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ÖZET 

Maksimal Yüklenme Sonrası Ġçilen Sütün Toparlanma Sonu Total Oksidan ve 

Total Antioksidan Düzeyine Etkisi 

 

Bu araĢtırma maksimal yüklenme sonrası içilen sütün toparlanma sonrasında 

total antioksidan ve total antioksidan değerlere etkisinin olup olmadığını belirlenmesi 

amacıyla yapılmıĢtır. 

 

AraĢtırmaya antrenmanlı 10 sporcu gönüllü olarak katılmıĢtır. Sporculara 3 

kez koĢu bandında birer hafta arayla maksimal test uygulanmıĢtır. Egzersiz testine 8 

km/s baĢlanmıĢ, 3dk’da bir hız 1km/s artırılarak sporcular testi bırakana kadar 

sürdürülmüĢtür. Ġlk hafta ölçümde sporcuların koĢu bandı testi öncesinde boy, vücut 

ağırlığı, yaĢ değerleri kaydedilmiĢtir. Sporcuların total antioksidan kapasite (TAS) ve 

total oksidan kapasite (TOS) değerlerinin belirlenmesi amacıyla egzersiz öncesi, 

egzersiz sonrası ve toparlanma sonrası venöz kan örnekleri alınmıĢtır. Egzersiz 

öncesinden toparlanma sonuna kadar kalp atım hızları polar telemetrik sistemle takip 

edilmiĢtir. Egzersiz öncesi, egzersiz sırasında, egzersiz sonrası kan laktat değerlerine 

bakılmıĢtır. Ġkinci hafta ölçümünde sporculara egzersizden hemen sonra 500 ml az 

yağlı süt içirilmiĢtir. Sporcuların egzersiz sonrası ve toparlanma sonu venöz kan 

örnekleri alınmıĢtır. Kalp atım hızları yakın takip edilmiĢ ve kan laktat değerleri 

egzersiz öncesi, egzersiz sırasında ve egzersiz sonrası Ģeklinde ölçülmüĢtür. Üçüncü 

hafta ölçümünde ise sporculara egzersizden hemen sonra 500 ml ballı süt içirilmiĢ ve 

aynı uygulama tekrar edilmiĢtir. 3 hafta boyunca sporcuların egzersizden sonraki 

toparlanma süreci takip edilmiĢtir. 

 

ÇalıĢma sonucunda, tüketici bir egzersizde her üç ölçümde de kan laktat ve 

kalp atım hızı anlamlı yükselmiĢtir. Süt içiminden sonra kalp atım hızı toparlanma 

süresi sonunda daha düĢük belirlendi. Ancak bu kan laktat ve toparlanma süresine 

yansımadı. Bu sonuçlarla maksimal egzersizden hemen sonra tüketilen süt ve ballı 

sütün hem total oksidan hem de total antioksidan düzeyine etkisi olmadığı 

söylenebilir. 

 

Anahtar Kelimeler: Süt, toparlanma, total antioksidan, total oksidan 
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ABSTRACT 

 

The Effect of Drinking Milk After Maximal Loading on Total Oxidant and 

Total Antioxidant Values at the end of Recovery 

 

This study aimed to determine whether the milk consumed after maximal 

loading has an effect on total antioxidant and total antioxidant values after recovery. 

 

10 athletes were volunteered to participate into study. The maximal test 

protocole was applied 3 times on treadmill one week apart to athletes.  Exercise test 

protocole was initiated with 8 km/s pace on the beginning while the it was increased 

1 km/s more after every 3 minute until the athletes quited the test. Prior to testing, 

some demographical measurements were conducted on athletes regarding height, 

weight and age. Venous blood samples were taken before exercise, after exercise and 

after recovery to determine the total antioxidant capacity (TAS) and total oxidant 

capacity (TOS) values of the athletes. Heart rate was monitored by polar telemetric 

system from pre-exercise to the end of recovery. Blood lactat levels were measured 

pre-exercise, post-exercise and after recovery. Athletes were instructed to drink 500 

ml light milk at the second week of testing. Venous blood samples were taken post 

exervise and after recovery. Heart rates were closely monitored and blood lactate 

values were measured pre, during, and post-exercise. In the third week measurement, 

500 ml of milk with honey mix was given to the athletes immediately after the 

exercise and the same procedure was followed. Athletes recovery speed after the 

exervise was monitored for three weeks.  

 

As a result of this study, blood lactate and heart rate increased significantly in 

all three measurements in a exhausting exercise. After drinking the milk, heart rate 

was found to be lower after the recovery process. However this result did not lead to 

any influence on blood lactat levels and recover speed. As consclusion, it can be 

argued that milk or honey milk mix consumed right after the maximal exercise did 

not lead to any changes on both total oxidant and total antioxidant levels.  

 

Key words: Milk, recovery, total antioxidant, total oxidant  
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SĠMGELER VE KISALTMALAR DĠZĠNĠ 

 

ATP:   Adenozin trifosfat 

ADP:   Adenozin difosfat 

CP:   Kreatin fosfat 

KAH:   Kalp atım hızı 

TAS:   Total antioksidan kapasite 

TOS:   Total oksidan kapasite 

LA:   Laktat 

SOD:   Süperoksit dismutaz 

GSH-Px:  Glutatyon peroksidaz 

ROS, ROT:  Reaktif oksijen türleri 

CAT:   Katalaz 

GST:   Glutatyon s-transferaz 

MDA:   Malondialdehid 

G:   Gram 

MG:   Miligram 
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1.GĠRĠġ 

 

 

Spor bilimcilerin ve antrenörlerin amacı sporcuların performansını en yüksek 

seviyeye çıkarmak ve bir sonraki yarıĢmada performansını korumaktır. Sporcuların 

amaca yönelik hazırlanmıĢ planlarla yarıĢmaya hazırlanması gerekmektedir. Bu 

süreçte sporcuların toparlanma sürecini en iyi Ģekilde geçirmesi önemlidir. 

 

Maksimal Ģiddetteki yüklenmeler sonrasında sıvı elektrolit dengesinin 

sağlanması, kaybedilen enerji maddelerinin yerine konulması, metabolizmanın 

oluĢturduğu atık maddelerin uzaklaĢtırılması, oksijen ihtiyacının düĢürülmesi ve 

vücut sıcaklığının azaltılmasıyla toparlanma gerçekleĢir (1). Kısa süreli maksimal 

Ģiddetteki yüklenmelerde anaerobik enerji metabolizması sonucunda laktik asit 

oluĢumu ve oksijen borçlanması fazladır. Laktik asidin kan ve kasta birikimi 

yorgunluğa yol açar. Aynı zamanda asitli ortam enzim aktivitelerini azaltmaktadır. 

Egzersiz sırasında vücutta olumsuz etkisi olan serbest radikaller artmaktadır (2). 

Serbest radikaller eĢlenmemiĢ elektronları bulunan ve bu nedenle sürekli reaksiyona 

girme durumu gösteren atom ve moleküllerdir. Vücudumuz serbest radikallere karĢı 

antioksidan savunma sistemini oluĢturmuĢtur. Serbest radikallerin artıĢı 

antioksidanların artıĢından fazla olması durumunda oksidatif strese yol açmaktadır 

(3). Egzersizin oksidatif stresi artırdığı antioksidan kapasiteyi azalttığı birçok 

çalıĢmada gözlemlenmiĢtir. Sporcularda antioksidan besin takviyesinin sporcuların 

performansını artırabileceği düĢünülmektedir (4,5). 

 

Egzersizle beraber oluĢan vücuttaki değiĢikliklerin toparlanma döneminde 

eski haline getirilmesi performansın devamlılığı için önemlidir (6). Sporcularda 

toparlanma aktif ve pasif dinlenme yöntemleriyle gerçekleĢmektedir. Kısa süreli 

tekrarlı egzersizlerde pasif toparlanmanın daha önemli olduğu çalıĢmada 

gözlemlenmiĢtir (7). 
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Egzersiz sonrası vücudun anabolik evrede olduğu dönemdir. Bu evrede 

egzersiz sırasında boĢalan glikojen depolarının doldurulması, hidrasyonun 

sağlanması ve protein sentezinin uyarılması gerekmektedir (8). 

 

Toparlanma döneminin verimli geçmesi, performans devamlılığının 

sağlanması için bu dönemde beslenme önemlidir. Beslenmede öncelik boĢalan 

glikojen depolarını doldurmaktır (9). 

 

Sütün son yapılan çalıĢmalarda toparlanma döneminde etkili bir içecek 

olabileceği üzerinde durulmuĢtur (10-12). Süt protein, karbonhidrat, kalsiyum ve 

diğer besin öğelerini de içinde barındırın bir içecek olmasından dolayı serum amino 

asit yoğunluğunda artıĢa ve bununla beraber kas hasarı onarımına yardımcı 

olabilmektedir (11). Çikolatalı sütün karbonhidrat ve protein birleĢiminden dolayı 

birçok çalıĢmada toparlanma dönemindeki etkinliğinden bahsedilmiĢtir (13,14). 

 

Bal içerisinde çeĢitli bileĢenler bulunan doğal bir gıdadır. Bal içeriğinin 

büyük kısmı karbonhidratlardan oluĢmaktadır. Ayrıca içindeki bazı enzim ve 

vitaminlerden kaynaklı antioksidan özelliğe sahiptir. Serbest radikal oluĢumunu 

engelleyerek insan sağlığını koruyucu etkisi vardır (15,16). Balın içerisindeki 

Ģekerler ve bakteriyel özelliğinden dolayı sütlerde koruyucu olarak 

kullanılabilmektedir (17).  

 

Bu araĢtırma maksimal yüklenme sonrası içilen süt ve ballı sütün toparlanma 

ile total antioksidan ve total antioksidan değerlere etkisinin olup olmadığının 

belirlenmesi amacıyla yapılmıĢtır. 
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2. GENEL BĠLGĠLER 

 

2.1. Enerji Sistemleri 

 

Doğadaki enerji çeĢitleri birbirine dönüĢebilmektedir. Fiziksel aktivitelerde 

kimyasal enerjinin mekanik enerjiye dönüĢümü gerçekleĢmektedir (18-20). 

 

 

2.2. ATP-CP(Fosfojen) Sistemi 

 

Oksijenin olmadığı ortamda bir takım reaksiyonlar sonucunda enerjinin elde 

edilmesi anaerobik enerji metabolizmasıyla sağlanmaktadır. Fosfojen sistem 

anaerobik yolla enerji sağlamaktadır. ATP’nin yapısında bir adenozin ve 3 fosfat 

bulunmaktadır. Fosfat grupları arasında yüksek enerjili bağlar bulunmaktadır. Bu 

bağlardan biri koptuğunda ortaya adenozin difosfat (ADH), serbest bir fosfat ve 7-12 

kcal enerji açığa çıkmaktadır (18-20). 

 

ATP   ADP+P+ENERJĠ 

Kaslarda depolu bulunan ATP ancak kısa süreli yetecek kadar mevcuttur. 

Kaslarda depolanan diğer enerji veren bileĢik kreatin fosfattır. CP kaslarda ATP’ den 

daha fazla mevcuttur. CP fosfatını ADP’ ye ileterek ATP sentezini sağlamaktadır 

(18,19,20). 

