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Amag¢: Bu g¢aligmanin amaci, pancar suyunun voleybolculardaki aerobik ve anaerobik performans iizerine etkilerini
belirlemektir.

Yontem: Cift kor, plasebo kontrollii ve ¢apraz tasarimla yliriitiilen ¢aligmaya, elit olmayan 11 erkek voleybolcu katilmistir.
Calisma baginda sporcularin antropometrik ol¢iimleri alinmig ve sosyodemografik bilgiler i¢in anket formu doldurmalari
istenmistir. Sporcular alt1 giin boyunca giinlitk 140 mL konsantre pancar suyu (~12.8 mmol nitrat) veya plasebo tiiketmistir.
Katilimeilarin anaerobik performanslarinin degerlendirilmesi amaciyla dikey sigrama ve yaylanarak sigrama yiikseklik
degerleri ile kan laktat diizeyleri dl¢lilmiistiir. Aerobik performanslari ise Yo-Yo Intermittent Recovery Test Level 1 (Yo-Yo
IR1) testi ve VO,max degerleri ile degerlendirilmistir. Verilerin analizinde lineer karma modeller kullanilmistir. Anlamlilik
diizeyi p<0.05 olarak kabul edilmistir.

Bulgular: Calisma sonucunda, pancar suyu ile plasebo kosullarindaki dikey sigrama yiikseklik ortalamalari sirasiyla 44.4 £5.9
cm ve 46.8 £ 6.9 cm olup, plasebo yoniinde anlamli bir fark bulunmustur (5 =-2.74, p=0.011). Yaylanarak sigrama yiiksekligi
pancar suyu kosulunda 53.5 + 5.1 cm, plasebo kosulunda 55.5 + 6.0 cm olup; fark istatistiksel olarak anlamli degildir (p =
0.051). Yo-Yo IR1 testi mesafeleri (Pancar suyu: 692.7 + 253.3 m, Plasebo: 698.2 = 261.9 m) arasinda anlamli bir fark
saptanmamistir (p > 0.05). VO,max degerleri, pancar suyu kosulunda 42.2 + 2.1 ml/kg/dk, plasebo kosulunda 42.3 + 2.2
ml/kg/dk olarak hesaplanmistir. Kan laktat diizeylerinde zaman ana etkisi anlamli bulunmus (p < 0.001), ancak miidahale ve
sira etkileri anlamli bulunmamistir (p > 0.05).

Sonug¢: Kronik pancar suyu tiiketiminin elit olmayan erkek voleybolcularda aerobik ve anaerobik performans parametreleri
tizerinde plaseboya kiyasla anlamli bir ergojenik etkisi bulunmamustir.

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 VO,max 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 (= -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). VO,max 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. GIRIS

Beslenme, yasamin tiim evrelerinde bireyin sagligini ve fizyolojik fonksiyonlarini
dogrudan etkileyen temel bir faktordiir. Sporcularda performansin belirlenmesinde genetik
yatkinlik, uygun ve planli antrenman programlari, psikolojik durum ve beslenme aligkanliklari
onemli rol oynamaktadir. Antrenman programlarmin bilimsel temellere dayali uygun bir
beslenme plani ile desteklenmesi, sporcularin dayamiklilik diizeylerini ve genel atletik
performanslarini artirmaktadir (1). Beslenmenin yanisira, sportif performansin artirilmasina
yonelik yaklagimlara olan ilgi giderek artmis ve bu dogrultuda ¢esitli besinsel destekler 6n plana
cikmistir. Sporda performansi iyilestirebilen, antrenmana uyum yetenegini gelistirebilen
herhangi bir antrenman teknigi, mekanik ekipman, beslenme uygulamasi, farmakolojik veya
psikolojik yontemlerin tiimii ergojenik yardimcilar olarak tanimlanmaktadir. Performansi
artirmak amaciyla antrenmana ek olarak katkida bulunan ve doping olarak kabul edilmeyen
organik ve inorganik bilesikler, vitaminler ve ¢esitli besin dgeleri maddeler ise besinsel
ergojenik desteklerdir (2). Bu destekler arasinda yer alan diyetle alinan nitrat, 6zellikle son
donemde dikkat ¢eken bilesenlerden biri olmustur. Nitrat suplementasyonunun vazodilatasyon
yoluyla kaslara oksijen taginimini artirdig, oksijen kullanimini1 daha verimli hale getirdigi ve
buna bagl olarak dayaniklilik performansini gelistirdigi ¢esitli caligmalarda gosterilmistir (3-
5).

Nitrat, giinliik beslenmede farkli gidalar araciligiyla alinabilmekte olup, 6zellikle bazi
sebzelerde yiiksek konsantrasyonlarda bulunmaktadir. Bu sebzeler arasinda yer alan kirmizi
pancar (Beta vulgaris L.), ylksek nitrat igeri8i ile one ¢ikmaktadir ve uzun yillardir farkli
mutfak kiiltlirlerinde tiiketilmektedir (6). Kirmizi1 pancarin kok ve yapraklar: besinsel olarak
tiiketilebilmekle birlikte pancar suyu sporcular tarafindan besinsel ergojenik destek olarak
kullanilmaktadir (7). Ayrica kirmizi pancar nitrat igeriinin yaninda, basta betalainler
(betasiyanin ve betaksantin), polifenoller gibi bir ¢ok biyoaktif bilesen igermektedir. Bu
bilesenler, pancarin antioksidan, antiinflamatuvar ve damar koruyucu aktivite gibi ¢aligmalarda
da yer alarak 6ne ¢ikmasini saglamistir (8). Son yillarda pancar suyunun fizyolojik ve metabolik
etkilerine yonelik bilimsel ¢aligmalarin sayisinda belirgin bir artig gézlenmistir. Bu ¢galigmalarin
onemli bir kismi1 spor performansi tizerine odaklanmaktadir (9).

Pancar suyu ve ergojenik etkiden sorumlu bilesik nitrat, Diinya Anti-Doping Ajansi
(WADA) tarafindan giincel yasakli maddeler listesinde yer almamakta olup, bu yoniiyle
sporcular i¢in giivenli ve yasal bir besinsel destek olarak kabul edilmektedir (10). Bu nedenle
hem performans artirict etkileri hem de uzun doénem saglik iizerine potansiyel katkilari
acisindan yaygin olarak kullanilmaktadir (11). Diyetle alinan nitratin biyolojik etkisi, viicutta
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nitrite ve ardindan nitrik okside (NO) doniismesiyle ortaya ¢ikmaktadir (12). Nitrik oksit, gii¢lii
bir vazodilator olarak damar genislemesine yol agmakta ve kan basincini disiiriicii etki
gostermektedir (13). Bu mekanizma nedeniyle nitratin kardiyovaskiiler sistem {izerindeki
etkileri de arastirilmis ve Ozellikle hipertansiyon iizerinde olumlu sonuglar elde edilmistir
(14,15). Pancar suyunun temel etki mekanizmasi olan nitrik oksit {iretiminin, ¢esitli spor
branglarinda kaslara giden kan akisini artirarak oksijen kullanimini optimize ettigi tespit
edilmistir (13). Bu mekanizma 6zellikle dayaniklilik egzersizlerinde avantaj saglarken, kisa
siireli ve yiiksek siddetli egzersizlerde belirleyici olan anaerobik metabolizma tizerindeki
etkileri degigkenlik gostermektedir (16).

