (1.16 £0.26 g/ kg
body weight) and 118.2 £27.3 g (2.25 £0.26 g/ kg
body weight), respectively. Daily mean energy,
protein, protein/ energy ratios of the control and
protein groups were 2388 + 271 kcal (35.1 kcal/
kg), 2780 + 451 kcal (42.3 kcal/ kg), 66.3 £15.0 g
(1.16 £0.26 g/ kg) and 118.2 £27.3 g (2.25 +0.26
g/ kg) 14.05 £1.47 and 24.04 £2.10 respectively.
However by the calculation of protein quality,
actual daily protein intakes decreased to 50.1
£12.2 g/day (0.89 £0.20 g/ kg/ day) in control
group, and to 89.4 £20.8 g (1.70 £0.19 g/ kg) in
protein group, that is below the recommended
intake levels of protein for athletes. Fat free mass
(FFM) increased in both of the exercising gro-
ups. In protein and control groups the increases
in the FFM and mid-upper arm area were 2.3
+3.6 kg and 8.0 £5.5 cm2, and 0.8+0.9 kg and
0.9 £2.5 cm2 respectively. Statistically significant
difference was found between the differences of
the initial and the final values in the both groups
in fat free mass and mid-upper arm areas.
Correlations were found between the protein
intake and mid-upper arm in both area (r=0.620)
and circumference (+=0.616) (p<0.001). When a
supplementation is needed for an athlete, the
protein quality, actual protein intake, protein/
energy ratio of the food consumed, must be taken
into account and isolated whey protein without
fat and cholesterol or without any doping agents
could be recommended.

Key Words: Whey protein, muscle mass,
strength exercise. protein quality

Supporting Associations: HU. B. A. B.
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Sporcularin performanslarini gelistirmede antren-
manin yan: sira beslenmeleri dec 6nem tagimakta-
dir. Harcanan enerji ve artan besin 6gcleri gerek-
sinimlerinin yerine konmasi gereklidir.
Gereksinimlerdeki bu artigin; ek olarak vitamin,
mineral veya herhangi bir beslenme destek triinii
(suplemanlar) ile kargilanma geregi olup/olmadi-
g1 konusunda bilimsel tartigmalar bulunmaktadir.
Tartisilan destek iirtinlerinden birisi de 6zellikle
viicut kas kiitlesini artirarak, kas giictinii gelistir-
digine inanilan protein ve amino asit suplemanla-
ridir (1-3). Sporcunun beslenmesinde 6zellikle
kas c¢aligmasi gerektiren kuvvet egzersizlerinde
proteinlerin ve proteinleri olusturan amino asitle-
rin (a.a) (elzem/elzem olmayan) dneminin arttifi
bilinmektedir. Bu konudaki yayinlar, iskelct kasi-
nin, en az sekiz amino asidi mitokondri yoluyla
okside ecttigini (alanin, aspargin, aspartat, gluta-
mat, izoloysin, 16ysin, lizin, valin), ancak egzer-
siz sirasinda dalli zincirli amino asitlerin (BCAA’
lar: izolosin, 10sin, valin) daha ¢ok okside edildi-
gini bildirmektedir (4,5).

Protein suplemanlar1; whey proteinleri, kazcin
proteini, soya proteini, yumurta beyazi, glutamin,
dalli zincirli a.a vb.’dir. Bu tirlinlerin arasinda
“whey protein”leri (peynir alti suyu), 6zellikle
spor suplemanlari olarak ¢alismalardaki olumlu
etkileriyle dikkat ¢ekicidir (6-11). Whey izolatla-
r1; whey’in igerdigi yag (kolesterol) ve laktozun
islemler sonucu uzaklagtirildigi, biyoaktif bile-
siklerin de daha az bulundugu iriinlerdir, agirh-
ginin %90’1 proteindir.

Kas dokusu, protein ile iliskili olarak birgok
metabolik olay: etkilemektedir. Protein sentez
diizeyinin artmas ile iligkili kas dokusu hacmin-
de artis olmasi “hipertrofi” olarak bilinmektedir.
Kas gelismesi, var olan hiicrelerdeki kas lifleri-
nin hipertrofisi ile saglanmaktadir (9,12).
Hipertrofik siiregte, hiicresel bilesenlerin yani;
kastaki kasilmay: saglayan protein yapisindaki
6gelerin (miyosin ve aktin) hacminin artmasi s6z
konusudur. Kas hipertrofisi durumunda protein
sentezindeki artigin, protein yikimindaki artisg:
gecmesi ile dokuda protein birikmektedir (13).
Kas sistemi bilesenlerine uygulanan mekanik
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stres, mRNA’nin iletimini aktive ecden genlerin
uyarilmasini saglayan sinyal proteinlerini tetikle-
mekte ve protein yikiminin fazla oldugu durum-
da, protein scntezini de uyarmaktadir. Yogun
cgzersize bagh tekrarlayan kas hasarini izleyen
protein sentezindeki artig (anabolik ctki) sonucu
kas gelisimi olusmaktadir. Kas miyofibrilleri
kalinlagmakta, béylece hacmi artmaktadir. Artan
protcin scntczi sayesinde ek olarak sarkomerler
olusmakta ve bununla iligkili olarak da protein
yikimi azalmaktadir. Kas i¢indeki ATP, P-Cr ve
glikojen de belirgin sckilde artmaktadir. Bag
dokusunun hiicresel kalinlasmas: ve kuvvetlen-
mesi, tendon ve ligamentlerin yapisal ve fonksi-
yonel bitinliigliniin gelismesini saglamaktadir.
Kas hipertrofisinin olusumunda noral faktérler de
O6nemli rol oynamaktadir. Bir kuvvet egzersizi
programinda toplam 8 haftada kazanilacak olan
néral degisimin %901 baglangicindaki ilk 2 haf-
tada olugmakta, kas gelisimi isc yaklagik 4 hafta-
da %40 artmakta ve 8 haftada %80’c ulasmakta-
dir (12). Bu sekilde egzersizin anabolik ctkisi
goriilmektedir, ancak kas kiutlesinde net bir
kazang saglayabilmek, egzersizin yani sira prote-
in igcren besinlerin de yeterli diizeyde tiiketilme-
st ile miimkiindiir (14). Protein sentezinin artmasi
veya yikim oranmin degismesi sonucu protein
dengesi bozulmakta, yetersiz cnerji ve protein
alimi sonucu viicuttaki proteinler enerji i¢in kul-
lanilarak negatif azot dengesi goriilmektedir (15).

