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Abstract 

Background and Purpose: Taekwondo is a high-intensity Olympic sport in which aerobic fitness, 

anaerobic capacity, and agility are all essential for success. High-intensity exercise leads to the production 

of reactive oxygen species (ROS) and oxidative stress. Oxidative stress can result in reduced muscle 

performance, impaired athletic function, and muscle fatigue, particularly in adolescents. This is because 

young individuals have a less developed and lower antioxidant capacity compared to middle-aged and even 

older individuals. Consuming antioxidants derived from natural fruits is proposed as a more effective and 

safer nutritional strategy to counteract the harmful effects of oxidative stress. Beetroot juice, in particular, 

has significantly higher antioxidant capacity compared to other vegetables and fruits. The present study 

aimed to investigate the short-term supplementation effects of beetroot juice on salivary 8-oxo-dG levels 

as an antioxidant and performance in adolescent taekwondo athletes. 

Materials and Methods: Forty adolescent taekwondo athletes were randomly divided into 4 groups (n= 

10): TAAA (Taekwondo-specific-aerobic-anaerobic-agility) + Supplement (TS), TAAA, Supplement (Sp) 

and Placebo (Pl). The taekwondo athletes consumed 2 servings of 100 ml of the beetroot juice supplement 

or placebo for 7 days. The TAAA test was performed 72 hours before beginning of supplementation, 12 

hours after the last serving of supplementation, 90 min after 2nd test, and 24 hours after the 3rd test. Saliva 

sampling was performed 72 hours after 1st TAAA test and before beginning of supplementation, 12 hours 

after the last serving of supplementation, immediately after 2nd TAAA test, 90 min after 2nd test and before 

the 3rd test, 24 hours after the 3rd test and before 4th test. Repeated measures analysis of variance 

(ANOVA) was used for data analyses at a significance level of p < 0.05. 

Results: The data analyses of 8-oxo-dG, aerobic power, anaerobic power, and agility showed a significant 

difference in the second, third, and fourth stages compared to the baseline (p < 0.05). According to the 

repeated measures of ANOVA, there was a significant difference between the changes of 8-oxo-dG, aerobic 

and anaerobic power, and agility in different groups (p < 0.05). 

Conclusion: It appears that consuming beetroot juice supplementation for 7 days (200 ml per day) can 

reduce oxidative stress in adolescent male taekwondo athletes and improve their aerobic, anaerobic, and 
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agility performance. Beetroot juice can be used to mitigate the harmful effects of oxidative stress caused 

by intense physical activities. Beetroot juice, being a low-calorie, cost-effective, accessible, and highly 

beneficial drink, can be consumed by taekwondo athletes a week before competitions to enhance 

performance. 
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 یبدن  تیفعال   و  ورزش یولوژیزیف  هینشر 

  48-30 یهاصفحه ،2 شماره ،18  دوره ،1404

 مقاله پژوهشی 

و عملکرد تکواندوکاران  یبزاق oxo-dG-8مدت آب چغندر بر کوتاه  دهیاثر مکمل 

 پسر  نوجوان

 ، مینو باسامی   *سید مرتضی طیبی، معراج میرزائی

 گروه فیزیولوژی ورزشی، دانشکدة تربیت بدنی و علوم ورزشی، دانشگاه علامه طباطبائی، تهران، ایران 

 دهی چک 

  این   در   موفقیت   برای   چابکی   و   هوازی بی   هوازی،   آمادگی   عامل   سه   هر پرشدت است که    المپیکی   ورزش   یک   تکواندو   و هدف:  زمینه

  تواند می   فشار اکسایشی.  شود می و فشار اکسایشی    ( ها ROS)  های واکنشی اکسیژن تولید گونه . ورزش پرشدت سبب  است   ضروری   رشته 

نسبت   افراد جوان ، زیرا ویژه در نوجوانان منجر شود ای به ماهیچه  ی و خستگ یاختلال در عملکرد ورزش  ، ای به کاهش عملکرد ماهیچه 

عنوان  به   یعیهای طب مشتق از میوه   ی ها دارند. دریافت ضداکساینده   تری و نابالغ   ضداکسایشی کمتر  تی مسن ظرف   حتی  و  انسال ی به افراد م 

طور  به   چغندر  آبضداکسایشی    یت ظرف  شود. ی م   یشنهاد مخرب فشار اکسایشی پ   آثاراز    یری جلوگ   ی تر برا ای مؤثرتر و ایمن راهبرد تغذیه 

  oxo-dG-8آب چغندر بر    مدت کوتاه   یاری   مکمل   اثر   بررسی هدف پژوهش حاضر    هاست. و میوه   یجاتسبز   یر بالاتر از سا چشمگیری  

 .و عملکرد در تکواندوکاران نوجوان بود   عنوان ضداکساینده ی به بزاق 

نفر(،    10) آزمون تکواندو  نفر(،    10+ مکمل )   آزمون تکواندو گروه  چهار    به    ی طور تصادفبه   پسر تکواندوکار نوجوان    40  :هامواد و روش 

  هفتدارونما را به مدت    یا لیتری مکمل آب چغندر  میلی   100  ة وعد   دو شدند. ورزشکاران    یم نفر( تقس   10نفر( و دارونما )   10مکمل ) 

  12ساعت پیش از دریافت مکمل،    TAAA  (Taekwondo-specific aerobic-anaerobic-agility)  72روز دریافت کردند. آزمون  

ساعت    72برداری بزاق  ساعت پس از آزمون سوم انجام شد. نمونه   24پس از آزمون دوم و    یقه دق  90مکمل،    ة وعد   ین ساعت پس از آخر 

  90دوم،    TAAA  آزمون مکمل، بلافاصله پس از    ة وعد   ین ساعت پس از آخر   12و پیش از آغاز مکمل،    TAAA  آزمون پس از نخستین  

از تحلیل واریانس     . گرفتانجام    چهارم   آزمون سوم و پیش از    آزمونساعت پس از    24سوم،    آزمون دوم و پیش از    آزمون پس از    یقهدق 

 .استفاده شد   P  <  0/ 05ی  در سطح معنادار   آماری داده ها های  مکرر برای مقایسه 

هوازی و چابکی تفاوت معناداری را در مراحل دوم، سوم و چهارم به نسبت  ، توان هوازی، بی oxo-dG-8های  تحلیل آماری داده   : نتایج 

هوازی و  ، توان هوازی، بی oxo-dG-8 رات یی تغ  ن ی مکرر تفاوت معناداری ب  انس ی وار  ل ی تحل براساس  ( . p <  0/ 05حالت پایه نشان داد ) 

 .( p  <   0/ 05)   های مختلف وجود داشته است در گروه چابکی  

فشار اکسایشی را در    تواند ی در روز( م  لیتر یلی م   200روز مکمل آب چغندر ) هفت  مصرف    رسد طبق نتایج ما ی م   نظر به   :گیری یجه نت  

  یدنی نوش   یک عنوان  به   چغندر   آب   آنها شود.   ی و چابک   هوازی ی ب   ی، و سبب بهبود عملکرد هواز   هد کاهش د   تکواندوکار نوجوانان پسر  

  مانند  به   یزیولوژیایی هایی که از نظر فتوسط ورزشکاران تکواندو و ورزش   تواند می سودمند    یار در دسترس و بس  ، هزینه کم   ی، کالر کم 

ها  رو تعمیم به سایر رشته ازاین   عملکرد دریافت شود.  یش افزا   ی برا   مسابقات   پیش از  هفته  صورت محتاطانه یک به   هستند،   تکواندو 

 .های دیگر خواهد بود نیازمند پژوهش 

 فشار اکسایشی  ، مکمل نیترات،TAAAآزمون  : ی کلیدیهاواژه 
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و عملکرد    یبزاق  oxo-dG-8مدت آب چغندر بر  کوتاه  یدهم. اثر مکمل   یس م، باسام  یبیم، ط  یرزائی منحوه استناد به این مقاله:  
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 مقدمه 

( المپیکی  Taekwondoتکواندو  پرشدت  ورزش  یک   )

بالا    یو هواز  یهوازیب   یهاییتکواندوکاران به توانااست.  

