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ÖZ 

Amaç: Bu çalışmanın amacı, pancar suyunun voleybolculardaki aerobik ve anaerobik performans üzerine etkilerini 
belirlemektir. 
Yöntem: Çift kör, plasebo kontrollü ve çapraz tasarımla yürütülen çalışmaya, elit olmayan 11 erkek voleybolcu katılmıştır. 
Çalışma başında sporcuların antropometrik ölçümleri alınmış ve sosyodemografik bilgiler için anket formu doldurmaları 
istenmiştir. Sporcular altı gün boyunca günlük 140 mL konsantre pancar suyu (~12.8 mmol nitrat) veya plasebo tüketmiştir. 
Katılımcıların anaerobik performanslarının değerlendirilmesi amacıyla dikey sıçrama ve yaylanarak sıçrama yükseklik 
değerleri ile kan laktat düzeyleri ölçülmüştür. Aerobik performansları ise Yo-Yo Intermittent Recovery Test Level 1 (Yo-Yo 
IR1) testi ve VO2max değerleri ile değerlendirilmiştir. Verilerin analizinde lineer karma modeller kullanılmıştır. Anlamlılık 
düzeyi p<0.05 olarak kabul edilmiştir. 
Bulgular: Çalışma sonucunda, pancar suyu ile plasebo koşullarındaki dikey sıçrama yükseklik ortalamaları sırasıyla 44.4 ± 5.9 
cm ve 46.8 ± 6.9 cm olup, plasebo yönünde anlamlı bir fark bulunmuştur (β = -2.74, p = 0.011). Yaylanarak sıçrama yüksekliği 
pancar suyu koşulunda 53.5 ± 5.1 cm, plasebo koşulunda 55.5 ± 6.0 cm olup; fark istatistiksel olarak anlamlı değildir (p = 
0.051). Yo-Yo IR1 testi mesafeleri (Pancar suyu: 692.7 ± 253.3 m, Plasebo: 698.2 ± 261.9 m) arasında anlamlı bir fark 
saptanmamıştır (p > 0.05). VO2max değerleri, pancar suyu koşulunda 42.2 ± 2.1 ml/kg/dk, plasebo koşulunda 42.3 ± 2.2 
ml/kg/dk olarak hesaplanmıştır. Kan laktat düzeylerinde zaman ana etkisi anlamlı bulunmuş (p < 0.001), ancak müdahale ve 
sıra etkileri anlamlı bulunmamıştır (p > 0.05). 
Sonuç: Kronik pancar suyu tüketiminin elit olmayan erkek voleybolcularda aerobik ve anaerobik performans parametreleri 
üzerinde plaseboya kıyasla anlamlı bir ergojenik etkisi bulunmamıştır. 
 
Anahtar kelimeler: Ergojenik destek, Nitrat, Pancar suyu, Sporcu beslenmesi, Voleybol. 

ABSTRACT 

Objective: The aim of this study was to determine the effects of beetroot juice on aerobic and anaerobic performance in 
volleyball players. 
Methods: Eleven, non-elite male volleyball players participated in this double-blind, placebo-controlled, cross-over study. 
First, the athletes’ complete a questionnaire regarding sociodemographic information and their anthropometric measurements 
were taken. The athletes consumed either 140 mL/day of concentrated beetroot juice (~12.8 mmol nitrate) or a placebo for six 
days. To evaluate anaerobic performance, vertical jump and countermovement jump heights, as well as blood lactate levels, 
were measured. Aerobic performance was assessed using the Yo-Yo IR1 and VO2max values. Linear mixed models were used 
for data analysis. The significance level was set at p<0.05. 
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Results: Mean vertical jump heights were 44.4 ± 5.9 cm for the beetroot juice and 46.8 ± 6.9 cm for the placebo condition, 
revealing a significant difference favoring the placebo (β = -2.74, p = 0.011). Countermovement jump heights were 53.5 ± 5.1 
cm in the beetroot juice and 55.5 ± 6.0 cm in the placebo conditions; the difference was not statistically significant (p = 0.051). 
No significant difference was found between Yo-Yo IR1 test results (Beetroot juice: 692.7 ± 253.3 m, Placebo: 698.2 ± 261.9 
m) (p > 0.05). VO2max values for beetroot juice and placebo conditions were calculated as 42.2 ± 2.1 ml/kg/min and 42.3 ± 
2.2 ml/kg/min, respectively. A significant main effect of time was observed for blood lactate levels (p < 0.001), whereas the 
effects of intervention and order were not significant (p > 0.05). 

Conclusion: Chronic beetroot juice consumption did not yield a significant ergogenic effect on aerobic and anaerobic 
performance parameters in non-elite male volleyball players compared to placebo. 
 
Keywords: Ergogenic aid, Nitrate, Beetroot juice, Sports nutrition, Volleyball. 

1. GİRİŞ 

Beslenme, yaşamın tüm evrelerinde bireyin sağlığını ve fizyolojik fonksiyonlarını 
doğrudan etkileyen temel bir faktördür. Sporcularda performansın belirlenmesinde genetik 
yatkınlık, uygun ve planlı antrenman programları, psikolojik durum ve beslenme alışkanlıkları 
önemli rol oynamaktadır. Antrenman programlarının bilimsel temellere dayalı uygun bir 
beslenme planı ile desteklenmesi, sporcuların dayanıklılık düzeylerini ve genel atletik 
performanslarını artırmaktadır (1). Beslenmenin yanısıra, sportif performansın artırılmasına 
yönelik yaklaşımlara olan ilgi giderek artmış ve bu doğrultuda çeşitli besinsel destekler ön plana 
çıkmıştır. Sporda performansı iyileştirebilen, antrenmana uyum yeteneğini geliştirebilen 
herhangi bir antrenman tekniği, mekanik ekipman, beslenme uygulaması, farmakolojik veya 
psikolojik yöntemlerin tümü ergojenik yardımcılar olarak tanımlanmaktadır. Performansı 
artırmak amacıyla antrenmana ek olarak katkıda bulunan ve doping olarak kabul edilmeyen 
organik ve inorganik bileşikler, vitaminler ve çeşitli besin ögeleri maddeler ise besinsel 
ergojenik desteklerdir (2). Bu destekler arasında yer alan diyetle alınan nitrat, özellikle son 
dönemde dikkat çeken bileşenlerden biri olmuştur. Nitrat suplementasyonunun vazodilatasyon 
yoluyla kaslara oksijen taşınımını artırdığı, oksijen kullanımını daha verimli hale getirdiği ve 
buna bağlı olarak dayanıklılık performansını geliştirdiği çeşitli çalışmalarda gösterilmiştir (3-
5). 

