ENERJI METABOLIZMASI




Enerjinin kaynag!

* Yeterli ve dengeli beslenmenin temel
ilkelerinden biri vucudun enerji
gereksinmesinin karsilanmasidir

* Buyume,organlarin calismasi, vucut
sicakliginin korunmasi ve fiziksel
etkinlikler enerji gerektirir

* Bunlar icin harcanan eneriji, besinlerdeki
yvag, karbonhidrat ve proteinlerle saglanir



Besin ogelerinde sakli enerjinin kaynagi
gunestir

Dogada enerji kaybolmaz surekli sekil
degistirir

Insanlar ve hayvanlar giines

enerjisinden yararlanarak besin
yapamazlar

Bitkiler gunes enerjisi kullanarak, COg,
H20 ve azotlu maddelerden besin
ogelerini sentezler



* Gunes enerjisi boylece karbonhidrat, yag ve
proteinlerde kimyasal enerjiye cevrilerek
depolanir

« Kimyasal baglarda saklanan bu enerji
enzimler araciligi ile kimyasal baglarin
koparilmasi ile serbest duruma gecer



Vucuda alinan besinler sindirildikten sonra besin
ogeleri kan dolasimi ile hucrelere tasinirlar

Hucrede kan dolasimi ile tasinan oksijenle okside
olarak enerjiye donusurler

Bu enerji, vucudun buyumesi ve calismasi icin
harcanir

Hucrede besinlerden enerji olusum ve harcanmasi
olarak tanimlanir

Enerji icin gerekli besin saglanamadiginda vucut
bir sure kendi dokularini kullanir ve sonra
canliligini kaybeder



Ener|i birimi

Beslenme biliminde eneriji 1s1 enerjisi birimi ile ifade
edilir ve kilokalori, kilojul birim olarak kullanilir

1 litre saf suyun sicakligini 15°C’den
16°C’ ye yukseltebilen 1si enerjisi miktaridir

1 kilogramlik agirligin 1 newtonluk kuvvetle 1
metre tasinmasi i¢cin harcanan enerji miktaridir

1000 jiil(J)= 1 kilojil(KJ)
1kkal= 4184J= 4,184KJ




Besin ve besin ogelerinin enerji degeri

» Besinlerin ¢esidine gore igcerdikleri yag,
karbonhidrat ve protein miktarlari farklilik
gosterir

* Bu nedenle besinlerin enerji deger,
bilesimindeki besin ogelerinin ¢esit ve miktarina
gore degisir

» Besinlerin verdigi enerji miktari

denilen bir aracla olculur



Bomba kalorimetrenin esasi

A — Elektrik
cercyant
AMAIPNey 4031 4 7P SPADD 2 PP P NS
B — Aygitin 2
yahtma F
ozelligi § :
tasiyan 3 3 e
duvari 5
34
C — Termometic ﬁl ¢
j ~
D — Su kazam 7 X
-
b 4 |
E — Besinin 7 s
yakildigt 1 4
bomba E A ¢
-
: H 1
F — Besin F S R
4 A
:

E




 Aracin ozel bolmesine besin konulur ve
yakilir

* Yakilan besinden uretilen 1si aractaki
suyu Isitir

* Isinan suyun sicakligi aractaki
termometre ile olgulur



1 gr. yag 9,45 kalori
1 gr karbonhidrat 4,1-4,2 kalori
1 gr protein 5,65 kalori verir

Oysa besin ogeleri vucutta, kalorimetrede
verdiginden daha az enerji verir

Bunun nedeni, besinin kalorimetrede kayip
vermeden tamamen yanmasidir



Vucuda alinan besinlerin ¢ok azi
sindirilemez ve emilemez

Proteinlerin %92’si, yaglari %95'i,
karbonhidratlarin %97°si sindirilerek
emilebilir