Spor performansi, enerji iiretiminde kullanilan aerobik ve anaerobik metabolik
sistemlerin etkilesimine baghdir. Anaerobik enerji sistemi, kisa siireli ve yiliksek siddetli
egzersizlerde (6rnegin patlayicit kuvvet gerektiren aktivitelerde) baskin rol oynarken, aerobik
sistem daha uzun siireli egzersizlerde enerji liretimini siirdiirmektedir (17). Bu baglamda spor
brangina O6zgii enerji sistemi gereksinimleri, performans belirleyicileri agisindan 6nem
tagimaktadir. Pancar suyunun sporcu performans: {iizerine etkisi konusunda yapilan
caligmalarda, giinliik yaklasik 4.2—16.8 mmol araliginda nitrat iceren pancar suyu tiiketiminin
herhangi bir olumsuz yan etkiye neden olmadig: bildirilmistir (18). Farkli spor branslarinda,
elit ve elit olmayan sporcular lizerinde gergeklestirilen arastirmalarda pancar suyunun
performans iizerindeki etkileri cesitli testlerle degerlendirilmistir. Bu kapsamda aerobik
performans {izerindeki etkileri i¢in kosu testleri, yorgunluk simiri testi, Yo-Yo kesikli
toparlanma testleri; anaerobik performans iizerindeki etkileri i¢in sigrama testleri ve rampa
testleri, sprint aralikli ve yiiksek yogunluklu interval antrenmanlar (HIIT) gibi 6l¢iim
yontemleri ile testler sonrasi kan laktat diizeyi 6l¢timleri kullanilmistir (5,16,19-20). Elde edilen
bulgular sonucunda, pancar suyu araciligiyla alinan nitratin farkli spor branglarinda performansi
tyilestirdigi, spor sonrasi toparlanma siirelerini kisalttig1 saptanmistir (21-24).

Voleybol, oyun siiresinin degiskenlik gosterebilmesi, siddetli ve ani sigrama, sprint ve
yon degistirme hareketlerini igermesi nedeniyle hem aerobik hem de anaerobik enerji
sistemlerinin birlikte kullanildig1 bir takim sporudur (25). Bu nedenle voleybolcularda
performans1 artirmaya yonelik besinsel ergojenik desteklerin etkisinin degerlendirilmesi
onemlidir (26) Literatiirde nitrattan zengin pancar suyunun farkli spor branglarindaki
performans iizerine etkilerini sunan c¢ok fazla caligma bulunmasina ragmen, voleybol
oyuncular1 iizerindeki etkileri hakkinda yeterli ¢aligma bulunmamaktadir (27,28). Bu ¢alisma,
pancar suyu tiiketiminin elit diizeyde olmayan erkek voleybolculardaki etkilerini ortaya koyan
ilk ¢aligmadr.

2. GEREC VE YONTEMLER

Arastirmanin Tiiri

Bu calisma randomize, ¢ift kor, plasebo kontrollii ve ¢apraz deneysel bir tasarimda
yurlitilmistiir.

Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Aragtirmanin evrenini voleybol brangindaki sporcular olusturmaktadir. Orneklem
grubuna dahil edilecek sporcu sayisi i¢in hesaplama G*Power (v3.1.9.7) programi kullanilarak

445



Adnan Menderes Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi Dergisi 2026: 10(3); 443-461
Journal of Adnan Menderes University Health Sciences Faculty

gerceklestirilmistir. Calismanin ¢apraz (crossover) tasarimi dikkate alinarak bagimli gruplarda
ortalamalar arasi fark i¢in gii¢ analizi yapilmistir. Orta diizey (Cohen’s d = 0.5) etki biiytikliigii,
a = 0.05 ve gli¢ (1-f) = 0.80 alinmis olup, minimum 6rneklem biyiikligi 9 kisi olarak
bulunmustur. Olas1 kayiplar diisiiniilerek %15 ekleme yapildiginda toplam 6rneklem hacmi 11
olarak belirlenmistir. Orneklem grubu Aydm Adnan Menderes Universitesi erkek voleybol
takiminda oynayan sporculardan olusmustur. Calismaya elit olmayan (milli/profesyonel
kategoride olmayan) 12 erkek voleybolcu dahil edilmis olup bir kisinin ¢alisma onay1 alma
asamasinda, calismayi etkileyebilecek uzun siireli bir ila¢g kullandiginin 6grenilmesi nedeniyle
calisma 11 sporcu ile tamamlanmigtir. Basit randomizasyon teknigi ile 11 sporcu igin iki farkli
uygulama sirast atanmistir. Uygulama sirasi, ¢ift kor tasarim geregi calismayi
gerceklestirenlerden ve sporculardan gizli tutulmustur.

Veri Toplama Araclar

Katilimeilarin patlayict giic ve reaktif kuvvet performanslar1 dikey sicrama ve
yaylanarak sigrama testleriyle belirlenmistir. Sporcularin miisabaka i¢i kesikli eforlara karsi
gosterdigi fonksiyonel dayaniklilik ve aerobik adaptasyon diizeyleri ise voleybolcularin fiziksel
kapasite takibinde gegerliligi kabul edilen Yo-Yo IR1 testi kullanilarak 6l¢iilmiistiir.