Nitrat, günlük beslenmede farklı gıdalar aracılığıyla alınabilmekte olup, özellikle bazı 
sebzelerde yüksek konsantrasyonlarda bulunmaktadır. Bu sebzeler arasında yer alan kırmızı 
pancar (Beta vulgaris L.), yüksek nitrat içeriği ile öne çıkmaktadır ve uzun yıllardır farklı 
mutfak kültürlerinde tüketilmektedir (6). Kırmızı pancarın kök ve yaprakları besinsel olarak 
tüketilebilmekle birlikte pancar suyu sporcular tarafından besinsel ergojenik destek olarak 
kullanılmaktadır (7). Ayrıca kırmızı pancar nitrat içeriğinin yanında, başta betalainler 
(betasiyanin ve betaksantin), polifenoller gibi bir çok biyoaktif bileşen içermektedir. Bu 
bileşenler, pancarın antioksidan, antiinflamatuvar ve damar koruyucu aktivite gibi çalışmalarda 
da yer alarak öne çıkmasını sağlamıştır (8). Son yıllarda pancar suyunun fizyolojik ve metabolik 
etkilerine yönelik bilimsel çalışmaların sayısında belirgin bir artış gözlenmiştir. Bu çalışmaların 
önemli bir kısmı spor performansı üzerine odaklanmaktadır (9). 

Pancar suyu ve ergojenik etkiden sorumlu bileşik nitrat, Dünya Anti-Doping Ajansı 
(WADA) tarafından güncel yasaklı maddeler listesinde yer almamakta olup, bu yönüyle 
sporcular için güvenli ve yasal bir besinsel destek olarak kabul edilmektedir (10). Bu nedenle 
hem performans artırıcı etkileri hem de uzun dönem sağlık üzerine potansiyel katkıları 
açısından yaygın olarak kullanılmaktadır (11). Diyetle alınan nitratın biyolojik etkisi, vücutta 
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nitrite ve ardından nitrik okside (NO) dönüşmesiyle ortaya çıkmaktadır (12). Nitrik oksit, güçlü 
bir vazodilatör olarak damar genişlemesine yol açmakta ve kan basıncını düşürücü etki 
göstermektedir (13). Bu mekanizma nedeniyle nitratın kardiyovasküler sistem üzerindeki 
etkileri de araştırılmış ve özellikle hipertansiyon üzerinde olumlu sonuçlar elde edilmiştir 
(14,15). Pancar suyunun temel etki mekanizması olan nitrik oksit üretiminin, çeşitli spor 
branşlarında kaslara giden kan akışını artırarak oksijen kullanımını optimize ettiği tespit 
edilmiştir (13). Bu mekanizma özellikle dayanıklılık egzersizlerinde avantaj sağlarken, kısa 
süreli ve yüksek şiddetli egzersizlerde belirleyici olan anaerobik metabolizma üzerindeki 
etkileri değişkenlik göstermektedir (16).  

Spor performansı, enerji üretiminde kullanılan aerobik ve anaerobik metabolik 
sistemlerin etkileşimine bağlıdır. Anaerobik enerji sistemi, kısa süreli ve yüksek şiddetli 
egzersizlerde (örneğin patlayıcı kuvvet gerektiren aktivitelerde) baskın rol oynarken, aerobik 
sistem daha uzun süreli egzersizlerde enerji üretimini sürdürmektedir (17). Bu bağlamda spor 
branşına özgü enerji sistemi gereksinimleri, performans belirleyicileri açısından önem 
taşımaktadır. Pancar suyunun sporcu performansı üzerine etkisi konusunda yapılan 
çalışmalarda, günlük yaklaşık 4.2–16.8 mmol aralığında nitrat içeren pancar suyu tüketiminin 
herhangi bir olumsuz yan etkiye neden olmadığı bildirilmiştir (18). Farklı spor branşlarında, 
elit ve elit olmayan sporcular üzerinde gerçekleştirilen araştırmalarda pancar suyunun 
performans üzerindeki etkileri çeşitli testlerle değerlendirilmiştir. Bu kapsamda aerobik 
performans üzerindeki etkileri için koşu testleri, yorgunluk sınırı testi, Yo-Yo kesikli 
toparlanma testleri; anaerobik performans üzerindeki etkileri için sıçrama testleri ve rampa 
testleri, sprint aralıklı ve yüksek yoğunluklu interval antrenmanlar (HIIT) gibi ölçüm 
yöntemleri ile testler sonrası kan laktat düzeyi ölçümleri kullanılmıştır (5,16,19-20). Elde edilen 
bulgular sonucunda, pancar suyu aracılığıyla alınan nitratın farklı spor branşlarında performansı 
iyileştirdiği, spor sonrası toparlanma sürelerini kısalttığı saptanmıştır (21-24). 

Voleybol, oyun süresinin değişkenlik gösterebilmesi, şiddetli ve ani sıçrama, sprint ve 
yön değiştirme hareketlerini içermesi nedeniyle hem aerobik hem de anaerobik enerji 
sistemlerinin birlikte kullanıldığı bir takım sporudur (25). Bu nedenle voleybolcularda 
performansı artırmaya yönelik besinsel ergojenik desteklerin etkisinin değerlendirilmesi 
önemlidir (26) Literatürde nitrattan zengin pancar suyunun farklı spor branşlarındaki 
performans üzerine etkilerini sunan çok fazla çalışma bulunmasına rağmen, voleybol 
oyuncuları üzerindeki etkileri hakkında yeterli çalışma bulunmamaktadır (27,28). Bu çalışma, 
pancar suyu tüketiminin elit düzeyde olmayan erkek voleybolculardaki etkilerini ortaya koyan 
ilk çalışmadır. 

2. GEREÇ VE YÖNTEMLER 

Araştırmanın Türü 

Bu çalışma randomize, çift kör, plasebo kontrollü ve çapraz deneysel bir tasarımda 
yürütülmüştür. 

Araştırmanın Evreni ve Örneklemi 

Araştırmanın evrenini voleybol branşındaki sporcular oluşturmaktadır. Örneklem 
grubuna dahil edilecek sporcu sayısı için hesaplama G*Power (v3.1.9.7) programı kullanılarak 
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gerçekleştirilmiştir. Çalışmanın çapraz (crossover) tasarımı dikkate alınarak bağımlı gruplarda 
ortalamalar arası fark için güç analizi yapılmıştır. Orta düzey (Cohen’s d = 0.5) etki büyüklüğü, 
α = 0.05 ve güç (1-β) = 0.80 alınmış olup, minimum örneklem büyüklüğü 9 kişi olarak 
bulunmuştur. Olası kayıplar düşünülerek %15 ekleme yapıldığında toplam örneklem hacmi 11 
olarak belirlenmiştir. Örneklem grubu Aydın Adnan Menderes Üniversitesi erkek voleybol 
takımında oynayan sporculardan oluşmuştur. Çalışmaya elit olmayan (milli/profesyonel 
kategoride olmayan) 12 erkek voleybolcu dahil edilmiş olup bir kişinin çalışma onayı alma 
aşamasında, çalışmayı etkileyebilecek uzun süreli bir ilaç kullandığının öğrenilmesi nedeniyle 
çalışma 11 sporcu ile tamamlanmıştır. Basit randomizasyon tekniği ile 11 sporcu için iki farklı 
uygulama sırası atanmıştır. Uygulama sırası, çift kör tasarım gereği çalışmayı 
gerçekleştirenlerden ve sporculardan gizli tutulmuştur. 

