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Oz: Spor beslenmesi alaninda ergojenik etki saglamasi adina son yillarda kullanimi artan pancar suyu yiiksek
nitrat icerigine sahip olmasi ile bilinmektedir. Inorganik nitrat alimmin dogal bir yolu kabul edilen pancar
suyunun yapilan ¢alismalarda atletik performansi artirabilecegi, toparlanma siirecini iyilestirebilecegi ve toplum
sagligin1 geligtirmeye yonelik faydalari olabilecegi vurgulanmaktadir. Buradan hareketle bu sistematik derleme
¢aligmasinda pancar suyunun sporcularda dayanikliligin yani sira kuvvet, anaerobik kapasite ve ayni zamanda
toparlanma siirecindeki etkileri incelenmek istenmistir. PubMed, MEDLINE, ScienceDirect, Web of Science,

LR N3 LEENTY

DergiPark veri tabanlarinda Tiirkge ve Ingilizce olarak “pancar suyu”, “sporcu”, “anaerobik performans”,
“dayaniklilik” ve “beetroot juice”, “athlete”, “anaerobic performance”, “endurance” kelimeleri olmak iizere 4
anahtar kelime taranmistir. Tarama sonuglar1 2017-2022 yillar1 arasindaki ¢alismalar olarak sinirlandirilmastir.
Arastirma dizayni1 randomize plasebo kontrollii ¢aligmalar olarak filtrelenmistir. Yontem kisminda akut veya
uzun siireli, en az 400 mg nitrat miidahalesinin yapildig1 ¢aligmalar filtrelendiginde bu sistematik derleme
kapsamina “15” arastirma dahil edilmistir. Sonuglar sporcunun miisabaka ya da egzersiz sirasindaki atletik
performanst gelistirmesi amaciyla kullanilan pancar suyunun daha ¢ok dayaniklilik egzersizlerinde olumlu etki
gosterirken; kuvvet ya da anaerobik egzersizlerin yapildig1 aktivitelerde toparlanma siirecine dayaniklilik tiirii
egzersizlere gore daha iyi bir katki sagladigint gostermektedir. Dolayisiyla pancar suyunun farkli branglarda,
bransin ozelliklerine gore performans artirict ya da hizli toparlanma saglamasi amaciyla kullanilabilecegi
diistintilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Pancar suyu, sporcu, anaerobik performans, dayaniklilik

BEETROOT JUICE AS AN ERGOGENIC SUPPORT IN SPORTS NUTRITION: A
SYSTEMATIC REVIEW

Abstract: Beetroot juice, the use of which has increased in recent years in order to provide an ergogenic effect
in the field of sports nutrition, is known for having a high nitrate content. It is emphasized that beetroot juice,
which is considered a natural way of ingesting inorganic nitrates, can improve athletic performance, improve the
recovery process and have benefits for improving community health in the studies conducted. English and
Turkish”pancar suyu®, ”sporcu“, “anaerobik performans®“, “dayaniklilik and ”beetroot juice®, athlete®,
“anaerobic performance®, “endurance" words were searched for 4 keywords in PubMed, MEDLINE,
ScienceDirect, Web of Science, DergiPark databases. The screening results have been limited as studies between
2017-2022. The research design was filtered as randomized placebo-controlled trials. When acute or long-term
studies with at least 400 mg nitrate intervention were filtered in the method section, “15” studies were included
in the scope of this systematic review. The results show that beetroot juice, which is used to improve the athlete's
athletic performance during competitions or exercises, has a positive effect mostly in endurance exercises, while
it makes a better contribution to the recovery process in activities where strength or anaerobic exercises are
performed than in endurance-type exercises. Therefore, it is thought that beetroot juice can be used in different
branches to improve performance or provide rapid recovery according to the characteristics of the branch.
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GIRIS

Yiiksek rekabet ortaminda dengeli bir diyet; genel sagligin korunmasi, antrenman i¢in enerji
(yakit) saglanmasi ve toparlanma evresi i¢in oldukca Onemlidir. Miisabaka performansini
artirmak amaciyla sporcularda ergojenik yardimcilar olarak anilan besin desteklerinin
kullanim1 da yaygindir (Jones ve ark., 2018; Ormsbee ve ark., 2013). Ergojenik yardimlar,
sporcunun egzersiz sirasinda verimliligini artirmasina, egzersizden sonra toparlanmayi
hizlandirmasina veya yogun antrenman sirasinda yaralanmasini dnlemeye yardimci destekler
olarak adlandirilmaktadir (Kerksick ve ark., 2018). Bu desteklerden biri de nitrattir. Nitrat
iceren takviyelerin damar genisletici etki gostererek sporcularda oksijen kullanimin1 daha
ekonomik hale getirerek dayaniklilik siiresini uzattifi yoniinde oldukca fazla calisma
mevcuttur (Aydin ve ark., 2019)

Nitrat (NO3s"), viicutta ¢esitli fizyolojik mekanizmalarla nitrit (NO2’)e ve daha sonra nitrik
oksit (NO)’e doniismektedir. NO; kan akist ve basinci, enerji metabolizmasi, iskelet kasi
perflizyonu, kasilma fonksiyonu, kas mitokondriyal verimliligi, glikoz homeostazi gibi bircok
fizyolojik yanitta 6nemli bir role sahiptir (Huang ve ark., 2022). Bu fizyolojik degisiklikler,
yliksek yogunluklu (anaerobik) dayaniklilik sporlari sirasinda aktif olan oksidatif enerji
metabolizmas1 lizerinde olumlu bir etki olusturmakta, egzersiz ekonomisi ve kassal
dayanikliliga katki saglamaktadir (Dominguez, ve ark., 2017; Huang ve ark., 2022).

