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Extended Abstract 

Background and Purpose 
Beetroot juice (BRJ) is rich in dietary nitrates (NO ⁻) and has gained popularity for its potential 

ergogenic properties. Nitrates are converted to nitric oxide (NO) in the body, which enhances blood 

flow, oxygen delivery, and mitochondrial efficiency, potentially improving exercise performance. 

While BRJ has been extensively studied for its effects on aerobic performance, its impact on 

anaerobic performance—characterized by short-duration, high-intensity activities—remains less 

understood. 

Anaerobic performance metrics, such as peak power, minimum power, mean anaerobic power, and 

fatigue index, are critical for athletes in sports requiring explosive strength and speed. Despite the 

growing interest in BRJ as a performance-enhancing supplement, there has been no systematic 

evaluation of its acute effects on anaerobic performance in trained individuals. 

This study aims to systematically review and meta-analyze the existing literature to determine 

whether acute BRJ supplementation influences anaerobic performance indicators in trained 

subjects. 
 

Materials and Methods 
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This research adhered to the PRISMA guidelines for systematic reviews and meta-analyses. 

Relevant articles in English and Persian were retrieved from databases including PubMed, Web of 

Science, Google Scholar, SID, and Magiran, up to September 2122. 

Eligibility criteria 
1. Studies involving trained individuals. 

2. Use of cross-over designs. 

3. Reporting of anaerobic performance metrics (e.g., peak power, minimum power, mean 

anaerobic power, fatigue index). 

Data Extraction 
 Sample demographics (age, gender, BMI). 

 Type and dosage of BRJ supplementation. 

 Anaerobic performance outcomes. 

Meta-Analytical Approach 

A random-effects model was used to calculate standardized mean differences (SMD) and 709 

confidence intervals (CIs). 

 Heterogeneity was assessed using the I  statistic. 

 Publication bias was evaluated through funnel plots and Egger's test. 
 

Results 

A total of 11 studies involving 121 participants (22 women and 79 men) met the inclusion criteria. 

The average age of participants ranged from 2103 to 31095 years, and BMI ranged from 21021 to 

22021. 

Supplement Characteristics 

A total of 11 studies were included in the present meta-analysis. Among them, Hassanpour et al. 

investigated both 91 mL and 121 mL doses of beetroot juice; Hashemifard et al. examined a 111 

mL dose; and Conger et al. assessed a single dose of beetroot juice powder. Seven studies evaluated 

a 91 mL dose of beetroot juic. Tatlıcı and Cakmakci administered beetroot supplementation at a 

dose of 2 grams per kilogram of body weight, and Baumann examined beetroot juice in volumes 

ranging from 230 to 300 mL. 

 

Timing of the Final Supplement Dose 

In the present meta-analysis, five studies administered the supplement dose three hours prior to the 

experimental protocol, while three studies administered it two hours before the protocol. 

Additionally, Hashemi Fard et al. administered the dose 100 hours before the experimental protocol; 

Tatlici et al., 200 hours before; and Baumann et al., between 200 to 3 hours prior to the experimental 

procedure. 

 

Key Results 
1. Peak Power: [SMD = -10117 (-1033 to 1011), P = 1.33], I

2
=32.913, P=1.12 

2. Minimum Power: [SMD = -10121 (-1032 to -1019)], P = 1.20, I
2
=1011, P=1003 

3. Mean Anaerobic Power: [SMD = -10132 (-1031 to -1013), P=1013], I
2
=30722, P=1.21 

2. Fatigue Index: [SMD = -1.110 (-1.25 to -1.20), P=1.05], I
2
=03.919, P=1.12 

0.  

Subgroup Analyses 
 Timing and Dosage: Variations in BRJ consumption timing and dosage did not influence 

outcomes. 
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 Standardized Tests: Consistent results were observed across studies using standardized tests 

like the Wingate Anaerobic Test (WAnT) and Running-Based Anaerobic Sprint Test 

(RAST). 

Heterogeneity and Publication Bias 
 Heterogeneity was moderate to high (I  = 20–509). 

 Funnel plots and Egger's test indicated no significant publication bias. 

Conclusions 
The findings suggest that acute BRJ supplementation does not significantly enhance 

anaerobic performance in trained individuals. While BRJ is rich in nitrates, which are 

known to improve blood flow and oxygen delivery, these effects may not translate to short-

duration, high-intensity activities that rely primarily on anaerobic energy systems. 

Potential Explanations 
1. Duration of Activity: Anaerobic performance relies on immediate energy sources (e.g., ATP-

PCr and glycolytic systems), which may not benefit significantly from increased NO 

availability. 

2. Timing of Supplementation: Acute BRJ consumption may not provide sufficient time for nitrate 

conversion to NO and subsequent physiological effects. 

3. Training Status: Trained individuals may already have optimized physiological adaptations, 

limiting the ergogenic potential of BRJ. 

Contrast with Aerobic Performance 

Unlike aerobic performance, which benefits from enhanced oxygen utilization and mitochondrial 

efficiency, anaerobic performance is less dependent on these mechanisms. This may explain the 

lack of significant effects observed in this study. 

Limitations 
1. Moderate Heterogeneity: Variability in study designs, BRJ dosages, and participant 

characteristics may have influenced results. 

2. Small Sample Size: The limited number of studies and participants may reduce the 

generalizability of findings. 

3. Lack of Chronic Supplementation Data: The review focused on acute effects, leaving the 

potential benefits of chronic BRJ supplementation unexplored. 

 

2. Keywords: beetroot Juice, dietary nitrates, anaerobic performance, peak power, fatigue 

index, trained individuals 
0.  

5.  

 

Recommendations for Future Research 
1. Chronic Supplementation: Investigate the effects of prolonged BRJ use on anaerobic 

performance. 

2. Dosage Optimization: Explore varying dosages and timing regimens to identify potential 

ergogenic benefits. 

3. Mechanistic Studies: Examine the physiological mechanisms underlying BRJ's effects on 

anaerobic energy systems. 
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Practical Implications: 
 Athletes and coaches should consider the specific demands of their sport when evaluating the 

potential benefits of BRJ supplementation. 

 For sports requiring explosive strength and speed, alternative supplementation strategies may be 

more effective. 

 

Article message 
The findings of the present study indicate that acute beetroot supplementation cannot be considered 

a definitive strategy for enhancing anaerobic performance in trained individuals. Therefore, it is 

suggested that although trained individuals who are eager to benefit from the remarkable effects and 

therapeutic properties of beetroot—and athletes and coaches who, in line with the International 

Olympic Committee's position, seek to observe improvements in anaerobic performance and its 

related indices—may be interested in its use, the current evidence does not support the efficacy of 

acute supplementation in this population. It is likely that short-term or chronic supplementation 

protocols, administered over longer durations or at higher doses, may be required to achieve 

meaningful effects. 
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 چکیده

NO3ی )معدن های نیترات( سرشار از BRJآب چغندر )
 لیتحل چیحال، در حال حاضر ه نیباا ؛که دارای خواص ارگوژنیک است است (-

 ؛وجود نداردهوازی در افراد تمرین کرده و ورزشکار  بر عملکرد بی طور انحصاری ، بهحاد تراتیاثرات مکمل ن یابیارز یبرا یکیستماتیس

هوازی  های عملکرد بی ارزیابی تأثیر مصرف حاد مکمل آب چغندر بر شاخص ی ومتون فعل مند نظام یبررس مطالعه حاضر، هدفرو  ازاین

انجام  3043نگلیسی و فارسی تا شهریور ماه برای مقالات ا متون کیستماتیس یجستجو .بود فراتحلیل کرده به صورت در افراد تمرین

بزرگسال جوان  304مطالعه با  33 تعداد .محاسبه شد ی( با استفاده از مدل اثر تصادفCI) %۵۹ نانیو فاصله اطم نیانگیتفاوت م شد.

وارد  43/40 الی BMI 03/44و میانگین  98/34 الی 3/44مرد(، با میانگین سنی  ۵9زن و  04کرده ) سالم ورزشکار یا تمرین

هوازی اعم از توان بیشینه  های عملکرد بی مصرف حاد مکمل آب چغندر قرمز بر شاخص ،. نتایج نشان دادفراتحلیل حاضر شد

]33/4P=، 34۵/4-=[SMD ، توان کمینه]4۹/4P=، 344/4-=[SMDهوازی  ، میانگین توان بی]33/4P=، 330/4-=[SMD  و

 فراتحلیل حاضر نتایج ،یطورکل بهکرده و ورزشکار تأثیر معناداری ندارد.  در افراد تمرین ۹8/4P=، 34۹/4-=[SMD[شاخص خستگی 

د نتوان یم ندهیآ قاتیتحق .کند یارائه نمهوازی  های عملکرد بی در شاخص یتوجهدرخور یبهبود چیچغندر ه حاد آب  که مکمل دادنشان 

مزمن و  های شکلمصرف مکمل آب چغندر به  ،مصرفی مکمل چغندر از نظر دوز یاستراتژ یساز نهیبهرا با  ییزا یانرژ لیپتانس

 ند.نک یبررس مدت کوتاه

 

 .کرده نیافراد تمر ،یهواز یعملکرد ب ،دامصرف ح ترات،ین ،آب چغندر قرمز واژگان کلیدی:

 فیزیولوژی ورزشی
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 مقدمه
 ،های ارگوژنیک رژیمینتایج تمرینی با استفاده از کمک یساز نهیبههای متمادی است که تلاش برای بهبود عملکرد و سال

 تمرینات ارگوژنیک در کمکی وسایل از دهاستفا. (6، 0)برای مربیان و ورزشکاران شده است  ناپذیر امری مهم و اجتناب