CP  C+P 

 

 

2.3. Laktik Asit Sistemi (Anaerobik Glikoliz) 

 

Kaslarda ATP’nin yeniden oluĢumu sırasında besinlerin parçalanarak 

oksijensiz ortamda laktik aside dönüĢtüğü sistemdir (20). Kaslarda depolanmıĢ olan 

glikojen fiziksel aktiviteler esnasında enzimler aracılığıyla glikoza çevrilerek enerji 

üretimi için kullanılır. Bir takım kimyasal olaylar sonucunda glikoz parçalanarak 2 

pirüvik asit molekülü meydana gelir. Bu olay esnasında pirüvik asit oksijen 

olmadığından sitrik asit siklusuna giremez ve laktik aside dönüĢür.  Net olarak 2 mol 
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ATP üretimi gerçekleĢirken laktik asidin kaslarda birikmesiyle yorgunluk meydana 

gelir. Fiziksel aktiviteye devam edilmesi için laktik asidin vücuttan uzaklaĢtırılması 

gerekmektedir (18,21).  

(oksijensiz ortam) 

GlikozGlikolizPirüvik asit Laktik asit 

 

 

2.4. Aerobik Sistem 

 

Anaerobik sistemden farklı olarak enerji sağlanması mitokondrilerde ve 

oksijenli ortam da gerçekleĢen sisteme aerobik sistem denilmektedir (20). 

 

 Besin öğelerinin enerji sağlamak amacıyla mitokondrilerde oksidasyonu 

aerobik sistemi oluĢturmaktadır. Karbonhidratlar, yağlar oksijenin bulunduğu ortam 

da karbondioksit ve su oluĢacak Ģekilde parçalanır. Bu olay esnasında ortamda 

oksijen olduğu için laktik asit birikimi olmaz. Pirüvik asit asetil koenzim A’ya 

dönüĢerek krebs siklusuna girer. Net olarak 38-39 ATP elde edilir (18,22).  

 

Karbonhidratlar enerji üretimi için ilk sırada kullanılan besin olmasına 

rağmen yetersiz olduğu durumlarda yağ ve proteinlerde kullanılmaktadır. Yağ asitleri 

de beta oksidasyonla asetil koenzim A’ya yıkılarak krebs siklusuna girmektedir. 

Proteinlerin yıkımı vücudumuz için temel yapı taĢlarının zarar görmesi demektir 

(18,22). 

 

 

2.5. Laktat Metabolizması 

 

 Kandaki laktat anaerobik metabolizmanın iĢaretidir. Dinlenme halindeyken 

kanda ve kasta belli bir miktar laktat bulunur. Egzersize baĢlandığı zaman kaslardan 

kana laktat geçiĢi olur.  Kandaki laktat miktarı artar ve kaslarda biriken laktat da 

yorgunluğa neden olur (23). 
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 2.6. Laktat ve Egzersiz 

 

 Laktatın artıĢı yapılan fiziksel aktivitenin süresi ve Ģiddetine göre değiĢiklik 

göstermektedir (24). 

Egzersiz Ģiddetinin düĢük olduğu zamanlarda kan laktat yoğunluğu az 

yükselir ya da var olan durumunu korur (25). Orta Ģiddetteki egzersizlerde aerobik 

enerji kullanımının yanında anaerobik enerji sistemi de kullanılmaya baĢlanır. Ve bu 

dönemde kanda laktat artıĢı gözlemlenir. Egzersiz aynı yoğunlukta devam ederse 

laktat düzeyinin dinlenik duruma geçiĢi söz konusu olur. ġiddeti yüksek olan 

egzersizlerde oksijen açığı artar, glikoliz arttığı için laktat oluĢumu artar. Laktatın 

artması asitliğin yükselmesine ve enzimlerin aktivitelerinin sınırlanmasına neden 

olur. Egzersiz kısa sürede sonlandırılır (26). 

 

 

2.7. Kalp Atım Hızı (KAH) ve Egzersiz 

 

Kalp atım hızı veya nabız kalbin bir dakikadaki atım sayısıdır. KAH kiĢiye 

göre değiĢkenlik göstermekle beraber bir çok etkene bağlı olarak değiĢkenlik gösterir 

(27). 

 

Dinlenme durumunda KAH sporcularda daha düĢük seyretmekle beraber atım 

hacimleri yüksektir. Fiziksel aktiviteye baĢlanıldığında spor yapmayanlarda KAH 

daha hızlı yükselir (27). 

 

Aynı Ģiddette egzersize devam edilirken KAH değeri daha düĢük olan kalp 

daha etkili çalıĢmaktadır. ġiddeti sabit olan egzersizde KAH artıyorsa kalbin oksijen 

ihtiyacı fazla olmaktadır. KAH arttığı zaman kalp sık kasılmakta ve kalbe kan 

dolumu zamanı azalmaktadır (27,28).  

 

Egzersize baĢlanıldığı zaman KAH artmaya baĢlar ve belli bir seviyede durur 

buna metabolik denge (steady state) denir. Egzersiz yoğunluğu fazla olduğu 

durumlarda KAH egzersiz bitene kadar yükselmektedir (27,29). 
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Kalp atım hızı Ģiddetli yüklenmelerde artıĢ gösterir ve yorgunluğa 

ulaĢıldığında bu artıĢ belli bir seviyede sabit kalır ve bu değere maksimal kalp atım 

hızı denilmektedir (29). 

 

Sporcularda yüklenmelerin Ģiddetini ayarlarken KAH önemli göstergedir. 

Sporcuların yüklenmenin Ģiddetine vücudun verdiği yanıt KAH ile gözlemlenebilir 

(27,29). Egzersizin bitiminde 2-3 dk içinde KAH yavaĢlamaya baĢlar ve bu düĢüĢ 

sporcunun antrenman durumu ve egzersizin Ģiddetine göre değiĢmektedir (27). 

 

 

2.8. Anaerobik EĢik ve Dayanıklılık 

 

 Kan laktat düzeyindeki artıĢın olduğu o ana anaerobik eĢik denilmektedir. 

Ayrıca kiĢinin ulaĢabildiği maksimum VO2 değeri olarak da tanımlanmaktadır (30). 

Kandaki 4mmol/l laktat anaerobik eĢik olarak belirtilmiĢtir (31). Ġyi antrene 

durumdaki sporcularda laktat seviyesi daha yüksek seyretmektedir (32). 

 

 Anaerobik eĢik hızı düĢük olan sporcuların egzersizine anaerobik eĢik 

değerine ulaĢtıktan sonrada devam ettirildiğinde yeni bir anaerobik eĢik noktası 

oluĢur. Bunun sonucunda sporcuların yorulması gecikmektedir (33). Anaerobik 

eĢiğin farklı dayanıklılık antrenmanlarıyla artırabileceği çalıĢmalarda mevcuttur (34). 

Anaerobik eĢik dayanıklılık tespitinde önemlidir. Anaerobik eĢik VO2max ‘a göre 

daha güvenilir bir kriterdir. Dayanıklılık antrenmanlarında 2mmol/l değeri altındaki 

laktat değeri rejenerasyon, yaklaĢık 2mmol/l yaygın dayanıklılık, 3-4mmol/l yoğun 

dayanıklılık antrenmanı kriteridir (35). 

 

 Sporcularda anaerobik eĢik yüksek olduğu zaman aerobik enerji sistemi 

kullanılır ve anaerobik metabolizma sonucu oluĢan kandaki laktat değerine daha geç 

ulaĢılır (36). 
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 2.9. Yüklenmeler Sonrası Fizyolojik Toparlanma 

 

2.9.1. Toparlanma 

 

Antrenörlerin yarıĢma, antrenman ve dinlenme arasındaki uyumu sağlaması 

sporcuların hazırlanma dönemini verimli geçirmesi için önemlidir. Toparlanma, 

sporcuların fizyolojik ve psikolojik olarak yenilenmesidir. Toparlanmanın amacı, 

sporcuların tüm vücudunu dinlendirmektir (37). 

 

Sporcularda egzersizden sonra yorgunluk oluĢmaktadır ve yorgunluk devam 

ederse sakatlıklar meydana gelmektedir. Sporcularda sürantrene durumu 

oluĢabilmektedir. Performansın devamlılığı için sporcular toparlanma dönemini etkin 

bir Ģekilde geçirmelidir (38). 

 

Anaerobik enerji sistemlerinin kullanıldığı egzersizlerde laktik asit birikimi 

arttığı için toparlanma süresi aerobik enerji sistemlerinin kullanıldığı egzersizlere 

göre daha uzundur (39). 

 

 

 2.9.2. Toparlanma ÇeĢitleri 

 

Toparlanma farklı evrelerde gerçekleĢtirilebilmektedir. Egzersizler arasında, 

egzersiz sonrasında toparlanma sağlanabilmektedir. Toparlanmayla ilgili 3 farklı 

yaklaĢım vardır (40). 

 

 Çabuk toparlanma: Kısa süreli tekrarlı fiziksel aktiviteler arasındaki 

toparlanma sürecidir. Buna örnek yürüyüĢ müsabakalarında ayaklardan birinin adım 

gerçekleĢtirene kadar dinlenmesidir (37). 

 

Kısa süreli toparlanma: Ağırlık çalıĢmaları ve tekrarlı sprintlerin yapıldığı 

egzersizler arasındaki dinlenmedir (37). Yapılan bir çalıĢmada egzersiz sonrası 15-

30sn dinlenme ile 60-120 sn dinlenme süreleri karĢılaĢtırılmıĢtır. Egzersiz sonrası 15-

30sn dinlenme performansı anlamlı olarak düĢüĢe yol açtığı bulunmuĢtur  (41). 

BaĢka bir çalıĢmada ise motor öğrenme becerisinin optimum olabilmesi için sprint 
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performanslarının 10sn ve üzerinde olması durumunda 6dk ara verilmesi gerektiği 

bulunmuĢtur (42). 

 

Uzun süreli toparlanma: Art arda gelen yarıĢmalar ve antrenmanlar 

arasındaki toparlanmadır. Bazı spor dallarında gün içerinde birden fazla müsabakaya 

katılım söz konusudur. Bu dönemde sporcularda kandaki laktat birikimi artmıĢ enerji 

rezervleri tükenmiĢ durumdadır. Sporcularda yorgunluk oluĢmaya baĢlamaktadır. 

Toparlanma dönemi performans devamlılığı için önemlidir (2,37). 

 

 Aerobik egzersizler sonrasında en az 8 saat dinlenmenin olması gerektiği, tam 

bir dinlenmenin gerçekleĢmesi için 24 saatlik dinlenmenin olması gerektiği 

araĢtırmada bulunmuĢtur (43). 

 

 

2.9.3. Toparlanmayı Etkileyen Faktörler 

 

 Toparlanma dönemi birçok etkene bağlı olarak değiĢmektedir. Bunlardan 

bazıları: 

 

 Yaş: Genç bir sporcunun toparlanma süresi yaĢlı bir sporcuya göre daha 

hızlıdır. Antrenörlerin yaĢa uygun olarak toparlanma planı yapması gerekmektedir 

(44,45). 

