Recep AYDIN - Orcid ID: 0000-0001-8755-226X
Firat AKCA — Orcid 1D: 0000-0002-0764-105X
Dicle ARAS - Orcid ID: 0000-0002-9443-9860
Mine BAYDAN- 0000-0003-2836-0799

Gelis Tarihi (Received): 12.06.2019
Kabul Tarihi (Accepted): 29.10.2019
SPORMETRE, 2019,17(4),14-27
DOI: 10.33689/spormetre.576675

KIRMIZI PANCAR SUYU YOLUYLA NiTRAT TUKETIMININ FIZYOLOJIiK
PERFORMANS VE SAGLIK UZERINE ETKILERIi

Recep AYDIN?Y, Firat AKCA?, Dicle ARAS?, Mine BAYDAN?
! Bartin Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi, Bartin
2Ankara Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi, Ankara
SAnkara Universitesi Saghk Bilimleri Fakiiltesi, Odyoloji Béliimii, Ankara

Oz: Son yillarda aktif kaslara oksijen tasinmasini artirmaya yonelik beslenme uygulamalarindan yiiksek nitrat
icerigi dolayist ile kirmizi pancar suyu 6n plana ¢ikarak spor beslenmesinde popiilerligini arttirmaya baslamistir.
Literatiirdeki galigsmalar kirmizi pancar suyu tiiketiminin g¢esitli spor dallarinda performansi arttirdigini ve genel
toplum sagligini iyilestirmeye yonelik de faydalarinin olabilecegini gostermektedir. Bu ¢alismanin amact kirmizi
pancar suyu tiiketiminin sportif performans ve sagligin iyilestirilmesi iizerine etkilerini ortaya koymak ve olasi
etki mekanizmalarini agiklamaktir.

Anahtar Kelimeler: Nitrat, pancar suyu, beslenme, performans, saglik

THE EFFECTS OF NITRATE CONSUMPTION THROUGH BEETROOT JUICE ON
PHYSIOLOGICAL PERFORMANCE AND HEALTH

Abstract: In recent years, beetroot juice has started to increase its popularity in sports nutrition due to its high
nitrate content from nutrition applications to increase the oxygen transport to active muscles. Several studies in
the literature show that beetroot juice consumption improves performance in various sport branches and may have
benefits to improve general public health. The aim of this study is to demonstrate the effectiveness of beetroot
consumption on athletic performance and to explain possible mechanisms of action.

Key words: Nitrate, beetroot juice, nutrition, performance, health
Nitrik oksit ve Genel Bakis

Nitrik oksit (NO) diger bir ad1 ile azot oksit ya da azot monoksit, viicudun gesitli yerlerinde
sentezlenen, ¢oziiniir gaz halindeki bir molekiildiir. NO'nun biyosentez olusumu ve bilimsel
onemi 1980'li yillarda yapilan caligmalarda ortaya c¢ikmistir. Bu yillar igerisinde NO'nun
tanimlanmasindan kisa bir siire sonra, bu molekiiliin olusumu; 6zel olarak nitrik oksit sentaz
(NOS) enzimlerinin kompleks bir enzimatik reaksiyon ile katalize olarak ve L-arginin
bilesenleri ile molekiiler oksijen bilesiminden oldugu ortaya ¢ikmistir (Schmidt ve ark., 1988).
Daha sonra NO, biyolojideki gelismeler ile birlikte farmakolojik ve fizyolojik ¢alismalarda
kullanilan 6nemli bir arastirma konusu haline gelmistir. Onceleri nitrik oksitin (NO) sadece
“nitrik oksit sentaz (NOS) enzimleri tarafindan katalize edilen bir reaksiyonda” ve “L-argininin
oksidasyonu” yoluyla iiretildigine; dolayisiyla nitrat (NO*) ve nitritin (NO?) sadece endojen
olarak tiretildigine inaniliyordu. (Schmidt ve ark., 1988).

Temel olarak NO'nun ana oksidasyon tirilinleri nitrat ve nitrit (Lundberg ve ark., 1994) olarak
bilinmekle birlikte o yillarda, egzersiz fizyolojisi ve sporcu beslenmesi igerisinde ilgi
gormemistir. Devaminda NO, ¢ogu yerde "ilave" ya da “potansiyel ergojenik yardimci1” madde
olarak 6n goriilmeye ve satilmaya baslanmistir. Doksanli yillarin sonunda, ¢esitli galismalar ile
nitrik oksitin kas kontraksiyonu, mitokondriyal solunum ve kan akisinin diizenlenmesi de dahil
olmak {lizere egzersiz ve toparlanma ile ilgili birgok fizyolojik siiregte 6nemli rol oynadigi
ortaya konmustur (Stamler ve Meissner, 2001). Geleneksel olarak NO {iretim yoluna
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baktigimizda, 6zel NOS enzimleri kompleks bir reaksiyonu katalize eder ve L-arjinin ile oksijen
substratlarindan NO olusur (Moncada ve Higgs, 1993).

