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 سوخت و ساز و فعالیت ورزشی دوفصلنامه 
  1سیزدهم، شماره   ، جلدسیزدهمسال 

     

Open Access                                                 مقاله پژوهشی 

 غیرفعال   جوان و آب چغندر بر عملکرد ورزشی در مردان  ت یفکراس اثر تعاملی تمرین 

 3نیشاه یخانیهما ش  ، 2یزهرا سلطان  ، 1*یمهرزاد مقدس

 01/06/1402: تاریخ چاپ 61/02/1402تاریخ پذیرش:  1401/ 02/03تاریخ دریافت: 
 

 

 چکیده
غذایی حاوی نیترات طبیعی ممکن است عملکرد ورزشی را از طریق ارتقای ظرفیت عضلات اسکلتی    یهامکملهدف:  

بخش بهبود  از تمرینات    عنوان بهنیز    تیفکراس  .دنو متابولیسم  بهبود عملکرد    شدهشناختهشیوه جدیدی  است که در 

مشخص    درستیبهبر عملکرد ورزشی    فیتکراسحاوی نیترات و تمرینات    هایمکملاما اثر تعاملی    ،مؤثر استورزشی  

  جوانو آب چغندر بر عملکردهای ورزشی در مردان    فیتکراساثر تعاملی تمرین  بررسی    باهدف  مطالعه حاضرنیست.  

   انجام شد.غیرفعال 

 پژوهش: در این مطالعه نیمه تجربی،  تعداد  20  مرد غیرفعال  با دامنه سنی  21  -  30  سال  بهطور  تصادفی  در  دو وشر

گروه  مکمل آب چغندر +  کراسفیت  )10   نفر، میانگین سن  2/0  ±  27/4  سال و میانگین وزن  01/5  ±  79/4  کیلوگرم(  

و  گروه دارونما +  کراسفیت  )10  نفر؛  میانگین سن  2/8  ±  25/6  سال و میانگین وزن  7/1  ±  59/5   کیلوگرم(  قرار گرفتند.  

شرکتکنندگان   هر دو به مدت هشت هفته و  3   جلسه در هفته تمرینات  کراسفیت  انجام دادند. گروه مکمل در هفته 

هشتم،  روزانه  410  میلیلیتر  آب چغندر  حاوی  حدود  800  میلیگرم  نیترات  مصرف کردند. قبل و پس از اتمام دوره 

  t همبسته و t  تمرینی، عملکردهای ورزشی در شرایط یکسان اندازهگیری شد.  برای بررسی تغییر متغیرها از آزمونهای

  مستقل بهره گرفته شد و  حداقل سطح معنیداری P >0/50  بود.

درصد گروه    5/15درصد گروه مکمل در مقابل    8/14)عملکرد سرعت    اتمام دوره تمرینیپس از  نتایج نشان داد    :هایافته 

درصد    2/67، شاخص خستگی )درصد گروه دارونما(  5/75مقابل  درصد گروه مکمل در    7/55)هوازی  توان بی  دارونما(، 

  8/17درصد گروه مکمل در مقابل    12/ 7)  عمودیو مقدار پرش    (درصد در گروه دارونما  5/71در گروه مکمل در مقابل  

بین دو گروه مشاهده    داریمعنی( اما اختلاف  P<05/0داری پیدا کرد )در هر دو گروه بهبود معنیدرصد گروه دارونما(  

گروه    داری پیدا کرد اما مقدار افزایش درنشد. علاوه براین نتایج نشان داد اوج توان هوازی در هر دو گروه افزایش معنی

    (.P<05/0درصد؛  3/13درصد در مقابل  9/17داری بیشتر از گروه دارونما بود )معنی طوربهمکمل 

گرفت  می  طورکلیبهگیری:  نتیجه نتیجه  بهبود می  فیتکراستمرینات  توان  را  ورزشی  اما مصرف  عملکردهای  بخشد 

 دهد. را ارتقاء نمیعملکرد ورزشی ، مکمل آب چغندر در کنار این نوع تمرینات

 آزمون رست، توان عضلانی ،  توان هوازی ،  آب چغندر،  فیتکراس   کلیدی: واژگان 

کارشناس  دانشجوی  .  2  .شیراز، دانشگاه آزاد اسلامی، شیراز، ایران، واحد  بدنیتربیتدانشیار فیزیولوژی ورزشی، گروه    .1

گروه   ورزشی،  فیزیولوژی  شیرازبدنیتربیتارشد  زند  عالی  آموزش  مؤسسه   ، .  3  . ( شاهین  هما شیخانی  استادیار  دکتر 

 .، مؤسسه آموزش عالی زند شیرازبدنیتربیتگروه ، فیزیولوژی ورزشی

 .moghadasi@gmail.commehrzad  :نشانی الکترونیک نویسنده مسئول *
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 مقدمه 