Hucrelerde karbonhidratlar ve yaglar COz,
H20 ya okside olur

Proteinler ve oteki azotlu maddelerden ure,
urikasit ve kreatinin olusur

Ure, Urikasit ve kreatinin viicutta yanmaz
ve idrarla atilir

Kalorimetrede bu kayiplar olmaz



‘ , , ve olan
kayiplar dikkate alinarak, kalorimetrede
bulunan enerji degerlerinde indirim
yapilarak duzeltilir

* Duzeltilerek bulunan bu degerler, besin
ogelerinin vucutta verdikleri esas enerji
miktaridir

* Buna besin ogelerinin
denir



Enerji veren maddelerin birer gramlarinin
oksitlenince vucuda sagladigi ortalama
enerji miktari

Protein 4.0 ka
Karbonhidrat: 4,0 ka
Yag 9.0 ka

Alkol . 7,1 kal



Enerji olusumu

* Vucudun gereksinimi olan enerji besin

ogelerinin hucrelerde oksidasyonu ile
saglanir

* Besinlerin bilesimindeki karbonhidrat,
protein ve yagdan belirli enzimlerin
duzenledigi ve hormonlarin denetledigi
tepkimelerle enerji olusur

» Kimyasal tepkimeler daima enerji degisimi
ile ilgilidir



Enerji aciga ¢ikaran kimyasal tepkimeler
enzimlerin araciligl ile olusur

Bir tepkimede aciga cikan enerji diger bir
tepkimenin yurumesi i¢in kullanilabilir
Tepkimelerle acgiga cikan enerji yuksek enerji
ogesi olan ATP seklindedir

ATP kaslarin kontraksiyonu yaninda yapim-
yikim tepkimeleri igin gerekli enerjiyi de
saglar

Bu sirada yan urun olarak 1si olusur



* Genel sureg

Besinler + Oz + inorganik fosfat—ATP + Isi

ATP——kas calismasi ve yapim-yikim
tepkimeleri + 1si



Canli organizmadaki oksidasyonun temel ilkeleri

Tepkimedeki belirli molekulun H atomu belirli
dehidrogenaz enzimleri ile aktif duruma getirilir

Bu aktif H atomu yardimci enzimlerle diger bir
molekule tasinir

Bu H atomu oksijenle birleserek suya indirgenir

Dekarboksilasyon ve hidrasyon biyolojik
oksidasyon surecine katkida bulunur

Her oksidasyon surecine esit reduksiyon sureci
vardir

Bunun i¢in enerji olusumu oksidasyon-
reduksiyon tepkimelerini gerektirir



Biyolojik oksidasyon-reduksiyon, mitokondrideki
elektron transfer tepkime zincirinde olusur

Bu zincirde niasin ve riboflavin yardimci
enzimleri dehidrogenaz enzimleri ile aktif
duruma gelmis molekulden H tasima isini
yaparlar

Bu zincirde H'nin O2’e iletiimesinde bilesiminde
demir bulunan sitokrom enzim sistemi rol alir

Elektron transfer zincirinin belirli asamalarinda
oksidasyon sonucu olusan enerji,yuksek enerji
ogesi (ATP) olarak sentezlenir



Elektron transfer zincirine transfer edilen H'i
saglayan molekuller yag, karbonhidrat ve
proteinlerin parcalanmasi ile olusur

Karbonhidratlardan glikoz, yaglardan yag asidi,
proteinlerden amino asitler gesitli tepkimelerden
sonra okside olma durumuna gelirler

Bu molekullerin oksidasyon icin aktif duruma
gelmeleri “sitrik asit” veya “kreps”halkasi denilen
tepkime zinciri ile olusur

Kreps halkasinin calisma hizi yeterli miktarda



Besin ogelerinin enerjiye donusum yollari
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Vucutta enerji harcanmasi

Vucudun calismasi icin harcanan enerjinin
yan urunu 1sI oldugu icin vucutta olusan
ISyl Olgerek insanin belirli surede ve belirli

fizyolojik durumda harcadigi enerji
bulunabilir



Vucutta harcanan enerji miktari iki yontemle
olculur

-insanin i¢gine sigabilecegi buyuklukte bir
kalorimetrede, vucutta olusan isi enerjisi
olculdr.