وسازی  سوخت   یازهایثر نؤطور مدارند تا بتوانند به  ازین

 یچابک  ،افزون بر این  کنند.   تیریرا در طول مسابقات مد

و عملکرد    تیبه موفق  ی ابیدست  یبرا  یگریعامل مهم د

   .(1) استدر این رشتۀ ورزشی بالا  

اند که ورزش با شدت بالا  ها تأیید کرده بسیاری از یافته 

 ( اکسایشی  فشار  افزایش  در  Oxidative stressسبب   )

حد    شیعنوان افزابه . فشار اکسایشی  (2)شود  انسان می 

اکس   یهاگونه   ینسب مقا   (ROS)   ژنی فعال  با   سهیدر 

. نشان داده شده است  (3)  شودی م  فی تعر  هاضداکساینده 

گونه  سبب  که  اکسایشی  فشار  و  اکسیژن  فعال  های 

خستگی   و  ورزشکاران،  عملکرد  در  کاهش  و  اختلال 

با این همه،  (4) شود  زودرس می    35  ری )ز  افراد جوان. 

  حتی   ( وسال  60  تا  36)   انسالیسال( نسبت به افراد م 

( ظرف سال   90  تا   60مسن  کمتر  ت ی(  و    ضداکسایشی 

.  ستین   روشن   یخوببه   ده یپد  نی دارند. علت ا  ترینابالغ 

به  و  دانشجودانش   ژهی وجوانان  و  تحت    انیآموزان 

موضوع شاید    نی قرار دارند. ا  یزیستی و عاطف  یفشارها

  ی لیدل   تواندی منجر شود، که م  زولی کورت   یبه سطوح بالا

ضداکساینده   یبرا ا  هاکاهش  سبب    مسئله  نیباشد. 

  شتر ی بالاتر ب   نینوجوان نسبت به سن ورزشکاران    شودیم

 .  (5)   رندی از فشار اکسایشی قرار گ  یناش   بی در معرض معا

  ، شدهبررسی    معمولطور  به  که  نیگوان  اصلاحات  از  یکی

8-oxo-dG  (8-oxo-7,8-dihydro-2′-

deoxyguanosine  )نشانگر   کی  عنوانبه  که  است  

  شده   استفاده  فشار اکسایشی  یبرا  یرتهاجمیغ   یستیز

( بزاق   و  خون  ادرار،)  یسلولخارج  عاتیما  در  رایز  است،

-oxo-8  منشأ   که  است  شده  داده  نشان.  شودیم   افتی

dG  آن  در  که  است  یدی نوکلئوت   ۀحوضچ  یسلولخارج 

ROS  یهامولکول  با  dGTP  (6)  دهدیم  نشان  واکنش  .

8-oxo-dG  اکس -OhdG  (8-hydroxy-8  یدشدةشکل 

2′-deoxyguanosine  های فشار  ترین شاخصاز مهم ( و

متداول و  اندازهاکسایشی  شاخص  آسترین   یبگیری 

DNA  (7)است  . 

دفاع  گونههمان شد،  اشاره  نیز  این  از  پیش  که 

پایین را ضداکسایشی  اکسایشی  فشار  مخرب  آثار  تر 

  مقابله با فشار اکسایشی   ی هااز راه  ی کدهد. یافزایش می

ضداکسایشی،  دفاع  افزایش  مکمل  و    یهادریافت 

است که    یضداکساینده مولکول.  (8)  ضداکسایشی است

کند کردن اکسایش ماکرومولکول   ای  یریجلوگ  ییتوانا

دارند    یها چند سازوکار دفاع ضداکساینده.  (9)د  ها را دار

. حذف  2  ،های آزادبنیان  د ی. مسدود کردن تول1شامل  

به مواد کمتر   یهای آزاد سمبنیان  لی. تبد3  ، هااکساینده

  هیثانو  یسم  یهاتیمتابول  دی. مسدود کردن تول4  ی،سم

 ةری. مسدود کردن انتشار زنج5  ، التهاب  هاییانجیو م

دیده  یبآس  ی هامولکول   می. ترم6  ،هیوثان  یهااکساینده

تقو7  و و  شروع  دفاع   تی.  ضداکسایشی    یدستگاه 

دست به دست هم    یدفاع  یسازوکارها  نیا  ۀزا. همدرون

اکسایشی   تا   دهندیم فشار  برابر  در  بدن  محافظت    از 

ضداکساینده.  (10,  9)کنند   دریافت  همه،  این    ی هابا 

میوه از  سبزمشتق  و  راهبرد به  یعیطب  جاتیها  عنوان 

 . (11) شودیم شنهادیتر پ ای مؤثرتر و ایمنتغذیه

ا  یکی )  چغندر  جاتیسبز  نیاز  )نام    (Beetrootقرمز 

و    انگیزیرتح  دی( است. فواBeta vulgaris:  شناسییاهگ

ها سبب نسبت دادن اصطلاح سال  این  مستند چغندر در

شده    اهیگ  نیبه ا(  functional food)  ی«کاربرد  یغذا»

همچنین  (12)  است توسط   دیفوا.  آن  ضداکسایشی 

وضوح نشان داده  به  وانیانسان و ح  ی رو  پژوهش  نیچند

که    انددادهنشان    یادی ز  یهاپژوهش.  (13)  شده است

سا  تیظرف آب  از  قرمز  چغندر    ر یضداکسایشی 

نسبت   نیو همچن  جی هو  ، یفرنگمانند گوجه  جات،یسبز

چند دارا  گرید   ی دنینوش  نیبه   تیظرف  یکه 

بالا  چا  ،هستند  ییضداکسایشی  س  یمانند   ب،یسبز، 
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  بالاتر است  یتوجه  شایانطور  اخته بهو آب زغال  لاسیگ

  ( BJ)  آب چغندر ژهیواستفاده از مکمل چغندر به. (14)

تفر ورزشکاران  ن  یحیتوسط  نخبه  ها  سالاین  در    زیو 

  BJ  یبازار جهان  یاست. رشد پنج درصد  افتهی  شیافزا

احتمالاً در   شیافزا نی در هر سال گزارش شده است و ا

داشت  زین  ندهیآ  یهاسال خواهد  .  (16  ،15)  ادامه 

سا  بر  نیهمچن اصل  ها،وهیم  ر یخلاف  چغندر    ی قند 

گلوکز و فروکتوز دارد.   یکم  ریساکارز است که تنها مقاد

ورزش انسان را کاهش    تیکه فروکتوز ظرف  یی از آنجا

  شود، یداده م  حیفروکتوز کم و ساکارز بالا ترج  دهد، یم

. افزون بر این،  (17)ی  ورزش  یهایدنیبرای نمونه در نوش

استرال  ۀسسؤم ش2022)  ایورزش  که  برا  اییوه(    ی را 

از    ی هاها در گروهمکمل  یبنددسته    A  دستۀمختلف، 

گروه مجاز و بر اساس شواهد به احتمال   نیا  یها)مکمل

 ،و ممنوع( ارائه کرده  یرمجاز)غ D دستۀ  ( تا  دندیمف  ادیز

 .  (18)ت قرار داده اس A دستۀ آب چغندر را در 

های اندک  های پیشین، پژوهشبررسی پیشینه و یافته

را نشان می نقیضی  یافتهو ضد و  نشان  دهد. برخی  ها 

مدت آب چغندر تأثیرات مثبتی بر  دادند دریافت کوتاه

تکواندو  عملکرد هوازی، بی ویژة  آزمون  و    ، 19)هوازی 

چابکی    (20 همچنین  این    (21)و  با  گذاشت.  خواهد 

مدت آب  همه، پژوهش دیگری نشان داد دریافت کوتاه

چغندر تأثیرات متوسط تا زیادی را بر عملکرد هوازی و 

یر معناداری بر آزمون ویژة تکواندو  تأثهوازی دارد؛ اما  بی

مدت آب  . در پژوهش دیگری دریافت کوتاه(22)ندارد  

هوازی و چابکی  چغندر هیچ تأثیر مثبتی بر عملکرد بی

دیگر  (23)نداشت   تأثیر  اینکه  با  ی  هامکمل. 

