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 چکیده 

از ن  یعی(، به عنوان منبع طب BRJآب چغندر )  یی: مکمل غذا هدف و   ایمورد توجه ورزشکاران حرفه   ترات، یسرشار 

انسان به ن  ت، یتریو ن  تراتیقرار گرفته است. ن  یحیتفر با مکان  شودیم  لی تبد  دیاکسا  کیتریدر داخل بدن    های سمیو 
. هدف مطالعه  دهدیعملکرد ورزشکاران را ارتقاء م  یانرژ  سمیخون و متابول  انیجر  شیاز جمله افزا   ییایمیوشی مختلف ب

 در ورزشکاران است.  یاز عوامل عملکرد یآب چغندر بر برخ یمکمل ده ریتأث  یحاضر، بررس

در ورزشکاران،    یاز عوامل عملکرد  یآب چغندر بر برخ  یمکمل ده  ریتأث  ی مطالعه با هدف بررس  نیا   : یشناسروش

از پا  2024تا    2016  یکه در بازه زمان  یپژوهش   ی مقالات علم گوگل اسکالر،    نس،یوب آو سا  ی علم  هایگاه یبودند را 
دانشگاه  علمی  اطلاعات  مرکز  و  مدپاب ته  یجهاد  بررس  هی را  و  مطالعه  مورد  نت  یو  و  داده  .  کندیم  یریگ  جهیقرار 

ب  ه، ی اول  یجستجو چغندر،  آب  ن  تیشامل  ن  تیتریروت،  همچن  ترات یو  و    هاییآزمودن  نیبود.  سالم  افراد  مطالعات 
 ورزشکار بودند.

با    29در مجموع،    ها: افتهی نتا  یآزمودن  462مطالعه  حاضر شدند.  مطالعه  ده   ج یوارد  داد مکمل  آب چغندر    ینشان 

 ، ی دانیاکس  یآنت   تیظرف  شیافزا  ، ی عملکرد و استقامت عضلان  شیافزا   ، هوازییو ب  یتوان هواز  داریمعن  شیباعث افزا 
 . شودیم زشکاراندرک فشار، فشار خون و ضربان قلب در ور داریکاهش معن

-(  بهتراتین  مولیل یم  12.8)تر لییلی م  140  زانی آب چغندر به م  یمطالعه حاضر نشاد داد که مکمل ده  : ی ریگ  جهینت

 .  شودیدر ورزشکاران م یعوامل عملکرد شیصورت حاد و مزمن باعث افزا 
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Abstract 

Aim: Beetroot juice (BRJ) dietary supplement, as a natural source 

rich of nitrates, has attracted the attention of professional and 

recreational athletes. Nitrate and nitrite are converted into nitric 

oxide inside the human body and improve the performance of 

athletes with various biochemical mechanisms, including 

increasing blood flow and energy metabolism. The purpose of 

this study is investigate the effect of beetroot juice 

supplementation on some functional factors in athletes. 

 

Method: This study aims to investigate the effect of beetroot 

juice supplementation on some functional factors in athletes, 

scientific research articles that were in the period of 2016 to 2024 

from the scientific databases of Web of Science, Google Scholar, 

PubMed and SID. It prepares, studies and examines and draws 

conclusion. The initial search included Beetroot juice, beetroot, 

nitrite and nitrate. Also, the study subjects were healthy people 

and athletes. 

Results: In total, 29 studies with 462 subjects were included in 

the present study. The results showed that beetroot juice 

supplementation significantly increases aerobic and anaerobic 

power, increases muscle performance and endurance, increases 

antioxidant capacity, and significantly reduces pressure 

perception, blood pressure, and heart rate in athletes. 

Conclusion: The present study showed that beetroot juice 

supplementation of 140 ml (12.8 mmol of nitrate) acutely and 

chronically increases functional factors in athletes. 

Key words: Dietary supplement, beetroot juice, nitrate, aerobic 

and anaerobic power, sports performance. 
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 مقدمه
است که   یچند عامل  دهیپد  کی به اوج عملکرد در ورزش    یابیدست

سلامت    ، یروانشناس  ک،یومکانیب  ،یولوژیزیف  ه، یتغذ  ک، یشامل ژنت
 نیماش کیاست. بدن انسان در حال ورزش مانند  یو علوم اجتماع

ز  دهیچیپ  یکیولوژیب تعداد  به  که   یدادهایرو  یادیاست 
تنها چند    حال،نی. با افتندیب  قدارد تا همزمان اتفا  ازین  یکیولوژیزیف

کل  یکیولوژیزیف  ندیفرآ در    یعملکرد  را  مشخص    کیفرد  کار 
م محدود  و  بنابراکنندیکنترل  م  یورزشکاران  ن،ی.    خواهند یکه 

با برسانند،  حداکثر  به  را  اساس  د یعملکرد  فرآ  یدرک    ی ندهایاز 
م  یکیولوژیزیف محدود  را  عملکرد  )  کنند،یکه  باشند  از  1داشته   .)
م  شیافزا  ،یکیولوژیزیف  دگاهید را  ورزش  در  با    توان یعملکرد 
عضلان  یهورمون  ،یعصب  ،یعروق  یقلب  هایستمیس برتر    یو 

قلب  حیتوض مدل  حداکثر  ،هوازیی ب  -یعروق  یداد.  در    یعملکرد 
  ستمیس  ت یبا ظرف  یکه عملکرد استقامت  کندی م  فیورزش را توص

به    دارژنیاکس خون    یادیز  ریمقاد  لیتحو  یبرا  یتنفس  یقلب
بهبود حداکثر   یبرا  نیتمر  ن،ی . بنابراشودی م  نییتع  ریعضلات درگ