Nitrik Oksit (NO) Mekanizmasi
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Sekil 1. NO olusum ve etki mekanizmasi (Jones, 2014’den uyarlanmistir)

Nitrik oksit, nitrit oksit sentezi tarafindan katalize edilmis bir reaksiyonla L-arginin ve oksijen
yiizeylerinden iiretilir. NO daha sonra NO* ve NO? icin oksitlenir. Vazodilatasyon, anjiyojenez
(kan damar olusumu), mitokondriyal solunum, mitokondriyal biyojenez, glukoz alimi ve
sarkoplazmik retikulumda kalsiyum iyonu tasimada rol oynayarak, yorgunluga direncte ve
egzersiz etkinligini arttirmada rol oynamaktadir.

Pancar Suyu — Nitrat (NO%)

Yesil yaprakli ve yumru koklii sebzeler, nitratin ana kaynagidir (NO*). Cok yiiksek NO*
konsantrasyonuna sahip sebzeler (250 mg / 100 g) 1spanak, roka, tere, marul, kereviz, turp,
Isvigre pazis, chervill (Frenk maydonozu) ve kirmizi pancardir (Santamaria, 2006). Bu sebzeler
diger besinsel igerikler yaninda, L-arjinin ve/veya L-sitrulin igerir. L-sitrulin ve L-arginin,
NO'nun alternatif bir vericisi olabilecegi 6ne siiriilmiistiir (Besco ve ark., 2012). L-arginin, diyet
proteinlerinin dogal bir bileseni olan bir amino asit olarak kabul edilir. Deniz iiriinleri, karpuz,
kabuklu yemisler, algler, kirmiz1 ve beyaz et, piring protein konsantresi ve soya proteini
icerisinde L-arginin oran1 nispeten yiiksektir (King ve ark., 2008).

Yakin zamanda, nitrat igeren {liriinler icerisinde, dogal bir {iriin olarak siklikla pancar suyu
kullanilmistir (Jones, 2016). Viicuda diyet ile alinan inorganik nitrat, plazmada dolasir ve bir
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kismu tiikriik bezleri tarafindan alinarak tiikiiriikte konsantre olur (Spiegelhalder ve ark., 1976).
Dolagima girmeden Once nitrat, tiikiiriikk bezleri tarafindan aktif olarak emilir ve agizdaki
bakteriler, nitrattan nitrite indirgemede konsantre olurlar. Daha sonra, yutulan nitritin bir kismi1
emilir ve uygun fizyolojik kosullar altinda kan ve dokularda NO’e doniistiiriilebilen plazma
nitritini artirmaya yarar. (Lundberg ve Weitzberg, 2009). Dil yiizeyindeki kriptlerde bulunan,
az veya hi¢ oksijen olmayan yerlerde yasayabilen bakteriler (komensal fakiiltatif anaerobik
bakteriler), nitrat1 nitrite indirgemektedir (Dunkon ve ark., 1995; Govoni ve ark., 2008).
Yutulan nitritin bir kismi1 midenin asidik ortaminda NO durumuna indirgenir. Fakat sistematik
dolasima 6nemli bir miktarda NO? girer ve plazma nitrit konsantrasyonu yiikselir (Dejam ve
ark., 2004; Lundberg ve Govoni, 2004). Bol miktarda NO* aliminin ardindan, kan
plazmasindaki nitrat konsantrasyonu 1-2 saat sonra zirve yapar. 2-3 saat sonra da kan
plazmasidaki NO?" zirveleri olusmus olur, bu noktadan sonra her ikisi de giderek diiser ve
yaklasik 24 saat sonra baslangi¢ degerlerine geri doner (Wilkerson, 2012). Bu islem, iskemi,
hipoksi ve diisiik pH ortami yaratilan kosullarda daha da kolaylasarak nitrik oksit'in en fazla
ihtiya¢ duyuldugu yerde iiretilmesine olanak tanmir. Oyle ki, bu kosullar egzersiz sirasinda
iskelet kasinda meydana gelebilen durumlardir (Modin ve ark., 2001; Richardson ve ark. 1995).
Nitrat takviyesinin, hipoksi ve iskemide performansin arttirllmasinda 6zellikle etkili oldugu
bazi galismalarla da desteklenmistir (Kenjale ve ark., 2011; Vanhatalo ve ark., 2011,
Masschelein ve ark., 2012).

Hayvanlar ile yapilan bazi ¢alismalarda NOS inhibisyonu, endojen nitrik oksit tiretimini
azaltarak, kOpeklerde (Shen ve ark., 1994), ratlarda (Lacerda ve ark., 2006) ve atlarda (Kindig
ve ark., 2002) VO, dinamiklerini olumlu yonde etkilemistir. Pancar suyundan elde edilen
nitratin etkileri hizli gibi goziikkmekte ve nitrat bakimindan zengin besinlerin alinmasi birkag
saat icinde kardiyovaskiiler yaniti etkileyebilmektedir (Webb ve ark., 2008).

Antioksidan olarak Pancar Suyu

Yesil ¢ay, narenciye, zerdecal, ¢ilek gibi bazi besinlerin icerdigi dogal antioksidanlarin, serbest
radikalleri temizlemede cok etkili olduklart ve hem gidalarin bozulmasinit hem de insan
dokularinin zararlarin1 geciktirebilecegi gosterilmistir (Wu ve ark., 2013; Tongnuanchan ve
ark., 2012; Sonkaew ve ark., 2012). Sebzelerde bulunan nitrat seviyelerinin biiylik bir
degiskenlik gosterdigi ve- sebzenin hasat edildigi zamanki tazelik ve ¢iftcilik uygulamalarinin,
sebzenin nitrat seviyesinde onemli bir rol oynadigi gosterilmistir. Azot iceren giibre ile
yetistirilen taze sebzeler daha fazla miktarda nitrat iiretecektir. Bu nedenle, organik olarak
yetistirilen sebzelerin daha diisiik nitrat seviyelerine sahip olmas1 muhtemeldir (Byran ve Hord,
2010).