-Bu, vucutta uretilen 1s1 enerjisinin

dogrudan olculmesi ilkesine dayanan bir
yontemdir.

-Zor, zaman alicl ve pahalli bir yontem
oldugundan pek kullaniimaz



-Besin ogelerinin oksitlenmesi icin kullanilan
oksijen miktari ile oksitlenme sonucu olusan
karbondioksit miktari, 1s1 seklinde agiga
cikan enerji ile dogrudan iligkilidir. Bu
lliskiden yararlanarak vucutta olusan enerji
miktari bulunur.

-Kullanilan oksijen ve olusan karbondioksit
miktari olgulerek, vucutta olusan enersji
miktari hesaplanir.Pratikte yalniz alinan
oksijen oOlculerek hesaplama yapilir. Bu
yonteme “dolayli kalorimetre™ yontemi denir.

Pratikte dolayli yontem daha cok kullantlir.



Solunan oksijen miktari , 6zel solunum ayqgiti
kullanilarak olculur

Buna gore belirli surede ve durumda enerji harcamasi
hesaplanir

Ayni miktarda enerji Uretiminde harcanan oksijen
miktari, , ve gore
degisiklik gosterir
11t oksijen harcandiginda olusan enerji miktari
Karbonhidratlardan
Yaglardan
Proteinlerden

Karigik diyetten




Vucutta olusan enerji nerelerde kullanilir?

* Buyume

» Hucredeki yapim ve yikim olaylari

* Organlarin calismasi

* Gereksiz ve zararli maddelerin atimi
* Vucut sicakliginin korunmasi

* Gunluk hareketler ve calismalar



Enerjinin bu kullaniima sekilleri u¢ ana
grupta incelenir

1. bazal metabolizma
2. fiziksel hareketler ve calisma
3. besinlerin termik etkisi



Bazal metabolizma

* Yasamin surdurulebilmesi icin hucrede olusan
tum kimyasal degisikliklere "metabolizma™ denir

* Metabolizma hucrede tum yapim ve yikim
olaylarini kapsar

* Dinlenmede hucre calismasi ve vucut
sicakliginin korunmasi icin enerji harcanir



* Tam dinlenme durumunda, organlarin
calismasi, vucut sicakliginin korunmasi
gibi yasamin surdurulmesi i¢in zorunlu
enerji harcamasina
denir

* Bazal metabolizma,bilin¢g disi vucut
calismalari icin ya da yalniz yasamin
surdurulmesi icin gerekli olan enaz
enerjidir



Dinlenme veya bazal metabolik hiz nedir?

» Bazal metabolik hiz(BMH), alinan besinlerin
sindiriimesinden sonra(yemekten 12 saat
sonra), mutlak dinlenme aninda, uyanik olarak
harcanan enerjidir

* Dinlenme metabolik hiz(DMH) olgumu igin
yemekten 12 saat sonra kosulu aranmaz gunun
herhangi bir saatinde mutlak dinlenme aninda
olgulur

- |kisi arasinda %10 kadar fark bulunmasina
karsin birbiri yerine kullanilir



* Mutlak dinlenme aninda butun organlar calisir
durumdadir yalniz calisma hizlari farkhdir

* Yetiskin bireyde DMH'in organlara dagilimi soyledir
Karaciger %29

» Bebeklik caginda beyin gelisimi hizli oldugundan
DMH’In %44°Gnu beyin harcar



Metabolik hizi etkileyen faktorler nelerdir?
Yas ve cinsiyet

Vucut cussesi ve bilesimi
Hamilelik

Endokrin sistem

Atesli hastaliklar

Kas tonu

Agir fiziksel hareketler
Diyetin bilesimi

Uyku

Uzun sureli aclik ve yari aclik
Menstruasyon siklusu



Dinlenme enerji harcamasinin hesaplanmasi

* Dinlenme enerji harcamasi en dogru
kalorimetre ile olculur

* Ancak bu yontem pahallidir ve aygit her
yerde bulunamaz

 FAO/WHO uzmanlar komitesi degisik yas
ve cinsiyet gruplari icin dinlenme enerji
harcamasi icin formuller gelistirmistir