از  کهازآنجایی ورزشکاران    یکی  اصلی  اهداف 

عملکرد میزان  و   ،است  بهبود   ورزشکاران 

دستیابی    درصدد  های مختلف،مربیان در رده

 روز روزبه که عملکردشان را    به عواملی هستند 

بنابراین دهند.  برنامه  ،ارتقا  بر  های  علاوه 

در تغذیه  تمرینی  علم  که    هر   ، حوزه  عاملی 

 مین انرژی، عملکرد را بهبود أ ت  بتواند علاوه بر

 . (1) اهمیت است بخشد، حائز

توان به  می ، های غذایی مناسبمکمل ازجمله

نیتراتمکمل دارای  که  ‒)  هایی 
3NO)   و 

‒)  یتریتن
2NO  )  .کرد اشاره  هستند 

از    اسفناجو  چغندر  مثل  جاتی  سبزی غنی 

یک منبع   1. چغندر(2)  نیترات غیرآلی هستند

آنتی از  وعالی   ازجمله ریزمغذی    اکسیدان 

  و   C  ویتامینپتاسیم، بتائین، سدیم، منیزیم،  

و در   36شامل    نیترات  انرژی    کیلوکالری 

. نیترات چغندر توسط (3)  گرم است  100هر

و  های باکتری دهانی  حفره   وسیلهبه  درون 

بافت  هایباکتری درون  مانند  خاص  ها 

به اگزانتین اکساید به نیتریت   و نیتریت هم 

( اکساید  می(  NOنیتریک  )تبدیل  .  (4شود 

اند مصرف چغندر موجب مطالعات نشان داده

در عضلات اسکلتی و عروق شده    NOافزایش  

 
1. Beetroot 

2. Jodra et al. 

بهبود  موجب  خون  جریان  افزایش  با  و 

می  یرسانژن یاکس عضلات  )به  (.  5،  3شود 

این،   بر  مصرف   شدهمشخصعلاوه  که  است 

فعالیت   و  تعداد  افزایش  در  چغندر  آب 

انرژیها میتوکندری  قطر  ،  افزایش  و  زایی 

 (. 6مؤثر است ) عروق 

، اثرات مفید آب شده انجاممطالعات    برخیدر  

رشته  برخی  ورزشی  عملکرد  بر  ها  چغندر 

همچنین،    شدهمشخص    شدهمشخص است. 

است که مصرف یک دوره آب چغندر توانسته 

(. یکی  7گردد )  فشارخوناست موجب بهبود  

از پیامدهای مناسب مصرف آب چغندر، بهبود 

و   شدید  برای   مدت کوتاهعملکردهای  است. 

همکاران  و  جودرا  نشان 2019)  2نمونه   )

گرم آب چغندر و میلی  70که مصرف    اندداده

توانسته    3 وینگیت،  آزمون  از  پیش  ساعت 

را   آزمون  این  اجرای   داریمعنی  طوربهاست 

بخشد و  (8)  بهبود  نیاکایرو  این،  بر  علاوه   .

  2اند که مصرف  ( نشان داده2017)  3همکاران 

روز گرممیلی  70وهله   در  چغندر  آب  ی 

  6در روز( و به مدت  گرممیلی 140 )مجموعاً

  مدتکوتاهد عملکرد شدید و  بوروز موجب به

است شده  فوتبالیست  ورزشکاران  . (9)  در 

اند  ( نیز نشان داده1399کردی و همکاران )

3. Nyakayiru et al.  
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وعده   یک  مصرف  چغندر    200که  گرمی 

مسافت در  دویدن  بهبود سرعت  های  موجب 

دختران    5و    2/3،  6/1 در  دویدن  کیلومتر 

است شده  ورزشکار  بهبود  (7)   جوان   .

و   هوازی  به   مدتیطولانعملکردهای  نیز 

روزه آب چغندر در   6دنبال مصرف یک دوره  

)  شده گزارش شناگران   اثر    (. 10است  اخیراً، 

مثبت مصرف این مکمل همراه با کافئین در  

ورزشکار  افراد  استقامتی  عملکرد  بهبود 

 (. 11است ) شدهگزارش 

ترکیبی از   1فیتکراسورزش  از طرف دیگر،  

ژیمناستیک،  استقامتی،  قدرتی،  تمرینات 

  ی بردار وزنهیومتریک، سرعتی و  انفجاری، پلا

از کتل  و وزن خود بدن است  2بل با استفاده 

بهبود   تیفکراستمرکز    ، بنابراین  .(12) بر 

قدرت،   استقامت،  عروقی،  قلبی  توانایی 

و  انعطاف تعادل  چابکی،  سرعت،  پذیری، 

است داده    .(15-13)  تناسب  نشان  مطالعات 

فعالیت در  که  افرادی  با  است  ورزشی  های 

شدت   پر  کاربردی  تمرینات  یا  و  بالا  شدت 

HIFT) )3  می با    ،کنند شرکت  مقایسه  در 

و  متوسط  شدت  با  تمرینات  در  که  افرادی 

و   هستند    مدتیطولانسبک   ازلحاظ فعال 

 
1. CrossFit 

2. Ketelbel 

موفق هوازی  توان  و  جسمانی  تر آمادگی 

( به  16هستند  نسبت  شدت  پر  تمرینات   .)

موجب بهبود سطح    ،تمرینات با شدت متوسط

زمان   در  )می  یترکوتاهآمادگی  (.  17شود 

در فیتکراس  که  هستند  ترکیبی  تمرینات   ،

ترکیب   از  هایآن  و حرکات    سیستم  انرژی 

شامل   ترکیبی  و  کاربردی  مفصله،  چند 

پایه،   ژیمناستیک  وزن،  تحمل  تمرینات 

برداری و تمرینات ترکیبی دیگر با شدت  وزنه

این تمرینات به دو دلیل    .شودبالا استفاده می

اثربخشی فیزیولوژیک و اثربخشی روانی بسیار  

(. بر اساس  18مورد استقبال قرار گرفته است )

تحقیقات زیادی به اثرگذاری این    ، اطلاعات ما

نوع تمرینات بر فاکتورهای آمادگی جسمانی  

  ، اند، در معدود تحقیقات انجام شدهنپرداخته 

کرده دانش عنوان  هوازی  توان  میزان  که  اند 

تمرینات   دوره  یک  دنبال  به  جوان  آموزان 

معنی  فیتکراس  استافزایش  یافته   داری 

تحقیق  (19) دیگر  در  ،  آمدهدستبه. 