. (0، 2)است  زده دامن عملکرد افزایش برای مؤثر های مکمل برای مداوم جستجوی به که است و حیاتی گسترده ورزشی

 سبزیجات که است یافته افزایش باور این با سبزیجات مصرف اهمیت مورد د ها انسان اخیر آگاهی های دهه درعلاوه بر این، 

 های مکمل از استفاده یجا به سلامتی بهبود در ها آن مشارکت و هستند زیستی فعال اجزای از منبعی غنی ها، میوه و

 . (0، 2-1)است  شده دییتأ غیرطبیعی

یش افزا به دلیل دارا بودن مواد قندی گیاهی و نیترات بالا را در ورزشکاران یانرژتواند  می که یعیطب ییاز مواد غذایکی 

منحصر  یاهیگ باتیترک، نیتامیوی، مواد مغذ ،یمواد معدنحاوی  یعال ییمکمل غذا کیچغندر . (0، 2)چغندر است  ،دهد

. (0، 2، 5)شود  مصرف می نیز هایماریانواع ب یدرمان برا عنوان به گستردهاست که به طور  متعدد ییخواص دارو و به فرد

آب چغندر یک . (2)است ( BRJ) چغندر  یکی از دلایل اصلی برجسته بودن و مشهور بودن چغندر، آب میوه درواقع

 بآ. اساساً (6) ها مفید است است که نشان داده شده که برای گروه وسیعی از جمعیت مؤثرارگوژنیک ایمن، طبیعی و  کمک

 چندین افزایش در آن اثربخشی دلیل به ورزشی تغذیه مکمل عنوان به که است رژیمی معدنی نیترات از غنی منبع چغندر

NO2خوراکی، نیترات ) تجویز با. (0)کند می پیدا محبوبیت ورزشی عملکرد جنبه
 توسط تواند می چغندر آب در ( موجود-

NO0به نیتریت ) دهان حفره در هوازیبی های باکتری و اکسیداز گزانتین
NO0که هنگامی. یابد ( کاهش-

 شود،می بلعیده -

 که است عروق گشادکننده ترکیب قوی حاصل NO. (1) شود می تجزیه (NOبه نیتریک اکساید ) توسط اسید معده فوراً

عضلات و افزایش قدرت انقباضی تارهای  ازیموردنآوری اکسیژن  فراهم به عضلات اسکلتی، خون منجر به افزایش جریان

فعالیت ورزشی  طول زا در برون غذایی نیترات های مکمل درمورد تحقیقات اخیر، های سال . در(0)شود  می 0عضلانی نوع 

NO2 اثرات درمورد تحقیقات . اکثر(62) است داشته چشمگیری افزایش
 با استقامتی تمرینات ورزشی برفعالیت  طول در -

. علاوه بر این مطالب، (66، 60) است شده متمرکز شدت حداکثر با و مدت کوتاه ورزشی عملکرد درمورد محدود تحقیقات

دهند؛ بدین ترتیب که  های متناقضی را نشان می هوازی ورزشکاران نیز یافتهشده بر عملکرد بی اندک تحقیقات انجام

هوازی در  لیتر آب چغندر به طور حاد را بر عملکرد بی میلی 622و  22و همکاران، در تحقیق خود تأثیر دوزهای  پور حسن

های آن  هوازی و شاخص و به این نتیجه رسیدند که دوزهای مطلوب حداقلی بر عملکرد بی کردندکرده بررسی  افراد تمرین

به طور  قرمز چغندر آب لیتر میلی 622مصرف  اثر ،فرد و همکاران هاشمی ،. از دیگر سو(0)نیست  مؤثردر افراد تمرین کرده 

 آب به این نتیجه رسیدند که مصرفها  کردند. آن را بررسی ای غیرحرفه یکا کاراته دختران هوازی بی و هوازی توان حاد بر

 در سرعت افت شاخص و خستگی شاخص توان، میانگین توان، حداقل بیشینه، توان با دارونما، مقایسه در قرمز چغندر

صراحت و نبود که این کرد توان بیان  می ذکوراساس مطالب م. بر(62)بخشد  را به طور معناداری بهبود می RAST آزمون

بررسی ادبیات  ،بر این مطلب نبر برجسته بودن شکاف دانشی است. افزو یدیتأکدوپهلویی در نتایج تحقیقات متعدد، 
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در  همکارانو  6نمونه، وانگ عنوان  به ؛استای در این حوزه موضوعی  های گسترده تحقیق نشانگر به انجام رسیدن فراتحلیل

چغندر که مکمل آب  کردنداذعان  ها آن کردند.را بررسی  با شدت بالا یتناوب ناتیمصرف چغندر بر تمر ریتأثفراتحلیل خود 

 نیتمر ا( یHIIT) 0تمرین متناوب با شدت بالا در طول یتوان خروج نیانگیم ایدر حداکثر  یتوجهی درخوربهبود چیه

بر  را تراتین ایچغندر   اثرات مکمل نو همکارا 2افریشم ،لیلی دیگردر فراتح .(62) کند یارائه نم( SIT) 2نتیاسپر نتروالیا

 مؤثرتوانند به طور  ینم تراتین ای BRJ یها مکملبه این یافته رسیدند که  ها کردند. آنبررسی بدن  بیترک یها شاخص

درمقابل  .(68) بهبود بخشند یورزش تیو وضع شیبدن را بدون توجه به دوز مکمل، مدت زمان آزما بیترک یها شاخص

منتج به بهبود عملکرد  «الیو چغندر بر عملکرد اندوتل یمعدن تراتیاثرات مکمل ن»با عنوان  همکارانفراتحلیل لارا و 

 .(61) شد ( با اندازه اثر اندکEF) 8اندوتلیال

 یتر شدن است و در برخ در حال کوچک یروزیپ یها هیحاش ،یورزش یها رقابت یایدر دن که توان گفتدر حالت کلی می

 ؛ابدیکاهش  گریبار د کی حرکتیواحد  کیانقباض  ییتوانا ای هیاز ثان یکلمه به کسر یواقع یموارد ممکن است به معنا

 یاز ورزشکاران ممکن است برا ی. برخندهست یبهبود عملکرد ورزش یبرا یتیورزشکاران دائماً به دنبال هر مز نیبنابرا

مکمل پنج . آب چغندر یکی از (8، 1، 62) آورند یرو کیو ارگان یعیاز منابع طب ییغذا یهابه مکمل تیمز نیا نیمأت

 یکه دارااست  نیآب چغندر و کرات م،یسد کربنات یب ن،یبتا آلان ن،یکافئالمللی المپیک شامل  شده توسط کمیته بین معرفی

NO2و در این میان،  (65) با شدت بالا هستند یعملکرد ورزش شیافزا یبرا یشواهد قو هیپا
آب چغندر  عنوان بهکه اغلب  -

، تأثیر وجود اینبا  ؛(61)است  شدهکه بررسی  بودهی و ارگانیک عیطب ییمنبع غذا کی از شود، تنها مکملیم زیتجو ظیغل

است و همچنان مبتنی بر فرضیات، اتکای مانده ای از ابهام باقی  کماکان در هاله ،هوازی آن مکمل بر عملکرد بی ریتأثنبود یا 

توافق کافی میان تحقیقات و اطلاعات اندک در نبود علمی وجود دارد. با این تفاصیل، تحقیق حاضر بر نبود توافق نظر، 

تأثیر مصرف های حوزه فیزیولوژی ورزشی متمرکز شده است و با هدف  یکی از شاخه عنوان بهحوزه موضوعی آب چغندر 

مند و فراتحلیل برای  به صورت یک مرور نظام ،کرده هوازی در افراد تمرین های عملکرد بی حاد مکمل آب چغندر بر شاخص

 .شده استانجام  تر گیری قطعی دستیابی به نتیجه

 

 پژوهش  روش

 .(02، 06) شدانجام  2 پریزما و 1و فراتحلیل بر اساس دستورالعمل کاکرین مندمرور نظامپژوهش حاضر به صورت 

 روش بررسی مطالعات

                                                           
1. Wong 

1. High-intensity interval training 

2. Sprint interval training 

3. Afrisham 

0. Endothelial function 

5. Cochrane 

9. PRISMA 
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برای  PubMedو  Google Scholar ،Web of scienceهای اطلاعاتی  استخراج مقالات پژوهشی، جستجو در پایگاه رایب

گوگل اسکالر، های اطلاعاتی  به انجام رسید. همچنین، جستجو در پایگاه 0202سپتامبر  06مقالات انگلیسی تا تاریخ 

SID  صورت گرفت.  6222شهریور ماه  26و مگیران برای مقالات فارسی تا تاریخ 

 

 
 

جوستدستور ج -3 جدول  
Table 1- Search command 

Databases Search strategy Limits Results 

PubMed 

("Nitrate" or "beet juice" or "nitric oxide" or 

"beetroot" or "beetroot juice" or "nitrite") AND 

("anaerobic performance" or "peak anaerobic power" 

or "mean anaerobic power" or "anaerobic physical 

activity" or "anaerobic exercise" or "aerobic fitness" 

or "anaerobic fitness" or "aerobic performance" or 

"aerobic physical activity" or "aerobic exercise" or 

"sports performance" or "anaerobic capacity" or 

"fatigue index" or "physical performance" or 

"vo2max" or "exercise training" or " exercise 

adaptation" or "physical capacity") 

Humans, English, 

Persian 

166 

6656 

Web of 

science 

 

