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ÖZET 

 

DÜZENLİ ANTRENMAN YAPAN GENÇ FUTBOLCULARDA ANTEP FISTIĞI’NIN 

(Pistacia vera) OKSİDATİF HASARA KARŞI KORUYUCU ETKİSİ 

 

Mehmet KÜÇÜK 

Fizyoloji (Tıp), Yüksek Lisans Tezi 

 

Futbol antrenmanlarının ve maç süreçlerinin sebep olduğu oksidatif strese karşı Antep 

fıstığının antioksidan ve koruyucu etkilerinin araştırılması amaçlandı. Bu çalışmada, 

futbolcularda hazırlık döneminin bitiminden hemen sonra sezonun başlamasıyla 

gerçekleştirilmiştir. Çalışmaya 20 kontrol, 20 deney olmak üzere 40 erkek futbolcu gönüllü 

olarak katıldı. Kontrol ve deney gruplarına 20 gün süre ile aynı çalışma programı uygulandı, 

deney grubuna her gün çalışma öncesi Antep fıstığı (25 g / gün) verildi. Katılımcıların, 

çalışmaya başlamadan bir gün önce ve çalışma bittikten bir gün sonra açlık venöz kan 

örnekleri alındı. Total Antioksidan Seviye (TAS), Total Oksidan Seviye (TOS), Oksidatif 

Stres İndeksi (OSİ), 8-Isoprostan (8- epi-PGF2α), İleri Protein Oksidasyonu (AOPP) ve 8-

Hidroksi-2-Deoksiguanozin (8-OHdG) parametreleri çalışıldı ve verilerin istatistiksel analizi 

için SPSS 23 paket programı kullanıldı. Elde edilen bulgular p<0,05 olmak üzere anlamlı 

kabul edilerek, Total Antioksidan Seviye (TAS), Total Oksidan Seviye (TOS), Oksidatif Stres 

İndeksi (OSİ), 8-Isoprostan Seviyesi (8-epi-PGF2α), İleri Protein Oksidasyonu Seviyesi 

(AOOP) parametrelerinde anlamlı ve olumlu sonuçlar elde edilmiştir. 8-Hidroksi-2-

Deoksiguanozin (8-OHdG) üzerine herhangi anlamlı bir etki oluşmamıştır. Bu çalışmada, 

yoğun futbol antrenmanı ve müsabakalarının yol açtığı oksidatif strese karşı Antep fıstığının 

antioksidan özelliği ile metabolizmada oluşabilecek zararların önlenebileceği görüldü. 

Anahtar kelimeler: Futbol, Antrenman, Oksidatif Hasar, Oksidatif Stres, Antep Fıstığı, 

Antioksidan. 
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ABSTRACT 

 

THE PROTECTIVE EFFECT OF PISTACHIO NUT (Pistacia vera) AGAINST 

OXIDATIVE DAMAGE IN YOUNG SOCCER PLAYERS TRAINING REGULARLY 

Mehmet KÜÇÜK 

Physiology (Medicine), Master Thesis 

 

We aimed to investigate the antioxidant and protective effects of Pistachio Nut against 

oxidative stress caused by soccer training and game competition. This study was carried out at 

the beginning of the season jest after the preparation period of Soccer Players. 20 for control 

and 20 for experimental group 40 Soccer Players were participated to study. Control and 

experimental groups were planned to the same study program for 20 days. The experimental 

group was given Pistachio Nut (25 g/day) every day before training. Participants gave fasting  

venous blood samples one day before and After the training period. Total antioxidant status, 

total oxidant status, oxidative stress index,  8-isoprostan, advanved protein oxidation, 8-

Hidroksi-2-Deoksiguanozin parameteres were examined and data were analyzed by SPSS 23. 

As p<0,05 accepted statistically significant, we found Total antioxidant status, total oxidant 

status, oxidative stress index,  8-isoprostan, advanved protein oxidation status changes 

statistically significant, there was no effect on 8-Hidroksi-2-Deoksiguanozin levels. In this 

study, antioxidant properties of Pistachio Nut against antioxidant stress caused by intense 

soccer training and competitions prevented the damage that may occur in metabolism. 

Keywords: Soccer, Training, Oxidative Damage, Oxidative Stress, Pistachio Nut, 

Antioxidant. 
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1. GİRİŞ 

 

Spor denince akla ilk olarak Futbol gelmektedir. Futbol, hemen hemen her ülkede en 

popüler spor dallarından biridir. 20. Yy son çeyreğinde Futbol bir oyun olmaktan çıkarak 

kendi piyasasını oluşturmuştur. Futbolun oluşturduğu büyüme dalgası, ilgili menfaat 

gruplarını harekete geçirerek çok büyük bütçeli bir endüstri haline gelmiştir (1). 

Ulaşılabilirliğinin kolay olması ve futbolun dokunabildiği insan sayısının da çok büyük 

rakamlara ulaşması bu sporun evrenselliğini gözler önüne sermektedir. 

Futbol endüstrisi başarıyı hedeflerken; popülarite, taraftarlar, antrenman metotları, 

beslenme, sporcu sağlığı gibi birçok değişkeni de göz önünde bulundurmuştur. Dolayısıyla 

menfaat gurupları için yeni sektörlerin oluşmasını sağlamıştır (1). Bu oluşan menfaat grupları 

ve insanların ilgisi futbola bakış açısını etkilemiştir ve buna paralel olarak futbolun bilimsel 

yönünü de geliştirmiştir. Bilim insanları tarafından futbol; beslenme, antrenman bilgisi, spor 

sakatlıkları, egzersiz fizyolojisi vs. gibi birçok alanda çalışılmaya değer görülmüştür. 

Bilimin ışığında yapılan futbol çalışmaları; teknik, taktik içerikli antrenmanlara ek 

olarak; kuvvet, dayanıklılık, sürat, koordinasyon, esneklik antrenmanları gibi bilimsel 

temellere dayandırılmıştır (2). Literatürler incelendiğinde futbol antrenmanı ve müsabakası 

sonrasında vücutta oluşan hasarın, sporcu sağlığı ve performansını olumsuz etkilediği 

görülmektedir (3–5). 

Bu çalışmada, yoğun futbol antrenmanlarının ve müsabaka performanslarının sebep 

olduğu oksidatif strese karşı Antep fıstığının koruyucu etkilerinin araştırılması amaçlanmıştır. 
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2. FUTBOL 

2.1. Futbolun Tarihçesi 

Topun ayak ile oynanması milattan önceye uzanmaktadır. Futbol benzeri ilk oyunların 

tam tarihi bilinmemektedir. Günümüzde birçok ilke ve yenilikçiliğe öncü olan Çin milattan 

önce 'cuju' isimli bir oyun ile futbola yakın bir sporu icra etmiştir (6). 

İnsan ve popülasyonlar arası iletişimin ileri düzeyde olmadığı dönemlerde bu sporun 

farklı toplumlarda var olsalar da bir biri ile aynı olması beklenemez. Kuralları ve uygulaması 

birbirinden farklı olan bu oyunun doğal olarak isimleri de farklı olacaktır. Örnek vermek 

istersek Floransa’da Calcio, Roma’da Harpastum, Japonya’da Kameri gibi farklı isimler 

almışlardır (7).  

Günümüz İngiltere’sinde o zamanki adı ile Public Schools isimli okulda yönetici olan 

Thomas Arnold okuldaki öğrencilerin kendi aralarındaki iletişim ve etkileşimlerini kontrol 

altında tutmak, birlik ve beraberlik içinde davranmalarına katkıda bulunmak, olumsuz 

davranışlar ve sertliklerden uzaklaşmakla birlikte okul disiplinine katkı sağlanması amacı ile 

okul tarafından ayak topuna yönlendirilmiştir. Bu sporun ve diğer sporların uygulanmasının, 

öğrencilerdeki cinsel dürtülerin ve fazla enerjinin azalabileceği kanısı ile hayata geçirilmiştir 

(6). Bu şekilde şu an güncelde var olan Futbolun en belirgin temelleri atılmış oldu. 

2.2. Dünya’da Futbolun Kurumsallaşması ve Gelişimi 

Futbol adına tarihte bilinen ilk kurumsal kimlik, İngiltere’nin başkenti Londra’da bir 

araya gelen bazı okulların birleşmesi ile günümüzde halen İngiltere’nin futboluna yön veren 

Football Association (FA) adı ile kurulmuştur. Resmi olarak 26 Ekim 1863 tarihinden itibaren 

İngiltere’nin futbol federasyonu olarak görevini sürdürmektedir (8). İngiltere'nin güneyindeki 

entelektüel kesimler tarafından üniversite takımları ile FA Cup düzenlenmiştir. İlk kez 

1882'de finale kalmayı başaran Blackburn Rovers entelektüel kesimin düzenlediği bu 

turnuvada diğer kulüplerin tersine kuzeyden gelerek, aristokrat kesimin karşısında işçi 

sınıfından gelen oyunculardan oluşmuştur. Bu final müsabakasından sonra artık futbol büyük 

bir değişime uğrayacaktır (6). 

 Günümüz İngiltere’sinden tüm Dünya’ya hızla yayılmakta olan Futbol 

organizasyonları için ihtiyaç duyulan kurum ise 21 Mayıs 1904 yılında Fransa’da “Federation 

Internationale de Football Association” (FIFA) Uluslararası Futbol Federasyonu ismi ile 
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kuruldu. FIFA kurulmadan önce Britanya adaları arasında düzenlenen organizasyonlar 

FIFA’nın kurulması ile Belçika, Hollanda, İsviçre, İsveç, Danimarka ve Fransa’nın da 

katılımıyla diğer ülkeleri de içerisine almıştır (9). FIFA kurulmadan önce futbol daha çok 

İngiliz hegemonyasındayken, diğer Dünya ülkelerinin de ilgi duymasıyla hızlı bir şekilde 

birçok ülke de popüler bir hal almıştır. Bu popülerlik ile birlikte Futbol kendi piyasasını ve 

değerlerini de oluşturmaya başlamıştır.  

2.3. Türkiye’de Futbolun Tarihsel Gelişimi 

Türkiye’de 1895-1903 yılları arasında gerek İzmir’de gerek İstanbul’da birçoğu 

yabancıların öncülüğünde olmak üzere farklı isimlerde çeşitli futbol kulüpleri kurulmuştur. 

Bu kulüpler başta ülkemizin içine bulunduğu durum olmak üzere farklı sebeplerden pek bir 

varlık gösteremeden kapanmışlardır. 1903 Yılında “Beşiktaş Basiret Osmanlı Jimnastik 

Kulübü” kurulmuş ve futbol branşında da faaliyet göstermiştir. Beşiktaş’ın ardından aynı yıl 

“Moda Futbol Kulübü” kurulmuştur. 1905 yılında Galatasaray, 1907 yılında ise Fenerbahçe 

spor kulüpleri kurulmuştur. 1908’de Meşrutiyet ilan edilince halkımıza sağlanacak yasal 

imkânlar ile spor kulüplerinin sayısı hızla artmıştır (Türk Gücü, Nişantaşı, Vefa, 

Süleymaniye, Beykoz ve Altınordu vs) (9). 