تمرینات   شدهمشاهده هفته  هشت  که  است 

ترکیبی   فیتکراس  تمرینات  با  مقایسه  در 

موجب بهبود بیشتر تعداد   ،هوازی و مقاومتی

(  2peakVOدراز و نشست و توان هوازی اوج )

3. High intensity functional training 
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این نوع   و  و چاق شده است  رفعالیغ در افراد  

بر قند خون و ترکیب    داریمعنیتمرینات اثر  

اخیراً مقیمی سارانی    (.20بدن داشته است )

هفته   12اند که  ( نشان داده2021و مقدسی )

بهبود  فیتکراستمرینات   موجب    داریمعن، 

در   هوازی  توان  و  سرعتی  افراد عملکردهای 

 . (21) شودمی رفعالیغ جوان 

جستجوی   به  توجه  مطالعات  شده انجام با   ،

بر  چغندر  آب  مکمل  بررسی  به  اندکی 

توان    ازجملهو عملکردهای ورزشی    فشارخون

بی عملکردهای  و  هوازی،  سرعتی  هوازی، 

اند؛ هرچند با توجه به خاصیت توانی پرداخته

می نظر  به  مکمل  هم  این  بتواند  رسد 

بهبود عملکردهای هوازی و هم بی را  هوازی 

بخشد. از طرف دیگر با توجه به نوظهور بودن 

فعالیتفیتکراس ورزش   نوع  این  اثر  بر  ،  ها 

علمی   تحقیقات  به  ورزشی  عملکردهای 

دارد.   نیاز  حاضر تحقیق  بنابراین  بیشتری 

و    فیتکراس اثر تعاملی تمرین  بررسی    باهدف

آب چغندر بر عملکردهای ورزشی در مردان  

 . غیرفعال انجام شد جوان

 روش پژوهش

غیرورزشکار   مردان  را  حاضر  تحقیق  جامعه 

که با اعلام فراخوان   دادندشهر شیراز تشکیل 

تعدادی به همکاری جهت شرکت در تحقیق  

سلامت  شدنددعوت   ارزیابی  مبنای  بر   .

 عنوان به نفر    20تعداد    هاآن از بین    ،جسمانی

تحقیق   انتخاب    صورتبهآزمودنی  هدفمند 

. معیارهای ورود به تحقیق حاضر شامل  ندشد

بین   سنی  دامنه  ،  سال  30تا    20داشتن 

بیماری اثرگذار بر روند    هرگونهنداشتن سابقه  

تحقیق، نداشتن سابقه هرگونه تمرین ورزشی  

تحقیق،   6منظم حداقل   اجرای  از  پیش  ماه 

های اثرگذار بر روند تحقیق عدم مصرف مکمل

سال گذشته، عدم شرکت در   1طی حداقل  

داشتن برنامه و  وزن  افزایش  یا  کاهش  های 

سلامت کامل روحی و ذهنی بود. پس از اخذ  

شرکت در تحقیق و فرم آمادگی    نامهرضایت

بر    هاهای ورزشی، آزمودنیشرکت در فعالیت

  ساده  تصادفی   طوربه   توان هوازی اوجاساس  

+نفری    10گروه    2در   چغندر  آب    مکمل 

تقسیم   فیتکراسگروه دارونما +  و    فیتکراس 

های خروج از مطالعه عدم شرکت  ملاک  . شدند

آزمون  از  در  بیش  غیبت  و  در    3ها  جلسه 

های تمرینی بود. کلیه مراحل تحقیق به  برنامه

پژوهش   در  اخلاق  کمیته  مؤسسه تأیید 

 رسیده است.   آموزش عالی زند شیراز

 فیت کراس تمرین برنامه 

هفته و    8های هر دو گروه، به مدت  آزمودنی

تمرینات    3 اجرای  به  هفته  در  جلسه 

پرداختند. زمان هر جلسه تمرین   فیتکراس 
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مقدار    60تا    45بین   این  از  که  بود  دقیقه 

حدود  آزمودنی از  پس  گرم   15ها  دقیقه 

تمرینات   که    فیتکراسکردن،  اساس  را  بر 

DOW1  می  بود  شدهیطراح   کردند اجرا 

جدول  21) در  تمرینی  برنامه  نشان   1(. 

هر جلسه تمرینی با    ازآنپساست.    شدهداده

 رسید. دقیقه سرد کردن به اتمام می 5حدود 

 یاری آب چغندر مکمل 

آزمودنی هشتم،  هفته  مکمل،  در  گروه  های 

)معادل  میلی  140روزانه   چغندر  آب  گرم 

نیترات در روز( در دو   گرممیلی  800حدود  

)میلی  70وهله   کردند  مصرف  (  9گرمی 

گروه دارونما طی آن هفته، دارونما    کهیدرحال

نحوه درست استفاده کردند.  اخته(  )آب زغال

بود   صورتنیبدمطالعه  کردن مکمل در این  

پ   90  مدت  به  چغندرکه    به  و  ختهدقیقه 

ه  200های  قسمت به  شد.  تقسیم    رگرمی 

لیتر میلی  2و    مویلآب لیتر  میلی  15قسمت  

(.  7دار کردن اضافه شد )جوز هندی برای طعم

غذایی خاصی   رژیم  ابتدایی  هفته  طی هفت 

آزمودنی از  تنها  و  نشد  درخواست  توصیه  ها 

اما   ندهند؛  تغییر  را  غذایی خود  رژیم  تا  شد 

پر   غذاهای  از  فهرستی  هشتم،  هفته  برای 

قرار داده شد و    هایآزمودننیترات در اختیار  

آزمودنی خوردن  از  از  تا  شد  درخواست  ها 

اجتناب  هشتم  هفته  در  نیترات  پر  غذاهای 

از   همچنین  تا    ها آنکنند.  شد  خواسته 

، موردنظرهای  از بین نرفتن باکتری   منظوربه

  24  هیشودهاناز خوردن کافئین و استفاده از  

 ساعت قبل از آزمون خودداری کنند.  

