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Bu çalışma, 17. Uluslararası Spor Bilimleri Kongresi’nde (13-16 Kasım 2019, Antalya) sözlü olarak sunulmuştur.

ÖZET Amaç: Bu çalışma, potansiyel renal asit yükünün [potential 
renal acid load (PRAL)] taekwondo sporcularında diz ekstansör kasla-
rının izokinetik kuvveti ve anaerobik performansa etkisini incelemek 
amacıyla gerçekleştirildi. Gereç ve Yöntemler: Çalışmaya 27 erkek, 
19 kadın olmak üzere toplam 46 taekwondo sporcusu dâhil edildi. Spor-
cuların beslenme durumu 7 günlük “Besin Tüketim Kaydı Formu” dol-
durularak değerlendirildi. Vücut kompozisyonu, Biyoelektrik İmpedans 
Ölçümü ile diz ekstansör kaslarının kas kuvveti izokinetik dinamometre 
ile anaerobik performans Wingate testi ile değerlendirildi. Çalışmaya 
katılan sporcuların besin tüketim kaydı değerlendirilerek diyet PRAL 
değerleri hesaplandı ve sporcular diyet PRAL değeri negatif [PRAL (-
)] olanlar (n=14) ve diyet PRAL değeri pozitif [PRAL (+)] olanlar 
(n=32) olarak ayrıldı. İstatistiksel analizlerde anlamlılık düzeyi p<0,05 
olarak belirlendi. Bulgular: PRAL değeri (-) ve (+) olan kadın ve erkek 
sporcular arasında günlük enerji, makro besin öğesi ve lif alım düzey-
leri açısından istatistiksel olarak fark olmadığı (p>0,05); kadın sporcu-
ların hayvansal protein alım düzeylerinin PRAL (+) grubunda daha 
fazla olduğu (p<0,05), erkek sporcularda ise fark olmadığı belirlendi 
(p>0,05). Kadın ve erkek sporcularda PRAL (+) ve (-) olan gruplarda 
diz ekstansör kaslarının izokinetik kas kuvvetinin benzer olduğu, grup-
ların anaerobik performansları arasında fark olmadığı belirlendi 
(p>0,05). Sonuç: Çalışma sonucunda PRAL değeri negatif ya da pozi-
tif olan kadın ve erkek sporcuların diz ekstansör kasının izokinetik kuv-
vetinin ve sporcuların anaerobik performansının benzer olduğu 
belirlendi. 
 
Anah tar Ke li me ler: Diyet asit yükü; izokinetik kas kuvveti;  

                anaerobik performans 

ABS TRACT Objective: This study was carried out to examine the ef-
fect of potential renal acid load (PRAL) on the isokinetic strength of 
knee extensor muscles and anaerobic performance in taekwondo ath-
letes. Material and Methods: A total of 46 taekwondo athletes, 27 
males and 19 females, were included in the study. Body composition 
was evaluated by bioelectrical impedance measurement, muscle 
strength with isokinetic dynamometer, anaerobic performance was 
evaluated by Wingate test. Food intake records of athletes were evalu-
ated, their PRAL values were calculated and athletes were separated to 
groups: those with negative PRAL value [PRAL (-)] (n=14) and those 
with positive PRAL value [PRAL (+)] (n=32). The statistically signif-
icance value was accepted as p<0.05 for data analysis. Results: There 
is no statistically significant difference between male and female ath-
letes with PRAL value (-) and (+) in terms of daily energy, macronu-
trient and fiber intake levels (p>0.05); It was determined that animal 
protein intake levels of female athletes were higher in the PRAL (+) 
group (p<0.05), while there was no difference in male athletes (p>0.05). 
In female and male athletes, in the PRAL (+) and (-) groups, the isoki-
netic muscle strength of the knee extensor muscles was similar, and 
there was no difference between the anaerobic performances of the 
groups (p>0.05). Conclusion: As a result of the study, it was deter-
mined that the isokinetic strength of the knee extensor muscle and the 
anaerobic performance of the athletes were similar for male and female 
athletes with a negative or positive PRAL value. 
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Vücutta hücre içi ve hücre dışı pH sürekli ola-
rak dengededir ve bu denge asitler ve bazlar yoluyla 
sağlanır.1 Vücut sıvılarının asit-baz dengesini sağla-
yan denetim mekanizmalarında mineral iyonları 
önemli bir rol oynar. Bazı mineraller asit, bazı mine-
raller baz oluşturma özelliğindedir. Kükürt, fosfor ve 
klor mineralleri asit oluştururken; sodyum, potasyum, 
kalsiyum, magnezyum ve demir mineralleri baz oluş-
tururlar. Bu mineraller birbirleri ile birleşip tuz oluş-
turarak vücut sıvılarının dengede kalmasını sağlar.2,3 

Beslenme, vücut sıvılarındaki asit ve baz denge-
sini etkiler.4,5 Proteinden zengin besinler, fosfor ve 
kükürtten zengindir ve asidik yükü artırma eğilimin-
dedir. Genel olarak et, balık, süt ve süt ürünleri, yu-
murta, tam tahıl ve işlenmiş besinler asidik yükü 
artıran yiyeceklerdir. Sebzeler, meyveler ve kuru bak-
lagiller ise sodyum, potasyum, magnezyum, demir 
gibi mineraller içerir ve alkali ortam oluşturma eğili-
mindedir.3 Literatürde besinlerin vücutta oluşturduğu 
asit-baz dengesini hesaplayan ve diyet asit yükünü 
belirleyen formüller mevcuttur. Bunlardan biri olan 
potansiyel renal asit yükü [potential renal acid load 
(PRAL)] değeri; bir besinin ya da diyetin vücuttaki 
asit veya alkali üretimini artırıp artırmadığının he-
saplandığı bir skordur. Besinlerle alınan protein, fos-
for, magnezyum, kalsiyum ve potasyum miktarı 
kullanılarak hesaplanan bir değerdir.6,7 Yapılan bir-
çok çalışmada, diyetin PRAL değeri hesaplanarak çe-
şitli sağlık ve performans parametreleriyle ilişkisi 
araştırılmıştır.4-9 