Kulüp sayılarının artmasıyla İngiltere’de uygulanan Futbol kurallarının transferi söz 

konusu olmuş ve 17 Mayıs 1903 yılında “İstanbul Futbol Birliği” (İ.F.B.) Kurulmuştur. Bu 

kurulan İ.F.B. yasal bir statüsü ve dayanağı olmamakla birlikte kulüplerin bir araya gelerek 

imzaladıkları bir anlaşma ile aktif hale gelmiştir ve 1910 yılında dağılmıştır. Cemiyetler 

Kanununun ile 1908 yılında alınan 1680 sayılı karara göre kulüpler hukuki statü 

kazanmışlardır. Bu nedenle düzenlenecek olan organizasyonlar için yeni ihtiyaçlar doğmuştur. 

1910 Yılında Stugglers, Galatasaray, Fenerbahçe, Kadıköy ve Progres kulüpleri bir araya 

gelerek “İstanbul Futbol Kulüpleri Ligi” ni (İ.F.K.L.) kurmuşlardır. İ.F.K.L. ardından 

kronolojik bir şekilde sıralarsak “Cuma Ligi - Cuma Birliği” devamında “Türk Fan Birliği” 

kurulmuştur. Cuma Birliği aktif bir şekilde organizasyonlarına devam ederken 1919 yılında 

Cuma Birliğine karşı olarak “Türk İdman Birliği” kurulmuştur. II. Meşrutiyetin ardından 

1920 yılında “Yeni Pazar Ligi” kurulmuştur. 1920’li yıllarda var olan birçok kulüp ve 

bunların faaliyet gösterdikleri liglerin birleştirilmesine rağmen ihtiyaç dâhilinde 26 Haziran 

1920 tarihinde etkisini uzun süre gösterecek olan “Türkiye İdman Cemiyeti İttifakı” (T.İ.C.İ.) 

ortaya çıkmıştır. T.İ.C.İ. Türkiye’de ilk ulusal spor kuruluşu olma özelliğini taşımıştır (9). 
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Futbolun yanında farklı branşlarda da faaliyet gösteren birçok kulüp, T.İ.C.İ. nin 

kurulması ile kulüplerin de üzerinde bir yapı oluşturmuşlardır. T.İ.C.İ. nin tüzüğünde de yer 

alan şekilde federasyonların kurulmasının önü açılmıştır. Güreş, Futbol ve Atletizm ilk 

kurulan federasyonlardır. 31 Temmuz 1922 tarihinde “Futbol Encümeni” adı ile temeli atılan 

bu günkü “Türkiye Futbol Federasyonu” (TFF) 13 Nisan 1923 tarihinde İstanbul’da yapılan 

görüşmelerin sonucunda Yusuf Ziya Öniş Bey ilk başkan seçilerek “Futbol Heyet-i 

Müttehidesi” adı ile kurumsallaşmıştır. Hemen akabinde FIFA’ya üyelik başvurusu yapılmış 

ve 21 Mayıs 1923 de İsviçre’nin Cenevre kentinde yapılan genel kurul toplantısında bu 

başvuru kabul edilmiştir, Türkiye FIFA’nın 26. üyesi olmuştur (9). 

Bu tarihsel sürecin devamında bu gün faaliyet gösteren TFF zaman içerinde farklı 

değişimler gösterecektir. Bu değişimin en önemli parçası ise 28 Mayıs 1985 de 

Milletvekilimiz Ata AKSU tarafından futbolun hem amatör hem de profesyonel düzeyde 

gelişimini sağlayabilmesi için hazırladığı “T.F.F. kuruluş Kanunu” tasarısını Türkiye Büyük 

Millet Meclisi’ne sunmuştur. Bu çalışmaların devamında TFF federasyonu günümüzdeki 

şeklini almaya başlamıştır (9).  

2.4. Futbol’un Evrenselliği ve Piyasa Değeri 

Üç ihtimalli bir oyun olan futbol, ulaşılabilirliği, uygulanabilirliği en kolay olmasının 

yanında, popülaritesi yüksek olan bir spor branşıdır. Futbol kulüpleri, ulusal veya uluslararası 

arenada faaliyet gösterirken insanlara dokunabilmek adına çok büyük bir görevi yerine 

getirmektedirler. İnsanlar, izleyici olmanın yanında futbol oynayabilmeleri için çok büyük bir 

zorlukla karşılaşmıyorlar. İnsanlarımız semt sahaları, halı sahalar, okul bahçeleri ve sokaklar 

gibi kolay ulaşabildikleri birçok alanda futbolu icra edebilmektedirler. Ulaşılabilirliğinin 

kolay olması ve futbolun dokunabildiği insan sayısının da çok ciddi rakamlara ulaşması bu 

sporun evrenselliğini gözler önüne sermektedir. 

20. Yy son çeyreğinde Futbol bir oyun olmaktan çıkarak kendi piyasasını 

oluşturmuştur. Futbolun oluşturduğu büyüme dalgası, ilgili menfaat gruplarını harekete 

geçirerek çok büyük bütçeli bir endüstri haline gelmiştir (1). Futbol endüstrisi düşük maliyetli 

üretim amaçlarken; altyapılar, futbol okulları, antrenman metotları, beslenme gibi birçok 

değişkeni de göz önünde bulundurmuştur. Dolayısıyla menfaat grupları için yeni sektörlerin 

oluşmasına etki etmişlerdir (1). 
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2.5. Futbol’da Müsabaka ve Antrenman Süreçleri 

Futbol kulüplerinin, sezon başlamadan önce ve sezon ortasında olmak üzere iki önemli 

hazırlık süreçleri vardır. Zaman zaman bu hazırlık süreçleri bir ayı aşabilmektedir. 

Profesyonel düzeyde olan takımların yer aldıkları lig ve katılmış oldukları organizasyonlar 

hazırlık döneminin süresini etkilemektedir. Amatör seviyede olan kulüplerin hazırlık 

dönemleri ve süreçleri de değişkenlik göstermektedir.  

Profesyonel düzeyde faaliyet gösteren kulüplerin katıldıkları organizasyonların sayısı 

ve katıldıkları lig statüsüne göre bazı dönemlerde hafta içi bir, hafta sonu da bir olmak üzere 

bazı haftalarda iki müsabakada performans göstermektedirler. Amatör düzeyde faaliyetlere 

katılan takımlar genellikle haftada bir müsabakaya katılmaktadırlar. Futbol takımının içinde 

bulunduğu lig, statü ve imkânlar dâhilinde; sezon içerisinde müsabaka günleri dışında kulüp 

yönetimi ve antrenörlerinin programlarına göre antrenmanlar devam etmektedir. 

Birçok spor branşında antrenman yöntemleri ve metotları bir birine paralellik 

göstermektedir. Futbol antrenmanları branşa özgü teknik, taktik içerikli antrenmanlara ek 

olarak; kuvvet, dayanıklılık, sürat, koordinasyon, esneklik antrenmanları gibi bilimsel 

temellere dayanmaktadır (2).  

3. SERBEST RADİKALLER ve OKSİDATİF STRES 

Yörüngesine bağlı olarak bazen bir bazen de birden fazla eşlenmemiş elektronu olan 

molekül yada moleküller olan serbest radikaller, hayvan ve insanların yaşamını devam 

ettirmesiyle doğal bir şekilde oluşmaktadır (10). Kararsız bir yapıya sahip olmasıyla beraber 

kısa ömürlüdürler. En yakın moleküllerle alışverişe girerek eksik olan elektronlarını alıp en 

kısa sürede kararlı bir hale sahip olmaya çalışırlar (11)(Şekil 1).  

Hücrelerde gerçekleşen metabolik etkileşimlerle birlikte, mitokondriyal solunumda 

veya fagositlerin etkisiyle ortaya çıkabilmelerinin yanında, birbirinden farklı dış faktörlerin 

etkisiyle de serbest radikaller oluşmaktadır. Ortaya çıkan bu radikaller azot ve oksijen 

kaynaklıdır. Bununla beraber kükürt ve karbon kaynaklı da ortaya çıkmaktadır (10,11). 
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Şekil 1. Oksidatif Hasarın Oluşumu.  

 

Serbest radikaller kendi içinde radikal olanlar veya radikal olmayanlar olarak iki farklı 

ad alırlar. Reaktif oksijen türlerinin radikal olmayanları; singlet oksijen, ozon, hipokloröz asit, 

hipobromöz asit, hidrojen peroksittir. Reaktif oksijen türlerinin radikal olanları; hidroksil 

peroksit, alkoksi, süperoksit ve hidroperoksilerdir. Reaktif azot türlerinin radikal olmayanları; 

peroksinitrit, diazot tetraoksit, nitrozil katyonu, nitronyum katyonu, peroksinitröz asit, nitröz 

asit, nitroksi anyonu ve alkilperoksi nitritlerdir. Reaktif azot türlerinin radikal olanları ise; 

azot-dioksit ve nitrik-oksittir (12). 

Aerobik canlıların enerji ihtiyacının karşılanmasında oksijen önemli bir yer 

tutmaktadır(13). İki eşleşmemiş elektronu olan oksijen diradikal olarak adlandırılmaktadır. 

Sahip olduğu bu yapı radikal olmayan moleküller ve serbest radikaller ile çok kolay etkileşip 

reaksiyona maruz kalırlar. ATP elde etmek için sahip olunan oksijenin % 95-99’u suya 

dönüşmektedir (14). 

İhtiyaç duyulan enerji için ATP oluşumunda %2-3 kadar oksijen suya dönüşmeden 

oksijen kaynaklı radikallere dönüşürler. Bu oksijenlere bir elektron eklenerek indirgenmesi 

sonucu süperoksit radikali, iki elektron eklenmesi ve indirgenmesi sonucu da hidrojen 

peroksit ortaya çıkar. Üçüncü elektron ilavesiyle reaktif hidroksil radikali, dördüncü elektron 

ilavesiyle de su açığa çıkmaktadır (11). 

Aerobik bir canlı olmamız nedeniyle, sürekli olarak oksijen ile etkileşim içinde 

olduğumuzdan her an serbest radikal oluşumuna maruz kalmaktayız. Serbest radikallerin 
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miktarının çoğalması ve/veya organizmadaki antioksidanın miktarının bu radikallere cevap 

verememesi durumunda oksidatif stres ortaya çıkmaktadır (11). 

Organizmada da mevcut olan Serbest radikaller, yapıları nedeniyle ilk olarak lipitlere, 

daha sonra da proteinlere ve sonrasında da nükleik asitlere zarar verdikleri gibi içinde 

oldukları etkileşim nedeniyle, tüm hücreye zarar verebilme ihtimalini ortaya çıkarmaktadırlar 

(15).  

4. ANTİOKSİDANLAR 

Sağlıklı bir bireyde, anormal bir durum oluşmadıkça serbest radikaller ile 

antioksidanlar denge halindedirler (16). Antioksidanlar; insan vücudunda ortaya çıkan serbest 

radikallerin oluşturacağı oksidatif strese karşı koyabilmek için çok önemlidir. Antioksidanlar 

serbest radikalleri engelleyip, ortadan kaldırmasıyla birlikte hücrede oluşabilecek hasarı da 

önler. Antioksidanlar organizma tarafından üretilmesinin yanında, dışarıdan da 

alınabilmektedir (17). 

 Antioksidanlar ROS türlerinin ortaya çıkmasını engeller, bazen de ortaya çıkan bu 

zararlı moleküllerin oluşturacağı hasarı engeller. Bu ortaya çıkan duruma antioksidan 

savunma sistemi veya antioksidanlar denilmektedir (18).  

Antioksidanların görevleri arasında serbest radikallerin sayısını azaltmak, fazlalık 

olanların etkisini düşürmek, oluşan toksitlere karşı mücadele edip hastalıklara karşı 

savaşmaktır (19). 