 

 Cinsiyet: Bayan sporcularda erkek sporculardan daha geç toparlanma süresi 

gerçekleĢmektedir (44). 

 

 Antrenman durumu: Üst düzey sporcuların antrenmanlara uyumu daha iyi 

olduğundan toparlanma süreleri daha kısa olacaktır (44,45). 

 

 Zaman dilimi değişiklikleri: Sporcuların biyolojik olarak saat kavramıyla 

uyumsuzluk yaĢaması söz konusu olabilir. 

 

 Beslenme: Egzersiz sonrasında glikojen depolarının tükenmesinden kaynaklı 

karbonhidrat alımı toparlanma döneminde önemlidir (45). 
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2.9.4. Egzersiz Sonrası Toparlanma Süreci 

 

2.9.4.1. Oksijen Borçlanması (Toparlanma oksijeni) 

 

 Egzersizden sonra dinlenme halindeyken enerji tüketimi daha azdır. Ancak 

egzersizden sonra egzersizin durumuna göre enerji tüketimi bir süre daha devam 

etmektedir. Egzersizden sonra dinleme halindeyken tüketilen oksijen normal 

durumlardaki dinlenme halindekinden fazla tüketilmektedir. Bu oksijene dinlenme 

oksijeni denmektedir ve dinlenme oksijeni sporcuların egzersiz öncesi durumuna 

dönmesi için kullanılmaktadır (46).  

 

 Maksimal bir egzersizden sonra fosfojen sistem, glikojenin resentezi ve 

miyoglobinlerin oksijenlenmesi aerobik sistemle gerçekleĢmektedir. Aerobik 

sistemle oksijen kullanılmakta ve buna da oksijen borcu denilmektedir (46). 

 

 

2.9.4.2. Alaktasid Oksijen Borcu ( Hızlı Dinlenme) 

 

 Egzersizden sonra fazla oksijen tüketiminin gerçekleĢtiği birkaç dakikayı 

kapsamaktadır. Laktik asidin uzaklaĢtırılma durumuyla ilgisi yoktur. Bu nedenle 

alaktasid oksijen borcu denilmektedir. Bu süreçte fosfojen depolarının yenilenmesi 

için oksijene ihtiyaç duyulur. Oksijen tüketiminde hızlı bir düĢüĢ olur ama aynı 

zamanda oksijen alımı devam eder. Bununla beraber hızlı bir toparlanma gerçekleĢir 

(46,47).  

 

 

2.9.4.3. Laktasid Oksijen Borcu ( YavaĢ Dinlenme) 

 

 Bu dönemde laktik asidin uzaklaĢtırılması söz konusudur.  Laktik asidin 

uzaklaĢtırılması 1 saat ya da daha uzun sürdüğü için bu döneme yavaĢ toparlanma 

denilmektedir (46,47). 
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ġekil 2.1. Maksimal egzersiz sırasında ve egzersizden 40 dk sonra oksijen borcu 

(47). 

 

 

2.9.4.4. Kas Fosfojen Depolarının Yenilenmesi 

 

 Fosfojen depolarının yenilenmesi aerobik sistemle sağlanmaktadır. Fosfojen 

ancak ATP yıkımı sonucunda oluĢan enerji ile yenilenebilir. Kastaki fosfojenler acil 

enerji ihtiyacını karĢılamak için önemlidir. Tekrarlı egzersiz aralarında bu depoların 

yenilenmesi gerekmektedir. Bu depoların büyük bir çoğunluğu ilk 30sn’de tamamı 

ise 3 dakika içinde tamamlanmaktadır (46). 

 

 

 2.9.4.5. Kas Glikojen Yenilenmesi 

 

 Kas glikojeni dayanıklılık ve performansın devamlılığı için önemlidir. Kas 

glikojeninin yenilenmesi günler sürebilir. Egzersizin tipi ve karbonhidrat alımı 

glikojen depolarının yenilenmesinde etkili faktörlerdir. Karbonhidrattan zengin 

beslenen sporcularda bu sürenin daha kısa olduğu bulunmuĢtur (46-48). 

 

 

2.9.4.6 Laktik Asidin UzaklaĢtırılması 

 

 Laktik asit egzersiz sonrasında vücutta biriktiği zaman yorgunluğa neden 

olmaktadır. Laktat ne kadar çabuk uzaklaĢtırılırsa performans kaybı ve yorgunluk az 

olur. Oksidatif mekanizmayla enerji sağlandığında laktik asit uzaklaĢtırılır (46,47). 
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 Laktik asit ter ve idrarla yoluyla çok az miktarda atılır. Glikoz ve glikojene 

dönüĢtürülebilir burda da çok az miktarda laktik asit uzaklaĢtırılması mevcuttur. 

Proteine dönüĢtürülebilir fakat çok minimaldir. Laktik asit oksidasyona uğrayabilir. 

Ayrıca oksijen varken pirüvik aside dönüĢür ve krebs siklusuna girer. CO2 ve H2O 

oluĢur (20, 46). 

 

 

2.9.4.7. Miyoglobin Oksijenasyonu 

 

 Miyoglobin iskelet kasında bulunan bir proteindir. Oksijen depolamak, 

kandaki oksijenin mitokondrilere taĢınmasına yardımcı olmak gibi görevleri 

mevcuttur. Kanda ki hemoglobine benzemektedir (20). 

 

 Miyoglobine bağlı oksijen miktarı bir kilogram kas kütlesinde 11 mililitre ve 

toplam olarak 300-500 mililitre olduğu bilinmektedir (35,46). 

 

 

2.10. Toparlanma Yöntemleri 

 

 Pasif Toparlanma: Uyku pasif dinlenmenin temelini oluĢturmaktadır. Uyku 

düzenini sağlayan birçok yöntem vardır. Uyku bozuklukları sporcularda hem aerobik 

hem de anaerobik verimi düĢürmektedir. Yolculukta geçirilen zaman sporcularda 

uyku bozukluklarına neden olabilmektedir. Sporcular günde 9-10 saat uyku 

uyumalıdır ve bu uykunun %80-90’ı gece uykusu olmalıdır. Gün içerisinde 10-15 dk 

süren kısa uykuların verimi arttırdığı belirtilmiĢtir (45). 

 

 Aktif Toparlanma: Egzersiz sonrasında hafif Ģiddetli alıĢtırmaları 

kapsamaktadır (45). Laktik asit uzaklaĢtırma hızında birçok araĢtırmada aktif 

toparlanmanın daha etkili olduğu bulunmuĢtur (49-51). Aktif toparlanmanın süresini 

ve Ģiddetinin ayarlanması çok önemlidir (40). Toparlanma Ģiddetinin anaerobik eĢik 

değerine göre belirlenmesini öne süren bir çalıĢmada anaerobik eĢik değerinde veya 

bu değerden daha düĢük değerde yapılan toparlanmanın laktik asidin 
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uzaklaĢtırılmasında etkili olduğu bulunmuĢtur (52). Yapılan diğer bir çalıĢmada 3 

dakikalık aktif toparlanmanın etkili olduğunu fakat laktik asit değerinde anlamlı 

sonuçlar çıkarmadığı öne sürülmüĢtür (53). 

 

 

 2.11. Sporcu Beslenmesi 

 

 Beslenme, yaĢamın devam edebilmesi için besinlerin tüketilmesine 

denilmektedir.  Her canlı yaĢamsal faaliyetlerini gerçekleĢtirebilmek için dıĢardan 

besin öğelerini alıp kullanmak zorundadır (8,54). 

 

 Sporcu beslenmesi ise sporcunun sağlığının iyileĢtirilmesi, performansın 

geliĢtirilmesi için önemlidir. Sporcular da enerji tüketimi fazladır ve bu enerjinin 

tekrar sağlanması besinler sayesinde olmaktadır. Sporcunun cinsiyetine, yaĢına, spor 

türüne göre planlamalar yapılarak dengeli beslenmesi sağlanmalıdır (8,54). 

 

 

2.11.1. Egzersiz ve Makro Besin Öğelerinin Alımı 

 

 2.11.1.1. Karbonhidratlar 

 

Karbon, hidrojen ve oksijen atomlarından oluĢan organik bileĢiklerdir. 

Günlük enerji ihtiyacımızın %50-60’ını karbonhidratlardan sağlamaktayız. 

Sporcularda bu oran %65-70’e kadar çıkmaktadır. Karbonhidratlar 3 grupta 

toplanmaktadır. Monosakkaritler, disakkaritler ve polisakkaritlerdir. Monosakkaritler 

6 karbonlu basit Ģekerlerdir. Glikoz, fruktoz, galaktoz bu gruba girmektedir. 

Disakkaritler 2 basit Ģekerin bir araya gelmesiyle oluĢmaktadır. Sakkaroz, laktoz, 

maltoz bu gruptadır. Polisakkaritler 3 ve daha fazla Ģeker molekülünün birleĢimi 

sonucunda oluĢmaktadır. NiĢasta, glikojen ve selüloz bu gruba girmektedir (54,55). 

 

Karbonhidratların insan vücudunda fazlası karaciğer ve kaslarda glikojen 

olarak depolanmaktadır. Karbonhidratlar enerji elde etmek için kullanılan ilk sıradaki 

besin öğeleridir (55). 
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 Uzun süren egzersizler sonrası alınan karbonhidratın glikojen depolarının 

yenilenmesinde etkilidir (48). BaĢka bir çalıĢmada da yüksek glisemik indeksli 

karbonhidratların egzersizden sonra alımı sonrası sürat ve performans üzerinde etkili 

olduğu bulunmuĢtur (56). 

 

 Egzersiz öncesi karbonhidrat alımı: Egzersiz öncesi glikojen depolarının 

doldurulması hedeftir (8).  Yetersiz karbonhidrat alımı sporcularda kan Ģekeri ve 

glikojen depolarının azalmasına neden olmaktadır. Kısa süreli Ģiddetli egzersizlerde 

temel enerji kaynağı karbonhidratlardır. Bu nedenle dayanıklılık sporlarında kas 

glikojen depolarının doluluğu önemlidir. Egzersiz öncesinde alınan karbonhidratların 

zamanı ve içeriği önemlidir. Egzersizden 1-4 saat öncesinde 1-4g/kg karbonhidrat 

alımı önerilmektedir (8,55). 

 

 Bisiklet ergonometresi kullanılarak yapılan çalıĢmada sporcuların bir kısmı 3 

saat öncesinde kahvaltı (100g CHO) yaptırılmıĢ bir kısmı geceden aç bırakılmıĢtır. 

Sonucunda egzersiz süresi kahvaltı yapanlarda daha uzun bulunmuĢtur (57). 

  

Bir baĢka çalıĢmada ise bisikletçilere VO2 max’ın %77 sinde 45 dakikalık 

egzersizden sonra 15 dakika boyunca maksimum iĢi yapmaları istenmiĢtir. Ve 

egzersizden hemen önce CHO verilmiĢ plasebo grubuna göre performansının daha 

iyi olduğu bulunmuĢtur (58).  

 

 Egzersiz sırasında karbonhidrat alımı: Egzersiz sırasında amaç hem sıvı 

desteğini sağlamak hem de glikoz sağlamaktır. Bu nedenle bu dönemde CHO içeren 

sıvıların tercih edilmesi önemlidir (59). 