اکس قلبVO2max)  ژنیبرداشت  ده  برون  در    ییزارگ  ، ی(، 
اسکلت م  ، یعضلات  تراکم  و  استقامت  یتوکندریتوده  را    یعملکرد 

 و کاهش  شیبه افزا  یتناوب  یهاورزش  شتری(. ب2)  دهدی م  شیافزا
ن سرعت  و  شتاب  متابولیمکرر  توسط  عمدتاً  که  دارند   سمیاز 

هوازشوندیم  یبانیپشت  یهوازی ب دستگاه  شدت  ی.  بالا    هایدر 
شدت تأم  هایمانند  در  لاکتات،  آستانه  از    ی تر  نیآدنوز  نیفراتر 

 دیبا ATP  یبرا یفور  ازین  ن،ی ( ناکارآمد است. بنابراATPفسفات )

  فسفاژن )  هوازییب  یندهایشده و فرآ  رهیذخ  های¬توسط فسفات
س هوازکیتیکولیگل  یها  ستمیو  دستگاه  شود.  برآورده  در    ی( 
بازساز  یکاوریر  عیتسر ورزش  ATP  یو  نقش    ،یتناوب  هایدر 

 (.  4, 3دارد ) یقابل توجه 
تمر  امروزه بر  مکمل  ی ورزش  ناتیعلاوه  از    جهت   در  هااستفاده 

کارا  شافزای بهبود  و  قرار   ییعملکرد  استفاده  مورد  ورزشکاران، 
( است  عنوان  5گرفته  به  چغندر  آب  استفاده   کی(.  مورد  مکمل، 

م قرار  حاو  ردگییورزشکاران  ( -NO3)  یآل  ر یغ  تراتین  یکه 
سبز  ییبالا در  و  هر  6)  شودیم  افتی  یعطبی  طورب  جاتیاست   .)

حاو  تریل چغندر  که   وقتی  (.7)  است−NO3گرم    4/11  یآب 

NO3−    در حفره    هوازییب  هاییتوسط باکتر  شود،¬ می  مصرف
آنز توسط  ن  تراتین  میدهان  به  معده  در  سپس  و    ک یتریردوکتاز 

  ط یدر مح تیتریکه ن ی(. هنگام9, 8) ابدیی( کاهش مNO)  دیاکسا
تجز  رد،گییمعده قرار م  یدیاس به  یم  هی فوراً   ریو سا  NOشود تا 

عملکردها  لیتبد  تروژنین  ی دهایاکس که   یکیولوژیزیف  یشود 
انجام م  نییتع را  ندهندیکننده  ن  تراتی.  از روده    ماندهیباق  تیتریو 

م جذب  خون  گردش  م  شوند، ی به  ه  تواند ی که   یپوکسیتحت 

(.  17)  شود   لیها و خون تبددر بافت  ویواکتیب  NOبه    یکیولوژیزیف
NO  پ  کی توانا  رسانامیمولکول  که  عملکرد    ییاست  بهبود 
انقباض    یتوکندریم  ییکارا  ،یعروق و  گلوکز  هموستاز  تنفس،  و 

را دارا م انقباض عضلات اسکلت10)  باشدیعضلات    ، ی(. در طول 
NO  م عمل  عروق  کننده  گشاد  عنوان  واکنش  کندیبه    های و 

بر    کندیم  کیرا تحر  یکیولوژیزیف -یم  ر یتأث  ژنیاکس  کینتیسو 
ممکن است با    NOدر دسترس بودن    شی. به خصوص، افزاگذارد

اکس  ان یجر  شیافزا به  فعال،  عضله  به  تحو  ژنیخون  مواد    ل یو 
)  یمغذ کند  متابول11کمک  عملکرد  نظر  از  ا  ،یکی(.  بر    ن یاعتقاد 

را در عضله بهبود   یتوکندریم  ییجذب گلوکز و کارا  NOاست که  
( انقباضات ATPفسفات )  یتر   نیآدنوز  نه یهز  جهیتدر ن  بخشد،یم

  ر، یمس  نیا  ق ی. از طردهدیرا کاهش م  ژن یاکس  نه یو هز  ی عضلان
برا چغندر  فعال  ش یافزا  یمصرف  طول  در   هایتیعملکرد 

(. علاوه بر  14-12شده است )  هیتوص  یو تناوب  یانفجار  ،یاستقامت
را در    نیکرات  هیآب چغندر تخل  ی مکمل ده  ن،یا ک کار  یفسفات 

م  نیمع مکان15)  دهدی کاهش  تخل  یسمی(.  است  ممکن   هیکه 
تأخ  نیکرات به  را  بازساز  ریفسفات  به  در   نیکرات  یاندازد،  فسفات 

تلاش م  هایطول  کمک  بالا  شدت  با  (.  14)  کندی متناوب 
سطح تنش    شی مکمل آب چغندر ممکن است باعث افزا  نیهمچن

)  یذهن  ی و سرزندگ فشار    زان یم  و (  16,  14در شروع ورزش شده 
( دهد  کاهش  را  شده  ا17,  16درک  افزا  نی(.  با    ی احتمال  شی امر 

متابول   ایمغز    وژنیپرف تجمع  م  تیکاهش  باعث    شودیانجام  که 
  ی عصب  ستمیبه س  III/IVکاهش فعال شدن بازخورد آوران عضله  

پتانس  یمرکز عصاره  17)  شودیم  یرکزم   یخستگ  جادیا  لیو   .)
ب با ترشح   ت،یبه خون و کاهش درک فشار فعال  NO  شتریچغندر 

انگ جلوگ  زهیحفظ  خستگ  یریو  کننده   اریبس  ، یادراک  ی از  کمک 
( مکمل    ز یمتاآنال  کی(.  19,  18,  16باشد  که  داد    − NO3نشان 