Tablol. Farkli gida kaynaklarinin nitrat i¢erikleri (Byran ve Hord, 2010’dan uyarlanmigtir).

Nitrat Seviyesi | Taze sebze / Kg basina | Uriinler

Cok Yiiksek 2500mg (40mmol) Pancar ve suyu, kereviz, marul, 1spanak

Yiiksek 1000-2500mg (18- Cin lahanasi, kereviz, hindiba, pirasa,

40mmol) maydanoz

Ortalama 500-1000mg (9-18mmol) | Lahana, dereotu, salgam, havug suyu

Diistik 200-500mg (3-9 mmol) Brokoli, havug, karnabahar, kabak

Cok Diisiik <200mg (<3mmol) Kuskonmaz, enginar, bakla, bezelye,
domates, Kkarpuz, tatli patates, patates,
sarimsak, sogan, mantar
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Bitkisel agidan zengin bir diyetin biiylik 6l¢iide kardiyovaskiiler faydalara sahip oldugu ve daha
uzun bir yagam siiresiyle iliskilendirilebilecegi kanitlanmistir (Appel et al., 1997). Diyetle
alman nitratin, kan basincini azaltabileceginden kardiyopreptik oldugu diisiiniilmektedir
(Gilchrist ve ark., 2010). Bu yararlarin 6zellikle yesil yaprakli sebze ve pancar gibi besinlerin
yiliksek NO3 igerigine bagli olabilecegi one siirtilmiistiir (Hord ve ark., 2009). Kirmiz1 pancar;
icecek, seker, siit ve sigir Uiriinlerinde gida renklendiricisi ve katki maddesi olarak kullanilan
Betanin (E162) de igeren yiiksek betalain konsantrasyonlarina sahiptir (Esatbeyoglu ve ark.,
2015; Ravichandran ve ark., 2013; Wettasinghe ve ark., 2002). Suda ¢6ziinen betalain
pigmentleri, diisiik konsantrasyonlarda insan akciger kanserine ve anti-tiimor 6zelliklerine karsi
anti-radikal, antioksidan, anti-enflamatuar, hepatoprotektif de dahil olmak {izere birgok
biyolojik aktiviteye sahiptir (Cai, ve ark., 2005; Ravichandran ve ark., 2013; Wootton-Beard
ve Ryan, 2011). Ayrica, pancar ve bilesenlerinin antioksidan olma durumu, egzersizi siirdiirme
yetenegini artirabilir veya egzersiz performansinin iyilesmesine yardimci olabilecegi
diistiniilmektedir (Ormsbee ve ark., 2013).

NO ve Egzersiz Performansi iliskisi

NO, diiz kas1 gevseterek ve kan dolasimini iyilestirerek vazodilatasyonda onemli bir rol
oynayan giiclii bir sinyal molekiiliidiir (Nicholas ve ark, 2017). Egzersizde nitrik oksit’in
ergojenik bir katki saglayacak sekilde etki edebilecegi diistliniilen fizyolojik parametreler sunlar
olabilir: iskelet kas1 kontraktilitesi ve mitokondriyal verimlilik, glukoz homeostazi ve solunum
aktiviteleri (Stamler ve Meissner, 2001). Iskelet kasi, kardiyovaskiiler ve metabolik kontrol
iizerine 6nemli katki sagladigi bilinmesine ragmen (Joyner ve Tschakovsky, 2003), egzersiz
performansini arttirmasi konusunda, nitrit oksit’in besin takviyesi olarak alimiin gerekliligi
halen tartisiimaktadir (Alvares ve ark., 2011; Bescos ve ark., 2012). Yapilan bilimsel
caligmalarda, ticari olarak satilan NO takviyelerindeki bilesen (L-arginin ve L-sitriilin)
miktarlarinin son derece diisiik oldugu, bu miktarlarin NO ile iliskilendirilen mekanizmalari
indiiklemede etkisiz oldugu saptanmistir (Bloomer ve ark., 2010). Bu nedenle, nitrik oksit
iceren ¢ogu calismada, insan performansi tizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in farmasotik
drtinler kullanilmistir (Koppo ve ark., 2009).

Pancar Suyu/Nitrat Kullaniminin Aerobik Yiiklenmelere Ergojenik Etkileri
Literatiirdeki ¢aligmalara bakildiginda, aerobik metabolizmanin baskin oldugu sporlar tizerinde
olumlu etkileri ile nitrat takviyesinin, aerobik egzersiz kapasitesini arttirdigini, bunun yani sira
egzersiz sirasinda algilanan zorlanma derecesini diisiirdiigii ve yorgunluk siiresini de uzattig1
saptanmistir (Wilkerson ve ark., 2012; Christensen ve ark., 2013; Bond ve ark., 2012; Cermak
ve ark., 2012; Cermak ve ark., 2012). Nitratin, dayaniklilik egzersizinde performansi artirmak
icin 6 dakika ila 2 saat arasi aktivitelerde agirlikli olarak kullanildigi goriilmektedir (Bangsbo
ve ark., 2007; Krustrup ve ark., 2003; Mohr ve ark., 2007).