، تا  (24)بررسی شده    oxo-dG-8ضداکسایشی بر سطح  

بر   را  تأثیر دریافت آب چغندر  امروز، هیچ تحقیقی  به 

در    oxo-dG-8سطح   همچنین  است.  نکرده  بررسی 

ی شرکتی و  چغندرهاهای گذشته از آب  بیشتر پژوهش

به کردهصنعتی  استفاده  مکمل  ،  (22-19)اند  عنوان 

و    ی واقع  ۀهای گذشته به جامعپژوهش  میتعم  روازاین 

ا  ۀهم  یدسترس به  گوناگون  جوامع  ها  مکمل  نیافراد 

 دشوار است.  یندیفرا

در نتیجه، هدف از پژوهش حاضر، بررسی تأثیر دریافت   

بر  کوتاه طبیعی  چغندر  آب  مکمل    oxo-dG-8مدت 

هوازی و چابکی تکواندوکاران  بزاقی و عملکرد هوازی، بی

  نوجوان بود.

 روش پژوهش 

پژوهش:ها نمونه  حاضر    ی   ییکارآزما   ک ی پژوهش 

 40که در آن    و دوسوکور است  یتصادف  ،یکاربرد   ینی بال 

از    17تا    14تکواندوکار نوجوان مرد )  ی ها باشگاه ساله( 

 طی شرا طور داوطلبانه شرکت کردند.  سطح شهر کرج به 

تکواندو   ناتی پژوهش شرکت منظم در تمر   ی ورود به اجرا 

ماه، داشتن   شش کم به مدت  سه روز در هفته دست   ی برا 

قرمز   مع   یمشک   ا ی کمربند  و  از   یارهایتکواندو  خروج 

شامل  دخان   تحقیق  استفاده    ات ی مصرف  الکل،  از و 

ب ی ورزش   ی ها مکمل  داشتن   ، ی منی خودا   ی ها ی مار ی ، 

و سرطان   ابتی فشار خون، د  بدن،حاد در    ای التهاب مزمن  

 بدنی و پیکریمشکل    ا ی  ب ی و داشتن هرگونه آس   ( 25) 

پژوهش  بود.   های آزمودن  ی برا  از شرکت در   همۀ  ،پیش 

داده شد   ح ی توض   ینشان آنها و والد   ی مراحل و روش کار برا 

آگاه  از  پس  تکم   یو  و   ی،پزشک   ۀ پرسشنام   لی کامل 

والد  یکتب   نامۀ یت رضا  و  آنها  شد.  نشان ی از  این   گرفته 

پژوهش توسط کمیتۀ اخلاق در پژوهش دانشگاه علامه 

کد   با  شد.   IR.ATU.REC.1402.050طباطبائی  تأیید 

کوکران   ۀ حجم نمون ۀ  محاسبفرمول    ق ی حجم نمونه از طر

عنوان متغیر کلیدی و بزاقی به   OHdG-8محاسبه شد ) 

 انحراف  و   درصد   80  یآمار   توان ،  0/ 05نوع اول    ی خطا 

 نظر  در  ( 26) های پیشین  یۀ پژوهش بر پا  0/ 16  استاندارد

آزمودن شد   گرفته  تصادف به   های (.  همراه  یصورت  با   یو 

-آزمون تکواندو(  الف گروه    چهاربه    ی آزمونگر کمک  ک ی 

( مکمل ج ،  نفر(  10)   تکواندو  ( آزمون ب ،  نفر(  10مکمل ) 

 (. 1)جدول    شدند   م ی نفر( تقس   10( دارونما ) د و    نفر(   10) 
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 استاندارد  انحراف و نیانگیم حسب بر ها، یآزمودن  یف یتوص یهایژگ یو. 1 جدول

 

 ریمتغ

 هاگروه

 دارونما  مکمل TAAA TAAA و مکمل

 15/ 6±1/ 17 15/ 4±1/ 17 15/ 6±1/ 17 15/ 30±1/ 15 )سال(  سن

 171/ 35±5/ 87 171/ 73±5/ 85 171/ 65±4/ 9 24/170±19 (متری)سانت قد

 43 /5±95 /61 46 /5±30 /61 82 /6±63 /63 16 /6±21 /63 ( kg) وزن

)2BMI (kg/m 97 /0±15 /21 99 /0±07 /22 87 /0±50 /21 87 /0±47 /21 

 ( همگن بودند. p-value 0/ 42( و قد )p-value 0/ 27ها در ابتدا از نظر وزن )گروه 

 

 تراتیپرن   ی از غذاها   ی فهرست   روش اجرای پژوهش: 

مـوز،   شـلغم،  اسـفناج،  کاهـو،  کرفس،  )چغندر، 

  ها ی آزمودن   ـار ی و ...( در اخت  ـج ی کلـم ، آب هو   ، ی جعفـر

غذاها  از خوردن  آنان خواسته شد  از  و    ی قرار گرفت 

پ  72  تراتی پرن  اجتناب    ش ی ساعت  آزمون   دورزن از 

رژ  ی برا   ن یهمچن   . ( 27)  روش   یی غذا   م ی کنترل  از 

شد،    ی خودکنترل  پ  72استفاده  آغاز    ش ی ساعت  از 

آزمودن   ش ی آزما    ی کل   یی غذا   ی ها دستورالعمل   ها ی به 

خواست  آنها  از  و  شد  شد داده  ا   ه  دستورالعمل   ن یاز 

 15- 10  درات، ی از کربوه   انرژی   درصد   60کنند )   ی رو ی پ

 لی تشک   ها ی چرب   از   درصد   25- 15و    ن پروتئی   از   درصد 

گروه    جز به   کننده هر شرکت   ار ی در اخت .  ( 28) (  شده بود 

  ا ی   BJلیتر  میلی   100  ی حاو   ی بطر   14آزمون تکواندو  

ها و  ی آزمودن که    لیتر دارونما قرار داده شد میلی   100

خبر  ی ب پژوهشگر از محتوای بطری )دارونما یا مکمل(  

شد که پس از    . از آنها خواسته ( 29) بودند )دوسوکور(  

روز مکمل   در   امک ی پ  افت ی در  به مدت  هر  را    هفت ها 

  ی در روزها   ی ادآور ی   برای  امک ی روز مصرف کنند. دو پ

صبح    امک ی پ  ک ی ارسال شد )   دهی مکمل اول تا هفتم  

ظهر(.   ی ک ی و   از  شرکت   نی همچن   پس  کنندگان از 

غذا    خوردن ند:  ورز   ی خوددار  ر ی خواسته شد از موارد ز 

هم   2/ 5تا    2 انجام  از  پیش    های یش آزما   ۀ ساعت 

دهانشو   ، ی ورزش  از  آدامس    ی ضدباکتر   یۀ استفاده  و 

مشخص شده است که   را ی ، ز تحقیق مدت زمان    یبرا 

دهان    ة ر حف  در   را   ت یتر ی به ن   ترات ین   ل ی موارد تبد   ن ی ا 

 .  ( 30)برد  از بین می 

بی هوازی،  تکواندو  آزمون  ویژة  چابکی  و  هوازی 

(TAAA  آزمون  :)TAAA  از اقتباس  و    با  طاعتی 

 . روش آزمون(1)( انجام گرفته است  2022همکاران )