 

 Egzersiz sonrasında karbonhidrat kullanımı: Egzersiz sonrası boĢalan 

glikojen depoları ve yorgunluk durumu söz konusudur. Toparlanma döneminde 

glikojen depolarının yenilenmesi gerekmektedir. Egzersizden hemen sonra ilk 30 dk 

içinde 0,7-1,5 g/kg karbonhidrat alınmalı ve 2 saatte bir karbonhidrat alımına devam 

edilmelidir (55). 

 

 Egzersiz sonrasında 24 saatlik pasif dinlenme döneminde 10g/kg CHO alımı 

glikojen depolarının doldurulmasına yardımcı olmaktadır (60). Toparlanma 
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döneminde karbonhidrattan zengin beslenme toparlanma sürecinde olumlu etkiye 

sahip olduğuna dair araĢtırmalar mevcuttur (61,62). 

 

 Bazı çalıĢmalarda ise karbonhidrat ve protein beraber alınmasının sadece 

karbonhidrat alımlarına göre daha etkili olduğu düĢünülmektedir (63). 

 

 

2.11.1.2. Proteinler 

 

 Hücrelerin yapı taĢı olan aminoasitler proteinlerin yapı taĢıdır. Proteinler 

vücut savunmasın etkilidir. Hemoglobinin yapısında bulunmaktadır. Bazı enzim ve 

hormonların yapısında bulunmaktadırlar. Doku onarımı ve yapımında görevlidir. 

Enerji maddesi olarak kullanılabilirler (64). 

 

 Proteinler hayvansal ve bitkisel kaynaklı yiyeceklerden sağlanır. Et, balık, süt 

gibi besinlerden elde edilen protein en iyi kalitede proteindir (55). Bir kiĢinin günlük 

protein ihtiyacı 0,8-1,0 g/kg/gün, dayanıklılık sporlarında 1,2-1,4 g/kg/gün, direnç 

sporlarında 1,4-1,7 g/kg/gün olarak bulunmuĢtur (65). 

 

 ġiddetli yapılan egzersizlerde diyetle alınması gereken protein ihtiyacının 

fazla olduğu çalıĢmada bulunmuĢtur (66). Egzersizden sonra karbonhidratlarla 

beraber protein alımı kas glikojeninin yenilenmesi için daha etkili olduğu baĢka bir 

çalıĢmada mevcuttur (67). 

 

 Protein artık ürünü azottur. Fazla protein alımı durumunda azot atılımı için 

vücut mücadele edeceğinden böbrek ve karaciğerin iĢ yükü fazlalaĢır. Ayrıca protein 

fazlası yağa dönüĢür. Kilo problemleri ortaya çıkmaktadır (55). 

 

 

2.11.1.3. Yağlar 

 

  Yağlar diğer besin öğelerine göre daha fazla enerji sağlamaktadırlar. Ancak 

yağlardan enerji elde etmek için daha fazla oksijene ihtiyacı vardır. Yağlar A,D,E,K 

vitaminlerinin alınması ve taĢınmasına yardımcı olur. Yağlar deri altında katman 
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oluĢturarak vücut ısısını korur. Yağlar midede uzun süre kalarak doygunluk hissi 

vermektedirler. Ayrıca yağlar iç organlarımızın etrafında bulunarak korumaktadırlar 

(55,68). 

 

 Yağlar dayanıklılık sporlarında enerji elde etmek için kullanılmakta önemlidir 

(68). Yapılan bir çalıĢmada yağ asitlerinin olduğu ortamda kas glikojeni kullanımının 

azaldığı ve bundan dolayı yorgunluk gecikmesine neden olduğu bulunmuĢtur (69). 

 

 Sporcularda yağlar belli sınırlarda tüketilmelidir. Yağ alımı %15’in altında 

olmamalıdır. Çünkü performansta enerji kaynağı olarak kullanılabilirler (64,68). 

Yağların fazla tüketimi kilo alımına, kardiyovasküler hastalıklara, yüksek tansiyona 

neden olabilmektedir. DüĢük yağ karbonhidrattan zengin diyet tercihi sağlık için 

önemlidir (68). 

 

 

2.11.2. Egzersiz ve Mikro Besin Öğeleri  

 

 2.11.2.1. Vitaminler 

 

 Vitaminler enerji üretiminde görev almasalar bile fizyolojik süreçlerde rol 

alırlar. Vücudumuz vitaminleri sentezleyemediği için dıĢarıdan alımının sağlanması 

gerekmektedir (57,61). Tiamin, B6 vitamini, riboflavin, niasin, pantotenik asit ve 

biotin egzersiz esnasında enerji oluĢumunu desteklemektedir. Folik asit, B12 

vitaminine kırmızı kan hücre oluĢumu, doku yapım ve onarımı için ihtiyaç 

duyulmaktadır. Yağda eriyen vitaminler vücutta depolanabilirken suda eriyen 

vitaminlerin fazlası idrarla dıĢarı atılmaktadır (64,68). Sporcularda fazla vitamin 

alınması performansı etkilememektedir (64). 

 

 

 2.11.2.2. Mineraller 

 

 Vücutta fizyolojik süreçler için gerekli olan inorganik maddelerdir. Sporcular 

için önemli olan minerallerin asit-baz dengesi sağlamada, enzim aktivasyonunda, kas 
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ve sinir sistemi uyarılmasında, kemik sağlığında ve bağıĢıklık fonksiyonlarında 

görevi vardır (70). 

 

 Kalsiyum, potasyum, fosfor ve demir en önemli minerallerdendir. 

Minerallerin birçoğu besinlerde bulunmaktadır. Örneğin kalsiyum süt ve süt 

ürünlerinde, demir et ürünlerinde, fosfor balık, et ve yumurtada bulunmaktadır. 

Demir eksikliği sporcularda oksijen taĢınmasında azalmaya sebep olmasından dolayı 

performansta düĢmeler yapabilir. Magnezyum çalıĢmakta olan kasa oksijen 

iletiminde yardım etmektedir. Kalsiyum kemik yapım sürecinde etkilidir (71). 

 

 

2.11.2.3. Sıvı 

 

 Su hayatımızın en önemli besin maddesidir. YetiĢkin bir insanın vücudunun 

%60’ı sudan oluĢmaktadır. YetiĢkin erkeklerde 3,7 litre yetiĢkin kadınlarda ise 2,7 

litre su alımı ihtiyaçların çoğunu karĢılamaktadır. Fakat egzersiz durumunda su 

ihtiyacı artar ve sporcular arasında bireysel değiĢiklikler olabilir (72). 

 

 Su vücut sıcaklığını dengeler, organ ve dokuları korur, atık maddelerin 

uzaklaĢtırılmasını sağlar, hücrelerdeki kimyasal olaylarda görev alır, eklem 

kayganlığını sağlamaktadır. Su vücuttan akciğer, deri, idrar ve dıĢkı yoluyla 

atılmaktadır. Su alımı fizyolojik olayların devamı için önemlidir. Su vücuda 

besinlerle, içeceklerle ve metabolik olaylar sonucunda oluĢarak alınmaktadır (73). 

 

 Sıvı kaybı sıvı alımından fazla olduğu duruma dehidratasyon denilmektedir. 

KiĢisel nedenler, egzersizin durumu, çevresel faktörler dehidratasyona neden 

olmaktadır (74). 

 

 Egzersizden 1-2 saat önce sporcuların 500ml sıvı tüketmeleri ayrıca 1 saatten 

uzun süren egzersizlerde sporcuların 600-1200 ml/sa karbonhidrat ve 0,5-0,7g/l 

sodyum içeren sıvı tüketmeleri çalıĢmada bulunmuĢtur (75). 

 

 Karbonhidrat içerikli sporcu içecekleri hem sıvı hem de karbonhidrat desteği 

sağlaması bakımından tercih edilmektedir (64). Yapılan bir çalıĢmadan futbolculara 
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maçlarda su ve karbonhidrat içerikli içecek verilmiĢ ve karbonhidrat içerikli içecek 

içen sporcuların maçlarında skorda artıĢ görülmüĢtür (76). 

 

 

2.12.  Süt 

 

Süt içeriğinde yaklaĢık oranlar olarak %87 su, %4-5 laktoz, %3 protein, % 3-4 yağ, 

%0.8 mineral ve %0.1 vitaminleri bulunmaktadır (77). 

 

 Süt iyi bir protein, kalsiyum ve fosfor kaynağıdır. Süt sadece demir ve C 

vitamini bakımından fakirdir. Süt proteinleri kazein, laktoalbumin ve laktoglobindir. 

Sütte en fazla bulunan protein kazeindir ve sadece sütte bulunmaktadır. Süt Ģekeri 

laktozdur. Sütün içerisinde karbonhidrat görevi üstlenmektedir. Laktoz kiĢilerde 

bağırsaklarda emilemezse ve sindirim sıkıntısı yaĢanırsa kiĢinin laktoz intoleransı 

olabilmektedir (78). 

 

 Süt antioksidan bir içecektir. Sütün içerisinde bulunan proteinler, 

immunglobulinler, vitaminler ve mineraller sütün oksidatif strese karĢı koymasına 

neden olmaktadır (77). Ayrıca sütün içerisinde birçok enzimler bulunmaktadır. Bu 

enzimler serbest radikallerin oluĢumunu engelleyebilir veya serbest radikalleri, 

hidrojen peroksiti uzaklaĢtırabilirler. Süperoksit dismutaz (SOD), katalaz, glutatyon 

peroksidaz (GSH-Px) enzimatik olmayan en önemli antioksidan bileĢenleridir. Bu 

enzimler peroksidazların indirgenmesinde reaksiyona girmektedirler (79). 

 

 Süt içeriğinin zengin olması ve sıvı desteği sağlaması bakımından sporcularda 

kullanımı son zamanlarda yaygınlaĢmıĢtır (12). Egzersiz sonrasında vücutta 

kaydedilen maddeleri süt içeriğinde bulundurmasından dolayı toparlanma döneminde 

etkili bir içecektir (10). 

 

 Sütün egzersiz sonrası oluĢan kas hasarı üzerindeki etkisini incelemek 

amacıyla yapılan çalıĢmada kadın ve erkek sporculara 500 ml süt ve enerjisi denk 

karbonhidratlı içecek içirilmiĢtir. Egzersiz sonrası içilen sütün erkek sporcularda 

serumdaki kas yıkımı belirteçlerini ve ağrıyı azalttığı ve kadınlarda bunların yanında 

kas iĢlevindeki düĢüĢü de engellediği bulunmuĢtur (80). 
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 Sütün direnç ve dayanıklılık egzersizlerinden sonra toparlanmayı 

hızlandırdığı düĢünülmektedir (11). 

 

 Egzersiz sonrasında çikolatalı süt hem karbonhidrat desteği hem de 

hidrasyonu sağladığından sporcu içecekleri kadar toparlanmada etkili olduğu 

düĢünülmektedir (12). Çikolatalı sütle yapılan çalıĢmada bir grup erkek sporcuya 

dayanıklılık egzersizinden sonra toparlanma döneminde karbonhidrat içerikli sıvı ve 

çikolatalı süt içirilmiĢtir. Enerjileri eĢitlenmiĢtir. Çikolatalı süt içirilen sporcularda 

toplam iĢ ve tükenme zamanlarında artıĢ olmuĢtur. Çikolatalı sütün toparlanma 

döneminde iyi bir içecek olduğu düĢünülmüĢtür (81). 