Sporcularin viicut analizleri (boy, kilo, viicut yag ve kas degerleri) i¢cin Aydin Adnan
Menderes Universitesi Saghik Bilimleri Fakiiltesi Antropometrik Analiz Laboratuvari’nda
bulunan InBody 370 S Bioelektrik Impedans Analiz cihaz1 kullanilmistir. Calismada uygulanan
testler (sigrama testleri ve Yo-Yo IR1) Aydin Adnan Menderes Universitesi Spor Bilimleri
Fakiiltesi Spor Salonu’nda gerceklestirilmistir. Sigrama testleri (dikey sigrama, yaylanarak
sigrama) i¢in, sporcunun havada kalis siiresini 6lgerek dikey sicrama yiiksekligini ve patlayici
kuvvetini belirlemeyi saglayan Smartspeed sigrama mati1 ve el bilgisayar1 (Fusion Sport,
Avusturya) kullanilmigtir. Kan laktat testi, sporcularda yiiksek yogunluklu egzersizler sirasinda
ve sonrasinda anaerobik enerji sisteminin yan iirlinii olarak kanda biriken laktik asit
konsantrasyonunu (mmol/L) belirlemek amaciyla yapilan invaziv bir dl¢iim yontemidir (29).
Yo-Yo IR1 testi 6ncesi ve sonrasinda isaret parmak ucundan steril bir lansetle bir damla kan
alinarak dl¢iilmiistiir. Ol¢iim igin Lactate Scout cihazi ve ona uyumlu stripler kullanilmistir.
Maksimal oksijen tiikketimi (VO2max) bireyin kademeli artan bir egzersiz testi sirasinda kaslari
tarafindan bir dakika i¢inde kullanabildigi maksimum oksijen miktarim1 (ml/kg/dk) ifade
etmektedir ve aerobik kapasitenin en net gostergelerinden biridir (30). Bu deger dogrudan
laboratuvar ortaminda gaz analizorlii maskelerle oOlgiilebildigi gibi, saha kosullarinda
uygulanabilirligi artirmak amaciyla bazi test parametreleri aracilifiyla indirekt olarak da
hesaplanabilmektedir. Bu calismada sporcularin VO,max degeri, Bangsbo ve ark. (2008)
tarafindan belirlenen formiil kullanilarak hesaplanmistir (31):

VO;Max (ml/kg/dk) = Yo-Yo IR1 testi kosu mesafesi (m) x 0.0084 + 36.4

Bu c¢alisma i¢in VOy;max degerleri, bagimsiz bir sonu¢ degiskeni olmayip yalnizca
tanimlayict bir tahmin olarak sunulmustur.

Dikey Si¢crama Testi

Sporcularda anaerobik kapasitenin tespiti ve voleybolcularda fonksiyonel performansin
pratik olarak degerlendirilmesinde dikey sigrama testleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Test,
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katilimcinin yer ¢ekimine karst dikey diizlemde iiretebildigi maksimum giicli ve sigrama
yiiksekligini 6l¢meyi amaglar (32). Sporcular ¢ift ayakla sigrama mati iizerinde, hi¢ adim
almadan ve sigrama aninda ayak kaydirmadan tiim giicleriyle dikey olarak ziplamislardir. Elde
edilen yiikseklik degerleri santimetre biriminde cihaza yansimistir. Her katilimer testi {i¢c kez
tekrar etmis, elde edilen en yiliksek deger dikey si¢grama skoru olarak kayda gecirilmistir.
Sporcular her tekrardan 6nce dinlendirilmis ve hazir olana kadar bekletilmistir.

Yaylanarak Si¢crama

Katilimcinin elleri kalgada sabitken, dikey sigrama dncesi hizli bir eksantrik diz bilkkme
hareketi yaparak en yiiksek noktaya sigramasini iceren ve anaerobik performansi 6l¢gen dinamik
bir gii¢ testidir (33). Sporcular sicrama mati iizerinde eller kalgada olacak sekilde dik bir
postiirde hazir olduktan sonra test sinyaliyle birlikte hizla dizlerini yaklasik 90 derece biikiilii
pozisyona getirdikten sonra hizla sigrama gerceklestirmiglerdir. Elde edilen yiikseklik degerleri
santimetre biriminde cihaza yansimistir. Her katilimet testi iic kez tekrar etmis, elde edilen en
yiiksek deger yaylanarak sigcrama skoru olarak kayda geg¢irilmistir. Sporcular her tekrardan 6nce
dinlendirilmis ve hazir olana kadar bekletilmistir.

Yo-Yo IR1 Testi

Voleybol magclarindaki dinamiklere benzer sekilde sporcularin ardisik yiiksek siddetli
eforlar sonrasindaki aerobik toparlanma kapasitesini 6l¢en artirmali bir saha testidir (34). Bu
test isaretlenmis baslama, donme ve bitis ¢izgileri arasinda tekrarli ve gittikce artan hizlarda
2x20 metrelik kosular igermektedir. Kosularin baslangi¢ ve bitisi sesli uyari sistemi ile kontrol
edilir. Sporcu tiikendiginde ya da iki kez bitis cizgisine ulasamadiginda test sonlanir ve
tamamlanan toplam kosu mesafesi kaydedilir (35).

Veri Toplama

Calisma Kasim 2018-Temmuz 2019 tarihleri arasinda gergeklestirilmistir. Calismaya
baslamadan 6nce goniilliilere ¢aligma anlatilmis ve tiim katilimcilardan yazili bilgilendirilmis
onam alinmistir.

Yapilan planh ilk goriismede ¢alisma plani hakkinda bilgilendirme yapilmistir. Buna
gore sporculardan calisma boyunca herhangi bir ilag veya takviye kullanmamalar1 ayrica
nitratin agiz i¢i bakteriler tarafindan nitrite indirgenmesine engel olmasi nedeniyle
antibakteriyel gargaralardan uzak durmalart istenmistir (36). Calismada tiiketilen nitrat
miktarin ¢aligma i¢in optimum diizeyde standardize edilmesi i¢in katilimcilara nitrat icerigi
yiiksek besinler liste halinde verilip ¢alisma boyunca bu besinleri tiiketmemeleri istenmistir. Bu
besinleri tiiketip tiiketmediklerinin kontroliinii saglamak amaciyla her goriismenin basinda tek
giinliik geriye doniik 24 saatlik besin tiikketim kayitlar alinmigtir.

Protokol ve Zaman Akist

Calisma cift kor, plasebo kontrollii ve ¢apraz gecisli arastirma desenine uygun olarak
yirlitiilmiistiir. Aragtirma takvimi ve is akis1 su kronolojik sirayla gerceklestirilmistir:
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Asama 1 (Temel Olgiimler). Calismanmn basinda tiim sporcularin antropometrik
verileri kaydedilmis ve miidahale oncesi performans test Ol¢limleri tamamlanmistir. Bu
Ol¢iimler katilimcilar: tanimlamak ve test prosediiriine alistirmak amaciyla gergeklestirilmistir.

Asama 2 (1. Miidahale Dénemi). Katilimcilar randomize olarak iki gruba ayrilmistir.
Sporcular 6 giin boyunca, her giin ayn1 saatte olacak sekilde konsantre pancar suyu veya nitrati
uzaklastirilmis pancar suyu (plasebo) tiiketmislerdir. 6. giiniin sonunda, son igecek alimindan
2,5 saat sonra olacak sekilde performans testleri tekrarlanmstir.