Veri Toplama Araçları 

Katılımcıların patlayıcı güç ve reaktif kuvvet performansları dikey sıçrama ve 
yaylanarak sıçrama testleriyle belirlenmiştir. Sporcuların müsabaka içi kesikli eforlara karşı 
gösterdiği fonksiyonel dayanıklılık ve aerobik adaptasyon düzeyleri ise voleybolcuların fiziksel 
kapasite takibinde geçerliliği kabul edilen Yo-Yo IR1 testi kullanılarak ölçülmüştür. 

Sporcuların vücut analizleri (boy, kilo, vücut yağ ve kas değerleri) için Aydın Adnan 
Menderes Üniversitesi Sağlık Bilimleri Fakültesi Antropometrik Analiz Laboratuvarı’nda 
bulunan InBody 370 S Bioelektrik İmpedans Analiz cihazı kullanılmıştır. Çalışmada uygulanan 
testler (sıçrama testleri ve Yo-Yo IR1) Aydın Adnan Menderes Üniversitesi Spor Bilimleri 
Fakültesi Spor Salonu’nda gerçekleştirilmiştir. Sıçrama testleri (dikey sıçrama, yaylanarak 
sıçrama) için, sporcunun havada kalış süresini ölçerek dikey sıçrama yüksekliğini ve patlayıcı 
kuvvetini belirlemeyi sağlayan Smartspeed sıçrama matı ve el bilgisayarı (Fusion Sport, 
Avusturya) kullanılmıştır. Kan laktat testi, sporcularda yüksek yoğunluklu egzersizler sırasında 
ve sonrasında anaerobik enerji sisteminin yan ürünü olarak kanda biriken laktik asit 
konsantrasyonunu (mmol/L) belirlemek amacıyla yapılan invaziv bir ölçüm yöntemidir (29). 
Yo-Yo IR1 testi öncesi ve sonrasında işaret parmak ucundan steril bir lansetle bir damla kan 
alınarak ölçülmüştür. Ölçüm için Lactate Scout cihazı ve ona uyumlu stripler kullanılmıştır. 
Maksimal oksijen tüketimi (VO2max) bireyin kademeli artan bir egzersiz testi sırasında kasları 
tarafından bir dakika içinde kullanabildiği maksimum oksijen miktarını (ml/kg/dk) ifade 
etmektedir ve aerobik kapasitenin en net göstergelerinden biridir (30). Bu değer doğrudan 
laboratuvar ortamında gaz analizörlü maskelerle ölçülebildiği gibi, saha koşullarında 
uygulanabilirliği artırmak amacıyla bazı test parametreleri aracılığıyla indirekt olarak da 
hesaplanabilmektedir. Bu çalışmada sporcuların VO2max değeri, Bangsbo ve ark. (2008) 
tarafından belirlenen formül kullanılarak hesaplanmıştır (31): 

VO2Max (ml/kg/dk) = Yo-Yo IR1 testi koşu mesafesi (m) × 0.0084 + 36.4 

Bu çalışma için VO2max değerleri, bağımsız bir sonuç değişkeni olmayıp yalnızca 
tanımlayıcı bir tahmin olarak sunulmuştur. 

Dikey Sıçrama Testi 

Sporcularda anaerobik kapasitenin tespiti ve voleybolcularda fonksiyonel performansın 
pratik olarak değerlendirilmesinde dikey sıçrama testleri yaygın olarak kullanılmaktadır. Test, 
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katılımcının yer çekimine karşı dikey düzlemde üretebildiği maksimum gücü ve sıçrama 
yüksekliğini ölçmeyi amaçlar (32). Sporcular çift ayakla sıçrama matı üzerinde, hiç adım 
almadan ve sıçrama anında ayak kaydırmadan tüm güçleriyle dikey olarak zıplamışlardır. Elde 
edilen yükseklik değerleri santimetre biriminde cihaza yansımıştır. Her katılımcı testi üç kez 
tekrar etmiş, elde edilen en yüksek değer dikey sıçrama skoru olarak kayda geçirilmiştir. 
Sporcular her tekrardan önce dinlendirilmiş ve hazır olana kadar bekletilmiştir. 

Yaylanarak Sıçrama 

Katılımcının elleri kalçada sabitken, dikey sıçrama öncesi hızlı bir eksantrik diz bükme 
hareketi yaparak en yüksek noktaya sıçramasını içeren ve anaerobik performansı ölçen dinamik 
bir güç testidir (33). Sporcular sıçrama matı üzerinde eller kalçada olacak şekilde dik bir 
postürde hazır olduktan sonra test sinyaliyle birlikte hızla dizlerini yaklaşık 90 derece bükülü 
pozisyona getirdikten sonra hızla sıçrama gerçekleştirmişlerdir. Elde edilen yükseklik değerleri 
santimetre biriminde cihaza yansımıştır. Her katılımcı testi üç kez tekrar etmiş, elde edilen en 
yüksek değer yaylanarak sıçrama skoru olarak kayda geçirilmiştir. Sporcular her tekrardan önce 
dinlendirilmiş ve hazır olana kadar bekletilmiştir. 

Yo-Yo IR1 Testi 

Voleybol maçlarındaki dinamiklere benzer şekilde sporcuların ardışık yüksek şiddetli 
eforlar sonrasındaki aerobik toparlanma kapasitesini ölçen artırmalı bir saha testidir (34). Bu 
test işaretlenmiş başlama, dönme ve bitiş çizgileri arasında tekrarlı ve gittikçe artan hızlarda 
2x20 metrelik koşular içermektedir. Koşuların başlangıç ve bitişi sesli uyarı sistemi ile kontrol 
edilir. Sporcu tükendiğinde ya da iki kez bitiş çizgisine ulaşamadığında test sonlanır ve 
tamamlanan toplam koşu mesafesi kaydedilir (35).  

Veri Toplama 

Çalışma Kasım 2018-Temmuz 2019 tarihleri arasında gerçekleştirilmiştir. Çalışmaya 
başlamadan önce gönüllülere çalışma anlatılmış ve tüm katılımcılardan yazılı bilgilendirilmiş 
onam alınmıştır.  

Yapılan planlı ilk görüşmede çalışma planı hakkında bilgilendirme yapılmıştır. Buna 
göre sporculardan çalışma boyunca herhangi bir ilaç veya takviye kullanmamaları ayrıca 
nitratın ağız içi bakteriler tarafından nitrite indirgenmesine engel olması nedeniyle 
antibakteriyel gargaralardan uzak durmaları istenmiştir (36). Çalışmada tüketilen nitrat 
miktarın çalışma için optimum düzeyde standardize edilmesi için katılımcılara nitrat içeriği 
yüksek besinler liste halinde verilip çalışma boyunca bu besinleri tüketmemeleri istenmiştir. Bu 
besinleri tüketip tüketmediklerinin kontrolünü sağlamak amacıyla her görüşmenin başında tek 
günlük geriye dönük 24 saatlik besin tüketim kayıtları alınmıştır.  