4.1. Antioksidan Savunma Sistemleri 

Organizmada bir çeşit temizleyici görevi üstlenen antioksidanlar savunma 

mekanizmasını oluşturmaktadır. Endojen ve eksojen olarak iki ana guruba ayrılırlar 

(17,20,21)(Tablo 1).  
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Tablo 1. Antioksidanların Sınıflandırılması. 

 
ENDOJEN 

ANTİOKSİDANLAR 
 

 
EKSOJEN 

ANTİOKSİDANLAR 

 
Enzimatik 

Antioksidanlar 
 

 
Enzimatik Olmayan 

Antioksidanlar 

 
Vitamin Eksojen 
Antioksidanlar 

 
Süperoksit Dismutaz 

 
Glutatyon 

 
Vitamin E 

Katalaz Melatonin Vitamin C 
Glutatyon Peroksidaz Ürik Asit Vitamin A 
Glutatyon Redüktaz Bilirubin Vitamin B9 

 Albumin  
 Koenzim Q10  
 α-Lipoik asit  
 Selenyum  
 Seruloplazmin  
 Transferrin  

 

4.1.1. Endojen Antioksidanlar 

 

Enzimatik Antioksidanlar 

Enzimatik antioksidanlar kendi içinde Glutatyon redüktaz (GR), Süperoksit dismutaz 

(SOD),  Glutatyon peroksidaz (GPx) ve Katalaz (CAT) olmak üzere dört guruba ayrılır. Bu 

moleküller, enzimatik koruma bloğunu teşkil eden enzimsel antioksidanlardır (16). 

Süperoksit Dismutaz (SOD): Serbest radikallere, ROS’a karşı antioksidan olarak ilk 

devreye girenlerdendir (21,23). SOD; süperoksidi, moleküler oksijene ve hidrojen perokside 

katalizleyen bir antioksidandır. Katalaz ve glutatyon peroksidaz yardımıyla hidrojen peroksit 

bulunduğu konumdan uzaklaşır (15,24).  

Oksijen türleri hücre hasarının oluşmasında ciddi bir etkiye sahip olmasıyla birlikte, 

bazen hücre ölümlerine kadar yol açabilmektedir. Katalaz veya süperoksit dismütaz 

kullanılarak bu hücre hasarını azaltıp, koruyabildiği görülmüştür (15). 

Katalaz (CAT): endoplazmik retikulumda,  mitokondri ve peroksizomlar gibi 

organellerde görülür. Hidrojen peroksiti, O2 ve H2O’ya dönüştürüp ortamdan uzaklaştırır 
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(25). Yüksek peroksizomal bulunan dokularda yani karaciğer ve böbrekte rastlanır. Katalaz 

savunma mekanizmamızın içerisinde solunum patlaması oluşmaması için hücrenin 

güvenliğini sağlar (15). 

Glutatyon Peroksidaz (GPx): İçerisinde selenyum atomu içeren glutatyon peroksidaz 

H2O2’den oluşan oksidatif stresin oluşmasını engeller (21). Selen enzimleri grubunda olan 

glutatyon peroksidazlar mitokondrilerde ve sitozolda bulunmaktadırlar (15). 

Glutatyon Redüktaz (GR): Flavoprotein enzimi olan glutatyon redüktaz, flavin 

adenin dinükleotid içermektedir. Glutatyon redüktaz, NADPH’nin GSH’e olmasına yardımcı 

olur. Bu nedenle oksidatif hasarı önlemek için önemlidir ve bunu gerçekleştirebilmesi için 

kaynak olarak pentoz fosfat kullanır (23,26).  

Enzimatik Olmayan Antioksidanlar 

Nonenzimatik yani enzimatik olmayan antioksidanlar; glutatyon, bilurubin, koenzim 

Q10, albümin, melatonin, α-lipoik asit, selenyum, ürik asit, seruloplazmin ve transferrin’den 

oluşur (16). Enzimsel olmayan antioksidanlar serbest radikalleri etkisizleştirerek, onları 

zehirsiz hale getirirler. Bu antioksidanlar genellikle bir elektronla beraber bir de hidrojen 

atomu bağışlayarak serbest radikalleri etkisiz hale dönüştürüp okside ederler (15).  

Glutatyon (GSH): Büyük bir kısmı sentezlendiği yer olan sitoplazmada bulunur ve 

daha sonrasında, endoplazmik retikulum, mitokondri, peroksizomlar ve çekirdek de 

görülebilir (27,28). GSH, güçlü bir antioksidan olmasının yanında hücre sinyal 

mekanizmasının düzenlenmesinde de görev almaktadır (29). 

Glutatyon, vitamin C ve vitamin E ile etkileşime girmektedir. E vitamininin tokoferol 

radikalini direkt, askorbatı semidehidroaskorbata dolaylı olarak indirgeyebilir (21).  

Pek çok dokuda görülen GSH, böbrek, akciğer, kalp ve en fazla da karaciğerde 

görülür. GSH’ın önemli görevlerinden biri de; kendini okside ederek tiyol gruplarının 

indirgenip aktive olmalarına katkıda bulunmaktır (30). 

Melatonin: Birbirinden farklı yerlerde sentezlenen melatonin, en belirgin olarak 

pineal bezden dolaşıma katılır. Karanlık ortamlarda triptofandan üretilir (31). 
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Makromoleküllerin zarar görmesini engelleyip, serbest radikallerden korunmamıza 

yardımcı olur. Güçlü bir antioksidan olması nedeniyle; DNA, lipit ve protein hasarına engel 

olur. Organizmanın her bölgesinde bulunabilmesi nedeniyle büyük çaplı bir savunma duvarı 

oluşturur. Melatonin hücre membranını da güçlendirir. Antioksidan enzim sentezinin 

uyarılmasını sağlar.  Antioksidanlar ile serbest radikaller arasındaki elektron transferini 

hızlandırarak oksidatif hasarın engellenmesine büyük bir katkı sağlar (32). 

Ürik Asit: Normal şartlarda atık olduğu bilinen ürik asit, güçlü bir serbest radikal 

temizleyicisidir. Ürik asit, vücudumuzdaki kanın antioksidan miktarının % 50’sinden 

sorumludur. Lipit peroksidasyonun önüne geçerek koruma işini de üstlenir. Ürik asit, demir 

ve bakır gibi elementlerin etkisini azaltıp, şelatlama işlemini gerçekleştirir. (33,34). Üst 

solunum yolu için oldukça ön planda olan bir antioksidandır (15). 

Bilirubin: Görev süresi sona eren eritrositlerin ve eritrositlerde bulunan proteinlerin 

yıkımıyla ortaya çıkarlar. Bilirubini dolaşım sisteminden karaciğer temizler. Peroksil 

radikallerini yok eden güçlü bir antioksidandır (35,36).  

Albumin: İnsan plazmasında bulunan ve yüksek sıcaklıkta çözülebilen albümin 585 

aminoasit içeren bir proteindir. Plazmada önemli yeri olan güçlü bir antioksidandır. Vücut 

içerisindeki sıvı dengesine ve ozmotik basınca yardımcı olur. İndirgenmiş sistein 34’e sahip 

olduğundan OH’yi temizler ve oksidanlardan hipokloröz asit için de güçlü bir antioksidandır 

(37).  

Koenzim Q10: Vitamine benzeyen, insan hücrelerinde tirozin tarafından sentezlenen 

bir benzokinon bileşiklerindendir. Organizmadaki birçok hücre membranında görülmesinin 

yanında lipoproteinlerde de mevcuttur. Aerobik bir canlı olan insanlarda, koenzim Q10 enerji 

oluşumunda çok ciddi bir yer teşkil etmektedir. Koenzim Q10 vitamin E’ye benzer şekilde, 

protein ve lipit perokidasyonunu engeller ve antioksidan olarak serbest radikaller üzerinde çok 

etkili görev yapmaktadır. Serbest radikallere elektron vermesinin yanında, proton ve elektron 

taşımada görev alır (38).  

α-Lipoik asit: α-Lipoik asit ve dihidrolipoik asit (DHLA) kuvvetli antioksi-

danlardandır. α-Lipoik asit, reaktif oksijen türleri ve reaktif nitrojen türlerini temizleyip, 

ultraviyole radyasyonunu absorbe etmektedir. Dihidrolipoik asit, peroksil ve süperoksit 

radikallerini temizlemektedir (15,39). 



11 
 

Selenyum: Aminoasitlerin sentezlenmesinde aktif görev alan selenyum, bağışıklık 

sistemini düzenlemesinin yanında antioksidan özelliğe sahip bir elementtir. Selenyum, GPx 

oluşumuna katkı sağlayarak reaktif oksijen türlerinin ortaya çıkmasını engeller (40).  

Seruloplazmin ve Transferrin: İnsan vücudunun hemen hemen her bölgesinde 

karşılaşabileceğimiz mühim proteinlerin başında gelir. Metal iyonlarını nötralize eden 

antioksidanlardır. Süperoksit dismutaz ve ferroksidaz’a benzer şekilde karşımıza çıkarlar, 

eritrositlerde görülen doymamış yağ asitlerini ROS’lara karşı savunurlar. Transferrin, 

normalde serumda görülmekte fakat öteki sıvılarda az da olsa karşımıza çıkmaktadır. 

Transferrin hücrelere demir iyonu taşımaktadır. Seruloplazmin kanda bulunan bakırın % 

100’e yakınını taşırken aynı zamanda demir iyonu da taşımaktadır. İnsan metabolizmasında 

önemli bir yere sahip olan bakıra bağlanan seruloplazmin mühim bir görev alır (41). 

4.1.2. Eksojen Antioksidanlar 

İnsan metabolizmasının sentezleyemediği ve dışarıdan alınan bu antioksidanlar 

vitamin kökenlidirler. Bunlar; Vitamin E (α-Tokoferol), Vitamin A (β-karoten), Vitamin C 

(askorbik asit) ve Vitamin B9 (folik asit) olarak bilinir (16). 

 

Vitamin E (α-Tokoferol) 

Yağda çözünen ve etkili bir antioksidan olmasının yanında görev yelpazesi oldukça 

geniştir. En önemli görevi lipit peroksidasyonuna engel olup savunma oluşturmaktır. α-

Tokoferol hücre zarını serbest radikallerden korur. Serbest radikalleri yok eden α-tokoferol 

aynı zamanda; oluşan zincirleri parçalar, baskılama yapar, onarıcı olarak görev alır ve 

savunma sistemine katkıda bulunur (16).  

Hücre içerisinde glutatyon peroksidaz’ın yaptığı görevi hücre zarında α-Tokoferol 

yapmaktadır(42). Antioksidan etkisi olarak, α-tokoferol ve glutatyon peroksidaz aralarında 

bütünleyici etki oluşturmaktadırlar. Glutatyon peroksidaz ortaya çıkmış olan peroksitleri 

temizler, α-tokoferol ise peroksitlerin ortaya çıkmamasına çalışır (43). 

Serbest radikallerin çoklu doymamış yağ asitlerine zarar vermesini engelleyen α-

tokoferol, mitokondri ve mikrozom gibi yapıların zarlarında görülmektedir. α-Tokoferol 

büyük bir ölçüde yağ dokularında depolanır. En çok; kuruyemişler, tahıllar, sebzeler, 

karaciğer, yumurta ve bitkisel yağlarda bulunur (15). 
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E vitamini düzenli olarak alındığında, göğüs kanserleri, kolon kanseri, prostat kanseri, 

nörolojik hastalıklar, katarakt, iskemi ve kardiyovasküler hastalıklara yakalanma riskini 

azalttığı görülmüştür (19). 