Asama 3 (Arinma Doénemi). ilk miidahalenin olas1 etkilerini ortadan kaldirmak
amaciyla katilimcilara sekiz giinliik bir arinma stiresi uygulanmaigtir.

Asama 4 (2. Miidahale Donemi). Arinma siiresi sonunda gruplar ¢aprazlanmig
(katilimcilar alternatif miidahale icecegine gegirilmis) ve yine 6 giin boyunca giinliik icecek
tiiketimi saglanmistir. 6. gilinlin sonunda son igecek alimindan 2.5 saat sonra son performans
Olciimleri gergeklestirilmistir.

Test Giinii Uygulama Protokolii

Sporcularin testten 48 saat dnce agir egzersiz yapmamalari, 12 saat 6nce kafeinli icecek
tiikketmemeleri ve 24 saat 6nce alkol tiilketmemeleri istenmistir. Ogrenme etkisini ve gevresel
etkenleri standardize etmek amaciyla tiim testler, ¢alisma boyunca her sporcu i¢in giiniin ayni
saatinde uygulanmistir. Test oturumunda sirasiyla su adimlar izlenmistir:

Katilimcilar test Oncesinde 1sinmaya yonelik kisa siireli genel yiirliylis/kosu
gerceklestirmistir. Ardindan farkli kas gruplarina yonelik 10 dakikalik statik/dinamik germe
egzersizlerinden olusan standardizasyon siireci tamamlanmaistir. Test esnasinda olas1 yorgunluk
transferini 6nlemek amaciyla, her bir performans testi arasinda sporculara tam dinlenme arasi
verilmistir. (Sekil 1).

Erkek voleybolcu
(n=11)

Uygulama 6ncesi testlere aligtirma, anket
uygulama ve antropometrik Slgtimlerin alinmasi

1. Deneme grubu 2. Deneme grubu
(n=5) (n=6)
,'\ T —— 7
AN “\. NzZPSs .’
/’ N \\ ’
'
,2°  Plasebo °+ L

Sekil 1. Caligma Tasarimu. (® : Test ve dlglimlerin yapildigt zamanlar, NZPS: Nitrattan zengin pancar suyu)
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Calismada pancar suyu olarak, James White Drinks (Ingiltere) firmasi tarafindan
gelistirilen ve her bir 70 ml’lik pastorize iinitesinde 400 mg (~6.4 mmol) nitrat
konsantrasyonuna sahip “Beet It Sport Nitrate 400” konsantre i¢ecegi kullanilmigtir. Sporcular
icin Ozel olarak {iiretilen bu {irlin sporcularin mide-bagirsak konforunu bozmayacak sekilde
diisiik hacimde maksimum nitrat dozu saglamak {izere dizayn edilmistir. Bu sayede sporcular
hacimce fazla s1v1 almadan nitrattan zengin pancar suyu tiikketebilmektedir. Arastirmanin ¢ift
kor yapisint korumak adina, plasebo grubu i¢in ayni firma tarafindan ayni organoleptik
ozelliklere (tat, koku, renk ve sise tasarimi) sahip fakat nitrat bilesenleri tamamen
uzaklastirilmis olan konsantre pancar suyu tedarik edilmistir. Uriiniin 100 mI’lik besinsel profili
437 kJ/103 kkal enerji, 0.2 g yag, 22 g karbonhidrat (20 g’1 sekerlerden gelir), 3.6 g protein ve
0.3 g tuz seklindedir.

Verilerin Degerlendirilmesi

Verilerin istatistiksel analizi IBM SPSS 22.0 for Windows (IBM Corp., Armonk, NY,
ABD) yazilim1 kullanilarak gercgeklestirilmistir. Tanimlayici veriler ortalama + standart sapma
ve alt-iist degerler seklinde sunulmustur. Verilerin normal dagilima uygunlugu Shapiro-Wilk
testi ile degerlendirilmistir. Pancar suyu ve plasebo kosullarindan elde edilen dikey si¢grama,
yaylanarak sigrama, Yo-Yo IR kosu mesafesi, ve kan laktat diizeylerinin analizinde lineer
karma modeller (Linear Mixed Models - LMM) kullanilmistir. Sporcularin tekrarli 6lgtimleri
(pancar suyu x plasebo) arasindaki bagimliligi ve bireysel varyasyonlari kontrol etmek
amaciyla “katilimc1” rastgele etki olarak modele dahil edilmistir. Modelde miidahale tiirii
(pancar suyu x plasebo), donem (1. Donem x 2. Donem) ve sira etkisi (pancar-plasebo x
plasebo-pancar) sabit etkiler olarak tanimlanmistir. Analizler kisitli maksimum olabilirlik
(REML) yontemiyle gerceklestirilmistir. Istatistiksel anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak kabul
edilmisgtir.

Arastirmanin Etik Yonii

Aragtirma icin, Aydin Adnan Menderes Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi
Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu tarafindan 2018/44 protokol numarali
calisma olarak 01.08.2018 tarihli 92340882-050.04.04 sayili karar1 ile etik kurul onayi
alinmistir. Ayrica 16.10.2018 tarihinde Aydim Adnan Menderes Universitesi Spor Bilimleri
Fakiiltesi Dekanligi’ndan, cihazlarin kullanimi ile egzersiz ve testlerin spor salonunda
yapilabilmesi i¢in gerekli izin alinmistir. Arastirmaya dahil edilen sporculara arastirma ile ilgili
bilgi verilmis ve yazili onamlar1 alinmistir. Arastirma Helsinki Bildirgesi kurallarina uygun
olarak ytriitilmustiir.

3. BULGULAR

Sporcularin yas ortalamasi 20.73 + 1.42; boy ortalamasi 185.1 + 6.70 cm ve viicut
agirhigr ortalamasi 78.0 + 10.38 kg olarak bulunmustur. Viicut agirliginin boyun karesine
béliinmesiyle elde edilen sporcularin beden kiitle indeksi (BKI) degeri ortalama 22.83 + 3.41
kg/m?’dir. Voleybolcularin ortalama viicut yag oran1 %11.05 + 5.5; ortalama yagsiz viicut
kiitlesi ise 69.1 + 7.67 kg olarak hesaplanmistir. Sporcular ortalama 8.6 + 2.20 yildir sporla
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ugragsmaktadir. Haftanin 4 giinii antrenman yapmakta ve bu antrenmanlar ortalama 2.9 + 0.3
saat stirmektedir (Tablo 1).