Sporcuların, egzersizle artan enerji gereksinme-
lerini karşılayabilmeleri için sporcu beslenmesi ilke-
leri doğrultusunda daha fazla miktarda karbonhidrat 
ve protein tüketmeleri önerilir. Bu nedenle sporcula-
rın diyet PRAL değeri pozitif olma eğilimindedir.10 
Diyet PRAL değerinin pozitif olması, yüksek yo-
ğunluklu egzersiz sırasında asidoz gelişimini artı-
rıp, bikarbonat kullanılabilirliğini azaltarak spor 
performansını olumsuz etkileyebilir.7 PRAL değeri-
nin negatif olmasının ise alkalozu artırıp, bikarbonat 
kullanılabilirliğini artırdığı ve spor performansını 
olumlu etkileyebileceği öne sürülmektedir.11,12 

Kas kuvveti, spor performansını etkileyen temel 
unsurlardan biridir. Benzer şekilde özellikle anaero-
bik enerji sisteminin baskın olarak kullanıldığı spor 

dallarında anaerobik dayanıklılık spor performansı 
açısından önemli bir parametre olup kas kuvvetinden 
etkilenebilmektedir. Literatürde var olan bu bilgiler 
ışığında sporcularda PRAL değerinin kas kuvveti ve 
anaerobik dayanıklılığı etkileyebileceği ortaya çık-
maktadır. Literatürde PRAL değerinin sporcuların ae-
robik ve anaerobik performansına etkisi üzerine 
yapılan çalışmalar bulunmaktadır.7,13,14 Ancak spor-
cularda PRAL değerinin diz ekstansör kaslarının izo-
kinetik kas kuvvetine etkisinin araştırıldığı çalışmaya 
rastlanmamıştır.  

Bu çalışmanın hipotezi, sporcuların besin tüke-
tim kaydı sonucu hesaplanan PRAL negatif ve pozi-
tif olan kadın ve erkek taekwondo sporcularında diz 
ekstansör kaslarının izokinetik kas kuvveti ve anae-
robik performansını etkilemeyeceği yönündedir. Bu 
çalışmanın amacı, PRAL’nin taekwondo sporcula-
rında diz ekstansör kaslarının izokinetik kuvveti ve 
anaerobik performansa etkisini incelemektir. 

 GEREÇ VE YÖNTEMLER 

ÖRNEKLEM SEÇİMİ VE GENEL TASARIM  
Bu çalışmanın evrenini, Türkiye Olimpiyat Hazırlık 
Merkezine kayıtlı taekwondo sporcuları oluşturdu. 
Araştırmaya Sağlık İşleri Dairesi Başkanlığına sağ-
lık ve performans ölçümleri için başvuran toplam 74 
taekwondo sporcusu davet edildi. Araştırmanın ör-
neklem grubunu çalışmaya dâhil edilme kriterlerine 
uyan ve çalışmaya katılmaya gönüllü olan 46 taek-
wondo sporcusu (K: 19, E: 27) oluşturdu. 

Çalışmaya katılım kriterleri en az 3 yıldır taek-
wondo sporu yapıyor olmak, herhangi bir sistemik 
ve/veya sağlık problemi olmamak, son 6 ay içerisinde 
spor yaralanması geçirmemiş olmak, ilaç ya da bes-
lenme destek ürünü kullanmamak ve son 1 hafta sü-
resince rutin beslenme alışkanlığında rijit değişiklik 
yapmamış olmak iken dâhil edilme kriterlerini barın-
dırmayan, protez kullanan, hamile ya da hamilelik 
şüphesi olan, menstrüasyon döneminde olan, akut ya 
da kronik bir hastalığı olan ve Besin Tüketim Kayıt 
Formu’nu hatalı dolduran sporcular çalışmaya dâhil 
edilmemiştir. Çalışmaya katılan sporculara yönelik 
bazı veriler Tablo 1’de gösterilmiştir.  

Çalışma için sporculara ve gerekli ise velilerine 
testler hakkında gerekli bilgilendirmeler yapıldıktan 
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sonra onam formu imzalatıldı. Çalışma için Üniver-
site Sosyal ve Beşeri Bilimler Etik Kurulundan izin 
alındı (19.04.2019-42/186) ve çalışma, Helsinki Dek-
larasyonu 2008 Prensipleri’ne uygun olarak yapıldı.  

Çalışmaya katılmayı kabul eden sporcuların de-
mografik bilgileri kaydedildi. Sporcuların beslenme 
durumu 7 günlük “Besin Tüketim Kaydı Formu” dol-
durularak değerlendirildi. Bu formun nasıl doldurul-
ması gerektiği sporculara diyetisyen tarafından 
anlatıldı ve formun doğrululuğu diyetisyen tarafın-
dan incelendi. Yedi günlük besin tüketim kaydı alın-
dıktan sonraki gün, vücut kompozisyon ölçümü, 
Biyoelektrik İmpedans Ölçümü ve diz ekstansör kas-
larının izokinetik kas kuvvet ölçümü, takip eden son-
raki gün anaerobik performans ölçümü yapıldı.  