(ALL= ("Nitrate" or "beet juice" or "nitric oxide" or 

"beetroot" or "beetroot juice" or "nitrite")) AND 

ALL= ("anaerobic performance" or "peak anaerobic 

power" or "mean anaerobic power" or "anaerobic 

physical activity" or "anaerobic exercise" or 

"anaerobic fitness" or "sports performance" or 

"anaerobic capacity" or "fatigue index" or "physical 

performance" or "exercise training" or " exercise 

adaptation" or "physical capacity") 

Article, English 
6102 

0605 

 

 "Nitrate"، "beet juice"های جو به صورت دستی نیز برای مقالات انگلیسی در پایگاه گوگل اسکالر و با کلید واژهتجس

،"nitric oxide" ،"beetroot" ،"beetroot juice" ،"nitrite" ،"anaerobic performance" ،"peak anaerobic power" 

،"mean anaerobic power" ،"anaerobic physical activity"  ، "anaerobic exercise"،"anaerobic fitness" ،"sports 

performance"  ،"anaerobic capacity"،  "fatigue index"،"physical performance" ،"exercise training" 

،"exercise adaptation"  و"physical capacity" های گوگل اسکالر، سید، مگیران و با  و برای مقالات فارسی در پایگاه

 کیپ» ،«یهواز یعملکرد ب» ،«تیترین» ،«آب چغندر» ،«چغندر»، «دیاکس کیترین» ،«آب چغندر» ،«تراتین»های  کلید واژه

عملکرد » ،«یهواز یب یآمادگ» ،«یهواز یورزش ب» ،«یهواز یب یبدن تیفعال» ،«متوسط یهواز یتوان ب» ،«یهواز یتوان ب

 تیظرف» و« با ورزش یسازگار»، «یورزش نیتمر» ،«ورزشی عملکرد»، «یشاخص خستگ» ،«یهواز یب تیظرف» ،«یورزش

 .شدانجام  «بدنی

 ها استخراج داده
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و  جنسها )شامل سن، نیدتعداد نمونه، ویژگی آزمونوع مطالعه، کشور، اطلاعات مربوط به نویسنده اول، سال انتشار، 

)اعم از توان بیشینه، توان کیمنه، متغیرها  توصیف مکمل و پلاسیبو، آخرین دوز مصرف مکمل، ،شاخص توده بدنی(

متغیرهای پژوهش های مربوط به  استخراج شد. دادههوازی  گیری توان بی توان متوسط و شاخص خستگی( و روش اندازه

توان بیشینه، توان کمینه، ر حالت پایه گزارش شد و مقادیر حاضر اعم از شاخص توده بدنی و سن شرکت کنندگان، د

 .(2)جدول  گیری شد توان متوسط و شاخص خستگی در طول انجام تست و بعد از تست اندازه

 قمعیارهای ورود به تحقیق و خروج از تحقی

 

 
 ورود و خروج مطالعات یارهایمع -6جدول 

Table 2- Inclusion and exclusion criteria of studies 

 معیارهای ورود به تحقیق

 شده بر افراد تمرین کرده و ورزشکار مطالعات انجام (6

 مطالعات متقاطع (0

 کردند.هوازی کمینه و شاخص خستگی را گزارش  هوازی میانگین، توان بی هوازی اوج، توان بی ( مطالعاتی که توان بی2

 .( مطالعاتی که واجد شرایط استخراج داده بودند2

 کردند.هوازی استفاده  برای سنجش توان بی Wingateیا  Rast( مطالعاتی که از آزمون 8

 کردند. ای و حاد بررسی  جلسه ( مطالعاتی که اثر مکمل آب چغندر را به صورت تک1

 معیارهای خروج از تحقیق

 گرفته بر روی حیوانات ( مطالعات انجام6

 شده در همایش ( مطالعات ارئه0

 ها نامهپایان( 2

 .بود شدهمند و فراتحلیل انجام  ( مطالعاتی که به صورت مروری، نظام2

 کردند.هوازی استفاده  بی  های زمانی برای سنجش توان ( مطالعاتی که از دور8

 کردند. بررسی  مدت کوتاه( مطالعاتی که اثر مکمل آب چغندر را به صورت مزمن و 1

 کردند. ( مطالعاتی که اثر مکمل آب چفندر را با مکمل دیگر بررسی 2
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02/2±88/02 

 

22/6±22/02 

 

کرده  تمرین

 و فعال

1 

 )زن(

 

 

 

 ایران

 
 
 
 

 متقاطع

و  پور حسن

همکاران، 

0200 (0) 
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میلی  0/1
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 12اخته )
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 حاد
11/0±26/02 02/8±08/02 

ورزشکار 

کا در  کاراته

سطح 

 باشگاهی

5 

 )زن(

 
 
 
 
 
 

 ایران

 متقاطع

فرد و  هاشمی

ابراهیمی، 

0200 (62) 
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 نیترات

)حاوی 

22/2 

 نیترات(

 0حاد )

جلسه بازدید 

از 

 آزمایشگاه(

 2/00±1/6 نامشخص
کننده  تمرین

 مقاومتی

68 

 )مرد(
 متقاطع اسپانیا
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0265 (00) 
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 پدرو. معیارهای ارزیابی (26-28)انجام شد  6پدروموردی ابزار  یازدهلیست  ارزیابی کیفیت مطالعات با استفاده از چک

های کنندگان گروه ( اختصاص شرکت0 ؛کنندگان مشخص باشد ( ضوابط واجد شرایط بودن شرکت6: عبارت بود از

( 2 ؛هایشان آشنایی نداشته باشند کنندگان نسبت به گروه بندی ( شرکت2 ؛مختلف به صورت تصادفی انجام شده باشد

 blinding of( ارزیابی یکسو کور برای متغیر اصلی وجود داشته باشد )8 ؛ها در ابتدا از نظر وزن بدن یکسان باشندگروه

all assessors)تجزیه و تحلیل به  (2 ؛کنندگان باشد درصد شرکت 68از پژوهش کمتر از شده  ( تعداد افراد خارج1 ؛

 ؛( تفاوت آماری بین گروهی برای متغیر اصلی گزارش شده باشد5 ؛انجام شده باشد intention to treat (ITT)صورت 

 با دو گزینه ت پدرولیس به تمام سؤالات چک. گزارش شده باشد( p-value( میانگین، انحراف معیار و میزان معناداری )1

، نمایانگر کیفیت بالاتر یشتربود که در آن ارزش عددی ب 1امتیاز حداقل صفر و حداکثر . پاسخ داده شد ×یا خیر ✓ بله

 (.0پیوست  پژوهش بود )جدول
 بررسی کیفیت مطالعات -0جدول 

Table 2- Checking the quality of studies 

 امتیاز 1 5 2 1 8 0 1 6 3 سال –مطالعه 

   x    x   2 (0) 0200و همکاران،  پور حسن

(62) 0200فرد و ابراهیمی،  هاشمی    x    x   2 

(00) 0265کوئنکا و همکاران،     x    x   2 

(02) 0262و همکاران،  نگزیدوم    x    x   2 

(02) 0206دومار و همکاران،    x x    x   1 

(08) 0202جودرا و همکاران،     x    x   2 

(01) 0262مارتین و همکاران،   x  x    x   1 

(02) 0206کانگر و همکاران،   x  x    x   1 

(05) 0261اسمیت و همکاران،   x  x    x   1 

(01) 0261ی و چاکماکچی، چیتاتل    x  x  x   1 

(22) 0206باومن،   x  x    x   1 

 

 فراتحلیل
 کرده انجام هوازی در افراد تمرین های عملکرد بی تأثیر مصرف حاد مکمل آب چغندر بر شاخصفراتحلیل حاضر برای تعیین 

SMD، برای این منظور. شد
فاصله اطمینان  وبرای متغیرهای توان بیشینه، توان کمینه، میانگین توان و شاخص خستگی  0

CI)درصد  18
تجانس( مطالعات، از  )نبودمحاسبه شد. برای تعیین ناهمگونی  Randomبا استفاده از مدل اثر تصادفی ( 2

Iآزمون 
-08 ،خفیف=ناهمگونی 08% کمتر از به شرح زیر  کاکرینکه مقدار ناهمگونی طبق دستورالعمل  استفاده شد 0

. در صورت وجود (25-21) تفسیر شد زیاد،ناهمگونی =%28و بیشتر از  متوسط=ناهمگونی %28-82 کم، =ناهمگونی82%

                                                           
1. Pedro  
2. Standardized Mean Differences 

3. Confidence Interval 
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I با لحاظ کردن 0از طریق روش خارج کردن یک به یک مطالعات 6ناهمگونی، تحلیل حساسیت
ملاک  عنوان به 82کمتر از  0

. همچنین با استفاده از تفسیر بصری فونل پلات، سوگیری انتشار بررسی شد و در صورت مشاهده (22، 21، 22)انجام شد 

وجود سوگیری انتشار  عنوان به p=6/2که در آن کننده ثانویه استفاده شد  یک تست تعیین عنوان به Eggerسوگیری، تست 

ساعت یا کمتر  2آخرین دوز مصرفی قبل از شروع تمرین ورزشی ) تحلیل زیرگروه براساس .(26) دار در نظر گرفته شدامعن

نسخه  CMAهای آماری با استفاده از نرم افزار آزموناز آن( انجام شد. نکردن از آن( و آزمون وینگیت )استفاده یا استفاده 

 به کار رفت.  دو

 نتایج

 855مقاله یافت شد. پس از حذف مقالات تکراری ) 0010، 0202سپتامبر های اطلاعات علمی تا راساس جستجو در پایگاهب

مقاله برای غربالگری اولیه باقی ماند. پس از بررسی عناوین و چکیده  6111مقاله(  02مقاله( و جستجو به صورت دستی )