TAAA  معمول در طور  بهکه    یتیبا در نظر گرفتن فعال

تمر و  م  نیمسابقات  گرفته  شود، یانجام  است.   شکل 

  رفت و برگشتی سرعت    یدوشش تکرار  شامل    آزمون

طول    اییهثان  20تناوبی   در  که  مسافت    کیاست 

)  و  یمترچهار پا   Roundhouseاجرای ضربات دورانی 

kickباندال چاگ  ( یا ( یBandal Chagi)  طور متناوب به

  ی آن فاصله خواهد بود. بر اساس زمان واقع   یدر انتها

  نوبت نوجوانان که در آن هر    ی سن  ة رد  ی مسابقات رسم

 نیب  اییقهدقیک دوره استراحت    کیاست و    قهیدق  دو

داردنوبت وجود  ضرب  یاصل  یل دل.  ها    باندال   ۀانتخاب 

ضربه در    ینپرکاربردتر  یکتکن  ینکه ا  است  ینا  چاگی 

دوره استراحت    . یکتکواندو است  یناتمسابقات و تمر

کار  ینب  اییهثان  10 تا    یفواصل  شد  گرفته  نظر  در 

 سازییه شب  یدر مسابقات رسم  یواقع  یچارچوب زمان

هم به  ن  یبترت  ینشود.  مذکور  به   یزمسافت  توجه  با 

  رفت و برگشتانتخاب شد تا هر    8×8مسابقه    ۀمنطق

TAAA  (1)شکل  متر باشد  8برابر با . 
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 دو  رفتههمروی)  یاهیثان 20 نوبت شش شامل روش نی ا(. TAAA) تکواندو ةژیو یهواز یب ،ی هواز ، ی چابک . شیوة آزمون1 شکل

  نیب استراحت هیثان 10 با نقاط،  نیا در  یچاگ  باندال ضربات یاجرا و B و A اطنق نیب  رفت و برگشتی سرعت یدو( قهیدق

  کی 8 و 4 راست؛ سمت از درجه 180 چرخش 7 و 3 راست؛ یپا ضربه کی 6 و 2 ؛A ةنقط  تا جلو به سرعت یدو. 1. هاستست

 دوی سرعت.  Bتا نقطة  5 چپ؛ یپا ضربه

آماده با هر دو    یترا از وضع  TAAA  آزمونهر ورزشکار  

 naranhiپاها ) ینعرض شانه ب  یکو  ینزم یپاشنه رو

seogiدر مقابل پژوهشگر شروع کرد.    «شروع»  ۀ( در نقط

 ۀ : )الف( به سمت جلو به نقطید پس از فرمان، ورزشکار با

A  پا  یکو    دویدمی   مبارزة حالت    باراست    یضربه 

 یکدرجه به سمت راست و    180چرخش    یک  تکواندو،

پا انجام    با چپ    ی ضربه  مبارزه  به    داد، میحالت  )ب( 

 A  ۀدر نقط  یهو همان رو  یچیدبپ  B  ۀسمت جلو به نقط 

  Aنقاط    ینب  یهثان  20  م تما  یبرا  یهرو  ین . اداد انجام    را

ب  یهابود و دوره  یوستهپ   Bو   فواصل در    یناستراحت 

 . بود «شروع» ۀنقط

  با   نوبت  سه  ورزشی  آزمون  جلسۀ  هر  در  هایآزمودن

  دادند   انجام  را  نوبت  هر  بین  اییقهدقیک  یهااستراحت 

  ی مسابقات تکواندو از لحاظ زمان  سازیه شب  یشترتا هم ب

  ید تول  یکه برا  یتباشد و هم دو عامل شدت و مدت فعال

ROS  ن  برآوردمنظور  به  . یابد  یش افزا  است،   یازمورد 

نتابی  ی آمادگ از  استفاده  با  ،  TAAAآزمون    جیهوازی 

ثبت   ریسوم به شرح ز  نوبتدر    «درستتعداد ضربات »

 شد: 

فاصل  بیشترینضربات:    بیشینۀ در  ضربات    20  ۀتعداد 

فاصل  کمترینضربات:    ، کمینۀهیثان  ۀتعداد ضربات در 

پا  نیانگیم،  هیثان  20   ان ی ضربات: تعداد کل ضربات در 

  1ی از طریق فرمول  هوازو آمادگی    6بر    میآزمون تقس

 زیر محاسبه شد:

𝑉𝑂2𝑚𝑎𝑥(𝑚𝐿. 𝑘𝑔−1. 𝑚𝑖𝑛−1)

= 56.316 + 0.742(𝐻𝑅𝑑𝑖𝑓𝑓)

− 0.924(𝐵𝑀𝐼) 

بی توان  محاسبۀ  )برای  زیر  فرمول  از  نیز  (  1هوازی 

 استفاده شد: 

𝐴𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟(𝑊. 𝑘𝑔−1)

= 0.648(𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 𝑘𝑖𝑐𝑘𝑠) 

چابک  یابیارز  یبرا زمان   یعملکرد  مدت  ورزشکاران، 

  شش ضربه در نظر گرفته شد   قیدق  لیتکم  یلازم برا

(1.) 

  از   شدهیداری خر  قرمز  چغندر:  های آزمایشگاهیروش

مح  شهر  سطح  یهافروشگاه   یا   سه  یشگاهآزما  یطدر 

 یرینآن با آب ش  یحذف خاک و آلودگ  یبار برا  چهار

و با استفاده  شده    یدهطور کامل برشسته شد. سپس به 
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و    یشگاهتوسط کارشناس آزما  یدرولیکه  یرگیوه از آبم

  استاندارد   ملی   سازمان  تأیید  مورد  یشگاهآزما  محیط  در

.  شد  یلتره فلایدو   ی صاف  یک ها استخراج و با  آب آن   یرانا

آب پوست    یریگعلت  با    ارزش   بیشتر  حفظچغندر 

در  دستبه  BJ.  (32  ، 31)بود    آن  ضداکسایشی آمده 

درجه به مدت   96  یشده در دما ل یاستر  لیظرف است

مناسب  هیثان  720 پاستور  ینترکه    BJ  ونیزاس یروش 

  ، ضداکسایشی  باتیترک .  (33)  شد  زهیپاستور  ،است

همچن  ی معدن چغندر    ی گوناگون  های یتامینو  نیو  در 

که مرتبط    ی باتیپژوهش ترک  نیاما در ا  ، شودیم  افتی

هستند موضوع  پاستور  ،با  از  توسط   ونی زاسیپس 

کروماتوگراف  یشگاهیآزما  زاتیتجه با    عیما  یچون 

در جدول    هک  ی شدو بررس  زی( آنالHPLCبالا )  ییکارا

 .دشویارائه م 2

 لیترمیلی 100 هر در ونیزاسیپاستور از پس چغندر آب ثرؤم باتیترک . 2  جدول

 مقدار  یریگو واحد اندازه  نام  ردیف 

1 Energy, kcal 30 

2 Protein, g 02 /1 

3 Total fats, g 16 /0 

4 Carbohydrate, g 6 /6 

5 Total Phenolic Content 225 

6 Total Flavonoid Content 126 

7 Betaxanthins, mg 84 /11 

8 Betacyanins, mg 69 /22 

9 Total Betalains 5 /34 

10 Nitrates, mmol 14 /9 

11 Vitamin C, mg 13 /6 

12 Folate (B9), µg 68 

13 Phosphorus, mg 32 

14 Ferulic Acid, mg 17 /0 

 

