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در  یو عملکرد ورزش عوامل ضداکسایشیچغندر بر آب و  نیکافئ یاریکوتاه مدت مکمل اثر

 یورزشکاران استقامت

 
 2جواد مهربانی ،1مریم صدیقیان راد

 چکیده

منظور به یورزش از قهرمانان یاریبس از اینرو،شود.  ویداتیاکس اعث بروز استرسب مدتیو طولان دیشد یبدنتیفعال :زمینه و هدف

-نیمدت مکمل کافئکوتاهمصرف  اثرپژوهش مطالعه  نیهدف ا .کنندرا مصرف می یدانیاکسیآنت یهامکمل، ین شرایطاز ا یریشگیپ
 بود. یاستقامت در ورزشکاران یورزش و عملکرد یشیچغندر بر عوامل ضداکساآب

روزه  7مصرف شامل شد که  انجام دوسوکور و یتصادف، متقاطع ،تربالانسنکامدت، کوتاهصورت بهپژوهش  نیا :هاروشمواد و 

)آب چغندر بدون  دارونما وضعیتسه در  (7/079±7 قدو  9/99±8/7 وزن، 5/77±8/1 سن)مرد نخبه دونده  01 دارونما بود.-مکمل
 [BRJX]  بالا دوزو  (نیگرم کافئمیلی 711 و تراتیمول نیلیم 8/4شده با  یآب چغندر غن تریلیلیم 041) [BRJ] پایین دوز ؛(تراتین
 باو روز  8به مدت  تریال 1این  .شدند میتقس( نیکافئگرم میلی 411 و تراتیمول نیلیم 9/9شده با  یآب چغندر غن تریلیلیم 041)

آب مصرف کردند.  یسیس751از آزمون، روزانه دو بارمکمل را به همراه  روز قبل از هفت هایآزمودن .شد جراروز استراحت ا04 فاصله
 بود.با حداکثر تلاش  لومتریک 5 تبه مساف دنیشامل دو یورزش تیفعال

و سطح مالون دی ( SOD, CAT, GPx) یشیضداکسا یهامیآنز بربالا  با دوز نیکافئ-چغندر مدت مکمل آبکوتاه مصرف :جینتا

 عملکرد استقامتی اعث افزایشب نییبالا و پا چغندر با دوزآب-نیمصرف کافئهمچنین، (. p<15/1داشت ) یداریاثر معن( MDAآلدئید )
 (. p<15/1) شده بود مردان ورزشکار

مثبتی  ریتاث یاستقامت در ورزشکاران یورزش عملکرد و یشیبر عوامل ضداکسا نکافئی-رچغندداد مکمل آبنشان جینتا :یریگجهینت

از مدت و شدت  یناش یهابیکاهش آس یبرا یاستقامت یهابخصوص پروتکل یورزش تیفعال پیش از شودیم شنهادیپ نی. بنابرادارد
  شود. مکمل استفاده نیاز ا نیتمر ادیز

 .عملکرد ورزشی هوازی، کسایشیآنزیمهای ضدا، کافئین مکمل یاری :کلیدی یهاواژه
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 دمهمق

شدت و مدت  زان،یمانده است، اما بسته به م یمبهم باق در برابر فشار ورزشی کننده تحمل انسان نییعوامل تع
در  ویداتیاکس ریو غ ویداتیاکس یسهم ها نیو تعادل ب یطیو مح یعوامل مرکز، ممکن است به تمرین زمان

 یبرا یشمار یب دیبا فوا یمنظم ورزش نیکه تمر ی(. در حالThompsn,2014مرتبط باشد ) ی،گردش انرژ
 ژهی، به وشودمی یعضلان بیو آس ویداتیاسترس اکس شیحاد باعث افزا یورزش فعالیتهمراه است،  یسلامت
 بیممکن است منجر به آسدر بافت عضلانی و چربی  ویداتیباشد. استرس اکس بالاکه شدت ورزش  یهنگام

 شود یو کاهش عملکرد ورزش یخستگ شی، افزایمنیا ستمیکاهش عملکرد س جهیو در نت ویداتیاکس
(Mahdavi, 2012.) 
مواد ممنوعه حذف شده است،  ستیاز ل نگیضد دوپ یتوسط آژانس جهان (7114)در سال  نیکه کافئ ییآنجا از

 کی. خواص ارگونوژنشودمیاستفاده  کیبه عنوان مکمل ارگوژن یاندهیاز ورزشکاران به طور فزا یاریتوسط بس
در  گرممیلی 9-1کم تا متوسط ) یداده که دوزها اننش جیقرار گرفته و نتا یبه طور گسترده مورد بررس نیکافئ

مبهم  ویداتیبر استرس اکس نی. اثرات کافئبه همراه دارد کینژارگوآثار از ورزش ها  یاریبس یبرا نی( کافئلوگرمیک
را  ریعدم تأث ای یدانیاثر پروکس گرید یاست و برخکافئین  یاناکسیدآنتیاز مطالعات نشان دهنده اثر  یاست، برخ

  (.Mahdavi,2012)دهند ینشان م
د باعث افزایش تولید گونه های فعال و رادیکال های توانمیفعالیتهای استقامتی طولانی مدت و با شدت متوسط 

آزاد شده و منجر به بروز استرس اکسیداتیو شود. استرس اکسیداتیو به مفهوم به هم خوردن توازن بین گونه های 
(. با Afzalpoour,2013انی بدن به نفع گونه های فعال و رادیکال های آزاد است )اکسیدآنتیفعال و سیستم 

ایش شدت و مدت تمرینات بدنی بخصوص تمرینات استقامتی مصرف اکسیژن بالا رفته و استرس اکسیداتیو و افز
انی بیشتر بروز می کند و سبب تولید رادیکال های آزاد در عضلات اسکلتی اکسیدآنتیعدم کفایت سیستم دفاعی 

مردم  یو حت یهرمانان ورزشاز ق یاریبس یل،دل ین(. به همNakhostin,2017) شودمیو بافت های بدن 
 یبو آس یتاز فعال یناش یداتیواز استرس اکس یشگیریو پ یبدن یها یتفعال یاز اثرات منف یریجهت جلوگ یعاد
مکمل آب چغندر از (. Afzalpour,2013آورند ) یم یرو انیاکسیدآنتی یبه مصرف مکمل ها یعضلان یها