مقاله برای ارزیابی متن کامل انتخاب شد که پس از بررسی متن کامل  22هایت مقاله(، درن 122مقالات و حذف مقالات )

از نشدن هوازی و استفاده  توان بینشدن گیری  مکمل، اندازه مدت کوتاهمصرف مقاله از مطالعه حاضر به دلایل  61مقالات، 

 (.6مطالعه وارد فراتحلیل حاضر شد )شکل  66د. درنهایت، شخارج تست استاندارد 
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 PRISMAنمودار جریان  -3شکل 

Figure 1- PRISMA flowchart 

 هاویژگی آزمودنی

بزرگسالان جوان کنندگان  شرکت ةوارد مطالعه فراتحلیل حاضر شد که هم مرد( 15زن و  20) کننده شرکت 622 تعداد

 الی 26/02ها  آن BMIو میانگین  51/22 الی 2/02کنندگان  کرده بودند. میانگین سنی شرکت سالم ورزشکار یا تمرین

 (.6 جدولنفر بود ) 61و حداکثر  5حداقل های هر مطالعه  کننده تعداد شرکتبود.  06/02

 ویژگی مصرف مکمل و دارونما

لیتر دوز  میلی 22بر دوز  علاوه و همکاران پور حسنمطالعه وارد فراتحلیل حاضر شد. در این میان،  66 تعداد ویژگی مکمل:

یک دوز  نکانگر و همکارا و (62)لیتر آب چغندر  میلی 622فرد و همکاران، دوز  هاشمی ،(0)لیتر از آب چغندر  میلی 622

. (0، 00-01، 05کردند )لیتر آب چغندر را بررسی  یلیم 22تحقیق، دوز هفت  بررسی کردند. (02)پودر آب چغندر را 

آب چغندر به باومن،  و (01) وزن بدن لوگرمیهر ک یگرم به ازا 0ی و چاکماکچی، مکمل آب چغندر را به صورت چیتاتل

 .بررسی کردند (22)لیتر را  میلی 028-288میزان 

فرد و  هاشمی، (0)لیتر رنگ خوراکی به همراه شکر  میلی 22و همکاران از  پور حسن ،در فراتحلیل حاضر ویژگی دارونما:

جودرا و ، کوئنکا و همکاران و (62)میلی لیتر زغال اخته(  22لیتر آب و  میلی 12لیتر زغال اخته ) میلی 622همکاران از 

گرم  6حل کردن و همکاران از  نگزیدوم ،(00، 08)نیترات(  22/2لیتر نوشیدنی فاقد نیترات )حاوی  میلی 22از  همکاران

 22و همکاران از  ، دومار(02)ی مکمل از طعم تجار دیتقل یبرا مویو اضافه کردن آب ل یآب معدن تریل کیدر  BJپودر 

، (01)نیترات با عبور از رزین تبادل یونی لیتر آب چغندر فاقد  میلی 22از  ، مارتین و همکاران(02)لیتر آب توت سیاه  میلی

اسمیت و ، (02)گرم نیترات در هر دوز(  میلی 15/2)حاوی  و زغال اخته بیس لاس،یاز آب گ یبیترکاز  کانگر و همکاران

آب ی و چاکماکچی از چیتاتل، (05)میلی لیتر(  22مول نیترات در  میلی 222/2آب چغندر فاقد نیترات )حاوی از  نهمکارا

 .کردنددارونما استفاده  عنوان به (22)آب توت سیاه و باومن از  (01)گیلاس به همراه آب لیمو 

، 02، 05) پروتکل آزمایشیساعت قبل از سه مطالعه در زمان  8 ،در فراتحلیل حاضر: ویژگی آخرین دوز مصرفی مکمل

. همچنین کردند، دوز مصرفی مکمل را بررسی (0، 02، 01)پروتکل آزمایشی ساعت قبل از دو مطالعه  2 و (00، 02، 08

پروتکل ساعت قبل از  8/0 ،ی و چاکماکچیچیتاتل، (62)ساعت قبل ازپروتکل آزمایشی  8/6فرد و همکاران،  هاشمی

 .کردند، دوز مصرفی مکمل را بررسی (22)ساعت قبل از پروتکل آزمایشی  2 الی 8/0باومن، و  (01)آزمایشی 

 آزمون از مطالعه 0 و (00-08، 02، 01، 22) مطالعه از آزمون وینگیت 2 ،در فراتحلیل حاضر: تمرین پروتکلیژگی و

RAST (62 ،0) با متناوب سرعت تست از همکاران و مارتین این، بر علاوه. کردند استفاده هوازی بی توان سنجش برای 

 چرخ از همکاران و اسمیت و (01) کارسنج چرخ یرو بر هیثان 22 یکاوریر با هیثان 5 یتکرار یها سرعت شامل بالا شدت

 سنجش برای (05) فعال یکاوریر هیثان 662 با حداکثر یاهیثان 1 سرعت 02 شامل( متناوب سرعت تست) IST ارگومتر

 .کردند استفاده هوازی بی توان
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 لیلنتایج فراتح

 توان بیشینه

توان بیشینه معنادار  افزایشسبب  مکمل آب چغندر قرمز مصرف مطالعه نشان داد که 60های تجزیه و تحلیل داده

]22/2P=، (22/2- 66/2 الی )621/2-= [SMD (. با استفاده از آزمون 0)شکل  شود افراد ورزشکار نمیر دI
ناهمگونی بررسی  0

P ،222/20=I=60/2)معنادار نیست شد و نتایج نشان داد که ناهمگونی 
-نشان( Eggerآزمون سوگیری انتشار ایگر )نتیجه  (.0

 .(P=28/2) بودتوان بیشینه  بر مکمل آب چغندر قرمز مصرف تأثیر سوگیری انتشار معنادار برای نبوددهنده 

ساعت قبل از سه مکمل آب چغندر قرمز  مصرف نشان داد کهآخرین دوز مصرفی  براساس مطالعه 1 نتایج تحلیل زیرگروه

)شکل  شود افراد ورزشکار نمیر دSMD] =-606/2( 68/2 الی -21/2) ،=25/2P[توان بیشینه معنادار  افزایشسبب  ورزش

I(. با استفاده از آزمون 0
P ،152/00=I=01/2)معنادار نیست ناهمگونی بررسی شد و نتایج نشان داد که ناهمگونی  0

 ،علاوه به (.0

 8/0یا  0، 8/6مصرف مکمل آب چغندر قرمز نشان داد که آخرین دوز مصرفی  براساس مطالعه 1 نتایج تحلیل زیرگروه

افراد تمرین کرده و ر د SMD] =-622/2( 05/2 الی -21/2) ،=81/2P[توان بیشینه معنادار  افزایشسبب  ساعت قبل از ورزش

I(. با استفاده از آزمون 0)شکل  شود ورزشکار نمی
معنادار نیست  ناهمگونی بررسی شد و نتایج نشان داد که ناهمگونی 0

(25/2=P ،688/21=I
0.) 

توان معنادار  افزایشسبب استفاده از آزمون وینگیت  نشان داد کهس آزمون وینگیت براسا مطالعه 2 نتایج تحلیل زیرگروه

I(. با استفاده از آزمون 0)شکل  شود افراد ورزشکار نمی ردSMD] =-625/2( 25/2 الی -21/2) ،=02/2P[بیشینه 
ناهمگونی  0

P ،222/1=I=22/2)معنادار نیست بررسی شد و نتایج نشان داد که ناهمگونی 
 مطالعه 8 نتایج تحلیل زیرگروهعلاوه  به (.0

توان بیشینه معنادار  افزایشسبب از آزمون وینگیت نشدن استفاده  نشان داد کهاز آزمون وینگیت نشدن س استفاده براسا

]12/2P=، (16/2- 22/2 الی )602/2-= [SMD (. با استفاده از آزمون 0)شکل  شود کرده و ورزشکار نمی افراد تمرینر دI
0 

P ،201/81=I=22/2)معنادار است ناهمگونی بررسی شد و نتایج نشان داد که ناهمگونی 
0.) 

 

شکل 

 کرده و ورزشکار (. تأثیر مصرف مکمل آب چغندر قرمز بر توان بیشینه در افراد تمرینForrest plotنمودار فارست پلات ) -0

Model Study name Statistics for each study Std diff in means and 95% CI

Std diff Standard Lower Upper 
in means error Variance limit limit Z-Value p-Value

Hassanpour et al. 2022 A 0.018 0.447 0.200 -0.859 0.895 0.040 0.968

Hassanpour et al. 2022 B -0.097 0.501 0.251 -1.080 0.885 -0.194 0.846

Hashemi fard et al. 2022 -1.112 0.402 0.162 -1.901 -0.324 -2.765 0.006

Cuenca et al. 2018 -0.245 0.262 0.069 -0.759 0.268 -0.936 0.349

Domínguez et al. 2016 -0.348 0.266 0.071 -0.869 0.174 -1.307 0.191

Jodra et al. 2020 -0.450 0.271 0.073 -0.981 0.081 -1.661 0.097

Martin et al. 2014 -0.027 0.250 0.063 -0.517 0.463 -0.108 0.914

Conger et al. 2021 A 0.094 0.379 0.143 -0.648 0.837 0.248 0.804

Conger et al. 2021 B 0.019 0.378 0.143 -0.722 0.760 0.049 0.961

Smith et al. 2019 0.453 0.303 0.092 -0.141 1.048 1.496 0.135

Tatlici & Cakmakci. 2019 0.604 0.384 0.148 -0.150 1.357 1.570 0.116

Baumann et al. 2021 -0.097 0.236 0.056 -0.560 0.366 -0.411 0.681

Random -0.109 0.113 0.013 -0.330 0.112 -0.963 0.336

-2.00 -1.00 0.00 1.00 2.00

Beetroot Placebo

Meta Analysis
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Figure 6- Forrest plot diagram. The effect of red beet juice supplement consumption on maximal strength in 

trained people and athletes 

 