تع  ییشناسابرای   خالص   نییو  مواد  به  ساختمان  شده 

 Cو    H NMR  سنجییفط  یهااز روش   HPLCروش  

NMR  یریگف یط  یاستفاده شد. برا  NMR  ی مقدار کاف  

نمونه  متانول دوتره حل  از  . سپس در  دشها در حلال 

بسته میلی  100  لیاستر  های ی بطر در    یبندلیتری  و 

زمان    گرادیسانت  ۀدرج  سه  یبا دما  ی خانگ  خچالی تا 

نگهدار برا  یمصرف  ن  یشد.  شربت  از    زیدارونما  پودر 

 .  ( 29)شد آلبالو و گلاب استفاده 

  خود  دهان  منتخب  افراد  بزاق،   یۀ ته   ی برا نمونۀ بزاقی: 

  ی ها لوله   از   استفاده   با   سپس   و   ند شست   آب   با   را 

پنج  م   به   شده ل ی استر   ش ی آزما    بزاق   تر ی ل ی ل ی م قدار 

  سپس .  دند کر   ه ی تخل   ل ی استر   ۀ لول   در   را   ی ک ی رتحر ی غ

  ۀ درج   چهار   ی دما   با   خچال ی   در   ی بزاق   ی ها نمونه 

  ی برا .  شدند   ی نگهدار   ش ی آزما   ۀ مرحل   تا   گراد ی سانت 

  و   ی جداساز   پروتکل   از   oxo-dg-8  ر ی مقاد   ن یی تع 

  های پژوهش   در .  شد   استفاده   ی م ی آنز   ی ساز رفعال ی غ
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  بزاق   در   موجود   مواد   که   است   شده   گفته   گذشته 

  به قرار دهد.    تأثیر   تحت   را  oxo-dg-8  ر ی مقاد   تواند ی م 

  ژه ی و به   نشانگرهای زیستی   سنجش   ی برا   ل ی دل   ن ی هم 

  ی برا .  است   ی ضرور   بات ی ترک   ی جداساز   زا ی الا   آزمون   در 

  ۀ نمون   از   لیتر میلی   1/ 5  ابتدا   oxo-dg-8  گیری اندازه 

  90  ی دما   در   و   شد   گذاشته   حرارت   ویژة   وب ی ت   در   بزاق

  تا   شد   داده   حرارت   قه ی دق   پنج   مدت   به   درجه 

  در ها  . نمونه برود   ن ی ب   از گر  مداخله   ی م ی آنز   ی ها ت ی فعال 

  از   10ml  با   سپس   ، شدند   سرد   درجه   چهار   ی دما 

9 /2mm   به ها  نمونه   سپس .  د ش   اضافه   ن ی پپس   محلول  

  تا   ند شد   انکوبه   درجه   37  ی دما   در   قه ی دق   30  مدت 

  ون ی لتراس ی ف   هنگام   ی ناخالص   از   و   شده   ه ی تجز   موکوس 

  ی ساز رفعال ی غ  ی برا   مرحله   ن ی ا   از   پس .  شود   ی ر ی جلوگ 

  ۀ درج   90  ی دما   در   ه ق ی دق   پنج   مدت   به ها  نمونه   ن ی پپس 

  در ها  نمونه   سپس .  شدند   داده   حرارت   گراد ی سانت 

  18000  سرعت   با   قه ی دق   30  مدت   به   درجه   چهار   ی دما 

  در ها  آن نمونه پس از  .  شدند   وژ ی ف ی سانتر   قه ی دق   در   دور 

  قه ی دق   60  مدت   به   دار ی صاف   ة ژ ی و   ژ و ی ف ی سانتر   دستگاه 

  و   نمونه   ی ساز  آماده   از   پس .  شدند   وژ ی ف ی سانتر 

  استفاده   oxo-dg-8  سنجش   ی برا   زا ی الا   روش   ی پاکساز 

  ی باد ی آنت   با   نمونه   از   لیتر میلی   270  اول   ۀ مرحل   در .  شد 

  96  ی زا ی الا   ۀ صفح   به ها  نمونه   سپس .  شد  ب ی ترک   ه ی اول 

  ، بودند   شده   پوشانده   oxo-dg-8  با   که   چاهک   48  ا ی   و 

  بدون   گراد ی سانت   ۀ درج   چهار   در   و یافتند    انتقال 

  و   شدن   انکوبه   از   پس .  شدند   انکوبه   نور   دن ی رس 

ها  چاهک   همۀ   به   ه ی ثانو   مزدوج   ی باد ی آنت   شو و شست 

  درجه   24  ی دما   در   ساعت   دو   مدت   به   و   شد   افزوده 

  زا ی الا   دستگاه   در   زا ی الا   ۀ صفح   ت ی نها   در .  شد   انکوبه 

-oxo-8  سطح .  شد   ثبت   نانومتر   450  موج   طول   با   در ی ر 

dg   و ی زلب   شرکت )   ی رقابت   زا ی الا   ت ی ک   از   استفاده   با  

 nM (0.57 2  ت ی حساس   زان ی م   با (  آلمان   ساخت 

ng/mL) 8-OhdG   شد   ی ر ی گ اندازه . 

پژوهش:   کلی    100ة  وعد   دوورزشکاران  شمای 

را به مدت    یا   BJلیتری مکمل  میلی روز  هفت  دارونما 

آزمون   کردند.  از    TAAA  72دریافت  پیش  ساعت 

مکمل،    ةوعد  ینساعت پس از آخر  12دریافت مکمل،  

ساعت پس از آزمون   24پس از آزمون دوم و    یقهدق  90

نمونه شد.  انجام  بزاق  سوم  از   72برداری  پس  ساعت 

مکمل،    TAAA  آزموننخستین   آغاز  از  پیش    12و 

آخر از  پس  از   ةوعد  ینساعت  پس  بلافاصله  مکمل، 

از    یقهدق  90دوم،    TAAA  آزمون و    آزمونپس  دوم 

از   از    24سوم،    آزمونپیش  سوم و    آزمونساعت پس 

از   شد  چهارم  آزمونپیش  پایۀ   .(2)شکل    انجام  بر 

دقیقه پیش از    BJ  90ی پیشین، دریافت  هادستورالعمل 

آغاز تمرین انجام شد، زیرا تأثیر نیترات دو تا سه ساعت  

. نیمۀ (34)  رسدیمپس از دریافت به بیشینۀ خودش  

دقیقه   32ساعت و    6- 5  بیترتبهعمر نیترات و بتانین  

بزاق    ۀنمون  ب،یترت  این  به.  (37-35)گزارش شده است  

کاهش    یساعت پس از دریافت مکمل برا  12کم  دست

 شد.  یآور دوز جمع نیحاد آخرتأثیرات 
 

 پژوهش  یکل یشما. 2 شکل
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 آماری  هایروش  از  هاداده  فبرای توصیتحلیل آماری:  

  و   جداول  رسم  استاندارد،  انحراف  میانگین، )  توصیفی

دادهتجزیه  برای.  شد  استفادهها(  شکل از وتحلیل  ها 

آماری  نرم اندازه  SPSS 26افزار  مکررگیری و    های 

(Repeated measures ANOVA)  ها  و برای رسم شکل

  ی همگن  یبررس  یبرا  .شد استفاده    EXCELافزار  از نرم

آزمون روش تحلیل واریانس یکطرفه و  ها از  گروهاولیۀ  

از   . شداستفاده    ها انسیوار  ی همگن  یجهت بررس  نیلو

 یرهایکنترل متغ  ی( براANCOVA)  انسیکووار  لیتحل

ها  گروه  انیم  ی واقع  یها از تفاوت  نانیگر و اطممداخله

در    P  <  05/0. سطح معناداری نیز برابر با  استفاده شد

 نظر گرفته شد. 