Tablo 1. Sporcularin Demografik Bilgileri (n:11)

Degiskenler Ortalama + SS Alt Ust
Yas (y1l) 20.7+1.42 18 23
Boy (cm) 185.1£6.70 172 193
Agirlik (kg) 78.0 £ 10.38 71.8 95.1
BKI (kg/m?) 22.8+3.41 17.7 31.1
Viicut yag orani (%) 11.1+5.50 4.8 23.6
Yagsiz viicut kiitlesi (kg) 69.1 +7.67 573 86
Spor gegmisi (y1l) 8.6+2.20 6 13

SS: Standart sapma

Katilimeilarin pancar suyu tiikketimi kosulunda dikey sigrama ytiksekligi ortalamasi 44.4
+ 5.92 cm iken, plasebo tliketimi kosulunda dikey sicrama yiiksekligi ortalamasi 46.8 + 6.92
cm’dir (Tablo 2).

Tablo 2. Sporcularin Pancar Suyu ve Plasebo Kosullarindaki Degisken Degerleri

Pancar suyu Plasebo
Degisken Ortalama £ SS Ortalama £ SS
(Alt-Ust) (Alt-Ust)
Dikey si¢rama yiiksekligi (cm) 44.4+592 46.8+6.92
(38.7-55.2) (37.5-56.4)
Yaylanarak sigrama yiiksekligi (cm) 535+5.1 55.5+6.0
(45.9-61.5) (47.6-67.1)
YoYolIR1 (m) 692.7 +£253.3 698.2 £261.9
(400-1220) (360-1200)
VO2max (ml/kg/dk) 422+2.1 423+22
(39.8 - 46.6) (39.4 - 46.5)
Kan laktat diizeyi (mmol/L) 1.86 £0.37 1.93+£0.95
(Test 6ncesi) (1.4-2.6) (1.3-4.5)
Kan laktat diizeyi (mmol/L) 12.38+2.55 11.50+2.75
(Test sonrast) (9.5-16.4) (8.1-16.0)

SS: Standart sapma

LMM sonuglaria gore, pancar suyu kosulu ile plasebo kosulu arasinda dikey sigrama
yiiksekligi agisindan donem ve sira etkileri kontrol edildikten sonra istatistiksel olarak anlaml
bir fark saptanmistir (B = -2.74, t = -2.536, p = 0.011, %95 GA [-4.86; -0.62]). Negatif f
katsay1si, pancar suyu kosulunda dikey si¢grama degerlerinin plaseboya kiyasla daha diisiik
oldugunu gostermektedir (Tablo 3).

Yaylanarak sigrama yiiksekligi ortalamalar1 pancar suyu tiiketimi sonras1 53.5 = 5.1 cm
iken plasebo tiiketimi sonrasi 55.5 = 6.0 cm olarak bulunmustur (Tablo 2). Miidahale etkisinin
istatistiksel olarak anlamli olmadig1 gozlenmistir (f =-2.02, t =-1.951, p = 0.051, %95 GA [-
4.06; 0.01]). iki kosul arasinda dénem ve sira etkileri istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir
(strastyla p=0.747, p=0.239) (Tablo 3).

Pancar suyu ve plasebo kosullarindaki ham Yo-Yo IR1 mesafe ortalamalar1 sirasiyla
692.7£253.3 m ve 698.2+261.9 m’dir (Tablo 2). Miidahale etkisi istatistiksel olarak anlaml
degildir (B = 1.67, t = 0.059, p = 0.953, %95 GA [-53.27; 56.60]). Buna karsilik, miidahaleden
bagimsiz olarak ikinci donemde Yo-Yo IR1 mesafe ortalamast 78.33 m daha yiiksektir
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(B=78.33, t=2.80, p=0.005, %95 GA [23.40, 133.27]). Sira etkisi anlamli degildir (p=0.124)
(Tablo 3).

Tablo 3. Sporcularin Performans Degiskenlerine ait Lineer Karma Model (LMM) Sonuglari

Bagimh Sabit B SH t p %95 GA
Degisken etkiler*
Sabit 47.13 2.59 18.18 <0.001 [42.05, 52.21]
Miidahale -2.74 1.08 -2.54 0.011 [-4.86, -0.62]
Dikey Sigrama _ (Pancar)
(cm) Dénem (2. -3.22 1.08 -2.98 0.003 [-5.34,-1.10]
Doénem)
Sira (2. Sira)  3.26 3.66 0.89 0.373 [-3.91,10.43]
Sabit 54.01 2.28 23.67 <0.001 [49.53, 58.48]
Miidahale -2.02 1.04 -1.95 0.051 [-4.06, 0.01]
Yaylanarak (Pancar)
Sigrama (cm)  Donem (2. -0.34 1.04 -0.32 0.747 [-2.37, 1.70]
Doénem)
Sira (2. Sira)  3.76 3.19 1.18 0.239 [-2.49, 10.01]
Sabit 755.00 98.15 7.69 <0.001 [562.63, 947.37]
Miidahale 1.67 28.03 0.06 0.953 [-53.27, 56.60]
YoYolR1 (Pancar)
Mesafesi (m) Donem (2. 78.33 28.03 2.80 0.005 [23.40, 133.27]
Doénem)
Sira (2. Sira)  -219.00 142.31 -1.54 0.124 [-497.91, 59.91]
Sabit 2.11 0.29 7.28 <0.001 [1.54,2.68]
Miidahale -0.25 0.32 -0.78 0.44 [-0.88, 0.38]
(Pancar)
Kan laktat Zaman 9.39 0.86 10.91 <0.001 [7.70, 11.08]
degeri (S?nra)
Miidahale x 1.53 1.03 1.48 0.15 [-0.49, 3.55]
(mmol/L)
zaman
Dénem (2. -0.18 0.41 -0.44 0.66 [-0.99, 0.63]
Doénem)
Sira (2. Sira)  0.12 0.45 0.27 0.79 [-0.76, 1.00]

*Modellerde referans kategoriler: Miidahale i¢in plasebo, dénem igin 1. dénem, sira igin 1. sira (6nce pancar suyu alanlar)
olarak belirlenmistir. Anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak alinmistir. (SH: Standart Hata, GA: Giiven Aralig1)

Katilimecilarin pancar suyu ve plasebo kullanim durumlarinda Yo-Yo IR1 testi kosu
mesafesi lizerinden hesaplanan VO,max ortalamalar1 sirasiyla 42.23 + 2.11 ml/kg/dk ve 42.27
+ 2.21 ml/kg/dk olarak belirlenmistir (Tablo 2). Bu deger Yo-Yo IR1 mesafesinin matematiksel
doniisiimii oldugundan bagimsiz bir sonug olarak analiz edilmemistir.