 

 

 کمینهتوان 

 ،=08/2P[توان کمینه معنادار  افزایشسبب  مکمل آب چغندر قرمز مصرف مطالعه نشان داد که 1های تجزیه و تحلیل داده

I(. با استفاده از آزمون 0)شکل  شود کرده و ورزشکار نمی افراد تمرینر د SMD] =-602/2( 25/2 الی -20/2)
ناهمگونی بررسی  0

P ،26/2=I=82/2)معنادار نیست شد و نتایج نشان داد که ناهمگونی 
-نشان( Eggerآزمون سوگیری انتشار ایگر )نتیجه  (.0

 .(P=12/2) بودتوان کمینه  بر مکمل آب چغندر قرمز مصرف تأثیر سوگیری انتشار معنادار برای نبوددهنده 

ساعت قبل از سه مکمل آب چغندر قرمز  مصرف نشان داد کهآخرین دوز مصرفی  براساس مطالعه 8 نتایج تحلیل زیرگروه

 شود کرده و ورزشکار نمی افراد تمرینر د SMD] =-612/2( 21/2 الی -20/2) ،=02/2P[توان کمینه معنادار  افزایشسبب  ورزش

I(. با استفاده از آزمون 2)شکل 
P ،22/2=I=58/2)معنادار نیست ناهمگونی بررسی شد و نتایج نشان داد که ناهمگونی  0

0.) 

یا  0، 8/6مصرف مکمل آب چغندر قرمز نشان داد که آخرین دوز مصرفی  براساس مطالعه 2 نتایج تحلیل زیرگروهعلاوه  به

کرده و  افراد تمرین ردSMD] =-252/2( 01/2 الی -82/2) ،=11/2P[ توان کمینهمعنادار  افزایشسبب  ساعت قبل از ورزش 8/0

I(. با استفاده از آزمون 0)شکل  شود ورزشکار نمی
معنادار نیست  ناهمگونی بررسی شد و نتایج نشان داد که ناهمگونی 0

(62/2=P ،212/22=I
0.) 

توان معنادار  افزایشسبب استفاده از آزمون وینگیت  نشان داد کهس آزمون وینگیت براسا مطالعه 1 نتایج تحلیل زیرگروه

I. با استفاده از آزمون شود کرده و ورزشکار نمی افراد تمرین ردSMD] =-211/2( 68/2 الی -01/2) ،=88/2P[کمینه 
ناهمگونی  0

P ،22/2=I=81/2)معنادار نیست بررسی شد و نتایج نشان داد که ناهمگونی 
س براسا مطالعه 2 زیرگروهنتایج تحلیل علاوه  به (.0

 ،=02/2P[توان کمینه معنادار  افزایشسبب از آزمون وینگیت  نشدن استفاده نشان داد کهاز آزمون وینگیت نشدن استفاده 

I. با استفاده از آزمون شود کرده و ورزشکار نمی افراد تمرین ردSMD] =-226/2( 65/2 الی -52/2)
ناهمگونی بررسی شد و  0

P ،226/60=I=20/2)معنادار نیست نتایج نشان داد که ناهمگونی 
0.) 
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 کمینه در افراد تمرین کرده و ورزشکار (. تأثیر مصرف مکمل آب چغندر قرمز بر توانForrest plotنمودار فارست پلات ) -1شکل 

Figure 1- Forrest plot diagram. The effect of red beet juice supplement consumption on minimum 

power in trained people and athletes 
 هوازی میانگین توان بی

توان  میانگین معنادار افزایشسبب  مکمل آب چغندر قرمز مصرف مطالعه نشان داد که 62های تجزیه و تحلیل داده

(. با استفاده از آزمون 0)شکل  شود کرده و ورزشکار نمی تمرینافراد  ردSMD] =-622/2( 22/2 الی -22/2) ،=62/2P[هوازی  بی

I
P ،100/2=I=22/2)معنادار نیست ناهمگونی بررسی شد و نتایج نشان داد که ناهمگونی  0

آزمون سوگیری انتشار نتیجه  (.0

هوازی  میانگین توان بی بر مکمل آب چغندر قرمز مصرف تأثیر سوگیری انتشار معنادار برای نبوددهنده نشان( Eggerایگر )

 .(P=11/2) بود

ساعت قبل از سه مکمل آب چغندر قرمز  مصرف نشان داد کهآخرین دوز مصرفی  براساس مطالعه 1 نتایج تحلیل زیرگروه

کرده و  افراد تمرینر د SMD] =-666/2( 60/2 الی -22/2) ،=28/2P[هوازی  میانگین توان بیمعنادار  افزایشسبب  ورزش

I(. با استفاده از آزمون 2)شکل  شود نمیورزشکار 
معنادار نیست ناهمگونی بررسی شد و نتایج نشان داد که ناهمگونی  0

(11/2=P ،22/2=I
مصرف مکمل آب نشان داد که آخرین دوز مصرفی  براساس مطالعه 2 نتایج تحلیل زیرگروهعلاوه  به (.0

( 62/2 الی -21/2) ،=08/2P[هوازی  میانگین توان بیمعنادار  افزایشسبب  ساعت قبل از ورزش 8/0یا  0، 8/6چغندر قرمز 

650/2-= [SMD(. با استفاده از آزمون 0)شکل  شود کرده و ورزشکار نمی افراد تمرین ردI
ناهمگونی بررسی شد و نتایج نشان  0

P ،118/28=I=68/2)معنادار نیست  داد که ناهمگونی
0.) 

معنادار  افزایشسبب استفاده از آزمون وینگیت  نشان داد کهس آزمون وینگیت براسا مطالعه 5 نتایج تحلیل زیرگروه

. با استفاده از شود کرده و ورزشکار نمی افراد تمرینر د SMD] =-621/2( 28/2 الی -28/2) ،=68/2P[هوازی  میانگین توان بی

Iآزمون 
P ،226/2=I=22/2)معنادار نیست ناهمگونی بررسی شد و نتایج نشان داد که ناهمگونی  0

نتایج تحلیل علاوه  به (.0

 افزایشسبب از آزمون وینگیت نشدن استفاده  نشان داد کهاز آزمون وینگیت  نشدن س استفادهبراسا مطالعه 8 زیرگروه

Model Study name Statistics for each study Std diff in means and 95% CI

Std diff Standard Lower Upper 
in means error Variance limit limit Z-Value p-Value

Hassanpour et al. 2022 A -0.001 0.447 0.200 -0.878 0.875 -0.003 0.997

Hassanpour et al. 2022 B -0.001 0.500 0.250 -0.981 0.979 -0.002 0.999

Hashemi fard et al. 2022 -0.737 0.357 0.127 -1.436 -0.038 -2.067 0.039

Cuenca et al. 2018 -0.278 0.263 0.069 -0.794 0.238 -1.056 0.291

Domínguez et al. 2016 -0.082 0.259 0.067 -0.589 0.425 -0.318 0.751

Jodra et al. 2020 -0.234 0.262 0.068 -0.747 0.279 -0.894 0.371

Conger et al. 2021 A -0.321 0.388 0.150 -1.081 0.438 -0.829 0.407

Conger et al. 2021 B 0.176 0.381 0.145 -0.570 0.923 0.463 0.643

Baumann et al. 2021 0.253 0.239 0.057 -0.216 0.722 1.057 0.291

Random -0.120 0.104 0.011 -0.324 0.085 -1.145 0.252

-2.00 -1.00 0.00 1.00 2.00

Beetroot Placebo

Meta Analysis
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. با استفاده شود نمی کرده و ورزشکار افراد تمرین ردSMD] =-626/2( 01/2 الی -85/2) ،=80/2P[هوازی  میانگین توان بیمعنادار 

Iاز آزمون 
P ،226/25=I=62/2)معنادار نیست ناهمگونی بررسی شد و نتایج نشان داد که ناهمگونی  0

0.) 

هوازی در افراد تمرین کرده و  بی (. تأثیر مصرف مکمل آب چغندر قرمز بر میانگین توان Forrest plotنمودار فارست پلات ) -0شکل 

 ورزشکار

Figure 0- Forrest plot diagram. The effect of red beet juice supplement consumption on average 

anaerobic power in trained and athletic people 
 (FIشاخص خستگی )

شاخص خستگی معنادار  تغییرسبب  مکمل آب چغندر قرمز مصرف مطالعه نشان داد که 2های تجزیه و تحلیل داده

]81/2P=، (21/2- 08/2 الی )628/2-= [SMD(. با استفاده از آزمون 0)شکل  شود کرده و ورزشکار نمی افراد تمرین ردI
0 

P ،522/82=I=22/2)معنادار است ناهمگونی بررسی شد و نتایج نشان داد که ناهمگونی 
آزمون سوگیری انتشار ایگر نتیجه  (.0

(Egger )بودشاخص خستگی  بر مکمل آب چغندر قرمز مصرف تأثیر سوگیری انتشار معنادار برای نبوددهنده نشان 

(12/2=P). 