Beslenme Durumunun Değerlendirilmesi: 
Sporcuların beslenme durumunu değerlendirmek 
amacıyla 7 günlük “besin tüketim kaydı” alındı. 
Sporcuların 7 gün boyunca forma kayıt ettikleri tü-
ketilen besinler, miktarları ve içerikleri açısından ay-
rıntılı olarak diyetisyen tarafından bilgisayar 
programına kaydedilip analiz edildi. Ev ortamında 

yenilen yemeklerin/besinlerin içerikleri sorgulanarak 
kaydedildi, miktarlarının belirlenmesinde “Yemek ve 
Besin Fotoğraf Kataloğu: Ölçü ve Miktarlar” kita-
bından yararlanıldı.15 Sporcuların ev dışında tükettik-
leri yemeklerin/besinlerin porsiyon içerikleri 
“Standart Yemek Tarifeleri” ve “Türk Mutfağından 
Örnekler”  kitaplarından yararlanılarak hesap-
landı.16,17 Günlük tüketilen besinlerin enerji ve besin 
ögesi değerlerini hesaplamak için Beslenme Bilgi 
Sistemi programı kullanıldı.18 Besin tüketim kayıtları 
değerlendirildikten sonra diyet asit yükünün göster-
gesi olan PRAL değerleri aşağıdaki formül kullanı-
larak hesaplandı.7-9 

 PRAL (mEq/gün)=0,49×protein (g/gün)+ 
0,037×fosfor (mg/gün)-0,021×potasyum (mg/gün)-
0,026×magnezyum (mg/gün)-0,013×kalsiyum 
(mg/gün) 

Hesaplanan formülde, PRAL değerinin negatif 
olması baz oluşturma potansiyelini yansıtırken, pozi-
tif olması asit oluşturma potansiyelini yansıtmakta-
dır. Çalışmaya katılan sporcuların besin tüketim 
kaydı değerlendirilerek, diyet PRAL değeri hesap-
landı ve sporcular diyet PRAL değeri negatif [PRAL 
(-)] olanlar (n=14) ve diyet PRAL değeri pozitif 
[PRAL (+)] olanlar (n=32) olarak ayrıldı. Ardından 
PRAL (-) ve PRAL (+) olan sporcular kadın ve erkek 
olarak ayrıldı ve PRAL (-) ve PRAL (+) grup karşı-
laştırmaları cinsiyet bazında yapıldı. 

Vücut Kompozisyonu Analizi: Sporcuların 
vücut kompozisyonu ölçümleri Biyoelektrik Empe-
dans Ölçüm Cihazı (MC-980, Tanita Corp, Tokyo, 
Japonya) ile yapıldı. Sporculardan ölçümden önceki 
24 saat boyunca ağır fiziksel aktivitede bulunmama-
ları ve çay, kahve gibi diüretik özelliği olan içecekleri 
tüketmemeleri istendi. Ölçüm sırasında bireylerden 
ölçüm yapılacak cihazın metal elektrotları üzerine 
çıplak ayakla basmaları, dik durmaları ve el elektrot-
larını tutmaları istendi. Ölçüm sırasında varsa metal 
takılar (saat, yüzük, kolye vb.) çıkartıldı. Bu ölçüm 
sonucunda; vücut ağırlığı (kg), beden kitle indeksi, 
vücut yağ yüzdesi, vücut yağ kütlesi, yağsız vücut 
kütlesi, vücut kas kütlesi değerleri tespit edildi. 

İzokinetik Kas Kuvvet Ölçümü: Diz eklemi 
ekstansör kaslarının izokinetik kas kuvveti IsoMed 
2000 (D&R. Ferstl GmbH, Hemau, Almanya) cihazı 
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Cinsiyet Değişken n Minimum Maksimum X±SS 
KADIN PRAL değeri 19 -14,35 25,35 8,28±12,19 

(mEq/gün)  
Yaş (yıl) 19 14,00 20,00 16,68±1,95 

Boy uzunluğu (cm) 19 159,00 179,00 166,95±5,54 
Vücut ağırlığı (kg) 19 48,60 85,50 59,53±9,49 

BKİ (kg/m2) 19 17,00 26,70 21,3±2,62 
Vücut yağ yüzdesi 19 12,60 32,40 23,36±5,78 

Yağ kütlesi (kg) 19 7,40 25,40 14,22±5,37 
Yağsız kütle (kg) 19 37,10 60,10 45,31±5,53 
Kas kütlesi (kg) 19 35,20 57,10 43,01±5,26 
Spor yaşı (yıl) 19 3 7 5,1±1,3 

ERKEK PRAL değeri 27 -15,87 53,95 20,39±16,66 
(mEq/gün)  
Yaş (yıl) 27 14,00 22,00 17,22±2,1 

Boy uzunluğu (cm) 27 164,50 198,00 178,78±6,97 
Vücut ağırlığı (kg) 27 52,90 108,10 73,02±17,16 

BKİ (kg/m2) 27 17,20 32,60 22,67±4,27 
Vücut yağ yüzdesi 27 4,60 30,50 15,19±6,08 

Yağ kütlesi (kg) 27 2,80 29,50 11,74±7,36 
Yağsız kütle (kg) 27 45,80 90,80 61,28±11,78 
Kas kütlesi (kg) 27 43,50 86,40 58,22±11,24 
Spor yaşı (yıl) 27 4 8 5,3±1,6 

TABLO 1:  Kadın ve erkek sporculara ait tanımlayıcı istatistikler.