عملکرد آن ها در فعالیت های ورزشی توسط مطالعات مختلف  جمله مکمل هایی می باشند که اثرگذاری و بهبود
برخی از ورزشکاران نیز هنگام تمرین، برای افزایش جریان خون و  (.Wootton,2011نشان داده شده است )

اکسیژن رسانی به عضلات از آب چغندر استفاده می کنند. اهمیت نیتریک اکساید به هنگام ورزش، ناشی از نقش 
داتیو و تعویق زمان خستگی سوخت و ساز سلولی، افزایش کارایی عضلات، کاهش استرس اکسیآن در کنترل 

د عملکرد عضله توانمیانی است که اکسیدآنتیآب چغندر سرشار از نیترات و مواد (. Noori,2012است )
اسکلتی را از طریق نقش خود در تنظیم جریان خون، انقباض پذیری، هموستاز گلوکز و کلسیم و تنفس و بیوژنز 

. نیتریک اکساید شودمیمیتوکندریایی تغییر دهد. نیترات موجود در ریشه چغندر در بدن به نیتریک اکساید تبدیل 
که  شودمیاکسیژن بیشتری به سمت عضلات فعال فرستاده  موجب گشاد شدن عروق شده و از این راه خون و

. در صورت ادامه شودمیهزینه اکسیژن مصرفی و خستگی را کاهش داده و موجب افزایش عملکرد استقامتی 
جمله تمرین شدید و طولانی مدت و افزایش مقدار عوامل التهابی و اکسایشی، فاکتورهای ضد اکسیداتیو از 



   22 یاستقامت و عملکردچغندر آب انی اکسیدآنتی اثر

 دیمالون همچنین فاکتور و  (CAT) 1کاتالاز (،GPx) 7دازیپراکس ونیگلوتات (،SOD) 0سوپراکسیددیسموتاز
یل پروکسید محافظت ارگانیزم از آسیب اکسایشی به واسطه تبد GPx. نقش شوند میفعال ( MDA) 4آلدهید

به عنوان اهدا کننده هیدروژن، واکنش تبدیل پرواکسید هیدروژن به آب  CAT(. آنزیم 7هیدروژن به آب است )
یی هستند که به صورت کاتالیکی بر تبدیل رادیکال سوپراکسید هاآنزیم SOD(. 8و اکسیژن را کاتالیز می کند )

که از طریق تجزیه محصولات  MDA(. Janero,1990پراکسید هیدروژن، عمل می کنند )به اکسیژن و 
به علت سمیت و واکنش پذیری بالایی که دارد، یکی از  .شودمیاولیه و ثانویه، پراکسیداسیون لیپیدی تشکیل 

 در تحقیقی(. Ayala,2014ی بالینی استرس اکسیداتیو است )قابل اعتمادترین مارکرها جهت تعیین وضعیت ها
ی فعالیت ورزشی ترکیبی )دستی و پایی( پس از دو روز مصرف مکمل +( ط%7روند بهبود تحمل فعالیت ورزشی )

( بود که نشان 1%) max 2VOآب چغندر مشاهده شده است. این مشاهدات همراه با کاهش زمان رسیدن به 
 511(. همچنین اثر مصرف Kimberly,2013الیت پس از مصرف این مکمل است )افزایش کارایی فعدهنده 

که تاثیری بر عملکرد ورزشی  دهدمیکیلومتر دوچرخه سواری نشان  81ساعت پیش از  5/7آب چغندر  لیترمیلی
همکاران گزارش شده مصرف مکمل آب چغندر موجب بهبود عملکرد و کاهش مصرف  بیلی و (. 07)نداشته است 

ضلات، افزایش فعالیت واند ناشی از افزایش تحویل اکسیژن به عتدر یک بارکار معین می شود که می اکسیژن
 .McMahon,2016)های اکسیداتیو و استفاده بهتر از سیستم هوازی برای تولید انرژی باشد آنزیم

Bailey,2010و همکاران تاثیر سه روز مکمل حاوی نیترات در ورزشکاران نیمه استقامتی بررسی  رسن(. لا
در حین فعالیت را نشان داد که به کاهش سودمند هزینه اکسیژن ارتباط داده شده  2VOکردند. نتایج کاهش 

 نخبه مرداندر روز(  1در روز به مدت  گرمیلیم 0/1) تراتینحاوی مکمل نشان دادند  آن ها است. همچنین
 یت کافمهار یورزشکاران دارا(. هرچند، Larsen,2010) شدی ورزش ییکارا شیمنجر به افزای سواردوچرخه
 شتریمصرف ب لیامر ممکن است به دل نیدارند. ا یشتریمصرف ب هب ازین دهیبا افراد آموزش ند سهیدر مقا

 در بدن داشته باشند تراتیاز ن یبالاتر هیغلظت پا ی،نیو اثرات تمر تراتیاز ن یغن جاتیسبز
(Glaister,2015. Stecker,2019). مصرف آب چغندر با  ، اثردهدمینشان  مرور ادبیات پژوهش

، خصوصا پارادوکس همراه است؛ برخی پژوهش ها تاثیر این مکمل و تعدادی عدم تاثیر آن را بر عملکرد ورزشی
سوال  یکبه عنوان  کافئیناثرات مصرف همزمان آب چغندر و  نشان می دهند. همچنین، عملکرد استقامتی

 اکسایشیو بهبود کارکرد  یشیضداکسا یهازیمآن ییراتتغ ی،در بهبود عملکرد استقامت یا یهتغذ یاساس
و آب چعندر اثرات  یکیاثرات ارگوژن ینکه کافئ ییمطرح هست. از آنجا یاستقامت یورزشکاران رشته ها

هدف از انجام این  ینبافت فعال اثرگذار باشد. بنابرا یانرژ یازهاین یند بر تامتوانمیعروق دارد  یگشادکنندگ
ورزشکاران  یو عملکرد ورزش ویداتیو چغندر بر استرس اکس نیکوتاه مدت کافئیاری مکمل  ریتأثمطالعه بررسی 

  بود. یاستقامت

 ژوهشپروش 

 ا هآزمودنی

 

1 - Superoxide Dismutase 
2 - Glutathione Peroxidase 
3 - Catalase 
4 - Malondialdehyde 
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انتخااب و در نهایات باا     G-Power استفاده از نرم افزارنفر با  05شرکت در پژوهش، تعداد داوطلب  17از بین 
استقامتی نخبه از بین ورزشکاران دونده باشگاهی مرد دونده توجه به ویژگی های مورد نیاز برای شرکت، تعداد ده 