ساعت قبل از سه مکمل آب چغندر قرمز  مصرف نشان داد کهآخرین دوز مصرفی  براساس مطالعه 2 نتایج تحلیل زیرگروه

کرده و ورزشکار  افراد تمرین ردSMD] =-661/2( 82/2 الی -26/2) ،=81/2P[شاخص خستگی  معنادار تغییرسبب  ورزش

I(. با استفاده از آزمون 2)شکل  شود نمی
، P=62/2)معنادار نیست ناهمگونی بررسی شد و نتایج نشان داد که ناهمگونی  0

125/22=I
مصرف مکمل آب چغندر قرمز نشان داد که آخرین دوز مصرفی  براساس مطالعه 2 نتایج تحلیل زیرگروهعلاوه  به (.0

افراد ر د SMD] =-221/2( 06/2 الی -12/2) ،=00/2P[شاخص خستگی معنادار  تغییرسبب  ساعت قبل از ورزش 8/0یا  0، 8/6

I(. با استفاده از آزمون 0)شکل  شود کرده و ورزشکار نمی تمرین
 ناهمگونی بررسی شد و نتایج نشان داد که ناهمگونی 0

P ،826/82=I=21/2)معنادار نیست 
0.) 

ار شاخص معناد تغییرسبب استفاده از آزمون وینگیت  نشان داد کهس آزمون وینگیت براسا مطالعه 2 تحلیل زیرگروهنتایج 

I. با استفاده از آزمون شود کرده و ورزشکار نمی افراد تمرین ردSMD] =-622/2( 62/2 الی -21/2) ،=21/2P[خستگی 
ناهمگونی  0

P ،226/2=I=55/2)معنادار نیست بررسی شد و نتایج نشان داد که ناهمگونی 
 مطالعه 2 نتایج تحلیل زیرگروهعلاوه  به (.0

Model Study name Statistics for each study Std diff in means and 95% CI

Std diff Standard Lower Upper 
in means error Variance limit limit Z-Value p-Value

Hassanpour et al. 2022 A -0.016 0.447 0.200 -0.893 0.860 -0.037 0.971

Hassanpour et al. 2022 B -0.051 0.500 0.250 -1.031 0.930 -0.101 0.919

Hashemi fard et al. 2022 -1.062 0.395 0.156 -1.837 -0.287 -2.685 0.007

Cuenca et al. 2018 -0.261 0.263 0.069 -0.776 0.254 -0.994 0.320

Domínguez et al. 2016 -0.345 0.266 0.071 -0.866 0.176 -1.297 0.195

Dumar et al. 2021 -0.608 0.344 0.118 -1.283 0.067 -1.767 0.077

Jodra et al. 2020 -0.139 0.259 0.067 -0.647 0.370 -0.535 0.593

Martin et al. 2014 -0.027 0.250 0.063 -0.517 0.463 -0.108 0.914

Conger et al. 2021 A -0.040 0.378 0.143 -0.781 0.701 -0.106 0.916

Conger et al. 2021 B 0.009 0.378 0.143 -0.732 0.750 0.024 0.981

Smith et al. 2019 0.284 0.294 0.087 -0.293 0.861 0.965 0.334

Tatlici & Cakmakci. 2019 0.281 0.360 0.130 -0.426 0.987 0.779 0.436

Baumann et al. 2021 0.015 0.236 0.056 -0.447 0.477 0.063 0.950

Random -0.134 0.088 0.008 -0.307 0.039 -1.514 0.130

-2.00 -1.00 0.00 1.00 2.00

Beetroot Placebo

Meta Analysis
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شاخص معنادار  تغییرسبب از آزمون وینگیت نشدن استفاده  نشان داد کهاز آزمون وینگیت نشدن س استفاده براسا

I. با استفاده از آزمون شود کرده و ورزشکار نمی افراد تمرین ردSMD] =-621/2( 15/2 الی -15/2) ،=22/2P[خستگی 
0 

P ،051/21=I=228/2)معنادار است ناهمگونی بررسی شد و نتایج نشان داد که ناهمگونی 
0.) 

 
کرده و  (. تأثیر مصرف مکمل آب چغندر قرمز بر شاخص خستگی در افراد تمرینForrest plotنمودار فارست پلات ) -8شکل 

 ورزشکار

Figure 8- Forrest plot diagram. The effect of red beet juice supplement consumption on fatigue index in 

trained people and athletes 

 گیری و نتیجه بحث
هوازی در افراد  های عملکرد بی تعیین تأثیر مصرف حاد مکمل آب چغندر بر شاخص ،مند و فراتحلیل حاضر هدف مرور نظام

 تأثیر تحت هوازی های عملکرد بی توجهی در شاخصدرخور تغییرات که داد نشان حاضر پژوهش نتایج. بودکرده  تمرین

تغییر  نبودهای حاضر نشانگر  تعبیری یافته به ؛دهد ای رخ نمی مداخله مکمل آب چغندر قرمز به صورت حاد و تک جلسه

و تفاوت  استکرده و ورزشکار  و شاخص خستگی در افراد تمرین هوازی معنادار توان بیشینه، توان کمینه، میانگین توان بی

های ذکرشده با مصرف آب چغندر به صورت حاد به معناداری آماری نرسید. افزون بر این، تجزیه و تحلیل  در شاخص

هیچ  براساس دو زیرگروه آخرین دوز مصرفی و آزمون وینگیت نیز، نشان داد که مکمل آب چغندر قرمز به شکل حاد، به

  شود. نمیمنجر هوازی  بی  های توان پیشرفتی در شاخص

که به  ینسبت به ورزشکاران یعملکرد یارهایدر مع ،اند کرده نیتمر یهواز یصورت ب هکه ب یورزشکاراناثبات شده است، 

که  یورزشکاران یبرا یجزئبه صورت  یبهبود عملکرد حت تیبا توجه به اهمو  متفاوت هستند ،اند کرده نیتمر یروش هواز

)نیترات  محصول کیکنند،  یبا قدرت بالا رقابت م یها در ورزش
-

NO3)  مانند چغندر/آب چغندر ا دسترسی راحت و ب منیا

 یعیماده طبیک  عنوان به( BRJچغندر ) شهیآب ر .(02) قبل از مسابقه باشد میگنجاندن در رژ یبرا یتواند عنصر مطلوب یم

6فراهمی تیقابل لیبه دل، سیبتا ولگار اهیاز گمشتق شده 
نقطه  وخود شناخته شده  یمعدن تراتین زیادو غلظت  یستیز 

                                                           
1. Bioavailability 

Model Study name Statistics for each study Std diff in means and 95% CI

Std diff Standard Lower Upper 
in means error Variance limit limit Z-Value p-Value

Hassanpour et al. 2022 A 0.000 0.447 0.200 -0.877 0.877 0.000 1.000

Hassanpour et al. 2022 B 0.000 0.500 0.250 -0.980 0.980 0.000 1.000

Hashemi fard et al. 2022 -1.272 0.425 0.181 -2.105 -0.438 -2.990 0.003

Cuenca et al. 2018 0.000 0.258 0.067 -0.506 0.506 0.000 1.000

Domínguez et al. 2016 -0.168 0.260 0.068 -0.678 0.342 -0.646 0.518

Smith et al. 2019 0.608 0.314 0.099 -0.008 1.224 1.935 0.053

Baumann et al. 2021 -0.146 0.237 0.056 -0.610 0.318 -0.616 0.538

Random -0.105 0.181 0.033 -0.461 0.250 -0.580 0.562

-2.50 -1.25 0.00 1.25 2.50

Beetroot Placebo

Meta Analysis
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. در راستای این خط (22) آن بوده است کیها با توجه به اثرات بالقوه ارگوژن در مورد مکمل ریاخ و مطالعات مقالات یکانون

هوازی در افراد  و همکاران، تأثیر دوزهای مختلف مصرف حاد مکمل آب چغندر بر عملکرد بی پور حسن ،تیسیر تحقیقا

لیتر از آب چغندر به شکل حاد،  میلی 622و  22که دوزهای  شدها منتج به این  و پژوهش آن کردندکرده را بررسی  تمرین

بنابراین یافته تحقیق  ؛(0)کرده مؤثر نیست  بر توان بیشینه، توان کمینه، میانگین توان و شاخص خستگی در افراد تمرین

 ناتیمصرف چغندر بر تمر ریتأثو همکاران با هدف  6ها با نتایج پژوهش حاضر همسوست. در همین راستا، فراتحلیل وانگ آن

در  یتوان خروج نیانگیم ایدر حداکثر  یتوجه درخوربهبود  چیمکمل چغندر هکه  شد، منتج به این بالابا شدت  یتناوب

و همکاران  0هون ،در فراتحلیلی دیگر .کند یارائه نم (SIT) تمرین تناوبی سرعتی ای (HIIT)تمرین تناوبی با شدت بالا  طول

بر  یمبتن یها مکملمصرف با و نشان دادند که  کردندرا بررسی  در افراد سالم یبر عملکرد ورزش تراتیمکمل ن ریتأث

نشان در فراتحلیل خود  2ون دی واله و ووکویچ ،درمقابل .(20) عملکرد حاصل شود یبرا یکم یایمزاممکن است  ترات،ین

دهد که  یم شیافزا ،بالاثابت و حداکثر با شدت  یشیافزا ناتیرا نسبت به تمر ییتحمل و کارا ،تراتیکه مکمل ندادند 

با  .(66)([ P =221/2؛ 22/2-25/2: (CI) % فاصله اطمینان18) 05/2ثر ا]اندازه  دهد شیرا افزا یممکن است عملکرد ورزش

های  است و در تأیید یافته شدهوجود اینکه فراتحلیل حاضر در امتداد تحقیقاتی است که در این حوزه موضوعی انجام 

کرده  به شکل حاد در افراد تمرین طور انحصاری بهمصرف مکمل آب چغندر  ریتأثکند،  ها پشتیبانی می و از آن استپیشین 

نشده است و از این منظر نوآورانه است. همچنین ازآنجاکه شواهد متناقض های پیشین بررسی  و ورزشکار در فراتحلیل