  Vitamin C (Askorbik Asit) 

Vitamin C yani diğer ismi ile askorbik asit, suda çözünmektedir (44). Askorbik asit, 

birçok reaktif oksijen türünü temizlemesinin yanında reaktif nitrojenlere karşıda kuvvetli bir 

antioksidan olduğundan oksidatif strese engel olmaktadır (45).   

İnsanların vücudunda sentezlenemeyeceği için vitamin formunda, en fazla yeşil 

sebzeler, meyveler ve turunç ailesinden temin edilebilir. Birçok doku ve plazmada var olan 

askorbik asit ince bağırsakta emilir, hücre dışı sıvılarda ve kanda rahatlıkla görülür (15). 

Ozon, güneş ışığı, sigara dumanı, kirli hava gibi dış etmenlerden kaynaklı oluşan DNA 

ve protein hasarlarına karşı güçlü bir antioksidan olarak vitamin C kullanılmaktadır (46). 

Vitamin A (β-karoten) 

Güçlü bir antioksidan olan β-karoten yağda çözülebilmektedir ve vitamin A’ya 

dönüşebildiklerinden provitamin olarak tanımlanırlar. β-karoten retinole dönüşüp retinada 

görev alarak ışıksız ortamlarda ve gece görüşlerine yardımcı olmaktadırlar (19).  

Vitamin A karaciğerde depolanır. Peroksit radikallerini dokularda tutarak engeller. 

Düşük oksijen derişimlerinde aktif olduklarından bir bakıma vitamin E göreviyle bütünlük 

oluştururlar (47). 

A, C, E vitaminlerini düzenli alan kişilerde, ROS ve kanser ile bağlantılı hastalıklara 

yakalanma risklerinin diğer insanlara göre daha az olduğu ön görülmektedir (15). 

Vitamin B9 (Folik Asit) 

Vitamin B grubundan olan folik asit yani vitamin B9 suda eriyebilmektedir. Kırmızı 

kan hücresi üretmek için ve DNA oluşumunda ihtiyaç duyulmaktadır. Direk hücre bölünmesi 

ile ilgili olduğundan, çocukluk ve gebelikte büyümeye yardımcı olması için kullanılmaktadır. 

Reaktif oksijen türlerini temizleyen kuvvetli bir antioksidandır. Bundan dolayı oluşacak 

oksidatif stresin önüne geçmeye yardımcı olur (16). 
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5. EGZERSİZ 

Bazal dönemde kullandığımız enerji miktarının üzerine çıkarak, iskelet kaslarının 

kasılması ile yaptığımız fiziksel aktiviteye egzersiz denilmektedir (15).  

Şınav, mekik gibi kor (core) antrenmanlar (kendi vücut ağırlıkları ile yapılabilecek 

çalışmalar), kısa mesafe koşuları, kısa süreli yapılan egzersizler için en önemli besin 

kaynakları glikozlar, daha sonra yağlardır. İki saate yakın süre zarfında yapılan uzun süreli 

çalışmalar için ihtiyaç duyulan enerjiyi karbonhidratlar ve yağlardan tedarik etmekteyiz. 

Yapmış olduğumuz antrenman veya egzersizin süresi ve yoğunluğu ihtiyaç duyacağımız 

enerji içeriğini etkiler (48). 

Yapılan egzersiz, hangi enerji kaynağını ve hangi enerji deposunu kullanılacağı ile 

ilişkili olduğundan dolayı, doğru ve düzenli yapılan egzersiz ile bazı metabolik 

rahatsızlıkların önüne geçebilme ihtimalimiz vardır (15). 

6. EGZERSİZ VE OKSİDATİF STRES 

Nefes aldığımız, yani yaşamımızı sürdürdüğümüz her an vücudumuz düşük bir oranda 

serbest radikaller ve reaktif oksijen türlerini (ROS) üretmektedir (49).  

Serbest radikaller fazla ya da eksik elektronu olan moleküller olup yüksek enerjiye 

sahiptirler. Bu radikaller elektronlarını tamamlamak için hücrelere aynı zamanda hücre 

içerisindeki RNA ve DNA ile etkileşime geçerek eksik olan elektronlarını tamamlamaya 

çalışmaktadırlar. Serbest Radikaller protein, yağ ve DNA gibi moleküllerde hasara neden 

olmaktadır. Hücre, bu hasarı onaramadığı zamanlarda mutasyona uğrayıp ileriye dönük kalıcı 

hasarlara maruz kalmaktadır (50).  

Oksijen yaşamımızı idame ettirebilmemiz için çok büyük önem teşkil etmektedir. 

Aynı zamanda oksijen; kükürt, karbon, nitrojen gibi organiklerin temelini teşkil etmektedir. 

Mitokondride bulunun oksijenin %90’ı metabolik reaksiyonlar için oksidatif fosforilasyon 

işleminde harcanır. Harcanan oksijenin %1-3’ü ROS olarak mitokondride kalır (50). 

Egzersiz sırasındaki yapılan aktivitede metabolik hızlanmaya bağlı kas kasılmalarında 

kullanılan ATP’ler ile birlikte ihtiyaç duyulan oksijen miktarı da artmaktadır ve sonucunda 

ROS açığa çıkmaktadır. Açığa çıkan ROS iskelet kasında ani artış göstererek iskelet kası 

hücrelerinde patolojik bir duruma sebebiyet verebilmektedir(5). Yorucu fiziksel 
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egzersiz sırasında, tüm vücutta aktif oksijen tüketimi dinlenme seviyesinin 20 katına kadar ve 

aktif iskelet kasında 100 kata kadar çıkabilir (51). 

Vücudumuzda miktarında artış olacak olan ROS - Serbest Radikaller veya 

antioksidan savunma sisteminin yetersizliği  oksidatif strese (OS)  neden olacaktır (20). 

Böylece, oluşacak OS  ateroskleroz, yaşlanma, kanser ve metabolik hastalıklar gibi birçok 

hastalığın başlama ve ilerlemesinde önemli rol oynayacaktır (52)(Şekil 2). 

Egzersizin şekli, yoğunluğu, çalıştırdığı kas grubu gibi değişkenler ile egzersizler 

birbirlerinden farklı yoğunlukta oksidatif strese sebep olurlar (53). 

Mitokondrideki elektronların eksilmesi ve ağır egzersizlerde dolaşım, kan ve O2 

yetersizliğinden dolayı serbest radikaller ve reaktif oksijen türleri oluşmaktadır. Egzersiz 

sırasında ihtiyaç duyulan oksijenin artması ile serbest radikallerin de artması söz konusudur. 

Egzersiz anında kullanılan kas gruplarına daha çok kan pompalandığı için geride kalan 

dokulara daha az kan gitmektedir ve bu nedenle o bölgede geçici hipoksi meydana 

gelmektedir. Daha sonrasında ise yeniden oksijen kullanımındaki denge oluşunca hipoksi 

yerini ROS artışına bırakmaktadır (15,54). 

 
Şekil 2. Oksidatif Stres Dengesi. 

 

 Oksidatif Stresin vücudumuzda oluşturacağı hasarın önüne geçebilmek için 

antioksidanlar devreye girmektedir. Serbest Radikallere fazla elektronlarını veya 

hidrojenlerini verirler. Oksidatif Stresin oluşturacağı zararı önlemek için ortamda yani vücutta 

yeterli antioksidan olması gerekmektedir (50). 
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7. FUTBOL ve OKSİDATİF STRES 

Bir zamanlar geleneksel bir spor olarak sınıflandırılan futbolun bilim ile tanışması 

1960-1970’li yıllara uzanmaktadır. O tarihlerde gösterilmiş olan çabalar bu gün için önemli 

bir taban oluşturmaktadır. Bilim günümüz futbol uygulayıcıları tarafından çok büyük kabul 

görmektedir. Teknik direktörler, kondisyonerler ve bireysel antrenörler bilimin ışığında çok 

ciddi roller üstlenmişlerdir. Bu roller; seyahat düzenlemeleri, uyku programları, ısınma, 

soğuma, antrenman programları, teknik-taktik performans analizleri, müsabaka öncesi ve 

sonrası beslenme programları hazırlanması gibidir (55,56). 

Futbolcuların fiziksel ve psikolojik performanslarını arttırmak antrenörler ve bilim 

adamları tarafından birincil hedef olmuştur. Elde edilen veriler, analizler, bulgular, sonuçlar 

kolektif ve sportif başarı için futbola özgü tecrübeler ile birleştirilip günümüz çağdaş 

antrenmanların hazırlanması ve uygulamaya koyulmasına yardımcı olmaktadır. Diğer spor 

branşlarında olduğu gibi futbolda da amaçlanan kısa ve uzun vadeli hedeflere ulaşmak için 

antrenmanların bütünden parçaya olacak şekilde planlanması gerekmektedir (54,55). 

Bilimsel olarak futbol antrenmanlarını; teknik, taktik, teorik, psikolojik ve kondisyon 

antrenmanı oluşturmaktadır. Kondisyon antrenmanı:  kuvvet, dayanıklılık, sürat, hareketlilik 

ve koordinasyon çalışmalarından oluşur (14-15). 

Futbol müsabakalarında sporcuların maksimal performansın %85-90’larına ulaştığı 

görülmektedir (57). Futbol antrenmanları ile hafif şiddette egzersiz çalışmalarını 

kıyasladığımızda futbol için daha çok enerjiye ihtiyaç olduğu görülmektedir (58). 

Antrenmanlarda yapılan çalışmaların içeriğine göre yüklenmeler değişkenlik gösterse de 

maksimal kuvvetin sınırlarının zorlandığı bilinmektedir. 

Futbol antrenmanlarının süresi ortalama 80-100 dakika aralığındadır. Futbol maçının 

normal süresinin 90 dakika, uzatmalarla maksimum 120 dakika sürdüğünü biliyoruz. 

Müsabaka veya antrenman sırasında sporcunun harcamış olduğu enerji, göstermiş olduğu 

performans göz önünde bulundurulur ise açığa çıkacak olan ROS, serbest radikal ve bunun 

devamında oluşacak oksidatif stres (OS) göz ardı edilemeyecek kadar etkili olacaktır (Şekil 

3). 
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Şekil 3. Futbol ve Oksidatif Stres. 

 

8. ANTEP FISTIĞI ve ANTİOKSİDAN ÖZELLİĞİ 

Antep fıstığı (Pistacia vera L. ) Anacardiaceae'nin botanik ailesinden olup, tüketiminin 

arkeolojik kanıtları MÖ 7.000'e kadar uzanmaktadır (59). Yetiştirilebilmesi için çok zengin 

bir toprağa ve sulu tarıma ihtiyaç olmayan, taşlık, kireçli ve kayalık tarım alanlarında dahi 

verim alınan, özel iklim şartı aramayan bir ağaçtır. Antep Fıstığı, Türkiye’nin sahip olduğu 

iklim ve içinde bulunduğu coğrafyadan ötürü verimli bir fıstık üreticisidir (60)(Şekil 4). 