 قاد و  9/99±8/7 وزن، 5/77±8/1 سان  نیانگیا م باا  سال شرکت در مسابقات ورزشی 5و ملّی با سابقه بیش از 

از بودند  خروج از مطالعه عبارت یارهایمع ا رضایت نامه دریافت شد.هآزمودنیاز تمامی . شدند گزینش 7±7/079
. از شرکت کننادگان خواساته   گاریسمصرف سابقه  و نیکافئو  تحمل چغندر دمع ،سال 41و بالاتر از  08 ریسن ز

 . ندهند رییخود را تغ میشد که رژ

ج پژوهش و برای اجتناب از مصرف غذاهای حاوی به منظور جلوگیری از مصرف داروها و مکمل های موثر بر نتای
ساعت پیش از اجرای پروتکل آموزش داده شد )فهرستی از غذاهای سرشاار از نیتارات در اختیاار     77نیترات بالا، 

به شرکت کنندگان توصیه شد که از مصرف الکل و موادی مانناد آداماس، شاربت هاا،      (.ا قرار داده شدهآزمودنی
سااعت قبال از    77ساعت و تمرینات با وزنه  74ه و همچنین اجرای ورزش هوازی به مدت چایی، قهوه و نسکاف

 گیری اجتناب کنند.اجرای پروتکل و خون

 پژوهش طرح
انجاام شاد کاه باه      ی(، متقااطع و تصاادف  یمحقق و آزمودن یبراکور)دوسوکانتربالانس، کوتاه مدت،  قیتحق نیا

 ، شارکت کننادگان باه ساه    یدر جلسه مقادمات  طرح پژوهشدارونما بود. پس از  -روزه مکمل  7 مصرفصورت 
 فاصله باو روز  8 یاز مراحل ط کیهر  نیو پروتکل بمشخص  یها به طور تصادفشدند. وضعیت  میتقسوضعیت 

 انجام شده است. رانیا کیالمپ یمل تهیدر کم قیتحق نیانجام شد. ا استراحتروز 04
حضاور داشاتند. در آغااز     کیا المپ یمل یدر مرکز سنجش آکادم قیساعت قبل از شروع تحق 77کنندگان  شرکت

لازم را فارا گرفتناد. پاس از     یداده شد و آنهاا آموزشاها   حیتوض قیتحق طیشرح پروتکل جلسه، روش اجرا و شرا
از دستگاه آناالیز   بدن بیترک ارزیابی یشد و برا ی، سلامت شرکت کنندگان بررسیو شفاه یکتب تیرضا افتیدر

ا توساط دساتگاه گااز آناالایزر مادل      ها آزماودنی استفاده شد. حداکثر اکسایژن مصارفی    In Body 220مدل 
(sports & medical gmbh )h/p/cosmos  ساخت شرکتcosmed  دقیقه گرم کردن و  01آلمان با

کیلومتر بر ساعت و با شیب صفر درصد که هر دقیقه یک کیلومتر به سرعت آن افزوده  01سپس شروع با سرعت 
 گردید و تا زمان رسیدن به واماندگی، محاسبه شد. 

ساعت(، فشاار خاون و    48حداقل ساعت ناشتایی و عدم انجام فعالیت بدنی ) 8-01ها بعد از در روز اجرا، آزمودنی
 عملکارد ضربان قلب آن ها، به ترتیب با فشار سنج عقربه ای رزمکس و ضاربان سانج دیجیتاال، ثبات گردیاد.      

از مساابقات   یکیمسافت  نیانتخاب ا لیشد. دل یریاندازه گ حداکثربا سرعت  لومتریک 5 ی با اجرای دویدنورزش
 نیا اسات کاه در ا   قاه یدق 07-07 یاناست که شامل باازه زما   یانیم یبا مسافت ها یمسافت طولان یدونده ها

 کیا ، نی. همچنا شودمین نسبتاً کامل استفاده یتمر نیا یبرا یهواز ریو مس یعروق یقلب ستمیس محدوده زمانی
پس از مصرف  هیقدق 91وجود دارد. شرکت کنندگان  ازیمورد ن ژنیمصرف حداکثر اکس یمناسب برا یمنطقه زمان

انجاام  را  دنیا به آنها داده شده بود بدن خود را گرم کردند و ساپس دو  یکه به طور تصادف ییمکمل ها( 09،07)
قلاب   اندازه گیری ضربان  یبرا شد.ستفاده ا گبور 01تا  0 اسیمق فعالیت، ازدرک فشار برای اندازه گیری . دادند
 یریا اندازه گ های ضربان قلب دوندگان در مسافت و به دونده ها متصل شد  ،، دستگاه هولتر قلبیدندو نیدر ح
 . شد
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 مراحل اجرای پژوهش ،1شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 تصویر شماتیک پروتکل پژوهش در روز هفتم  ،2شکل 

 

 یاری مکمل
 (BRJX) ادیا ز ،(BRJ) کام هاای  دوز بود که در  نیکافئ + از آب چغندر یبیترک قیتحق نیدر امورد استفاده  یها مکمل
شاده باا    یآب چغنادر غنا   لیتار میلای  BRJ (041 -7(، تارات یدارونماا )آب چغنادر بادون ن    -0گروه دارونما باود.  با همراه 

، تارات ین ماول میلای  9/9شده باا   یآب چغندر غن لیترمیلی BRJX (041 -1و  نیکافئ گرممیلی 711، تراتین مولمیلی8/4
 .  (نیکافئ گرممیلی 411
 هیا اول یریا ، پاس از نموناه گ  قیا . در روز هفتم تحقافتیروز ادامه  9شروع و به مدت یاری روز دوم، مکمل  شیآزما  از پس

 . عصااره دادناد انجاام  را  دنیا دومتار   0511و  لاومتر یک 5 آزمودنیهاا ساعت پس از مصرف مکمل،  74 و کیخون و حداقل 
( کاملا گیاهی و ارگانیک بادون شاکر،   Beet powder Sun Sayشرکت سان سای )  چغندر به صورت پودر و ساخت
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و کافئین به صورت پودر سااخت شارکت کاارن و     01945/04مواد نگهدارنده و شیمیایی مصنوعی با پروانه ساخت گلوتن و 
دارونما آب چغندر طبیعی بود که توسط آزمایشگاه کنترل کیفی مواد غذایی بررسی و به عنوان پلاسبو تعیین شد. مکمال هاا   

ا در اختیار محقق قارار  هآزمودنیسو کور توسط یک نفر تهیه و در آب ترکیب و به صورت محلول برای مصرف به صورت دو
 گرفت. در روزهای سوم تا ششم مصرف مکمل، زمان مصرف از طریق تماس تلفنی یادآوری شد.

