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Öz: Son yıllarda aktif kaslara oksijen taşınmasını artırmaya yönelik beslenme uygulamalarından yüksek nitrat 

içeriği dolayısı ile kırmızı pancar suyu ön plana çıkarak spor beslenmesinde popülerliğini arttırmaya başlamıştır. 

Literatürdeki çalışmalar kırmızı pancar suyu tüketiminin çeşitli spor dallarında performansı arttırdığını ve genel 

toplum sağlığını iyileştirmeye yönelik de faydalarının olabileceğini göstermektedir. Bu çalışmanın amacı kırmızı 

pancar suyu tüketiminin sportif performans ve sağlığın iyileştirilmesi üzerine etkilerini ortaya koymak ve olası 

etki mekanizmalarını açıklamaktır.  

 

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

 

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 Bakış 

 

Nitrik oksit (NO) diğer bir adı ile azot oksit ya da azot monoksit, vücudun çeşitli yerlerinde 

sentezlenen, çözünür gaz halindeki bir moleküldür. NO'nun biyosentez oluşumu ve bilimsel 

önemi 1980'li yıllarda yapılan çalışmalarda ortaya çıkmıştır. Bu yıllar içerisinde NO'nun 

tanımlanmasından kısa bir süre sonra, bu molekülün oluşumu; özel olarak nitrik oksit sentaz 

(NOS) enzimlerinin kompleks bir enzimatik reaksiyon ile katalize olarak ve L-arginin 

bileşenleri ile moleküler oksijen bileşiminden olduğu ortaya çıkmıştır (Schmidt ve ark., 1988). 

Daha sonra NO, biyolojideki gelişmeler ile birlikte farmakolojik ve fizyolojik çalışmalarda 

kullanılan önemli bir araştırma konusu haline gelmiştir. Önceleri nitrik oksitin (NO) sadece 

“nitrik oksit sentaz (NOS) enzimleri tarafından katalize edilen bir reaksiyonda” ve “L-argininin 

oksidasyonu” yoluyla üretildiğine; dolayısıyla nitrat (NO3-) ve nitritin (NO2-) sadece endojen 

olarak üretildiğine inanılıyordu. (Schmidt ve ark., 1988).  

 

Temel olarak NO'nun ana oksidasyon ürünleri nitrat ve nitrit (Lundberg ve ark., 1994) olarak 

bilinmekle birlikte o yıllarda, egzersiz fizyolojisi ve sporcu beslenmesi içerisinde ilgi 

görmemiştir. Devamında NO, çoğu yerde "ilave" ya da “potansiyel ergojenik yardımcı” madde 

olarak ön görülmeye ve satılmaya başlanmıştır. Doksanlı yılların sonunda, çeşitli çalışmalar ile 

nitrik oksitin kas kontraksiyonu, mitokondriyal solunum ve kan akışının düzenlenmesi de dâhil 

olmak üzere egzersiz ve toparlanma ile ilgili birçok fizyolojik süreçte önemli rol oynadığı 

ortaya konmuştur (Stamler ve Meissner, 2001). Geleneksel olarak NO üretim yoluna 
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baktığımızda, özel NOS enzimleri kompleks bir reaksiyonu katalize eder ve L-arjinin ile oksijen 

substratlarından NO oluşur (Moncada ve Higgs, 1993).  

 

Nitrik Oksit (NO) Mekanizması 

 
Şekil 1. NO oluşum ve etki mekanizması (Jones, 2014’den uyarlanmıştır) 

 

Nitrik oksit, nitrit oksit sentezi tarafından katalize edilmiş bir reaksiyonla L-arginin ve oksijen 

yüzeylerinden üretilir. NO daha sonra NO3- ve NO2- için oksitlenir. Vazodilatasyon, anjiyojenez 

(kan damar oluşumu), mitokondriyal solunum, mitokondriyal biyojenez, glukoz alımı ve 

sarkoplazmik retikulumda kalsiyum iyonu taşımada rol oynayarak, yorgunluğa dirençte ve 

egzersiz etkinliğini arttırmada rol oynamaktadır. 

 

Pancar Suyu – Nitrat (NO3-) 

Yeşil yapraklı ve yumru köklü sebzeler, nitratın ana kaynağıdır (NO3-). Çok yüksek NO3- 

konsantrasyonuna sahip sebzeler (250 mg / 100 g) ıspanak, roka, tere, marul, kereviz, turp, 

İsviçre pazısı, chervill (Frenk maydonozu) ve kırmızı pancardır (Santamaria, 2006). Bu sebzeler 

diğer besinsel içerikler yanında, L-arjinin ve/veya L-sitrulin içerir. L-sitrulin ve L-arginin, 

NO'nun alternatif bir vericisi olabileceği öne sürülmüştür (Besco ve ark., 2012). L-arginin, diyet 

proteinlerinin doğal bir bileşeni olan bir amino asit olarak kabul edilir. Deniz ürünleri, karpuz, 

kabuklu yemişler, algler, kırmızı ve beyaz et, pirinç protein konsantresi ve soya proteini 

içerisinde L-arginin oranı nispeten yüksektir (King ve ark., 2008).  