Sporcularin kan laktat diizeyi yanitlar1 lineer karma model ile miidahale (Pancar suyu,
Plasebo) x Zaman (egzersiz Oncesi, egzersiz sonrasi) ortak etkilesim modeli kullanilarak analiz
edilmistir. Zaman ana etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmus olup (p<0.001), miidahaleden
bagimsiz olarak egzersiz sonrasi kan laktat diizeylerinin belirgin sekilde arttig1 dogrulanmustir.
Pancar suyu ile plasebo kosullari arasinda egzersiz Oncesi Ol¢limlerde anlamli bir fark
bulunmamistir (p=0.44). Miidahale x zaman etkilesimi de benzer sekilde istatistiksel olarak
anlamli bulunmamistir (p=0.15). Bu sonuca gore, pancar suyu tiiketiminin egzersize bagl kan
laktat yanitin1 plaseboya kiyasla anlamli diizeyde degistirmedigi gozlenmistir. Donem etkisi
(p=0.66) ve sira etkisi (p=0.79) anlaml1 bulunmamustir.
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4. TARTISMA

Bu c¢aligmaya, yaslar1 18-23 (20.7 + 1.42 yil) arasinda degisen, lisanshi 11 erkek
voleybolcu goniillii olarak katilmistir. Katilimeilarin ortalama boy uzunlugu 185.0 + 2.0 cm,
viicut agirhigr 78.0 + 3.1 kg, beden kiitle indeksi 22.83 + 3.4 kg/m?, viicut yag oran1 %11.05 +
5.5 ve yagsiz viicut kiitlesi 69.1 + 7.67 kg oldugu belirlenmistir. Elde edilen bu demografik ve
antropometrik bulgular, pancar suyu tiiketiminin spor performanst lizerindeki etkilerini
inceleyen benzer caligsmalarla karsilastirildiginda, 6érneklem grubunun literatiirle uyumlu ve
benzer metodolojideki ¢alismalarla karsilagtirilabilir nitelikte oldugunu gostermektedir (37).
Katilimeilarin elit olmayan ancak lisansh ve aktif sporculardan se¢ilmis olmasi, fizyolojik
yanitlarin daha homojen bir dagilim gdstermesine katki saglamistir. Calismanin ana amaci, altt
giinliik konsantre pancar suyu tiiketiminin; dikey sigrama, yaylanarak sicrama, Yo-Yo IR1 kosu
mesafesi, VOmax degerleri ve kan laktat degerleri lizerindeki etkilerini plaseboyla
karsilastirarak degerlendirmektir. Capraz tasarimli ¢aligmalarda donemler arasinda yeterli
arinma siiresi verildiginde, taginma etkisinin ortadan kaldirildig:r belirtilmektedir (38).
(Calismada sekiz giinliik arinma donemi, olas1 taginma etkisini azaltmak amaciyla kullanilmistir.
Bu calismada lineer karma modeller sonuglarina gore sira etkisinin higbir performans
degiskeninde istatistiksel olarak anlamli bulunmamasi (pbikey sicrama= 0.373, Pyaylanarak sigrama=
0.239, pyo-vo 1= 0.124, pranlaka= 0.79) ¢apraz tasarimin istatistiksel gecerliligine katki
sunmaktadir (Tablo 3).

Dikey sigrama yiiksekligi 6l¢iimii, spor bilimlerinde alt ekstremite kas giiclinii ve
kuvvetini degerlendirmek amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir (39). Voleybolda dikey
sigcrama ve yaylanarak sigrama gibi ani ve patlayict giic gerektiren performans gostergeleri,
biiyiik dl¢tide Tip II (hizli kasilan) kas liflerinin aktivasyonuna baghdir. Nitrat takviyesinin
ozellikle bu liflerde vaskiiler kontrolii, kalsiyum salinimini ve kuvvet liretimini optimize ettigi
one siiriilmektedir (40). Mevcut calismada dikey si¢crama yiiksekligi agisindan pancar suyu ve
plasebo kullanimi arasinda plasebo yoniinde anlamli bir degisiklik saptanmistir (Tablo 3). S6z
konusu bulgu, pancar suyunun performansi azalttigina iliskin bir kanit olarak degil, daha fazla
calisma sonucu ile dogrulanmasi1 gereken bir gozlem olarak yorumlanabilir. Pancar suyu
takviyesinin kadin voleybolcularda egzersiz sonrasi kas iyilesmesi {izerindeki etkilerini
inceleyen bir calismada egzersizle indiiklenen kas hasarindan sonra konsantre pancar suyu
tiiketiminin, plasebo ile karsilagtirildiginda dikey sigrama yiiksekligi iizerinde anlamli bir fark
yaratmadiglr goriilmistiir (27). Yapilan meta-analiz ¢aligmasinda, pancar suyunun dikey
sigrama iizerindeki etkilerinin heterojenlik gosterdigini belirtmektedir (41).

Calismamizda pancar suyu tiikketiminin yaylanarak sigrama performansinda plasebo
grubuna gore anlamli bir fark saglamadigi saptanmistir (p>0.05). Saglikli ve giinliik yasamda
aktif olan 18-40 yas araligindaki erkekler iizerinde yapilmis bir ¢calismada benzer sekilde alt1
giinliik pancar suyu takviyesinin yaylanarak sicrama yiiksekliginde iyilesmeye etkisi
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (42). Maraton kosusu, egzersizle indiiklenen kas
hasar1 sonras1 ya da akut pancar suyu uygulamasi sonucunda yaylanarak sicrama yiikseliginde
anlamli degisim olmadigini belirten veya olusan anlamlilikta takviye etkisinin bulunmadigini
saptayan c¢aligmalar da mevcuttur (43-45). Jonvik ve ark. (2021) ayrica pancar suyunun
ozellikle st ekstremite kas gruplarinda ergojenik yanitlar olusturabildigini; buna karsin alt
ekstremite kuvvet, patlayici gii¢c ve kas mekanigi iizerindeki etkisinin sinirh kalabildigini rapor
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etmistir. Dolayisiyla, alt ekstremiteye dayali ani ve patlayici gii¢ testi olan yaylanarak sigrama
testinde anlaml bir fark elde edilememesi, nitratin bolgesel kas kiitleleri ve egzersiz tiirleri
iizerindeki farkli etki mekanizmalariyla agiklanabilir (42). Bu veriler, nitrat desteginin
anaerobik performansta sinirli faydalar saglayabilecegini, ve bu etkinin egzersiz tiiriine,
sporcunun fizyolojik durumuna ve g¢aligma protokoliine gore degisebildigini gostermektedir
(16,22).