 

Yapılan baĢka bir çalıĢmada az yağlı sütün egzersiz sonrası oluĢan 

rehidrasyon içinde etkili bir içecek olduğu bulunmuĢtur (82). 

 

Karbonhidrat-süt protein birleĢimin sıvı tutulumunda etkili olduğu ve 

rehidrasyonda etkili olduğu çalıĢmada gözlemlenmiĢtir (83). 

 

 

2.13. Bal 

 

 Bal karbonhidrat, su, protein, vitamin, mineral, organik asit, fenolik 

bileĢikler, serbest aminoasitler ve daha çok besin öğelerinden oluĢmaktadır. Balın 

içeriğindeki maddelerin oranı bitkilere, ekolojiye bağlı olarak değiĢebilmektedir (15). 

 

 Balın içeriğindeki ana madde karbonhidrattır. Ġçerisinde fruktoz, glikoz ve 

sakkaroz bulunmaktadır (84). 

 

 Balın içerisindeki asitlik durumunun yanında hidrojen peroksit, fenolik asit, 

flavonoid gibi maddelerin bulunması balın mikroplara karĢı savaĢta önemli bir 

madde olmasını sağlamaktadır (15). 

 

 Bal doğal bir antioksidan maddedir (15). Balın antioksidan özelliği çiçek 

kaynaklarına göre göre farklılık göstermektedir. Balın antioksidan özelliğini 

içerisindeki fenolik maddeyle ilgili olduğu çalıĢmada gözlemlenmiĢtir (85). Bal 
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antioksidan etkisini metal iyonlarının tutulumunu sağlayıp serbest radikallerin 

oluĢmasını engelleyerek meydana getirmektedir (16). 

 

 Kadın sporcular üzerinde tualang balıyla yapılan çalıĢmada balın oksidatif 

stresi azalttığı, antioksidan aktiviteyi arttırdığı bulunmuĢtur. Balın etkisi vücuda 

alındıktan 1-2 saat sonrasında oluĢmuĢtur (86). 

 

 Egzersiz sonrasında ballı içecek ve su içirilerek yapılan çalıĢmada ballı 

içeceğin glikoz metabolizmasını ve koĢu performansını geliĢtirdiği sıcak havada suya 

göre daha iyi bir içecek olduğu bulunmuĢtur (87). 

 

 

2.14. Egzersiz, Serbest Radikal ve Antioksidanlar  

 

2.14.1. Serbest Radikaller 

 

OrtaklaĢmamıĢ elektronu bulunan ve bu elektronun ortaklaĢması için hızla 

reaksiyona girmeye çalıĢan molekülledir (88-90). 

 

Serbest radikaller endojen ve ekzojen kaynaklara bağlı olarak 

oluĢmaktadırlar. Endojen kaynaklar hücresel olaylar sonucunda oluĢurken ekzojen 

kaynaklar hava kirliliği, radyasyon, tütün, toksit kimyasal maddeler gibi dıĢ 

etmenlerden dolayı oluĢmaktadır (91-93). Egzersiz endojen kaynaklar arasındadır 

(93,94). Yoğun egzersizler sonucunda serbest radikallerde artıĢ söz konusudur (95-

97). 

 

Serbest radikaller oksijen ve nitrojen kaynaklı olabilmektedir. Oksijen 

kaynaklı olanlarına reaktif oksijen türleri (ROS, ROT), nitrojen kaynaklı olanlara 

reaktif nitrojen türleri denilmektedir (98). 

 

Serbest radikallerin fazla olması protein, lipid, nükleotid oksidasyonuna, 

DNA’nın değiĢimine, enzim iĢlevlerinin engellenmesine, protein yapısının 

değiĢmesine ve hücre zarının zedelenmesine sebep olmaktadır (97,99). 
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Egzersiz sırasında üretilen reaktif oksijen türleri içinde serbest radikal olanlar; 

süperoksit, hidroksil, hidrojen peroksit, singlet oksijen, peroksil, alkoksil, karbonat 

ve karbondioksittir. Reaktif nitrojen türleri nitrik oksit, nitrat ve azot dioksittir (93). 

 Sporcularda yüklenmeler esnasında laktik asit birikimi olur ve asidoz tablosu oluĢur. 

Hidrojen peroksit miktarının artmasıyla demir parçalanır sonucunda reaktif oksijen 

türlerinin harekete geçeceği ortam oluĢur. Egzersiz sırasında katekolamin hormonu 

artması da oksijen radikalleri üretir. Egzersiz sırasında oksijen ihtiyacının fazla 

olması ve oksijen azlığına bağlı yeni ürünlerin ortaya çıkması serbest radikal 

oluĢumuna neden olmaktadır. Yoğun egzersizlerde kaslara kan akımı fazla 

olduğundan dolayı diğer dokulara kan akımı az olduğundan hipoksi durumu oluĢur.  

Oksijenlenme sırasında serbest radikaller artar (93). 

 

 

 2.14.2. Oksidatif Stres 

 

 Oksidatif stres serbest radikaller ve koruyucu mekanizma arasındaki 

dengesizlik olarak tanımlanmaktadır. Bu dengesizlik organizma üzerinde 

biyomolekül ve hücrelerin hasar görmesine neden olmaktadır (97,100). 

 

 Egzersiz sırasında artan oksijen ihtiyacı ve oksijen tüketimi reaktif oksijen 

türlerinin üretimine sebep olurken bu durum oksidatif strese neden olur (101,102). 

 

 Egzersiz sırasında oksidatif stres oluĢumu egzersizin türüne ve yoğunluğuna 

bağlı değiĢebilmektedir (102,103). Maksimal egzersizin serbest radikal oluĢumuna 

neden olabileceği çalıĢmada yer almıĢtır (103). Bir baĢka çalıĢmada maksimum hızda 

yapılan akut yüzme egzersizin oksidatif strese yol açtığı çalıĢmada bulunmuĢtur 

(104). 

 

  DeğiĢen yoğunluklarda aerobik egzersizlerin yapıldığı çalıĢmada düĢük 

yoğunluktaki egzersizin kas hasarı ve lipid peroksidasyonu önlediği bulunmuĢtur 

(105). 

 

 Oksidatif stresin arttığı durumlarda diyette antioksidan besinlerin bulunması 

pozitif etkiye sahiptir (93). 
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2.14.3. Antioksidanlar 

 

 Vücut serbest radikallere karĢı antioksidan savunma sistemini oluĢturmuĢtur 

(90,106). Antioksidanlar serbest radikallerin oluĢumunu engeller, oluĢmuĢ olan 

serbest radikalleri temizler, güçlü olan radikalleri zayıf radikal haline getirir, 

hasarlanmıĢ alanın onarılmasını sağlar ve dokularda antioksidan kapasiteyi artırır 

(93). 

 

Antioksidan savunma sisteminin serbest radikallerle mücadele edemediği 

zaman hastalık durumu ortaya çıkmaktadır (91,106). 

 

Antioksidanlar; enzim olanlar, enzim olmayanlar, vitamin ekzojen ve ilaç 

olarak kullanılanlar olarak sınıflandırılmaktadır (91,93,106). Enzim yapısında olan 

antioksidanlar; süperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT), glutatyon peroksidaz 

(GSH-Px), glutatyon s-transferazlar (GST)’dır. C vitamini, β- karoten, E vitamini, 

folik asit de ekzojen antioksidanlar arasındadır (93). 

 

 Egzersizin Ģiddetine ve tipine göre oksidatif stres oluĢmaktadır. Vücut 

savunma sistemleri serbest radikallerle mücadele edemezse lipid peroksidasyonu 

oluĢmaktadır. Malondialdehid (MDA) lipid peroksidasyonu ürünüdür. Egzersiz 

sonrası oluĢan hasar toparlanma dönemini etkilemektedir (107). Antrene durumdaki 

farelerde yapılan çalıĢmada uzun mesafe koĢusunun oksidatif hasara neden olduğu 

bulunmuĢtur (108). 

 

 Antioksidan takviyesi serbest radikallerin oluĢturduğu stresi azaltsa dahi 

adaptasyon sürecini etkileyebilmektedir (109). 

 

 ÇalıĢmada voleybol maçından önce ve sonra sporcularda total antioksidan ve 

total oksidan değerlerine bakılmıĢtır. Aktif spor yapan kiĢilerde total antioksidan 

değeri değiĢmezken total oksidan değerinde düĢme olduğu bulunmuĢtur. Düzenli 

yapılan egzersizler oksidatif strese karĢı koruma sağlayabilmektedir (110). 
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 Kayakçılar üzerinde ve yüksekte yapılan bir çalıĢmada C vitamini desteği 

verilmiĢtir. C vitamini malondialdehid seviyesini düĢürmüĢtür. Oksidatif stresi 

azalttığı bulunmuĢtur (111).  

 

 Bu tez çalıĢması maksimal yüklenme sonrasında içilen süt ve ballı sütün 

toparlanma sonunda total antioksidan kapasite (TAS) ve total oksidan kapasite (TOS) 

düzeylerine etkisini görmek amacıyla yapılmıĢtır.  
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. AraĢtırma Grubu 

 

AraĢtırmaya antrene durumda yaĢ ortalaması 21.4±1.96, boy uzunluğu 

1.77±0.07, vücut ağırlığı 72.21±8.85 olan 10 sporcu gönüllü olarak katılmıĢtır. 

Sporcular Ankara Yıldırım Beyazıt Üniversitesi Beden Eğitimi ve Spor Bilimleri 

Lisans Bölümünde okuyan öğrencilerden seçilmiĢtir. AraĢtırma Ankara Yıldırım 

Beyazıt Üniversitesi performans ölçüm laboratuvarında gerçekleĢmiĢtir. Sporculara 

araĢtırmayla ilgili detaylı bilgi verilmiĢ ve araĢtırmaya gönüllü katılımlarına iliĢkin 

‘bilgilendirilmiĢ gönüllü olur formu’ imzalatılmıĢ ve bir nüshası gönüllülere 

verilmiĢtir.  Ayrıca Dünya Tıp Birliği Helsinki Bildirgesi okunmuĢ ve bir nüshası 

gönüllülere verilmiĢtir. 

 

Bu çalıĢmaya Ankara Yıldırım Beyazıt Üniversitesi Yenimahalle Eğitim 

AraĢtırma Hastanesi Klinik AraĢtırmalar Etik Kurulu’nun 01.10.2019 tarihli 

2019/09/13 karar numaralı etik kurul onayı alındıktan sonra çalıĢmaya baĢlanmıĢtır. 