Yakın zamanda, nitrat içeren ürünler içerisinde, doğal bir ürün olarak sıklıkla pancar suyu 

kullanılmıştır (Jones, 2016). Vücuda diyet ile alınan inorganik nitrat, plazmada dolaşır ve bir 
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kısmı tükrük bezleri tarafından alınarak tükürükte konsantre olur (Spiegelhalder ve ark., 1976). 

Dolaşıma girmeden önce nitrat, tükürük bezleri tarafından aktif olarak emilir ve ağızdaki 

bakteriler, nitrattan nitrite indirgemede konsantre olurlar. Daha sonra, yutulan nitritin bir kısmı 

emilir ve uygun fizyolojik koşullar altında kan ve dokularda NO’e dönüştürülebilen plazma 

nitritini artırmaya yarar. (Lundberg ve Weitzberg, 2009). Dil yüzeyindeki kriptlerde bulunan, 

az veya hiç oksijen olmayan yerlerde yaşayabilen bakteriler (komensal fakültatif anaerobik 

bakteriler), nitratı nitrite indirgemektedir (Dunkon ve ark., 1995; Govoni ve ark., 2008). 

Yutulan nitritin bir kısmı midenin asidik ortamında NO durumuna indirgenir. Fakat sistematik 

dolaşıma önemli bir miktarda NO2- girer ve plazma nitrit konsantrasyonu yükselir (Dejam ve 

ark., 2004; Lundberg ve Govoni, 2004). Bol miktarda NO3- alımının ardından, kan 

plazmasındaki nitrat konsantrasyonu 1-2 saat sonra zirve yapar. 2-3 saat sonra da kan 

plazmasındaki NO2- zirveleri oluşmuş olur, bu noktadan sonra her ikisi de giderek düşer ve 

yaklaşık 24 saat sonra başlangıç değerlerine geri döner (Wilkerson, 2012). Bu işlem, iskemi, 

hipoksi ve düşük pH ortamı yaratılan koşullarda daha da kolaylaşarak nitrik oksit'in en fazla 

ihtiyaç duyulduğu yerde üretilmesine olanak tanınır. Öyle ki, bu koşullar egzersiz sırasında 

iskelet kasında meydana gelebilen durumlardır (Modin ve ark., 2001; Richardson ve ark. 1995). 

Nitrat takviyesinin, hipoksi ve iskemide performansın arttırılmasında özellikle etkili olduğu 

bazı çalışmalarla da desteklenmiştir (Kenjale ve ark., 2011; Vanhatalo ve ark., 2011; 

Masschelein ve ark., 2012).  

 

Hayvanlar ile yapılan bazı çalışmalarda NOS inhibisyonu, endojen nitrik oksit üretimini 

azaltarak, köpeklerde (Shen ve ark., 1994), ratlarda (Lacerda ve ark., 2006) ve atlarda (Kindig 

ve ark., 2002) VO2 dinamiklerini olumlu yönde etkilemiştir. Pancar suyundan elde edilen 

nitratın etkileri hızlı gibi gözükmekte ve nitrat bakımından zengin besinlerin alınması birkaç 

saat içinde kardiyovasküler yanıtı etkileyebilmektedir (Webb ve ark., 2008). 

 

Antioksidan olarak Pancar Suyu 

Yeşil çay, narenciye, zerdeçal, çilek gibi bazı besinlerin içerdiği doğal antioksidanların, serbest 

radikalleri temizlemede çok etkili oldukları ve hem gıdaların bozulmasını hem de insan 

dokularının zararlarını geciktirebileceği gösterilmiştir (Wu ve ark., 2013; Tongnuanchan ve 

ark., 2012; Sonkaew ve ark., 2012). Sebzelerde bulunan nitrat seviyelerinin büyük bir 

değişkenlik gösterdiği ve- sebzenin hasat edildiği zamanki tazelik ve çiftçilik uygulamalarının, 

sebzenin nitrat seviyesinde önemli bir rol oynadığı gösterilmiştir. Azot içeren gübre ile 

yetiştirilen taze sebzeler daha fazla miktarda nitrat üretecektir. Bu nedenle, organik olarak 

yetiştirilen sebzelerin daha düşük nitrat seviyelerine sahip olması muhtemeldir (Byran ve Hord, 

2010).  

 

Tablo1. Farklı gıda kaynaklarının nitrat içerikleri (Byran ve Hord, 2010’dan uyarlanmıştır). 

Nitrat Seviyesi Taze sebze / Kg başına Ürünler 

Çok Yüksek 2500mg (40mmol) Pancar ve suyu, kereviz, marul, ıspanak 

Yüksek 1000-2500mg (18-

40mmol) 

Çin lahanası, kereviz, hindiba, pırasa, 

maydanoz 

Ortalama 500-1000mg (9-18mmol) Lahana, dereotu, şalgam, havuç suyu 

Düşük 200-500mg (3-9 mmol) Brokoli, havuç, karnabahar, kabak 

Çok Düşük <200mg (<3mmol) Kuşkonmaz, enginar, bakla, bezelye, 

domates, karpuz, tatlı patates, patates, 

sarımsak, soğan, mantar 
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Bitkisel açıdan zengin bir diyetin büyük ölçüde kardiyovasküler faydalara sahip olduğu ve daha 

uzun bir yaşam süresiyle ilişkilendirilebileceği kanıtlanmıştır (Appel et al., 1997). Diyetle 

alınan nitratın, kan basıncını azaltabileceğinden kardiyopreptik olduğu düşünülmektedir 