 خون یرینمونه گ 
 خاون از سایاهرگ  سی سی  5مقدار  ،لومتریک 5 دو انیپس از پاو پیش و اول و هفتم، قبل از استفاده از مکمل و  یروزها در

 قاه یدق 05 و باه مادت   قهیدور در دق 1111ا با سرعت هنمونهسرم،  لیساعت پس از تشک کساعد دریافت شد. ی آنتیکوبیتال
آزمایشاگاه  درجه سانتی گراد با حفظ زنجیره سرد بلافاصله باه   4ای خون پس از نگهداری در دمای هنمونهشدند.  وژیفیسانتر

 منتقل و مورد آنالیز قرار گرفت.

 یآمار لیو تحل هیتجز
اساتفاده   بونفرنی یبیو آزمون تعقبا اندازه گیری تکراری  ANOVAدادهای پژوهش از روش آماری  لیو تحل هیتجز یبرا

 انجاام  77نساخه   SPSSاز نارم افازار   با استفاده  یآمار لیو تحل هیتجزدر نظر گرفته شد.  >15/1pداری سطح معنیشد. 
 شد.

 ملاحظات اخلاقی
 IR.GUMS.REC.1398.043طرح در کمیته اخلاق دانشگاه علوم پزشکی گیلان بررسی و با شاماره   این

 مورد تائید قرار گرفت.

 یافته ها

 ارائه شده است. 0ا در جدول هآزمودنیویژگی های فردی و فیزیولوژیک 

 

 اهآزمودنیویژگیهای  ،1جدول 

 میانگین و انحراف استاندارد  آماره 

 5/77±8/1 سن )سال( 

 10/7±74/079 (cm) قد

 78/7±89/99 (kg) وزن

 57/0±14/77 (2m/gk) شاخص توده بدن

 07/04±15/7 )درصد( چربی بدن

 59/5±87/41 (kg) توده بدون چربی

 11/4±19/14 (kg) توده عضلانی

 80/1±11/1 کمر به لگندور 

(ml/kg/min) max2VO 6/4±5/56 
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( SOD, CAT, GPx) یشیاکساضد یهاآنزیم یسطوح سرم بربا دوز بالا  نیمصرف مکمل آب چغندر و کافئ
به  سبتن میآنز نیای استقامتمتر  5111فعالیت پس از  رینشان داد مقاد نتایج(. >15/1p)دارد  یدار یاثر معن

 MDA(. هرچند در سطوح 7)جدول  داشته است شیدوز بالا افزا وضعیتدر  یدار یاز آن به طور معن شیپ
 . (>15/1p)تفاوت معنی داری مشاهده نشد، اما تغییرات قبل از فعالیت و مصرف معنی دار بود 

 

 MDAو  اکسایشیضد یهاآنزیمسرمی  مقادیر .2جدول 

 اکسایشیضدی هاآنزیم
 زمان مصرف )میانگین و انحراف استاندارد( مکمل یاری

 بعد قبل

SOD (IU/ml) 

 91/4±99/1*# 87/1±57/1 دوز بالا

 18/4±91/1 90/1±77/1 دوز پایین

 89/1±99/1 97/1±49/1 دارونما

GPx (IU/ml) 

 *07/098±75/07 79/018±74/01 دوز بالا

 09/057±49/07 78/079±19/05 دوز پایین

 74/019±75/05 99/017±18/01 دارونما

CAT (µm/L) 

 *07/71±19/5 44/08±59/4 دوز بالا

 98/08±19/5 19/07±99/1 دوز پایین

 11/08±88/4 59/07±00/5 دارونما

MDA (µm/L) 

 *78/8±71/7 40/9±19/7 دوز بالا

 07/8±07/7 17/7±94/0 دوز پایین

 78/7±98/0 88/9±97/0 دارونما

15/1p< .بعنوان سطح معنادار در نظر گرفته شده است 

 تفاوت معنادار بین گروهی#؛  درون گروهیر داتفاوت معنا*

 

به عنوان  دنیبر زمان دو نییو آب چغندر با دوز بالا و پا نیمصرف کوتاه مدت کافئیافته ها نشان داد همچنین 
 .(1شکل ) اثر داردهوازی عملکرد ورزشی شاخص 
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 متر( قبل و بعد از مصرف مکمل 0555زمان دویدن هوازی ) .3شکل 

15/1p< .بعنوان سطح معنادار در نظر گرفته شده است 
 تفاوت معنادار بین گروهی#؛  درون گروهیر داتفاوت معنا*

 

 یریگجهینتبحث و 
 یبا دوز بالا در سطوح سرم نیپژوهش نشان داد مصرف مکمل آب چغندر و کافئ نیبدست آمده از ا جینتا

 سهیمقا گرید انیبه ب .(>15/1pداشته است ) یدار یمعن اثر( SOD,CAT,GPx) یشیضد اکسا یهاآنزیم

از آن به طور  شیبه پ بتنس میآنز نیا تِیپس از فعال رینشان داد مقاد یاستقامت یاز دو شیاثر مصرف مکمل پ
 یدار یتفاوت معن MDAبا این حال در سطوح سرمی آنزیم  .داشته است شیدوز بالا افزا الیدر تر یدار یمعن

 مشاهده نشد.
 SOD و ، کاتالازGPx لو و همکاران نگیالیبرند. ژ یم نیآزاد را از ب یها کالیهستند که راد هیاول یهاآنزیم 

، کاتالاز و SOD تیفعال مصرف کرده بودند، از چغندر قرمزبدست آمده  نیکه بتال ییند موش هاگزارش کرد
GPx در کم اثر  اناکسیدآنتیچغندر قرمز به عنوان  یها نیاز آن است که بتال یحاک جین نتای. ابیشتر شده بود

 که شده داده نشان نیکافئ ریتاث دربارهچند  هر(. Lu,2019) موثر هستندکردن یا حذف رادیکال های آزاد 
گذار  ریتاث MDA ،TACسطوح  یرو لوگرمیگرم بر کیلیم 5با دوز  مکمل نیا مصرف