Spor beslenmesi alaninda ergojenik etki saglamasi adina son yillarda kullanimi artan pancar
suyu (PS) yiiksek NOs™ igerigine sahip olmasi ile bilinmektedir. Inorganik NOs™ alimimin
dogal bir yolu olarak kabul edilen PS’nin yapilan c¢alismalarda atletik performansi
artirabilecegi ve toparlanma siirecini iyilestirebilecegine yonelik faydalar1 olabilecegi
vurgulanmaktadir (Aydin ve ark., 2019; Huang ve ark., 2022). Yine literatiir incelendiginde
PS’nin ergojenik etkisinin degerlendirildigi ¢alismalar daha ¢ok dayamiklilik tiirli aktiviteler
olarak karsimiza c¢ikmaktadir (Williams ve ark., 2020). Buradan hareketle bu sistematik
derleme ¢aligmasinda PS’nin sporcularda dayanikliligin yani sira kuvvet, anaerobik kapasite
ve ayn1 zamanda toparlanma siirecindeki etkileri incelenmek istenmistir.

Ergojenik Yardimcilara Kisa Bakis

Ergojenik yardimlar, egzersiz performansini artirabilen veya egzersiz adaptasyonlarini
tyilestirebilen antrenman teknigi, mekanik cihaz, besin uygulamasi, farmakolojik yontem
veya psikolojik tekniklerin tiimiine verilen isimdir (Kerksick ve ark., 2018). Dogal yetenek ve
antrenmanin diginda sportif performansi arttirmak hedefiyle yontem ve malzemelerin
kullanim1 ergojenik yardim (destek) olarak adlandirilir (Bayraktar ve Kurtoglu, 2011).
Fizyolojik yardimeilar, psikolojik yardimcilar, mekanik ve biyomekanik yardimcilar, besinsel
yardimcilar ve farmakolojik yardimcilar olmak iizere 5 farkli grupta smiflandirilmaktadir
(Bayraktar ve Kurtoglu, 2011; Kerksick ve ark., 2018).

Besinsel ergojenik yardimcilar

Besinsel ergojenik yardimcilar, diyet destekleri ve ergojenik yardimcilar olmak iizere iki
grupta toplanabilirler. Diyet destekleri, diyeti destekleme amagh vitamin, mineral, bitki ya da
bitkisel 6ge gibi besinsel maddeler ile ekstrakt ya da metabolitlerden bir veya daha fazlasini
iceren iriinler olarak tanimlanmaktadir (Bayraktar ve Kurtoglu, 2011). Besinsel ergojenik
yardimcilara Ornek olarak karbonhidratlar, proteinler, aminoasitler, probiyotikler, kreatin,
kafein verilmekle birlikte yiiksek oranda dogal NO3™ igermesi ve NO3™iin performans gelisimi
lizerine etkisi sebebiyle PS de bu grupta yer almaktadir (Kerksick ve ark., 2018). Avustralya
Spor Enstitiisii (AIS) gibi kurumlar, performans iizerinde etkisi kanitlanmis besin desteklerini

155



Spormetre The Journal of Physical Education and Sport Sciences, 22(1), 2024, 154-167

belirli bir simiflamaya tabii tutmustur. Buna goére A kanit diizeyinde yer alan besin
takviyelerinin; B-alanin, sodyum bikarbonat, kafein, kreatin ve PS oldugu belirtilmektedir
(Dominguez ve ark., 2022).

PS ve Yapisi

Pancar genis ve koyu yesil yaprakli, igeriginde dogal olarak beta-karoten bulunduran;
bagisiklig1 destekleyici demir, ¢inko mineralleri ile C ve E vitaminleri gibi ¢esitli besin
Ogelerini yapisinda bulunduran bir bitkidir (Giv ve ark., 2022). PS kas iskelet islevlerini
degistirebilen biyoyararlanimi yiiksek inorganik NO3™ ve antioksidan bilesenlerin zengin bir
kaynagidir (Williams ve ark., 2020). Bu sayede viicutta NO in Onciisii olarak gorev
yapabilmektedir (Giv ve ark., 2022; Williams ve ark., 2020).

NO sentezi esas olarak arginin katabolizmasi yolu ile ger¢eklesmektedir. Arginin takviyesi ile
NO yapimi artirilabilecegi gibi inorganik NOsz™ alimi ile de gerceklestirilebilir. Bu noktada
NOs™ igeriginden zengin PS kullanimimin nitrat-nitrit-nitrik oksit yolagi ile endojen NO
miktarlarin1 artirmada alternatif bir yol olabilecegi diisiiniilmektedir (Dominguez ve ark.,
2022, Fernandez-Elias ve ark., 2022).

NOs ve NO

Diyet yolu ile alinan NOsiin yaklagik %25°1 agizda mikroorganizmalar tarafindan NO7™ ’ya;
NO2 de mide asitlerinin etkisiyle NO’ya doniistiiriiliir (Dominguez ve ark., 2022). NO
organizmada hemodinamik ve metabolik olaylar dahil olmak iizre pek ¢ok fizyolojik etkiye
sahiptir. Iskelet kasindaki kan akisini artirma, tip II (hizli kasilan) kas liflerinde kasilma
kuvvetini iyilestirme, kan damarlarim1 genisleterek aktif kaslara daha fazla oksijen (ayni
zamanda kan) gecisini artirma, glikoz ve kalsiyum homeostazin1 saglama, solunum ve
mitokondrial biyogenezi diizenleme gibi gorevleri olan NO giiglii bir vazodilatordiir
(Dominguez ve ark., 2022; Fernandez-Elias ve ark., 2022; Giv ve ark., 2022).

NOgs™ ten zengin besinlerin olas1 ergojenik etkisi egzersiz sirasinda daha diigiik O2 kullanimi,
artmis kas deoksihemoglobini ve ek olarak fosfokreatinin resentezini hizlandirma gibi
etkilerine atfedilmektedir (Antonietto ve ark., 2021). Bu sebeplerden dolay1 literatiirde
incelenen ¢alismalar NO’nun ¢ogunlukla, baskin olarak oksidatif eylemlerin gergeklestirildigi
aktivitelerde performans artirict 6zellikleri oldugunu 6ne siirmektedir (Dominguez ve ark.,
2022; Williams ve ark., 2020). Buradan yola cikilarak dayaniklilik egzersizleri sirasinda
performanst smirlayici faktorlerin giderilmesi noktasinda artan NO degerlerinin iyilestirici
etkileri olabilecegi sOylenebilir. Ancak caligmalarda olast performans iyilestirici etkisinin
gozlenebilmesi i¢in en az 5 mmol NO3z™ aliminin saglanmasi gerektigi 6nerilmektedir (saglikli
bir diyet giinliik ortalama 1-2 mmol NO3z™ alimi saglanmaktadir) (Fernandez-Elias ve ark.,
2022).