(Gilchrist ve ark., 2010). Bu yararların özellikle yeşil yapraklı sebze ve pancar gibi besinlerin 

yüksek NO3 içeriğine bağlı olabileceği öne sürülmüştür (Hord ve ark., 2009). Kırmızı pancar; 

içecek, şeker, süt ve sığır ürünlerinde gıda renklendiricisi ve katkı maddesi olarak kullanılan 

Betanin (E162) de içeren yüksek betalain konsantrasyonlarına sahiptir (Esatbeyoğlu ve ark., 

2015; Ravichandran ve ark., 2013; Wettasinghe ve ark., 2002).  Suda çözünen betalain 

pigmentleri, düşük konsantrasyonlarda insan akciğer kanserine ve anti-tümör özelliklerine karşı 

anti-radikal, antioksidan, anti-enflamatuar, hepatoprotektif de dâhil olmak üzere birçok 

biyolojik aktiviteye sahiptir (Cai, ve ark., 2005; Ravichandran ve ark., 2013; Wootton-Beard 

ve Ryan, 2011). Ayrıca, pancar ve bileşenlerinin antioksidan olma durumu, egzersizi sürdürme 

yeteneğini artırabilir veya egzersiz performansının iyileşmesine yardımcı olabileceği 

düşünülmektedir (Ormsbee ve ark., 2013). 

 

NO ve Egzersiz Performansı İlişkisi 

NO, düz kası gevşeterek ve kan dolaşımını iyileştirerek vazodilatasyonda önemli bir rol 

oynayan güçlü bir sinyal molekülüdür (Nicholas ve ark, 2017). Egzersizde nitrik oksit’in 

ergojenik bir katkı sağlayacak şekilde etki edebileceği düşünülen fizyolojik parametreler şunlar 

olabilir: iskelet kası kontraktilitesi ve mitokondriyal verimlilik, glukoz homeostazı ve solunum 

aktiviteleri (Stamler ve Meissner, 2001). İskelet kası, kardiyovasküler ve metabolik kontrol 

üzerine önemli katkı sağladığı bilinmesine rağmen (Joyner ve Tschakovsky, 2003), egzersiz 

performansını arttırması konusunda, nitrit oksit’in besin takviyesi olarak alımının gerekliliği 

halen tartışılmaktadır (Álvares ve ark., 2011; Bescós ve ark., 2012). Yapılan bilimsel 

çalışmalarda, ticari olarak satılan NO takviyelerindeki bileşen (L-arginin ve L-sitrülin) 

miktarlarının son derece düşük olduğu, bu miktarların NO ile ilişkilendirilen mekanizmaları 

indüklemede etkisiz olduğu saptanmıştır (Bloomer ve ark., 2010). Bu nedenle, nitrik oksit 

içeren çoğu çalışmada, insan performansı üzerindeki etkisini değerlendirmek için farmasötik 

ürünler kullanılmıştır (Koppo ve ark., 2009).  

 

Pancar Suyu/Nitrat Kullanımının Aerobik Yüklenmelere Ergojenik Etkileri 

Literatürdeki çalışmalara bakıldığında, aerobik metabolizmanın baskın olduğu sporlar üzerinde 

olumlu etkileri ile nitrat takviyesinin, aerobik egzersiz kapasitesini arttırdığını, bunun yanı sıra 

egzersiz sırasında algılanan zorlanma derecesini düşürdüğü ve yorgunluk süresini de uzattığı 

saptanmıştır (Wilkerson ve ark., 2012; Christensen ve ark., 2013; Bond ve ark., 2012; Cermak 

ve ark., 2012; Cermak ve ark., 2012). Nitratın, dayanıklılık egzersizinde performansı artırmak 

için 6 dakika ila 2 saat arası aktivitelerde ağırlıklı olarak kullanıldığı görülmektedir (Bangsbo 

ve ark., 2007; Krustrup ve ark., 2003; Mohr ve ark., 2007).  

 

Lansey ve ark. (2011) yaptıkları çalışmada pancar suyu tüketimi, plazma nitritini %105 

oranında arttırmış ve %7 daha iyi bir egzersiz ekonomisi sergilediklerini saptamıştır. Pancar 

suyu tüketiminin aerobik performans yararı açısından etkisinin yüksek NO3− içeriğine bağlı 

olduğunu göstermişlerdir. Başka bir çalışmada ise Clifford ve ark., (2017) pancar suyunun 

maraton yarışı sonrasında kas fonksiyonu üzerinde iyileşmeyi arttıracağı ve uzun mesafe 

koşucuları arasında sık rastlanan akut inflamatuar durumları azaltarak kas ağrılarını minimuma 

indireceği hipotezini savunmuşlardır. Ancak hipotezlerinin aksine maraton sporcularında 

pancar suyu tüketiminin kas ağrılarında herhangi bir azaltma-hafifletme sağlamadığı sonucuna 

ulaşmışlardır. 
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Bailey ve arkadaşları 6 gün boyunca 500 mL /gün nitrat açısından zengin pancar suyu 

tüketiminden sonra VO2 kinetiğinde önemli bir iyileşme olduğunu dile getirmişlerdir. Düşük-

orta yoğunlukta egzersiz sırasında pulmoner yanıtta %19'luk bir azalma görülmüş, bisiklet 

ergometresi testi sırasında yorgunluk süresini, plasebo grubuna kıyasla (~%14) uzattığını 

göstermişlerdir (Bailey ve ark., 2010). 