Calismamizda Yo-Yo IR1 kosu mesafeleri ortalama degerlerinde pancar suyu ve
plasebo kosullar1 arasinda anlamli fark bulunmamistir (Tablo 3). Sonuglar, 6nceki ¢aligmalarda
bildirilen baz1 bulgularla kismen &rtiismemektedir. Ornegin, Wong ve ark. (2021) tarafindan
gerceklestirilen sistematik derleme ve meta-analizde, Yo-Yo IR1 testinde kat edilen mesafede
anlamli ve biiytik bir etki biiytlikliigli rapor edilmistir (46). Ancak s6z konusu analiz yalnizca {i¢
calismay1 icermekte olup, bu calismalarin tiimiinde %3.4—4.2 arasinda performans artisi
gozlenmistir. Buna karsin, ayni ¢aligmada yiiksek heterojenite diizeyinin bulunmasi, etki
biiytlikliigiine duyulan giiveni sinirlayan énemli bir faktor olarak vurgulanmistir. Yo-Yo IR1
testi, voleyboldaki gibi aralikli (intermittent) yliksek siddetli aktivitelere benzer sekilde aerobik
ve anaerobik sistemlerin ortak kullanimini gerektirir. Ayrica Yo-Yo IR1 testinin progresif
yapist nedeniyle aerobik ve yorgunluk direncine dayali mekanizmalarin (6rnegin mitokondriyal
oksidatif fosforilasyon verimliligi ve kas kasilma ekonomisi) daha belirgin rol oynadigi
belirtilmektedir (46). Ancak mevcut ¢calismada bu tiir fizyolojik adaptasyonlarin ortaya ¢ikmasi
icin yeterli siire, dozaj veya bireysel duyarlilik saglanmamais olabilir.

Calisma sonucunda dikey sigrama ve Yo-Yo IR1 igin anlamli donem etkileri
saptanmigtir. Buna gore ikinci donemde dikey sigrama 3.22 cm azalirken Yo-Yo IR1 mesafesi
78.33 m artmustir. Bu zit yonlii donem degisimleri tekrarli testlere bagh 6grenme, donemler
arasindaki antrenman yiikli, motivasyon, yorgunluk veya test-tekrar degiskenligiyle iligkili
olabilir.

Caligmamizda voleybolcularin  VOomax degerleri YO-YO IR1 test degerleri
kullanilarak kabul goren formiil iizerinden indirekt olarak hesaplanmistir. Formiille hesaplama
yontemi bilimsel literatiirde kabul gordiigii i¢in indirekt olarak formiille hesaplamak, ¢alisma
sonucunu etkilememektedir (47). Ancak testin dogasi geregi anaerobik bilesenler icermesi ve
performansin yalnizca mesafeye dayali olarak degerlendirilmesi, ger¢ek maksimal oksijen
tiiketim kapasitesini tam olarak yansitmamis olabilir. Yo-Yo IR1 testi dogas1 geregi yiiksek
mekanik stres (ani yavaslama, ivmelenme ve 180 derece doniisler) barindirir. Elit olmayan
sporcularda testin sonlandirilma mekanizmasi, metabolik veya aerobik sinirlardan daha cok,
zay1f kosu ekonomisi, periferik kas yorgunlugu ve eksentrik kas harabiyeti olabilir. Dolayisiyla,
kronik nitrat takviyesinin mitokondriyal seviyede sagladigi olast mikrovaskiiler avantajlar,
amatOr sporcularin bu periferik ve mekanik kisithiliklarini asmaya yetmemis olabilir. Bu veriyi
destekler nitelikte MacLeod ve ark. (2015), iyi diizeyde idmanli 11 erkek bisikletci ile
gerceklestirdigi ¢alisma sonunda pancar suyunun maksimum oksijen tiikketim diizeylerine
etkisinin olmadig1 ve egzersiz performansini gelistirmedigini belirtmislerdir (48). Wilkerson ve
ark. (2012), sekiz erkek bisikletci ile ¢alismis ve pancar suyunun plaseboya karst VOmax
degerlerini anlamli diizeyde etkilemedigini gostermistir. Her iki ¢calismada da dozun yetersiz
kalmis olabilecegi ve doz kavraminin belirlenmesi i¢in daha ¢ok ¢alismaya ihtiya¢ duyuldugu
belirtilmistir (49). Calismamizda sporculara uygulanan giinliik nitrat dozu (~12,8 mmol nitrat)
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her iki calismadan da yiiksektir. Buna ragmen voleybolcularda yiiksek nitrat iceren pancar
suyunun VO;max degerleri iizerinde anlamli bir etki yaratmadigi goriilmektedir (Tablo 2).
Calisma sonucunu destekler nitelikte olan bir baska arastirmada, benzer dozda akut olarak
alinan pancar suyunun anaerobik performansi olumsuz etkiledigi tespit edilmistir (50).
Futbolcular ve takim sporcular1 iizerinde yapilan calismalarda, pancar suyu takviyesi
sonrasinda uygulanan Yo-Yo IR1 performansinda (kosu mesafesinde) artis goriilse bile,
sporcularin VOomax degerlerinde plaseboya gore anlamli bir farklilik olusmamistir (51). Daha
uzun siireli pancar suyu tiiketilen bir ¢alismada katilimcilara artan yiikli kosu bandi (treadmill
ramp) protokolii uygulanarak dogrudan VO2omax testi yapilmistir. 7 giinliik kronik pancar suyu
tiiketimi sonrasinda, pancar suyu grubu (51.07 £ 6.12 ml/kg/dk) ile plasebo grubu (50.46 £+ 6.06
ml/kg/dk) VOomax ortalamalar: arasinda istatistiksel anlamli fark bulunamamistir (p = 0.17)
(52). Bu sonuglara ek olarak genis 6l¢ekli bir meta-analiz ve sistematik derlemede de diyetle
alinan nitratin egzersiz performansi ve submaksimal VO kinetigi iizerinde olumlu etkileri rapor
edilmesine ragmen, 6zellikle rekreasyonel sporcularda VO2max parametresi tizerinde anlamli
bir etkisi olmadig1 gosterilmistir (53,54). Bu durum, pancar suyunun temel ergojenik
mekanizmasinin maksimal oksijen tagima veya tliketim kapasitesini (VO2max tavanini) fiziksel
olarak yukari ¢cekerek degil; mitokondriyal solunum verimliligini optimize etmek ve tip II kas
liflerindeki mikro-vaskiiler kan akisini diizelterek kasin sub-maksimal is yapma ekonomisini
iyilestirmek oldugunu diisindiirmektedir.