Protokol ve Zaman Akışı 

Çalışma çift kör, plasebo kontrollü ve çapraz geçişli araştırma desenine uygun olarak 
yürütülmüştür. Araştırma takvimi ve iş akışı şu kronolojik sırayla gerçekleştirilmiştir: 
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Aşama 1 (Temel Ölçümler). Çalışmanın başında tüm sporcuların antropometrik 
verileri kaydedilmiş ve müdahale öncesi performans test ölçümleri tamamlanmıştır. Bu 
ölçümler katılımcıları tanımlamak ve test prosedürüne alıştırmak amacıyla gerçekleştirilmiştir. 

Aşama 2 (1. Müdahale Dönemi). Katılımcılar randomize olarak iki gruba ayrılmıştır. 
Sporcular 6 gün boyunca, her gün aynı saatte olacak şekilde konsantre pancar suyu veya nitratı 
uzaklaştırılmış pancar suyu (plasebo) tüketmişlerdir. 6. günün sonunda, son içecek alımından 
2,5 saat sonra olacak şekilde performans testleri tekrarlanmıştır. 

Aşama 3 (Arınma Dönemi). İlk müdahalenin olası etkilerini ortadan kaldırmak 
amacıyla katılımcılara sekiz günlük bir arınma süresi uygulanmıştır. 

Aşama 4 (2. Müdahale Dönemi). Arınma süresi sonunda gruplar çaprazlanmış 
(katılımcılar alternatif müdahale içeceğine geçirilmiş) ve yine 6 gün boyunca günlük içecek 
tüketimi sağlanmıştır. 6. günün sonunda son içecek alımından 2.5 saat sonra son performans 
ölçümleri gerçekleştirilmiştir. 

Test Günü Uygulama Protokolü 

Sporcuların testten 48 saat önce ağır egzersiz yapmamaları, 12 saat önce kafeinli içecek 
tüketmemeleri ve 24 saat önce alkol tüketmemeleri istenmiştir. Öğrenme etkisini ve çevresel 
etkenleri standardize etmek amacıyla tüm testler, çalışma boyunca her sporcu için günün aynı 
saatinde uygulanmıştır. Test oturumunda sırasıyla şu adımlar izlenmiştir: 

Katılımcılar test öncesinde ısınmaya yönelik kısa süreli genel yürüyüş/koşu 
gerçekleştirmiştir. Ardından farklı kas gruplarına yönelik 10 dakikalık statik/dinamik germe 
egzersizlerinden oluşan standardizasyon süreci tamamlanmıştır. Test esnasında olası yorgunluk 
transferini önlemek amacıyla, her bir performans testi arasında sporculara tam dinlenme arası 
verilmiştir. (Şekil 1). 

 
Şekil 1. Çalışma Tasarımı. (      : Test ve ölçümlerin yapıldığı zamanlar, NZPS: Nitrattan zengin pancar suyu) 
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Çalışmada pancar suyu olarak, James White Drinks (İngiltere) firması tarafından 
geliştirilen ve her bir 70 ml’lik pastörize ünitesinde 400 mg (~6.4 mmol) nitrat 
konsantrasyonuna sahip “Beet It Sport Nitrate 400” konsantre içeceği kullanılmıştır. Sporcular 
için özel olarak üretilen bu ürün sporcuların mide-bağırsak konforunu bozmayacak şekilde 
düşük hacimde maksimum nitrat dozu sağlamak üzere dizayn edilmiştir. Bu sayede sporcular 
hacimce fazla sıvı almadan nitrattan zengin pancar suyu tüketebilmektedir. Araştırmanın çift 
kör yapısını korumak adına, plasebo grubu için aynı firma tarafından aynı organoleptik 
özelliklere (tat, koku, renk ve şişe tasarımı) sahip fakat nitrat bileşenleri tamamen 
uzaklaştırılmış olan konsantre pancar suyu tedarik edilmiştir. Ürünün 100 ml’lik besinsel profili 
437 kJ/103 kkal enerji, 0.2 g yağ, 22 g karbonhidrat (20 g’ı şekerlerden gelir), 3.6 g protein ve 
0.3 g tuz şeklindedir. 

Verilerin Değerlendirilmesi 

Verilerin istatistiksel analizi IBM SPSS 22.0 for Windows (IBM Corp., Armonk, NY, 
ABD) yazılımı kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Tanımlayıcı veriler ortalama ± standart sapma 
ve alt-üst değerler şeklinde sunulmuştur. Verilerin normal dağılıma uygunluğu Shapiro-Wilk 
testi ile değerlendirilmiştir. Pancar suyu ve plasebo koşullarından elde edilen dikey sıçrama, 
yaylanarak sıçrama, Yo-Yo IR1 koşu mesafesi, ve kan laktat düzeylerinin analizinde lineer 
karma modeller (Linear Mixed Models - LMM) kullanılmıştır. Sporcuların tekrarlı ölçümleri 
(pancar suyu x plasebo) arasındaki bağımlılığı ve bireysel varyasyonları kontrol etmek 
amacıyla “katılımcı” rastgele etki olarak modele dahil edilmiştir. Modelde müdahale türü 
(pancar suyu x plasebo), dönem (1. Dönem x 2. Dönem) ve sıra etkisi (pancar-plasebo x 
plasebo-pancar) sabit etkiler olarak tanımlanmıştır. Analizler kısıtlı maksimum olabilirlik 
(REML) yöntemiyle gerçekleştirilmiştir. İstatistiksel anlamlılık düzeyi p<0.05 olarak kabul 
edilmiştir. 

Araştırmanın Etik Yönü 

Araştırma için, Aydın Adnan Menderes Üniversitesi Sağlık Bilimleri Fakültesi 
Girişimsel Olmayan Klinik Araştırmalar Etik Kurulu tarafından 2018/44 protokol numaralı 
çalışma olarak 01.08.2018 tarihli 92340882-050.04.04 sayılı kararı ile etik kurul onayı 
alınmıştır. Ayrıca 16.10.2018 tarihinde Aydın Adnan Menderes Üniversitesi Spor Bilimleri 
Fakültesi Dekanlığı’ndan, cihazların kullanımı ile egzersiz ve testlerin spor salonunda 
yapılabilmesi için gerekli izin alınmıştır. Araştırmaya dahil edilen sporculara araştırma ile ilgili 
bilgi verilmiş ve yazılı onamları alınmıştır. Araştırma Helsinki Bildirgesi kurallarına uygun 
olarak yürütülmüştür. 

3. BULGULAR 

Sporcuların yaş ortalaması 20.73 ± 1.42; boy ortalaması 185.1 ± 6.70 cm ve vücut 
ağırlığı ortalaması 78.0 ± 10.38 kg olarak bulunmuştur. Vücut ağırlığının boyun karesine 
bölünmesiyle elde edilen sporcuların beden kütle indeksi (BKİ) değeri ortalama 22.83 ± 3.41 
kg/m2’dir. Voleybolcuların ortalama vücut yağ oranı %11.05 ± 5.5; ortalama yağsız vücut 
kütlesi ise 69.1 ± 7.67 kg olarak hesaplanmıştır. Sporcular ortalama 8.6 ± 2.20 yıldır sporla 
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uğraşmaktadır. Haftanın 4 günü antrenman yapmakta ve bu antrenmanlar ortalama 2.9 ± 0.3 
saat sürmektedir (Tablo 1). 