 

Elit yüzücüler ile yapılan bir çalışmada bir haftalık pancar suyu kullanımının performansa 

etkileri incelenmiştir. 14 sporcu ile gerçekleştirilen bu çalışmada, kontrol grubuna 

egzersizlerinden sonra artım kontrollü yüzme testi (CSW), diğer gruba ise altı gün pancar suyu 

tüketiminden (yaklaşık 0.5 mmol / gün organik pancar suyu yaklaşık 5.5 mmol NO3- içeren) 

sonra yüzme testi uygulanmıştır. Sonuç olarak pancar suyu tüketiminin elit yüzücülerin 

performansını olumlu yönde etkileyebileceğini gösteren veriler sunulmuştur. Bu yararlı etki, 

anaerobik eşik değerinde aerobik enerji maliyetinin ve artan iş yükünün azalması dolayısıyla 

oluşurken, maksimum oksijen alımı ve maksimum iş yükünün etkilenmediği görülmektedir. 

Pancar suyunun egzersiz öncesinde diyet ile alımının elit yüzücüler için faydalı olup 

olmayacağını açıklığa kavuşturmak için daha fazla sayıda ve daha detaylı araştırmalara ihtiyaç 

olduğuna da dikkat çekmişlerdir (Pinna ve ark., 2014). 

 

Diyetle birlikte nitrat alımının profesyonel kanocuların submaksimal ve supramaksimal 

egzersiz parametreleri üzerine etkisinin belirlemesi üzerine yapılan bir çalışmada, deney 

grubuna egzersizden 3 saat önce 70ml/100g tek doz pancar suyu, plasebo grubuna ise aynı 

oranda domates suyu içirmişlerdir. Sonuç olarak, egzersiz parametrelerinde herhangi bir 

değişiklik görmemişlerdir. Bunu da pancar suyunun tek dozda alınmasına bağlamışlardır 

(Muggeridge ve ark., 2013). 

 

Benzer başka bir çalışmada, tek doz konsantre pancar suyu alımının, belli bir yüksekliğe maruz 

kalmış (2500 metre) bisikletçilerde submaksimal egzersiz ve zaman deneme testi 

performansındaki fizyolojik cevaplar üzerine etkilerini araştırmışlardır. Çalışmada, egzersizden 

3 saat önce alınan 70ml BR’nin VO2 maliyetinde önemli bir azalmaya ve submaksimal egzersiz 

sırasındaki SpO2'de küçük bir artışa neden olduğunu ve bunun da zaman deneme testi (16,1 km) 

performansını arttırdığını göstermişlerdir. Araştırmacılar, her ne kadar pancar suyunun bu 

irtifadaki egzersiz için pratik ve etkili bir ergojenik yardımcı olduğunu bildirmiş olsalar da 

performansı en üst düzeye çıkarmak için bu etkiden sorumlu mekanizma ve optimum takviye 

stratejisinin araştırılmasının gerekliliğini bildirmişlerdir (Muggeridge ve ark., 2014). 

 

Boorsma ve ark., (2014) “Pancar Suyu Eklemesi Elit 1500 m' Koşucularının Performansını 

Artırmıyor” başlıklı çalışmalarında, pancar suyu ile diyet nitrat takviyesinin ergojenik yardımcı 

olarak fazlaca ilgi gördüğünü dile getirmişlerdir. Bu çalışmada submaksimal sürede akut ve 

kronik olarak pancar suyu tüketiminin VO2 maliyeti üzerindeki etkilerini ve 8 elit mesafe 

koşucusunda 1500 m zaman deneme test performansını araştırmışlardır. Çalışma sonucunda, 

akut ve kronik olarak pancar suyu takviyesinin, elit mesafe koşucularında VO2 maliyetini 

azaltmadığı ve 1500 m zaman deneme performansını iyileştirmediğini göstermişlerdir 

(Boorsma ve ark., 2014).  

 

Hipoksik koşullarda nitrat takviyesinin etkilerinin araştırıldığı bir çalışmada; konsantre pancar 

suyu takviyesi olarak sunulan akut diyet NO3- normobarik hipokside profesyonel koşucuların 

dayanıklılık performansını artıracağı varsayılmıştır. Çalışma sonucunda, zaman denemeli 

performans testi üzerinde pratik olarak anlamlı hiçbir faydalı etki gözlemlenmemiştir. NO3- 

aynı zamanda oksijen maliyetini, arteryel oksijen satürasyonunu, kalp atım hızını veya 

algılanan zorluk derecesi (RPE) 'ni de değiştirmemiştir. Akut diyetle alınan NO3- takviyesinin, 
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normobarik hipokside elit sporcuların koşu performansını sürekli olarak artıramadığını da 

söylemişlerdir (Arnold ve ark., 2015).  Pancar suyu ile beraber nitrat desteğinin, tip II kas 

liflerinde kalsiyum emilimini ve kuvvet üretimini özellikle iyileştirebileceği gösterilmiştir 