PRAL: Potansiyel renal asit yükü; BKİ: Beden kitle indeksi; SS: Standart sapma.
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ile konsantrik olarak değerlendirildi. Sporcuların test 
öncesinde resiprokal bisiklet ergometresi ile 10 dk 
boyunca 60 pedal çevirme hızında (rpm) ısınmaları 
sağlandı. Isınma sonrası sporcular, ölçüm yapıla-
cak olan izokinetik cihaza tek tek alınarak sporcu-
ların bireysel antropometrik yapılarına göre cihazın 
ayarlamaları yapıldı. Değerlendirmeler oturma po-
zisyonunda, kişilerin eklem hareket açıklıkları ve ci-
hazın ölçüm özellikleri dikkate alınarak, 
konsantrik/konsantrik olarak yapıldı. Değerlendirme 
protokolü her açısal hız için 2 aşamadan oluşturuldu. 
İlk aşamada sporcuların ısınması ve hareketi anla-
ması için 60°/sn açısal hızda 3 tekrarlı submaksi-
mal hareket yapması istendi. İkinci aşamada 60°/sn 
açısal hızda maksimal 5 tekrarlı maksimal hareket 
yaptırılarak ilk açısal hızdaki test tamamlandı. Ben-
zer şekilde sporcuların yeni açısal hızı anlaması 
için 180°/sn açısal hızda 3 tekrarlı submaksimal ha-
reket yapması istendi. İkinci aşamada 180°/sn açı-
sal hızda maksimal 15 tekrarlı hareket yaptırılarak 
ikinci açısal hızdaki test tamamlandı. Maksimal ha-
reketler arasında 1 dk dinlenme arası verildi. Spor-
cuların bu açısal hızlardaki zirve kuvvet [peak 
torque (PT)] ve PT/kg (rölatif kuvvet) değerleri 
kaydedildi ve bu değerler istatistiksel analizde kul-
lanıldı. Ölçümler sadece dominant taraf olmak 
üzere unilateral alındı. Sporcular sözel komutlar ile 
maksimal performans için cesaretlendirildi. İzoki-
netik testler bu alanda en az 3 yıldır çalışan aynı fiz-
yoterapist tarafından yapıldı. 

Anaerobik Performans Ölçümü: Sporcuların 
anaerobik kapasitelerini değerlendirmek amacıyla alt 
ekstremite Wingate Testi (WanT) kullanıldı. WanT 
patlayıcı kuvvet, kuvvette devamlılık ve kassal yor-
gunluğu ölçmek, kısa süreli ve yüksek yoğunluklu 
egzersizlerde kas metabolizması hakkında bilgi edin-
mek, atletik performansı değerlendirmek amacıyla 
yapılan bir testtir. WanT için modifiye edilmiş bilgi-
sayara bağlı ve uyumlu bir yazılımla çalışan kefeli 
Monark 891E model bacak bisiklet ergometresi (Mo-
nark Exercise AB, Vansbro, Sweden) kullanıldı. 
Sporcular, 3 dk boyunca bisiklette ısınma amaçlı 60-
80 rpm arasında pedal çevirdiler. Her 1 dk’nın son 5 
sn’sinde 120-160 rpm arası yüksek hızda yüklenme 
yaptırıldı. Sporcu hazır olduğu anda başla komutu ve-
rilerek teste başlandı ve 30 sn boyunca kefe ağırlı-

ğına karşı pedal çevirmesi istendi. Otuz sn sonundaki 
pedal sayısı ve yük hesaplanarak total iş (anaerobik 
kapasite) belirlenerek, total işin matematiksel ortala-
ması ile ortalama iş (anaerobik güç) hesaplandı. 
WanT sırasında herhangi bir 5 sn’lik sürede ortaya 
çıkan en yüksek güç değeri anaerobik enerji kapasi-
tesinin göstergesi olan zirve güç değeri, 30 sn bo-
yunca herhangi bir 5 sn’de ortaya çıkan en düşük güç 
değeri minimum güç değeri olarak kaydedildi. Yor-
gunluk indeksinin hesaplanmasında (zirve güç-mini-
mum güç/zirve güç)x100 (%yorgunluk indeksi) 
formülü kullanıldı. Test bittikten sonra sporcu 3 dk 
boyunca düşük hızda soğuma amaçlı pedal çevirmeye 
devam ettirilerek test sonlandırıldı. WanT, bu alanda 
en az 3 yıldır çalışan aynı spor bilim uzmanı tarafın-
dan yapıldı.  

İSTATİSTİKSEL ANALİZ 
Sporculara ait veriler analiz edilirken IBM SPSS for 
Windows Release 23.0 (Statistical Package for So-
cial Sciences Inc. Chicago, IL, ABD) istatistiksel 
paket programı kullanılarak, sonuçlar p<0,05 anlam-
lılık düzeyinde değerlendirilmiştir. Sporcular için sü-
rekli ölçekle ölçülen değişkenlere ait ortalama, 
standart sapma, minimum ve maksimum değerleri 
Tablo 1’de sunulmuştur. Çalışmada 19 kadın, 27 
erkek sporcu olmak üzere toplamda 46 sporcu yer al-
mıştır. Kadınlarda PRAL değerleri (-) olanların sa-
yısı 9, (+) olanların sayısı ise 10’dur. Erkeklerde ise 
PRAL değerleri (-) olanların sayısı 5 iken (+) olanla-
rın sayısı 22’dir.  Küçük örneklemlerde normallik 
varsayımının testi için kullanılan yöntemlerin gü-
cünün düşük olduğu bilinmektedir ve karşılaştırı-
lan gruplarda bazı grupların gözlem sayıları küçük 
olduğu için parametrik olmayan testler uygulanmış-
tır.19,20 Karşılaştırılan gruplar arası fark için Mann-
Whitney U Testi uygulanmıştır (Tablo 2, Tablo 3, 
Tablo 4, Tablo 5, Tablo 6).  