PS’nin Atletik Performansa Etkisi

Yapilan caligmalarda PS’nin atletik performans: artirabilecegi ve toparlanma siirecini
iyilestirebilecegi one siiriilmektedir (Aydin ve ark., 2019). Buradan hareketle bu ¢alismada
PS’nin sporcularda anaerobik kapasite ile motorik Ozelliklerden kuvvet ve dayaniklilik
lizerindeki, ayn1 zamanda toparlanma siirecindeki etkileri incelenmek istenmistir.
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YONTEM

Calismaya PS’nin sporcularda anaerobik kapasite, dayaniklilik ve kuvvet ozellikleri ile
toparlanma siirecindeki etkilerini inceleyen ¢aligmalar dahil edilmistir. PubMed, MEDLINE,
ScienceDirect, Web of Science, DergiPark, veri tabanlarinda Tiirkce ve Ingilizce olarak
“pancar suyu”, “sporcu”, “anaerobik performans”, “dayaniklilik” ve “beetroot juice”,
“athlete”, “anaerobic performance”, “endurance”, kelimeleri olmak iizere 4 anahtar kelime
taranmistir. Tarama sonucunda 90,589 makaleye ulagilmistir. Makaleler 2017-2022 yillar
arasinda sinirlandirilarak 56,172 calismaya indirgenmistir. Calismaya yalnizca arastirma
makaleleri dahil edilmek istenmis, makaleler filtrelendiginde 48,255 ¢alismaya ulasilmistir.
Calismalar arastirma konusu ile ilgili olma durumlari g6z oniinde bulundurularak spor
bilimleri alaninda yapilan caligsmalarla sinirlandirilmis (spor bilimleri dergileri ve arastirma
alan1 olarak sports science filtreleri secilmis) ve 2376 arastirmaya ulasilmistir. Arastirma
dizayninin randomize plasebo kontrollii ¢calismalar olmasi kriteri belirlenip yontem kisminda
akut veya uzun siireli, en az 400 mg NO3™ miidahalesinin yapildig1 ¢alismalar filtrelendiginde
bu sistematik derleme kapsamina “15” arastirma dahil edilmistir.

BULGULAR

Sporcularda PS’nin dayaniklilik (kardiyovaskiiler) performanst iizerine etkisi

PS’nin olas1 ergojenik etkileri yaygin olarak oksidatif diizeyde gozlendigi i¢in ¢aligmalarda
dayaniklilik performansi iizerine incelemeler 6n plana ¢ikmaktadir. Calismalar incelendiginde
PS’nin dayamklilik (kardiyovaskiiler) performansi iizerinde maksimum oksijen alim
(VO2max) degerleri araciligi ile olumlu etkileri oldugu soOylenebilir. NOs3  kandaki
hemoglobulini, methemoglobin (hemiglobin)’e doniistiiriir. Methemoglobin dokulara O:
tastyamaz. Bu donilisiim dokulara yeterli O2’nin tasinmasi ve kullanimi agisindan oldukga
onemlidir (Ertiirk, 2020). Nitekim bu calisma kapsaminda incelenen arastirmalara
bakildiginda Castro ve ark. (2019) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada PS’nin VO2max, VVO2max Ve
artinmli kosu bandi testini tamamlama siiresi degerlerinde artis sagladigi; HR, glikoz
konsantrasyonu ve RPEmax degerlerinde anlamli bir etkisinin olmadigi saptanmistir (Castro ve
ark., 2019). Farkli dozlardaki PS’nin dayaniklilik (kardiyovaskiiler) performansi tizerindeki
etkisini incelemek {izere iyi antrene erkek kosucularin dahil edildigi bir diger ¢alismada ise
2000 m kiirek ergometresi ve kan testleri yapilan sporcularda ¢ift doz PS aliminin tek doz PS
alimi ve plasebo igecegine gore dayaniklilik (kardiyovaskiiler) performansi iizerinde olumlu
etkiler olusturdugu ortaya konmustur (Hoon ve ark., 2014). Bu sonuglarin giiglii bir
vazodilator olan NO’nun kan akisini artirarak iskelet kasindaki dolasimi hizlandirma ve aktif
kaslardaki oksijenlenmeyi artirma gibi fizyolojik rolleri sayesinde elde edildigi diisiiniilebilir.
Ayni zamanda diisiik oksijen kullanimiyla egzersiz ekonomisini giiclendirme, solunum ve
mitokondrial biyogenezi iyilestirme gibi etkileriyle yorgunlugu geciktirerek kardiyovakiiler
dayanikliliga katki sagladigi sdylenebilir (Cocksedge ve ark., 2020; Dominguez ve ark., 2022;
Fernandez-Elias ve ark., 2022).
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Yazar, Arastirma Orneklem Doz Test Sonu¢
Yil Dizaym
Castro Randomize Rekreasyonel  PSG: 420 ml PS (8.4 mmol  Gaz analizorii kullanilarak artirimli PSG’de VO2max, VVOzmax Ve Vpik degerleriyle artirimli kosu bandi testini
ve ark.,  ¢ift kor erkek kogsucu  NO3) kosu bandi testi uygulanmistir tamamlama siiresinde PLA’ya gore anlamli diizeyde bir artis goriilmiistiir. Benzer
2019 capraz (n=13) PLA: 420 ml PL (0,01 (VO2zmax, VWO2max ve Vpik) sekilde gruplar arasinda MV tiim fazlar bakimdan PSG’de daha iyi diizeyde
gegisli mmol NOzY) Laktat bulunmus ve bu farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu bildirilmistir.
plasebo (Testten 3 giin 6nce Glikoz konsantrasyonu Kosu performansi ilk ve son 5 km dikkate alinarak degerlendirildiginde hem MV
kontrol takviye verilmeye Kalp hiz1 (HR) hem de ilk yariy1 bitirme siiresi PSG’de daha iyi diizeyde bulunmustur.
baslanmis ve son doz Algilanan efor testi (RPEmax) 13 katilimcinin 10’u toplam kosu siiresini PLA’ya gore daha kisa siirede
testten 2 saat once Ortalama hiz (MV) (10 km kosu) tamamlamisgtir.
uygulanmistir) -Faz1:400 m (baslangic) Gruplar arasinda HRmax, glikoz konsantrasyonu (GLUpre ve GLUpost), RPEmax Ve
-Faz2:400m-9600m (orta) laktat degerlerinde anlaml fark goriillememistir
-Faz3:400 m (son)
Burke Randomize Elit erkek PSG:70 ml PS (6.45 mmol 26 km lik yaris esnasinda: Hem yarig oncesi hem de yarig sirasinda (7.km) PS aliminin etkisiyle kan aglik
veark.,  ¢ift kor yiiriiyiis NOs) 0-1, 6-7,12-13, 18-19 ve 24-26 km’lik  nitrat degerleri PSG’de daha yiiksek diizeyde seyretmistir. Bu diizeyler yarigin
2021 capraz yarisgist PLA:70 ml PL hibrit lab saha testi kalani i¢in korunmasi gereken nitrat diizeyleri bakimimdan olumlu olarak goriilse de
gecisli (n=21) Yaristan 2 giin dnce NO3” On test son test gruplar arasinda oksijen alimi, RER degeri, HR ve laktat diizeyleri arasinda anlamli
plasebo yiiklemesine baglanmigtir. Kan Laktat, Nitrit, Nitrat VO3, vVVO2, bir farklilik bulunamamuigtir.
kontrol Yarig giinii kahvaltida 140 RER, HR, PLA’da yaris 6ncesi ve sirasinda kan nitrat degerleri arasinda anlamli bir farklilik
ml PS/PL ve yarig belirlenememistir.
esnasinda da PS alim1
saglanmistir.
Giv ve Deneysel Erkek EG (n=10): PL + Egzersiz On Test- Son Test Son testte;
ark., calisma futbolcu protokolii VO2zmax (Bruce testi), anaerobik esik, VO:zmax degeri ve saha performanst CG’ye gore diger 3 grupta da anlamli derecede
2022 (n=40) PS/EG (n=10): 100 ml PS RER (gaz analizorii), pik-ortalama- yiiksek bulunmustur. Bu gruplar kendi arasinda degerlendirildiginde VO2max