 

 

3.2.Test Protokolü 

 

AraĢtırmaya katılan sporcular egzersiz testinden önceki gün Ģiddetli egzersiz 

yapmadığına, testten hemen önce kahvaltı yapmaması gerektiğine ve ilaç 

kullanmamasına dikkat edildi. AraĢtırmaya katılan sporcular 3 kez ölçüme 

alınmıĢlardır. Ġlk hafta ölçümde sporcuların koĢu bandı testi öncesinde boy, vücut 

ağırlığı, yaĢ değerleri kaydedilmiĢtir. Sporcuların TAS, TOS değerlerinin 

belirlenmesi amacıyla egzersiz öncesi, egzersiz sonrası ve toparlanma sonrası venöz 

kanları alınmıĢtır. Egzersiz öncesinden toparlanma sonuna kadar kalp atım hızları 

takip edilmiĢtir. Egzersiz öncesi, egzersiz sırasında, egzersiz sonrası kan laktat 

değerlerine bakılmıĢtır. Ġkinci hafta ölçümünde sporculara egzersizden hemen sonra 

500ml az yağlı süt içirilmiĢtir. Sporcuların egzersiz sonrası ve toparlanma sonu 

venöz kanları alınmıĢtır. Kalp atım hızları yakın takip edilmiĢ ve kan laktat değerleri 

egzersiz öncesi, egzersiz sırasında ve egzersiz sonrası Ģeklinde ölçülmüĢtür. Üçüncü 
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hafta ölçümünde ise sporculara egzersizden hemen sonra 500ml ballı süt içirilmiĢ ve 

ikinci haftaki uygulanan iĢlemler tekrar edilmiĢtir. 

 

 

3.3. KoĢu Bandı Test Protokolü 

 

Sporcular teste 8km/s hızında düz zeminde baĢlamıĢ ve her 3dk’da bir hız 

1km/s artırılarak sporcu testi bırakana kadar devam edilmiĢtir. Sporcular her hız 

artırımı öncesi 1 dk dinlendirilmiĢtir (112). 

 

Test öncesi sporculara polar saat takılmıĢ ve kalp atım hızları test sırasınca 

kaydedilmiĢtir. Teste baĢlamadan önce sporcuların kulak memesinden kan alınmıĢ 

Hp cosmos laktik asit analizöründe laktat konsantrasyonu ölçülmüĢtür. Sporcular 

testi sonlandırdıktan sonra kulak memesinden kan alınıp tekrar laktat değeri 

kaydedilmiĢ. Sporcular oturtularak dinlendirilirken 3dk’da bir kulak memesinden kan 

alınmıĢ ve 2mmol/lt düzeyini görene kadar toparlanma süreleri izlenmiĢtir (35). 

 

Sporculara 3 hafta boyunca aynı koĢu bandı testi uygulanmıĢ testi bıraktıktan 

sonra 2. hafta süt içirilip toparlanma süreleri takip edilmiĢ, 3. hafta ballı süt içirilip 

toparlanma süreleri kaydedilmiĢtir. 

 

 

3.4. Veri Toplama Araçları 

 

3.4.1. Vücut Ağırlığı Ölçümleri 

 

Sporcuların vücut ağırlıkları ±0.1 kg hassasiyetiyle ölçüm yapan Tanita 

marka ağırlık ölçer ile ölçülmüĢtür. Sporcular spor kıyafetleriyle, çıplak ayaklarıyla 

cihaz üzerine çıkıp sağ ve sol el tutacağını tutup anatomik duruĢta durmakta iken 

vücut ağırlıkları kilogram cinsinden kaydedilmiĢtir. 
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3.4.2. Boy Uzunluğu Ölçümleri 

 

Sporcuların boy uzunlukları ± 1 mm hassasiyete sahip olan stadiometre ile 

ölçülmüĢtür. Sporcular dik çubuğa sırtlarını dayayıp, ayak topuk arka kısmı dik 

çubuğa temas edecek Ģekilde durmaktayken baĢ üstündeki tabla verteks noktasına 

değecek Ģekilde hizalanır. Bu hizanın olduğu değer santimetre cinsinden kaydedilir. 

Ölçüm çıplak ayakla yapılmıĢtır. 

 

 

3.4.3. Laktat Analizi 

 

Sporcuların kan laktat değerleri Hp Cosmos marka laktat analizörü ile 

hemolize tam kan olarak ölçülmüĢtür.  

 

 

3.4.4.Kalp Atım Hızları 

 

Sporcuların kalp atım hızları Polar V180 kullanılarak kaydedilmiĢtir. 

 

 

3.4.5. Borg Skalası  

 

Sporculara algılanan zorluk derecesi her hız artımından önce sorulmuĢtur 

(107). (Ek-1) 

 

 

3.4.6.Süt Tüketim Yöntemi 

 

Sporcuların 2. hafta ölçümlerinde 500ml yarım yağlı Pınar marka süt tüketimi 

sağlanmıĢtır. Her 100 ml için enerji 45,1 kcal, yağ 1,5 g, karbonhidrat 4,9 g, protein 

3 g, kalsiyum 125 mg’dır. 3. hafta ölçümünde ise sporcuların 500ml olacak Ģekilde 

Nestle Nesquik marka ballı süt tüketimi sağlanmıĢtır. Ballı süt içerisinde her 

100ml’de enerji 63 kcal, yağ 1,2 g, karbonhidrat 10 g, Ģekerler 10 g, protein 2,8 

g’dır. 180 ml 1 paket ballı sütte 1,8 g bal bulunmaktadır. 
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3.4.7.Biyokimyasal Testler 

 

ÇalıĢmaya katılan sporcuların venöz kanları biyokimya tüplerine alındıktan 

sonra santrifüj edilip plazma örnekleri eppendorf tüplere konulup -80 derecede 

saklanmıĢtır. 

 

Erel tarafından geliĢtirilen TAS ve TOS analizi, ticari kitler ( Rel Assay, 

Türkiye) kullanılarak Sıemens Advia 1800 otoanalizöründe çalıĢılmıĢtır. 

 

TAS yöntemi; yeni otomatik yöntem, daha kararlı bir ABTS (2,2 ′ - Azino-bis 

(3-etilbenzotiazolin-6-sülfonik asit)) radikal katyonunun karakteristik renginin 

antioksidanlar tarafından ağartılmasına dayanmaktadır. Test % 3'ten daha düĢük 

mükemmel hassasiyet değerlerine sahiptir. Sonuçlar mmol Trolox eĢdeğeri / L olarak 

ifade edilmiĢtir (108). 

 

TOS yöntemi; numunede bulunan oksidanlar ferröz iyon-o-dianisidin 

kompleksini ferrik iyona oksitlemektedir. Oksidasyon reaksiyonu, reaksiyon 

ortamında bol miktarda bulunan gliserol molekülleri tarafından arttırılmıĢtır. Ferrik 

iyon, asidik bir ortamda ksilenol turuncu ile renkli bir kompleks üretmiĢtir. 

Spektrofotometrik olarak ölçülebilen renk yoğunluğu, numunede bulunan toplam 

oksidan molekül miktarıyla iliĢkilidir. Deney hidrojen peroksitle kalibre edilmiĢ, , 

sonuçlar ise μmol H2O2 eĢdeğeri/L olarak ifade edilmiĢtir (109). 

 

 

3.5. Ġstatiksel Analiz 

 

Sporculardan elde edilen tüm demografik bilgiler normal dağılım varsayımını 

sağladığından tanımlayıcı olarak ortalama ± std. sapma [Ort ± SS] tanımlayıcısı 

verilmiĢ ve anlatımı desteklemek adına bu tanımlayıcılara ek olarak Ortanca 

(Çeyrekler Arası GeniĢlik) [Medyan (ÇAG)] tanımlayıcıları da verilmiĢtir. 

 

Sporcuların KAH, LA, TOS, TAS gibi tekrarlayan ölçüm sayısı üç ve üçten 

fazla olduğu yerlerde (birinci, ikinci ve üçüncü ölçüm vb.) grup-içi ve gruplar-arası 

karĢılaĢtırmalarda gerekli varsayımların sağlandığı yerlerde tekrarlayan ölçümler 
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analizi (Repeated Measures Anova), aksi durumda bu testin non-parametrik karĢılığı 

olan Friedman testi kullanılmıĢtır. Tekrarlayan ölçümler analizi için küresellik 

varsayımı Mauchy Küresellik testi ile incelenmiĢ, küresellik varsayımının 

sağlanmadığı yerde Greenhouse-Geisser düzeltmeli tekrarlayan ölçümler testi sonucu 

verilmiĢtir. Anlamlı farklılığın belirlendiği yerlerde farka sebep olan grubu 

belirlemek için post-hoc testi uygulanmıĢ ve Benforroni düzeltmeli Wilcoxon Testi 

sonuçları verilmiĢtir. Anlamlı farklılığa sebep olan grup tablolarda belirtilmiĢtir. 

 

Ġstatistiksel analizler ve hesaplamalar için IBM SPSS Statistics 22.0 (IBM 

Corp. Released 2013. IBM SPSS Statistics for Windows, Version 22.0. Armonk, 

NY: IBM Corp.), ve grafikler için MS-Excel 2016 programları kullanılmıĢtır. 

Ġstatistiksel analizlerde anlamlılık seviyesi p < 0.05 olarak kabul edilmiĢtir. 
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4. BULGULAR 

 

Sporcuların antropometrik ölçümleri tablo 1’ de gösterilmiĢtir. 

          

Tablo 4. 1. Sporcuların antropometrik özellikleri. 

 Ort±SS Medyan (ÇAG) 

YaĢ 21.4 ± 1.96 21.5 (3.25) 

Vücut ağırlığı [kg] 72.21 ± 8.85 74.9 (17.5) 

Boy [m] 1.77 ± 0.07 1.79 (0.14) 

BMI 23.12 ± 2.46 22.68 (3.87) 

 

 

Tablo 4. 2. Sporcuların kalp atım hızı değerlerinin karĢılaĢtırılması. 

GİD: Grupiçi değerlendirme sonuçları 

*: Grup-içi karşılaştırmalarda anlamlı farklılığa KAH max değeri sebep olmaktadır (p<0.05). 

%: Gruplar-arası değerlendirme sonucunda kontrol grubu anlamlı farklı elde edilmiştir (p<0.05). 

 

 Kontrol Grubu Süt Grubu Ballı Süt Grubu Test Ġstatistiği 

 Ort±SS Ort±SS Ort±SS F
 

p 

KAH 

dinlenme 
83.30 ± 7.67 80.20 ± 10.51 77.50 ± 12.41 

F= 

1.597 
0.230 

KAH max 
194.40 ± 9.64* 189.80 ± 12.14* 188.50 ± 13.44* 

F= 

2.003 
0.164 

KAH 

toparlanma 

sonu 92.10 ± 9.47
%

 80.90 ± 8.69 82.30 ± 9.45 

F= 

9.218 
0.007 

GİD (χ
2
; p) 17.897; 

p<0.001 
16.000; p<0.001 16.800; p<0.001   
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ġekil 4. 1. Sporcuların kalp atım hızı değiĢim grafiği. 

 

Maksimal egzersiz testi sonunda tüm ölçümlerde anlamlı yükselme olduğu 

görüldü. Toparlanma süresinin sonunda ise yine tüm gruplar anlamlı olarak bazal 

seviyelere yaklaĢtı. Ancak süt ve ballı süt tüketimi ardından toparlanma sonunda 

KAH değerlerine bakıldığında üç grup arasında farklılığın kontrol ve süt grubu 

arasında anlamlı olduğu ve süt içen grubun kontrol grubuna göre bazal KAH 

seviyesine geri dönüĢü belirgindir. Ballı süt içen grupta KAH seviyesinde bazal 

seviyeye geri dönüĢ olmasına rağmen bu istatistiğe yansımamıĢtır. 