 WODبر اساس    فیتکراس تمرینی    یهابرنامه   . 1جدول 

WOD 1 

،  اسکات با وزن بدن، بارفیکس، شنا

 دراز و نشست 

WOD 2 
اسکوات با   50، متر دویدن 800

 دراز و نشست  50، دمبل

WOD 3 
 وال بال ، بارفیکس 

WOD 4 
،  دویدنمتر  600، * لیفت مرده 

متر  1000، دویدنمتر  800

 دویدن متر  1200، دویدن 

WOD 5 
 تراستر ، بارفیکس 

WOD 6 
 برپی  ،دراز و نشست

WOD 7 
 سوینگ کتل بل ، پرش جعبه 

WOD 8 
سامو دد   12، برپی، متر دویدن200

 لیفت 

WOD 9 
 برپی  ،کلین  ،طناب

WOD 10 
ا  )ب پاتک اسکات ی سوئدی، شنا

 ( TRXکمک بند 

WOD 11 
 پرش رو به جلو ،اسنچ دمبل ،طناب

WOD 12 
 ،سر شانه دمبل ، شنا کوهنوردی 

بتل ،برپی، سوینگ کتل بل، پروانه 

 روپ

WOD 13 
WOD 14 

 WOD 15 لانجمرده، لیفت  ،بارفیکس ، برپی
WOD 16 

 اسکات ، داز و نشست، بتل روپ

 
1. Workout of the day 
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  ،دراز و نشست ،دویدنمتر  1200

 هفیل 

 ،پرس با کمک جعبه  ،هند استند

 برپی ، وال بال 

WOD 17 
،  پرش جعبه، ایر اسکوات، دیپ

 ی سوئدی شنا

WOD 18 
 وال بال ، برپی پرش جعبه

WOD 19 
 بارفیکس ، اسنچ هالتر ،ایر بایک 

WOD 20 
تراستر  ، نردبان ک، پرتاب لاستی

 ر هالت

WOD 21 
 بارفیکس ، سامو ددلیفت های پول

WOD 22 
 پرس سرشانه ، اسکوات از جلو

WOD 23 
،  سونگکتل بل ، متر دویدن 400

 وال بال ، برپی پرش جعبه

WOD 24 
ایر  ، متر حمل وزنه )دمبل(  800

 اسکوات 

WOD 25 
 توز تو بار، روینگ

WOD 26 
 دوچرخه ، اسکات ،بارفیکس ،طناب

WOD 27 
پوش  ، هنگ پاور کلین، مرده لیفت

 جرک

WOD 28 
 اسنچ هالتر 

WOD 29 
پرش ، کتل بل پوش پرس ،طناب

 جعبه رش ، پکتل بل سوینگ ، جعبه

WOD 30 
ی  شنا، ایر اسکات، دویدنمتر  400

 فیله ، دراز نشست، سوئدی

WOD 31 
،  پرش جعبه ،راه رفتن روی دست

بالا ، هنگ پاور کلین ،پآماسل 

 رفتن از طناب 

WOD 32 
 برپی ، طناب

WOD 33 
،  بارفیکس قدرتی، کتل بل لانج

 بالا رفتن از طناب ، قایقی

WOD 34 
کتل بل ، پرس سرشانه دمبل

، دویدن متر  300، سوینگ 

 راه رفتن روی دست ، بارفیکس 

WOD 35 
برپی پرش از روی  ، اسنچ دمبل

 دمبل 

WOD 36 
راه رفتن روی ، فیله، دراز نشست

 دست

WOD 37 
 بارفیکس  L، پرس بالانس

WOD 38 
ماسل  ل،  وال با، دویدنمتر  2000

 پآ

WOD 39 
،  دویدنمتر  400، تراستر دمبل

 دمبل تراستر 

WOD 40 
 اسنچ هالتر 

 درصد حداکثر قدرت متغیر بوده است.  75تا  40ها بر اساس مقدار وزنه * 

 

 متغیرها  گیریاندازه

در مطالعه حاضر، قد و وزن با حداقل لباس و  

گیری و شاخص توده  در حالت استاندارد اندازه

وزن   تقسیم  از  بر   برحسببدن  کیلوگرم 

قد   متر محاسبه شد. درصد    برحسبمجذور 

چین  روش  از  استفاده  با  نیز  بدن  چربی 

زیرپوستی و با استفاده از دستگاه کالیپر مارک  

  نقطه سههارپندن ساخت کشور انگلستان در  

ران   و  شکم  برای اندازهسینه،  شد.  گیری 

پلاک    -ارزیابی چگالی بدن از فرمول جکسون

و برای محاسبه درصد چربی از فرمول بروزک 

 (. 22استفاده شد )