Lansey ve ark. (2011) yaptiklar1 ¢alismada pancar suyu tiiketimi, plazma nitritini %105
oraninda arttirmis ve %7 daha 1y1 bir egzersiz ekonomisi sergilediklerini saptamistir. Pancar
suyu tiiketiminin aerobik performans yarari agisindan etkisinin yiiksek NO®~ igerigine baglh
oldugunu gostermislerdir. Baska bir calismada ise Clifford ve ark., (2017) pancar suyunun
maraton yarig1 sonrasinda kas fonksiyonu iizerinde iyilesmeyi arttiracagt ve uzun mesafe
kosucular arasinda sik rastlanan akut inflamatuar durumlari azaltarak kas agrilarint minimuma
indirecegi hipotezini savunmuslardir. Ancak hipotezlerinin aksine maraton sporcularinda
pancar suyu tiikketiminin kas agrilarinda herhangi bir azaltma-hafifletme saglamadig: sonucuna
ulasmisglardir.
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Bailey ve arkadaglar1 6 giin boyunca 500 mL /giin nitrat agisindan zengin pancar suyu
tilketiminden sonra VO kinetiginde 6nemli bir iyilesme oldugunu dile getirmislerdir. Diisiik-
orta yogunlukta egzersiz sirasinda pulmoner yanitta %19'luk bir azalma goriilmiis, bisiklet
ergometresi testi sirasinda yorgunluk siiresini, plasebo grubuna kiyasla (~%14) uzattigini
gostermislerdir (Bailey ve ark., 2010).

Elit yiiziiciiler ile yapilan bir ¢alismada bir haftalik pancar suyu kullaniminin performansa
etkileri incelenmistir. 14 sporcu ile gergeklestirilen bu ¢alismada, kontrol grubuna
egzersizlerinden sonra artim kontrollii ylizme testi (CSW), diger gruba ise alt1 giin pancar suyu
tiikketiminden (yaklasik 0.5 mmol / giin organik pancar suyu yaklasik 5.5 mmol NO* iceren)
sonra yilizme testi uygulanmistir. Sonug olarak pancar suyu tiiketiminin elit yiiziiciilerin
performansini olumlu yonde etkileyebilecegini gosteren veriler sunulmustur. Bu yararl etki,
anaerobik esik degerinde aerobik enerji maliyetinin ve artan is yiikiiniin azalmasi dolayisiyla
olusurken, maksimum oksijen alimi ve maksimum is ylikiiniin etkilenmedigi gériilmektedir.
Pancar suyunun egzersiz Oncesinde diyet ile aliminin elit yiiziicliler i¢in faydali olup
olmayacagini agikliga kavusturmak i¢in daha fazla sayida ve daha detayl1 arastirmalara ihtiyag
olduguna da dikkat ¢ekmislerdir (Pinna ve ark., 2014).

Diyetle birlikte nitrat alimmin profesyonel kanocularin submaksimal ve supramaksimal
egzersiz parametreleri lizerine etkisinin belirlemesi ilizerine yapilan bir ¢alismada, deney
grubuna egzersizden 3 saat once 70ml/100g tek doz pancar suyu, plasebo grubuna ise ayni
oranda domates suyu icirmislerdir. Sonug olarak, egzersiz parametrelerinde herhangi bir
degisiklik gormemislerdir. Bunu da pancar suyunun tek dozda alinmasina baglamiglardir
(Muggeridge ve ark., 2013).

Benzer bagka bir ¢aligmada, tek doz konsantre pancar suyu aliminin, belli bir ylikseklige maruz
kalmig (2500 metre) bisikletgilerde submaksimal egzersiz ve zaman deneme testi
performansindaki fizyolojik cevaplar tizerine etkilerini arastirmiglardir. Calismada, egzersizden
3 saat 6nce alinan 70ml BR’nin VO, maliyetinde 6nemli bir azalmaya ve submaksimal egzersiz
sirasindaki SpO2'de kiiciik bir artisa neden oldugunu ve bunun da zaman deneme testi (16,1 km)
performansini arttirdigini goéstermislerdir. Arastirmacilar, her ne kadar pancar suyunun bu
irtifadaki egzersiz i¢in pratik ve etkili bir ergojenik yardimci oldugunu bildirmis olsalar da
performansi en iist diizeye ¢ikarmak i¢in bu etkiden sorumlu mekanizma ve optimum takviye
stratejisinin arastirtlmasimin gerekliligini bildirmislerdir (Muggeridge ve ark., 2014).

Boorsma ve ark., (2014) “Pancar Suyu Eklemesi Elit 1500 m' Kosucularinin Performansini
Artirmiyor” baslikli ¢alismalarinda, pancar suyu ile diyet nitrat takviyesinin ergojenik yardimci
olarak fazlaca ilgi gordiigiinii dile getirmiglerdir. Bu ¢alismada submaksimal siirede akut ve
kronik olarak pancar suyu tiiketiminin VO, maliyeti tizerindeki etkilerini ve 8 elit mesafe
kosucusunda 1500 m zaman deneme test performansini arastirmiglardir. Calisma sonucunda,
akut ve kronik olarak pancar suyu takviyesinin, elit mesafe kosucularinda VO2 maliyetini
azaltmadigi ve 1500 m zaman deneme performansint iyilestirmedigini gostermiglerdir
(Boorsma ve ark., 2014).