 BULGULAR 
Kadın ve erkek sporcuların enerji, makro besin öğesi 
ve lif tüketim durumlarının PRAL’ye göre karşılaştı-
rılması Tablo 2 ve Tablo 3’te gösterildi. Kadın ve 
erkek sporcularda PRAL değerleri (-) ve (+) olan 
gruplar arasında günlük enerji, makro besin ögesi ve 
lif alım düzeyleri açısından istatistiksel olarak an-

Ebru ARSLANOĞLU BADEM ve ark. Turkiye Klinikleri J Sports Sci. 2021;13(2):191-200

194



195195195

lamlı bir fark olmadığı (p>0,05), kadın sporcularda 
günlük hayvansal protein alım düzeylerinin PRAL 
(+) grubunda daha fazla olduğu (p<0,05), erkek spor-
cularda ise fark olmadığı belirlendi (Tablo 2, Tablo 
3).  

Kadın ve erkek sporcuların diz ekstansör  
kas kuvveti ölçüm değerlerinin PRAL’ye göre kar-
şılaştırılması Tablo 4 ve Tablo 5’te gösterildi. 

Kadın ve erkek sporcuların 60º/sn ve 180º/sn açı-
sal hızlarda diz eklemi ekstansör kasının izokinetik 
kas kuvvetinin PRAL (-) ve (+) olan gruplarda ben-
zer olduğu belirlendi (p>0,05) (Tablo 4, Tablo 5) 
(Şekil 1).  

Kadın ve erkek sporcuların anaerobik perfor-
manslarının PRAL’ye göre karşılaştırılması Tablo 
6’da verildi. Kadın ve erkek sporcuların PRAL (-) ve 
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Değişken PRAL Ortalama±SS Minimum-Maksimum Medyan (%25-75) Ortalama Rank Z p değeri 

Enerji (kkal/gün) PRAL- (n=9) 1795,79±348,33 1470,22-2491,66 1711,92 (1534,96-1891,17) 8,89
-0,816 0,414

 

PRAL+ (n=10) 1934,8±417,85 1402,74-2923,78 1873,18 (1690,59-2059,8) 11,00  

Protein (g/gün) PRAL- (n=9) 60,29±18,09 41,36-96,64 53,03 (48,6-70,86) 7,33
-1,96 0,050

 

PRAL+ (n=10) 73,67±12,3 53,97-95,78 74,27 (71,71-81,01) 12,40  

Bitkisel protein (g/gün) PRAL - (n=9) 30,27±5,7 20,8-41,2 29 (27,5-33) 10,61
-0,449 0,653

 

PRAL+ (n=10) 29,77±8,65 16,1-43,6 28,5 (25,2-35,9) 9,45  

Hayvansal protein (g/gün) PRAL- (n=9) 30,02±14,46 12,36-55,44 27,8 (20,75-37,86) 6,89
-2,286 0,022*

 

PRAL+ (n=10) 43,9±7,73 33,17-57,32 41,42 (39,22-49,7) 12,80  

Yağ (g/gün) PRAL- (n=9) 76,87±17,59 57,87-110,09 66,76 (65,33-85,04) 8,44
-1,143 0,253

 

PRAL+ (n=10) 83,71±19,21 57,41-123,18 82,43 (67,9-95,75) 11,40  

Karbonhidrat (g/gün) PRAL- (n=9) 207,03±38,65 171,89-271,45 189,84 (178,04-247,81) 9,67
-0,245 0,806

 

PRAL+ (n=10) 214,47±66,94 129,06-353,21 201,41 (162,78-259,94) 10,30  

Lif (g/gün) PRAL- (n=9) 47,56±4,77 43-59 47 (45-48) 10,89
-0,658 0,511

 

PRAL+ (n=10) 45,1±7,42 33-56 45 (41-51) 9,20  

TABLO 2:  Kadın sporcuların enerji, makro besin öğesi ve lif tüketim durumlarının PRAL’ye göre karşılaştırılması.

*p<0,05; SS: Standart sapma; PRAL: Potansiyel renal asit yükü.

Değişken PRAL Ortalama±SS Minimum-Maksimum Medyan (%25-75) Ortalama Rank Z p değeri 

Enerji (kkal/gün) PRAL- (n=5) 2464,53±821,38 1295,13-3207,7 2660,2 (1982,33-3177,31) 14,80
-0,250 0,803

 

PRAL+ (n=22) 2488,6±687,63 1485,6-4328,17 2333,68 (1965,34-2960,97) 13,82  

Protein (g/gün) PRAL- (n=5) 77,29±23,64 39,83-101,8 85,5 (70,9-88,43) 9,40
-1,436 0,151

 

PRAL+ (n=22) 97,03±23,96 59,48-142,11 92,43 (83,41-113,62) 15,05  

Bitkisel protein (g/gün) PRAL- (n=5) 40,46±13,21 22,2-55,1 37,2 (36,3-51,5) 13,80
-0,062 0,950

 

PRAL+ (n=22) 40,73±14,03 16,2-70,2 40,9 (33,2-47,7) 14,05  

Hayvansal protein (g/gün) PRAL- (n=5) 36,83±13,4 17,63-52,13 34 (33,7-46,7) 8,60
-1,685 0,092

 

PRAL+ (n=22) 56,3±21,69 23,35-100,86 53,19 (40,27-68,77) 15,23  

Yağ (g/gün) PRAL- (n=5) 94,56±43,7 44-137,61 118,77 (50,82-121,58) 12,80
-0,375 0,708

 

PRAL+ (n=22) 105,65±27,71 51,75-152,61 98,52 (81,94-131,56) 14,27  

Karbonhidrat (g/gün) PRAL- (n=5) 312,42±88,17 179-414,93 303,64 (301,26-363,29) 17,20
-0,999 0,318

 

PRAL+ (n=22) 279,26±113,16 123,8-646,9 268,27 (191,17-322,49) 13,27  

Lif (g/gün) PRAL - (n=5) 53,2±7,09 46-63 53 (47-57) 19,70
-1,783 0,075

 

PRAL+ (n=22) 45,18±7,98 31-61 46,5 (40-50) 12,70  

TABLO 3:  Erkek sporcuların enerji, makro besin öğesi ve lif tüketim durumlarının PRAL’ye göre karşılaştırılması.