(Hernandez ve ark. 2012). Aerobik dayanıklılık üzerine yapılan çalışmalarda olduğu gibi güç 

çıkışları üzerinde nitrat takviyesinin etkisinin olumlu yönde olduğu savunulsa da (Cermak ve 

ark., 2012), nitratın herhangi bir etkisinin olmadığını gösteren araştırmalar da mevcuttur 

(Wilkerson ve ark., 2012). Bu bağlamda Lansley ve ark., (2011) tarafından yapılan bir 

çalışmada 9 bisikletçi ile güç çıkışı, oksijen tüketimi ve zaman denemeli (TT) bisiklet testleri 

uygulandı. Çalışmada plasebo grubu ile pancar suyu (500 mL 6.2 mmol NO3- ) içirilen gruplar 

arasındaki çıktılara bakıldığında; pancar suyu tüketimi, plazma nitritini % 138 arttırdı. 4 km ve 

16 km zaman denemeli test bitirme süresini önemli ölçüde azalttığı görülmüştür. Sırasıyla, 4 

km için % 2.8 ve % 5 ve 16 km için (% 2.7 ve % 6) güç çıktısını artırdığını saptamışlardır. 

Bailey ve ark., 2010 yapmış oldukları çalışma sonucunda pancar suyu alımının, ortalama 

plazma nitritini %96 arttırdığını ve kas deoksihemoglobin oranını %13 azalttığını; bu durumda 

da fraksiyonel oksijenin azaldığını bildirmişlerdir. Artan diyet inorganik NO3- tüketiminin 

yüksek yoğunluklu egzersiz toleransını geliştirme potansiyeline sahip olduğu sonucuna 

varmışlardır. 

 

Pancar Suyu/Nitrat Kullanımının Aralıklı Yüklenmelere Ergojenik Etkileri 

Takım sporları, raket sporları ve mücadele sporları gibi bazı branşlar hemen arkasından 

dinlenme periyodlarının geldiği birçok yüksek şiddetli aralıklı eforları içerirler. Özellikle takım 

sporları 3-4 saniyelik çok yüksek şiddetli yüklenmelerin arkasından gelen aktif dinlenme 

periyodlarına sahiptir (Kilit ve Arslan, 2017). Raket sporlarında 7-10 saniyelik yüklenmeler 10-

16 saniye arasında dinlenme periyodları ile bölünür ve dövüş sporlarında ise 15-30 saniyelik 

yüklenmeler, 5 dakika süresince 5-10 saniyelik dinlenmelerle sergilenir (Kilit ve Arslan, 2019). 

Tüm bu yüklenmelerin yüksek performansla sergilenebilmesi performans için kritik öneme 

sahiptir. Bu tür yüklenmelerde performansı arttırmak için yapılan besinsel ergojenik yardım 

stratejileri arasında pancar suyunun da kullanımı artmaktadır (Spencer ve ark., 2005; 

O’Donoghue ve Ingram, 2001; Felippe ve ark., 2016).  

 

Wylie ve arkadaşları (2013), takım sporları ile uğraşan 14 kişi ile yaptıkları bir çalışmada 

490ml/100gr konsantre pancar suyu tüketimi yoluyla NO3- takviyesinin performans sırasında 

kaslara glikoz alımını kolaylaştırarak ve kas eksitabilitesini daha iyi koruyarak Yo-Yo IR1 test 

performansını arttırdığını saptamışlardır. Takım sporcuları ile yapılan bir başka çalışmada, 7 

gün süresince 12.8 mmol NO3- içeren pancar suyu tüketen katılımcıların bisiklet ergometresinde 

maça benzetilen bir protokolde; 2 setten oluşan ve her setin 40 dakika sürdüğü testin orta ve 

son bölümlerinde yer alan 6’şar saniyelik sprintlerin 14’er saniyelik dinlenmelerle uygulandığı 

aralıklı sprint performansında ve toplam iş kapasitesinde yaklaşık %3.5’lik artış saptanmıştır 

(Thompson ve ark, 2015). Buck ve ark (2015) 6 gün boyunca günde 6.4 mmol NO3- içeren 

pancar suyu ve beraberinde (ya da ayrı ayrı) sodyum fosfat tüketen kadın katılımcıların 60 

dakikalık maç simülasyonu şeklinde bisiklet ergometresi üzerinde yapılan testlerinin 6 x 20 

metrelik, aralarında 25’er saniye dinlenme bulunan son sprint evrelerinde pancar suyunu tek 

başına kullanan grupta performansta farklılık görülmemiş, ancak sodyum fosfat ve pancar suyu 

birlikte alındığında performansta anlamlı gelişmeler görülmüştür.   