Tablo 1. Sporcuların Demografik Bilgileri (n:11) 
Değişkenler Ortalama ± SS Alt Üst 
Yaş (yıl) 20.7 ± 1.42 18 23 
Boy (cm) 185.1 ± 6.70 172 193 
Ağırlık (kg) 78.0 ± 10.38 71.8 95.1 
BKİ (kg/m2) 22.8 ± 3.41 17.7 31.1 
Vücut yağ oranı (%) 11.1 ± 5.50 4.8 23.6 
Yağsız vücut kütlesi (kg) 69.1 ± 7.67 57.3 86 
Spor geçmişi (yıl) 8.6 ± 2.20 6 13 

SS: Standart sapma 

Katılımcıların pancar suyu tüketimi koşulunda dikey sıçrama yüksekliği ortalaması 44.4 
± 5.92 cm iken, plasebo tüketimi koşulunda dikey sıçrama yüksekliği ortalaması 46.8 ± 6.92 
cm’dir (Tablo 2).  

Tablo 2. Sporcuların Pancar Suyu ve Plasebo Koşullarındaki Değişken Değerleri  

Değişken 
Pancar suyu 

Ortalama ± SS 
(Alt-Üst) 

Plasebo 
Ortalama ± SS 

(Alt-Üst) 
Dikey sıçrama yüksekliği (cm) 44.4 ± 5.92 

(38.7-55.2) 
46.8 ± 6.92 
(37.5-56.4) 

Yaylanarak sıçrama yüksekliği (cm) 53.5 ± 5.1 
(45.9-61.5) 

55.5 ± 6.0 
(47.6-67.1) 

YoYoIR1 (m) 692.7 ± 253.3 
(400-1220) 

698.2 ± 261.9 
(360-1200) 

VO2max (ml/kg/dk) 42.2 ± 2.1 
(39.8 - 46.6) 

42.3 ± 2.2 
(39.4 - 46.5) 

Kan laktat düzeyi (mmol/L) 
(Test öncesi) 

1.86 ± 0.37 
(1.4-2.6) 

1.93 ± 0.95 
(1.3-4.5) 

Kan laktat düzeyi (mmol/L) 
(Test sonrası) 

12.38 ± 2.55 
(9.5-16.4) 

11.50 ± 2.75 
(8.1-16.0) 

SS: Standart sapma 

LMM sonuçlarına göre, pancar suyu koşulu ile plasebo koşulu arasında dikey sıçrama 
yüksekliği açısından dönem ve sıra etkileri kontrol edildikten sonra istatistiksel olarak anlamlı 
bir fark saptanmıştır (β = -2.74, t = -2.536, p = 0.011, %95 GA [-4.86; -0.62]). Negatif β 
katsayısı, pancar suyu koşulunda dikey sıçrama değerlerinin plaseboya kıyasla daha düşük 
olduğunu göstermektedir (Tablo 3).  

Yaylanarak sıçrama yüksekliği ortalamaları pancar suyu tüketimi sonrası 53.5 ± 5.1 cm 
iken plasebo tüketimi sonrası 55.5 ± 6.0 cm olarak bulunmuştur (Tablo 2). Müdahale etkisinin 
istatistiksel olarak anlamlı olmadığı gözlenmiştir (β = -2.02, t = -1.951, p = 0.051, %95 GA [-
4.06; 0.01]). İki koşul arasında dönem ve sıra etkileri istatistiksel olarak anlamlı bulunmamıştır 
(sırasıyla p=0.747, p=0.239) (Tablo 3). 

Pancar suyu ve plasebo koşullarındaki ham Yo-Yo IR1 mesafe ortalamaları sırasıyla 
692.7±253.3 m ve 698.2±261.9 m’dir (Tablo 2). Müdahale etkisi istatistiksel olarak anlamlı 
değildir (β = 1.67, t = 0.059, p = 0.953, %95 GA [-53.27; 56.60]). Buna karşılık, müdahaleden 
bağımsız olarak ikinci dönemde Yo-Yo IR1 mesafe ortalaması 78.33 m daha yüksektir 
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(β=78.33, t=2.80, p=0.005, %95 GA [23.40, 133.27]). Sıra etkisi anlamlı değildir (p=0.124) 
(Tablo 3). 

Tablo 3. Sporcuların Performans Değişkenlerine ait Lineer Karma Model (LMM) Sonuçları 

*Modellerde referans kategoriler: Müdahale için plasebo, dönem için 1. dönem, sıra için 1. sıra (önce pancar suyu alanlar) 
olarak belirlenmiştir. Anlamlılık düzeyi p<0.05 olarak alınmıştır. (SH: Standart Hata, GA: Güven Aralığı) 

Katılımcıların pancar suyu ve plasebo kullanım durumlarında Yo-Yo IR1 testi koşu 
mesafesi üzerinden hesaplanan VO2max ortalamaları sırasıyla 42.23 ± 2.11 ml/kg/dk ve 42.27 
± 2.21 ml/kg/dk olarak belirlenmiştir (Tablo 2). Bu değer Yo-Yo IR1 mesafesinin matematiksel 
dönüşümü olduğundan bağımsız bir sonuç olarak analiz edilmemiştir. 

Sporcuların kan laktat düzeyi yanıtları lineer karma model ile müdahale (Pancar suyu, 
Plasebo) x Zaman (egzersiz öncesi, egzersiz sonrası) ortak etkileşim modeli kullanılarak analiz 
edilmiştir. Zaman ana etkisi istatistiksel olarak anlamlı bulunmuş olup (p< 0.001), müdahaleden 
bağımsız olarak egzersiz sonrası kan laktat düzeylerinin belirgin şekilde arttığı doğrulanmıştır. 
Pancar suyu ile plasebo koşulları arasında egzersiz öncesi ölçümlerde anlamlı bir fark 
bulunmamıştır (p=0.44). Müdahale x zaman etkileşimi de benzer şekilde istatistiksel olarak 
anlamlı bulunmamıştır (p=0.15). Bu sonuca göre, pancar suyu tüketiminin egzersize bağlı kan 
laktat yanıtını plaseboya kıyasla anlamlı düzeyde değiştirmediği gözlenmiştir. Dönem etkisi 
(p=0.66) ve sıra etkisi (p=0.79) anlamlı bulunmamıştır.  