SS: Standart sapma; PRAL: Potansiyel renal asit yükü.
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(+) olan gruplar arasında maksimum güç, ortalama 
güç, minimum güç ve yorgunluk indeksi (%) açısın-

dan anlamlı bir fark olmadığı belirlendi (p>0,05) 
(Tablo 6) (Şekil 2). 
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Değişken PRAL Ortalama±SS Minimum-Maksimum Medyan (%25-75) Ortalama Rank Z p değeri 

60º/sn PRAL- (n=9) 141,82±25,48 112,6-188,4 141,1 (121,3-156,6) 8,67
-0,980 0,327

 

EXTPT PRAL+ (n=10) 150,78±20,35 120,1-180,6 150,35 (134,1-165,6) 11,20  

60º/sn PRAL - (n=9) 2,39±0,2 2,22-2,86 2,34 (2,27-2,39) 8,06
-1,429 0,153

 

EXTPTW PRAL+ (n=10) 2,58±0,31 2,09-3 2,58 (2,35-2,82) 11,75  

180º/sn PRAL - (n=9) 102,53±15,05 82,3-128,8 102,9 (92,4-111,6) 9,67
-0,245 0,806

 

EXTPT PRAL+ (n=10) 104,41±14,34 78,9-123,9 107 (91,6-113,1) 10,30  

180º/sn PRAL - (n=9) 1,74±0,14 1,52-1,91 1,74 (1,67-1,85) 9,50
-0,368 0,713

 

EXTPTW PRAL+ (n=10) 1,79±0,25 1,53-2,18 1,73 (1,58-1,94) 10,45  

TABLO 4:  Kadın sporcuların diz ekstansör kas kuvveti ölçüm değerlerinin PRAL’ye göre karşılaştırılması.

PRAL: Potansiyel renal asit yükü; SS: Standart sapma; EXT: Ekstansiyon; PT: Zirve tork; PTW: Zirve tork/kilo.

Değişken PRAL Ortalama±SS Minimum-Maksimum Medyan (%25-75) Ortalama Rank Z p değeri 

60º/sn PRAL- (n=5) 217,06±52,66 162,1-289,3 191,4 (188,4-254,1) 12,50
-0,468 0,640

 

EXTPT PRAL+ (n=22) 227,1±53,96 151,3-351,9 214,7 (191,4-268,6) 14,34  

60º/sn PRAL- (n=5) 3,09±0,39 2,77-3,68 2,9 (2,81-3,3) 11,70
-0,718 0,473

 

EXTPTW PRAL+ (n=22) 3,15±0,37 2,36-3,91 3,12 (2,95-3,33) 14,52  

180º/sn PRAL- (n=5) 153,9±39,03 107,1-205,6 143,8 (132,9-180,1) 12,80
-0,375 0,708

 

EXTPT PRAL+ (n=22) 162,71±36,76 111,6-249,6 159,5 (135,6-184,6) 14,27  

180º/sn PRAL- (n=5) 2,2±0,4 1,75-2,67 2,12 (1,91-2,56) 13,00
-0,312 0,755

 

EXTPTW PRAL+ (n=22) 2,26±0,27 1,69-2,84 2,26 (2,1-2,44) 14,23  

TABLO 5:  Erkek sporcuların diz ekstansör kas kuvveti ölçüm değerlerinin PRAL’ye göre karşılaştırılması.

PRAL: Potansiyel renal asit yükü; SS: Standart sapma; EXT: Ekstansiyon; PT: Zirve tork; PTW: Zirve tork/kilo.

Cinsiyet Değişken PRAL Ortalama±SS Min-Maks Medyan (% 25-75) Ortalama Rank Z p 
Kadın PP[W] PRAL - (n=9) 629.62±124.02 488 - 835.2 583.6 (544.9-735.3) 11.56 -1.144 0.253 

PRAL+(n=10) 559.88±82.36 430.3 - 740.7 550.65 (543.5-595.3) 8.60  
AP[W] PRAL - (n=9) 425.62±73.03 346.1 - 569.9 400.5 (377.7-465.8) 10.56 -0.408 0.683 

PRAL+(n=10) 406.61±40.02 321.1 - 481 402.7 (397.4-422.2) 9.50  
MP[W] PRAL - (n=9) 245.87±59.36 152.7 - 352.3 233.4 (220.6-287.8) 10.33 -0.245 0.806 

PRAL+(n=10) 240.79±41.27 187.3 - 310.3 242 (204.2-278.9) 9.70  
PD[%] PRAL - (n=9) 60.72±7.02 52 - 72.7 60 (56.2-62.3) 11.61 -1.185 0.236 

PRAL+(n=10) 56.54±7.49 46 - 68.5 55.5 (50.3-62.7) 8.55  
Erkek PP[W] PRAL - (n=5) 989.98±229.35 807.2 - 1343 877.7 (823-1099) 14.80 -0.250 0.832 