اندازه  سرعتبرای  دوی   ،گیری  آزمون  از 

. در این آزمون فرد شدمتر استفاده    60سرعت  

مستقیم   سرعت   60مسیر  نهایت  با  را  متر 

از  می پس  و  آزمون،   3دوید  تکرار  مرتبه 

 .(22) شدمیزمان وی ثبت بهترین 

گیری توان عضلانی از آزمون پرش  برای اندازه 

.  شد استفاده    ( پرش عمودی ساده)سارجنت  

آزمون  اجرای   تخته   بود  صورتنیبداین  که 
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ارتفاع    یمدرج  از زمین  یمتریسانت   150از 

از پهلو بدون    هاروی دیوار نصب شد و آزمودنی

دست و  زانوها  کردن  دیوار خم  کنار  ها 

نگاه    کهیدرحالو  ایستادند  می جلو  به  رو 

خود را بلند نموده و    کدست یابتدا    کردند،می

قرار   مدرج  صفحه  روی  عدد  دادند  می بر  تا 

بار اقدام    3سپس آزمودنی .  مربوطه ثبت شود

پرش   بالا    کهیدرحالو    کردمیبه  سمت  به 

به بالاترین نقطه بر روی صفحه  نمود،  پرش می

شت.  گذامی  یجابهزد و اثری میمدرج ضربه 

اقدام سه  این  فرد    ،در  برای  مقدار  بیشترین 

کردن مقدار اولیه از   باکمسپس  شد.  میثبت  

ب رکورد  نموده  پرش  که  دست  ه  مقداری 

و  مآمی طبق  اوج    تیدرنهاد  عضلانی  توان 

 . (22) شد( محاسبه 1981) فرمول لوئیس

 
اوج هوازی  آزمودنی2peakVO)  توان  با  (  ها 

اندازه راکپورت  آزمون  از  .  دشگیری  استفاده 

مسافت  آزمودنی حداکثر    1ها  با  را  مایل 

می راه  آزمون فتند  رسرعت  اتمام  از  پس  ،  و 

قلب   اندازه  هاآن ضربان  دقیقه  یک  گیری در 

آزمودنی اجرای  با ثبت زمان  ها و تعداد  شد. 

آزمون،   از  پس  قلب    اوج   هوازی  توانضربان 

گیری ها با استفاده از فرمول زیر اندازهآزمودنی

 . (22) شد

VO2peak = 88/768 +  (8/892× جنسیت مرد) 

– [ 0957/0  × )پوند(وزن بدن  ] – [ 4537/1 زمان  ×

] – [اجرای آزمون )دقیقه([ 1194/0 × ضربان قلب ]   

 

بی توان  ارزیابی  آزمودنیبرای  از هوازی  ها 

  35یک مسافت  شد.  استفاده    RASTآزمون  

کافی فضای    اندازهبهمتر را که در دو سمت آن  

وجود   گرم  انتخاب    داشتخالی  از  پس  شد. 

سافت  م"رو"  بافرمانکردن کافی، هر آزمودنی  

کرد.  می طی متر را با سرعت هر چه تمام 35

ثانیه   10به مدت  ، آزمودنی در انتهای مسافت

از  .  نمودمیاستراحت   ثانیه    10بلافاصله بعد 

آزمودنیاستراحت را    ،  شده  طی  مسافت 

آزمودنی  گشتیبرم هر  مرتبه   3. 

می  وبرگشترفت طی  مرحله .  کردرا  هر  در 

ثبت   زمانشد.  میرکوردها  به  توجه  های  با 

برای   ،شدهثبت زیر  فرمول  از  استفاده  با 

محاسبه هوازی  توان بی  ،ها مسافتاز    هرکدام

 شد.  

 
هوازی متوسط را از میانگین  بیتوان  ،در انتها

برای هر   آمدهدستبه هوازی  بیتوان    6گرفتن  

شد محاسبه  خستگی   .(23)  مرحله  شاخص 

نیز با استفاده از فرمول زیر محاسبه و گزارش  

 (. 23شد )
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مرحله دویدن / )توان   6زمان کل برای 

 توان حداکثر( = شاخص خستگی –حداقل 

 مرتبه کیها لازم به ذکر است که کلیه آزمون 

ابتدا و   انتهای دوره تمرینی    مرتبهکیدر  در 

 در شرایط مشابه اجرا شدند. 

 آماری  لیوتحلهیتجز

داده توزیع  بودن  طبیعی  تعیین  از برای  ها، 

شاپیرو برای    -آزمون  شد.  استفاده  ویلک 

پس از    متغیرها  یگروهدرون بررسی تغییرات  

از   تمرینی،  دوره  برای   tاجرای  و  همبسته 

آزمون   از  گروهی  بین  تغییرات   tارزیابی 

آزمون  کلیه  شد.  گرفته  بهره  های  مستقل 

  22نسخه    SPSS  افزارنرم آماری در محیط  

  P<05/0داری اجرا شد و حداقل سطح معنی

 در نظر گرفته شد. 

 هایافته 

 یسنجتنهای  نتایج مربوط به تغییرات مؤلفه 

آزمودنی بدن  ترکیب  جدول  و  در   2ها 

اتمام    شدهارائه  از  نتایج نشان داد پس  است. 

مقدار وزن بدن، شاخص توده  تکل تحقیق،  وپر

بدن و درصد چربی بدن در هر دو گروه مکمل  

+  و    فیتکراس+   کاهش    فیتکراسدارونما 

)  داکردهیپ داری  معنی اما  P<05/0است   )

داری بین دو گروه در انتهای دوره  تفاوت معنی

 تمرین مشاهده نشد. 