(300 mg NOs’) + Egzersiz
protokolii

PSG (n=10): 100 ml PS
(300 mg NOs3’) + giinliik
aktivite

CG (n=10): PL + Giinliik
aktivite

(Egzersiz Protokolii: 3
kez/hafta/8 hafta

PS: egzersizden 2 saat dnce
titketilmistir)

minimum gii¢, Wingate bisiklet testi
ile yorgunluk indeksi ve saha
performans testi

degerinin PS/EG’de; PSG ve EG’ye gore anlamli derecede daha iyi bir artig
gosterdigi saptanirken EG ve PSG arasinda farklilik gdzlenememistir. Saha
performansindaki artis ile anaerobik esik degerleri PS/EG’de; EG ve PSG’ye gore;
EG’de ise PSG’ye gore anlamli derecede daha iyi diizeyde bulunmustur. RER
degeri PS/EG’de diger ii¢ gruba gore; EG’de ise CG ve PS’ye gore anlamli diizeyde
iyl bulunmustur.
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Tablo 1 (devam). Sporcularda PS’nin dayaniklilik performansi iizerine etkisi

Huang Randomize Triatletler (E, PSG: 70 ml PS (6.5 mmol On Test — Son Test
veark.,  kontrollii n=44; K, NOs3Y) Baslangig (6n test): VOzmax, pik kalp
2022 calisma n=36) PL: 70 ml PL(0.065 mmol  hiz, pik gii¢ (PPO)
NOs3Y) Kosu ekonomisi: Artirimli kosu
(7 ardisik giin siiresince 3 bandinda kosu testi (%60=V1, %70=V2
kez/giin 6giinler ile birlikte  ve %80=V3 VOzpik),
titketilmistir) Bisiklet ergometresi: Pik gii¢ (%85
PPO)
Pik oksijen kullanimi (VO2pik), pik
kalp hiz1 (HRmzxa), kosu siiresi
Egzersiz oncesi: dinlenme kalp hizi,
dinlenme kan laktat testi ve
hemoglobin
(1 giinliik dinlenme sonrasi)
10 km — kayakl: kosu
Antonie  Randomize Erkek PG:1 g pancar ekstrakti Dinlenme laktat ve kan basinci, testten
tto ve cift kor Taekwondoc  kapsiilii: hemen sonra laktat (3 dk. sonra) ve
ark., capraz u (n=12) PL:1 g dekstroz kapsiilii kan basinei (5 dk. sonra), Artiriml
2021 gecisli kosu bandi testi, Tackwondo bransina
plasebo Ozgii testler (vuruslar), Anaerobik egik

testi (AT)

V3 kosu seviyesinde;

VOzik, RER degeri ve kan laktat seviyesi PSG’de PL’ye gére anlamli derecede
daha diisiik bulunmustur. HR tiim kosu seviyelerinde her iki cinsiyet i¢in de
PSG’de PL’ye gore daha diisiik bulunmus ancak bu sonug istatistiksel olarak
anlaml degildir. Her iki grup arasinda kayakli kosu performansi arasinda anlamli
diizeyde bir farklilik bulunamamaigtir.

VOzrik (L/dk.) degeri ve anaerobik esik (L/dk.) degerleri PG’de PL’ye gbre anlaml
derecede yiiksek bulunmustur.