 نتایج

تعامل   با  اثر  به  مقا   ی توجه  در  تحل   ۀ س ی که   لی آزمون 

  ن یتفاوت معناداری ب   ، مهم است   یکطرفه مکرر    انس ی وار 

داشت های مختلف وجود در گروه  oxo-dG-8 راتیی تغ 

 (001/0P=   8/ 52؛F= .)  نتا   با به    ل یتحل   ج ی توجه 

ها در گروه   oxo-dG-8  ر یمتغ   3  مکرر و شکل   انس ی وار 

وهل  در  بودند.  مشابه  بیش  و  کم  تفاوت   ی بعد   ۀ آغاز 

  سوم   ۀ مرحل   در .  ( =23F/ 33؛   =0P/ 001معنادار است ) 

(، =7F/ 30؛   =0P/ 001)   است   معنادار   تفاوت   ز ی ن 

 یتند   ب ی ش   با   گروه   سه   در   ی بزاق   ر ی متغ  که ی طوربه 

 طوربه   باز   TAAA+    مکمل   گروه   در   اما   افته ی   کاهش 

 معناداری  تفاوت   قبل   ۀ وهل   به   نسبت   و   بوده   مسطح 

  بود  معنادار   تفاوت   زی ن   چهارم   ۀ مرحل  در .  نداشت 

 (006 /0P=   4/ 94؛F= ) ش ی افزا ها  گروه   در   ی بزاق  ر ی متغ  

 سه  از   ش ی ب   دارونما   گروه   در   خط   ب یش   ، است   داشته 

 معناداری  تفاوت   ی ان ی پا   ۀ وهل   در   و است.    گر ی د   گروه 

 . ( =11/2F؛   =0P/ 11)   دیده نشد 
 

 12. 2. حالت پایه، 1گیری: پایه. مراحل اندازه حالت به نسبت معنادار تفاوت مختلف هایگروه در oxo-dG-8 . تغییرات3شکل 

ساعت بعد از  24. 5و  3دقیقه پس از مراحل  90. 4. بلافاصله پس از آزمون ورزشی دوم، 3ساعت پس از آخرین دوز مکمل، 

 .یمحل معنادار * .استاستاندارد  یخطا Error Barآزمون ورزشی سوم. 
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تعامل   با اثر  به  مقا   یتوجه  در  تحل   ۀ س ی که   لی آزمون 

 نی معناداری ب   تفاوت  ،مهم است   یکطرفه مکرر    انس ی وار 

مراحل    ی هواز   توان   رات یی تغ  مختلف گروه   در در  های 

 4  شکل  به   توجه   با .  ( =14F/ 24؛   =0P/ 001) داشت  وجود  

ها گروه   ی هواز   توان   ر ی مکرر متغ   انسیوار   لی تحل   جی نتا  و 

 به  نسبت   دوم  ۀوهل   در .  بودند  مشابه   کم و بیش   آغاز   در 

( =12F/ 53؛   =0P/ 001)   است  معنادار   تفاوت  ه ی پا   حالت 

 یش ی افزا   دارونما   به   نسبت   مداخله   های گروه   در   خط   ب ی ش 

+  مکمل گروه  در   ی ول   ،بود   م ی ملا  ن ی تمر  گروه  در   اما  ، بود 

TAAA  یهواز  توان  ش یافزا  ی عنی  شت،دا  ی تندتر  بی ش 

 سوم  ۀ مرحل   در  ن ی تمر گروه    دربود.    شتر ی گروه ب   نی ا   در 

، ( =24F/ 64؛  =0P/ 001)   دیده شد   معناداری   تفاوت   ز ی ن 

بود   سه در    ی رفتار   ی الگو  مشابه  به   ی عنی   ،گروه  نسبت 

اما چون مقدار   نداشت؛ وجود    معناداری   شی افزا   ی قبل  ة دور 

تفاوت  ،بالاتر است  TAAAدر گروه مکمل+  ی توان هواز 

چهارم   ۀ مشخص شده است. در مرحل  ی گروهن ی معنادار ب 

الگو =4F/ 97؛   =0P/ 005)   بود   معنادار تفاوت    ز ی ن   ی(، 

 ر یی که روند تغ ی طور بود، به   پیشین   ۀ مرحل   ه ی شب   ی رفتار 

بود  سه در   مشابه  دور   یعن ی   ، گروه  به   پیشین  ةنسبت 

 ی اما چون مقدار توان هواز   ؛وجود ندارد   یچندان   ش ی افزا 

مکمل+   گروه  است   TAAAدر  معنادار   ، بالاتر  تفاوت 

 شد. مشخص    یگروه ن ی ب 
 

. پس  2. حالت پایه، 1گیری: . مراحل اندازهه یپا حالت به نسبت ارادمعن تفاوت  مختلف یها گروه دری  هواز توان راتییتغ. 4شکل 

استاندارد   یخطا  Error Barساعت پس از آزمون سوم.  24. بیش از  4دقیقه بعد از آزمون دوم و  90. بیش از 3از مصرف مکمل، 

 .یمحل معنادار * .است

ب  معناداری  در  بی   توان   راتییتغ  ن ی تفاوت  هوازی 

 =0P/ 001) داشت    وجود   مختلف   های گروه   در مراحل  

 انسی وار   ل ی تحل   ج ی نتا   و   5  شکل   به   توجه   با .  ( =16F/ 79؛ 

  کم و بیش   آغاز   در ها  گروه   و   هوازی بی   توان   یر مکرر متغ

  تفاوت   ه ی پا   حالت   به   نسبت   دوم   ۀ وهل  در .  بود   مشابه 

 در  خط   ب ی ش (  =20F/ 85؛   =0P/ 001)   است   معنادار 

  دو   در   اما   ی ش ی افزا   دارونما   به   نسبت   مداخله   های گروه 

  ن ی تمر +  مکمل  گروه  در  ی ول  است،  م ی ملا  ن ی تمر  گروه 
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 در  هوازی بی   توان   ش یافزا   ی عن ی   ، دارد   ی تندتر   ب ی ش 

  تفاوت   ز ین   سوم   ۀ مرحل  در .  بود   شتر ی ب   گروه   ن ی ا 

شد   معناداری   یالگو (،  =12F/ 38؛   =0P/ 001)   دیده 

 ةدور   به   نسبت   ی عن ی  ؛ بود   مشابه   گروه   سه   در   ی رفتار 

 مقدار  چون   اما   نداشت؛   وجود   ی چندان   ش ی افزا   ی قبل 

  است   بالاتر   TAAA+  مکمل   گروه   در   هوازی بی   توان 

 در.  است   شده   مشخص   ی گروه ن یب   معنادار   تفاوت 

 =0P/ 001)   بود   معنادار   تفاوت   ز ی ن   چهارم   ۀ مرحل

بود،   پیشین   ۀ مرحل   هی شب  ی رفتار  ی (، الگو=17F/ 82؛ 

  ی عن ی   ؛ گروه مشابه بود   سه در    ر ییکه روند تغ ی طوربه 

  نداشت، وجود    معناداری   ش ی افزا   پیشین   ة نسبت به دور 

  TAAAهوازی در گروه مکمل+  اما چون مقدار توان بی 

است  ب   ، بالاتر  معنادار  شده    ی گروه ن ی تفاوت  مشخص 

 است.
 