Dünya’da Antep fıstığı üretiminde ülkemiz önemli bir yere sahiptir. Güneydoğu Anadolu 

Bölgesi ekonomik anlamda büyük bir potansiyele sahiptir. Şanlıurfa, Kahramanmaraş, Siirt, 

Gaziantep ve Adıyaman illeri başta olmak üzere ülkemizde 56 ilçede üretimi yapılmaktadır 

(61). Antep fıstığı yetiştirildiği bölgeye göre birçok türe ayrılmaktadır. En çok bilinen türleri; 

Halebi, Siirt, Uzun, Kırmızı ve Ohadi’dir. Bunlara ek olarak; Sefidi, Mümtaz, Sultani, 

Çakmak, Vahidi, Keten Gömleği, Beyaz Ben, Değirmi ve Hacı Şerifi türleri de 

yetiştirilmektedir (60). 

Tüik tarafından 2015 yılında yayınlanan verilere göre ülkemiz Antep fıstığı üretiminde 

Dünya’da üçüncü sırada yer almaktadır (61)(Tablo 2). 
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Şekil 4. Antep Fıstığı Ağacı, Taze Antep Fıstığı, Kurutulmuş Kabuklu Antep Fıstığı, 
Kurutulmuş Antep Fıstığı. 

Antep fıstığı ağaç yemişleri arasında su ve yağda çözünen en zengin 

antioksidan kaynaklarından biri olarak bilinir (60,62). Ayrıca Antep fıstığı sahip olduğu 

yüksek antioksidan içeriği  ilk 50 gıda ürünleri arasında olduğu bildirilmektedir (63,64). 

Antep fıstığı sahip olduğu yüksek antioksidan özelliğinin yanında fenolik bileşikler açısından 

da oldukça zengin bir besin kaynağıdır (60). 

Tablo 2. Dünyada Antep Fıstığı Üretimi ve Payı. 

 

 

 

 

 

Ülkeler Üretim Miktarı (Ton) Payı (%) 

İran 480.000 46.92 

ABD 240.000 23.46 

Türkiye 144.000 14.08 

Çin 80.000 7.82 

Suriye 57.000 5.57 

Diğer Ülkeler 22.000 2.15 

Genel Toplam 1.023.000 100 
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Antep fıstığını; fındık, badem, ceviz ile kıyasladığımızda A, C, E, B6 ve B1 

vitaminleri, protein, karbonhidrat, potasyum, beta-karoten ve demir miktarları bakımından ilk 

sırayı almaktadır (65). Antep fıstığı içerdiği yağ ve yağ asitleri, vitamin, lif, protein ve 

mineraller bakımından oldukça değerli bir besindir (Tablo 3). Düzenli olarak tüketilen Antep 

fıstığının, kardiyovasküler hastalıklar, kanser, diyabet ve hipertansiyon gibi bazı hastalıklar 

üzerinde olumlu etki oluşturduğu araştırmalara konu olmuştur (60). 

A ve E vitamini yağda çözülebilen vitaminlerdir. A, E ve C vitaminleri her biri güçlü 

antioksidan aktiviteye sahiptirler (66,67). Bu üç vitamin de Antep fıstığında önemli 

miktarlarda yer bulmaktadır. 

Antep fıstığı kavrulur ise içerdiği biyoaktif moleküllerde düşüş saptanmış ayrıca 

toplam antioksidan seviyesinde %60 azalma olduğu görüşmüştür (68). Kavrulmamış Antep 

fıstığı’nın fenolik bileşen ve antioksidan seviyesinin kavrulmuş Antep fıstığı’na nazaran daha 

iyi muhafaza edildiği tespit edilmiştir (69). Antep fıstığı kavrulduktan sonra kabuğundaki 

biyoaktif fenoliklerin olumsuz etkilenmesinden dolayı, Antep fıstığı tüketilirken ortaya 

çıkması gereken pozitif etki azalacaktır ve oluşması beklenen antioksidan etki düşüş 

gösterecektir (70). Yapılan çalışmalar neticesinde Antep fıstığı kavurmadan tüketildiğinde 

güçlü bir antioksidan olarak değer kazanmaktadır. 

Fenolik bileşenler bakımından çok çeşitliliğe sahip olan Antep fıstığı benzersiz 

fonksiyona sahip bir besin olarak düşünülebilir. Bu bileşenler kimyasalların vereceği olumsuz 

etkiyi engelleyip, kalp ve damar sağlığı üzerine olumlu etki etmektedir (60). 

Antep fıstığında birçok fenolik bileşik bulunmaktadır. Yapılan araştırmalarda Antep 

fıstığında en çok dikkat çekenler fenolik bileşiklerin başında Proantosiyanidin ve Siyanidin-3-

galaktozit yer almaktadır (71)(Tablo 4).  
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Tablo 3. Antep Fıstığı’nda Yağlı Asitler, Antioksidan Vitaminler, Mineraller ve Bazı 
Biyoaktif Maddeler Mevcuttur (Kurutulmuş-100 gr). 

Besin 
Öğeleri 

Birim 
100 g’daki 

Değer 
Su g 4.37 
Enerji kcal 560 
Protein g 20.16 
Toplam lipid g 45.32 
Karbonhidrat g 27.17 
Lif g 10.6 
Şeker g 7.66 
Kalsiyum, Ca mg 105 
Demir, Fe mg 3.92 
Magnezyum, Mg mg 121 
Fosfor, P mg 490 
Potasyum, K mg 1025 
Sodyum, Na mg 1 
Çinko, Zn mg 2.20 
Vitamin E (α-tocopherol) mg 2.86 
Vitamin C, (ascorbic acid) mg 5.6 
Thiamin, B-1 mg 0.870 
Riboflavin, B-2 mg 0.160 
Niacin, B-3 mg 1.300 
Vitamin B-6 mg 1.700 
Folate,  B-12 Pg 51 
Doymuş yağ asidi g 5.907 
Çoklu doymamış yağ asidi g 14.380 
Tekli doymamış yağ asidi  g 23.257 
Vitamin A, IU IU 516 
Vitamin A, RAE Pg 26 

 

Tablo 4. 100 g Antep Fıstığındaki Proantosiyanidin ve Siyanidin-3-galaktozit Bileşiklerinin 
Ortalamalar Miktarları. 

Fenolik bileşik adı mg/100 g 

Siyanidin-3-galaktozit  (Antosiyaninler) 26.8±9.0 

Proantosiyanidin (Flavonoidler) 268.1±8.31 

 

Latincede çiçek ve mavi anlamı taşıyan Antosiyaninler; bitki, sebze ve meyvelere 

dikkat çekici ve albeni katan pembeden başlayıp mor rengine kadar değişebilen renkleri 
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veren, aynı zamanda tat katan maddelerdir (73,74). Antep fıstığında Antosiyanin olarak 

bulunan Siyanidin-3-galaktozit molekülü Antioksidan özellik taşımaktadır (71).  

Flavonoidler, düşük molekül ağırlıklı bileşikler olup, C6-C3-C6 konfigürasyonda 

düzenlenmiş olan onbeş karbon atomunu kapsamaktadır (75). Antioksidan özelliği olduğu 

kanıtlanmış olan flavonoidler birçok besinde görülmesinin yanında, Proantosiyanidin 

molekülü olarak Antep fıstığında karşımıza çıkmaktadır (71,76).  

Antep fıstığı, böbreklerde oluşan oksidatif hasarı engeller ve böbreklerde oluşacak 

inflamasyonun azalmasına yardımcı olur. Bu nedenle böbrek rahatsızlıklarının tedavisinde 

olumlu sonuçlar vereceği ön görülmektedir (77). 
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9. GEREÇ ve YÖNTEM 

Bu çalışma için, Harran Üniversitesi Sağlık Bilimleri Enstitüsü bünyesindeki Etik 

Kurul’un 15/01/2017 Tarihli, 01 numaralı oturumunda, 15 sayılı kararı ile etik kurul onayı 

alındı. 

Çalışmaya Şanlıurfa’da iki farklı kulüpte düzenli futbol antrenmanı yapan 20 kontrol 

grubu, 20 deney grubu rastgele seçilecek şekilde toplam 40 futbolcu gönüllü olarak katıldı. 

Katılımcıların vücut kitle indeksi ve yaş ortalamaları sırası ile 21.30 ± 0.84 kg / m2, 19.05 ± 

0.93 yıl olarak kayıt edildi. Çalışmaya katılım için tüm denekler yazılı ve sözlü bir şekilde 

bilgilendirilip kayıt altına alındı.  

Üç aylık dinlenme periyodunun ardından, sezon başı hazırlık çalışmaları bittikten 

sonra sezon başlamıştır. Sezonun ve müsabakaların başlamasıyla birlikte her iki gruba da 20 

günlük aynı antrenman ve müsabaka programı uygulanmıştır. Ancak deney grubuna aynı 

antrenman programı ile birlikte Antep fıstığı (25 g / gün) verildi. Bununla birlikte; yumurta, 

et, sebze, süt ürünleri, meyve ve sıvı tüketiminin sağlanması ile ilgili gerekli bilgilendirmeler 

ve tavsiyeler yapıldı. 

Antep fıstığı numuneleri Sca-301 dijital elektronik hassas terazi kullanılarak, her 

numune 25 g olacak şekilde küçük kilitli poşetlere konularak hazırlandı.  Katılımcılara 20 gün 

boyunca verilecek fıstıklar çalışma programı başlamadan önce hassas terazide tartılarak 

hazırlanmıştır (Şekil 5). 

Hazırlanmış olan 21 günlük programına başlamadan bir gün önce tüm deneklerin, gece 

açlığının ardından (minimum 8 saat) sabah venöz kan örnekleri alındı. Ardından 

toplanan kanlar 10 dakika boyunca 1500 x g'de santrifüj edildi ve ayrılan serum örnekleri 

ependorf tüplerine konularak analiz edilene kadar -86 °C'de saklandı. Kan örneklerinin 

muhafaza edilmesinden sonra 20 günlük antrenman ve maç programı her iki gruba da aynı 

şekilde uygulandı, sadece deney grubumuza 20 gün boyunca her gün aynı saatte 25 gr Antep 

fıstığı verildi. 20 Günün ardından 21’inci gün yine aynı şekilde; gece açlığının ardından 

(minimum 8 saat) sabah venöz kan örnekleri alındı. Toplanan bu kan örnekleri 10 dakika 

boyunca 1500 x g'de santrifüj edildi ve ayrılan serum örnekleri ependorf tüplerine konularak 

analiz edilene kadar -86 °C'de saklandı. Alınan tüm kan örnekleri Harran Üniversitesi Tıp 
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Fakültesi Fizyoloji Anabilim Dalı Laboratuvarında santrifuj edilip, laboratuvardaki derin 

dondurucuda saklandı.   

 
Şekil 5. Antep Fıstığı Numunelerinin Hazırlanması. 

 

9.1. Antrenmanlar ve Maç Süreci 

Tüm katılımcılara, futbol branşına özgü; teknik, taktik, koordinasyon, kuvvet, 

hareketlilik, sürat ve aerobik antrenmanlar yaptırıldı. Uygulanmış olan 21 günlük program 

sürecinde futbol sezonu devam ettiğinden dolayı 3 müsabaka yapıldı. Her müsabaka 

sonrasında bir gün istirahat verildi. Antrenmanın yapıldığı güne göre, ortalama antrenman 

süreleri 80 ile 100 dakika arasında değişkenlik gösterdi. Her antrenmanın başında 25-30 

dakika süre alacak şekilde ısınma, açma-germe, devamında kor (core) antrenman (kendi vücut 

ağırlıkları ile yapılabilecek çalışmalar) yaptırıldı. Antrenmanın ana çalışması, futbol branşına 

özgü çalışmalar 45-55 dakika arasında sürdü ve sonrasında minimum 15 dakika soğuma 

egzersizleri yapıldı. 