E: Erkek, K: Kadin, PS: Pancar suyu, PL: Plasebo igecek, PSG: Pancar suyu grubu, PLA: Plasebo grubu, EG: Egzersiz grubu, PS/EG: Pancar suyu ve egzersiz grubu, CG:Kontrol grubu, GLUpre:
Kan glikoz, onsantrasyonu (6n test), GLUpost Kkan glikoz konsantrasyonu (son test), HR: Kalp atim hizi, HRmax: Maksimal kalp atim hizi, VOz2: oksijen titketimi, VO2max: Maksimal oksijen
tiiketimi, vVOzmax:Maksimal oksijen tiiketimi, Vpik: Pik hiz, V1: Pik oksijen tiiketimin %60°1na gelen hiz, V2: Pik oksijen tiiketimin %70’ine gelen hiz, V3: Pik oksijen tiiketimin %80’ine gelen
hiz, PPO: pik gii¢ ¢ikigi, RPE: Algilanan efor testi, RPE: Maksimal algilanan efor, RER: Solunum degisim orani, MV: Ortalama hiz, NOs: Nitrat, ml: Mililitre, m: Metre, km: Kilometre, dk.:

Dakika
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Tablo 2. Sporcularda PS’nin kuvvet performanst iizerine etkisi

Yazar, Yil Arastirma Orneklem Doz Test Sonu¢
Dizaym Yas /Kisi Sayis1
Serra-Paya Randomize ¢ift Iyi antrene erkek PSG: 140 mI PS (12.8  1RM tam squat testi, Laktat, *PSG’de PLA’ya gore:
veark., 2021  kor gapraz sporcu (n=11) mmol, 808 mg NOs’) Pulmoner gaz degisimi, Kalp hizi  Toplam tekrar sayisi, kaldirilan toplam agirlik miktar: ve R1°de
gecisli plasebo PLA: 140 ml PL kaldirilan agirlik miktari ile ventilasyon verimliliginde anlamli derecede
kontrol (Testten 3 saat dnce) (Testler 2 farkl1 egzersiz rutini igin  yiikseklik bulunmustur.
uygulanmistir: *Her iki grupta da R1 ve R2 arasinda kaldirilan toplam agirlik ve tekrar
Rutin 1 (R1): 90 sn DTA + 3 dk. say1st bakimindan anlamli farklilik goriilememistir
dinlenme + 60 sn PS
Rutin 2 (R2): 90 sn DTA + 60 sn
TS
DTA: duvar topu atis1
Ranchal- Randomize gift Fiziksel aktif PSG:6.4 mmol.L-1ya  1RM back squat ve bench press 1.Kosulda;
Sanchez ve kor ¢apraz erkek (n=12) da 400 mg NOz Laktat, algilanan efor, plazma TS egzersizlerinde PSG’de PLA’ya gore anlamli diizeyde daha fazla
ark., gecisli plasebo PLA,; frenk tiziimi NOs™ ve NO2 pulmoner gaz agirlik kaldirimi gergeklesmistir.
2020 kontrol suyu degisimi 2. Kosulda;
(Testten 2 saat 6nce) Her 2 egzersiz i¢in de kaldirilan toplam agirlik miktart bakimindan
(Testler 2 farkl kosulda gruplar arasinda anlamli bir farklilik gériilmemistir.
uygulanmigtir: Maksimum hiz, maksimum giig, algilanan efor ve laktat testlerinde iki
*1.Kosul:90 sn DTA + 3 dk. grupta da anlamli degisiklikler bulunamamaigtir.
dinlenme + 60 sn TS (tam squat)
*2.Kosul:90 sn DTA + 60 sn TS )
Williams ve Randomize ¢ift Direng PSG: 70 ml PS (400 1RM bench press Ortalama hiz, gii¢ ve toplam tekrar sayisi degerleri PSG’de PL’ye gore
ark., 2020 kor capraz antrenmanli erkek ~ mg NOs” anlamli derecede daha yiiksek bulunmustur. Setler birbiri arasinda
gegisli sporcu (n=11) PL; 70 ml siyah frenk 3 set x tiikenene kadar tekrar %70  degerlendirildiginde her iki grupta da 1.setteki tekrar sayisi 3. setteki
liziimii suyu 1RM tekrar sayisina gére anlamli diizeyde daha yiiksek bulunmustur.
(Testten 2 saat 6nce)
Fernandez- Randomize ¢ift Profesyonel erkek  PSG: 70 ml PS (6.4 On test son test Servis hizi ve el kavrama kuvveti iizerinde miidahalenin, siirenin veya
Elias ve ark.,  kor ¢apraz tenis¢i(n=11) mmol NOs) :Tzometrik handgrip kuvvet testi miidahale x siire etkilesiminin ana etkisinin olmadig1 gorillmistiir. Ayni
2020 gegisli plasebo PL: 70 ml PL (0.005 Servis hiz zamanda mag sonrasi RPE ile mag siiresi her iki grupta da benzer
kontrol mmol NOzY) 3 setlik tenis mag1 (GPS ile bulunmustur.

(Testten 3 saat 6nce)

izlenmistir)
Algilanan efor testi (RPE) (magtan
30 dk. sonra)