 شید باعث افزاتوانمیمدت،  یطولان یها تیدر فعال نیئفن حال مکمل کایبا ا (؛Mahdavi,2012)ستین
 و سطح منابع آدنوزین تری فسفات برای تامین انرژی مورد نیاز را افزایش دهد.  شود نازیک نیکرات تیفعال
عضلات  ییممکن است باعث بهبود کارا ییغذا میدر رژ یمعدن تراتیکه مکمل ن دهدمینشان  نیشیپ قاتیتحق

زمان  یدرصد 75تا  05 شیمنجر به افزا تراتیشود. نشان داده شده است مصرف ن یو مقاومت در برابر خستگ
تکل وپراجرای در زمان  %7تا  0 یبهبود نی. همچنشودمیشدت بالا  با نیدر هنگام تمر یبه خستگ دنیرس

(، 7104راستا آل گامال و همکاران ) نیدر هم .(Wylie,2016)را به همراه دارد شدت بالا با  یاستقامت فعالیت
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چغندر را بر  یحفاظتمخود اثر  یهاپژوهش( در 7109و همکاران ) کسی( و لوا7119کوجاوسکا و همکاران )
 شیو افزا ویداتیاسترس اکس یکاهش فاکتورهاها یافته .کردند یبررس ستاریونژاد  یدر رت ها ویداتیاسترس اکس

(. El Gamal,2014. Kujawska,2009. Lu,2019) نشان دادرا  یمیآنز یها اناکسیدآنتی تیفعال
(، 7108(، بالسالوبره فرناندز و همکاران )7109روکدال لاسج و همکاران ) (،7105و همکاران ) رتسیگلا یها افتهی

و زمان  یقدرت، عملکرد ورزش بهبود نیآب چغندر با کافئترکیب ، نشان داد که (7100بسکاس و همکاران )
 جینتاها با این گزارشندارد که  یشیضداکسا یبر شاخص ها را در پی دارد و اثریدر ورزشکاران  یخستگ

 .Glaister,2015. Rokkedal,2019. Balsalobre,2018)استپژوهش حاضر ناهمسو 

Bescos,2011). نشان دادند مکمل آب  ( 7104و وارون و همکاران ) (7104بورسما و همکاران ) نیهمچن

 یورزش هواز نیدر حالت استراحت و در ح یشیضداکسا یچغندر باعث کاهش شاخص ها
د در ارتباط با نوع، شدت و مدت زمان توانمی جی. تناقض نتا(Boorsma,2014. Vernon,2014)شودمی

 تیو واکنش متفاوت نسبت به فعال نیروش تمر ای یرینوع مکمل، زمان نمونه گ ق،ینمونه تحق ن،یانجام تمر
آزاد شده و منجر به بروز  یها کالیفعال و راد یگونه ها دیتول شید باعث افزاتوانمی یبدن تیباشد. فعال یجسمان

اما بتاکاروتن،  ؛شود یاناکسیدآنتی ستمیفعال و س یگونه ها نیو بر هم خوردن توازن ب ویداتیاسترس اکس
ممکن  نیدر آب چغندر همراه با کافئ وجودم Cو  E یها نیتامیو و یاناکسیدآنتی یدهایفلاونوئ دها،یکاراتنوئ

 (. Bondonno,2014. Murphy,2012) باشدآزاد شده  یها کالیراد و حذفاست سبب پاک شدن 
مردان  دنیبر زمان دو نییو آب چغندر با دوز بالا و پا نینشان داد مصرف کوتاه مدت کافئ جینتا نیهمچن

 ری( نشان داد مصرف مکمل آب چغندر تاث7171و همکاران ) یپژوهش کرد جینتا اثر دارد. یورزشکار استقامت
آب  تریل 5/1( نشان دادند، با مصرف 7100و همکاران ) یلنز. لاا داردهآزمودنی دنیبر سرعت دو یدار یمعن

و   یلی(. باLansley,2011) ابدی یم شیفزاا یکاهش و قدرت خروج دنیدو لومتریچغندر زمان اتمام چهار ک
 یم شیافزا یبه خستگ دنیآب چغندر در روز، زمان رس تریل 5/1با مصرف  دندیرس جهینت نی( به ا7109همکاران )

، تینشان داده است، آب چغندر موجب کاهش زمان اتمام فعال یشواهد علم نیهمچن (Bailey,2019) ابدی
 نیتوان اوج و همچن شیافزا ،یبرداشت ژنیاکس داری، کاهش حالت پایدگبه وامان دنیدر زمان رس ریتاخ شیافزا
(. Lansley,2011. Bailey,2019. Pinna,2014) شودمیسرعت کار در آستانه تبادل گاز  شیافزا

 NO3 ( mL 140)از  یآب چغندر غن یبود که دوز بالا نیهون و همکارانش در پژوهش خود ا یاصل افتهی
نشان داد مکمل آب  زیو همکاران ن نهیپژوهش پ افتهیمتر را بهبود بخشد.  7111 یقرانیممکن است عملکرد قا

 یمیاثر تنط جهیمساله را در نت نیا لیو دل دهدمیحداکثر، کاهش  تیشنا را در فعال یهواز یانرژ نهیچغندر هز
و همکاران  لی( . واHoon,2014دانست ) یدر شبکه سارکوپلاسم ATPمصرف  یندهایفرادر  دیاکس کیترین
استراحت  یو بازه زمان یا هیثان 9ست  74با  یتناوب تیفعال یگزارش کردند که مصرف مکمل آب چعندر ط زین

 افتهی نیکه ا شودمیست اول  9در   MPO. خصوصا باعث بهبود شودمیباعث بهبود توان عملکرد  ه،یثان 74
که مدت زمان  یبا شدت بالا را، هنگام یتناوب نیمکمل آب چغندر ممکن است عملکرد هنگام تمر دهدمینشان 

 ستیگذار نراثبالا برود  یکاوریو ر نیمدت زمان تمر یکوتاه مدت بهبود بخشد اما وقت یکاوریر کوتاه، با
(Wylie,2016 .)در حد متوسط در  ایحرفه مهیو همکاران نشان داد که سرعت دوندگان ن یمورف یها افتهی

اثر در دو  نیتر بود که البته ا عیسر اریبا دارونما بس سهیمتر بعد از مصرف مکمل آّب چعندر در مقا 5111 یدو
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حال،  نی. با استیمشخص ن NO3 ریتاث قی(. روش دقMurphy, 2012بود ) شتریب ریمس یسوم انتها
 یرا کاهش دهد. مقدار اندک ATP دیتول نهیهز دتوانمیخون  انیجر ایو  یتوکندریدر م دیاکس کیترین شیافزا