Hipoksik kosullarda nitrat takviyesinin etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada; konsantre pancar
suyu takviyesi olarak sunulan akut diyet NO* normobarik hipokside profesyonel kosucularin
dayaniklilik performansini artiracagi varsayilmistir. Calisma sonucunda, zaman denemeli
performans testi iizerinde pratik olarak anlamli hicbir faydal etki gdzlemlenmemistir. NO*
aynt zamanda oksijen maliyetini, arteryel oksijen satiirasyonunu, kalp atim hizin1 veya
algilanan zorluk derecesi (RPE) 'ni de degistirmemistir. Akut diyetle alinan NO®- takviyesinin,
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normobarik hipokside elit sporcularin kosu performansini siirekli olarak artiramadigimi da
soylemiglerdir (Arnold ve ark., 2015). Pancar suyu ile beraber nitrat desteginin, tip II kas
liflerinde kalsiyum emilimini ve kuvvet iiretimini Ozellikle iyilestirebilecegi goOsterilmistir
(Hernandez ve ark. 2012). Aerobik dayaniklilik iizerine yapilan ¢aligmalarda oldugu gibi giic
cikiglar lizerinde nitrat takviyesinin etkisinin olumlu yonde oldugu savunulsa da (Cermak ve
ark., 2012), nitratin herhangi bir etkisinin olmadigin1 gosteren arastirmalar da mevcuttur
(Wilkerson ve ark., 2012). Bu baglamda Lansley ve ark., (2011) tarafindan yapilan bir
calismada 9 bisikletgi ile gii¢ ¢ikisi, oksijen tiiketimi ve zaman denemeli (TT) bisiklet testleri
uygulandi. Calismada plasebo grubu ile pancar suyu (500 mL 6.2 mmol NO®") igirilen gruplar
arasindaki ¢iktilara bakildiginda; pancar suyu tiikketimi, plazma nitritini % 138 arttird1. 4 km ve
16 km zaman denemeli test bitirme siiresini 6nemli olglide azalttigi goriilmiistiir. Sirasiyla, 4
km icin % 2.8 ve % 5 ve 16 km igin (% 2.7 ve % 6) gii¢ ¢iktisint artirdigini saptamislardir.
Bailey ve ark., 2010 yapmis olduklar1 ¢alisma sonucunda pancar suyu aliminin, ortalama
plazma nitritini %96 arttirdigini ve kas deoksihemoglobin oranini1 %13 azalttigini; bu durumda
da fraksiyonel oksijenin azaldigmi bildirmislerdir. Artan diyet inorganik NO*" tiiketiminin
yiiksek yogunluklu egzersiz toleransini gelistirme potansiyeline sahip oldugu sonucuna
varmiglardir.

Pancar Suyu/Nitrat Kullaniminin Aralikh Yiiklenmelere Ergojenik Etkileri

Takim sporlari, raket sporlar1 ve miicadele sporlar1 gibi bazi branslar hemen arkasindan
dinlenme periyodlarinin geldigi bir¢ok yiiksek siddetli aralikli eforlari igerirler. Ozellikle takim
sporlar1 3-4 saniyelik ¢ok yiiksek siddetli yiiklenmelerin arkasindan gelen aktif dinlenme
periyodlarina sahiptir (Kilit ve Arslan, 2017). Raket sporlarinda 7-10 saniyelik yiiklenmeler 10-
16 saniye arasinda dinlenme periyodlari ile boliiniir ve doviis sporlarinda ise 15-30 saniyelik
yiiklenmeler, 5 dakika siiresince 5-10 saniyelik dinlenmelerle sergilenir (Kilit ve Arslan, 2019).
Tiim bu yiiklenmelerin yliksek performansla sergilenebilmesi performans i¢in kritik 6neme
sahiptir. Bu tiir yiiklenmelerde performans: arttirmak i¢in yapilan besinsel ergojenik yardim
stratejileri arasinda pancar suyunun da kullanimi artmaktadir (Spencer ve ark., 2005;
O’Donoghue ve Ingram, 2001; Felippe ve ark., 2016).

Wylie ve arkadaslar1 (2013), takim sporlari ile ugrasan 14 kisi ile yaptiklar1 bir ¢alismada
490ml/100gr konsantre pancar suyu tiikketimi yoluyla NO® takviyesinin performans sirasinda
kaslara glikoz alimin1 kolaylastirarak ve kas eksitabilitesini daha iyi koruyarak Yo-Yo IR1 test
performansini arttirdigini saptamiglardir. Takim sporculart ile yapilan bir baska ¢alismada, 7
giin siiresince 12.8 mmol NO® igeren pancar suyu tiikketen katilimcilarin bisiklet ergometresinde
maga benzetilen bir protokolde; 2 setten olusan ve her setin 40 dakika siirdiigii testin orta ve
son boliimlerinde yer alan 6’sar saniyelik sprintlerin 14’er saniyelik dinlenmelerle uygulandig:
aralikli sprint performansinda ve toplam is kapasitesinde yaklasik %3.5’lik artis saptanmistir
(Thompson ve ark, 2015). Buck ve ark (2015) 6 giin boyunca giinde 6.4 mmol NO* igeren
pancar suyu ve beraberinde (ya da ayr1 ayr1) sodyum fosfat tikketen kadin katilimcilarin 60
dakikalik mag simiilasyonu seklinde bisiklet ergometresi lizerinde yapilan testlerinin 6 x 20
metrelik, aralarinda 25’er saniye dinlenme bulunan son sprint evrelerinde pancar suyunu tek
basina kullanan grupta performansta farklilik goriilmemis, ancak sodyum fosfat ve pancar suyu
birlikte alindiginda performansta anlamli gelismeler gortilmustiir.