Amino asitlere ve azota olan fizyolojik gereksi-
nim, yiyecck proteinleri ile kargilanmaktadir. Bu
nedenle gercksinimler ve giinliik tiiketim 6nerile-
r1, amino asitler ycrine diyet proteini olarak ifade
edilmektedir. Diyet proteininin l¢limii, protein
olarak degil, azot olarak yapilmaktadir. Omegin;
1 gram azot, 6.25 gram proteine denk gelmekte
ve bu da proteinin agirhgimin %16’sin1 olustur-
maktadir. Tiketilen protein karigiminin viicudun
a.a. gercksinimlerini kargilayabilmesi “protein
kalitesi” olarak ifade edilen ve tiiketilen proteinin
sindirilebilirligi, amino asit driintiisii ve elverisli-
ligi gibi 6zelliklere baghdir (16).

Kuvvet egzersizine kars1 akut cevap olusmasinda
protein suplemantasyonunun olumlu etkisi oldu-
gu birgok ¢aligsma ile desteklenmektedir
(3,14,17,18). Proteinin onerilen giinliik alim

&3

dizeyi (RDA), 0.8 g/ kg viicut agirhigidir (13).
Sporcular igin 6nerilen giinliik protein gereksini-
mi ise 1.2-1.8 g/ kg viicut agirhigt (2 g/ kg’a
kadar onerilmekte) olmasina ragmen; sporcular
ginde 3 g/ kg viicut agirligina kadar protein
tiketebilmektedir (19).

Bu arastirma, egzersizin yan sira giinliik diyete
ek olarak alinan amino asit suplemanlarinin
gereksinimi karsilama durumu ve viicut bilesimi
tizerindeki etkisinin degerlendirilmesi amaciyla
planlanmstir.

ARASTIRMA YONTEMI ve ARACLARI

Calismaya toplam 64 birey katilmis, 29 kisi
caligma sartlarina uyum saglayamadig i¢in ¢alig-
ma dis1 birakilmistir, 11 kisi de kendi istekleri ile
calismadan ayrilmigtir. Caligmaya baglayarak
uygun sekilde tamamlayabilenlerin sayist 24
(%37.5) kisidir. Calisma kriterlerini saglayan
(18-35 yas arasi, son 6 aydir viicut gelistirmeye
yonelik agirlik antrenmani yapmamis olan, akut
ya da kronik bir hastalig1 olmayan, son 1 aydir
herhangi bir ilag, anabolik androjenik steroid ve/
veya besin destek iriinii kullanmayan, BKI nor-
mal aralikta olan) protein tozu kullanmay1 kabul
eden erkek goniillii bireyler “protein grubu
(n=13)”, supleman kullanimini kabul etmeyenler
ise “kontrol grubu (n=11)" olarak simiflandiril-
mustir. Her iki grup da (protein ve kontrol) 10
hafta kuvvet egzersizi yapmislardir. Egzersiz
programi, spor egitim uzmam tarafindan yapil-
mistir. Katilimcilarin yaslarn ile viicut kiitle
indeksleri eslestirilmistir.

Protein tozu olarak izole whey proteini tozu (sin-
dirilebilirlik oram %98) kullamilmistir. Bu ¢alis-
mada kullanilan whey proteininin 1 6lgegi; 23.8
g protein ve 98 kkal icermektedir. Bireylerin pro-
tein alimlarinin hesaplanmasi i¢in, supleman
dozlan ve amino asit igerikler ile ilgili bilimsel
arastirmalara goére yapilan hesaplamalar dogrul-
tusunda, firmanin 6nerdigi dozlar da (24 6lgek)
goz oniline alnarak, 1.5 6lgek (35 g) sabah, 1.5
olgek (35 g) egzersiz sonrasinda olmak lizere
toplam 3 6lgek kullanilmustir. Protein tozu kulla-
nan bireyler protein tozunu (35 gx2kez), egzersiz
yaptiklan giin, egzersizden 2 saat dnce ve egzer-
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siz sonrasinda, 300 mL yarim yagh siite karigtira-
rak titkketmislerdir. Egzersiz yapmadiklan giinler-
de ise sabahlar1 300 mL siite 35 g protein tozu
katarak tiiketmislerdir. Protcin kalitesi hesapla-
masina y6nelik olarak, bireylerin tiikettikleri
besinlere 6zgii Excel Programi hazirlanarak aga-
gidaki formiiller kullamlmugtir:

Gergek protein degeri= Diyetin protein mikta-
r1 x a.a skoru x sindirilebilirlik

Diizeltilmis protein gereksinmesi = Protein
gereksinmesi x 100/a.a skor x 100/ sindirilebilir-
lik

Calismaya katilan bireylerin BIA (Biyoelektrik
Empedans Analizi) 6l¢timleri Tanita BC 418
marka BIA cihaz ile, 9 bélge (triseps, biseps,
suprailliak, subskapula, abdomen, midaksiller,
gogus, baldir, uyluk) deri kivrim kalinliklan
“Holtain” marka kaliperle, ¢evre dlgiimleri (bel,
kal¢a, abdomen, el bilek, boyun, iist orta kol ¢ev-
resi, vb) esnemeyen mezura ile arastirmaci tara-
findan, yontemlerine uygun olarak alinmigtir
(20). Ust orta kol kas ¢evresi ve alan hesaplama-
lari, st orta kol gevresi ve triseps deri kivrim

kalinhigini igeren formiiller ile hesaplanmistir
(21).