  ی( و عملکرد شناخت12را بهبود بخشد )  یعملکرد استقامت  تواند می
ورزش طول  در  ن  هاییرا  تصم  ازیکه  دق  عیسر  یریگ  میبه    ق یو 

را    ی(. به علاوه توان و قدرت عضلان21,  20بهبود بخشد )  ،دارند
-ی داده و زمان واکنش را بهبود م  ش یتند انقباض افزا  یدر تارها

همچن24-22)  بخشد ظرف  نی(.  که  است  شده    ی آنت  تیمشاهده 
  ها یدنینوش  ر ینسبت به سا  توجهی  قابل  طور آب چغندر ب  یدانیاکس

و زغال اخته    لاسیگ  آبسبز و    یچا  چ،یمانند آب گوجه، آب هو
ا  شتریب و   هادانیاکس  دیبالا،تول  یدانیاکس  یآنت  تیظرف  نیاست. 

 (. 25) کندیرا مهار م یسلول هایبیمتعاقباً آس
آب چغندر را   یمکمل ده  ریکه تأث  دیشواهد جد  نای  ما  دانش   طبق

ورزش عملکرد  بررس   یبر  انتقاد  کنند،یم  یورزشکاران  طور    ی به 
مقاله، شواهد منتشر شده را مرور    نیدر ا  ن،یاند. بنابرانشده  یابیارز
آب چغندر بر عملکرد    یمکمل ده  ایکه آ  میتا مشخص کن  میکنیم
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است که اطلاعات ارائه    دی. امریخ  ایدارد    ریورزشکاران تأث  یورزش
برا ورزشکاران    انیمرب  ،یورزش  هایستیولوژیزیف  یشده  و 

 ارزشمند باشد. 

 شناسیروش

نظام مروری  مطالعه  یک  پژوهش  براساس  این  که  است  مند 

ماه    PRISMAدستورالعمل   تیر  و  خرداد  اردیبهشت،    1403در 

 .  انجام شد

 روش جستجو مقالات 

مقالات پایگاه   ,Pub Med, Google Scholar از 

Scopus, Web of Science     وSID    زمانی بازه  در 

 انگلیسی: در این مطالعه استفاده گردید. از کلمات 2016-2024

  (“nitrate” OR “beetroot” OR “beetroot 

juice” OR “beetroot juice Supplementation”) 

and (“Athletic performance” OR “Sports 

performance” OR “aerobic power” OR 

“anaerobic power” OR “RPE” OR “Borg 

pressure perception index” OR “HR” OR 

“heart rate” OR ” blood pressure” OR 

“Antioxidant defense” OR “MDA” OR 

“Malondialdehyde”). 
فارسی   کلمات  از  چغندر"و  آب  دهی  بیت  " ،  "نیترات"،  "مکمل 

ورزشی"،  "روت هوازی"،  "عملکرد  بی"،  "توان  ،  "هوازیتوان 

فشار" درک  قلب"،  "شاخص  اکسیدانی"،  "ضربان  آنتی  ، "دفاع 

 برای جستجو مقالات استفاده شد.  "مالون دی آلدئید"

 معیارهای ورود و خروج از تحقیق 

موارد   این  شامل  حاضر،  پژوهش  به  مقالات  انتخاب  معیارهای 

باشند.    -1بودند:   پژوهشی  و علمی  مقالات در    -2مقالات اصیل 

ها به غیر آب چغندر،  آزمودنی -3باشند.    2024تا    2016بازه زمانی  

باشند. نکرده  مصرف  دیگری  سالم آزمودنی  -4مکمل  افراد  ها 

بودند:   این موارد  از تحقیق حاضر، شامل  باشند.  معیارهای خروج 

باشند.    -1 مروری  همزمان.  -2مقالات  مکمل  دو  از    -3استفاده 

  29گری مقالات، تعداد  های بیمار. بعد از غربالاستفاده از آزمودنی

حاضر  تحقیق  وارد  بررسی  و  مطالعه  برای  پژوهشی  علمی  مقاله 

 شدند. 

 ها استخراج داده

بررسی شدند. اطلاعات مربوط   به مطالعه  متن کامل مقالات وارد 

آزمودنی نویسندگان،  کشور،  )به  بدن  توده  شاخص  (، BMIها، 

مکمل و مدت  دوز  نویسندگان  سن،  توسط  مطالعات  نتایج  و  دهی 

 بررسی و استخراج شد. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

                

 : فلوچارت انتخاب مطالعات1-شکل               

 هایافته 

-آزمودنی نشان می  462مطالعه و    29های مطالعه حاضر با  یافته
 12.8لیتر آب چغندر)میلی  140دهد مصرف آب چغندر در دوزهای  

−مولمیلی
3NO  افزایش باعث  مزمن  و  حاد  به صورت  بالاتر  و   )

بیمعنی و  هوازی  توان  استقامت  دار  و  عملکرد  افزایش  هوازی، 
معنی کاهش  اکسیدانی،  آنتی  ظرفیت  افزایش  درک عضلانی،  دار 

 شود. فشار، فشار خون و ضربان قلب در ورزشکاران می 

 
 
 
 
 
 

 مطالعات وارد شده به تحقیق حاضر : 1جدول 

مقالات یافت شده در  
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 سن)سال( ها آزمودنی نویسنده اول و كشور  ردیف 
شاخص توده  

 بدن
 دهی دوز و مدت مکمل

 نتایج

1 
(  2020)1سیناگا و همکاران  

 (1)اندونزی 

 (=15nکنترل )

تجربی)دانشجو تربیت  
 ( =15nبدنی( )

 ذکر نشده 20-22
 4 لیتر آب چغندر،میلی 250

 هفته 

 max2VOافزایش 

، کاهش TACو 
MDA 

2 
(  2020صالح و همکاران )