Onbeser saniyelik VO2Maks’in %170’1 siddetinde bisiklet ergometresinde tlikenene kadar
sprintler igeren (hep sprint arasinda 30’ar saniye dinlenme ile) test iceren bir calisma dncesinde
tek doz (yaklasik 10.9 mmol NO*) pancar suyu kullanimi (testten 180 dakika &nce) sonrasi
sonuglar incelenmis ve pancar suyu kullanimi sonrasi yapilan sprint sayisinda ve yapilan toplam
iste yaklasik %20’lik bir artig tespit edilmistir (Aucouturier ve ark, 2015). Pancar suyu
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kullaniminin aralikl1 yiiklenmeler iizerine etkisi halen belirsiz olup, daha fazla sayida calismaya
ihtiya¢ bulunmaktadir.

Pancar Suyu/Nitrat Kullanimimin Kuvvet iizerine Etkileri

Pancar suyu veya nitrat iceren besin veya takviyelerin kuvvet performansma etkisinin
arastirlldigl caligmalara literatiirde sik rastlanmamakla birlikte sinirli sayidaki ¢alismanin
sonucu potansiyel olarak olumlu bir etkisi olabilecegini gostermektedir.

Mosher ve ark (2016), 1 tekrar maksimum bench press’in %60°1 siddetinde 3 set boyunca (setler
arasit 2dk. dinlenme ile) maksimum tekrar sayisi yapilan bir protokolde pancar suyunun
etkilerini arastirmig, plasebo grubuna goére pancar suyu tiiketen grup lehine anlamli sekilde
tekrar sayilarinda artis saptamiglardir. Diizenli olarak direng egzersizi yapan 14 yetigkin erkek
ile yiiriitiilen bir bagka calismada, yiiksek siddetli bir direng egzersizi sirasinda fizyolojik
degiskenlerin yanisira EMG ile kassal aktivite, hareket ekonomisi vb. hareket verimliligi ile
iligkili parametreler 6l¢iilmiis ve kalp atim hiz1 ve laktat diizeyi gibi parametrelerde plasebo
grubuna benzer sonuglar ortaya ¢ikmakla birlikte pancar suyu tiiketen grubun EMG sinyalleri
daha yiiksek bulunmus ve egzersiz sirasindaki hareket ekonomisi ve is verimliligi
parametrelerinde daha iyi sonuglar elde edilmistir (Flanagan ve ark, 2016).
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Tablo 2. Pancar suyu (Beetroot Juice[BR]) tizerine yapilmis bazi ¢alismalar ve fizyolojik yanitlar

Masschelein ve ark., 2012

erkek

¢apraz ol¢lim

6 giin boyunca

Yazarlar Katimcilar Metod BR alim miktar1/ Diger alim Sonuglar
140 mL ve 280 mL BR alimi, orta yogunlukta egzersizi sirasinda VO2 maliyetini
Capraz - 70 mL (4.2 mmol NO*), %1,7 ve %3,0 oraninda diisiis goriildi.
Wylie ve ark., 2013 10 saglikli erkek 51 F'L)im - 140 mL (8.4 mmol NO*), 70 mL'lik BR alimi, orta yogunlukta veya yogun siddetli egzersizde, fizyolojik
¢ - 280 mL (16.8 mmol NO*) BR. cevaplart ayni
16.8 mmol'lik BR alimi 8.4 mmol'liik NO* a kiyasla ek bir fayda yok
15 aktif saglikh Tek kér ve } 0.07 mmol / kg / giin ve plasebo Hipoksi sirasinda, istirahatte ve orta yogun egzersiz sirasinda arteryal O

doygunlugu %3,5 ve %?2,7 daha yiiksek
BR, plasebo grubuna kiyasla VO, maliyetinde azalma

Kelly ve ark., 2013

Rekreasyonel agidan
9 aktif saglikli erkek

Cift kor ve
capraz ol¢lim

500 mL BR ve plasebo
7-12 giin boyunca

BRile %60, %70 ve %80 siddetli bisiklet ergonometre performansinda %17, %16
ve %12 oraninda artis