Calismaya katilan tiim bireylerin kisiscl bilgileri
anket ile alinmis, fiziksel aktiviteleri Armband
cihazi ve InnerView Professional 6.1 programi
ile degerlendirilmistir.

Aragtirma boyunca tiim bireylerin besin tiiketim
kayitlar1 alinmistir. Rastgele segilen bir haftada
bireylerin 4 giinliik besin tiiketimleri kayitlarina
gore (1 giinii hafta sonu olacak sekilde 4 giin),
encrji ve besin dgeleri bilesimi BEBIS 6.1 prog-
rami ile hesaplanmigtir.

Elde edilen tiim veriler SPSS-15 programina
aktarilarak istatistiksel testler yapilmigtir.
Kargilagtirmalarda verilerin farkliliklari dagilim
yayginhklarina gore degerlendirilerek normal
dagihimi olanlarin aritmetik ortalamasi ve stan-
dart sapmasi gosterilmistir. Elde edilen veriler
arasindaki iliskiler Spearman testi uygulanarak
degerlendirilmistir. Baglangi¢c ve sonug degerleri
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arasindaki farklar da ‘“‘ctki bilyiikliigli” hakkinda
bir fikir vermesi amaciyla en az ve en ¢ok deger-
ler verilerck anlamli bir kargilastirma yapma ola-
nagi saglanmigtir. Gruplar arasindaki farklar i¢in
Mann-Whitney-U testi, grup i¢i farkhiliklar icin
Wilcoxin testi yapilmigtir. Arada bulunan farkli-
liklar p=0.001 (%99) ve p=0.05 (%95) giivenirlik
diizeyi ile saptanmistir. GATA Etik Kurul
Komisyonu’ndan etik kurul raporu alinmis, whey
proteini olarak Hardline (Kavi Gida) firmasinin
trinleri (%98 Whey Bipro) kullanilmistir.

BULGULAR

Caligmaya katilan bircylerin yas ortalamasi 23.3
(£3.49) (kontrol grubu 23.0+£4.1 yil, protein
grubu 23.6£3.0 y1l) yildir (p=0.608, p>0.05).
Bireylerin BKI degerleri benzerdir; kontrol gru-
bunun 22.3 kg/m2 (+2.1), protcin grubunun 21.8
(£1.5) kg/m2’dir (p=0.733, p>0.05). Bireylerin
fiziksel aktivite diizcyleri dc benzer olup
(p>0.05), MET (Metabolik Esdeger) degerleri
ortalamalar her iki grupta da 1.7 mL/kg/dk’dur.
Hafif aktivite araligi olan 1.6- 3.9 mL/ kg/ dk
degerleri arasindadir. Bircylerin ortalama adim
sayilar ve enerji harcamalari degerleri de; prote-
in grubunda 9962 £3972 adim ve 2319 £605 kkal
iken, kontrol grubunda 10610 adim ve 2504 £500
kkal ve benzer olup gruplar arasindaki fark ista-
tistiksel olarak énemli bulunmamigtir (p>0.05).

Tablo 1’de gruplara gore bireylerin 24 saatte
(diyet ve diyet + protein tozu ile) tiikettikleri
enerji, protein, karbonhidrat ve yag miktarlarinin
toplam ve viicut agirliklar1 basina diisen ortala-
malari verilmistir.

Protein grubu giinde 118.2 £27.3 g/giin protein
tiiketirken, kontrol grubu giinde 66.3 £15.0 g/giin
protein tiikketmekte; viicut agirhg: basina tiiketi-
len protein miktar: ise; protein grubunda
2.25£0.26 g/kg iken, kontrol grubunda 1.16
+0.26 g/kg’dir. Gruplarin protein titketimleri ara-
sinda istatistiksel olarak onemli fark vardir
(p<0.05).

Protein kalitesi hesaplamasi yapildiginda alinan
gergek protein degeri protein grubunda 89.4
+20.8 g, kontrol grubunda 66.3 +15.0 g, olarak
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Tablo 1. Bireylerin giinliik enerji ve makro besin 6gesi tiiketim miktarlar1 (X+S).

Makro besin 0gesi

Protein (n=10)

Kontrol (n= 8)

Enerji  (kkal/giin) %2780.55 +451.91 82388.10+271.89
Enerji (kkal/ kg viicut agirlign) 42,3 +£8.0 35.1+£7.8
Karbonhidrat (%) ®54.52 +4.70 b57.71 +£5.35
Karbonhidrat (g/giin) *340.8 + 79.6 ®337.9+81.9
Karbonhidrat (g/kg viicut agirhgr) b0 5 1 +1.0 bbb 49+1.3
Protein (%) €16.37 +£1.61 €14.90 £2.10
Protein (g/gtin) *118.20+27.39 *66.31 £15.04
Protein (g/ kg viicut agirhgr) *%2.25 +£0.26 *% 1,16 £0.26
Gergek protein (g/giin) *+%89.43 £20.82 *#%50.12 £12.22
Gergek protein (g/kg viicut agirhg) *xkk] 70 £0.19 **x%() 89 +£0.20
Protein/ cnerji orani (g/kkal) 24.04+2.10 14.05+1.47
Yag (%) 929.05 +4.85 427.15£5.17
Yag (g/giin) 1983.4+222 “71.2+13.5
Yag (g/ kg viicut agirhgi) 412403 ddy.0+0.2

a.aa.b, ¢, ce.ece. ca. ddd |

: gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlhidir p<0.05.