 (2)مالزی 
دونده سرعت   12

 تمرین کرده
13-14 1.89±18.42 

-میلی4.40کپسول نیترات)
دقیقه قبل از   60مول( 

 تمرین، حاد

دار بر  عدم تأثیر معنی
 عملکرد سرعتی 

3 
آمریکا   2کانگر و همکاران

(2021)(3 ) 
 24.78±2.41 30.86±7.55 بازیکن مرد هاکی  14

-میلی 496روت )پودر بیت
ساعت قبل تمرین،  3گرم( 

 حاد

دار بر  عدم تأثیر معنی
 هوازیعملکرد بی

4 
اسپانیا   3فرناندز و همکاران

(2018)(4 ) 

دونده نخبه   12
  6گروه  2استقامتی در 

 نفری کنترل و تجربی
 ذکر نشده 5.1±26.3

 مولمیلی  6.5آب چغندر )
−

3NO70 15لیتر( میلی 
 روز

دار درک  کاهش معنی
فشار، افزایش زمان  

 واماندگی

5 
حسن پور و همکاران. ایران  

(2022)(5 ) 
 20.55±3.27 20.44±1.33 فرد تمرین کرده  9

لیتر آب  میلی 140و  70
ساعت قبل تمرین،  2چغندر 

 حاد

دار بر توان  عدم تأثیر معنی
هوازی، سرعت و  بی

 چابکی

6 
خسروانیان و همکاران. ایران  

(2023)(6 ) 

 (=6nکنترل )

تجربی)دوچرخه سوار( 
(6n= ) 

6.33±33.33 3.05±22.84 
  400گرم مکمل چغندر) 60

 روز  7گرم نیترات(، میلی
-دار توان بیافزایش معنی

 هوازی اوج 

7 
اسپانیا   4کونکا و همکاران

(2018)(7 ) 
مرد تمرین کرده   15

 مقاومتی
 ذکر نشده 1.6±22.4

 6.4لیتر آب چغندر )میلی 70
−مولمیلی

3NO حاد ،) 

-دار توان بیافزایش معنی
هوازی اوج و میانگین  

 هوازیتوان بی

8 
نفر و همکاران.ایران  همتی

(2023)(8 ) 

 (=6nکنترل )

 ( =6nتجربی )
3±26 2.5±22.3 

لیتر آب میلی 200
-میلی 4.1چغندر)

−مول
3NO ،)2 روز 

افزایش استقامت عضلانی  
ایستا،کاهش درک درد  
 عضلات، بهبود ریکاوری

9 
آمریکا  5بهرنز و همکاران

(2020)(9 ) 
 زن و مرد  16

 26±6.1مردان 

 30±6.5زنان 
 ذکر نشده

 6.4لیتر آب چغندر )میلی 70
−مولمیلی

3NO حاد ،) 

بهبود اکسیژن مصرفی زیر  
بیشینه، افزایش زمان  

 واماندگی

10 
 6واکارو و همکاران

 (10)(2024ایتالیا)

 ( =33nمکمل )

 ( =11nدارونما )
12.5±32.07 1.4±22.8 

قرص جویدنی بیت روت   4
 90گرم در هر قرص( 3)

 دقیقه قبل از آزمون، حاد 

بهبود عملکرد شناختی و  
 ظرفیت حافظه

11 
 7وایل و همکاران

 ( 11)(2016انگلیس)
مرد ورزشکار   10

 تفریحی
 ذکر نشده 12.5±21.1

 4.1لیتر آب چغندر )میلی 70
−مولمیلی

3NO،)5  روز 
دار میانگین  افزایش معنی

 برونده توانی 

دار عملکرد  افزایش معنیمیلی گرم پودر بیت   400 ذکر نشده ذکر نشده ورزشکار کراسفیت  16 ( 12)(2018آمریکا ) 8فریک  12

 
1 - Sinaga et al 
2  -Conger et al 
3 - Fernández et al 
4 - Cuenca et al 
5 - Behrens et al 
6 - Vaccaro et al 
7 - Wylie et al 
8 - Frick 

39 37 
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 ویژه در آزمون کراس فیت  روز 14روت، 

13 
میرآفتابی و همکاران. ایران  

(2023)(13 ) 
تکواندوکار تمرین  12

 کرده
3±21 1.75±17.9 

لیتر آب چغندر میلی 120
−گرممیلی 800)

3NO ،)
 حاد

بهبود نیروی تولیدی در  
-ضربات، عدم تغییر معنی

 دار درک فشار 

14 
افشارنژاد و همکاران. ایران  

(2021)(14 ) 

 ( =10nمکمل )

 ( =10nدارونما )
 ذکر نشده ذکر نشده

لیتر میلی 4.5آب چغندر )
برای هر کیلوگرم وزن بدن(،  

 حاد

کاهش ضربان قلب 
استراحت و بعد از فعالیت،  

کاهش درک فشار و 
 افزایش قدرت پایین تنه 

15 
جورادو و همکاران اسپانیا  

1(2022)(15 ) 
 20.97±1.48 25.36±3.97 زن فعال 14

لیتر آب چغندر میلی 70
 گرم نیترات(، حاد میلی 400)

افزایش توان انفجاری و  
استقامت عضلانی پایین  

 تنه

16 
استرالیا   2کنت و همکاران

(2019)(16 ) 
 ذکر نشده 22.3±2.6 مرد ورزشکار  12

لیتر آب چغندر میلی 140
−مولمیلی 13)

3NO حاد ،) 

کاهش اکسیژن مصرفی  
زیر بیشینه. عدم تأثیر بر  

عملکرد سرعتی در  
 هایپوکسی

17 
 3کاسترو و همکاراندی 

 (17)(2019برزیل)
 ذکر نشده 28.2±3 مرد دونده تفریحی 14

لیتر آب چغندر میلی 420
−مولمیلی  8.4)