Katılımcılarımızın tamamına uygulanmış olan 21 günlük program: 

Hazırlanmış olan 21 günlük programına başlamadan bir gün önce (cumartesi sabah) 

tüm deneklerin, gece açlığının ardından (minimum 8 saat) sabah venöz kan örnekleri alındı ve 

daha sonra müsabaka ve antrenman programına başlandı. 
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1. GÜN: 22.01.2017 Pazar, müsabaka yapıldı. 

2. GÜN: 23.01.2017 Pazartesi, dinlenme. 

3. GÜN: 24.01.2017 Salı, toplam antrenman süresi 90 dakika: 

 Isınma, açma-germe, süresi 20 dakika, 

 Kor (Core) antrenman (şınav, mekik, izometrik kasılmalar gibi kendi vücut 

ağırlığı ile yapılabilen çalışmalar)  çalışması, süresi 10 dakika, 

 Futbola özgü aerobik antrenman ve koordinasyon çalışması, süresi 45 dakika, 

 Soğuma egzersizleri, süresi 15 dakika. 

4. GÜN: 25.01.2017 Çarşamba, toplam antrenman süresi 90 dakika: 

 Isınma, açma-germe, süresi 20 dakika, 

 Kor (Core) antrenman çalışması, süresi 10 dakika, 

 Futbola özgü kuvvet antrenmanı çalışması, süresi 45 dakika, 

 Soğuma egzersizleri, süresi 15 dakika. 

5. GÜN: 26.01.2017 Perşembe, toplam antrenman süresi 90 dakika: 

 Isınma, açma-germe, süresi 20 dakika, 

 Kor (Core) antrenman çalışması, süresi 10 dakika, 

 Hareketlilik ve futbola özgü sürat antrenmanı çalışması, süresi 45 dakika, 

 Soğuma egzersizleri, süresi 15 dakika. 

6. GÜN: 27.01.2017 Cuma, toplam antrenman süresi 100 dakika: 

 Isınma, açma-germe, süresi 20 dakika, 

 Kor (Core) antrenman çalışması, süresi 10 dakika, 

 Teknik ve taktik antrenmanı çalışması, 55 dakika, 

 Soğuma egzersizleri, süresi 15 dakika. 

7. GÜN: 28.01.2017 Cumartesi, toplam antrenman süresi 80 dakika: 
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 Isınma, açma-germe, süresi 15 dakika, 

 Kor (Core) antrenman çalışması, süresi 10 dakika, 

 Hareketlilik ve taktik antrenmanı çalışması, süresi 40 dakika, 

 Soğuma egzersizleri, süresi 15 dakika. 

8. GÜN: 29.01.2017 Pazar, müsabaka yapıldı. 

9. GÜN: 30.01.2017 Pazartesi, dinlenme. 

10. GÜN: 31.01.2017 Salı, toplam antrenman süresi 90 dakika: 

 Isınma, açma-germe, süresi 20 dakika, 

 Kor (Core) antrenman çalışması, süresi 10 dakika, 

 Futbola özgü aerobik antrenman ve koordinasyon çalışması, süresi 45 dakika, 

 Soğuma egzersizleri, süresi 15 dakika. 

11. GÜN: 01.02.2017 Çarşamba, toplam antrenman süresi 90 dakika: 

 Isınma, açma-germe, süresi 20 dakika, 

 Kor (Core) antrenman çalışması, süresi 10 dakika, 

  Futbola özgü kuvvet antrenmanı çalışması, süresi 45 dakika, 

 Soğuma egzersizleri, süresi 15 dakika. 

12. GÜN: 02.02.2017 Perşembe, toplam antrenman süresi 90 dakika: 

 Isınma, açma-germe, süresi 20 dakika, 

 Kor (Core) antrenman çalışması, süresi 10 dakika, 

 Hareketlilik ve futbola özgü sürat antrenmanı çalışması, süresi 45 dakika, 

 Soğuma egzersizleri, süresi 15 dakika. 

13. GÜN: 03.02.2017 Cuma, toplam antrenman süresi 100 dakika: 

 Isınma, açma-germe, süresi 20 dakika, 

 Kor (Core) antrenman çalışması, süresi 10 dakika, 
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 Teknik ve taktik antrenmanı çalışması, 55 dakika, 

 Soğuma egzersizleri, süresi 15 dakika. 

14. GÜN: 04.02.2017 Cumartesi, toplam antrenman süresi 80 dakika: 

 Isınma, açma-germe, süresi 15 dakika, 

 Kor (Core) antrenman çalışması, süresi 10 dakika, 

 Hareketlilik ve taktik antrenmanı çalışması, süresi 40 dakika, 

 Soğuma egzersizleri, süresi 15 dakika. 

15. GÜN: 05.02.2017 Pazar, müsabaka yapıldı. 

16. GÜN: 06.02.2017 Pazartesi, dinlenme. 

17. GÜN: 07.02.2017 Salı, toplam antrenman süresi 90 dakika: 

 Isınma, açma-germe, süresi 20 dakika, 

 Kor (Core) antrenman çalışması, süresi 10 dakika, 

 Futbola özgü aerobik antrenman ve koordinasyon çalışması, süresi 45 dakika, 

 Soğuma egzersizleri, süresi 15 dakika. 

18. GÜN: 08.02.2017 Çarşamba, toplam antrenman süresi 90 dakika: 

 Isınma, açma-germe, süresi 20 dakika, 

 Kor (Core) antrenman çalışması, süresi 10 dakika, 

 Futbola özgü kuvvet antrenmanı çalışması, süresi 45 dakika, 

 Soğuma egzersizleri, süresi 15 dakika. 

19. GÜN: 09.02.2017 Perşembe, toplam antrenman süresi 90 dakika: 

 Isınma, açma-germe, süresi 20 dakika, 

 Kor (Core) antrenman çalışması, süresi 10 dakika, 

 Hareketlilik ve futbola özgü sürat antrenmanı çalışması, süresi 45 dakika, 

 Soğuma egzersizleri, süresi 15 dakika. 
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20. GÜN: 10.02.2017 Cuma, toplam antrenman süresi 100 dakika: 

 Isınma, açma-germe, süresi 20 dakika, 

 Kor (Core) antrenman çalışması, süresi 10 dakika, 

 Teknik ve taktik antrenmanı çalışması, 55 dakika, 

 Soğuma egzersizleri, süresi 15 dakika. 

21. GÜN: 11.02.2017 Cumartesi, programın 21. günü, deneklerin, gece açlığının ardından 

(minimum 8 saat) sabah venöz kan örnekleri alındı.  

 

9.2. Total Antioksidan Seviye (TAS) 

TAS: Bu yöntem Erel tarafından geliştirilmiştir. Serbest radikallere karşı vücudun 

total anti oksidan seviyesini ölçen bir metottur (78). Rel Assay marka ticari kitler kullanılarak, 

Thermo Scientific Varioskan Lux marka cihaz ile mikroplaka okuyucu sistem yardımı ile 

ölçümler yapıldı. Bu reaksiyon 660 nm’de spektrofotometrik olarak ölçülür ve birimi mmol 

Trolox Eqv/L olarak ifade edilir (79).  

9.3. Total Oksidan Seviye (TOS) 

TOS: Erel tarafından geliştirilen kolorometrik bir yöntemdir (78). Rel Assay marka 

ticari kitler kullanılarak, Thermo Scientific Varioskan Lux marka cihaz ile mikroplaka 

okuyucu sistem yardımı ile ölçümler yapıldı. Bu reaksiyon 530 nm’de spektrofotometrik 

olarak ölçülür ve birimi µmol H2O2 Eqv/L olarak ifade edilir (80).  

9.4. Oksidatif Stres İndeksi (OSİ)  

Total Oksidan Seviye / Total Antioksidan Seviye şeklinde oranlanarak oksidatif stres 

indexi (OSİ) bulundu. Sonuçlar Arbitrary Units (AU) olarak gösterildi (81). 

9.5. 8-Isoprostan ( 8-Epi-Prostaglandin F2α)(8-epi-PGF2α) 

8-epi-PGF2α Elabscience marka elisa ticari kit kullanılarak Thermo Scientific 

Varioskan Lux marka mikroplaka okuyucu sistem yardımı ile ölçümler yapıldı.  
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9.6. İleri Protein Oksidasyonu Ürünleri (AOOP) 

Serum AOPP düzeylerinin ölçümü Witko-Sarsat ve arkadaşlarının tanımladığı 

spektrofotometrik yönteme göre yapılmıştır. Metodun prensibi, plazma/serumda bulunan uzun 

ömürlü klorlu oksidanlar ile proteinlerin çapraz bağlama ürünlerinin, potasyum iyodürü 

oksitlemesi ve açığa çıkan triiyodid iyonunun, 340 nm’ de ölçülmesi esasına dayanmaktadır. 

Bu yönteme göre; AOPP oluşumu klorlu oksidanların (kloraminler ve hipokloröz asit gibi) 

oluşumu ile indüklenmektedir. Bu nedenle konsantrasyonu da bunlara korele olarak 

değişmektedir. AOPP konsantrasyonu ölçümünde bu ilişki nedeni ile Kloramin - T standart 

olarak kullanılmıştır (82). 

9.7. 8-Hidroksi-2-Deoksiguanozin (8-OHdG) 

8-OHdG Elabscience marka elisa ticari kit kullanılarak Thermo Scientific Varioskan 

Lux marka mikroplaka okuyucu sistem yardımı ile ölçümler yapıldı.  

9.8. İstatistiksel Analizler 

İstatistiksel analizler SPSS for Windows sürüm 23.0 paket program ile yapıldı. 

Verilerin normal dağılımını değerlendirmek için Shapiro Wilk testi kullanıldı. Normal 

dağılım gösteren sayısal değişkenler ortalama ± standart sapma olarak, normal olmayan 

dağılımlar ise medyan [min-max] değerler olarak ifade edildi. 

İki örneklemeli sayısal değişkenlerin karşılaştırılması Student’s t-test ve Mann-

Whitney U test ile yapılmıştır. Zaman içerisinde grup içi değişimleri (futbol antrenman ve 

maç programının başlangıcından bitişine kadar) karşılaştırmak için, tüm bağımlı değişkenler 

Student’s t-test ve Wilcoxon t-test ile incelenmiştir.  

Analizlerde güven aralığı (CI)% 95 olarak kabul edildi. Ayrıca istatistiksel olarak 

p<0,05 değeri anlamlı kabul edildi. 
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10.  BULGULAR 

Katılımcıların vücut kitle indeksi ve yaş ortalamaları sırası ile 21.30 ± 0.84 kg / m2, 
19.05 ± 0.93 yıl olarak kayıt edildi (Tablo 5). 

Tablo 5. Demografik Veriler. 

Değişken 
Deney Grubu 

(n= 20) 
Kontrol Grubu 

(n= 20) 
p-Değeri 

Yaş (yıl) 19,45 ± 0,82 19,00 ± 0,79 0,087 

BMI (kg/m2) 21,39 ± 0,78 21,21 ± 0,92 0,498 

BMI; Body Mass Index (Vücut Kitle İndeksi), Parametreler; ortalama ± standart sapma. 