 

 ( انحراف معیار  ± ها به تفکیک گروه )میانگین  سنجی و ترکیب بدن آزمودنی مشخصات فردی، تن   . 2جدول 

 متغیرها
 tمقدار  فیتکراس+  دارونماگروه  فیت کراس+  گروه مکمل

 مستقل 

سطح 

 آزمون پس آزمون شیپ آزمون پس آزمون شیپ داری معنی

   0/2 ± 4/27 8/2 ± 6/25 ( yrسن )

   9/2 ± 5/179 7/3 ± 3/180 ( cmقد )

 5/10 ± 4/97  *1/8 ± 2/87 1/7 ± 5/95  *5/5 ± 6/85 2/0 - 8/0 ( kgوزن بدن )

شاخص توده بدن  

(2kg/m) 
4/3 ± 2/30  *7/2 ± 1/27 3/2 ± 3/29  *8/1 ± 3/26 2/0 - 7/0 

 8/0 1/0 6/29 ± 1/2*  8/32 ± 0/2 2/30 ± 4/4*  3/33 ± 4/5 ( %)  درصد چربی

 ( P<05/0) آزمون شیپاختلاف با  * 
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شی و فیزیولوژیک رزمیزان تغییرات عملکرد و

است.    شدهدادهنشان    3ها در جدول  آزمودنی

نتایج نشان داد پس از اتمام پروتکل تحقیق، 

  فیتکراس توان هوازی اوج در گروه مکمل +  

+  گروه  و   افزایش   فیتکراسدارونما 

داری داشته است و مقدار افزایش توان  معنی

نسبت    فیتکراسهوازی اوج در گروه مکمل +  

  + دارونما  گروه    طور به  فیتکراسبه 

)معنی است  بوده  بیشتر  درصد   17/ 9داری 

مقابل   در  بهبود؛    3/13بهبود  درصد 

05/0>P  .)  در  مقدار عمودی  گروه  پرش 

  + +  و    فیتکراسمکمل  دارونما  گروه 

داری داشته است اما  افزایش معنی  فیتکراس 

داری مشاهده نشد.  بین دو گروه اختلاف معنی

همچنین نتایج نشان داد اوج توان عضلانی در  

دو   معنیهر  تغییر  است. گروه  نداشته  داری 

  شده دادهنیز نشان    3که در جدول    طورهمان

در گروه مکمل  هوازی هم  است، مقدار توان بی

+    فیتکراس+   دارونما  گروه  در  هم  و 

داری داشته است اما  افزایش معنی  فیتکراس 

داری مشاهده نشد.  بین دو گروه اختلاف معنی

نتایج تحقیق حاضر حاکی از آن   علاوه بر این،

گروه   دو  هر  در  سرعت  دوی  زمان  که  بود 

  + +    فیتکراسمکمل  دارونما    فیتکراس و 

داری داشته است اما بین دو گروه  بهبود معنی

 داری مشاهده نشد.  اختلاف معنی

 ( انحراف معیار   ± ها به تفکیک گروه )میانگین  آزمودنی یزان تغییرات عملکرد ورزشی  م  . 3جدول 

 متغیرها
 tمقدار  فیت کراس+  گروه دارونما فیت کراس+  گروه مکمل

 مستقل 

سطح 

 آزمون پس آزمون شیپ آزمون پس آزمون شیپ داری معنی

توان هوازی اوج 

(ml/kg/min ) 
4 /2  ± 5 /43 † *3 /2 ± 3 /51 2 /1  ± 3 /44  *1 /1 ± 2 /50 3 /3 004 /0 

مقدار پرش  

 (cmعمودی )
8 /3  ± 6 /33  *5 /3 ± 9 /37 0 /3  ± 2 /34  *1 /4 ± 3 /40 7 /1 - 1 /0 

اوج توان عضلانی 

(w) 
3 /176 ± 4 /1210 8 /133  ± 3 /1158 0 /120  ± 3 /1201 0 /114  ± 1 /1172 0 /1 - 3 /0 

توان  میانگین 

 (w) یهوازیب
2 /205  ± 0 /426  *4 /153 ± 6 /663 9 /55  ± 4/359  *3 /130 ±  9 /630 5 /0 - 5 /0 

 5 /0  ± 8 /12  *4 /0 ± 9 /10 1 /0  ± 2 /12  *8 /0 ± 3 /10 2 /0 - 8 /0 ( sسرعت )

 ( P<05/0) آزمون شیپاختلاف با  * 

 ( P< 05/0)بین دو گروه اختلاف   †
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های  میزان تغییرات شاخص خستگی در گروه