PS: Pancar suyu, PL: Plasebo i¢ecek, PSG: Pancar suyu grubu, PLA: Plasebo grubu, 1RM: 1 tekrar maksimum, R1: Rutin 1, R2: Rutin 2, DTA: Duvar topu atigi, TS: tam squat, Sn: Saniye, dk.:
Dakika mg: Miligram, NOs: Nitrat, NO2: Nitrit, RPE: Algilanan efor testi, GPS: Lokal konumlandirma sistemleri
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Yazar, Y1l Arastirma Orneklem Doz Test Sonug¢
Dizaym
Jodra ve Randomize ¢ift Direng antrenmanl Testten 3 saat 6nce Wingate anaerobik gii¢ PSG’de Wpik ve POMS degerleri PLA’ya gore daha
ark., kor ¢apraz erkek sporcu (n=15)  PSG: 70 ml PS (6,4 POMS (ruh hali degerlendirme testi) yiiksek bulunurken, RPE’nin daha diisiik oldugu
2020 gecisli plasebo mmol NO3) RPE gozlenmistir. Bu farkliliklar istatistiksel olarak anlamli
kontrol PLA: 70 ml PL (0.04 bulunmustur.
mmol NOz)
Reynoldsve  Randomize ¢ift Erkek takim oyunu Testten 3 saat 6nce 40 m shuttle run PSG’de plazma NOs™ diizeylerinin testten 15 dk. dnce
ark., kor ¢apraz sporcusu (n=16) PSG: 70 ml PS (6 mmol HR alinan plazma NOs” miktarlarina gore 6 kat arttig1
2020 gecisli plasebo NOs) Kan laktat testi belirlenmistir. Ancak artiga ragmen sprint siiresi, HR ve
kontrol PLA: 70 ml PL (0.0034  Plazma NOs'diizeyleri laktat diizeylerinde iki grup arasinda anlaml farklilik
mmol NOz) gorillmemistir.
Nyakayiru Randomize ¢ift  Erkek futbolcu 6 giin siiresince Yo-Yo IR1 Her iki plazmada da nitrat miktar1 PSG’de daha yiiksek
ve ark., kor capraz (n=32) PSG: 2x 70 mI PS (12.9  Kan ve tiikiiriik plazma testleri bulunmustur.
2017 gecisli plasebo mmol ya da 800 mg HR Yiiksek yogunluklu aralikli kosu performansinin
kontrol NO3) RPE degerlendirildigi Yo-Yo IR1 testinde performans PSG’de
PLA: 2x70 ml PL anlamli derecede daha iyi diizeyde ¢ikmustir. Test
esnasinda pik HR gruplar arasinda farklilik gostermese de
ortalama HR PSG’de daha diisiik olarak saptanmistir.
RPE iki grupta da benzer bulunmustur.
Conger ve Randomize ¢ift  Erkek hokey Testten 3 saat once 30 sn Wingate bisiklet ergometresi (PS30  Her iki kosulda da PSG’de nitrat diizeylerinin daha
ark., 2021 kor esit sporculart (n=14) PSG:237 ml su + PS ve PL30) yiiksek oldugu gozlenmistir. PS30 ve PL30 ile PS60 ve

dagilimli
plasebo
kontrollii
capraz gegisli
calisma

toz karigimi (8 mmol =
496 mg NO3")

PL: PS ile esit hacimde
elma, vigne ve yaban
mersini karigimi (0,98
mg NO3)

60 sn Wingate bisiklet ergometeri (PS60

ve PL 60)
BODPOD viicut kompoziyon 6lgtiimii
Tiikiiriik NOs™ testi

PL60 wingate performans testleri arasinda gruplar i¢inde
anlamli bir farklilik gériilmemistir. 30sn ve 60sn wingate
performans testleri kiyaslandiginda ise yorgunluk indeksi
PS30 ve PL30 gruplarinda PS60 ve PL60’a gére anlamli

diizeyde diisiik oldugu gozlenmistir.

PS: Pancar suyu, PL: Plasebo icecek, PSG: Pancar suyu grubu, PLA: Plasebo grubu, PS30: 30 sn Wingate bisiklet ergometrisi ve Pancar suyu grubu, PS60: 60 sn Wingate bisiklet ergometrisi ve
Pancar suyu grubu, PL30: 30 sn Wingate bisiklet ergometrisi ve Plasebo grubu, PL60 60 sn Wingate bisiklet ergometrisi ve Plasebo grubu, POMS: Ruh hali degerlendirme testi, RPE: Algilanan
efor testi, Wpik: Pik gii¢, HR: Kalp atim hizi, Yo-Yo IR1: Y0-Yo Aralikli toparlanma testi, mg: Miligram, ml: Mililitre, m: Metre, km: Kilometre, dk.: Dakika sn: Saniye NOs: Nitrat
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Tablo 4. Sporcularda PS’nin toparlanma siireci iizerine etkisi

Yazar, Arastirma Orneklem Doz Testler Sonug¢
Yil Dizaym
Stander Randomize  Kosucu Maraton 6ncesi (P0), sonrasi (P1), 24sa (P2) 48 sa (P3) Testler: Kan Maraton sonrasi 48 sa i¢inde PS alimmin metabolik iyilesme
ve ark., cift kor (n=31) PSG: 250 ml PS testi stirecini hizlandirmadig tespit edimistir. Akut metabolik
2021 plasebo Maraton giinii: 3x 250 ml PS (PO, maraton.sonu, iyilesme tizerinde avantaji olmadig: belirtilmistir.
kontrol akgam)
¢aligmast 24sa: 3x250 ml PS (sabah, 6gle, aksam)
48sa: 1x250 ml PS (maraton sonrast)
PLA:Ayn prosediir (PL), PLA: 2x70 ml PL
Daab ve Randomize  Yari- 7 giin siiresince (egzersizden 3 giin 6nce, egzersiz Futbol mag1 -DS’ de anlamli degisiklik yok
ark., ¢ift kor profesyonel  giinii, egzersizden 3 giin sonra) simiilasyonu -PLA’da CMJ 0 sa ve 48 sa sonra azalirken 72 sa’da baglangi¢
2020 capraz erkek PSG: 2x250 ml PS (250 mg NOg3) CMJ, DS, MVC  diizeyine donmiistiir
gegisli futbolcu PLA: 2x 150 ml PL 20 m sprint -PSG’de CM] yalnizca 24 sa diigsmiistiir; 24, 48 ve 72 sa’da -
plasebo (n=13) Kan testi PLA’ya gore daha yiiksektir.
kontrol (oksidatif stres MVC her saat i¢in PSG’de daha yiiksek bulunmustur.
caligmast belirtecleri) -SP her iki grupta da azalmis ancak 48 sa’da PLA’da PSG’ye
DOMS gore anlamli derecede diisiik bulunmustur.

- Oksidatif stres belirtegleri iizerinde anlamli degisiklik
gOzlenememistir.