کند.  یم یریجلوگ سمیاز حد کل شیشود و از آزاد شدن ب یعضلان سمید باعث بهبود متابولتوانمی دیاکس کیترین
 دیاکس کیترین تیو در نها تیتریبه ن هیبا تجز NO3 ترات،ین یپس از مصرف آب چغندر به عنوان منبع غن

 تراتیمصرف مکمل ن نی( و بنابراPinna, 2014) شودمیدر خون و بافت ها  NO زانیم شیباعث افزا
 تراتین هی( تجزHooon,2014) دهدمیورزش را کاهش  ژنیاکس نهیهز ،یانرژ دیبازده تول شید با افزاتوانمی
با شدت بالا رخ  نیکند که به هنگام تمر یم دایپ شی(، افزایدیاس طی)مح PHبا کاهش  دیاکس کیتریبه ن
 تیفعال شیقبل ورزش باعث افزا نیگزارش شده است که مصرف کافئ یرف(. از طGungor,2015) دهدمی

که به نوبه خود ممکن است بر  شودمیخودمختار  یعصب ستمیو س هیغدد فوق کل-معده-پوتالاموسیمحور ه
کننده اثر آن  نییعامل تع نیمهم تر نیکافئ یدوز مصرف زانی( مMahdavi,2012اثر بگذارد.) یمنیپاسخ ا

عضله قلب،  کیتحر لیو زمان خواب به دل تیفیدر به خواب رفتن(، ک ریخواب )تاث ند بر زماتوانمیاست که 
 کیمکمل ارگوژن کی لیدل نیارزان است و به هم یماده ا نید. کافئباش گذارادرار، اثر یمعده و خروج دیترشح اس

هر  یبه ازار گرممیلی 9 یال 1با دوز  یشده است و وقت رفتهیورزشکاران پذ نیدر ب یموثر بر عملکرد ورزش
عملکرد دوچرخه  یکند و برا یبافت عبور م یاز غشا ی، در مدت زمان کوتاهشودمیوزن بدن مصرف  وگرملیک

 یدنینوش لیدل نی. به همشودمی یسرعت، قدرت و استقامت هواز شیاست و باعث افزا دیمف یهواز  یسوار
مدت  یو همکاران نشان داد مصرف طولان ورزشکاران محبوب است. پژوهش گانگور نیدار در ب نیکافئ یها

 رگذاراث روین زانیحال بر م نیبا ا دهدمی شیافزا یرا به طور قابل توجه یهواز یدار، عملکرد بنیقهوه کافئ
 شودمیقابل توجه عملکرد  شیباعث افزا نیگزارش کردند مصرف قهوه همراه با افدر نیها همچن. آنستین
(Gungor,2015ن .)دو مکمل با هم پرداختند  نیاثر ا یبه بررس زیپژوهش لنه و همکاران که آن ها ن جیتا

 ت،یقبل از فعال قهیدق 41وزن بدن  لوگرمیک کیهر  یبه ازا گرممیلی 1با دوز  نینشان داد مصرف مکمل کافئ
 بآنکه مکمل آّ وجود. با شودمیتکل( در دوچرخه سواران زن و مرد وزمان پر) TTقابل توجه   شیباعث افزا

موضوع  نیبر عملکرد نداشت که ا یدهد، اثر شیافزا یقابل توجه ربه طو ار NO2چغندر توانست غلظت 
آّب چغندر وابسته  ریباشد چرا که تاث نید مرتبط با زمان و دوز مصرف آّب چغندر، شدت و مدت زمان تمرتوانمی

 یقابل توجه ریتاث تراتینبرخلاف  نیکافئ هو همکاران مطرح کردند ک ستری(.  گلاLane, 2014به دوز است )
تکل در وزمان پر زیو همکاران، بهبود ناچ کی. پژوهش هندزل(McMahon,2016)بر عملکرد دارد

VO2max80% با گروه آب چغندر و دارونما با  سهیو آب چغندر در مقا نیکافئ یبیبا مصرف مکمل ترک
ورزش  تیو آب چغندر بر ظرف نیکافئ یبیمثبت و بالقوه مکمل ترک راتیاز تاث یحاک افتهی نیبود. ا نیکافئ

مصرف پژوهش مارتینز و همکاران نشان داد  نی. همچن(Handzlik,2013)باشدیم ایحرفهورزشکاران 
که  دهدمینشان  افتهی نی. اشودمی یعملکرد ورزشبهبود باعث  نیو آب چغندر قبل از تمر نیهمزمان کافئ

قلب  نبهبود ضرباموجب و  انداخته قیبه تعو یورزش تیهنگام فعالخستگی دو مکمل با هم  نیمصرف همزمان ا
 یریتفاوت چشمگ ترات،ین و نیعملکرد ورزشکاران بعد از مصرف کافئ نی(. همچنMartinez, 2017) شودمی

این یافته ها با نتایج پژوهش . (Tarazona,2013)نداشت تراتیو ن نیکافئ یبا گروه دارونما و مصرف مجزا
 حاضر همسویی نداشت.
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دارد.  یمعنادار ریتاث یدر ورزشکاران استقامت یو عملکرد ورزش یشیبر عوامل ضداکسا نکافئی –مکمل آب چغندر 
 نیشود. ا یاسکلت یچهیها در خون و ماهبه ماکرومولکول ویداتیاکس بید منجر به آستوانمی دیشد یورزش تیفعال
مختلف مربوط به ساختار و  یهاسمیمکان قیرا از طر بدنیعملکرد  تواندیاز ورزش م یناش ویداتیاکس بیآس

در  یروادهیمزمن در ورزشکاران، که غالبا با ز ویداتیتنش اکس ن،ی. علاوه بر ااندازدیبه خطر ب یعملکرد سلول
مرتبط است از  یماریعضلات و ب یمدت، آتروف یمزمن، کاهش عملکرد طولان یبا خستگ شود،یم جادیا نیتمر
 جادیدر غشا ا یکیولوژیو ب یشیاکسا یهابیآس ،یاستقامت یها نیتمر ژهیبه و نیتمر طیدر شرا گرید یسو
دستگاه  ،یعضلان یسازگار جادید ضمن اتوانمی نکافئی–. استفاده از مکمل آب چغندر ستین ندیکه خوشا شودمی