Elde edilen sonuglara gore kronik pancar suyu tiiketiminin, egzersize verilen laktat
yanitini, plasebo kosuluna gére anlamli derecede degistirmedigi tespit edilmistir. Bu bulgu, Yo-
Yo IR1 kosu mesafeleri ortalamalarinda iki kosul arasinda fark bulunamamis olmasiyla birlikte
gozlenmistir. Elit yaris yiiriiyiisciileri ile yapilan bir ¢aligmada yaristan 2 giin 6nce baglayan ve
yaris glinii devam eden takviyenin, 26 km’lik yarista oksijen alimi, kalp atim hiz1 ve laktat
diizeyleri lizerinde anlaml1 bir fark yaratmadigi goriilmiistiir (45,55). Direng antrenmani yapmis
erkeklerde pancar suyu kullaniminin zirve ve ortalama giic ciktilarint anlamli sekilde
artirmasina ragmen, egzersiz sonrast 30. ve 180. saniyelerde Olgiilen laktat
konsantrasyonlarinda plaseboya gore hicbir fark saptamamustir. Literatiirde nitratin, tip II kas
liflerindeki kalsiyum idaresini diizelterek ve yorgunluk yapicit yan {irlinlerin birikimini
yavaglatarak laktat birikimini azaltabilecegi iddia edilse de, bu durum genellikle ¢ok daha
yiiksek siddetli akut tiikkenme protokollerinde veya elit sporcularda belirgindir (56). Elit
olmayan sporcu grubumuzda, Yo-Yo IR1 testinin yarattig1 yogun asidite ve periferik yorgunluk
yiikii, kronik nitrat takviyesinin laktat metabolizmasi iizerinde tamponlayici bir etki
gostermesini sinirlandirmis olabilir.

Son donemde yapilan kapsamli meta-analizler ve derlemeler pancar suyunun aralikli
egzersizlerdeki etki biytlikliigiiniin kiigiik/orta diizeyde kaldigin1 ve bireysel yanit
degiskenliginin ¢ok fazla oldugunu dogrulamaktadir (37,53,57). Sporcularin giinliik
diyetlerindeki bazal nitrat alimlari, ag1z i¢ci mikrobiyota gesitlilikleri ve elit olmayan diizeydeki
antrenman ge¢misleri, kronik nitrat takviyelerine verilen fizyolojik yaniti dogrudan
etkilemektedir (24). Dolayisiyla, ¢aligmamizda nitrattan zengin pancar suyu tiiketiminin
plaseboya gore aerobik ve anaerobik egzersiz parametreleri ilizerinde anlamli bir fark
gostermemesi, takviye protokoliiniin kendisinden ziyade katilimcilarin popiilasyon spesifik
ozelliklerinden kaynaklaniyor olabilir (58,59). Istatistiksel anlamlilik elde edilmemesine
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ragmen etki biiyiikliigiiniin orta diizeyde olmasi, daha biiyiik 6rneklemlerde anlamli sonuglar
elde edilebilecegini diisiindiirmektedir.

Caligma, voleybolcularda yapilan sinirli sayidaki ¢calismadan biri olmasi sebebiyle dnem
tagimaktadir. Ancak voleybolcularda pancar suyu tiiketiminin sportif olarak aerobik ve
anaerobik performanslar {izerine etkisi konusunda kesin bir kaniya varabilmek icin daha fazla
caligmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, elit olmayan lisansh erkek voleybolcularda 6 giin siireyle uygulanan
nitrattan zengin pancar suyu tiiketiminin; dikey sigrama, yaylanarak sigrama, Yo-Yo IR1 kosu
performansi, VOmax ve egzersize verilen kan laktat yaniti diizeyleri lizerindeki etkileri
incelenmistir. Elde edilen bulgular, pancar suyu takviyesinin incelenen performans
parametreleri lizerinde plaseboya kiyasla istatistiksel olarak anlamli bir gelisim yaratmadigin
diistindiirmektedir. Bu sonuglar, 6zellikle anaerobik ve patlayici giic gerektiren performans
gostergelerinde nitrata bagli ergojenik etkinin sinirli olabilecegini ve bu etkinin egzersiz tiiriine,
sporcu diizeyine ve uygulanan protokole bagli olarak degiskenlik gdsterebilecegini ortaya
koymaktadir. Ayrica Yo-Yo IR1 performansi degerlerinde anlamli bir farklilik bulunmamasi,
nitrattan zengin takviyelerin maksimal oksijen tiiketim kapasitesini artirmaktan ziyade daha ¢ok
submaksimal egzersiz ekonomisi lizerinde etkili olabilecegi goriisiinii desteklemektedir.

Sonug olarak, bu ¢aligma voleybolcularda pancar suyu takviyesinin performans iizerine
etkisini inceleyen sinirli sayidaki arastirmalardan biri olup, elde edilen bulgular nitrattan zengin
takviyelerin farkli spor branglarindaki benzer performans parametreleri iizerinde evrensel bir
etki gostermedigini ortaya koymaktadir. Bu nedenle, sporcu beslenmesinde pancar suyu
kullaniminin performans artirici bir strateji olarak degerlendirilmesi, spor bransi, performans
tiirli ve bireysel 6zellikler géz o6nilinde bulundurularak yapilmalidir.

Arastirmanin Simirhhiklar:

Calismada sporcularin plazma nitrat (NO3") ve nitrit (NO2") seviyelerinin dlgiilmemis
olmasi aragtirmanin bir smirhiligidir. Fizyolojik farkliliklar nedeniyle sporcularin nitrat
biyoyararlanim diizeyleri ¢alisma sonuglarini etkilemis olabilir.

VOymax degerinin direkt Ol¢limiinde gaz analizorii kullanarak gercek deger
bulunabilmektedir. Ancak bu yontem pahali ve daha cok elit sporcularda tercih edilmektedir.
Yine de formiil ile hesaplanan VO.max degerlerinin, gaz analizorli kullanarak elde edilen
bulgular karsilastirillamamis olmasi ¢alismanin sinirliliklar: arasindadir.

Arastirmanin Etik Yonii

Aragtirma icin, Aydimn Adnan Menderes Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi
Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu tarafindan 2018/44 protokol numarali
calisma olarak 01.08.2018 tarihli 92340882-050.04.04 sayili karari ile etik kurul onay1
alinmistir. Ayrica 16.10.2018 tarihinde Aydim Adnan Menderes Universitesi Spor Bilimleri
Fakiiltesi Dekanligi’ndan, cihazlarin kullanimi ile egzersiz ve testlerin spor salonunda
yapilabilmesi i¢in gerekli izin alinmistir. Arastirmaya dahil edilen sporculara arastirma ile ilgili
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bilgi verilmis ve yazili onamlar1 alinmistir. Arastirma Helsinki Bildirgesi kurallarina uygun

olarak ytriitilmustiir.

Cikar catismasi

Yazarlar arasinda ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.

Tesekkiir

Bu tez Aydin Adnan Menderes Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi

tarafindan SBF-18013 proje numarasi ile desteklenmistir. Calismaya dahil olan sporculara
tesekkiir ederiz.
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