AP[W] PRAL+(n=22) 947.63±215.59 602.3 - 1458 932.6 (790.4-1025) 13.82 -0.312 0.755 
PRAL - (n=5) 682.68±148.78 521.3 - 875.9 652.7 (571.6-791.9) 15.00  

MP[W] PRAL+(n=22) 647.4±119.31 419.5 - 861.5 642.45 (557.2-713.1) 13.77 -0.187 0.851 
PRAL - (n=5) 360.36±127.49 158.9 - 489.5 373.9 (335.7-443.8) 14.60  

PD[%] PRAL+(n=22) 378.84±55.72 276.4 - 486.4 371.85 (345.7-427.1) 13.86 -0.874 0.382 
PRAL - (n=5) 62.42±16.24 39.4 - 80.7 59.6 (57.4-75) 16.80  
PRAL+(n=22) 58.92±6.7 50 - 75.4 57.4 (54.8-62.9) 13.36

TABLO 6:  Kadın ve erkek sporcuların anaerobik performanslarının PRAL’a göre karşılaştırılması.

PRAL: Potansiyel renal asit yükü; SS: Standart sapma; PP: Zirve güç; AP: Ortalama güç; MP: Minimum güç; PD: Yorgunluk indeksi.



197197197

 TARTIŞMA 

Bu çalışma, taekwondo sporcularının beslenme du-
rumunun değerlendirilmesi sonucunda elde edilen 
diyet PRAL değerinin diz ekstansör kaslarının izoki-
netik kuvveti ve anaerobik performansa etkisini in-
celemek amacıyla yapıldı. Çalışma sonucunda PRAL 
(-) ve (+) olan kadın ve erkek taekwondo sporcula-
rında diz ekstansör kaslarının izokinetik kas kuvveti-
nin ve anaerobik performansın benzer olduğu 
belirlendi.  

Besin tüketim durumunun, vücuttaki asit-baz dü-
zeyi üzerinde etkisinin olduğu bilinmektedir.4 Protein 
içeren besinlerde bulunan kükürt içeren amino asitler 
sülfürik aside metabolize edilir. Bu nedenle hayvan-
sal protein tüketiminde artış olması diyet asit yükünü 
artırabilir.4,21,22 Yapılan çalışmalarda, günlük tüketilen 
toplam protein ve hayvansal protein miktarının art-
masının, diyet PRAL değerinde artış olmasıyla ilişkili 
olduğu bulunmuştur.23,24 Bu çalışmada da diyet 
PRAL değeri pozitif olan kadın sporcuların günlük 
hayvansal protein tüketim durumlarının PRAL değeri 
negatif olan gruba göre daha fazla olduğu belirlendi. 
PRAL değeri pozitif olan erkek sporcularda ise gün-
lük hayvansal protein tüketimi daha fazla olmasına 
rağmen PRAL değeri negatif ve pozitif olan erkek 
sporcular arasında günlük hayvansal protein tüketim 
durumlarının p değeri 0,05 iken istatistiksel olarak 
farklı olmadığı belirlendi. Erkek sporcularda günlük 
hayvansal protein tüketim durumları arasındaki farkın 
istatistiksel analize yansımamış olması, PRAL (-) 
grubundaki sporcu sayısının az olmasından kaynak-
lanıyor olabileceğini düşünmekteyiz. 

Egzersiz kas membranı boyunca laktik asit biri-
kimi yoluyla hücre içi pH’de azalmaya neden olur. 

Laktik asit, laktat ve H iyonuna dönüşür ve bu durum 
egzersiz sırasında kas hücresinde asiditenin artışına 
neden olur. Kas hücresindeki asidoz doğrudan miyo-
fibriller üzerinde etkilidir ve kısa süreli yüksek yo-
ğunluklu egzersiz sırasında kas kasılma kuvvetinin 
azalmasına ve kassal yorgunluğun erken oluşmasına 
katkıda bulunur.25 Bu nedenle egzersiz sırasında artan 
asiditenin nötralize edilmesi için sodyum bikarbonat 
ve beta alanin gibi bazı beslenme destek ürünlerinin 
kullanılması önerilir.12,26,27 Diğer yandan sporcuların 
egzersizle artan enerji gereksinmelerini karşılayabil-
meleri için sporcu beslenmesi ilkeleri doğrultusunda 
daha fazla miktarda karbonhidrat ve protein tüket-
meleri önerilir. Tüketilen proteinin, bitkisel protein 
kaynaklarına göre daha yüksek oranda elzem amino 
asit içeren ve kas protein sentezini uyarmada etkili 
olan hayvansal protein olması tercih edilir.28 Ancak 
bu durum da diyet asit yükünü pozitife kaydırarak 
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ŞEKİL 1: Kadın ve erkek sporcuların PRAL’ye göre diz ekstansör kas kuvveti ölçüm değerleri. 
PRAL: Potansiyel renal asit yükü; EXT: Ekstansiyon; PT: Zirve tork; PTW: Zirve tork/kilo. 

ŞEKİL 2: Kadın ve erkek sporcuların PRAL’ye göre anaerobik performansları. 
PRAL: Potansiyel renal asit yükü; PP: Zirve güç; AP: Ortalama güç; MP: Minimum güç; 
PD: Yorgunluk indeksi. 
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diyet asit yükünün artmasına neden olmaktadır.23,24 
Literatürde, sporcularda beslenmenin asit ya da alkali 
olma eğilimini değerlendiren diyet PRAL değerinin 
kas kuvveti ile ilişkisinin araştırıldığı bir çalışmaya 
rastlanmamıştır. Ancak vejetaryen ve omnivor spor-
cuların kas kuvvetinin karşılaştırıldığı bir çalışmada, 
diz eklemi kaslarının pik tork değerleri arasında an-
lamlı bir fark olmadığı bulunmuştur.29 Literatüre ben-
zer olarak bu çalışmada da diyet PRAL değeri negatif 
ve pozitif olan kadın ve erkek taekwondo sporcuları-
nın diz ekstansör kaslarının izokinetik kuvveti ara-
sında fark olmadığı belirlendi.  