 

 

Bağımlı 
Değişken 

Sabit 
etkiler* 

β SH t p %95 GA 

Dikey Sıçrama 
(cm) 

Sabit 47.13 2.59 18.18 <0.001 [42.05, 52.21] 
Müdahale 
(Pancar) 

-2.74 1.08 -2.54 0.011 [-4.86, -0.62] 

Dönem (2. 
Dönem) 

-3.22 1.08 -2.98 0.003 [-5.34, -1.10] 

Sıra (2. Sıra) 3.26 3.66 0.89 0.373 [-3.91, 10.43] 

Yaylanarak 
Sıçrama (cm) 

Sabit 54.01 2.28 23.67 <0.001 [49.53, 58.48] 
Müdahale 
(Pancar) 

-2.02 1.04 -1.95 0.051 [-4.06, 0.01] 

Dönem (2. 
Dönem) 

-0.34 1.04 -0.32 0.747 [-2.37, 1.70] 

Sıra (2. Sıra) 3.76 3.19 1.18 0.239 [-2.49, 10.01] 

YoYoIR1 
Mesafesi (m) 

Sabit 755.00 98.15 7.69 <0.001 [562.63, 947.37] 
Müdahale 
(Pancar) 

1.67 28.03 0.06 0.953 [-53.27, 56.60] 

Dönem (2. 
Dönem) 

78.33 28.03 2.80 0.005 [23.40, 133.27] 

Sıra (2. Sıra) -219.00 142.31 -1.54 0.124 [-497.91, 59.91] 

Kan laktat 
değeri 

(mmol/L) 

Sabit 2.11 0.29 7.28 <0.001 [1.54, 2.68] 
Müdahale 
(Pancar) 

-0.25 0.32 -0.78 0.44 [-0.88, 0.38] 

Zaman 
(Sonra) 

9.39 0.86 10.91 <0.001 [7.70, 11.08] 

Müdahale x 
zaman 

1.53 1.03 1.48 0.15 [-0.49, 3.55] 

Dönem (2. 
Dönem) 

-0.18 0.41 -0.44 0.66 [-0.99, 0.63] 

Sıra (2. Sıra) 0.12 0.45 0.27 0.79 [-0.76, 1.00] 
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4. TARTIŞMA 

Bu çalışmaya, yaşları 18–23 (20.7 ± 1.42 yıl) arasında değişen, lisanslı 11 erkek 
voleybolcu gönüllü olarak katılmıştır. Katılımcıların ortalama boy uzunluğu 185.0 ± 2.0 cm, 
vücut ağırlığı 78.0 ± 3.1 kg, beden kütle indeksi 22.83 ± 3.4 kg/m2, vücut yağ oranı %11.05 ± 
5.5 ve yağsız vücut kütlesi 69.1 ± 7.67 kg olduğu belirlenmiştir. Elde edilen bu demografik ve 
antropometrik bulgular, pancar suyu tüketiminin spor performansı üzerindeki etkilerini 
inceleyen benzer çalışmalarla karşılaştırıldığında, örneklem grubunun literatürle uyumlu ve 
benzer metodolojideki çalışmalarla karşılaştırılabilir nitelikte olduğunu göstermektedir (37). 
Katılımcıların elit olmayan ancak lisanslı ve aktif sporculardan seçilmiş olması, fizyolojik 
yanıtların daha homojen bir dağılım göstermesine katkı sağlamıştır. Çalışmanın ana amacı, altı 
günlük konsantre pancar suyu tüketiminin; dikey sıçrama, yaylanarak sıçrama, Yo-Yo IR1 koşu 
mesafesi, VO2max değerleri ve kan laktat değerleri üzerindeki etkilerini plaseboyla 
karşılaştırarak değerlendirmektir. Çapraz tasarımlı çalışmalarda dönemler arasında yeterli 
arınma süresi verildiğinde, taşınma etkisinin ortadan kaldırıldığı belirtilmektedir (38). 
Çalışmada sekiz günlük arınma dönemi, olası taşınma etkisini azaltmak amacıyla kullanılmıştır. 
Bu çalışmada lineer karma modeller sonuçlarına göre sıra etkisinin hiçbir performans 
değişkeninde istatistiksel olarak anlamlı bulunmaması (pDikey sıçrama= 0.373, pYaylanarak sıçrama= 
0.239, pYo-Yo IR1= 0.124, pkanlaktat= 0.79) çapraz tasarımın istatistiksel geçerliliğine katkı 
sunmaktadır (Tablo 3). 

Dikey sıçrama yüksekliği ölçümü, spor bilimlerinde alt ekstremite kas gücünü ve 
kuvvetini değerlendirmek amacıyla yaygın olarak kullanılmaktadır (39). Voleybolda dikey 
sıçrama ve yaylanarak sıçrama gibi ani ve patlayıcı güç gerektiren performans göstergeleri, 
büyük ölçüde Tip II (hızlı kasılan) kas liflerinin aktivasyonuna bağlıdır. Nitrat takviyesinin 
özellikle bu liflerde vasküler kontrolü, kalsiyum salınımını ve kuvvet üretimini optimize ettiği 
öne sürülmektedir (40). Mevcut çalışmada dikey sıçrama yüksekliği açısından pancar suyu ve 
plasebo kullanımı arasında plasebo yönünde anlamlı bir değişiklik saptanmıştır (Tablo 3). Söz 
konusu bulgu, pancar suyunun performansı azalttığına ilişkin bir kanıt olarak değil, daha fazla 
çalışma sonucu ile doğrulanması gereken bir gözlem olarak yorumlanabilir. Pancar suyu 
takviyesinin kadın voleybolcularda egzersiz sonrası kas iyileşmesi üzerindeki etkilerini 
inceleyen bir çalışmada egzersizle indüklenen kas hasarından sonra konsantre pancar suyu 
tüketiminin, plasebo ile karşılaştırıldığında dikey sıçrama yüksekliği üzerinde anlamlı bir fark 
yaratmadığı görülmüştür (27). Yapılan meta-analiz çalışmasında, pancar suyunun dikey 
sıçrama üzerindeki etkilerinin heterojenlik gösterdiğini belirtmektedir (41). 

Çalışmamızda pancar suyu tüketiminin yaylanarak sıçrama performansında plasebo 
grubuna göre anlamlı bir fark sağlamadığı saptanmıştır (p>0.05). Sağlıklı ve günlük yaşamda 
aktif olan 18-40 yaş aralığındaki erkekler üzerinde yapılmış bir çalışmada benzer şekilde altı 
günlük pancar suyu takviyesinin yaylanarak sıçrama yüksekliğinde iyileşmeye etkisi 
istatistiksel olarak anlamlı bulunmamıştır (42). Maraton koşusu, egzersizle indüklenen kas 
hasarı sonrası ya da akut pancar suyu uygulaması sonucunda yaylanarak sıçrama yükseliğinde 
anlamlı değişim olmadığını belirten veya oluşan anlamlılıkta takviye etkisinin bulunmadığını 
saptayan çalışmalar da mevcuttur (43-45). Jonvik ve ark. (2021) ayrıca pancar suyunun 
özellikle üst ekstremite kas gruplarında ergojenik yanıtlar oluşturabildiğini; buna karşın alt 
ekstremite kuvvet, patlayıcı güç ve kas mekaniği üzerindeki etkisinin sınırlı kalabildiğini rapor 
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etmiştir. Dolayısıyla, alt ekstremiteye dayalı ani ve patlayıcı güç testi olan yaylanarak sıçrama 
testinde anlamlı bir fark elde edilememesi, nitratın bölgesel kas kütleleri ve egzersiz türleri 
üzerindeki farklı etki mekanizmalarıyla açıklanabilir (42). Bu veriler, nitrat desteğinin 
anaerobik performansta sınırlı faydalar sağlayabileceğini, ve bu etkinin egzersiz türüne, 
sporcunun fizyolojik durumuna ve çalışma protokolüne göre değişebildiğini göstermektedir 
(16,22). 