PS: Pancar suyu, PL: Plasebo igecek, PSG: Pancar suyu grubu, PLA: Plasebo grubu, sa: saat, mg: Miligram, CMJ: yaylanarak sigrama, DS: dikey sigcrama, MVC: maksimal istemli izometrik
kasilma, DOMS: algilanan kas yorgunlugu, SP: 20 sn sprint NO3-: Nitrat
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Tablo 1’de oldugu gibi uzun egzersiz siiresi saglayan maraton kosulari/yiiriiyiisleri, triatlon
vb. ¢oklu sporlar veya takim sporlarinda sporcularin yarisi/miisabakay1 tamamlamak igin
gereksinim duydugu NOz™ miktar1 onemlidir. Caligsmalarda ortak olarak gozlenen PS alimiyla
birlikte yaris siiresince meydana gelen kanda NOs™ miktarinin artist sporcularin hem
kardiyovaskiiler dayaniklilik hem de kassal dayaniklilik (tip II, hizli kasilan, kas liflerinde
kasilma kuvvetini iyilestirme araciligiyla) performansimi iyilestirilmesine katki sagladigi
sOylenebilir. Ayn1 zamanda yaris siiresince kan NO3s  degerlerinin korunmasina yardimei
olmaktadir (Dominguez ve ark. 2022). Castro ve ark. (2019) ile Burke ve arkadaslarinin
(2021) calismalarindan yola ¢ikarak uzun mesafe sporlarinda 7.km’nin kritik bir role sahip
oldugu ve bu mesafede mevcut NO3™ diizeyinin yarigin kalani i¢in dnemli bir parametre
olabilecegi soylenebilir (Burke ve ark., 2021; Castro ve ark., 2019). Nitekim mevcut
caligmalarda miidahale gruplarina verilen PS ile kritik mesafelerdeki performans degerleri
daha 1yi diizeye ¢ikarilmstir.

Sporcularda PS’nin kuvvet performansu iizerine etkisi

Sporcular iizerinde yapilan literatiir ¢alismalar1 incelendiginde PS’nin kuvvet performansi
iizerine hem akut hem de uzun siireli etkilerini degerlendiren ¢alismalar1 gérmek miimkiin.
Kuvvet performansimi iyilestirici etkileri NO’nun ATP sentezini hizlandirma ve laktat
klirensini artirma rollerine atfedilebilir (Ertiirk, 2020). Yapilan bir calismada NOs™ aliminin
tiilkenene kadar yapilan bench press direng egzersizleri sirasinda toplam ve her bir setteki
tekrar sayisinda anlamli artis sagladigi ancak laktat yaniti ve algilanan efor degerlerinde
anlamli bir etkisi olmadig1 gortilmiistiir (Mosher ve ark., 2016). PS’nin kuvvet performansi
iizerindeki akut etkisinin gozlemlendigi bir diger ¢alismada akut PS aliminin solunum ve
diren¢ egzersizi performans: arasindaki fizyolojik iligkisi incelenmistir. Sonucta PS
tilkketimiyle birlikte kaldirilan toplam agirlik ve ventilasyon verimliliginde anlamli 6lclide
artislar oldugu gozlenmistir (Serra-Paya ve ark., 2021). Bu etkilerin altinda yatan fizyolojik
mekanizma NO‘nun kasilmalar sirasinda mikrosirkiilasyonda O2'nin  akis basincim
ylikselterek fosfokreatin (PCr) yikimini azaltmasi, dolayisiyla artan veya uzayan
yiiklenmelere kars1 tolerasyonu gelistirmesiyle agiklanabilir (Tatlic1, 2017).

Akut PS alimimin diren¢ egzersizi sirasinda konsantrik hareket hizi ve kas dayaniklilig:
iizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan bir diger ¢alismada PS’ninl RM back squat,
bench press, laktat ve algilanan efor testi iizerine etkileri incelendiginde PS tiiketen grupta
toplam tekrar ve bench squat tekrar sayilarinda 6nemli dlgiide artis oldugu; maksimum hiz,
maksimum gii¢, algilanan efor ve laktat testlerinde 2 grupta da anlamli bir degisikligin
olmadig1 ortaya ¢ikmistir (Ranchal-Sanchez ve ark., 2020). Profesyonel erkek tenisgilerin mag
esnasindaki kuvvet performansinin degerlendirildigi bir ¢alismada ise katilimcilara diger
caligmalar ile benzer protokoller uygulanarak 70 ml PS ve PL verilerek miidahale yapilmistir.
Sonugta servis hizi ve el kavrama kuvveti lizerinde PS alim1 miidahalesinin veya siirenin ya
da miidahale x siire etkilesiminin ana etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Ayn1 zamanda mag
sonrast RPE ve mag siiresi her iki grupta da benzer bulunmustur. (Fernandez-Elias ve ark.,
2020). Literatiir ¢caligmalar1t NOz“iin fizyolojik etkilerini gdsterebilmesi igin minimum 6.5
mmol dozunda alinmasi gerektigini vurgulamaktadir (Cetinkaya, 2019). Calismamiza dahil
edilen aragtirma sonuglarindan yola ¢ikilarak herhangi bir etkinin goriilebilmesi i¢in minimum
alim dozunun tizerinde bir alim gergeklestirilmesi gerektigi sdylenebilir.