 

 

Tablo 4. 3. Sporcuların laktat ölçüm değerlerinin karĢılaĢtırması. 

 Kontrol Grubu Süt Grubu Ballı Süt Grubu Test Ġstatistiği 

 Ort±SS 

Medyan (ÇAG) 

Ort±SS 

Medyan (ÇAG) 

Ort±SS 

Medyan (ÇAG) 
F, χ

2 
p 

LA dinlenme 1.85 ± 0.39 1.75 ± 0.15 1.69 ± 0.14
&
 F= 1.503 0.253

%
 

LA max 7.25 ± 2.35* 6.21 ± 2.16* 5.97 ± 2.60
&
 F= 2.077 0.154 

LA toparlanma 

sonu 1.95 (0.13) 1.90 (0.20) 2.00 (0.20) 
χ

2
= 1.185 0.639 

GİD (χ
2
; p) 16.800; p<0.001 18.865; p<0.001 19.538; p<0.001   

%: Küresellik varsayımı sağlanmadığından Greenhouse- Geisser değeri verilmiştir. 

GİD: Grupiçi değerlendirme sonuçları 

*: Grup-içi karşılaştırmalarda anlamlı farklılığa LA max değeri sebep olmaktadır (p<0.05)  

&: Grup-içi post-hoc karşılaştırmasında ballı süt grubunda LA max ve LA dinlenme değişkenleri 

arasında anlamlı farklılık elde edilmiştir (p<0.05) 
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ġekil 4. 2. Sporcuların laktat değiĢim grafiği. 

 

Egzersiz sonunda tüm ölçümlerde laktat değerleri anlamlı yüksek 

bulunmuĢtur. Toparlanma süresinin sonunda ise tüm gruplar bazal seviyeye 

yaklaĢmasına rağmen istatistiğe yansımadı. Ancak süt ve ballı süt tüketimi ardından 

toparlanma sonunda laktat değerlerine bakıldığında üç grup arasında anlamlı fark 

olmadığı gözlemlendi. 

 

 

Tablo 4.4. Sporcuların toparlanma süresi ve Borg ölçüm değerlerinin 

karĢılaĢtırması. 

 

0 

2 

4 

6 

8 

10 

LA dinlenme La max LA toparlanma sonu 

Laktat Kontrol

Süt

Ballı Süt

 Kontrol Grubu Süt Grubu Ballı Süt Grubu Test Ġstatistiği 

 
Medyan (ÇAG) 

Medyan 

(ÇAG) 
Medyan (ÇAG) F, χ

2 
p 

Toparlanma 

Süresi [dk] 58.00 (41.00) 58.00 (26.25) 61.50 (23.75) 
χ

2
= 0.000 1.000 

Borg 19.50 (1.25) 20.00 (3.50) 19.00 (1.00) χ
2
= 0.897 0.639 
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ġekil 4.3. Sporcuların toparlanma süresi değerlerinin değiĢim grafiği. 

 

ġekil 4.4. Sporcuların borg değerlerinin değiĢim grafiği. 

 

 

ġekil 4.5. Sporcuların Borg ve Toparlanma süresi değerlerinin değiĢim 

grafiği. 

 



32 
 

Sporcuların toparlanma süreleri incelendiğinde ise gruplar arasında anlamlı 

farklılık olmadığı ve grupların toparlanma süresi bakımından benzer olduğu 

görülmüĢtür (χ
2
=0.000; p=1.000). Benzer Ģekilde Borg değerinde de gruplar-arasında 

anlamlı farklılık belirlenememiĢtir (χ
2
=0.897; p=0.639). Süt ve ballı sütün 

toparlanma süresine etkisi görülmemiĢtir. 

 

 

Tablo 4.5. Sporcuların total oksidan kapasite (TOS) ölçüm değerlerinin 

karĢılaĢtırması. 

 
Kontrol Grubu Süt Grubu Ballı Süt Grubu Test Ġstatistiği 

Ort±SS Ort±SS Ort±SS F p 

Egzersiz Öncesi 5.59 ± 1.67 5.59 ± 1.67 5.59 ± 1.67 0.000 1.000 

Egzersiz Sonrası 6.09 ± 1.41 6.49 ± 1.69 5.53 ± 1.52  0.784 0.471 

Toparlanma 

Sonrası 

5.14 ± 2.68 

5.36 ± 1.70 5.62 ± 1.30 
 0.183 0.834 

GİD (χ
2
; p) 

1.800; p=0.407 2.600; 

p=0.273 
0.200; p=0.905 

  

 

 

ġekil 4.6. Sporcuların TOS değerlerinin değiĢim grafiği. 

 

Maksimal egzersiz testi sonunda kontrol ve süt grubunda artıĢ, toparlanma 

sonundaki düĢüĢ istatistiğe yansımamıĢtır. Hem gruplar arası hem de grup içi 

ölçümlerde anlamlı farklılık belirlenememiĢ, tüm ölçümlerin benzer olduğu 

görülmüĢtür (p>0,05). 
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Tablo 4.6. Sporcuların total antioksidan kapasite (TAS) ölçüm değerlerinin 

karĢılaĢtırması. 

 

Kontrol Grubu Süt Grubu Ballı Süt Grubu Test Ġstatistiği 

Medyan (ÇAG) 
Medyan 

(ÇAG) 
Medyan (ÇAG)  χ

2
 p 

Egzersiz Öncesi 1.47 (0.15)* 1.47 (0.15) 1.47 (0.15) 0.000 1.000 

Egzersiz Sonrası 1.52 (0.20) 

1.47 (0.17) 1.49 (0.20) 

χ
2
= 

2.513 
0.285 

Toparlanma 

Sonrası 

1.53 (0.13) 

1.41 (0.15) 1.46 (0.20) 

χ
2
= 

1.400 
0.497 

GİD (χ
2
; p) 

13.035; p<0.001 6.513; 

p=0.039
+
 

4.200; p=0.122 
  

+: Yapılan post-hoc karşılaştırması sonucunda anlamlı farklı grup belirlenememiştir (p>0.05) 

 

Total antioksidan kapasite (TAS) için gruplar-arası değerlendirme sonuçları 

incelendiğinde ise egzersiz öncesi, egzersiz sonrası ve toparlanma sonrası elde edilen 

değerlerin benzer olduğu görülmüĢtür (p>0.05). Ancak toparlanma sonunda süt ve 

ballı süt içilen grupta TAS değerinde düĢüĢ olmasına rağmen istatistiğe 

yansımamıĢtır.  Kontrol grubunda egzersiz öncesi grubun farklılık yarattığı egzersiz 

sonrası ve toparlanma sonrası değerlerde artıĢ olduğu görülmüĢtür. Süt grubu içinde 

anlamlı farklılık bulunmuĢtur (χ
2
=6.513; p=0.039), fakat yapılan post-hoc testi 

sonucunda farka sebep olan grup belirlenememiĢtir. 

 

 

ġekil 4.7. Sporcuların TAS değerlerinin değiĢim grafiği. 
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5. TARTIġMA 
 

Sporcularda maksimal bir yüklenme sonrasında içilen süt ve ballı sütün 

toparlanma sonrası total oksidan ve total antioksidan değerler üzerine etkisinin olup 

olmadığının belirlenmesi amacıyla yapılan bu çalıĢmada egzersiz sonrası süt ya da 

ballı süt tüketiminin toparlanma ile oksidan ve antioksidan sisteme anlamlı bir 

etkisinin olmadığı görüldü. 

 

ÇalıĢmamızda maksimal egzersiz sonrası pasif dinlenme yöntemi 

uygulamamıza rağmen, birçok araĢtırmada aktif toparlanmanın pasif toparlanmaya 

göre laktat uzaklaĢtırılmasında daha etkili olduğunu desteklemektedir (113,114). 

 

Tüketici bir egzersiz sonunda toparlanma için kullanılan birçok yöntem 

vardır. 18 bisikletçi ile yapılan bir çalıĢmada bisikletçilere pasif, aktif, masaj ve 

kombine ( masaj+ aktif ) toparlanma yöntemi uygulanmıĢtır. Laktatın kandan 

uzaklaĢtırılması aktif ve kombine toparlanma yöntemlerinde daha etkili olduğu 

bulunmuĢtur. Ayrıca kombine toparlanma yönteminin de performans kapasitesinin 

korunmasında daha etkili olduğu bulunmuĢtur (113). 

 

Egzersiz sonrası toparlanma döneminin verimliliği için beslenme önemlidir. 

Toparlanma döneminde boĢalan glikojen depolarının doldurulması ve hidrasyonun 

sağlanması gerekmektedir (59). ÇalıĢmalar sütün toparlanma döneminde iyi bir 

içecek olduğunu göstermiĢtir ( 10,12). Süt içerisinde protein, aminoasit, yağ, mineral, 

vitamin bulundurur.  Aynı zamanda süt iyi bir kalsiyum ve fosfor kaynağıdır (115).  

 

Çikolatalı sütle yapılan çalıĢmada bir grup erkek sporcuya dayanıklılık 

egzersizinden sonra toparlanma döneminde karbonhidrat içerikli sıvı ve çikolatalı süt 

içirilmiĢtir. Enerjileri eĢitlenmiĢtir. Çikolatalı süt içirilen sporcularda toplam iĢ ve 

tükenme zamanlarında artıĢ olmuĢtur. Çikolatalı sütün toparlanma döneminde iyi bir 

içecek olduğu düĢünülmüĢtür (81). 

 

Yapılan baĢka bir çalıĢmada az yağlı sütün egzersiz sonrası oluĢan 

rehidrasyon içinde etkili bir içecek olduğu bulunmuĢtur (82). 
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Literatürde sütün egzersiz sonrası toparlanma dönemindeki etkisi görülmesine 

rağmen çalıĢmamızda bu etki görülememiĢtir. 

 

Balın içeriğindeki ana madde karbonhidrattır (84). Bal doğal bir antioksidan 

maddedir (15). Kadın sporcular üzerinde tualang balıyla yapılan çalıĢmada balın 

oksidatif stresi azalttığı, antioksidan aktiviteyi arttırdığı bulunmuĢtur. Balın etkisi 

vücuda alındıktan 1-2 saat sonrasında oluĢmuĢtur (86). Kombine aerobik dans 

egzersiziyle bal takviyesi alan kadınlarda bağıĢıklık fonksiyonlarında geliĢme etkisi 

olabileceği tespit edilmiĢtir (116). ÇalıĢma sonucunda ballı sütün TAS, TOS 

değerlerine etkisi görülmemiĢtir. 