Rk ki kkwkk . p<(0.001 (p= 0.000) gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir

bulunmustur. Bireylerin bir giinde viicut agirlik-
lar1 basina tikettikleri hesaplanan gergek protein
degerleri; protein grubunda 1.70 £0.19 g/kg,
kontrol grubunda da 0.89 +0.20 g/kg’dur.

Bireylerin protein/ enerji oranlari kontrol grubun-
da 14.05 £1.47 g/kkal iken, protein grubunda
24.04 +£2.10 g/kkal’dir. Iki grup arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamhdir (p<0.05).

Bireylerin kas kiitlesi (FFM: Fat Free Mass) ve
viicut yag ylzdclerinin saptanmasinda yapilan
BIA (Tanita) 6l¢ciimii sonucundaki degerleri
Tablo 2’ de verilmistir.

Bircylerin kas kiitleleri ortalamasi protein gru-
bunda baslangigta 57.9+5.3 kg iken, ¢aligmanin
sonucunda 60.3+6.3 kg, kontrol grubunda baslan-
gigta 58.6+4 .4 kg iken ¢alismanin sonucunda
59.4+4.2 kg olmustur. Baslangi¢ degerlerine gore
10 haftalik kuvvet egzersizi ve protein tozu kul-
lanmalar1 sonucunda protein grubunda kas kiitle-

lerinde ortalama 2.3 kg £3.6 artis olurken, kont-
rol grubunda 0.8 kg £0.9 kg artis olmustur.
Gruplar arasindaki baslangig ve sonug degerleri
arasindaki fark, istatistiksel olarak anlamlidir
(p<0.001, p=0.000).

Bireylerin viicut yag ylizdeleri; ¢aligmanin bas-
langicinda protein grubunda %13.4 3.1, kontrol
grubunda %13.3 (%9.4 - 20.7), iken aragtirma
sonunda, protein grubunda %11.6 +4.6, kontrol
grubunda %13.0 +5.1 olarak saptanmigtir. On
haftalik ¢aligmanin sonunda viicut yag yiizdeleri
baslangi¢ degerlerine gére protein grubunda
%1.8 £3.6 azalirken, kontrol grubunda %0.2 +£2.2
azalmistir. Gruplar arasinda fark goriilmesine
ragmen, bu fark istatistiksel olarak anlamli degil-
dir (p>0.05, p=0.136).

Bireylerin iist orta kol kas (UOKK) gevresi ve
UOKK alanlarinin ortalamalar1 Tablo 3’te veril-
mistir.
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Tablo 2. Bireylerin BIA (Tanita) ile viicut bilesimi verilerinin ortalamalar (£S).

Viicut bilesimi

Slctimleri Grup Ik 6l¢iimler Son 6lgiimler Fe
. Protein (n=13 9 £5. 60.3 £6.3 2.3
Kas Kiitlesi FEM rotein (n=13) 57.9+5.3 3 E
(ke) Kontrol (n=11) 58.6 +4.4, 59.4+4.2 0.8 +
Viicut Protein (n=13) 13.4 £3.1 11.6 4.6 P_1.8+
Yag 13.3
Kontrol (n=11) ' 13.0 5.1 0.2 £2

(9.4 - 20.7),

2 p<0.001 (p=0.000) * p>0.05 (p=0.136)
Parantez i¢indeki degerler, en az ve en gok degerlerdir.

Tablo 3. Bireylerin iist orta kol (UOK) kas gevresi ve UOK kas alanlarinin ortalamalari
(X£S).

Viicut bilesimi

slctimleri Ik 6l¢timler Son él¢iimler Fark
UOKK gevresi (cm)
*

Kontrol (n=10) 254 1.4 25.5+1.3 *¥0.2 £0.6

UOKK alani (cm?) o

Protein (n=13) 37.3+9.3 453 x11.5 8.0 £5.5

Kontrol (n=10) 41.8+5.9 41.9 £5.3 *%(0,9 £2.5

* k% p<0.05.
Bireylerin iist orta kol kas ¢evresinde, basglangig- lar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidi
taki degerlere gore son Olgilimlerde protein gru- (p<0.05).
bunda 1.941.3 cm ve kontrol grubunda 0.2 +0.6

cm’lik bir artis vardir. Artiglar arasindaki fark Kol kas gevresi (r=0.616) ve kol kas alanlari ile

istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.001, protein alimlar1 (r=0.620) arasinda 0.001 diize-
p=0.000). yinde pozitif ve kuvvetli bir iliski saptannnsgtir.
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devam edcbilmeleri olmustur. Bu tiir benzer
caligmalarda da bu sorun gorilmiistiir. Frestedt
ve digerlerinin (22) ¢alismasinda; yaslar1 25-50
yil, arasindaki 158 birey ¢alismaya alinmus, ¢alig-
maya yeterli zamani ayiramama, verilen suple-
mani tiikketmeme, ¢alisma prosediiriine uymama
gibi ¢esitli nedenlerle 47 bircy ¢alismadan ayril-
mustir. Candow ve digerlerinin (23) galismasinda
da 12 hafta kuvvet egzersizi yaptirilan ve protein
suplemani kullanan 38 bircy ¢alismaya baglamis,
ancak 29’u tamamlayabilmistir.