نتایج  است.    شدهدادهنشان    1مختلف در شکل  

حاکی از آن بود که شاخص خستگی هم در  

درصد( و هم    2/67)  فیتکراسگروه مکمل +  

درصد(   71/ 5)  فیتکراسدر گروه دارونما +  

داری داشته است، اما بین دو گروه  بهبود معنی

 داری مشاهده نشد. اختلاف معنی

 
های مختلف  تغییرات شاخص خستگی در گروه .1شکل

 گیری و نتیجه  بحث

رات طبیعی  تآب چغندر حاوی مقدار زیادی نی

آن می و مصرف  مقدار است  افزایش  با  تواند 

را گشاد کرده و    هارگنیتریک اکساید خون،  

بر  مفیدی  اثرات  خون  جریان  افزایش  با 

( باشد  داشته  اسکلتی  عضلات  (.  24عملکرد 

از    عنوانبهنیز    فیتکراس  جدیدی  شیوه 

بهبود   شدهشناخته تمرینات   در  که  است 

ورزشی   توان    ازجملهعملکرد  هوازی،  توان 

جسمانی  بی آمادگی  فاکتورهای  و  هوازی 

بدن   ترکیب  و  با سلامتی  است مرتبط   مؤثر 

مکمل(25-27) تعاملی  اثر  اما  حاوی  ،  های 

تمرینات   و  عملکرد   فیتکراس نیترات  بر 

نیست.    درستیبهورزشی   مطالعه  مشخص 

تمرین بررسی    باهدف  حاضر تعاملی  اثر 

عملکردهای    فیتکراس  بر  چغندر  آب  و 

 غیرفعال انجام شد.  جوانورزشی در مردان 

بدن،  وزن  داد  نشان  حاضر  مطالعه  نتایج 

شاخص توده بدن و درصد چربی بدن در هر  

گروه   +  دو  +    فیتکراسمکمل  دارونما  و 

اما بهبود معنی  فیتکراس  است  داشته  داری 

داری مشاهده نشد.  بین دو گروه اختلاف معنی

همسو با تحقیق حاضر، نتایج مطالعات گذشته 

داده نشان  تمرینات  نیز  اجرای  که  اند 
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در بهبود ترکیب بدن مؤثر است.   فیتکراس 

)اخیراً   مقدسی  و  و    (20)  (2021مقیمی 

(  28)  (2021سورکی و همکاران )  زادهدهقان

  4و    12مشاهده کردند که به ترتیب پس از  

، ترکیب بدن بهبود  فیتکراسهفته تمرینات  

است.معنی یافته  چاق  افراد  در  علت    داری 

نسبت به   فیتکراس اثرگذاری بیشتر تمرینات  

تمرینات قدرتی یا استقامتی سنتی بر بهبود  

ترکیب بدن، ایجاد هزینه انرژی و تعادل منفی  

تمرینات   نوع  این  بیشتر    شدهعنوان انرژی 

( تحقیقی  (.  29است  تأثیر    باهدف اگرچه 

و مصرف   بدن  ترکیب  بر  چغندر  آب  مکمل 

است، اما ممکن است    نشدهانجامکاهش وزن  

آب  به دلیل کالری پایین و فیبر غذایی زیاد  

اثرگذار بدن  در کاهش درصد چربی  چغندر،  

نشان   حاضر  تحقیق  نتایج  آنچه  اما  باشد. 

+    ازآنجاکهدهد،  می مکمل  گروه  دو  هر 

وزن   فیتکراسو گروه دارونما +    فیتکراس 

بدن   چربی  و درصد  بدن  توده  بدن، شاخص 

است )اختلاف   افتهی کاهش  زان یمکیتقریباً به  

نشد(،  معنی مشاهده  گروه  دو  بین  داری 

مصرف آب چغندر به   رسد یمبنابراین به نظر  

در تحقیق حاضر نتوانسته    شدهمصرفمیزان  

را  بدن  ترکیب  بهبود  بر  تمرین  اثرات  است 

 
1. Mcweeny 

شدت بخشد. با توجه به پیشینه بسیار اندک  

در  بیشتر  تحقیقات  انجام  خصوص،  این  در 

خصوص اثرگذاری مکمل آب چغندر بر بهبود 

دوره   طول  و  مختلف  مقادیر  با  بدن  ترکیب 

بیشتر بدون    استفاده  یا  با  فعالیت  و  انجام 

 گردد. پیشنهاد می

مطالعه    یهامؤلفه   رازیغ به در  بدن،  ترکیب 

حاضر مشاهده شد توان هوازی اوج در هر دو 

  + مکمل  +    فیتکراسگروه  دارونما  گروه  و 

  افتهیشیافزاداری  معنی  طوربه  فیتکراس 

گروه   در  اوج  هوازی  توان  افزایش  و  است 

  + لذا    فیتکراسمکمل  است.  بوده  بیشتر 

دهد که مصرف آب نتایج این مطالعه نشان می

  فیتکراس چغندر توانسته است اثرات تمرین 

داری معنی  طوربهبر آمادگی قلبی عروقی را  

دهد.   در   2maxVOبهبود  افزایش 

تمرینات   یهایآزمودن دنبال  به  مختلف 

(. مک  30،  21است )  شدهگزارش  فیتکراس 

قلبی  2019)  1ونی  آمادگی  بهبود  علت   )

افراد   تمرینات    کنندهشرکتتنفسی  در 

میزان    فیتکراس  تغییرات  از  ترکیبی  را 

تغییرات  میتوکندری،  تعداد  و  فعالیت 

حجم   و  ده  برون  افزایش  خون،  پلاسمای 

آنزیمضربه  فعالیت  افزایش  قلب،  های  ای 
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هوازی و میتوکندریایی و تغییرات ساختمانی  

تمرینات  به  نسبت  قلب  فیزیولوژیک 

، نیازاشیپ (.  30ذکر کرده است )  فیتکراس 

پس از مصرف مکمل    2maxVOافزایش مقدار  

چغندر   فوتبالیست آب  شناگران در  و  ها 

  1پینا و همکاران .  (31،  10است )  شدهگزارش 

( علت بهبود توان هوازی را به افزایش  2014)

 طور همان(.  30دانند )مرتبط می  NOسطح  

‒است،    شدهمشخصکه  
3NO    موجود در آب

سطح   افزایش  موجب    شودیم  NOچغندر 

سطح  (  4) افزایش  با  خون  NOو  جریان   ،

  یرسانژن یاکس   جهیدرنتو    افتهیبهبودعضلات  

علاوه بر این،  (.  5،  3یابد )به عضلات بهبود می

است که مصرف آب چغندر در   شدهمشخص 

میتوکندری  فعالیت  و  تعداد  مؤثر  افزایش  ها 

( ترکیب  6است  به   یرسانژن یاکس(.  بهتر 

میتوکندری بیشتر  کارآیی  و  به  عضلات  ها 

 شود.منجر می 2maxVOافزایش 

زمان  بهبود  حاضر،  تحقیق  نتایج  دیگر  از 

و مقدار پرش عمودی   یهوازیبسرعت، توان  

گروه   دو  هر  در  +  ساده  و    فیتکراس مکمل 

  + دارونما  مثبت   فیتکراسگروه  اثرات  بود. 