Dinlenme enerji harcamasi hesaplama formuller;i

Yas kal/giun

Yl e Erkek Kadin 3
0-3 o 60.9 x Agirlik — 54 61.0 x Agirhk — 51
4 -10 22.7 x Agirhik + 495 22.5 x Agirhk + 499
11-18 17.5 x Agirhk + 651 12.2 x Agirhik + 746
19 - 30 15.3 x Agirlik + 679 14.7 x Agirhk + 496
31-60 11.6 x Agirhik + 879 8.7 x Agirhik + 829
60 + 13.5 x Agirhik + 487 10.5 x Agirlik + 596

PR EERS T3 B

(GBA-IBA)x0,25+IBA=Duzeltilmis agirlik
GBA=gercek agirlik
IBA =ideal agirlik

0,25 =Fazla agirligin metabolik yuk yuzdesi



Fiziksel aktivite

* Yapilan her hareket
pelirli miktarda enerji
narcamasi gerektirir

« Hareketin derecesi ve
suresine gore enerji
harcamasi degisir




Degisik aktivitelerin enerji maliyeti(l-I1)

Aktivite tiiri

1

5.
a.

Dinlenme, uyuma
Mutlak dinlenme
Yatakta dinlenme
Yatar gibi oturma
Oturarak ig yapma
Dikis dikme

Orgii 6rme

Kitap okuma

Yazi yazma

Kagit oynama
Birgeyler kesme
Daktilo yazma
Ayakta i yapma
Utii yapma

Bulasik yikama
Yemek pigerme
Ceviz kirma
Bahgeden sebze,
meyve toplama
Tahil dovme

Elle camagir yikama
Yiiriime

Oldugu yerde donme
Yavasg yiirime
Normal hizda yirime
10 kg yiikle ytrtume
Yoku; gikma (yavas)
Yokus ¢ikma (orta)
Yokus ¢ikma (yiikle)
Inis (yavas)

Inig (orta hizda)

nis (hazl)

Mesleki faaliyetler
Masa bas1 ¢alisma
(oturma, arada yiiriiytis)

Kal

1.0
1.0
1.2
1.2

1.4
1.5
1.4
1.5
14
2.1
1.7

1.5
1
1.8
1.9

149
4.6
2.2

2.5
2.8
3.2
3.5
4.7
5.7
6.7
2.8
3.1
3.6

1.6

Aktivite tiirii

b.

ag

Endiistri isleri
Dizgi yapma
Terzilik

Motor tamiri
Marangozluk
Elektrik-elektronik
Kimya
Ekmek-pastacilik
Dekorasyon
Ingaat igleri
Tugla yerlegtirme
Sivacihik

Boyama

Yiik tagima
Tarim igleri
Traktor kullanma
Yer kazma

Capa yapma
Patates sokme
Elle siit sagma
Yiik kaldirma-yiikleme
Fide dikme

Agac kesme (elle)
Balikegihk

Olta ile avlanma
Agla cekme
Madencilik
kazma-sokme
kiirekle kaldirma
Spor faaliyetleri
Tenis

Yiizme

Dans hizh -

Sorf

Futbol

Kosu

Suriicia

Pilot

Kal

2.0
2.5
2.6
3.5
3.1
3
2.5
3.3

3.3
3.2
2.8
5.2

2:1
6.8
4.6
3.1
2.9
7.4
3:9
4.8

23
2.2

4.6
6.0
5.0
4.4
6.6
6.6
1.4
1.8



Besinlerin termik etkisi

Besinler tuketildikten sonra metabolizmada artis
olur

Bunu sonucunda metabolizmanin yan urunu olarak
ISI olusur

Bu 1s1 enerji kaynagi olan karbonhidrat, protein ve
yaglarin sindirim ve emiliminin karsiligidir