Calismaya katilma kriterlerinden olan yas ve
BKI’nin benzer olmasi egzersizlere baslamadan
onceki gruplar arasindaki farkliliklan yok etmek
acgisindan oncm tasimaktadir. Bireylerin BKI
degerleri de benzerdir. Egzersize karsi olusan
cevaplarda, kas gelisiminde ve protein metabo-
lizmasinda yas, boy ve viicut agirhg: dzellikleri-
nin benzer olmasina baglh olarak, clde edilen
sonuglarin bu degerlerden ctkilenmedigi diisii-
niilmektedir. Fiziksel aktivite diizeyleri de kas
gclisim durumlarini dogrudan ctkileyecegi igin,
yapilan antrenmanlarin disinda bireylerin giinliik
fiziksel aktiviteleri de ayrintili olarak incelenmis-
tir. Bircylerin ginliik aktivite diizeylerinin hafif
derccede oldugu, ¢alisma boyunca bireylerin
¢alismada uygulanan kuvvet egzersizleri disinda,
hi¢bir egzersiz ve giinliik aktivite diizeylerini
ctkileyecck herhangi bir fiziksel aktivite yapma-
dig1 saptanmustir. Béylece arastirma sonuglarinin
da kuvvet egzersizleri disinda herhangi bir fizik-
sel aktiviteden etkilenmedigi distiniilmektedir.
Mazetti ve digerlerinin (24) ¢aligmasinda; 18-35
yas arasindaki bircyler iizerinde, kuvvet antren-
maninin kas gelisimi {izerine etkileri arastirilmig-
tir. Kas kiitlesinde artigin yani sira, viicut yag
kiitlesinde dc artig saptanmistir. Viicut yagimdaki
bu artisin, 12 hafta siiresince bireylerin acrobik
egzersizden kaginmalart ve besin tiiketimlerinin
artmis olabilecegi gibi nedenlerden kaynaklandi-
g1 seklinde yorumlanmstr.

Fiziksel aktivite diizeyi, viicut bilesimini de dog-
rudan etkiledigi i¢in giinliik aktivitesi diigiik olan
bireylerin viicut yag yiizdelerinde de artis olmak-
tadir. Tamamen sedanter olan bireylerde ise, kas
kiitlesinde kayip (kaslarda atrofi) gériilebilmek-
tedir. Bu nedenle, fiziksel aktivite diizeylerinin
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belirlenmesi ve benzer olmasi ¢alismanin sonug-
larinin gilinliik aktivite diizeylerinden etkilenme-
mesi yoniinden 6nem tagimaktadir.

Kas gelisimleri incelendiginde bu ¢alismada, bu
konudaki protein tiiketimi ile viicut agirhigi ve
kas kiitlesinde artis ile ilgili ¢aligmalara benzer
olarak; dogal beslenmeye ek protein tozu tiiketen
bireylerde hem viicut agirliginda, hem de kas
kiitlesinde artig gortilmustiir. Bireylerin kas kiit-
leleri (FFM) agirliklarinin ortalama degerleri,
protein grubunda baslangigta 57.9+£5.3 kg iken,
calismanin sonucunda 60.3+6.3 kg, kontrol gru-
bunda baslangigta 58.6+4.4 kg iken, ¢aligmanin
sonucunda 59.4+4.2 kg, olmustur. Kas kiitleleri-
nin baglangi¢ ve sonug¢ degerleri arasindaki fark;
protein grubunda 2.3 +3.6 kg, kontrol grubunda
0.8+0.9 kg’dir. Gruplar arasindaki baslangic ve
sonug degerleri arasindaki fark, istatistiksel ola-
rak anlamlidir p<0.001 (p=0.000). Her iki grupta
da kas kiitlesinde artis oldugu goériilmektedir, bu
artis kuvvet egzersizine bagl olarak beklenen bir
durumdur. Ancak protein tozu kullanan gruptaki
kas kiitlesindeki artis kontrol grubundan farkl ve
daha fazladir (p<0.05).

Kerksick ve digerlerinin (25) yapmus olduklari,
12 haftalik programa alan, giinde 60 g kazein
ve whey proteinleri tiiketilen ¢alismada; FFM’de
belirgin artig saptanmis, yag kiitlesi, yag % ve
kemik kiitlesinde artis olmanustir, kas kiitleleri
ortalamalari, baslangigta protein grubunda
59.6+14.1 kg’ dan 62.2 +14.6 kg’ a ¢ikmis, kont-
rol grubunda ise 59.2 £13.5 kg’dan 60£13.5 kg’a
¢itkmistir. Benzer bir ¢alismada (24); kuvvet
antrenmanlarini igeren birgok ¢aligmadaki “FFM
degisiklikleri”nin, “kas lifi hipertrofisi’nin gos-
tergesi olarak kullanildig: belirtilmektedir.
Chromiak ve digerlerinin (26) yaptig: ¢ift kor
kontrollii bir ¢aligmada; 10 haftalik kuvvet egzer-
sizi uygulanan grupta protein tozu kullananlarda
FFM’de 3.5 kg kullanmayan grupta 1.5 kg artis
oldugu saptanmus, istatistiksel olarak gruplar ara-
sinda fark bulunmamistir, ancak etki biyikligi
incelendiginde protein tozu kullananlardaki arti-
sin daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Sporcu
olmayan, yaslar: 18-25 yil arasinda, 19 erkek
bireyin 10 hafta kuvvet egzersizi yaptiklar bir
baska benzer ¢alismada; egzersiz sonrasinda bir
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grup siit, diger grup da karbonhidratl bir igecek
icmis ve aradaki farklar degerlendirilmigtir. Her
iki grupta da kas kiitlelerinde artig ger¢eklesmis-
tir (27). Siit grubunda 1.6+0.4 kg artis olurken,
karbonhidrat grubunda daha az (0.8 £0.5 kg) artig
olmugtur. Goriildigh gibi protein alan gruplarda
kas kiitlesinde daha fazla artig olmaktadir, bu
¢alismada da benzer sekilde whey proteini tozu
alan grupta FFM’de daha fazla artis olmustur.