سرعت،   فیتکراس تمرینات   زمان  بهبود  بر 

گزارش شده   یهوازیبتوان   عضلانی  توان  و 

 
1. Pinna et al. 

 کاررفته به(. نوع تمرینات  33،  32،  21است )

و    فیتکراس در   سرعتی  تمرینات  شامل  که 

کنار تمریناتی که از نوع است در    مدتکوتاه

روی  از  پرش  همچون  هستند  پلایومتریک 

پرش  طول،  پرش  اسکات،  پرش  موانع، 

ای و ... در بهبود عملکردهای سرعتی،  ستاره

(. از طرف  33،  32هوازی و توانی مؤثرند )بی

دو   داریمعنیاختلاف    ازآنجاکه  دیگر، بین 

کرد    یریگجه ینتتوان  گروه مشاهده نشد، می

و توان    یهوازیبکه بهبود زمان سرعت، توان  

تمرینات   از  ناشی  بوده    فیتکراسعضلانی 

اثر  چغندر  آب  مکمل  مصرف  و  است 

نداشته است.   هامؤلفهداری بر بهبود این  معنی

جودرا و همکاران  های  این نتایج مغایر با یافته

(2019  )(8( همکاران  و  نیاکایرو   ،)2017 )

(9( همکاران  و  نفر  همتی  و   )1400(  )31 )

که   بودند  داده  نشان  محققین  این  است. 

آب چغندر در بهبود توان    مدتکوتاهمصرف  

و  بی شدید  عملکردهای  و    مدت کوتاههوازی 

های  است. اختلاف در ویژگی  اثرگذارورزشی  

ها، مقدار و زمان مصرف آب چغندر و  آزمودنی

می تحقیق  متناقض  پروتکل  نتایج  در  تواند 

به ذکر    آمدهدستبه باشد. لازم  بوده  اثرگذار 

های تحقیق حاضر را مردان است که آزمودنی
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  که یدرحالدادند و چاق تشکیل می تحرککم

(،  2019مطالعه جودرا و همکاران ) ی هانمونه 

( همکاران  و  و  2017نیاکایرو  نفر  همتی  و   )

( را به ترتیب مردان قدرتی  1400همکاران )

و   شناگران  دیده،  تمرین    هاستیفوتبالکار 

 دادند. تشکیل می

داد    طورکلیبه نشان  حاضر  تحقیق  نتایج 

 140مصرف یک هفته آب چغندر به میزان  

دوره    تریلیلیم یک  کنار  در  روز  در 

در  فیتکراستمرینات    یاهفته هشت تنها   ،

بهبود توان هوازی اوج اثرگذار است و بهبود  

هوازی، در ترکیب بدن، توان بی  شده مشاهده

توان بی ها  هوازی آزمودنیعملکرد سرعتی و 

مرتبط است. با توجه   فیتکراس به تمرینات  

به مطالعات اندک و نتایج متناقض، لزوم انجام  

مطالعات بیشتر در خصوص اثرات مصرف آب 

چغندر بر ترکیب بدن و عملکردهای ورزشی  

 شود.احساس می

 تقدیر و تشکر 

افرادی که در  نویسندگان از کلیه    لهیوسنیبد

مطالعه   شرکت    عنوانبهاین  آزمودنی 

میداشته  تشکر  حاضر اند،  مقاله  نمایند. 

  شدهارائهکارشناسی ارشد    نامهانی پابرگرفته از  
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Abstract   
Aim: Dietary supplementation with inorganic nitrate (NO3

‒) may enhance 

exercise performance by improving skeletal muscle contractility and metabolism. 

CrossFit also, is recognized as a new method improves exercise performance but 

the interaction effects of nitrate supplements and CrossFit on exercise 

performance are not well known. The present study was done to examine the 

interaction effects of CrossFit training and beetroot loading on exercise 

performances in young inactive men. 

Methods: In this quasi study, twenty inactive men (aged 21-30 years old), were 

randomly divided into beetroot juice + CrossFit group (n = 10) or placebo + 

CrossFitt group (n = 10). All participants were performed CrossFit training 3 days 

a week for 8 weeks. At the end week of the intervention, supplement group 

received 140 mL beetroot juice containing about 800 mg of NO3
‒ per day. 

Exercise performances were evaluated before and after the intervention. 

Independent and paired sample t-test were used for data analysis and statistical 

analyses was set at P≤0.05. 

Results: The results demonstrated that sprint (14.8% vs. 15.5%), anaerobic power 

(55.7% vs. 75.5%), fatigue index (67.2% vs. 71.5%) and vertical jump test (12.7% 

vs. 17.8%) were improved in the both groups (P<0.05), however no significant 

differences were observed between two groups. Peak aerobic power was 

increased in the both groups (P<0.05), while the increase of peak aerobic power 

was higher in the supplement group compare to the placebo group (17.9% vs. 

13.3%; P<0.05).  

Conclusion: Generally, we can conclude that CrossFit training caused improves 

exercise performance but the interaction of beetroot juice and CrossFit cannot 

enhance these performances. 
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