های این قلمرو در  ، تفسیر دادهاستآمیز  درخصوص مصرف حاد مکمل آب چغندر به شکل حاد در ادبیات تحقیق مجادله

-از  یفراوانمنبع  BRJنشان داده شده است که  است. از دیدگاه تئوریک، شدهپژوهش حاضر با عمق بیشتری بررسی 
NO3 

–پس از مصرف،  .(02) است یآلریغ ییغذا میدر رژ
NO3 تیتریدهان به ن یوتایکروبیتوسط م –

NO2 و بعد  ابدی یکاهش م

–سپس . ابدی یم شیافزا کیستمیدر گردش خون س از آن
NO2 بیواکتیو کیترین دیاکس دیدر گردش باعث تول (NO )

 رانسیکل شیو افزا ATPسنتز  شیخون، افزا انیاتساع عروق، بهبود جر شیباعث افزا تشود که نشان داده شده اس یم

 ریرا در خون و سا تیتریکاهش ن ن،یهموگلوب یها ازجمله دئوکس نیها و پروتئ میانواع آنز. همچنین (02) شود یلاکتات م

 طیکم، مشابه شرا ژنیو اکس نییپا pHبا  یها طیدر مح NO دیطورکه گفته شد، تول . همان(62) کنند یم زیها کاتال بافت

، مطالعات یطورکل به. (62) شود یم لیتسه دهد، یبا شدت بالا رخ م ناتیدر طول تمر یاسکلت یها چهیکه در ماه یپوکسیه

مطالعه با مصرف حاد آب  1موجود،   مطالعه 66به ترتیبی که از  ؛ها هستند ل نشانگر تناقض در یافتهموجود در فراتحلی

-08دست یافتند )مطالعه به تأثیر معنادار  8و  (0، 01-22)هوازی به تأثیر معنادار نرسیدند  چغندر بر افزایش عملکرد بی

شناخت نسبی وجود  ،هوازی چغندر بر عملکرد بیتأثیر مکمل آب نبود در رابطه با تأثیر یا در حال حاضر بنابراین،  (؛62، 00

کنندگان، مقدار مصرفی مکمل آب چغندر قرمز، نوع  کنندگان، جنسیت شرکت . تفاوت در موارد وضعیت تمرینی شرکتدارد

تر،  رسد توجیهی برای ناهمسویی میان مطالعات است. به طور ریزبینانه به نظر می ،هوازی آزمون برای سنجش توان بی

هوازی زنان جوان استفاده  برای سنجش توان بی RASTاز آزمون  (62) فرد و همکاران و هاشمی( 0)ور و همکاران پ حسن

و با اینکه پژوهش اول از  شدلیتر از آب چغندر بررسی  میلی 622و  22/622 های. در پژوهش آنان به ترتیب دوزکردند
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همسویی در نتایج  نبود، این با وجود ؛ثر را به معناداری آماری برساندها نتوانست اندازه ا ، یافتهکرداستفاده  بیشترمقادیر 

کرده و  افراد تمرین ن،و همکارا پور حسنچراکه  ؛کنندگان نسبت داد ها را شاید بتوان به وضعیت تمرینی شرکت تحقیق آن

کا در سطح باشگاهی را برای پژوهش خود انتخاب  ورزشکاران کاراته همکاران،فرد و  کننده و هاشمی شرکت عنوان بهفعال را 

کرده و فعال مقداری  لیتر از مصرف حاد آب چغندر قرمز برای افراد تمرین میلی 622 ،رسد و به نظر می (0، 62)کردند 

و مارتین و همکاران  (05) اسمیت و همکاران اتبا نتایج تحقیق همکارانو  ورپ حسنناکافی است. علاوه بر این، نتایج تحقیق 

که  طوری به کرد؛لیتر از آب چغندر اشاره  میلی 22توان به مصرف حاد دوز  همسویی می همخوان است. ازجمله دلایل (01)

لیتر آب  میلی 22 کرد کهتوان بیان  بنابراین براساس این شواهد می کردند؛محقق از دوز مطلوب حداقلی استفاده سه هر 

های تیمی، مکفی نیست و  یده تفریحی و ورزشکاران ورزشد کرده و فعال، آموزش ینچغندر به شکل حاد برای افراد تمر

که به  یورزشکاران، اند نشان داده ی نیزقبل قاتیتحقتواند تفاوت معناداری به لحاظ آماری ایجاد کند. در این راستا،  نمی

–در  یکمتر شیافزا ،اند کرده نیتمر یخوب
NO2 نیبنابرا ؛(22) کنند یرا تجربه م یکمتر یعملکرد یایپلاسما و مزا 

 یکه به خوب یانآب چغندر ممکن است در ورزشکار دنده یکه نشان ممطابقت دارد  یقبل یها مطالعه حاضر با گزارش

پلاسما  تراتیو ن تیترین هیسطوح پا دهید ازآنجاکه ورزشکاران آموزش (.0، 02، 22، 22) مؤثر باشد کمتر ،اند کرده نیتمر

 .(20) است ازین ارگوژنیکاثرات  جادیا یبرا یشتریشده است که دوز ب شنهادیدارند، پ یبالاتر

 شیافزارا  IIنوع  یحرکت یدر واحدها ژهیو به نیکول لیاست تیفعال NOکه  اند نشان داده یوانیمطالعات حدر امتداد مطلب، 

+ یها غلظت شیباعث افزا BJکه مکمل  یدرحال ؛کند یم تیرا تقو یعضلان یبرهایف ونیزاسیکه دپلار دهد یم
 Ca2  داخل

 نیاگرچه ا .(00) شود یم تند انقباضدر عضلات  نیدیریدروپیه ید رندهیگ شیو افزا 6 نیهمراه با کالسکستر یسلول

-ها هنوز در انسان اثبات نشده است، مکمل  سمیمکان
NO3 نوع  یعضلان بریف ونیزاسیدپلار یاحتمالاً با القاII شیو افزا 

-نیمتقابل اکت یها تعداد پل شیرا با افزا یدهد و انقباض عضلان یم شیرا افزا روین دیتول ،وپلاسمیمCa2 + یها غلظت

 6روینرخ بالاتر توسعه ن عنوان به BRJدر پاسخ به مصرف  یعضلان یروین دیبهبود در تول نیا .(00) کند یم لیتسه نیوزیم

(RFD)  تر عیو زمان واکنش سر یبه آن توان خروج دنیرس یشده برا زمان صرف ،یحداکثر توان خروج شیافزا قیطراز 

ی واحدهای برا NOخون  انیکه اثر بهبود جراند  نشان داده یوانیات حمطالع. همچنین دیگر (00) شده است ییشناسا

اشاره شده است که بهبود  واناتیدر ح نیهمچن ن،یعلاوه بر ا. (02) است Iنوع  یحرکت یاز واحدها شتریب IIنوع  حرکتی

 یشتریتوان ب دیتول تیظرف ینوع واحد عضلان نیا .است IIنوع  حرکتی یمختص واحدها BRJشده در پاسخ به دیتوان تول

 یواحدها برا نیا شتریب تیظرف علت آن،شده است.  یطراح ویداتیاکسریغ یرهایمس قیاز طر یانرژ افتیدر یدارد و برا

 ؛دارند یدر سطح درون سلول یکه اثر بافر استن یمانند کارنوز ییها نیپروتئ نیو همچن یعضلان نیو کرات کوژنیگل رهیذخ

نشان  .(02) با شدت بالا داشته باشد یها و تلاش یانفجار یها در طول تلاش ارگوژنیکتواند اثر  یم BRJمصرف  نیبنابرا

-داده شده است که مکمل 
NO3 قیاز طر BRJ عیسر یبرهایبه ف حاًیدر عضله فعال، ترج یخون موضع انیجر شیباعث افزا 

 ضربان قلبکاهش  نیبنابرا ؛دهد میرا کاهش  ژنیانقباض اکس نهیهز  BRJ مدت کوتاهمکمل  ن،یعلاوه بر ا .شود یانقباض م

 ازین یثرؤکه به طور م باشد ژنیاکس نهیهمراه با کاهش هز یخون عضله اسکلت انیجر شیافزا لیممکن است به دل BRJبا 

                                                           
1. Rate of Force Development 
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به  یادیمهم است که تا حد ز یده قلب رونب میاتساع عروق در تنظ شیدهد. افزا یرا در طول ورزش کاهش م یعروق یقلب

 .(02) دارد یبستگ یرسان ژنیاکس

مسابقه داشته باشد. با  جهیبر نت یادیز ریتأث تواند یکوچک در عملکرد م شیافزا کی یبالا، حت شدتبا  یها در ورزشاساساً 

 کیارگوژن یها مصرف کمک قیتا عملکرد خود را از طر کنند یاز ورزشکاران تلاش م یاریموضوع، بس نیدر نظر گرفتن ا

را بهبود  یکه عملکرد ورزش کنند یموجود ادعا م یتجار یها از مکمل یاریحال، اگرچه بس نیباا ؛دهند شیافزا یا هیتغذ

ابهام  نیغلبه بر ا یبرا .شوند ینم یبانیپشت یقو یمحکم از شواهد علم هیپا کیتوسط  شهیهم ییادعاها نیچن بخشند، یم

 راًیاخ کْیالمپ یالملل نیب تهیکم ،یعملکرد ورزش شیمنظور افزا به ییغذا یها مکمل یبر شواهد برا یمبتن یها هیو ارائه توص

 یکیکند.  تیحما ها آن کیوژنگار یمنتشر کرده است تا از اثربخش یرا براساس شواهد علم یا هیتغذ یها مکمل یبند طبقه

. (08)آب چغندر است شده بود،  یبند طبقه کیاز اثر ارگوژن تیحما یبرا زیادی یشواهد علم یکه دارا ییغذا یها از مکمل

در  Iبا عضله آهسته انقباض نوع  سهیو تند انقباض در مقا II نوع یمستند شده است که عضله اسکلت یبه خوب ن،یبر ا علاوه

جانبه با  متناوب و همه یسرعت ناتیبه شدت در طول تمر IIتر است و عضله نوع  یدیو اس کیپوکسیهنگام انقباضات، ه

ممکن است  ییغذا میدر رژ NO3- یها به دنبال مکمل ارگوژنیکاثر  لیپتانس نیبنابرا ؛(08) شود یشدت بالا به کار گرفته م

 یعملکرد ورزش ایو/ یطورکه با بهبود سرعت تک سرعت همان ؛باشد نیشتریمدت ب کوتاه در با شدت بالا ناتیدر طول تمر

-سرعت مکرر/شدت بالا به دنبال مصرف مکمل  یمتناوب دو
NO3 (08) شود یم یبانیپشت. 