Bu ¢alismada birgok g¢evre dlgliimleri de alinmis-
tir, ancak 10 haftalik egzersiz 6ncesi ve sonrasin-
daki degerler karsilastirildiginda, bu 6lgiimlerin
bazilarinin artmis, bazilarinin azalmis olmasi,
degisikligin nereden kaynaklandiginin anlasila-
mamasi, bu konuda yorum yapmay: zorlastir-
maktadir. Egzersiz yapildiginda eger kas kiitle-
sinde ve viicut suyunda artis olustuysa 6l¢iim
bolgesinde gevresel bir bityiimeye sebep olacak-
tir, ancak ayni bolgede, ayni zamanda viicut
yaginda da azalma olduysa, ¢evre uzunlugu 61¢ii-
mi degismemis gibi goriilebilecektir. Bu nedenle
gevre Olgiimleri, karsilastirmali yorumlanama-
mustir. Ancak gesitli formiillerde kullanilabilece-
g1 distnildiigiinden birgok bolgeden 8lgiim
yap{!mls ve degerler ayrintili olarak kaydedilmis-
tir. Omegin, ¢evresel dlgiimlerin kullanildig for-
miillerden bazlari, kas ¢evresi ve alanini sapta-
maya yonelik olan formiillerdir. Béylece kas kiit-
lesinde artig ve kas geligmesinin hacimsel goster-
gesi olan “iist orta kol kas gevresi” ve “iist orta
kol kas alami” da hesaplanmus ve protein grubun-
da daha fazla artig oldugu saptanmustir.

Bu ¢alismada, bireylerin {ist orta kol kas gevre-
sinde, baslangigtaki degerlere gore son dlgiimler
arasinda protein grubunda ise 1.9 £1.3 cm ve
kontrol grubunda ise 0.2 £0.6 cm fark bulunmus-
tur p<0.001 (p=0.000). Bireylerin st orta kol kas
alaninda da, baglangigtaki degerlere gére son
Slclimler arasinda kontrol grubunda 0.9+£2.5 cm2,
protein grubunda 8.0 £5.5 cm2 fark olusmugtur.
Goriildiigii gibi her iki grupta da egzersize bagh
UOKK gevresi ve UOKK alanlarinda da artig
olmustur, ancak protein tozu alan grupta daha
fazla artis saptanmistir. Diyetle protein alimlar
ile iist orta kol kas gevresi (r=0.616) ve kol kas
alanlart (r=0.620) arasinda 0.001 diizeyinde
pozitif ve kuvvetli bir iliski saptanmigtir. Protein
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alimlar arttik¢a kol kas ¢evresi ve kol kas alanla-
rinda artis oldugu goriilmektedir.

Rankin ve digerlerinin (27) ¢alismasinda, egzer-
siz sonrasl, bir grup siit, diger grup da karbonhid-
rath bir igecek tiiketmis, her iki grupta da kas
kiitlelerinde artigin yani sira viicut yaglarinda da
azalma olmugtur. Kerksick ve digerlerinin (25)
yapmis olduklari ¢alismada, 12 haftalik progra-
ma alinan giinde 60 g kazein ve whey proteinleri
verilen gruplarda viicut agirligi ve FFM’de belir-
gin artig saptanirken, yag kitlesi ve yag ylizde-
sinde artis olmamistir. Bu ¢alismada isc; her iki
grupta da viicut yag yiizdelerinde azalma olmus-
tur. Her iki grupta da viicut yag yiizdclerinde
azalma olusu, beklenen bir sonugtur. BIA sonu-
cundaki farklar da bu ¢alismada, viicut yag kiitle-
sinde azalis yoniinde ve benzer sonucun saptan-
digini destekler niteliktedir. Viicut yag ylizdesin-
de kontrol grubunda % 0.2 £2.2° lik bir disis
olurken, protein grubunda daha fazla (%1.8 £3.6°
lik) diisiis oldugu saptanmistir (p<0.05). Ancak
gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamh
bulunmamastir.

Enerji alimlart incelendiginde; bu ¢alismada;
glinliik alinan encrji kontrol grubunda 35.1 £7.8
kkal/kg viicut agirhgi iken, protein grubunda
42.348.0 kkal/kg viicut agirhigidir. Kerksick ve
digerlerinin (25) yapmis oldugu ¢aligmada, 12
haftalik kuvvet egzersizi ile glinde 60 g kazein ve
whey proteinleri verilen, ¢ift-kor, randomize ben-
zer bir ¢alismada; protein kreatin + kolostrum
grubunda 39.249.9 kkal/kg/giin enerji alinirken,
kontrol grubunda 38.9+14.4 kkal/kg/glin encrji
alindig1 saptanmistir. Protein suplemantasyonu
sonucu kas gelisiminde belirgin artisin oldugu
baska bir ¢alismada; agirlik antrenmani yapan
bireyler; 29.2- 39.8 kkal/ kg cnerji almislardir
(28). Diger calismalarla karsilastirnildiginda bu
caligmadaki bireylerin de benzer diizeyde enerji
aldiklar goriilmektedir.

Yeterli enerjinin alinmadigi durumda, kas yapimi
icin gerekli olan protein, enerji i¢in kullanilabile-
ceginden, diyetle alinan protein yetersiz kalabile-
cek ve kas gelisimi etkin olamayacaktir. Bu
nedenle sadece enerji alimi ya da sadece protein
aliminin degerlendirilmesi yeterli olmadig i¢in
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“protecin/ encrji oram” nin da degerlendirilmesi
gereklidir.