 

Onbeşer saniyelik VO2Maks’ın %170’i şiddetinde bisiklet ergometresinde tükenene kadar 

sprintler içeren (hep sprint arasında 30’ar saniye dinlenme ile) test içeren bir çalışma öncesinde 

tek doz (yaklaşık 10.9 mmol NO3-) pancar suyu kullanımı (testten 180 dakika önce) sonrası 

sonuçlar incelenmiş ve pancar suyu kullanımı sonrası yapılan sprint sayısında ve yapılan toplam 

işte yaklaşık %20’lik bir artış tespit edilmiştir (Aucouturier ve ark, 2015).  Pancar suyu 
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kullanımının aralıklı yüklenmeler üzerine etkisi halen belirsiz olup, daha fazla sayıda çalışmaya 

ihtiyaç bulunmaktadır.  

 

Pancar Suyu/Nitrat Kullanımının Kuvvet üzerine Etkileri 

Pancar suyu veya nitrat içeren besin veya takviyelerin kuvvet performansına etkisinin 

araştırıldığı çalışmalara literatürde sık rastlanmamakla birlikte sınırlı sayıdaki çalışmanın 

sonucu potansiyel olarak olumlu bir etkisi olabileceğini göstermektedir.  

 

Mosher ve ark (2016), 1 tekrar maksimum bench press’in %60’ı şiddetinde 3 set boyunca (setler 

arası 2dk. dinlenme ile) maksimum tekrar sayısı yapılan bir protokolde pancar suyunun 

etkilerini araştırmış, plasebo grubuna göre pancar suyu tüketen grup lehine anlamlı şekilde 

tekrar sayılarında artış saptamışlardır. Düzenli olarak direnç egzersizi yapan 14 yetişkin erkek 

ile yürütülen bir başka çalışmada, yüksek şiddetli bir direnç egzersizi sırasında fizyolojik 

değişkenlerin yanısıra EMG ile kassal aktivite, hareket ekonomisi vb. hareket verimliliği ile 

ilişkili parametreler ölçülmüş ve kalp atım hızı ve laktat düzeyi gibi parametrelerde plasebo 

grubuna benzer sonuçlar ortaya çıkmakla birlikte pancar suyu tüketen grubun EMG sinyalleri 

daha yüksek bulunmuş ve egzersiz sırasındaki hareket ekonomisi ve iş verimliliği 

parametrelerinde daha iyi sonuçlar elde edilmiştir (Flanagan ve ark, 2016).  
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Tablo 2. Pancar suyu (Beetroot Juice[BR]) üzerine yapılmış bazı çalışmalar ve fizyolojik yanıtlar 

**VO2: Oksijen tüketimi, BR: Beetroot Juice, NO3-: Nitrat, PCr: fosfokreatin, TT(time trial, zaman deneme performans testi):, mmol: milimol, mL: mililitre

Yazarlar Katılımcılar Metod BR alım miktarı / Diğer alım             Sonuçlar 

Wylie ve ark., 2013 10 sağlıklı erkek 
Çapraz 

ölçüm 

- 70 mL (4.2 mmol NO3-),  

- 140 mL (8.4 mmol NO3-),  
- 280 mL (16.8 mmol NO3-) BR. 

- 140 mL ve 280 mL BR alımı, orta yoğunlukta egzersizi sırasında VO2 maliyetini 

%1,7 ve %3,0 oranında düşüş görüldü. 

- 70 mL'lik BR alımı, orta yoğunlukta veya yoğun şiddetli egzersizde, fizyolojik 
cevapları aynı 

- 16.8 mmol'lik BR alımı 8.4 mmol'lük NO3- a kıyasla ek bir fayda yok 

Masschelein ve ark., 2012 
15 aktif sağlıklı 

erkek 

Tek kör ve 

çapraz ölçüm 

- 0.07 mmol / kg / gün ve plasebo 

- 6 gün boyunca 

- Hipoksi sırasında, istirahatte ve orta yoğun egzersiz sırasında arteryal O2 

doygunluğu %3,5 ve %2,7 daha yüksek  
- BR, plasebo grubuna kıyasla VO2 maliyetinde azalma 

Kelly ve ark., 2013 
Rekreasyonel açıdan 
9 aktif sağlıklı erkek 

Çift kör ve 
çapraz ölçüm 

- 500 mL BR ve plasebo 
- 7-12 gün boyunca 

- BR ile %60, %70 ve %80 şiddetli bisiklet ergonometre performansında %17, %16 
ve %12 oranında artış 

Kenjale ve ark., 2011 
Periferal arter 
hastalığı olan 8 

birey 

Açık uçlu 

çapraz ölçüm 
- 500 mL BR (18.1 mmol/ NO3-) ve plasebo 

- Ağrıdan kaynaklanan topallamaya kadar %18 daha uzun yürüyüş ve % 17 daha 
uzun tepe yürüyüşü 