 

Deney ve kontrol gruplarının egzersiz öncesi oksidan ve antioksidan değerleri 

incelendi. Total Antioksidan Seviye, Total Oksidan Seviye, Oksidatif Stres İndeksi, İleri 

Protein Oksidasyonu ve 8-Hidroksi-2-Deoksiguanozin parametreleri incelendiğinde kabul 

edilebilir seviyede anlamlı olmadığı görüldü (p>0,05). 8-Isoprostan parametresi 

incelendiğinde deney grubu, kontrol grubuna göre anlamlı düzeyde yüksek 

bulundu(p<0,05)(Tablo 6).  

Tablo 6. Deney ve Kontrol Grupların Egzersiz Öncesi Oksidan ve Antioksidan Parametrelerin 
Karşılaştırılması. 

Değişken 
Deney Grubu 

(n= 20) 
Kontrol Grubu 

(n= 20) 
p-Değeri 

Total Antioksidan Seviye 
(mmol Trolox Eqv/L) 

1,33 ± 0,13 1,30 ± 0,14 0,561 

Total Oksidan Seviye 
(µmol H2O2 Eqv/L) 

12,35 [10,80-15,40] 12,90 [11,20-14,60] 0,529 

Oksidatif Stres İndeksi 
(Arbitrary Unite) 

0,94 [0,84-1,40] 1,02 [0,86-1,48] 0,072 

8-Isoprostan 
(pg/ml) 

344 [107-902] 213 [26-692] 0,003 

İleri Protein Oksidasyonu 
(µmol / L) 

0,23 [0,18-0,63] 0,26 [0,20-0,38] 0,165 

8-Hidroksi-2-Deoksiguanozin 
(ng/ml) 

34,22 ± 3,77 33,63 ± 2,49 0,563 

Parametreler; ortalama ± standart sapma ve medyan [min - max] olarak ifade edildi. 
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Deney ve kontrol gruplarının egzersiz öncesi oksidan ve antioksidan değerleri 

incelendi. 8-Hidroksi-2-Deoksiguanozin parametresi incelendiğinde anlamlı olmadığı görüldü 

(p>0,05). Total Antioksidan Seviye parametresi incelendiğinde deney grubu, kontrol grubuna 

göre anlamlı düzeyde yüksek bulundu (p<0,05). Total Oksidan Seviye, Oksidatif Stres 

İndeksi, 8-Isoprostan ve İleri Protein Oksidasyonu parametreleri incelendiğinde kontrol 

grubu, deney grubuna göre anlamlı düzeyde yüksek bulundu (p<0,05)  (Tablo 7). 

Tablo 7. Deney ve Kontrol Grupların Egzersiz Sonrası Oksidan ve Antioksidan 
Parametrelerin Karşılaştırılması. 

Değişken 
Deney Grubu 

(n= 20) 
Kontrol Grubu 

(n= 20) 
p-Değeri 

Total Antioksidan Seviye 
(mmol Trolox Eqv/L) 

1,63 ± 0.27 1,01 ± 0.16 <0,001 

Total Oksidan Seviye 
(µmol H2O2 Eqv/L) 

14,90 [11,90-16,90] 16,10 [14,10-18,60] 0,001 

Oksidatif Stres İndeksi 
(Arbitrary Unite) 

0,87 [0,74-1,26] 1,64 [1,24-2,17] <0,001 

8-Isoprostan 
(pg/ml) 

246 [46,84-462,84] 422 [46,54- 161,54] <0,001 

İleri Protein Oksidasyonu 
(µmol / L) 

0,23 [0,18-0,27] 0,30 [0,26-0,80] <0,001 

8-Hidroksi-2-Deoksiguanozin 
(ng/ml) 

32,42 ± 3,33 30,99 ± 3,50 0,193 

Parametreler; ortalama ± standart sapma ve medyan [min - max] olarak ifade edildi. 

 

Deney grubu, egzersiz öncesi ve egzersiz sonrası oksidan ve antioksidan parametreleri 

incelendi. Oksidatif Stres İndeksi, İleri Protein Oksidasyonu ve 8-Hidroksi-2-Deoksiguanozin 

parametreleri incelendiğinde anlamlı olmadığı görüldü (p>0,05). 8-Isoprostan parametresi 

incelendiğinde egzersiz öncesi parametrenin, egzersiz sonrası parametresine göre anlamlı 

düzeyde yüksek bulundu (p<0,05). Total Antioksidan Seviye ve Total Oksidan Seviye 

parametreleri incelendiğinde egzersiz sonrası parametreleri, egzersiz öncesi parametrelerine 

göre anlamlı düzeyde yüksek bulundu (p<0,05)(Tablo 8). 
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Tablo 8. Deney Grubu, Egzersiz Öncesi ve Egzersiz Sonrası Oksidan ve Antioksidan 
Parametrelerin Karşılaştırılması. 

Değişken 
Egzersiz Öncesi 

(n= 20) 
Egzersiz Sonrası 

(n= 20) 
p-Değeri 

Total Antioksidan Seviye 
(mmol Trolox Eqv/L) 

1,33 ± 0,13 1,63 ± 0.27 <0,001 

Total Oksidan Seviye 
(µmol H2O2 Eqv/L) 

12,35 [10,80-15,40] 14,90 [11,90-16,90] 0,011 

Oksidatif Stres İndeksi 
(Arbitrary Unite) 

0,94 [0,84-1,40] 0,87 [0,74 - 1,26] 0,052 

8-Isoprostan 
(pg/ml) 

344 [107-902] 246 [46-462] <0,001 

İleri Protein Oksidasyonu 
(µmol / L) 

0,23 [0,18-0,63] 0,23 [0,18-0,27] 0,113 

8-Hidroksi-2-Deoksiguanozin 
(ng/ml) 

34,22 ± 3,77 32,42 ± 3,33 0,132 

Parametreler; ortalama ± standart sapma ve medyan [min - max] olarak ifade edildi. 

Deney grubu, egzersiz öncesi ve egzersiz sonrası oksidan ve antioksidan parametreleri 

incelendi. Total Antioksidan Seviye ve 8-Hidroksi-2-Deoksiguanozin parametreleri 

incelendiğinde egzersiz öncesi parametreleri, egzersiz sonrası parametrelerine göre anlamlı 

düzeyde yüksek bulundu (p<0,05). Total Oksidan Seviye, Oksidatif Stres İndeksi, 8-

Isoprostan ve İleri Protein Oksidasyonu parametreleri incelendiğinde egzersiz sonrası 

parametreleri, egzersiz öncesi parametrelerine göre anlamlı düzeyde yüksek bulundu 

(p<0,05)(Tablo 9). 

Tablo 9. Kontrol Grubu, Egzersiz Öncesi ve Egzersiz Sonrası Oksidan ve Antioksidan 
Parametrelerin Karşılaştırılması. 

Değişken 
Egzersiz Öncesi 

(n= 20) 
Egzersiz Sonrası 

(n= 20) 
p-Değeri 

Total Antioksidan Seviye 
(mmol Trolox Eqv/L) 

1,30 ± 0,14 1,01 ± 0.16 <0,001 

Total Oksidan Seviye 
(µmol H2O2 Eqv/L) 

12,90 [11,20-14,60] 16,10 [14,10-18,60] <0,001 

Oksidatif Stres İndeksi 
(Arbitrary Unite) 

1,02 [0,86-1,48] 1,64 [1,24-2,17] <0,001 

8-Isoprostan 
(pg/ml) 

213 [26 -692] 422 [46 -1161] <0,001 

İleri Protein Oksidasyonu 
(µmol / L) 

0,26 [0,20-0,38] 0,30 [0,26-0,80] 0,019 

8-Hidroksi-2-Deoksiguanozin 
(ng/ml) 

33,63 ± 2,49 30,99 ± 3,50 0,015 

Parametreler; ortalama ± standart sapma ve medyan [min - max] olarak ifade edildi.
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11. TARTIŞMA 

Çağlar ve ark. Antep fıstığının sahip olduğu yüksek antioksidan özelliğinin yanında 

fenolik bileşikler açısından da oldukça zengin bir besin kaynağı olduğunu bildirmiştir (60). 

Küçüköner ve ark. Antep fıstığının; A, C, E, B6 ve B1 vitaminleri, protein, karbonhidrat, 

potasyum, beta-karoten ve demir miktarları bakımından da zengin bir besin olduğunu 

bildirmiştir (65). Çağlar ve ark. düzenli olarak tüketilen Antep fıstığının, kardiyovasküler 

hastalıklar, kanser, diyabet ve hipertansiyon gibi bazı hastalıklar üzerinde olumlu etki 

oluşturduğu araştırmalarında bildirmiştir (60). 

Banala ve ark. yaptığı çalışmada olduğu gibi (66), Jaturakan ve ark. Antep fıstığının 

sahip olduğu vitaminler ve fenolik bileşikler sayesinde güçlü antioksidan aktiviteye sahip 

olduğunu bildirmişlerdir (67). 

İskelet kaslarının kasılması ile harcadığımız enerji bazal dönemde harcadığımız 

enerjiden daha fazladır (15). Egzersizin şekli, yoğunluğu, çalıştırdığı kas grubu gibi 

değişkenler ile egzersizler birbirlerinden farklı yoğunlukta oksidatif strese sebep olurlar (53). 

Oksidatif Stresin vücudumuzda oluşturacağı hasarın önüne geçebilmek için antioksidanlar 

devreye girmektedir (50). 

Kantorowicz ve ark. düzenli egzersizlerden sonra TAS düzeyinin azaldığını (83), 

Algül ve ark. günün farklı zamanlardında yapılan futbol egzersizlerinin ardından TAS 

seviyesinin azaldığını bildirmişlerdir (84). Teixeira ve ark. kayak disiplini yapan soporcular 

üzerine yaptığı çalışmada; antioksidanların egzersiz sırasında ortaya çıkan serbest radikalleri 

etkisizleştirmekte kullanıldığını ve bu nedenle egzersiz sonrası TAS düzeyinde düşüşe neden 

olduğunu bildirmişlerdir (85). Atlı ve ark. düzenli futbol egzersizlerinin TAS seviyesine 

olumlu etki ederek arttırdığı (86), buna paralel olarak Dokumacı ve ark. düzenli futbol 

antrenmanı yapan 17 yaşlarındaki sporcularda TAS düzeyinin arttığını söylemektedir (87). 

Bu çalışmada; Total Antioksidan Seviye (TAS) incelendiğinde egzersize başlamadan 

önce deney grubu ile kontrol grubu arasında anlamlı bir fark görülmezken (Tablo 6), egzersiz 

ve Antep fıstığı sonrası deney grubumuzun TAS değerinin anlamlı bir şekilde kontrol 

grubundan yüksek olduğu görüldü (Tablo 7). Deney grubumuzda egzersiz programı ile 

beraber Antep fıstığı tükettikten sonra TAS’da anlamlı bir artış olduğu (Tablo 8) ve kontrol 

grubunda egzersiz sonrası TAS’da anlamlı bir azalma olduğu görüldü (Tablo 9). 
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Deney grubumuzun TAS parametrelerinin Antep fıstığı tüketimi ile beraber 

yükseldiği, kontrol grubunun ise deney grubuna göre TAS seviyesinde düşüş olduğu 

görülmektedir. Yapılan bu çalışma ile Antep fıstığının antioksidan özelliğinden faydalanarak 

futbol egzersizleri yapan kişilerin TAS değerlerine olumlu etkisi görülürken, bu sonuç TAS 

üzerine yapılan çalışmalar ile uyum içerisindedir.  

Hadžović-Džuvo ve ark. elit atletler üzerine yaptığı çalışmada, egzersizin 

vücudumuzdaki Total Oksidan Seviye (TOS) düzeyinde artışa neden olduğunu ve bununda 

oksidatif strese (OS) neden olacağını bildirmişlerdir (20). 