Fiziksel aktivitc diizeyi hafif ve orta olan, 18-25
yas arasinda crkekler igin protein/enerji orani
referans degeri 8.3- 9.7 g/kkal araligindadir (29).
Bu ¢alismadaki protein/ encrji oranlari incelendi-
ginde, protcin/encrji oranlart kontrol grubunda
14.05 £1.47 g/ kkal iken, protein grubunda
24.04+2.10 g/kkal’dir. Iki grup arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05). Her iki
grup da hafif ve orta aktiviteli bireylere gore
rcferans degerin lizerindedir. Bu durumda enerji-
nin proteinden saglanan miktarinin cnerji igin
kullanilmadig1, doku yapimi ve onarimi igin
yeterli diizeyde kullanilabildigi diigiiniilmektcdir.
Bu ¢alismaya benzer ¢alismalar incelendiginde
protcin/ cnerji oranlarinin incelendigi bir ¢alig-
maya rastlanmanustir. Ancak Hoffinan ve diger-
lerinin (5) kuvvet sporcular: lizerinde yaptiklari
¢alismada, sporcular i¢in 6ncrilen giinlik encrji
alimi en az 44- 50 kkal/kg iken, bireylerin, dne-
rilenden daha diisiik 33.0+5.5 kkal/kg enerji
aldiklar1 belirlenmigtir. Enerji yetersiz oldugunda
kas kiitlesinde artis olma olasiliginin engellen-
mekte oldugu, protein diginda toplam alinan
encrjinin de kontrol edilmesi gerekliligi tizerinde
durulmustur.

Giinliik encrji gereksinimini saglamak igin cn
onemli kosul, yeterince karbonhidrat tiiketmektir.
Bu ¢aligmada, protein grubu giinde 340.8+79.6 g,
kontrol grubu isec 337.9+81.9 g karbonhidrat
almiglardir. Viicut agirliklar1 bagina aldiklari kar-
bonhidrat miktarlari da protein grubunda 5.1+1.0
g/kg ve kontrol grubunda 4.9+1.3 g/kg’dur.
Tarnopolsky derleme yazisinda; kas gelisimi, agir
antrenmanlar sonrasinda toparlanma igin glikojen
depolarinin yeterli olmasi ve bunun igin de giinde
kadinlarda >7 g/ kg/ giin, erkeklerde isc >8 g/ kg/
giin karbonhidrat alinmasi gerektigini belirtmistir
(30). Kasta biiylime ve kuvvet gelisiminin olabil-
mesi i¢in en etkili yolun; uygun bir kuvvet egzer-
sizi programi, yeterli enerji, karbonhidrat ve pro-
tein alim oldugunu belirtilmistir.
Tarnapolsky’nin (30) 6nerilerine gore bu galis-
madaki degerler diisiik gibi gorlinse de diger
caligmalara gore benzerlik gostermektedir.
Antonio ve digerlerinin (31) yaptig1 ¢alismada;
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karbonhidrat alimi kolostrum grubunda 3394143
g/giin iken, whey grubunda 333+128 g/giin
bulunmustur. Kerksick ve digerlerinin (25) yap-
mis oldugu ¢alismada, 3’i hafta i¢i 1°1 hafta sonu
olmak iizere 4 giinliik besin tiiketim kayitlan ile
protein grubunda 4.3 +1.0 g/ kg / giin, kontrol
grubunda ise, 4.5+1.6 g/kg/ giin karbonhidrat
tiikettikleri bulunmustur. Kerksick ve digerlerinin
(28) protein suplemantasyonu ile kas {izerinde
belirgin artis elde ettikleri ¢alismada, agirhik
antrenman yapan ¢alismaya katilan bireyler; 3.2
ile 4.9 g/ kg karbonhidrat almislardir. Bu ¢alig-
mada ise, besinlerle tiiketilen karbonhidrat mik-
tar1 da diger caligmalarla ile benzer diizeydedir.

Protein alimlan incelendiginde; kuvvet egzersizi-
ne kars1 akut cevap olugmasinda protein suple-
mantasyonunun olumlu etkisi oldugu birgok
calisma ile desteklenmektedir. Pozitif protein
dengesinin elde edilmesinde egzersiz ve beslen-
me, sinerjik etki gostermektedir (3,14,32,33).
Ancak protein kalitesi degerlendirildiginde,
diyetle alinan gergek protein degerlerinin refe-
rans degerlerin ¢ok daha altinda kalabildigi
goriilmektedir. Bu nedenle diyetten saglanan pro-
tein ve amino asitlerin de aynntili olarak incelen-
mesi gerekmektedir. Bu ¢alismada, protein grubu
giinde 118.2+27.3 g/giin protein tiiketirken, kont-
rol grubu giinde 66.3+15.0 g/giin protein tiiket-
mekte; viicut agirligi basina tiiketilen protein
miktar: ise; protein grubunda 2.25+0.26 g/kg
iken, kontrol grubunda 1.16 +0.26 g/kg’dir.
Gruplarin protein tiiketimleri arasinda istatistik-
sel olarak fark bulunmustur (p<0.05). Protein
kalitesi ve sindirilebilirlikleri de gbz oniine alina-
rak hesaplama yapildiginda bireylerin tiikettikler:
protein miktarindan daha diisiik degerler elde
edilmektedir. Protein kalitesi hesaplamasina
gore, bir glinde viicut agirliklar1 basina tiikettik-
leri hesaplanan gergek protein degerleri; protein
grubunda (protein tozlart dahil) 1.70+0.19 g/kg,
kontrol grubunda da 0.89+0.20 g/kg olarak
bulunmugtur. Protein kalitesi goz 6niline alinarak
protein suplemantasyonu ve egzersiz uygulanan
¢alismaya rastlanmamistir, bu nedenle bu g¢alis-
manin verileri nemlidir.