- O2 ekstraksiyonunda azalma  

Wilkerson ve ark., 2012 
8 erkek elit 

bisikletçi 

Çift kör ve 

çapraz ölçüm 
- 500 mL lt BR / gün 

- 50 mil TT (Zaman Denemeli) performansında %0,8 oranında gelişim  

- Güç çıkışlarında farklılık yok 
- BR, plaseboya kıyasla VO2 maliyetinde azalma 

Christensen ve ark., 2013 10 elit bisikletçi 
Tek kör ve 
çapraz ölçüm 

- 500 mL BR ve plasebo  
- 6 gün boyunca 

- VO2 kinematikleri veya performansı üzerinde etki yok 

Bond ve ark., 2012 14 erkek elit kürekçi 
Çift kör ve 

çapraz ölçüm 

- 500 mL BR/gün (5.5 mmol NO3-) ve 

plasebo 

- 6 gün gün boyunca 

- Tekrarlanan yüksek yoğunluklu kürek ergometresi performans sürelerinde, tüm 

tekrarlamalarda %0,4, egzersizin sonraki aşamalarında ise %1,7 oranında gelişim 

Cermak ve ark., 2012 

12 erkek 

profesyonel 
bisikletçi 

Çift kör ve 

çapraz ölçüm 

- 140 mL konsantre BR (8 mmol NO3-) ve 

plasebo 

- BR alımı ile ortalama VO2 maliyeti maksimal gücün %45 ve %65'inde plaseboya 
göre daha düşük. 

- 10 km TT (Zaman Deneme testi)'nin tamamlanması BR ile plaseboya göre %1,2 

daha hızlı %2,1 oranında daha yüksek güç çıkışı.. 

Lansley ve ark., 2011 9 sağlıklı aktif erkek 
Çift kör ve 

çapraz ölçüm 

- 500 mL BR (6.2 mmol / gün NO3-) ve 

plasebo 

- Orta ve yüksek şiddet egzersizde VO2 maliyeti %7 daha az 

- Yoğun şiddette koşu sırasında yorulma eğişi arttı. 

Vanhatalo ve ark., 2011 9 sağlıklı birey 
Çift kör ve 

çapraz ölçüm 
- 750 mL of BR (9.3 mmol NO3-) ve plasebo 

- BR alımı, yüksek yoğunluklu egzersiz sırasında, hipoksik kas metabolik 
pertürbasyonunu azalttı 

- BR alımı egzersiz toleransını normoksik koşullara geri döndürdü. 

Bailey ve ark., 2010 
19-38 yaş aralığında 

7 erkek 

Çift kör ve 

çapraz ölçüm 

- 500 mL BR (5.1 mmol/gün NO3-) ve 

plasebo 

- Düşük yoğunluklu egzersiz sonrasında dinlenme olmadan pulmoner VO2 artışında 
% 25 azalma. 

- Düşük yoğunlukta egzersizin son 30 saniyesindeki VO2’de ve ortalama VO2'de 

belirgin bir azalma. 
- Düşük yoğunluklu egzersiz sırasında PCr bozulmasında % 36'lık azalma. 

- Yüksek yoğunluklu egzersiz sırasında PCr'de% 59 azalma. 

Cermak ve ark., 2012 
20 erkek elit 

bisikletçi 

Çift kör ve 

tekrarlı 
çapraz ölçüm 

- Tek doz sıvı kapsül BR (140 mL/8.7 mmol 

NO3-) ve plasebo 
- TT’den 1 saat önce 

- Plazma nitrit konsantrasyonları BR alımından sonra anlamlı derecede yüksek  

- TT (Zaman Deneme) performansında, güç çıkışında veya kalp atım hızlarında 
değişiklik yok 
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Pancar Suyu- Doz İlişkisi 

Doz üzerinden yapılan çalışmalara bakıldığında, nitrat takviyesinin tek doz üzerinden (140 mL 

NO3-, 70 mL NO3-) verildiğinde performans parametreleri üzerinde etkisinin olmadığı veya 

daha az olduğu görülmektedir (Cermak ve ark., 2012; Muggeridge ve ark., 2014). Çalışmalar 

aerobik enerji metabolizmasının baskın olduğu spor branşları üzerinde, yaklaşık 1-2 hafta (6-

12 gün) arasında egzersiz öncesi alınan nitratın (8.4 mmol NO3-, 0.07 mmol/kg/gün, 18.1 mmol/ 

NO3-, 5.5 mmol NO3-,) oksijen tüketim değerleri ve bazı performans parametreleri üzerinde 

olumlu etkisinin olduğunu göstermektedir (Masschelein ve ark., 2012; Bond ve ark., 2012; 

Kelly ve ark., 2013; Christensen ve ark., 2013). 

 

Bir diğer çalışmada hem kafein hem de pancar suyunun bisiklet sporcuları üzerindeki etkilerine 

bakıldığında, kafein takviyesinin hem erkek hem de kadın bisiklet sporcularında zamana karşı 

performanslarında bir artış sağladığı, ancak pancar suyunun (8.4 mmol / 140mL) herhangi bir 

fayda sağlamadığı görülmüştür (Lane ve ark., 2013). 2000 metre kürek performansında farklı 

dozlar üzerine yapılan çalışmada ise, egzersizden 2 saat önce (8.mmol / 140 mL) pancar suyu 

tüketimi, elit sporcularda 2000-m kürek performansı üzerinde pozitif bir etki sağlamıştır. 4.2 

mmol/70 mL içeren diğer bir dozda plasebo grubuna kıyasla performansta fark edilebilir 

değişiklik görülmemiştir (Hoon ve ark., 2014). 