3NO،)3  
 روز

 افزایش میانگین سرعت 

18 
خسروی و همکاران. ایران  

(2021)(18 ) 
 ذکر نشده 19.2±1.6 تکواندوکار مرد  12

لیتر آب میلی 140
-میلی 12.8چغندر)

−مول
3NO ،)6 روز 

افزایش اوج گشتاور  
های زانو، افزایش بازکننده

ای، افزایش  سرعت زاویه
اوج قدرت عضلانی در 

انقباض ایزوکنتیک،کاهش  
 خستگی در طول انقباض 

19 
 4پابلوجوردا و همکاران

 ( 19)(2019انگلیس)
مرد تمرین کرده   15

 مقاومتی
 ذکر نشده ذکر نشده

 6.4لیتر آب چغندر )میلی 70
−مولمیلی

3NO ) 

هوازی  افزایش توان بی
اوج،کاهش زمان رسیدن  
 به اوج، کاهش درک فشار 

20 
آزالی علمداری. ایران  

(2023)(20 ) 

 ( =10nتمرین )

 ( =10nتمرین مکمل )

(،کنترل =10nمکمل )
(10n= ) 

 ذکر نشده 15-18
لیتر آب  میلی 1بار )  2روزانه 

چغندر به ازای هر کیلوگرم  
 هفته  6وزن( 

هوازی،  افزایش توان بی
 کاهش درک فشار

21 
فرد و همکاران. ایران  هاشمی

(2022)(21 ) 
 20.41±2.69 24.5±5.23 دخترکاراته کا  10

میلی لیتر آب چغندر،  100
 حاد

-افزایش توان بی
هوازی،کاهش شاخص 
 خستگی، بهبود چابکی

22 
نفر و همکاران.  همتی

 ( 22)(2021ایران)
 21.34±0.48 20.50±0.58 بازیکن فوتبالیست 42

 6میلی لیتر آب چغندر،  140
 روز

هوازی  افزایش توان بی
میانگین و حداقل،کاهش  
شاخص خستگی،افزایش 
توان هوازی و عملکرد 

 دویدن تناوبی شدید 

 
1 - Jurado et al 
2 - Kent et al 
3 - de Castro et al 
4 - Pablo Jodra et al 
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23 
الیویرا  دی 

 (23)(2020برزیل)1وهمکاران
 26.39±2.7 29.92±8.51 کار تفریحی رزمی 14

گرم ژل مبتنی بر بیت   100
 روت، حاد 

بهبود قدرت گرفتن دست  
و ریکاوری قدرت، عدم  

های برداشت  تأثیر بر مولفه
 اکسیژن

24 
-آلمدیا و همکاران دی 

 ( 24)(2021)2شیلی
 25.3±3.2 26.8±8.8 تکواندوکار 12

گرمی  میلی 100کپسول 
 بیت روت، حاد 

افزایش توان هوازی اوج،  
در    max2VOافزایش

هوازی، بهبود  آستانه بی
 عملکرد ویژه 

25 
گارناچو و  

 (25)(2020اسپانیا)3همکاران
 ذکر نشده 29.5±4.3 مرد کراسفیت کار  12

لیتر آب میلی 140
-میلی 12.8چغندر)

−مول
3NOحاد ،) 

افزایش عملکرد، افزایش  
کورتیزول، افزایش اشباع  
اکسیژن و کاهش خستگی 

 عضلانی

26 
ویکخام و 

 (26)(2019کانادا)4همکاران
زن ورزشکار   12

 تفریحی
 ذکر نشده 1±23

لیتر آب میلی 280
−مولمیلی 26چغندر)

3NO  ،)
 روز  8حاد و مزمن 

عدم تأثیر بر اکسیژن  
مصرفی زیر 

بیشینه،افزایش تولید  
 گشتاور فرکانس پایین 

27 
هنگ   5جایکی و همکاران 

 ( 27)(2024کنگ)
زن ورزشکار   13

 تفریحی
1.8±22.9 1.9±21.1 

−مولمیلی  6.4
3NO 

−مولمیلی  12.9
3NOحاد ، 

کاهش ضربان قلب و 
درک فشار در طول انجام 
 تمرین تناوبی با شدت بالا 

 ( 28)(2021ترکیه ) 6تاتلیسی  28
کشتی گیر تمرین  8

 کرده
 ذکر نشده 2.3±21.87

، لیتر آب چغندرمیلی 140
 حاد

افزایش گشتاور اوج در  
های شانه،  چرخاننده

افزایش میانگین قدرت  
 ایزوکنتیک 

 (29)(2020کردی و همکاران ) 29
دختر جوان   10

 ورزشکار
2.59±23.40 2.21±21.92 

 500گرم چغندر ) 200
 گرم نیترات(، حاد میلی

دار فشار خون  کاهش معنی
سیستولیک قبل و بعد از  
آزمون، کاهش ضربان  

قلب حین آزمون، کاهش  
دار درک فشار در  معنی

 کیلومتر   1.6مسافت 

 
1 - de Oliveira et al 
2 - de Almeida et al 
3 - Garnacho et al 
4 - Wickham et al 
5 - Jiaqi et al 
6 - tatlıcı 
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 گیری بحث و نتیجه