Kantorowicz ve ark. düzenli egzersizlerden sonra TOS düzeyinin arttığını (83), Algül 

ve ark. günün farklı zamanlardında yapılan futbol egzersizlerinin ardından TOS seviyesinin 

arttığını bildirmişlerdir (84). 

Wiecek ve ark. kadınlar-erkekler üzerine yaptığı araştırmada egzersizlerden sonra 

TOS düzeyinin arttığı ve TOS düzeyinin artmasının oksidatif stres düzeyinin artışına sebep 

olduğu bildirmiştir (88). 

 
Bu çalışmada; Total Oksidan Seviye incelendiğinde egzersize başlamadan önce deney 

grubu ile kontrol grubu arasında anlamlı bir fark görülmezken (Tablo 6), egzersiz ve Antep 

fıstığı sonrası deney grubumuzun TOS değerinin anlamlı bir şekilde kontrol grubundan düşük 

olduğu görüldü (Tablo 7). 

Deney grubumuzun TOS parametrelerinin Antep fıstığı tüketimi ile beraber düştüğü, 

kontrol grubunun ise deney grubuna göre TOS seviyesinin yükseldiği görülmektedir. Yapılan 

bu çalışma ile Antep fıstığının antioksidan özelliğinden faydalanarak futbol egzersizleri yapan 

kişilerin TOS parametrelerini düşürmede olumlu etkisi görülürken, bu sonuç daha önce TOS 

ile ilgili yapılan çalışmalar ile örtüşmektedir.  

Oksidatif Stres İndeksi (OSİ) hesaplanırken TOS miktarının TAS miktarına oranından 

yola çıkılmaktadır. Bu sebepten ötürü OSİ değerinin artması oksidatif hasarın artmasına eş 

değerdir. OSİ değerinin düşmesi oksidatif hasarın düşmesi demektir (81,86). 

 Bu çalışmada; Oksidatif Stres İndeksi seviyesi incelendiğinde egzersize başlamadan 

önce deney grubu ile kontrol grubu arasında anlamlı bir fark görülmezken (Tablo 6), egzersiz 

ve Antep fıstığı sonrası deney grubumuzun OSİ değerinin anlamlı bir şekilde kontrol 
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grubundan düşük olduğu görüldü (Tablo 7).  Deney grubunda egzersiz programı ile beraber 

Antep fıstığı tüketildikten sonra OSİ değerinde anlamlı bir fark olmadığı (Tablo 8), kontrol 

grubunda ise anlamlı bir artış olduğu görüldü (Tablo 9). 

Deney grubunda OSİ değerinin değişmemesi oksidatif stresin artmadığını gösterirken,  

kontrol grubundaki OSİ değerinin artması oksidatif hasarın oluşma riskinin de oluştuğunu 

göstermektedir. Bu parametreler bize Antep Fıstığının OSİ üzerine olumlu etkisinin olduğunu 

göstermektedir. Bu sonuçların OSİ ile ilgili yapılan çalışmalar ile uyumlu olduğu 

görülmektedir. 

Finaud ve ark. egzersizlerin, antrenmanların oksidatif sters ilişkisini araştırırken lipit 

peroksidasyonunu arttırdığını bildirmişlerdir (12). 

Maldonado ve ark. futbol egzersizlerinin ve antrenmanlarının lipit peroksidasyon 

ürünlerini artırdığını (89), Escobar ve ark. genç futbolcular üzerine yaptığı çalışmada yapılan 

egzersizlerin lipit peroksidasyonunu arttırdığını (90), bu verilerin oksidatif strese neden 

olduğunu bildirmişlerdir.  

Bu çalışmada; 8-Isoprostan parametresi (8-epi-PGF2α) incelendiğinde egzersize 

başlamadan önce deney grubunda kontrol grubuna göre anlamlı bir şekilde yüksek iken 

(Tablo 6), egzersiz ve Antep fıstığı sonrası deney grubumuzun 8-epi-PGF2α değerinin anlamlı 

bir şekilde kontrol grubundan düşük olduğu görüldü (Tablo 7).  Deney grubunda egzersiz 

programı ile beraber Antep fıstığı tükettikten sonra 8-epi-PGF2α seviyesinin anlamlı bir 

şekilde azaldığı (Tablo 8), kontrol grubunda egzersiz sonrası 8-epi-PGF2α seviyesinin anlamlı 

bir şekilde artış olduğu görüldü (Tablo 9). 

Antep fıstığının sporcularda antioksidan özelliğine baktığımızda; deney grubumuzda 

8-epi-PGF2α seviyesinde anlamlı bir şekilde düşüş varken, kontrol grubumuzda yükselme 

meydana gelmiştir. Fıstığın lipit peroksidasyonu üzerine etkisi daha önceki çalışmalar ile 

uyumlu bir şekilde olduğu görülmektedir.  

Escobar ve ark. genç futbolcular üzerine yaptığı oksidatif hasar çalışmasında, yapılan 

egzersizlerin ileri protein oksidasyonu arttırdığını bildirmiştir (90).  
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Alessio ve ark. yaptıkları çalışma ile aerobik ve izometrik egzeriszlerin ileri protein 

oksidasyon düzeyinde artışın oluştuğunu (91), bu artışında oksidatif stres düzeyinde 

yükselmeye neden olduğunu bildirmişlerdir.  

Bu çalışmada; İleri Protein Oksidasyonu (AOOP) seviyesi incelendiğinde egzersize 

başlamadan önce deney grubu ile kontrol grubu arasında anlamlı bir fark görülmezken (Tablo 

6), egzersiz ve Antep fıstığı sonrası deney grubumuzun AOOP değerinin anlamlı bir şekilde 

kontrol grubundan düşük olduğu görüldü (Tablo 7). Deney grubunda egzersiz programı ile 

beraber Antep fıstığı tükettikten sonra AOOP seviyesinde anlamlı bir fark olmadığı (Tablo 8), 

kontrol grubunda egzersiz sonrası AOOP seviyesinde anlamlı bir şekilde artış olduğu görüldü 

(Tablo 9). 

Atlı ve ark. organizmada oluşabilecek DNA hasarının oksidatif stresi arttırdığını 

bildirmektedir (86). Yapılan egzersiz veya müsabakalar sonrasında; DNA hasarının ve hücre 

mutasyonların oluşabileceği görülmektedir (92,93). 

Wagner ve ark. yapmış olduğu çalışmada; maraton koşucularının, koşudan yedi gün 

sonra halen vücudunda 8-OHdG değerlerinin yükseldiği tespit edilmiştir (94). 

Radák ve ark. farklı bir maraton koşusunda;  koşudan hemen sonraki ilk günlerde idrar 

8-OHdG düzeylerinin arttığı fakat dördüncü ve sonraki günlerde başlangıç değerine düştüğü 

görülmüştür (95).  

Poulsen ve ark. yapmış olduğu bir çalışmada; Danimarka Ordu’sundaki gönüllü 

katılımcılara haftada 6 gün, günde 8-11 saatlik yoğun egzersiz yaptırılmıştır. 30 günlük bu 

programın sonunda; katılımcılarda % 33 oranında DNA hasarı izlenmiştir (96). 

Bu çalışmada; 8-Hidroksi-2-Deoksiguanozin (8-OHdG) seviyesi incelendiğinde deney 

ve kontrol grubumuzda egzersize başlamadan  (Tablo 6) önce ve egzersiz ile birlikte Antep 

fıstığı tüketimi sonrasındaki seviyelerinde anlamlı bir fark olmadığı görüldü (Tablo 7). Deney 

grubunda egzersiz programı ile beraber Antep fıstığı tükettikten sonra 8-OHdG seviyesinde 

anlamlı bir fark olmadığı  (Tablo 8), kontrol grubunda egzersiz sonrası 8-OHdG seviyesinin 

anlamlı bir şekilde azalma olduğu görüldü  (Tablo 9). Bu görülen azalmanın sebebi 

incelenmek üzere katılımcıların kan değerlerine bakıldı. 21 günlük antrenman ve maç 
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programı sonrasında kontrol grubundaki iki katılımcının 8-OHdG değerlerinde hesaplamaları 

etkileyen sebebi bilinmeyen bir düşüşe rastlanmıştır.  

Yapılan literatür taramalarında ve bu çalışmada karşılaşılan sonuçların farklılık 

göstermesinin nedenleri; yapılan sporun şiddeti, süresi ve katılımcıların spor geçmişi gibi 

değişkenlere bağlanmaktadır (94,97). 



36 
 

12.  SONUÇ ve ÖNERİLER 

Bu çalışmada; düzenli antrenman yapan genç futbolcularda Antep fıstığı’nın oksidatif 

hasara karşı koruyucu etkisine bakıldı.  

Deney ve kontrol gruplarından alınan kan numunelerinde; Total Antioksidan Seviye 

(TAS), Total Oksidan Seviye (TOS), Oksidatif Stres İndeksi (OSİ), 8-Isoprostan Seviyesi (8-

epi-PGF2α), İleri Protein Oksidasyonu Seviyesi (AOOP) ve 8-Hidroksi-2-Deoksiguanozin (8-

OHdG) parametreleri incelendi. Yapılan bu analizler ışığında; düzenli futbol egzersizleri 

yapan kişilerin oksidatif strese maruz kaldığı görüldü. 

Düzenli futbol egzersizi yaparken oluşan oksidatif hasarı önlemek için, kontrol 

grubumuz ile aynı antrenman ve maç programını uyguladığımız deney grubumuza Antep 

fıstığı (25 gr/gün) vererek, antioksidan özelliğinden faydalanmak istedik.  

Kontrol ve deney grubumuzun serumlarında çalıştığımız parametrelerini 

karşılaştırarak elde ettiğimiz sonuçlarda;  

- Total Antioksidan Seviye (TAS) üzerine olumlu, 

- Total Oksidan Seviye (TOS) üzerine olumlu, 

- Oksidatif Stres İndeksi (OSİ) üzerine olumlu, 

- 8-Isoprostan Seviyesi (8-epi-PGF2α) üzerine olumlu, 

- İleri Protein Oksidasyonu Seviyesi (AOOP) üzerine olumlu olmak üzere anlamlı 

sonuçlar elde ettik.  

Deney ve kontrol gruplarımızdan elde ettiğimiz sonuçlara ve yapılan literatür 

taramasına bakarak 8-Hidroksi-2-Deoksiguanozin (8-OHdG) üzerine herhangi anlamlı bir etki 

oluşmamıştır.  Antrenmanların şiddeti, süresi, biçimi gibi birçok değişken göz önünde 

bulundurularak DNA hasarı üzerine çalışmalar yapılması gerektiği önerilmektedir. 

 Bu çalışma ile elde ettiğimiz sonuçlara bakılarak; Antep fıstığının düzenli futbol 

antrenmanı yapan genç sporcularda oksidatif stresi engellediğini söyleyebiliriz. Bu çalışma ve 

literatürdeki diğer çalışmalara bakılırsa; Antep fıstığının sporcular için güçlü bir takviye gıda 

olarak bilimsel ve endüstriyel anlamla çalışılması gerektiği, sporcu gıdaları arasında yer 

alabileceği düşünülebilir. Antep fıstığının; farklı meslek grupları, farklı spor branşları, farklı 

yaş grupları arasındaki ilişkiler ile oksidatif stres üzerine etkisi araştırılabilir.  
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