 

Doz ilişkisi incelendiğinde, kalp yetersizliği ve ejeksiyon fraksiyonu olan hastalarda hem tek 

doz (6.1 mmol / 70mL) hem de 1 hafta/gün (6.1 mmol / 70mL) dozlarla, pancar suyu uygulanan 

grup ile plasebo grubu arasında egzersiz sırasında VO2 ve sistolik kan basıncı, istemli yorgunluk 

da dahil olmak üzere hiçbir fark bulunmamıştır (Eggebeen ve ark., 2016). 

 

Akut doz verilen çalışmalarda kullanılan dozlar 5.1 mmol (0.32 g) ve 18.1 mmol (1.12 g) 

arasında değişmektedir, bu miktarlar kişi başı diyetle alınan ortalama nitrat miktarının yaklaşık 

4-12 katı daha fazladır. Doğal beslenme ve diyet yolu ile nitrat alımının da hem sedanterler de 

hem de sporcu popülasyonlarında teşvik edilmesi gerekmektedir (Clifford ve ark., 2016; 

Mensinga ve ark., 2003; Wylie ve ark., 2016). 

 

SONUÇ 

 

Sonuç olarak, ergojenik olarak diyetle alınan nitrat takviyesi bazı performans parametrelerini 

(Vo2 maliyetinde azalma, güç çıktısında artma, yorgunlukta azalma) geliştirebilmekte, kas 

etkinliği ve oksijenasyon gibi fizyolojik yönleri güçlendirmek için yeni ve bir o kadar da 

tartışma götürecek bir yaklaşımı temsil etmektedir. Araştırmalarda nitratın ergojenik etkileri 

olduğu gösterilmekle birlikte, farklı enerji üretim yolları üzerindeki etkisi ve ergojenik etkiyi 

sağladığı mekanizmanın ne olduğu halen tartışılmaktadır (Wylie ve ark., 2013; Pinna ve ark., 

2014; Muggeridge ve ark., 2014).   

 

Nitratın etkinliği, yaş, diyet, sağlık ve zindelik durumunu da içeren bir takım öznel faktörlere 

bağlı olabilir; egzersiz yoğunluğu, süresi, uygulanan doz ve nitrat takviye süresi de etkili 

olmaktadır (Jones, 2016). Pancar suyu ile NO3- takviyesi, yüksek yoğunluklu egzersiz 

performanslarını arttırmak için doğal olarak düşük riskli bir yöntem olduğu görülmektedir. 

 

Bazı durumlarda nitratın, egzersiz kapasitesini geliştirme potansiyeline sahip olduğu açıkça 

görülmekteyken, bu çalışmaların aksine nitratın egzersiz kapasitelerini geliştirmediği durumlar 

da araştırmacılar tarafından ortaya konmuştur. Klinik olarak da performans geliştirici olarak da 

herhangi bir gurubun yararlanacağı en uygun doz alımı stratejilerini ve hangi koşullar altında 

diyet nitratlarının performansı arttırmak için en etkili olduğunun anlaşılması için daha fazla 
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çalışmaya ihtiyaç vardır. Akut doz verilen çalışmalarda kullanılan dozlar 5.1 mmol (0.32 g) ve 

18.1 mmol (1.12 g) arasında değişmektedir, bu miktarlar kişi başı diyetle alınan ortalama nitrat 

miktarının yaklaşık 4-12 katı daha fazladır. Doğal beslenme ve diyet yolu ile nitrat alımının da 

hem sedanterler de hem de sporcu popülasyonlarında teşvik edilmesi gerekmektedir (Clifford 

ve ark., 2016; Mensinga ve ark., 2003; Wylie ve ark., 2016). 

 

Sporcu olmayan popülasyonlarda, farklı ergojenik desteklerin yanı sıra (Çetin ve ark, 2008; 

Dolek ve Bosi, 2019) pancar suyunun da etkisinin olumlu olabileceğine dair çalışmalar da 

mevcuttur. Sedanter bireylerdeki bulgular pancar suyu şeklinde alınan diyet NO3- alımının 

genel sağlık üzerine pozitif etkilere sahip olduğunu göstermektedir. Pancar suyu tüketiminin 

nitrit ile ilişkili NO sinyalini arttırdığı, ayrıca hipoksik bölgelerde artmış periferik doku 

oksijenasyonu ve periferik arter hastalığı olan bireylerde artmış egzersiz toleransı ile 

sonuçlandığı görülmüştür (Kenjale ve ark., 2011). Bunun yanında tıbbi alanda yapılan 

çalışmalara bakıldığında, korunmuş ejeksiyon fraksiyonlu kalp yetmezliği (HFpEF) olan 

hastalar ve plasebo hastalar gurubu üzerine tek bir akut BR dozundan (12.9-mmol) sonra, 

azalmış sistemik vasküler direnç ve aortik augmentasyon indeksinin plaseboya göre azaldığını, 

ancak egzersiz etkinliğinde (toplam çalışma / toplam oksijen tüketimi) herhangi bir artışın 

olmadığını gözlemlemişlerdir (Zamani ve ark., 2015). 

 

Pancar suyu takviyesinin hem sporcular hem de sedanterler için aerobik egzersiz performansını 

arttırmakta yararlı olabileceği görülmekle birlikte, pancar suyunun direnç egzersizi ve kuvvet 

performansına etkisi konusunda netlik sağlanamadığı da görülmektedir (Ormsbee ve ark., 

2013). 
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