Kenjale ve ark., 2011

Periferal arter
hastalig1 olan 8

Acik  uglu
capraz ol¢lim

500 mL BR (18.1 mmol/ NO¥) ve plasebo

Agridan kaynaklanan topallamaya kadar %18 daha uzun yiiriiyiis ve % 17 daha
uzun tepe yiiriytisii

birey 0, ekstraksiyonunda azalma
- . . 50 mil TT (Zaman Denemeli) performansinda %0,8 oraninda gelisim
Wilkerson ve ark., 2012 giiirllfli I; Pi“t C;ftrazkgf ii\r/:i - 500 mL 1t BR / giin Giig ¢ikiglarinda farklilik yok
¢ sap ¢ BR, plaseboya kiyasla VO, maliyetinde azalma
Christensen ve ark., 2013 10 elit bisikletci Tek k?r e ) SOO..mL BR ve plasebo VO, kinematikleri veya performansi tizerinde etki yok
¢apraz Ol¢lim - 6 giin boyunca
n " EE
- . | Cift kor ve 500 mL BR/gin (5.5 mmol NO%) ve Tekrarlanan yiiksek yogunluklu kiirek ergometresi performans siirelerinde, tim
Bond ve ark., 2012 14 erkek elit kiirekgi I plasebo 0 . . o -
¢apraz dlglim } 6 giin giin boyunca tekrarlamalarda %0,4, egzersizin sonraki asamalarinda ise %]1,7 oraninda gelisim
12 erkek BR alimu ile ortalama VO, maliyeti maksimal giiciin %45 ve %65'inde plaseboya
Cermak ve ark. 2012 rofesvonel Cift kor ve - 140 mL konsantre BR (8 mmol NO*) ve gore daha diisiik.
N Eisikle)':gi gapraz ol¢lim plasebo 10 km TT (Zaman Deneme testi)'nin tamamlanmasi BR ile plaseboya gore %1,2

daha hizli %2,1 oraninda daha yiiksek gii¢ ¢ikisi..

Lansley ve ark., 2011

9 saglikli aktif erkek

Cift kor ve
capraz ol¢lim

500 mL BR (6.2 mmol / giin NO%) ve
plasebo

Orta ve yiiksek siddet egzersizde VO, maliyeti %7 daha az
Yogun siddette kosu sirasinda yorulma egisi artti.

Vanhatalo ve ark., 2011

9 saglikli birey

Cift kor ve
¢apraz dlglim

750 mL of BR (9.3 mmol NO*) ve plasebo

BR alimi, yiiksek yogunluklu egzersiz sirasinda, hipoksik kas metabolik
pertiirbasyonunu azaltt
BR alim1 egzersiz toleransin1 normoksik kosullara geri dondiirdii.

Bailey ve ark., 2010

19-38 yas araliginda
7 erkek

Cift kor ve
¢apraz Ol¢lim

500 mL BR (5.1 mmol/giin NO*) ve
plasebo

Diisiik yogunluklu egzersiz sonrasinda dinlenme olmadan pulmoner VO, artisinda
% 25 azalma.

Diisiik yogunlukta egzersizin son 30 saniyesindeki VO,’de ve ortalama VO,'de
belirgin bir azalma.

Diisiik yogunluklu egzersiz sirasinda PCr bozulmasinda % 36'lik azalma.

Yiiksek yogunluklu egzersiz sirasinda PCr'de% 59 azalma.

Cermak ve ark., 2012

20 erkek elit
bisikletgi

Cift kor ve
tekrarl
¢apraz Ol¢lim

Tek doz s1v1 kapsiil BR (140 mL/8.7 mmol
NO*) ve plasebo
TT’den 1 saat dnce

Plazma nitrit konsantrasyonlar1 BR alimindan sonra anlamli derecede yiiksek
TT (Zaman Deneme) performansinda, gii¢ ¢ikisinda veya kalp atim hizlarinda
degisiklik yok

**\/O,: Oksijen tiiketimi, BR: Beetroot Juice, NO®*: Nitrat,
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Pancar Suyu- Doz Iliskisi

Doz {izerinden yapilan ¢alismalara bakildiginda, nitrat takviyesinin tek doz {izerinden (140 mL
NO*, 70 mL NO?%) verildiginde performans parametreleri iizerinde etkisinin olmadig1 veya
daha az oldugu goriilmektedir (Cermak ve ark., 2012; Muggeridge ve ark., 2014). Calismalar
aerobik enerji metabolizmasinin baskin oldugu spor branslari iizerinde, yaklasik 1-2 hafta (6-
12 giin) arasinda egzersiz 6ncesi alinan nitratin (8.4 mmol NO*, 0.07 mmol/kg/giin, 18.1 mmol/
NO*, 5.5 mmol NO*) oksijen tiiketim degerleri ve bazi performans parametreleri iizerinde
olumlu etkisinin oldugunu gostermektedir (Masschelein ve ark., 2012; Bond ve ark., 2012;
Kelly ve ark., 2013; Christensen ve ark., 2013).

Bir diger calismada hem kafein hem de pancar suyunun bisiklet sporculari iizerindeki etkilerine
bakildiginda, kafein takviyesinin hem erkek hem de kadin bisiklet sporcularinda zamana karsi
performanslarinda bir artis sagladigi, ancak pancar suyunun (8.4 mmol / 140mL) herhangi bir
fayda saglamadigi goriilmiistiir (Lane ve ark., 2013). 2000 metre kiirek performansinda farkli
dozlar tizerine yapilan ¢aligmada ise, egzersizden 2 saat dnce (8.mmol / 140 mL) pancar suyu
tiikketimi, elit sporcularda 2000-m kiirek performansi iizerinde pozitif bir etki saglamistir. 4.2
mmol/70 mL igeren diger bir dozda plasebo grubuna kiyasla performansta fark edilebilir
degisiklik goriilmemistir (Hoon ve ark., 2014).