Sporcularda PS’nin anaerobik kapasite iizerine etkisi

PS’nin anaerobik kapasite {izerine etkisini inceleyen calismalar Tablo 3’te goriildiigi tlizre
akut veya uzun siireli olmak {iizere farkli kosullarda yiiriitiilmiistiir. Jodra ve ark. (2019)
tarafindan yiiriitiilen caligmada akut NOs™ aliminin ruh hali (POMS), RPE ve 30 sn Wingate
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anaerobik giic testi performansi iizerindeki etkileri incelendiginde PS tiiketen grupta Wpik ve
POMS degerleri anlamli diizeyde daha yiiksek bulunurken, RPE daha disiik diizeyde
cikmustir (Jodra ve ark., 2019). Takim sporcularinda akut PS aliminin kisa siireli 40 m mekik
kosusu testi performansi iizerine etkisinin incelendigi bir ¢alismada PS alan grupta kan NOgz
miktarinin 6 kat artmasina ragmen PLA’ya gore sprint siiresi, HR ve laktat miktarlar1 arasinda
anlamli bir farklilik goriilmedigi tespit edilmistir (Reynolds ve ark., 2020). Caligmalar
incelendiginde PS aliminin plazma NO3z™ miktarim1 artirmak araciligi ile atletik performansi
gelistirebilecegi sdylenebilir. PS’nin anaerobik kapasite iizerine dogrudan olumlu etkisini
sOylemek icin calismalarin kisith oldugu goriilmektedir. Ayni prosediir ile gergeklestirilen 2
calismadan Jodra ve ark. (2020) anaerobik giigte gelisim goriirken Reynolds ve ark. (2020)
yalnizca NO3z  miktarlar1 {izerinde olumlu bir etki gozlemlemistir (Jodra ve ark., 2020;
Reynolds ve ark., 2020). Bu farkliligin nedeni iki g¢alismanin uyguladigi popiilasyon
ozelliklerinden (spor bransi farklilig) (sirasiyla; direng antrenmani antrene sporcular ve takim
sporculari) kaynaklanabilir. Buradan yola ¢ikilarak ve Nyakayiru ve ark. (2017) ¢alismasi goz
onlinde bulunduruldugunda takim sporlarinda PS’nin anaerobik gii¢ iizerine olas1 pozitif
etkisini gosterebilmesi i¢in kronik (uzun siireli) ya da yiiksek dozda uygulanmasinin daha
faydali olabilecegi sdylenebilir.

Sporcularda PS’nin toparlanma iizerine etkisi

Sporcularin atletik performans bilesenlerinden bir digeri siiphesiz toparlanma siirecinin
verimli gecirilmesi olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Calismalardan yola c¢ikarak PS’nin
performans sonrasi toparlanma siirecindeki etkileri incelendiginde kuvvet tiirii aktiviteler
sonrast daha hizli toparlanma sagladig1 ancak uzun siireli dayaniklilik egzersizleri sonrasi akut
metabolik iyilesmeyi hizlandiracak bir etkisi olmadigi sdylenebilir. Nitekim maraton dncesi
ve 48 sa sonras1 metabolitleri {izerinde PS etkisinin incelendigi bir ¢alismada maraton sonrasi
48 sa iginde farkli saatlerde alinan dlglimler sonucu PS aliminin metabolik iyilestirme siirecini
hizlandirmadigi, akut metabolik iyilesme siirecinde bir avantaji olmadigi gozlenmistir
(Stander ve ark., 2021). Antioksidan ve antiinflatuar zengini PS’nin eksantrik egzersizler
sonrasinda iskelet kas1 hasarma etkilerini incelemek isteyen aragtirmacilar yiiksek diizey (Y-
PSG), disiik diizey (D-PSG) PS ve plasebo (PLA) igeceklerinin sporcularda toparlanma
stirecine etkilerini degerlendirmistir. Sonugta CMJ 48 ve 72 sa sonra Y-PSG’de PLA’ya gore
daha hizli bir iyilesme goriliirken; PPT PLA’da her iki deney grubuna gore daha diisiik
seyretmistir. Ancak Oksidatif stres belirtecleri iizerinde anlamli degisiklik gozlenememistir
(Clifford ve ark., 2015). NO-‘nun toparlanmadaki fizyolojik rolii kaslarin oksijenlenmesine,
laktik asidin uzaklastirilmasina yardimer olmasin yani sira egzersiz sirasinda dokulara glikoz,
lipit ve diger besin Ogelerinin taginmasinda da gorev almasiyla agiklanmaktadir. Bu 6zelligi
ile egzersiz sonrasi dinlenme sirasinda da yorgunlugun giderilmesine katki saglamaktadir
akisini gelistirebilmektedir (Cetinkaya, 2019; (Ferreira ve Behnke, 2011). Calismamiza dahil
edilen aragtirmalarda PS’nin kuvvet egzersizleri sonras1 daha iyi bir toparlanma saglamasi
laktik asidin uzaklastirilmasindaki rolleriyle agiklanabilir.

SONUC

PS’nin kuvvet, dayaniklilik, anaerobik kapasite ve toparlanma siireci iizerine ergojenik
etkisinin incelendigi bu sistematik derleme c¢alismasina 15 arastirma dahil edilmistir.
(Calismalarin sonucundan yola ¢ikilarak;
e PS’nin dayaniklilik egzersizlerinde egzersiz ekonomisine katki sagladigi, egzersiz
stiresinin uzatilmasinda etkili olabilecegi, devam eden aktivite sirasinda daha yiiksek
NO diizeylerini yakalamaya yardimer olabilecegi goriilmektedir.
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e Kuvvet egzersizleri yapilirken toplam tekrar sayisi ve kaldirilan agirlik miktarlaria
katk1 saglayarak antrenman hacminin artirtlmasina yardimci olabilecegi sOylenebilir.

e Patlayicit giic gibi anaerobik kapasitenin etkili oldugu egzersiz tiirlerinde olumlu
etkinin gozlenmedigi tespit edilmistir.

e Kuvvet ya da anaerobik egzersizlerin yapildig1 aktivitelerde toparlanma siirecine
dayaniklilik egzersizlerine gore daha iyi bir katki sagladig1 goriilmiustiir.

e PS’nin bransin gerektirdigi Ozelliklerine gore performans artirict ya da hizh
toparlanma saglamasi amaciyla kullanilabilecegi diistiniilmektedir.

e Olas1 faydal etkilerinin gozlenebilmesi i¢in minimum 6.5 mmol (400 mg) NO3
alimmin saglanmasi gerekmektedir. Dolayisiyla gereken dozunun yakalanabilmesi
NOs 'ten zengin PS takviyelerinin kullanimi daha faydali olabilir.

e NO;s'iin metabolize edilme siiresi gdz oniinde bulundurularak PS alimi antrenman
veya miisabakadan 2-3 saat dncesinde ger¢eklestirilmelidir.

e Gelecekteki caligmalarda atletik performans yanitlarinin yani sira PS’nin miisabaka
aktivitesine etkilerini konu eden arastirmalara ihtiyag¢ vardir.

e Doz-yanit iligkisinin belirlenebilmesi i¢in farkli dozlarda PS aliminin incelendigi daha
fazla calisma yapilmasi gerektigi diisiintilmektedir.
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