Karbonhidrat ve yaglarin tuketimi ile
metabolizmadaki artis bazal enerjinin %6’s1,protein
icin %30'u kadardir

Genellikle, normal bir diyette besinlerin termik etkisi
DMH ve fiziksel aktivite icin harcanan toplam
enerjinin %10'unu gecmez



Vucut 1sisinin denetimi

Vucut calismasinin yan urunu olarak i1si1 olusur

Metabolizma sonucu olusan 1si, vucut
yuzeyinden kaybolursa normal vucut 1sisini
saglamak i¢cin daha ¢ok enerji kaynaginin
kullaniimasi gerekir

Organizmanin canliligi metabolizmanin
surekliligine baghdir

Organizma yasamak igin ¢alismasini surdurur
ve calisma suresince yan urun olarak i1si1 olusur

Olusan 1s1 normal durumda 1sinlanma, iletim ve
buharlagsma ile vucuttan kaybolur

Is1 kaybinin %80 kadari deri ile kalani solunumla
olur

Bazal metabolizma ve fiziksel galismalarin
artmasi ile 1s1 olusumu artar



Vucuttaki i1s1 kaybinin arttigi durumlar

Vucut yuzeyinin genisligi 1s1 kaybini artirir

Deri alti yag miktarinin fazlaligi 1s1 kaybini
onler

Yalitim arac ve gereclerinin durumu ISl
kaybini etkiler

Iklim kosullari 1s1 kaybini etkiler



Toplam enerji gereksiniminin hesaplanmasi

» Bireyin enerji gereksinimi harcadigi enerjiye esittir
« DMH ile fiziksel aktivite icin harcanan enerji toplamidir

A. Bazal metabolizma 5
B. Yatakta dinlenme

C. Oturarak dinlenme T e s
D. Ayakta durma
E. Ayakta orta igler

F. Yiirtiime
G. Ayakta el ve
kolla yapilan .orta isler
H. Ayakta elle, kolla
kaldirma seklinde 1

yapilan isler

J. Tarim ve madencilik B CME FGHI
isleri

Sekil: I-22— Degisik Fiziksel Ugrast Durumundaki Yetigkinin Enerji Gerek-
sinmesi (1,2,3,4,5 x 1000 kal)



» Cok az aktif

B TSN (] S Wy

Aktivite

Enerji Maliyeti Sitire/saat Toplam

Tiiri (Tablo I-11) maliyet(kal)

Yatakta

(Uyuma-dinlenme) 1.0 10 10

Oturarak is gorme 1.5 Ll 18

Ayakta 1s, ;

yavasg yurume 2.5 2 5
Toplam 24 33

Aktivite faktoriu 33/24 = Y879



 Aktif

Aktivite Enerji Maliyeti Siire/saat Toplam
Tira (Tablo I-11) maliyet(kal)
Yatakta 1 8 8
Oturma 1.5 8 12
Ayakta 2.5 4 10
Yiirtime (Yokus) 5.0 2 10
- Kosma 7.0 w 14
Toplam 24 54

Aktivite faktori 54/24 = 2.25

h oy o N S SRR A, 1 A ~ A e - T m AT o e o~ —_— -_—— =ao =202 -



* Bireyin boya gore ideal agirligi beden kitle
indeksi(BKI) ile belirlenir

 Bireyin agirhgi olmasi gerekenden %25
daha fazla ise daha once bildirildigi sekilde
duzeltme yapllir



Beden kitle indeksi(BKi)

AGIRLIK BOY

KG CM
BEDEN

SISMAN SISMAN
30 170

HAFIF SISMAN

yapisini gosterir .