چغندر   آب  مکمل  مصرف  تأثیر  بررسی  هدف  با  حاضر  پژوهش 

(BRJ)    در شد.  انجام  ورزشکاران  در  عملکردی  عوامل  برخی  بر 

مورد تأثیر مکمل آب چغندر بر قدرت و عملکرد عضلانی، خسروی 

( همکاران  روی  2021و  مطالعه  با  این    12(  به  کار  تکواندو  مرد 

مصرف   که  رسیدند  چغندر)میلی  140نتیجه  آب  -میلی  12.8لیتر 

−مول
3NO  مدت به  بازکننده  6(  گشتاور  اوج  افزایش  های باعث 

زاویه سرعت  افزایش  در  زانو،  عضلانی  قدرت  اوج  افزایش  ای، 

. (43)شود  انقباض ایزوکنتیک،کاهش خستگی در طول انقباض می

( تاتلیسی  مطالعه  2021همچنین  با  کرده   8(  تمرین  گیر  کشتی 

رب میلی  140مصرف   چغند  آب  باعث  لیتر  حاد  صورت  افزایش ه 

چرخاننده در  اوج  قدرت  گشتاور  میانگین  افزایش  شانه،  های 

(. علت افزایش قدرت و عملکرد عضلانی  53شود )ایزوکنتیک می

باشد که  می این مسئله  3تواند 
-NO  را  می انقباضی  تواند عملکرد 

پروتئین تنظیم  دهد،  افزایش  اسکلتی  عضله  یا در  انقباضی  های 

است    2Ca+جابجایی   ترجمه  از  اسکلتی پس  در  (30)در عضله   .

تیول می   NOواقع   با  پروتئینیتواند  مثال،   1های  عنوان  به 

پروتئین )های حاوی گروهگروه تیول  یا RSHهای سولفیدریل،   )

( تیولات  گروه   (RS-آنیون  تا  دهد  نیتروزوتیول پاسخ  های 

(RSNOبرگشت فرآیند  یک  در  را  نام  (  به  -Sپذیر 

nitrosylation  (31) تشکیل دهد.   S-nitrosylation    و

denitrosylation   عملکرد نتیجه  در  و  ساختار  ترکیب 

با   NO. به عنوان مثال، واکنش  (32)دهند  ها را تغییر میپروتئین

میوزین  زنجیره سنگین  عضلات   S -nitrosylateهای  در 

-اسکلتی گزارش شده است که باعث افزایش نیروی انقباضی می

پروتئین(33)شود   اینکه  به  توجه  با  انقباض  .  با  مرتبط  های 

باقی می به  تیولماندهتوانند  روی  سیستئین  میوزین، های  مانند  ها 

سارکوآندوپلاسمی   شبکه  کلسیم   (SR)تروپونین،  انتقال 

ATPase(SERCA  بالقوه اثر  شوند،  تبدیل   )S-

nitrosylation    بر روی فرآیند انقباض تحریک پیچیده است. و

)گیرنده رایانودین  ناپذیر  RyRsهای  برگشت  تغییرات  دچار   )

برهمکنش   به  احتمالاً  ترجمه  از  پس  پروتئین  تغییرات  این  شوند. 

گونه NOبین    ،( فعال  اکسیژن  زیستی ROSهای  فراهمی  و   )

 
1  -protein thiols 

دارد   بستگی  پروتئین (36-34)گلوتاتیون  این،  بر  علاوه  های . 

RyR   قابل مقدار  گروهحاوی  از  در توجهی  سولفیدریل  های 

با سایر پروتئین  این فرضیه  مقایسه  از  این  انقباضی هستند و  های 

می مدولاسیون  پشتیبانی  که  آزادسازی    RyRکند  با   NOو 

تواند به افزایش انقباض عضلانی پس از مصرف  می   2Ca+واسطه 

3
-NO    3.  (37)کمک کند

-NO  های پرانرژی را در  هزینه فسفات

طی انقباض عضلات اسکلتی و تجمع داخل عضلانی آدنوزین دی 

( کاهش میADPفسفات  را  فسفات  و  انتظار (  که  عواملی  دهد. 

, 38)رود گسترش خستگی در عضلات اسکلتی را کاهش دهند  می

مکمل  (39 این،  بر  علاوه   .3
-NO    را عضلانی  خون  جریان 

می فسفوکراتین    (40)دهد  افزایش  مجدد  سنتز  به  است  ممکن  و 

(PCrبین نوبت )  و بازیابی نیرو و عملکرد کمک    (41)های تمرین

ها  . مصرف آب چغندر باعث افزایش جریان خون به اندام(42)کند  

. با توجه به این  (40)شود  و عضلات اسکلتی نوع تند انقباض می

بازسازی   در  کننده  محدود  عامل  یک  اکسیژن  تأمین  که  واقعیت 

بر   است  ممکن  لاکتات  پاکسازی  و  است  فسفات  تری  آدنوزین 

. بهبود جریان خون به  (44,  43)تولید قدرت عضلانی تأثیر بگذارد  

نوع   بهبود و حفظ قدرت    2فیبرهای عضلانی  باعث  است  ممکن 

بهبود عملکرد در تمرین مقاومتی   به  نهایت منجر  عضله شود. در 

استقامت عضلانی  (45)شود  می بهبود  بر قدرت عضلانی،  . علاوه 

باشد. زیرا در    NOتواند به دلیل نقش  در طول تمرین مقاومتی می

تنظیم فشار خون به وسیله گشاد کردن عروق و جلوگیری از انعقاد  

دارد   نقش  مقابل  (45)خون  در   .( همکاران  و  با 2020صالح   )

کپسول دونده سرعت تمرین کرده، گزارش داد مصرف    12مطالعه  

تک   60مول(  میلی4.40نیترات) صورت  به  تمرین  از  قبل  دقیقه 

نداردوهله دوندگان  سرعتی  عملکرد  بر  تأثیری  عدم  (2)ای  علت   .

می فوق  مطالعات  با  همکاران  و  صالح  مطالعه  به  مطابقت  توان 

مصرف دوز پایین نیترات و فاصله زمانی کم مصرف آب چغندر با 

تمرین اشاره کرد. مطالعات اثرات مثبت مکمل آب چغندر بر توان  

کرده گزارش  را  ورزشکاران  )هوازی  علت  49،26،25،34اند   .)