. 2 ، هی. حالت پا1: یریگ مراحل اندازه. ه یپا حالت به نسبت دارامعن تفاوت مختلف یهاگروه  دری  هوازیب توان راتییتغ. 5شکل 

 یخطا Error Bar ساعت پس از آزمون سوم. 24از   شی. ب4 و بعد از آزمون دوم قهیدق 90از  شی. ب3 ، از مصرف مکمل پس

 .یمحل معنادار  * .استاستاندارد 

 در  TAAAآزمون    نصاب   رات یی تغ   نی تفاوت معناداری ب 

 =0P/ 001) داشت    وجود   مختلف   های گروه   در مراحل  

 انس یوار   لی تحل   جی نتا   و  6  شکل  به   توجه   با .  ( =8F/ 41؛ 

 ن ی در آغاز ب   TAAAآزمون    نصابکه    شدمکرر مشخص  

 تریین پا   تمرینکه در گروه  ی طور به   ، ها متفاوت است گروه 

 هی دوم نسبت به حالت پا  ۀاست. در وهل   گری های داز گروه 

)   ی رفتار   ی الگو  داشت  معنادار   =0P/ 001تفاوت 

ش =12F/ 71؛  گروه   بی (  در  به خط  نسبت  مداخله  های 

 گروه  دو  در  یکاهش   روند   نی ا اما در    ،بوده   یدارونما کاهش 

 و  ستدارونما   گروه  از   شی ب   نی تمر   و  TAAA  +  مکمل

 های آزمودن  نصاب   کاهش   در   ی مؤثرتر   عامل   ن ی تمر   شاید 

مرحل بود  در  ن   ۀ .  شد   ز ی سوم  دیده  معناداری  تفاوت 

 (02 /0P=   3/ 50؛F=  ،) مشابه  گروه  سه   در  ی رفتار  ی الگو 

 وجود  ی اندک  شی افزا   ی قبل  ة دور   به   نسبت   ی عنی   ،بود 

 .است   بوده  شتر ی ب   تمرین   گروه  در  شی افزا   ن ی ا  اما   ،داشت 

( =0P/ 07)   نبود   معنادار   تفاوت  ز ی ن   چهارم   ۀ مرحل   در 

 (52 /2F= به کاهش  زمان  گذشت  با  عملکرد  بهبود   ،)

اندک   TAAA+  بوده است. گروه مکمل   ی کاهش  یمقدار 

 ه یکدیگرب   هایانگین و م   کردندرا تجربه    ی شتر ی کاهش ب 

 . شده و عدم معناداری دیده شد   تر یک نزد 
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. بعد 2 ، هی. حالت پا1: یریگ مراحل اندازه. ه یپا حالت به نسبت دارامعن تفاوت مختلف یهاگروه  در آزمون رکورد راتییتغ. 6شکل 

استاندارد   یخطا  Error Bar ساعت پس از آزمون سوم. 24از   شی. ب4و بعد از آزمون دوم  قه یدق 90از  شی. ب3 ، از مصرف مکمل

 .یمحل معنادار *. است

 ی ریگجهینتبحث و 

است که    تحقیقینخستین    پژوهش   نیطبق دانش ما، ا

مکملکوتاه  تأثیرات مدل    BJ  مدت  از  استفاده  با  را 

به    یدان یم  شیآزما سطح شبیه  در  تکواندو  مسابقات 

  های یافته  از  یکی   .کندیم  یبررس  المللیینب  ای  کیالمپ

 oxo-dG-8  راتییتغ  ی روند کاهش  حاضر   پژوهش   مهم

  تنها  گروه  در  آن  ازحدشیب  شیافزا  از  یریجلوگ  و  یبزاق

  صورت به   نیتمر.  بود  TAAA+مکمل  گروه  و  مکمل

  ی حت  و  نداشت  یچندان  تأثیر  یرفتار  یالگو  در  یانفراد

 به  نیتمر  گروه  در  یبزاق   عامل  راتییتغ  گفت  توانیم

  و   دوم  یهازمان  در  کیپ   دو  همراهبه  یشیافزا  نسبت

 به  توانیم  را  موضوع  نیا  شاید   که  است  بوده  چهارم

 از  ی ناش  فشار اکسایشی   و   آزاد  های بنیان  دیتول  شیافزا

 نسبت  یاوهلهتک  و  حاد  پرشدت  یورزش  هاییتفعال

قابل    یهااز ضداکساینده  زیادی  یارمقدار بس.  (38)  داد

و سطح ضداکسایشی    دهد یرا ارائه م  یستیز  یدسترس

د  یبالاتر  تام به  میوه  یجاتسبز  یگرنسبت  دارد و    ها 

  ها، بتالین  ها، فیتوکمیکال  چون  ییهاعامل  . وجود(14)

و  یتراتن  ید،اس  یکفرول  استروئیدها، که    یتامینو  ث 

بالا  یتخاص داده  یی ضداکسایشی  نشان  خود    ، اند از 

بالا  یل دل  تواندمی چغندر    ة ضداکسایند  یسطح  تام 

 .  (39) باشد  یجاتسبز یگرنسبت به د

( که  2021و همکاران )  آنتونیتوما    هاییافتهبا    همسو

آن پژوهش  بررسهدف  مکمل    یها  دریافت  حاد  اثر 

)  ةعصار تکواندوکاران  یکچغندر  بر  تحت   یگرم(  که 

  12قرار گرفتند بود نشان دادند؛    بیشینه  یهواز  یشآزما

تکواندو خاص قرار   یهواز   روش  یکورزشکار که تحت  

هم و  بیشینۀ  یک ها  آن  ۀگرفتند  متناوب   ۀضرب  روش 

چاگا)ب را  یندال  شرا  در(  عصار  یتصادف  یطدو    ة الف( 

چغندر    ةمکمل عصار  ؛چغندر و ب( دارونما انجام دادند

ظرفیک  ) بر  خاص   یهواز  یتگرم(  آزمون  عملکرد  و 

همچن(19)  داشت  مثبت  تأثیر  هاآن  و    میرآفتابی  ین. 
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دو دوز حاد    یبا هدف بررس پژوهشی ( 2021همکاران )

BJ  400  بر   نیترات  گرمیلیم  800و    نیترات  گرمیلیم

شناخت  یعملکرد  یهاآزمون   یرو عملکرد  خاص    یو 

.  دادنددارونما و کنترل انجام    گروهبا    یسهتکواندو در مقا

ا که    گیرییجهنت  پژوهش   یناز  دوز    دریافت شد  حاد 

اثر متوسط تا    BJ  نیترات  گرم یلیم  800و    400  یدارا

. با این همه،  دارد  یهوازی و هوازدر عملکرد بی  یادیز

نشد    یافتدر عملکرد خاص تکواندو    یتفاوت آمار  یچه

(40)  . 