Kerksick ve digerlerinin (25) yapmis oldugu
¢alismada, protein alimlar protein grubunda 2.3
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+0.9 g/kg/gin, kontrol grubunda 2.2 £0.9
g/kg/giin olarak bulunmustur. Bu ¢aligmada da
protein grubundaki bireyler benzer diizeyde pro-
tein supleman almistir. Kerksick ve digerlerinin
(28) protein suplemantasyonu ile kas iizerinde
belirgin olumlu sonuglar elde ettikleri bir bagka
¢alismalarinda; agirhik antrenmani yapan birey-
ler; 1.4- 2.5 g/ kg protein tilketmislerdir. Antonio
ve digerlerinin (31) yaptig1 ¢alismada; protein
alimlan sirasiyla kolostrum ve whey gruplarinda
123 +46 g/giin ve 120 £60 g/ giin bulunmustur.
Bu galismada da protein tozu alan grup giinde
118.2 +£27.3 g/giin protein alarak Antonio ve
digerlerinin ¢aligmasi ile benzerlik gostermekte-
dir.

Hoffman ve digerlerinin (5) yaptig1, protein ali-
minin kuvvet ve viicut bilegimi {izerine etkisinin
incelendigi 12 haftalik egzersiz programli bir
calismada, sporcular, 1.0-1.4 g/kg viicut agirhg
(n=8), 1.6-1.8 g/kg (n=7), 2.0 g/kg ve iizerinde
(n=8) protein tozu kullanmislardir. Bu ¢alismada
da protein ve kontrol gruplan Hoffman ve diger-
lerinin (5) yaptig1 ¢alismayla benzer diizeyde
protein (2.25 £0.26 g/ kg ve 1.16 +£0.26 g/kg)
almiglardir.

Eliot ve digerlerinin ¢ift-kor ¢ahiymasinda; nor-
mal diyete ek olarak; plasebo (0.94 +0.5 g/kg
proten), 5 g kreatin (0.92+0.5 g/ kg protein), 35
g whey (1.04 £0.5 g/kg protein), whey+kreatin
(1.25 +1 g/ kg protein) kullanmislardir (34).
Cribb ve digerleri (35), kreatin igeren karbonhid-
rat ve proteinli supleman ile kuvvet egzersizinin
kas kuvveti, viicut bilesimi ve liflerde hipertrofi
durumu iizerine etkilerini incelemisglerdir. Cift
kor randomize g¢aligmada bireyler protein (n=10),
protein- + karbonhidrat (n=11) ve protein + kar-
bonhidrat + kreatin (n=10) olarak 3 gruba aynl-
mustir. Protein suplemani alanlara giinliik diyetle-
rine ek olarak viicut agirliklari basina 1.5 g prote-
in/kg/giin supleman verilmistir. Karbonhidrat
+protein alan grupta supleman igerigi %50 prote-
in, %50 karbonhidrat olup, 52 g protein almistir.
Kreatin grubundakiler; 48 g protein, sadece pro-
tein grubundakiler ise; 103 g protein almistir. Bu
caligmada da Eliot ve digerlerinin ¢aligmasina
benzer diizeyde supleman (her giin 35 g, egzersiz
yapilan giin 70 g whey proteini) kullanilmus,

BILGIC P., Giilgiin ERSOY G.

diger gore ise biraz daha az diizeyde protein tozu
alinmistir. Ancak bu diizeyde alinan protein tozu-
nun, bu ¢alismada egzersiz yapan, ama protein
tozu almayan bireylere gore kas kiitlesinde daha
fazla artis ve fark yarattig) saptanmistir. Boylece
bu ¢alismada kullanilan protein suplemant dozu-
nun yeterli oldugu diigiiniilmektedir.

SONUC VE ONERILER

Bu calismada 10 hafta siireyle kuvvet egzersizi
yapan bireylerde giinlik diyete eklenen protein
tozunun kas kiitlesinde daha fazla artisa nedcn
oldugu goriilmistiir. Sporcularda protein tozu
kullanilmasi diisiiniildiigiinde; diyetisyen tarafin-
dan besin tiiketimleri de gdz 6niine alinarak,
sporcularin gercksinimleri saptanmalidir.
Egzersiz yapanlarin yeterli diizeyde proteinin
yam sira yeterli enerji almalar1 da 6nemlidir. Bu
nedenle protein / enerji oranlari da hesaplanmali-
dir. Yiiksek diizeyde protein gercksinimini karsi-
layacak kadar diyetle protein alindiginda protein-
den zengin besinlerin kolesterol igeriklerinin de
yiiksek oldugu unutulmamalidir. Protein igin
onerilen giinliik alim diizeyleri yetigkinlerde 0.8
g/kg viicut agirhgr ve spor yapanlarda 1.2-1.7
g/kg viicut agirhg arasindadir. Kuvvet cgzersizi
ve yogun antrenman yapan sporcularda giinliik
protein gereksinimi 1.7 g/kg viicut agirhginin
iizerine ¢ikmakta, giinde 2.5 g/kg viicut agirhgini
bulmaktadir. Protein kalitesi hesaplandigi zaman
sadece diyetle alinan protein miktarimin gereksi-
nimleri karsilayamadig, alinan proteinin yetersiz
kaldig1 goriilmektedir. Bu nedenle kuvvet egzer-
sizi yapan bireylerde giinliik diyete ek olarak
protein tozlarinin kullanilmasinin onerilebilecegi
disiiniilmektedir. Bu ¢alismada, whey proteini
tozlarinin kullanimi uygulamali olarak gozlen-
migtir. Kuvvet egzersizi yapan bireylerde (doping
testlerinde pozitif sonug¢ vermeyecegi saptanan),
doymus yag ve kolesterol igermeyen (ylksek
oranda izole edilmis olan) whey proteinlerinin
tercih edilmesi 6nerilmektedir.
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