مصرف   از  ناشی  هوازی  توان  عامل  می  BRJافزایش  این  به  توان 

که   کرد  آدنوزین  اشاره  با  شده  فعال  کیناز  پروتئین  نیترات 

را فعال میAMPKمونوفسفات حلقوی ) کند. که عامل اصلی  ( 

.  (46)تنظیمی سازگاری متابولیسم اکسیداتیو عضله اسکلتی است  

AMPK    تکثیر کننده  فعال  گیرنده  فسفوریلاسیون  و  بیان 
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.  (48,  47)دهد  (را افزایش میα1-PGC)  1آلفا   1پراکسیزوم گاما  

α1-PGC  هسته تنفس  عامل  بیان  کنترل  و  NRF)  2ایبا   )

میتوکندری  رونویسی  فاکتور  آن،  دست  پایین   A  3هدف 

(TFAM  به عنوان یک تنظیم کننده متابولیک اصلی متابولیسم )

3مکمل  .  (50,  49)کند  انرژی و بیوژنز میتوکندری عمل می
-NO  

، به نفع حجم خون بیشتر و NOیک راه موثر برای بهبود تولید  

پیدا  بیشتری  اهمیت  زمانی  موضوع  این  است.  اکسیژن  نتیجه  در 

و  می اسیدی  محیط  یک  به  منجر  خاص  طور  به  ورزش  که  کند 

متابولیسم   کاهش  آن  در  که  شرایطی  شود.  بدن  هایپوکسیک 

3
-NO    ساز پیش  می  NOفعالیت  افزایش  تأمین  (51)دهد  را   .

اکسیژن بیشتر باعث تأخیر در شروع خستگی عضلانی در عملکرد  

از    ATPشود و منجر به افزایش تولید انرژی به شکل  ورزشی می 

می هوازی  متابولیک  مسیرهای  و  طریق  شدید  ورزش  در  شود. 

بی متابولیک  مسیرهای  شروع  در  تأخیر  به  طولانی،  منجر  هوازی 

تولید  افزایش مصرف اکسیژن می برای  نیاز   ATPشود که  مورد 

3. در نتیجه، استفاده از  (52)است  
-NO  تواند عملکرد ورزشی  می

را بهبود بخشد، زیرا نقش مثبتی در عملکرد عروقی دارد و اکسیژن 

می  عضلات  به  را  بیشتری  افراد  مصرفی  اکسیژن  حداکثر  دهد، 

می کاهش  افزایش  را  ورزش  طول  در  اکسیژن  مصرف  و  دهد 

هزینه  می موارد  این  می  ATPدهد.  کاهش  اکسیژن  را  دهد، 

دهد و شروع خستگی عضلانی را  رسانی به عضلات را افزایش می

کاهش  و  اکسیژن  مصرف  کاهش  نتیجه  در  اندازد.  می  تاخیر  به 

شود    ATPهزینه   می  لاکتات  تولید  در  تاخیر  .  (53,  52)باعث 

( را بررسی  RPEمطالعات تأثیر مکمل آب چغندر بر درک فشار )

  12( با مطالعه  2018. برای مثال فرناندز و همکاران )(54)کرده اند  

 مولمیلی  BRJ  (6.5دونده نخبه استقامتی گزارش دادند مصرف  

−
3NO70  مدت  میلی به  فشار   15لیتر(  درک  کاهش  باعث  روز، 

تأثیر  (. مکانیسم28شود )می   BRJهای احتمالی که ممکن است 

را توضیح دهد شامل افزایش جریان خون در لوب   RPEبر روی  

تصمیم و  حرکتی  کنترل  که  است  مغز  تنظیم  قدامی  را  گیری 

ذهنی تلاش کمک میمی به درک  و  عملکرد  کند  احتمالاً  و  کند 

 
1 - peroxisome proliferator-activated receptor 
gamma coactivator-1 alpha 
2 - nuclear respiratory factor 
3 - mitochondrial transcription factor 

می  افزایش  را  توجه  (55,  54)دهد  ورزشی  باید  این،  بر  علاوه   .

حفظ   که  مکمل    RPEداشت  مصرف  از  تواند  می  BRJپس 

نتیجه کاهش فرمان موتور مرکزی به دلیل عملکرد انقباضی حفظ  

یک فرآیند بازخورد مرکزی   RPEشده در طول تمرین باشد. زیرا  

می نشان  ناحیه  را  به  حرکتی  نواحی  از  پیام  یک  آن  در  که  دهد 

بازده   به  اقدامات مربوط  از  آگاهی  تا  حسی مغز فرستاده می شود 

باشد   پذیر  امکان  افزایش  (56)حرکتی  انقباضات شدید،  . در طول 

نشان   RPEتدریجی   است  حرکتی ممکن  فرمان  افزایش  دهنده 

کاستی برای  که  باشد  عملکرد   مرکزی  در  تمرین  از  ناشی  های 

توان  که  شود  حاصل  اطمینان  تا  است  لازم  عضلات  انقباضی 

. افزایش جریان خون  (57)خروجی کافی برای حفظ کار وجود دارد  

می در کاهش  مغز  از    RPEتواند  عملکرد پس  بهبود  و  عضلانی 

مکمل   باشد    BRJمصرف  داشته  دیگر  (54)نقش  طرف  از   .