Diyet asit yükünün egzersiz performansı üzerine 
etkisinin araştırıldığı çalışmaların sayısı oldukça sı-
nırlıdır. Yapılan bir çalışmada, PRAL değerleri ne-
gatif olan sporcularda kısa süreli yüksek yoğunluklu 
koşu bandında tükenme süresinin, PRAL değerleri 
pozitif olan sporculara göre %21 daha fazla olduğu 
ve bunun anaerobik egzersiz performansının artışının 
bir göstergesi olduğu bildirilmiştir14. Bu çalışmada 
ise diyet PRAL değeri negatif ve pozitif olan kadın ve 
erkek taekwondo sporcularının WanT ile değerlendi-
rilen anaerobik egzersiz performansının benzer ol-
duğu belirlendi. Anaerobik egzersiz performansının 
diyet asit yükünün yanı sıra bağırsak florası ve glo-
merüler filtrasyon hızı gibi diğer sistemlere ve birey-
sel farklılıklara bağlı olan birçok farklı parametreden 
etkilendiği belirtilmektedir.30-32 Anaerobik egzersiz 
performansını etkilemesi muhtemel bu parametreler 
çalışma sonuçlarının literatürdeki bilgilerden farklı 
olmasını açıklayabilir. 

PRAL değerinin negatif olması alkalozu indük-
leyerek ve bikarbonat kullanılabilirliğini artırarak kısa 
süreli anaerobik egzersiz performansının gelişmesini 
sağlayabilmektedir. Ayrıca düşük asit içeriğine sahip 
bir diyetin, kas yorgunluğunun nedenlerinden biri ol-
duğu düşünülen asidozu hafifleterek, kan tamponlama 
kapasitesini artırabileceği öne sürülmektedir.11,12 
PRAL değerinin pozitif olması ise yüksek yoğunluklu 
egzersiz sırasında asidoz gelişimini artırabilmekte ve 
kassal yorgunluğa sebep olarak spor performansını 
olumsuz etkileyebilmektedir.7 Ancak kas yapılanması 
ve gelişimi sürecinde hayvansal kaynaklı proteinlerin 
spor beslenmesindeki önemi açıktır. Bununla birlikte, 
periferik kas kuvveti ve özelinde diz eklemi kaslarının 
kuvveti spor performansı üzerinde direkt etkilidir. 

PRAL değerinin kısa süreli negatif olması spor per-
formansını olumlu etkileyebilir, ancak uzun dönemde 
kassal yapılanma ve performans üzerine olan etkileri 
bilinmemektedir. Bu nedenle diyet asit yükünün ne-
gatif ya da pozitif olmasının uzun dönem kassal yapı-
lanma ve spor performansı üzerine etkilerini araştıran 
çalışmalara ihtiyaç vardır. 

Çalışmanın limitasyonları; diyet asit yükünün 
PRAL hesaplama formülü dışında kan ya da idrar 
gibi bir belirteçle belirlenmemiş olması, anaerobik 
performansı etkileyebilecek muhtemel parametrele-
rin incelenmemiş olması ve özellikle erkek sporcu-
larda PRAL (-) grubunda vaka sayısının az olmasıdır. 
Bununla birlikte, bu çalışmadan elde edilen bilgiler, 
diyet asit yükü ve egzersiz için fizyolojik yanıtların 
daha iyi ölçülmesi ve kontrollü beslenme müdahale-
lerini içeren daha ileri araştırmaları desteklemek için 
kullanılabilir.  

 SONUÇ 

Çalışma sonucunda, PRAL değeri negatif ya da po-
zitif olan kadın ve erkek taekwondo sporcularının 
diz ekstansör kaslarının izokinetik kuvvetinin ve 
sporcuların anaerobik performansının benzer ol-
duğu belirlendi. Çalışmamızın sonuçları doğrultu-
sunda sporcuların beslenmesinde PRAL değerinin 
negatif ya da pozitif olmasının kas kuvveti ve anae-
robik performansa etki etmediği söylenebilir. Ancak 
PRAL değerinin kısa süreli beslenme verisi kullanı-
larak hesaplandığı dikkate alındığında uzun süreli 
kontrollü beslenme müdahalelerini içeren ileri çalış-
malara ihtiyaç olduğunu düşünmekteyiz. 

Finansal Kaynak 
Bu çalışma sırasında, yapılan araştırma konusu ile ilgili doğru-
dan bağlantısı bulunan herhangi bir ilaç firmasından, tıbbi alet, 
gereç ve malzeme sağlayan ve/veya üreten bir firma veya herhangi 
bir ticari firmadan, çalışmanın değerlendirme sürecinde, çalışma 
ile ilgili verilecek kararı olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya 
manevi herhangi bir destek alınmamıştır. 

Çıkar Çatışması 
Bu çalışma ile ilgili olarak yazarların ve/veya aile bireylerinin 
çıkar çatışması potansiyeli olabilecek bilimsel ve tıbbi komite 
üyeliği veya üyeleri ile ilişkisi, danışmanlık, bilirkişilik, her-
hangi bir firmada çalışma durumu, hissedarlık ve benzer du-
rumları yoktur. 
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