HAFIF SISMAN
175

UYGUN UYGUN

180
20 185
190
195
200
205

10
210

150 KITLE 125
INDEKSI 133
i [(Agirhik/(Boy)?]

135

130 70
140
120 i S

, L ]

¢ BKI NiN o 50 o
100 155

95 0
arasi uygun beden P 1 155 T oy

|

LT L T L L L)




DMH'in pratik olarak hesaplanmasi

; 1kal x uygun agirlik x 24
; 0,95kal x uygun agirlik x 24



* Toplum i¢in enerji tuketim standartlari
onerilirken toplumu olusturan insanlarin boy ve
agirhk durumilari ile yasam kosullari dikkate
alinir

* Yas ilerledikge enerji gereksinimi
azalacagindan yasa gore bir ayarlama yapmak
gerekir

* Cevre isisinin her 10°C dususunde enerji
gereksinimi %5 artar, aksinde azalir



FAO ve WHO tarafindan degisik yas, cinsiyet ve aktivitede

olanlar igin onerilen enerji gereksinmeusi’(a=

1. Yetigkinler igin:

al/gun,b=kal/kg)

Calisma durumu Erkek Kadin
18-30 31-60 60+ 18-30 31-60 60+
yasg yas yas yas yasg yas
a b a b a’ b a b a b a b
Hafif (masa basi) 2350 36 2300 35 >1900 29 1850 33 1850 33 1650 30
Orta (genellikle ayakta) 2700 42 2600 40 2200 34 2100 38 2100 38 1900 34
Orta astu (beden; kol) 3000 47 2950 45 2450 38 2350 42 2350 42 2100 39
Agirca (beden) 3300 52 3250 50 2750 42 2600 47 2650 47 2350 43
Agir 3700 57 3600 55 3000 46 2850 52 2900 52 2600 47
2. Cocuklar .icin:
Yas Enerji
kalVkg
3-6 Ay 100
7-9 Ay 95
9-12 Ay 100
1-2 Yas 105
2-3 Yas 100
3-5 Yas 95
5-7 Yas 85-90
7-10 Yas 67-78
3. Ergenlik Cagi Icin:
Kiz
Yas Erkek Kal/Giin
DMH/Kg Kal/Gun DMH/Kg 1150
33.0x 1.64 19
10-12 36.5x 1.75 2200 s SR
12-14 32.5x 1.68 2400 '5 1’55 o tan
£ 26.5 x 1.¢
- 29.5 x 1.64 2650
14-16 25.5 x 1.53 2150
27.5 x 1.60 2850

16-18



Hamilelikte bazal metabolizmanin hizlanmasi ve

emazi

kKlilikte sut salgilanmasi ayrica

Fakat hamilelikte bazal metabolizmanin hizlanmasi
yaninda fiziksel hareketler azalirsa

Normal kilodaki hamileler igin gunluk ek 285kall
onerilir
Emziklikte gunluk salgilanan 700-800ml kadar sutun

ener

Isi karsilanmalidir,bu nedenle emaziklilik icin

gunde ek 500 kal onerilir

Yitirilen agirhigin tekrar kazanilmasi ek enerji
gerektirir. 1g agirhk kazanimi igin alinmalidir
Diyet oldugunda %?2-3,

oldugunda %4-6 ek yapilir



Ener|i dengesi

Enerji dengesi alinan enerjinin harcanana esit
oldugu durumdur

En iyi gostergesi vucut agirliginin boya gore
orantill olmasi ve degismemesidir

Kazanilan agirligin %64'u yag, %6’sI protein,
%30’u da sudur

Gerektiginden cok enerji saglayan besin alarak

sismanlamak veya yetersiz beslenerek asiri
zaylflamak saglik icin zararhdir



Enerji dengesi ve vucut agirlig!

RLRAN/E & VAW T I‘J.I AAEE .

- Fiziksel
calis ma

Vicut agirliginda kayip Agirlik kazanma
Zayiflama - Sismanlamu

Besinlerin \:’i:’iksel /
enerjisi cotigma
. hozoly

~1

Viicut agichginda duraganbk

fiz.ksel cabig
azalme

Besinlerin }
ener jisi

Besinierin
enerjisi