( همکاران  و  مطالعه  2023میرآفتابی  با  تمرین   12(  تکواندوکار 

-میلی   800لیتر آب چغندر )میلی  120کرده، گزارش دادند مصرف  

−گرم
3NOمعنی اثر  حاد،  صورت  به  ندارد (  فشار  درک  بر  داری 

روز در مقابل مصرف    15(. تفاوت در دوز و مدت مکمل دهی )38)

 تواند علت ناهمسویی با مطالعات فوق باشد.  ای( میتک وهله

BRJ   اسید جمله  از  اکسیدانی  آنتی  ترکیبات  اصلی  منبع 

است فنولیک، فلاونوئیدها  اسید   ,58) اسکوربیک، کاروتنوئیدها، 

که     .(59 اند  کرده  گزارش  مطالعات  از  2برخی 
-NO    وNO  

  کنند را دفع می  RNSو    ROSها را مهار کرده و  تثبیت رادیکال

3که این نشان دهنده اثرات آنتی اکسیدانی  
-NO    (61,  60)است  .

بتاسیانینبتالاین و  از    4هاها  که  هستند  چغندر  آب  مکمل  اجزای 

پروتئینDNAآسیب   چربی،  و  میها  محافظت  . (62)کنند  ها 

شود و مکمل دهی  فعالیت بدنی باعث ایجاد استرس اکسایش می

. (63)کند  های آزاد جلوگیری میآب چغندر از شکل گیری رادیکال

( و همکاران  سیناگا  مثال  دادند مصرف  2020برای  نشان   ) 250 

هفته باعث افزایش ظرفیت تام آنتی   4لیتر آب چغندر به مدت میلی

( اکسایش  استرس  شاخص  کاهش  و  در  MDAاکسیدانی   )

 (. 26شود )دانشجویان تربیت بدنی می

مرد کراسفیت کار نشان    12( با مطالعه  2020گارناچو و همکاران )

−مولمیلی  12.8لیتر آب چغندر)میلی  140دادند مصرف  
3NO  به )

 
4 - Betalains and betacyanins 
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(. گزارش شده 50دهد )صورت حاد مقادیر کورتیزول را افزایش می

که   برای    NOاست  سلولی  درون  و  سلولی  بین  رسان  پیام  یک 

ترشح   در  تغییرات  جمله  از  سلولی،  عملکردهای  از  برخی  تنظیم 

است   که  (65,  64)هورمون  است  شده  پیشنهاد   .NO    از یکی 

واسطه ترین  محور  اصلی  حاد  پاسخ  در  درگیر  استرس  های 

تأثیر  HPA)  1آدرنال   -هیپوفیز  -هیپوتالاموس است.  ورزش  به   )

NO    است شده  تأیید  آدرنال  قشر  و  هیپوفیز  غده  روی  .  (66)بر 

می کورتیزول  ترشح  که  است  شده  توسط  گزارش  مستقیماً  تواند 

شود    NOغلظت   تحریک  تادالافیل  تجویز  از  فعال (67)پس   .

باعث    HPAشدن محور   انسان  بالا در  با شدت  در حین ورزش 

می  کورتیزول  هورمون    (68)شود  افزایش  یک  عنوان  به  که 

و کاتابولیک   بودن همه سوبستراهای (69)متابولیک  ، در دسترس 

گلوکز   از  اعم  اسیدهای چرب  (71,  70)انرژی  و  آمینه  اسیدهای   ،

دهد   می  افزایش  را  در    NO.  (72)آزاد  کلیدی  نقش  همچنین 

و همکارانهورمون والنتی  دارد.  آنابولیک  دادند    (73)  2های  نشان 

-باعث ایجاد یک اثر دو فازی بر ترشح تستوسترون می  NOکه  

های کمتر  مهار کننده و در غلظت  NOشود که در سطوح بالاتر  

NO    تحریک کننده بود. مانندNO  تستوسترون ممکن است اثر ،

. با این حال، به نظر  (75,  74) گشادکنندگی عروق را تحریک کند  

میکرومول در    10های بالاتر از  رسد که تستوسترون در غلظت می

می  عروق  اتساع  باعث  غلظتلیتر  در  اما  فیزیولوژیکی شود.  های 

می پایین نظر  به  که  تر  این    NOرسد  عروق  گشادکننده  اثر  در 

 .(76)هورمون دخیل است 

NO   شود و درنتیجه فشار خون را کاهش  باعث اتساع عروق می

افزایش حجم ضربه(77)دهد  می با  خون  فشار  کاهش  اجازه .  ای 

-ای اتکا کند و اجازه میده قلبی به حجم ضربهدهد که برونمی

یابد   کاهش  یا  بماند  ثابت  تمرین  طول  در  قلب  ضربان  که  دهد 

همکاران(78) و  بنجامیم  مثال  برای  مطالعه 2022)  3.  یک  در   )

مصرف   دادند  نشان  به    60الی    3مروری  چغندر  آب  مکمل  روز 

لیتر باعث کاهش فشار خون سیستولی در  میلی  250الی    70مقدار  

 .(79)شود بیماران مبتلا به پرفشاری خون می

 گیرینتیجه

 
1 - hypothalamic-pituitary-adrenal 
2 - Valenti et al 
3 - Benjamim et al 

رسد مکمل دهی نیترات اثر مطلوبی بر عملکرد تمرینی  به نظر می

در    سلامتی  مزایای  و  عملکرد  مؤثر  دوز  دارد.  ورزشکاران  در 

علمی   3تحقیقاتی 
-NO    ًمیلی  140تقریبا( چغندر  آب    12.8لیتر 

−مولمیلی
3NO)  بهره منظور  به  فواید   است.  از  بیشتر  مندی 

استفاده    6شود حداقل  مکمل، پیشنهاد می تعیین شده  روز در دوز 

عملکرد را بدون هیچ گونه   BRJ رسد شود. همچنین، به نظر می

 بخشد. عوارض جانبی بهبود می

 تشکر و قدردانی
مطالعه  ایم  انجام  در  را  ما  که  عزیزی  دوستان  و  اساتید  تمامی  از 

 کنیم. راهنمایی کردند، تشکر و قدردانی می 
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