و  دهایشود. به واسطه فلاونوئ یسلول بیآس یشاخص ها شیمانع افزا ن،یبا پروتکل تمر یو هورمون یمنیا
از  یشیضداکسا ستمیس تیو تقو لیمکمل تعد نیدر ا نیوجود کافئ نیموجود در آب چغندر و همچن یها نیتامیو

کاهش سطوح  جهیهم صورت گرفته است در نت یاناکسیدآنتی یهاآنزیم شتریب دیتول قیطر
SOD,CAT,GPx و MDA  بخصوص  یورزش تیهنگام فعال شودمیشنهادیپ نیبنابرا. شودمیمشاهده

مکمل استفاده شود. از  نیاز ا نیتمر ادیاز مدت و شدت ز یناش یهابیکاهش آس یبرا یاستقامت یهاپروتکل
ا، عدم کنترل استرس، هنمونهروزانه، حجم کم  یافتیبه عدم کنترل در توانمیمطالعه حاضر  یها تیمحدود

  در افراد اشاره کرد. زهیخواب و انگ
 تشکر و تقدیر

 از آزمودنی های مطالعه حاضر جهت شرکت در این مطالعه قدردانی می شود.

 تضاد منافع 

 نویسندگان اعلام می کنند که هیچ گونه تضاد منافعی وجود ندارد.

 منابع

 
Afzalpour ME, Saghebjoo M, Zarban A, Jani M. Comparison of the effects 

of an acute resistance and aerobic exercise session on the antioxidant 

defense system and lipid peroxidation of healthy young men. 

Journal of Sport in Biomotor Sciences 2013; 6(2), 39-50. 

Ayala A, Mufioz M, Argiielles S. Lipid peroxidation: production, 

metabolism, and signaling mechanisms of malondialdehyde and 4-

hydroxy-2-nonenal. Oxidative Medicine and Cellular Longevity 

2014; 2014(6), 360438. 

Bailey Sj, Fulford j, Vanhatalo A, et al. Dietary nitrate supplementation 

enhances muscle contractile efficiency during Knee extensor 

exercisr in humans. J Appl Physiol 2010; 109,135-148. 

 Bailey SJ, Winyard P, Vanhatalo A, Blackwell JR, DiMenna FJ, Wilkerson 

DP, et al. Dietary nitrate supplementation reduces the O2 cost of 

low-intensity exercise and enhances tolerance to high-intensity 

exercise in humans. J Appl Physiol 2019; 107(4), 1144-1155.  



03  1044پاییز و زمستان / سی و چهارم/ شماره هفدهمی/ سال نامة فیزیولوژی ورزشی کاربردپژوهش 

Balsalobre-Fernández, C., Romero-Moraleda, B., Cupeiro, R., Peinado, A. 

B., Butragueño, J., & Benito, P. J. (2018). The effects of beetroot 

juice supplementation on exercise economy, rating of perceived 

exertion and running mechanics in elite distance runners: A double-

blinded, randomized study. PloS One 2018; 13(7), e0200517. 

Bescós, R., Rodríguez, F. A., Iglesias, X., Ferrer, M. D., Iborra, E., & Pons, 

A. Acute administration of inorganic nitrate reduces VO2peak in 

endurance athletes. Med Sci Sports Exerc 2011; 43(10), 1979-86. 

Bondonno CP, Downey LA, Croft KD, Scholey A, Stough C, Yang X, et al. 

The acute effect of flavonoid-rich apples and nitrate-rich spinach on 

cognitive performance and mood in healthy men and women. Food 

Funct 2014; 5(5), 849-58.  
Boorsma, R. K., Whitfield, J., & Spriet, L. L. Beetroot juice 

supplementation does not improve performance of elite 1500-m 

runners. Med Sci Sports Exerc 2014; 46(12), 2326-2334. 

El Gamal AA, AlSaid MS, Raish M, Al-Sohaibani M, Al-Massarani SM, 

Ahmad A, et al. Beetroot (Beta vulgaris L.) extract ameliorates 

gentamicin-induced nephrotoxicity associated oxidative stress, 

inflammation, and apoptosis in rodent model. Mediators Inflamm 

2014:983952.  

Fridovich I. Superoxide radical and superoxide dismutases. Annu Rev 

Biochem 1995; 64(1), 97-112. 

Glaister, M., Pattison, J. R., Muniz-Pumares, D., Patterson, S. D., & Foley, 

P. Effects of dietary nitrate, caffeine, and their combination on 20-

km cycling time trial performance. The Journal of Strength & 

Conditioning Research 2015; 29(1), 165-174 

Gungor E, Cerrah A, Yilmaz I, H T, F G, K.H.C B. effect of coffe 

consumption on anaerobic performance. Swd J Scien Res 2015; 

2(12), 14-1. 

Handzlik M, Gleeson M. likely additive ergogenic effects of combined 

preexercise dietary nitrate and caffeine ingestion in trained cyclists. 

Hindawi Publishing Corporation, ISRN Nutrition 2013; (39), 65-81. 

Hoon M, Jones A, Johnson N, Blackwell J, Broad E, Lundy B, et al. the 

effect of variable doses of inorganic nitrate-rich beetroot juice on 

simulated 2000-m rowing performance in trained athletes. Int J 

Sport Physio Perfor 2014; (9), 615-620. 

Janero DR. Malondialdehyde and thiobarbituric acid-reactivity as diagnostic 

indices of lipid peroxidation and peroxidative tissue injury. Free 

Radic Biol Med 1990; 9(6), 515-540. 

Kimberly Mueller, Hingst Josh. The athletes guide to sports supplements. 
Human Kinetics 95-97. 



   02 یاستقامت و عملکردچغندر آب انی اکسیدآنتی اثر

Krishnamurthy P, Wadhwani A. Antioxidant enzymes and human health. 

Antioxidant Enzyme 2012; 3-18. 

Kujawska M, Ignatowicz E, Murias M, Ewertowska M, Mikolajczyk K, 

Jodynis-Liebert J. Protective effect of red beetroot against carbon 

tetrachloride- and N-nitrosodiethylamine-induced oxidative stress in 

rats. J Agric Food Chem 2009; 57(6), 2570-5. 

Valaei, K., Mehrabani, J., & Wong, A. (). Effects of l-citrulline 

supplementation on nitric oxide and antioxidant markers after high-

intensity interval exercise in young men: A randomised controlled 

trial. British Journal of Nutrition 2021; 1-10.  