هوازی در افراد  تأثیر معنادار مصرف حاد مکمل آب چغندر بر عملکرد بی نبود های فراتحلیل حاضر بیانگر درمجموع، یافته

بهبود توان  یبرا به نفع مکمل چغندر یاثر کل چیه . همچنین ازآنجاکه در فراتحلیل دیگر نیزاستکرده و ورزشکار  تمرین

گیری  ، لزوم انجام گرفتن تحقیقات بیشتر برای ارائه نتیجه(62) وجود نداشت HIIT/SIT نیدر طول عملکرد تمر یخروج

I. نظر به اینکه ناهمگونی میان مطالعات فراتحلیل حاضر توسط آزمون شود ستنادتر برجسته میا لقاب
و این  شدتحلیل  0

هوازی ناهمگونی  های توان بیشینه، توان کمینه، میانگین توان بی که میان مطالعات درخصوص شاخص به دست آمدیافته 

گیرد و با این  وجود ندارد یا به بیانی دیگر، همگونی وجود دارد، اعتماد به تخمین اندازه اثر در فراتحلیل حاضر اثر قوت می

 .شود  کرده نفی می هوازی در افراد تمرین صورت حاد بر توان بیکه تأثیر مکمل آب چغندر به  کردتوان اذعان  تفاصیل می

 نقاط قوت

مطالعه حاضر برای تعیین تأثیر  ،پرداخته شود. نخست ه آنکه لازم است ب حاضر وجود دارد فراتحلیل در نقطه قوت نیچند

 عنوان بهساعت سه ساعت یا کمتر از سه ای مکمل را  جلسه به شکل حاد و تک یانحصارطور  به ،مصرف مکمل آب چغندر

. همچنین اکثر قریب به اتفاق مطالعات کردکرده بررسی  هوازی در افراد تمرین های عملکرد بی آخرین دوز مصرفی بر شاخص

هوازی  ابزاری مؤثر برای سنجش عملکرد بی عنوان بهاستانداردهای طلایی روا و پایا و  عنوان به Wingateو  RASTاز آزمون 

جو در تبر این، استراتژی جس نبخشد. افزو همگنی و همسانی مطالعات را بسیار افزایش می . این موارد(22-21) شدندانجام 

برای مقالات پژوهشی اصیل فارسی و انگلیسی  ،های اطلاعاتی پاب مد، وب آف ساینس، مگیران، سید و گوگل اسکالر پایگاه

 به کار رفت. 

 ها محدودیت

انجام  یتنها دو مطالعه برا ،یاستفاده شد. از لحاظ نظر اندازه اثر نییتع یمطالعه برا 66فراتحلیل حاضر از  درنخست، 

 ریمنجر شود که در آن تفس ینادرست یتعداد کم مشاهدات ممکن است به برآوردها نیحال، ا نیباا ؛(20) است ازین زیمتاآنال
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مشاهده نشد،  زیمتاآنال یشده برا در مطالعات انجام یتوجهدرخور یناهمگون چیاگرچه ه دوم اینکه. است یضرور جینتا قیدق

 ؛کنند یخوددار تراتیاز ن یغن یها خواسته بودند که در طول مدت مطالعه از مصرف غذاها یاز مطالعات از آزمودن یبرخ

نکته،  نیتوجه به ا . با(01، 05، 22) افراد محدود نکردند دررا  تراتیاز ن یغن یمطالعات مصرف غذاهابعضی از  هک یدرحال

 جهیپلاسما را کاهش دهد و درنت هیاول تیترین ،ییغذا میدر رژ تراتیاز ن یغن یممکن است محدود کردن مصرف غذاها

بر  علاوه ن،یتفاوت در حالت، مدت و شدت تمر سوم اینکه دهد. شیرا افزا تراتیهنگام مصرف مکمل ندر شده  اثرات مشاهده

مواد  ریدر سا راتییتغ ،علاوه بر این .کشد یرا به چالش م یعمل یها هیو ابداع توص جینتا ریفست ،یفرد نیتمر تیوضع

 به ؛مطالعات است انیاز ملاحظات مهم در م یکی، باشندمتفاوت  ارگوژینکخواص  یدهنده که ممکن است دارا لیتشک

. (02)شده  گیری با مصرف چغندر آبدر قیاس  مخلوط با آب دوز پودر آب چغندر قرمز کاستفاده از ی ،مثال عنوان 

به چالش  یقدرت آمار شیافزا یها را برا داده عیکه تجم بودندحجم نمونه کوچک  دارای فراتحلیل حاضرمطالعات همچنین 

وجود داشت، اما تنوع  یما مربوط به توان خروج لیو تحل هیدر تجز یتیاهم یب یآمار یناهمگونکشد. در آخر،  می

شده، دوز چغندر، نوع محصولات چغندر، و  کارگرفته به ینیتمر یها پروتکلکنندگان،  شرکت یدر سطح رقابت یتوجهدرخور

بر مجموعه محدود مطالعات،  مطالعه، علاوه یشناس و روش یمهم در طراح راتییتغ نیا. مکمل وجود داشت یژاسترات

چغندر  ریاز تأث یقطع یریگ جهیو به طور بالقوه نت کند یتر م کنندگان سخت از شرکت یاثرات را در گروه خاص یآشکارساز

 .کند یرا محدود م هوازی بیبر عملکرد 

هوازی و شاخص  توان بیشینه، توان کمینه، میانگین توان بیدر  توجهدرخور یبهبود ،دادحاضر نشان  تحقیقدرمجموع 

مصرف که  دهد یما نشان م یها داده وجود ندارد. کرده و ورزشکار در افراد تمرین ،چغندرحاد پس از مصرف مکمل  خستگی

ی با نی/تمریدر جلسات ورزشهوازی  توان بیکه قصد استفاده از آن را از منظر  یو ورزشکاران انیمرب یآب چغندر برا حاد

در  یتیکه آب چغندر مز ستین یبدان معن نیحال، ا نیباا؛ ستیمؤثر ن نیروافزای کمک کی، دارند آزمون وینگیت و رست

 در نظر گرفته شود. تمرین و ورزش یکل یازهایدر ارتباط با ن دیاشتغال با یتژندارد و استرا شده استفادهی ها جنبه ریسا

مانده است، ما  یباق یمطالعات ورزش یبرا تراتیمکمل ن یتا به امروز چغندر منبع اصل نکهیبا توجه به ا افزون بر این،

نوع  ترات،یدوز ن ن،یتمر یها در پروتکل رییتغ .هستند ارزشمند مطالعه حاضرشده در  گزارش یها افتهیکه  میمعتقد

 یاز شواهد را مبن یقطع یریگ جهیممکن است نت آخرین دوز مصرفی و مدت زمان یساز مکمل یدر، استراتژمحصولات چغن

 قاتیتحقانجام محدود کند.  کرده و ورزشکار هوازی در افراد تمرین های عملکرد بی شاخصچغندر بر حاد مکمل آب بر اثر 

 است. ازیموردنو نوع محصولات چغندر  مصرف ، زمانمصرف شامل دوز ی،ساز مکمل یاستراتژ یساز نهیبه یبرا یشتریب

 

 پیام مقاله

یک راهکار قطعی برای بهبود عملکرد  عنوان بهتواند  میندهد که مصرف حاد مکمل آب چغندر  نتایج مطالعه حاضر نشان می

 مشتاق و متمایلکرده  تمرینافراد که  درصورتی شود، پیشنهاد می رو ؛ ازایندر نظر گرفته شودکرده  در افراد تمرینهوازی  بی

 بین کمیته بیانیه با مطابق همچنین و جویند بهره آن درمانی و دارویی خواص و چغندر آب پرشگفت اثرات از تا هستند

باشند،  های آن هوازی و شاخص بی عملکرد افزایش بر مکمل آن ریتأث شاهد خواهند یم مربیان و ورزشکاران المپیک، المللی

 اشکال باید کرده مؤثر باشد و احتمالاً رسد که مصرف حاد مکمل برای افراد تمرین به نظر نمی های حاضر یافته  براساس

 یشتر را به کار برند. ب دوزهای و مقادیر با یا تر طولانی زمانی های دوره در مزمن و مدت کوتاه
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 مشارکت نویسندگان

 .اند های پژوهش حاضر مشارکت داشته همه نویسندگان در طراحی، اجرا و نگارش تمامی بخش

 تعارض منافع

 مقاله حاضر فاقد هرگونه تعارض منافع بوده است.

 تشکر و قدردانی

 نماییم. های مطالعات خود را در اختیار ما قرار دادند، تشکر میاز نویسندگانی که داده
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