Çalışmamızda Yo-Yo IR1 koşu mesafeleri ortalama değerlerinde pancar suyu ve 
plasebo koşulları arasında anlamlı fark bulunmamıştır (Tablo 3). Sonuçlar, önceki çalışmalarda 
bildirilen bazı bulgularla kısmen örtüşmemektedir. Örneğin, Wong ve ark. (2021) tarafından 
gerçekleştirilen sistematik derleme ve meta-analizde, Yo-Yo IR1 testinde kat edilen mesafede 
anlamlı ve büyük bir etki büyüklüğü rapor edilmiştir (46). Ancak söz konusu analiz yalnızca üç 
çalışmayı içermekte olup, bu çalışmaların tümünde %3.4–4.2 arasında performans artışı 
gözlenmiştir. Buna karşın, aynı çalışmada yüksek heterojenite düzeyinin bulunması, etki 
büyüklüğüne duyulan güveni sınırlayan önemli bir faktör olarak vurgulanmıştır. Yo-Yo IR1 
testi, voleyboldaki gibi aralıklı (intermittent) yüksek şiddetli aktivitelere benzer şekilde aerobik 
ve anaerobik sistemlerin ortak kullanımını gerektirir. Ayrıca Yo-Yo IR1 testinin progresif 
yapısı nedeniyle aerobik ve yorgunluk direncine dayalı mekanizmaların (örneğin mitokondriyal 
oksidatif fosforilasyon verimliliği ve kas kasılma ekonomisi) daha belirgin rol oynadığı 
belirtilmektedir (46). Ancak mevcut çalışmada bu tür fizyolojik adaptasyonların ortaya çıkması 
için yeterli süre, dozaj veya bireysel duyarlılık sağlanmamış olabilir.  

Çalışma sonucunda dikey sıçrama ve Yo-Yo IR1 için anlamlı dönem etkileri 
saptanmıştır. Buna göre ikinci dönemde dikey sıçrama 3.22 cm azalırken Yo-Yo IR1 mesafesi 
78.33 m artmıştır. Bu zıt yönlü dönem değişimleri tekrarlı testlere bağlı öğrenme, dönemler 
arasındaki antrenman yükü, motivasyon, yorgunluk veya test-tekrar değişkenliğiyle ilişkili 
olabilir. 

Çalışmamızda voleybolcuların VO2max değerleri YO-YO IR1 test değerleri 
kullanılarak kabul gören formül üzerinden indirekt olarak hesaplanmıştır. Formülle hesaplama 
yöntemi bilimsel literatürde kabul gördüğü için indirekt olarak formülle hesaplamak, çalışma 
sonucunu etkilememektedir (47). Ancak testin doğası gereği anaerobik bileşenler içermesi ve 
performansın yalnızca mesafeye dayalı olarak değerlendirilmesi, gerçek maksimal oksijen 
tüketim kapasitesini tam olarak yansıtmamış olabilir. Yo-Yo IR1 testi doğası gereği yüksek 
mekanik stres (ani yavaşlama, ivmelenme ve 180 derece dönüşler) barındırır. Elit olmayan 
sporcularda testin sonlandırılma mekanizması, metabolik veya aerobik sınırlardan daha çok, 
zayıf koşu ekonomisi, periferik kas yorgunluğu ve eksentrik kas harabiyeti olabilir. Dolayısıyla, 
kronik nitrat takviyesinin mitokondriyal seviyede sağladığı olası mikrovasküler avantajlar, 
amatör sporcuların bu periferik ve mekanik kısıtlılıklarını aşmaya yetmemiş olabilir. Bu veriyi 
destekler nitelikte MacLeod ve ark. (2015), iyi düzeyde idmanlı 11 erkek bisikletçi ile 
gerçekleştirdiği çalışma sonunda pancar suyunun maksimum oksijen tüketim düzeylerine 
etkisinin olmadığı ve egzersiz performansını geliştirmediğini belirtmişlerdir (48). Wilkerson ve 
ark. (2012), sekiz erkek bisikletçi ile çalışmış ve pancar suyunun plaseboya karşı VO2max 
değerlerini anlamlı düzeyde etkilemediğini göstermiştir. Her iki çalışmada da dozun yetersiz 
kalmış olabileceği ve doz kavramının belirlenmesi için daha çok çalışmaya ihtiyaç duyulduğu 
belirtilmiştir (49). Çalışmamızda sporculara uygulanan günlük nitrat dozu (~12,8 mmol nitrat) 
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her iki çalışmadan da yüksektir. Buna rağmen voleybolcularda yüksek nitrat içeren pancar 
suyunun VO2max değerleri üzerinde anlamlı bir etki yaratmadığı görülmektedir (Tablo 2). 
Çalışma sonucunu destekler nitelikte olan bir başka araştırmada, benzer dozda akut olarak 
alınan pancar suyunun anaerobik performansı olumsuz etkilediği tespit edilmiştir (50). 
Futbolcular ve takım sporcuları üzerinde yapılan çalışmalarda, pancar suyu takviyesi 
sonrasında uygulanan Yo-Yo IR1 performansında (koşu mesafesinde) artış görülse bile, 
sporcuların VO2max değerlerinde plaseboya göre anlamlı bir farklılık oluşmamıştır (51). Daha 
uzun süreli pancar suyu tüketilen bir çalışmada katılımcılara artan yüklü koşu bandı (treadmill 
ramp) protokolü uygulanarak doğrudan VO2max testi yapılmıştır. 7 günlük kronik pancar suyu 
tüketimi sonrasında, pancar suyu grubu (51.07 ± 6.12 ml/kg/dk) ile plasebo grubu (50.46 ± 6.06 
ml/kg/dk) VO2max ortalamaları arasında istatistiksel anlamlı fark bulunamamıştır (p = 0.17) 
(52). Bu sonuçlara ek olarak geniş ölçekli bir meta-analiz ve sistematik derlemede de diyetle 
alınan nitratın egzersiz performansı ve submaksimal VO2 kinetiği üzerinde olumlu etkileri rapor 
edilmesine rağmen, özellikle rekreasyonel sporcularda VO2max parametresi üzerinde anlamlı 
bir etkisi olmadığı gösterilmiştir (53,54). Bu durum, pancar suyunun temel ergojenik 
mekanizmasının maksimal oksijen taşıma veya tüketim kapasitesini (VO2max tavanını) fiziksel 
olarak yukarı çekerek değil; mitokondriyal solunum verimliliğini optimize etmek ve tip II kas 
liflerindeki mikro-vasküler kan akışını düzelterek kasın sub-maksimal iş yapma ekonomisini 
iyileştirmek olduğunu düşündürmektedir.  