Lane S, Hawley J, desbrow B, Jones A, Blackwell J, et al. Single and 

combiced effects of beetroot juice and caffeine supplementation on 

cycling time trial performance. Physiol Nutr Metab 2014; (39), 

1050-1057. 

Lansley KE, Winyard PG, Bailey SJ, Vanhatalo A, Wilkerson DP, 

Blackwell JR, Jones AM. Acute dietary nitrate supplementation 

improves cycling time trial performance. Med Sci Sports Exerc 

2011; 43(6), 11-25. 

Larsen FJ, Weitzberg E, Lundberg JO, Ekblom B: Dietary nitrate reduces 

maximal oxygen consumption while maintaining work performance 

in maximal exercise. Free Radic Bio Med 2010; 48, 342-347. 

Lu X, Wang Y, Zhang Z. Radioprotective activity of betalains from red beet 

in mice exposed to gamma irradiation. Euro J Pharma 2019; 65, 

223-227.  

Mahdavi R, Daneghian S, Homayouni A, Jafari A. Effects of caffeine 

supplementation on oxidative stress, exercise induced muscle 

damage and leukocytosis. Pharmaceutical Sciences 2012; 18(3), 

177-182. 

Martínez-Sánchez A, Ramos-Campo DJ, Fernández-Lobato B, Rubio-Arias 

JA, Alacid F, Aguayo E. Biochemical, physiological, and 

performance response of a functional Beet juice enriched in L-

citrulline during a half-marathon race. Food Nutr Res 2017; 61(1), 

1330098. 
McMahon N, Pavey T. the effect of dietary nitrate supplementation on 

endurance exercise performance in healthy adults. Sport Med 2017; 

47(4), 735-756.  

Murphy M, Eliot K, Heuertz RM, Weiss E. Whole beetroot consumption 

acutely improves running  performance. J Acad Nutr Diet. 2012; 

112(4), 548-552. 



00  1044پاییز و زمستان / سی و چهارم/ شماره هفدهمی/ سال نامة فیزیولوژی ورزشی کاربردپژوهش 

Nakhostin Rouhi, B. Exercise-induced oxidative stress. Is antioxidants 

supplementation useful? Journal of Applied Exercise Physiology 

2017; 12(24), 129-140.  

Noori S. An overview of oxidative stress and antioxidant defensive system. 

Sci Rep. 2012;1(8):1-9. 

Pinna M, Roberto s, Milia R, Marongiu E, Olla S, Loi A, et al. Effect of 

beetroot juice supplementation on aerobic response during 

swimming. Nutrients 2014; 6, 605-615. 

Rokkedal-Lausch, T., Franch, J., Poulsen, M. K., Thomsen, L. P., 

Weitzberg, E., Kamavuako, E. N., & Larsen, R. G. Chronic high-

dose beetroot juice supplementation improves time trial performance 

of well-trained cyclists in normoxia and hypoxia. Nitric Oxide 2019; 

85, 44-52. 

Stecker R, Harty P, Jagim A, Candow D, Kerksick CH. Timing of ergogenic 

aids and micronutrients on muscle and exercise performane. J Int 

Society of Sports Nutrition 2019; 16, 37. 

Tarazona-Díaz MP, Alacid F, Carrasco M, Martínez I, Aguayo E. Beet 

juice: potential functional drink for sore muscle relief in athletes. J 

Agric Food Chem 2013; 61(31), 7522-8. 
Thompson K, Turner L, Prichard J, Dodd F, Kennedy D, Haskell C, et al. 

Influence of dietary nitrate supplementation on physiological and 

cognitive responses to incremental cycle exercise. Respiratory 

Physiology & Neurobiology 2014; 193, 11-20. 

Vernon, B., Bryan, H., Curry, R., George Adams, M. (2014). Effects of 

nitrate supplementation on cardiovascular and autonomic reactivity 

in african-american females. International Scholarly Research 

Notices 2014; 23, 676235.  
Wootton-Beard P, Ryan L. A beetroot juice shot is a significant and 

convenient source of bioaccessible antioxidants. J Functional Foods 

2011; (3), 329-334. 

Wylie L, Bailey S, Kelly J, Blackwell J, Vanhatalo A, Jones A. Influence of 

beetroot juice supplementation on intermittent exercise performance. 

Eur J Appl Pysiol 2016; 116, 415-425. 
 

 



Journal of Applied Exercise Physiology/ Vol.14/No.34/ Autumn & winter 2021 

 

 

 

Short-term effect of caffeine and beetroot juice supplementation on 

antioxidative variables and performance in endurance athletes  

Maryam SedighianRad, Javad Mehrabani * 

Department of Exercise Physiology, Faculty of Physical Education and Sport Sciences, 

University of Guilan, Rasht, Iran. 

*
Corresponding author: mehrabanij@guilan.ac.ir 

Abstract 

Background & Purpose: Intense and prolonged physical exercise can lead 

to oxidative stress. Therefore, many supplements can prevent exercise-

induced oxidative stress. The aim of this study was to investigate the effect 

of short-term supplementation of caffeine-beet juice on antioxidants and 

exercise performance in endurance athletes. 

Methodology: This study was performed in a short-term, counterbalanced, 

double-blind, cross-over and randomized study that included 7-day 

supplementation-placebo. Ten male runners (age: 27.5±3.8, weight: 

69.9±7.8, height: 176.7±7 were divided in: 1-placebo [PLB] (beetroot juice 

without nitrate); 2- low dose beetroot juice [BRJ] (140ml BJ+4.8mmol 

nitrate+200mg caffeine); 3- high dose BRJ [BRJX] (140ml beet 

juice+9.6mmol nitrate+400mg caffeine). These supplements were taken 

with 250ml of water twice a day. The Trials were performed during 8 days 

with 14 days washout. Exercise protocol included 5km running with 

maximal effort. 

Results: The results showed that BRJX supplementation caused a 

significant increase in antioxidative enzymes (SOD, CAT, GPx) (p<0.05). 

Also, high and low doses of supplementation had a significant effect on 

endurance performance (p<0.05). 

Conclusion: It can be concluded that high and low doses beetroot-caffeine 

juice supplementation has a beneficial effect on antioxidants enzymes and 

exercise performance in endurance athletes. Therefore, it is recommended to 

use this supplement before endurance exercise to prevent exercise-related 

oxidative damage and faster reduction of blood lactate and improve 

performance. 

Key Words: Caffeine, Beetroot Juice, Antioxidants, Endurance 

Performance 

 