  های یافته  با  که  دارد  وجود  نیز  هایی پژوهشحال    ینا  با

نمونه.  نیست  همسو  ما همکاران  چیتاتل  برای  و  ی 

  ی هامکمل   اثرات  یبررس  هدف   با  یپژوهش(  2019)

 توان  ی پارامترها  بر(  قرمز  آب چغندر )  تراتین  حاد   یی غذا

  یبوکسورها  در   بازیافت  سطوح  و  یخستگ  بازو،   یهوازیب

  ک ی  تحقیق  در  شرکت  داوطلبان.  ند داد  انجام   نخبه  مرد

  گرم دو  )  BJ  پس از  هیثان  30  هوازیبی  تینگیو  آزمون

 ضربان  زانیم.  دادند   انجام   دارونما   ای (  بدن  وزن  یازا  به

  و   پیش  یرگیمو  خون  لاکتات  سطح  و(  HR)  قلب

 یریگاندازه(  یخستگ)   Wingate  آزمون  پس از  بلافاصله

  ی هاقهیدق  در  لاکتات  و  HR  سطوح  آن  بر  افزون  شد،

  ی بهبود  سطوح  یریگ یپ   یبرا  90  ، 60  ، 30  ، 15  ،10

  چغندر   آب  تأثیر  عدم  رغمیعل.  شد   ثبت  کنندگانشرکت

  زمان جز  )به  قلب  ضربان  و  خون  لاکتات   سطوح  بر

  توان   کیپ   توان،  کیپ   در  چشمگیری  کاهش   ،(یخستگ

  BJ  یبرا  ینسب  متوسط  توان  و  توان  نیانگیم  ،ینسب

شد   ی هامکمل  که  داد  نشان  تحقیق  نیا  جینتا .  دیده 

 ای  یهوازیب  توان  بر  یمثبت  تأثیر  ییغذا  میرژ  تراتین

 . (20) نداشت نخبه  مرد یبوکسورها یاب یباز

ب  تفاوت   حاضر   پژوهش   از  ما  ۀافتی   گرید   نیمعنادار 

  های گروه  درمراحل    در   TAAAآزمون    نصاب  راتییتغ

تمام  راتییتغ  یالگوبود.    مختلف مشابه  گروه  یدر  ها 

اجرا  زمان  یعنی  ،بوده گروهآزمون    ینصاب  های  در 

است. اوج کاهش    افتهی مداخله نسبت به دارونما کاهش  

اثر آن به مرور زمان کاهش    شاید اول بوده و    ۀدر وهل

  TAAA+  مکمل  گروه  دو   در  ی کاهش  روند   نیا.  یابدیم

 نیتمراحتمالاً    و  ستدارونما  گروه  از  ش یب  TAAA  و

 .است بوده  هایآزمودن نصاب  کاهش در یمؤثرتر عامل 

  ی هاشم  ما  های یافته از  بخش  نیا با  همسو  ی پژوهش در

  قرمز   BJ  تأثیر  یبررس  هدف  با(  1401)  همکاران  و  فرد

  از   پس   کا کاراته   دختران  یهوازیب  و  یهواز  توان  بر

  آب)  دارونما   ا ی(  لیترمیلی  100)  قرمز   چغندر  دریافت آب 

  گرم   قهیدق  10  ابتدا.  کردند  شرکت  آزمون  در  ،اخته(زغال

  انجام   ی کشش  حرکات  و   رفتن   راه  شامل   ا یپو  کردن

  آزمون  انتها  در  و  رست  آزمون  ، 4×9  آزمون  سپس  گرفت،

دریافت    با   که  داد  نشان  جینتا.  شد  اجرا  کاراته  ةژیو  یهواز

 نه،یشیب  توان  دارونما  با   سهیمقا  در  قرمز  چغندر  آب

  سرعت   افت  و  خستگی  ۀنمای  توان،  نیانگیم  توان،  حداقل

.  افت ی  بهبود  یمعنادار  طوربه  RAST  آزمون  در

  4×9  یچابک  آزمون  زمان  در  یمعنادار  کاهش  نیهمچن

شد  ة  ژیو  یهواز  آزمون  در  یمعنادار  تفاوت   اما .  دیده 

 . (21) دیده نشد فشار درک زانیم و کاراته

  با (  1401)  همکاران  و پور  حسن  یگرید  بررسی  در  اما

 تریلیل یم  140  ای   70  یدوزها  تأثیر  نییتع  هدف

حاد   افراد  در  یهوازیب  عملکرد  بر  BJ  دریافت 

  140  و  70  یدوزها  دریافت حاد   افتندیدر  کردهنیتمر

  توان   یبرا  یعملکرد  تیمز  چیه  چغندر  آب  تریلیلیم

 توان  و   سرعت   ،یچابک  آن،  ی هامؤلفه  و  یهوازیب

 . (41) کند ینم جاد یا کردهن یتمر افراد در یانفجار

م  یبرا  هایتمحدود  جمله  از حاضر  به    توانیپژوهش 

کنترل    یتواننا   ها یآزمودن  یروان  و  یفکر  شرایطدر 

کرد.   اشاره  اجرا  توص  همچنین هنگام  وجود  و    هایه با 

آزمودن  ییهاییراهنما به  پژوهشگران  تا    دادند  ها یکه 

  ها یکنند، شاید آزمودن  یرویرا پ   یهتغذ  ی هادستورالعمل 

مند نشده  بهره  یکسانمطابق با دستورالعمل    یاز غذاها

  . باشد  مانده پژوهشگران دور    دید موضوع شاید از    ینو ا

محدودیت  دیگر   یکی این  از  بررسی    تحقیقهای  عدم 
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عنوان تواند بهکه می  بود کنندگان  وضعیت بلوغ شرکت

آینده مورد توجه   هایپژوهشبر نتایج، در    یعامل مؤثر

 .قرار گیرد

لیتر مکمل  میلی  200پژوهش حاضر نشان داد که    نتایج

لیتری( به مدت  میلی  100 ةوعد  دو آب چغندر در روز )

عنوان به  یبزاق  oxo-dG-8هفته سبب کاهش سطح    یک

نوجوان    یک تکواندوکاران  در  اکسایشی  فشار  شاخص 

دریافت مکمل آب چغندر به   ینپسر خواهد شد. همچن

هوازی بی  ی،عملکرد هواز  یش ذکرشده سبب افزا  قدارم

همچن پروتکل   یچابک  ینو  در  نوجوان  تکواندوکاران 

TAAA   .فشار   آثار مخرب از جلوگیری برایخواهد شد

 آب  از  توانیم   شدید   های یتفعال  از  ناشی   اکسایشی

 یکعنوان  به   چغندر  آب   ین. همچنگرفت  کمک  چغندر

بس   ،هزینهکم  ی،کالرکم  یدنینوش و  دسترس   یاردر 

و    تواند میسودمند   تکواندو  ورزشکاران  توسط 

فورزش  نظر  از  که    تکواندو   مانند   به   یزیولوژیاییهایی 

از  هفته  یک  هستند،   یش افزا  یبرا  مسابقات  پیش 

 دریافت شود. صورت محتاطانهبه عملکرد

 تشکر و قدردانی

تمام  یلهوس  ینبد  آ  یاز   سازیندهورزشکاران 

که    شانمحترم  نیکننده در پژوهش حاضر و والدشرکت

  یرپذ امکان  پژوهش   نی آنها انجام ا  یبدون همکار  شکیب

مقاله برگرفته    نی. امیرا دار  ینبود، کمال تشکر و قدردان

پا اخلاق    ی کارشناس  نامۀ یاناز  کد  با  ارشد 

IR.ATU.REC.1402.050 است. 

 حمایت مالی

همۀ گونه حمایت مالی دریافت نکرده و  این پژوهش هیچ

 .ها توسط دانشجو تأمین شده استهزینه

 مشارکت نویسندگان

پایان از  برگرفته  مقاله  با    ۀ ناماین  میرزائی  معراج 

آقای  راهنمایی   و  جناب  طیبی  مرتضی  سید  دکتر 

خانممشاور سرکار  تمامی    ة  است.  باسامی  مینو  دکتر 

نقش   مقاله  نهایی  تأیید  و  تدوین  در  نویسندگان 

 .اندداشته 
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