Doz iliskisi incelendiginde, kalp yetersizligi ve ejeksiyon fraksiyonu olan hastalarda hem tek
doz (6.1 mmol / 70mL) hem de 1 hafta/giin (6.1 mmol / 70mL) dozlarla, pancar suyu uygulanan
grup ile plasebo grubu arasinda egzersiz sirasinda VO3 ve sistolik kan basinct, istemli yorgunluk
da dahil olmak iizere hi¢bir fark bulunmamistir (Eggebeen ve ark., 2016).

Akut doz verilen caligmalarda kullanilan dozlar 5.1 mmol (0.32 g) ve 18.1 mmol (1.12 g)
arasinda degismektedir, bu miktarlar kisi basi diyetle alinan ortalama nitrat miktarinin yaklasik
4-12 kat1 daha fazladir. Dogal beslenme ve diyet yolu ile nitrat aliminin da hem sedanterler de
hem de sporcu popiilasyonlarinda tesvik edilmesi gerekmektedir (Clifford ve ark., 2016;
Mensinga ve ark., 2003; Wylie ve ark., 2016).

SONUC

Sonug olarak, ergojenik olarak diyetle alinan nitrat takviyesi bazi performans parametrelerini
(Vo2 maliyetinde azalma, gii¢ ¢iktisinda artma, yorgunlukta azalma) gelistirebilmekte, kas
etkinligi ve oksijenasyon gibi fizyolojik yonleri giiclendirmek igin yeni ve bir o kadar da
tartigma gotlirecek bir yaklagimi temsil etmektedir. Arastirmalarda nitratin ergojenik etkileri
oldugu gosterilmekle birlikte, farkli enerji iiretim yollar1 {izerindeki etkisi ve ergojenik etkiyi
sagladig1 mekanizmanin ne oldugu halen tartisilmaktadir (Wylie ve ark., 2013; Pinna ve ark.,
2014; Muggeridge ve ark., 2014).

Nitratin etkinligi, yas, diyet, saglik ve zindelik durumunu da igeren bir takim 6znel faktorlere
bagli olabilir; egzersiz yogunlugu, siiresi, uygulanan doz ve nitrat takviye siiresi de etkili
olmaktadir (Jones, 2016). Pancar suyu ile NO* takviyesi, yiiksek yogunluklu egzersiz
performanslarini arttirmak i¢in dogal olarak diistik riskli bir yontem oldugu goriilmektedir.

Bazi durumlarda nitratin, egzersiz kapasitesini gelistirme potansiyeline sahip oldugu agikca
goriilmekteyken, bu ¢alismalarin aksine nitratin egzersiz kapasitelerini gelistirmedigi durumlar
da arastirmacilar tarafindan ortaya konmustur. Klinik olarak da performans gelistirici olarak da
herhangi bir gurubun yararlanacagi en uygun doz alim stratejilerini ve hangi kosullar altinda
diyet nitratlariin performansi arttirmak i¢in en etkili oldugunun anlagilmasi i¢in daha fazla
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caligmaya ihtiyag vardir. Akut doz verilen ¢caligmalarda kullanilan dozlar 5.1 mmol (0.32 g) ve
18.1 mmol (1.12 g) arasinda degismektedir, bu miktarlar kisi bas1 diyetle alinan ortalama nitrat
miktarinin yaklasik 4-12 kat1 daha fazladir. Dogal beslenme ve diyet yolu ile nitrat aliminin da
hem sedanterler de hem de sporcu popiilasyonlarinda tesvik edilmesi gerekmektedir (Clifford
ve ark., 2016; Mensinga ve ark., 2003; Wylie ve ark., 2016).

Sporcu olmayan popiilasyonlarda, farkli ergojenik desteklerin yani sira (Cetin ve ark, 2008;
Dolek ve Bosi, 2019) pancar suyunun da etkisinin olumlu olabilecegine dair ¢alismalar da
mevcuttur. Sedanter bireylerdeki bulgular pancar suyu seklinde alman diyet NO* alimmnin
genel saglik tizerine pozitif etkilere sahip oldugunu gostermektedir. Pancar suyu tiiketiminin
nitrit ile iliskili NO sinyalini arttirdigi, ayrica hipoksik bolgelerde artmis periferik doku
oksijenasyonu ve periferik arter hastaligi olan bireylerde artmis egzersiz toleransi ile
sonuglandigr goriilmiistiir (Kenjale ve ark., 2011). Bunun yaninda tibbi alanda yapilan
caligmalara bakildiginda, korunmus ejeksiyon fraksiyonlu kalp yetmezligi (HFpEF) olan
hastalar ve plasebo hastalar gurubu iizerine tek bir akut BR dozundan (12.9-mmol) sonra,
azalmis sistemik vaskiiler diren¢ ve aortik augmentasyon indeksinin plaseboya gore azaldigini,
ancak egzersiz etkinliginde (toplam calisma / toplam oksijen tiikketimi) herhangi bir artisin
olmadigini gézlemlemislerdir (Zamani ve ark., 2015).

Pancar suyu takviyesinin hem sporcular hem de sedanterler i¢in aerobik egzersiz performansini
arttirmakta yararli olabilecegi goriilmekle birlikte, pancar suyunun direng egzersizi ve kuvvet
performansina etkisi konusunda netlik saglanamadigi da goriilmektedir (Ormsbee ve ark.,
2013).
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