 

Sporculara yüklenmeler esnasında serbest radikaller artar ve buna karĢın 

antioksidan savunma sistemi devreye girer. Burada bir denge söz konusudur. Denge 

serbest radikaller yönüne dönerse oksidatif stres meydana gelmektedir (93). Sedanter 

sıçanlar üzerinde yapılan kısa süreli yüzme egzersizinde serum MDA düzeyi artmıĢ 

ve oksidatif stres oluĢmuĢtur (117). Günün farklı zamanlarında yapılan futbol 

maçlarında TAS düzeyi azalırken, TOS düzeyinde artma bulunmuĢtur. Ve oksidatif 

stresin arttığı ortaya çıkmıĢtır ( 118). Bazı çalıĢmalarda egzersizin oksidatif strese 

karĢı koruma sağlayabileceği düĢünülmüĢtür (119,120). GüreĢçiler üzerinde yapılmıĢ 

olan çalıĢmada TAS değerindeki artıĢın müsabakanın neden olduğu oksidatif strese 

bağlı cevap olarak geliĢtiği sonucuna varılmıĢtır (121). ÇalıĢmamızda süt ve ballı 

sütün TAS, TOS değerleri üzerindeki etkisine istatistiksel olarak rastlanmamıĢtır. 

 

ÇalıĢmadaki en büyük limitasyon olan gözlem sayısının azlığı istatistiksel 

olarak anlamlılık ifade etmezken daha geniĢ gözlem sayısının olmasıyla istatiksel 

olarak anlamlılık seviyesine ulaĢması mümkün olabilir. Bunun yanında sporculara 

içirilen ballı sütün doğal yollarla elde edilmesi araĢtırılmalıdır. Farklı egzersiz türleri 

ve farklı toparlanma yöntemleri denenerek çalıĢma geniĢletilebilir. 
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6. SONUÇ VE ÖNERĠLER  

 

Bu çalıĢmada maksimal yüklenme sonrası içilen süt ve ballı sütün toparlanma 

sonu total antioksidan ve total oksidan düzeylere etkisinin olmadığı sonucuna 

varılmıĢtır. 

 

Denek sayısının az olduğu bu çalıĢmalarda kesin yargılarla anlamlılık 

durumlarını açıklamak yanlıĢ olacaktır. ÇalıĢmadaki sonuçların baĢka çalıĢmalarla 

desteklenmesi gerekmektedir. 

 

Öneriler: 

 

Bu çalıĢmadan sonra yapılacak çalıĢmalarda gözlem sayısının daha yüksek 

tutulması, egzersiz türünün değiĢtirilmesi, farklı grupların seçimi ve farklı 

toparlanma yöntemi kullanılarak uygulanması önerilir. 
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8. EKLER 

 

Ek – 1. Etik Kurul Onayı  
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EK – 2. BilgilendirilmiĢ Gönüllü Olur Formu 

 

Bu katıldığınız çalıĢma bilimsel bir araĢtırma olup, araĢtırmanın adı 

Maksimal Yüklenme Sonrası Ġçilen Sütün Toparlanma Sonu Total Oksidan ve Total 

Antioksidan Düzeyine Etkisi’dir. 

 

 Bu araĢtırmanın amacı sporcularda süt ve ballı süt içeceğinin toparlanma sonu 

total oksidan ve total antioksidan parametreler üzerine etkisi olup olmadığını 

araĢtırmaktır. Bu araĢtırmada 3 hafta boyunca performans laboratuvarında koĢu 

bandı üzerinde teste tabi tutulacaksınız ve her teste baĢlamadan önce ve  testi 

bıraktıktan sonra kolunuzdan kanlarınız alınacak ayrıca testi bıraktıktan sonra 

oturtularak dinlendirilecek ve o esnada 3 dk’da bir laktat değerinize bakılacak( kulak 

memesinden kan alınarak)  2mmol seviyesine ulaĢıldığı zaman tekrar kolunuzdan 

kanınız alınacaktır. 2. ve 3. Haftalarda test sona erdirdikten sonra süt ve ballı süt 

içeceği verilerek dinlendirilip, laktat değerleri kontrol edilecektir. Bu araĢtırmada yer 

almanız öngörülen süre 3 hafta olup, araĢtırmada yer alacak gönüllülerin sayısı 10 

kiĢidir. 

 

 Bu araĢtırma ile ilgili olarak bu çalıĢmada yer alıp almamak tamamen size 

bağlıdır. Eğer katılmaya karar verirseniz bu yazılı bilgilendirilmiĢ olur formu 

imzalanmak için size verilecektir. ġu anda bu formu imzalasanız bile istediğiniz 

herhangi bir zamanda bir neden göstermeksizin çalıĢmayı bırakmakta özgürsünüz. 

Eğer çalıĢmanın sebep olduğu sağlık problemi nedeniyle ayrılmak zorunda kalırsanız 

araĢtırmacı hemĢire yardımıyla en yakın sağlık kuruluĢuna götürülüp en uygun tedavi 

uygulanması sağlanacaktır. 

 

 Bu araĢtırmanın olası yararları: 

-Antrenman sonrası toparlanma sürecini hızlandırma 

-Sporcuyu bir sonraki antrenmana daha iyi hazırlama 

-Yeni bir sporcu içeceği kazanımı sağlama 

 

 Antrene durumda bir sporcu için uygulanacak olan bu testin olası risk ihtimali 

bulunmamaktadır. 
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 AraĢtırmaya bağlı bir zarar söz konusu olduğunda, bu durumun tedavisi 

sorumlu araĢtırıcı tarafından yapılacak, ortaya çıkan masraflar araĢtırmadan dolayı 

katılımcının göreceği olası bir zararda bunun sorumluluğunun ve giderilmesi için 

gerekli her türlü tıbbi müdahale yapılacak ve bu konudaki tüm harcamalar 

üstlenilecektir. AraĢtırma sırasında sizi ilgilendirebilecek herhangi bir geliĢme 

olduğunda, bu durum size veya yasal temsilcinize derhal bildirilecektir. AraĢtırma 

hakkında ek bilgiler almak için ya da çalıĢma ile ilgili herhangi bir sorun, istenmeyen 

etki ya da diğer rahatsızlıklarınız için vermiĢ olduğumuz telefon numarasından 

ulaĢabilirsiniz. 

 

 Bu araĢtırmada yer almanız nedeniyle size hiçbir ödeme yapılmayacaktır; 

ayrıca, bu araĢtırma kapsamındaki bütün muayene, tetkik, testler ve tıbbi bakım 

hizmetleri için sizden veya bağlı bulunduğunuz sosyal güvenlik kuruluĢundan hiçbir 

ücret istenmeyecektir. Bu araĢtırma Ankara Yıldırım Beyazıt Üniversitesi  

(kurum/kuruluĢ) tarafından desteklenmektedir. 

 

 Bu araĢtırmada yer almak tamamen sizin isteğinize bağlıdır. AraĢtırmada yer 

almayı reddedebilirsiniz ya da herhangi bir aĢamada araĢtırmadan ayrılabilirsiniz; bu 

durum herhangi bir isteğiniz dıĢında, uygulanan gerekleri yerine getirmemeniz, 

çalıĢma programını aksatmanız nedeni ile sizi araĢtırmadan çıkarabilir. AraĢtırmanın 

sonuçları bilimsel amaçla kullanılacaktır; çalıĢmadan çekilmeniz ya da araĢtırıcı 

tarafından çıkarılmanız durumunda, sizle ilgili tıbbi veriler de gerekirse bilimsel 

amaçla kullanılabilecektir. 

 

 Size ait tüm tıbbi ve kimlik bilgileriniz gizli tutulacaktır ve araĢtırma 

yayınlansa bile kimlik bilgileriniz verilmeyecektir, ancak araĢtırmanın izleyicileri, 

yoklama yapanlar, etik kurullar ve resmi makamlar gerektiğinde tıbbi bilgilerinize 

ulaĢabilir. Siz de istediğinizde kendinize ait tıbbi bilgilere ulaĢabilirsiniz (tedavinin 

gizli olması durumunda, gönüllüye kendine ait tıbbi bilgilere ancak verilerin 

analizinden sonra ulaĢabileceği bildirilmelidir). 
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ÇalıĢmaya Katılma Onayı: 

 

 Yukarıda yer alan ve araĢtırmaya baĢlanmadan önce gönüllüye verilmesi 

gereken bilgileri okudum ve sözlü olarak dinledim. Aklıma gelen tüm soruları 

araĢtırıcıya sordum, yazılı ve sözlü olarak bana yapılan tüm açıklamaları 

ayrıntılarıyla anlamıĢ bulunmaktayım. ÇalıĢmaya katılmayı isteyip istemediğime 

karar vermem için bana yeterli zaman tanındı. Bu koĢullar altında, bana ait tıbbi 

bilgilerin gözden geçirilmesi, transfer edilmesi ve iĢlenmesi konusunda araĢtırma 

yürütücüsüne yetki veriyor ve söz konusu araĢtırmaya iliĢkin bana yapılan katılım 

davetini hiçbir zorlama ve baskı olmaksızın büyük bir gönüllülük içerisinde kabul 

ediyorum. 

 

 Bu formun imzalı bir kopyası bana verilecektir. 

 

Gönüllünün, 

Adı-Soyadı: 

Adresi: 

Tel.-Faks: 

Tarih ve Ġmza: 

 

Açıklamaları yapan araĢtırmacının, 

Adı-Soyadı: 

Görevi:  

Adresi:  

Tel.-Faks: 

Tarih ve Ġmza: 

 

Olur, alma iĢlemine baĢından sonuna kadar tanıklık eden kuruluĢ 

görevlisinin/görüĢme tanığının, 

Adı-Soyadı: 

Görevi:  

Adresi:  

Tel.-Faks: 

Tarih ve Ġmza: 
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EK – 3. Ölçüm Formu 

                             

     Adı soyadı:                                                      VA (kg)            : 

                          Doğum tarihi:                                                   BOY (cm)        : 

     Ġzin Formu:                                                       BMI (kg / boy
2
 ) : 

 

 

KOġU BANDI DAYANIKLILIK TEST PROTOKOLÜ: 

 

 La KAH BORG 

Dinlenik    

8 km/s    

9 km/s    

10 km/s    

11 km/s    

12 km/s    

13 km/s    

14 km/s    

15 km/s    

16 km/s    

17 km/s    

18km/s    

19km/s    

20 km/s    
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TOPARLANMA EVRESĠ 

 

 La KAH 

3 dk   

6 dk   

9dk   

12 dk   

15 dk   

18 dk   

21 dk   

24 dk   

27 dk   

30 dk   

33 dk   

36 dk   

39 dk   

42 dk   

45 dk   

48 dk   

51 dk   

54 dk   

57 dk   

60 dk   
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EK – 4. Borg Skalası 

 

6 

7                Çok, çok hafif 

8 

9                Çok hafif 

10 

11              Oldukça hafif 

12 

13              Biraz zor 

14 

15              Zor 

16 

17              Çok zor 

18 

19              Çok, çok zor 

20              Bittim 
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EK – 5. ÖzgeçmiĢ 

 

 

KĠġĠSEL BĠLGĠLER 

Adı Soyadı : BüĢra ERKARAKAġ 
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Uyruğu : T.C. 

Adres 
:Ankara Yıldırım Beyazıt Üniversitesi, Sağlık Bilimleri Enstitüsü, 

Spor Bilimleri Bölümü, Ankara 

E-mail : b.erkarakas123@hotmail.com 

EĞĠTĠM 

Lise : Safranbolu Fatih Anadolu Lisesi 
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YABANCI DĠL BĠLGĠSĠ 
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