Elde edilen sonuçlara göre kronik pancar suyu tüketiminin, egzersize verilen laktat 
yanıtını, plasebo koşuluna göre anlamlı derecede değiştirmediği tespit edilmiştir. Bu bulgu, Yo-
Yo IR1 koşu mesafeleri ortalamalarında iki koşul arasında fark bulunamamış olmasıyla birlikte 
gözlenmiştir. Elit yarış yürüyüşçüleri ile yapılan bir çalışmada yarıştan 2 gün önce başlayan ve 
yarış günü devam eden takviyenin, 26 km’lik yarışta oksijen alımı, kalp atım hızı ve laktat 
düzeyleri üzerinde anlamlı bir fark yaratmadığı görülmüştür (45,55). Direnç antrenmanı yapmış 
erkeklerde pancar suyu kullanımının zirve ve ortalama güç çıktılarını anlamlı şekilde 
artırmasına rağmen, egzersiz sonrası 30. ve 180. saniyelerde ölçülen laktat 
konsantrasyonlarında plaseboya göre hiçbir fark saptamamıştır. Literatürde nitratın, tip II kas 
liflerindeki kalsiyum idaresini düzelterek ve yorgunluk yapıcı yan ürünlerin birikimini 
yavaşlatarak laktat birikimini azaltabileceği iddia edilse de, bu durum genellikle çok daha 
yüksek şiddetli akut tükenme protokollerinde veya elit sporcularda belirgindir (56). Elit 
olmayan sporcu grubumuzda, Yo-Yo IR1 testinin yarattığı yoğun asidite ve periferik yorgunluk 
yükü, kronik nitrat takviyesinin laktat metabolizması üzerinde tamponlayıcı bir etki 
göstermesini sınırlandırmış olabilir. 

Son dönemde yapılan kapsamlı meta-analizler ve derlemeler pancar suyunun aralıklı 
egzersizlerdeki etki büyüklüğünün küçük/orta düzeyde kaldığını ve bireysel yanıt 
değişkenliğinin çok fazla olduğunu doğrulamaktadır (37,53,57). Sporcuların günlük 
diyetlerindeki bazal nitrat alımları, ağız içi mikrobiyota çeşitlilikleri ve elit olmayan düzeydeki 
antrenman geçmişleri, kronik nitrat takviyelerine verilen fizyolojik yanıtı doğrudan 
etkilemektedir (24). Dolayısıyla, çalışmamızda nitrattan zengin pancar suyu tüketiminin 
plaseboya göre aerobik ve anaerobik egzersiz parametreleri üzerinde anlamlı bir fark 
göstermemesi, takviye protokolünün kendisinden ziyade katılımcıların popülasyon spesifik 
özelliklerinden kaynaklanıyor olabilir (58,59). İstatistiksel anlamlılık elde edilmemesine 
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rağmen etki büyüklüğünün orta düzeyde olması, daha büyük örneklemlerde anlamlı sonuçlar 
elde edilebileceğini düşündürmektedir. 

Çalışma, voleybolcularda yapılan sınırlı sayıdaki çalışmadan biri olması sebebiyle önem 
taşımaktadır. Ancak voleybolcularda pancar suyu tüketiminin sportif olarak aerobik ve 
anaerobik performanslar üzerine etkisi konusunda kesin bir kanıya varabilmek için daha fazla 
çalışmaya ihtiyaç duyulmaktadır. 

5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Bu çalışmada, elit olmayan lisanslı erkek voleybolcularda 6 gün süreyle uygulanan 
nitrattan zengin pancar suyu tüketiminin; dikey sıçrama, yaylanarak sıçrama, Yo-Yo IR1 koşu 
performansı, VO2max ve egzersize verilen kan laktat yanıtı düzeyleri üzerindeki etkileri 
incelenmiştir. Elde edilen bulgular, pancar suyu takviyesinin incelenen performans 
parametreleri üzerinde plaseboya kıyasla istatistiksel olarak anlamlı bir gelişim yaratmadığını 
düşündürmektedir. Bu sonuçlar, özellikle anaerobik ve patlayıcı güç gerektiren performans 
göstergelerinde nitrata bağlı ergojenik etkinin sınırlı olabileceğini ve bu etkinin egzersiz türüne, 
sporcu düzeyine ve uygulanan protokole bağlı olarak değişkenlik gösterebileceğini ortaya 
koymaktadır. Ayrıca Yo-Yo IR1 performansı değerlerinde anlamlı bir farklılık bulunmaması, 
nitrattan zengin takviyelerin maksimal oksijen tüketim kapasitesini artırmaktan ziyade daha çok 
submaksimal egzersiz ekonomisi üzerinde etkili olabileceği görüşünü desteklemektedir. 

Sonuç olarak, bu çalışma voleybolcularda pancar suyu takviyesinin performans üzerine 
etkisini inceleyen sınırlı sayıdaki araştırmalardan biri olup, elde edilen bulgular nitrattan zengin 
takviyelerin farklı spor branşlarındaki benzer performans parametreleri üzerinde evrensel bir 
etki göstermediğini ortaya koymaktadır. Bu nedenle, sporcu beslenmesinde pancar suyu 
kullanımının performans artırıcı bir strateji olarak değerlendirilmesi, spor branşı, performans 
türü ve bireysel özellikler göz önünde bulundurularak yapılmalıdır. 

Araştırmanın Sınırlılıkları 

Çalışmada sporcuların plazma nitrat (NO3−) ve nitrit (NO2−) seviyelerinin ölçülmemiş 
olması araştırmanın bir sınırlılığıdır. Fizyolojik farklılıklar nedeniyle sporcuların nitrat 
biyoyararlanım düzeyleri çalışma sonuçlarını etkilemiş olabilir. 

VO2max değerinin direkt ölçümünde gaz analizörü kullanarak gerçek değer 
bulunabilmektedir. Ancak bu yöntem pahalı ve daha çok elit sporcularda tercih edilmektedir. 
Yine de formül ile hesaplanan VO2max değerlerinin, gaz analizörü kullanarak elde edilen 
bulgular karşılaştırılamamış olması çalışmanın sınırlılıkları arasındadır. 

Araştırmanın Etik Yönü 

Araştırma için, Aydın Adnan Menderes Üniversitesi Sağlık Bilimleri Fakültesi 
Girişimsel Olmayan Klinik Araştırmalar Etik Kurulu tarafından 2018/44 protokol numaralı 
çalışma olarak 01.08.2018 tarihli 92340882-050.04.04 sayılı kararı ile etik kurul onayı 
alınmıştır. Ayrıca 16.10.2018 tarihinde Aydın Adnan Menderes Üniversitesi Spor Bilimleri 
Fakültesi Dekanlığı’ndan, cihazların kullanımı ile egzersiz ve testlerin spor salonunda 
yapılabilmesi için gerekli izin alınmıştır. Araştırmaya dahil edilen sporculara araştırma ile ilgili 
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bilgi verilmiş ve yazılı onamları alınmıştır. Araştırma Helsinki Bildirgesi kurallarına uygun 
olarak yürütülmüştür. 

Çıkar çatışması 

Yazarlar arasında çıkar çatışması bulunmamaktadır. 

Teşekkür 

Bu tez Aydın Adnan Menderes Üniversitesi Bilimsel Araştırma Projeleri Birimi 
tarafından SBF-18013 proje numarası ile desteklenmiştir. Çalışmaya dahil olan sporculara 
teşekkür ederiz. 
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