
102

Journal of Sport and Exercise Physiology
Autumn 2022/Vol.15/No.3/102-111

The effect of acute consumption of red beet juice on aerobic and anaer-
obic power of amateur karate girls

Elahe sadat Hashemi fard, Mohsen Ebrahimi*

Department of Sport Sciences, Faculty of Humanities, Semnan University, Semnan, Iran.

Original Article
Abstract
Background and Purpose: Red beet juice is a rich source of nitrate. Nitric oxide has the ability to stimu-
late vasodilation; Which increases blood flow to the muscle. Due to the involvement of aerobic and anaer-
obic systems in karate, the aim of this study was to investigate the effect of red beet juice on aerobic and 
anaerobic power of karate girls. 
Materials and Methods: For this purpose, 10 club-level female karate players in the black belt catego-
ry, two and three, were voluntarily studied in a cross-sectional, randomized, double-blind study. Subjects 
arrived at the gym at 7:30 a.m. and rested for 90 minutes after consuming red beetroot juice (100 ml) or 
placebo (blueberry juice) and taking the test at 9:00 a.m. First, 10 minutes of dynamic warm-up including 
walking and stretching movements were performed, then 4×9 test, RAST test and finally karate aerobic test 
was performed. In this aerobic test, the subjects guarded the punching bag consecutively. They were mov-
ing like a real combat during the recovery. The test ended when the subject was no longer able to continue 
the blows. In this case, the time was kept constant and the obtained number was recorded as fatigue time 
and test stage. Three minutes of active rest were determined between each test. After one week, the groups 
of subjects were transferred and the mentioned tests were performed again. Statistical analysis was reported 
using paired t-test and SPSS software version 26. 
Results: HFD The results showed that with consumption of red beet juice compared to placebo maximum 
power (P = 0.014), minimum power (P = 0.025), average power (P = 0.011), fatigue index (P = 0.022) and 
Speed drop index (P = 0.020) improved significantly in RAST test. There was also a significant decrease 
in agility test time (P = 0.039). But there was no significant difference in karate specific aerobic test (P = 
0.099) and perceived exertion (P = 0.685).
Conclusion: According to the results of the present study, consumption of red beet juice is effective in 
anaerobic performance and agility of karateka. But the amount of change in aerobic performance in the 
special karate test was not significant. Therefore, according to the results, it seems that consuming red beet 
juice can be useful for these athletes.
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نشریه فیزیولوژی ورزش و فعالیت بدنی
پاییز 1۴01/ دوره 15/ شماره 3/ صفحه های 111-102

کاراته کا غیرحرفه ای اثر مصرف حاد آب چغندر قرمز بر توان هوازی و بی هوازی دختران 

الهه سادات هاشمی فرد، محسن ابراهیمی*

چکیده
گشــاد شــدن عــروق را  کســید نیتریــک توانایــی تحریــک  زمینــه و هــدف: آب چغنــدر قرمــز منبــع غنــی از نیتــرات اســت. ا
کــه ســبب افزایــش جریــان خــون بــه عضلــه می شــود. بــا توجــه بــه درگیــر بــودن دســتگاه هــوازی و بی هــوازی در ورزش  دارد 

کاراتــه کا بــود. ــر تــوان هــوازی و بی هــوازی دختــران  کاراتــه، هــدف از پژوهــش حاضــر، بررســی تأثیــر آب چغنــدر قرمــز ب
کمربنــد مشــکی دان دو و ســه  داوطلبانــه در یــک  کاراتــه کا ســطح باشــگاهی در ردۀ  مــواد و روش هــا: بدین منظــور 10 دختــر 
مطالعــۀ متقاطــع، تصادفــی و دوســوکور، بررســی شــدند. آزمودنی هــا رأس ســاعت 7:30 دقیقــۀ صبح در محل ســالن ورزشــی 
ــتراحت  ــه اس ــه(، 90 دقیق ــا )آب زغال اخت ــا دارونم ــر( ی ــز )100 میلی لیت ــدر قرم ــرف آب چغن ــس از مص ــد و پ کردن ــدا  ــور پی حض
کششــی  کــردن پویــا شــامل راه رفتــن و حــرکات  گــرم  کردنــد. ابتــدا 10 دقیقــه  کــرده و رأس ســاعت 9 صبــح در آزمــون شــرکت 
ــه اجــرا شــد. در ایــن آزمــون هــوازی  کارات گرفــت، ســپس آزمــون 9×4، آزمــون رســت و در انتهــا آزمــون هــوازی ویــژۀ  انجــام 
گارد می زدنــد. در زمــان بازیافــت ماننــد یــک درگیــری واقعــی در  کیســۀ بوکــس را در حالــت  آزمودنی هــا ضربــات متوالــی بــه 
کــه آزمودنــی دیگــر قــادر بــه ادامــۀ ضربــات نبــود. در ایــن صــورت زمــان  حــال حرکــت بودنــد. آزمــون زمانــی پایــان می یافــت 
کــدام از آزمون هــا ســه  ثابــت نگــه داشــته شــده و عــدد به دســت آمده زمــان خســتگی و مرحلــۀ آزمــون ثبــت شــد. بیــن هــر 
گروه هــای آزمودنــی جابه جــا شــدند و مجــدداً آزمون هــای  گذشــت یــک هفتــه  دقیقــه اســتراحت فعــال لحــاظ شــد. پــس از 
گــزارش شــد. SPSS نســخۀ 26  t زوجــی و نرم افــزار  از آزمــون  بــا اســتفاده  گرفــت. تجزیه وتحلیــل آمــاری  مذکــور انجــام 
کــه بــا مصــرف آب چغنــدر قرمــز در مقایســه بــا دارونمــا تــوان بیشــینه )P 0/014=(، حداقــل تــوان  نتایــج: نتایــج نشــان داد 
)P=0/025(، میانگیــن تــوان )P=0/011(، شــاخص خســتگی )P=0/022( و شــاخص افــت ســرعت )P=0/020( در آزمــون 
 )P=0/039( 4×9 کاهــش معنــاداری در زمــان آزمــون چابکــی RAST به طــور معنــاداری بهبــود یافتــه اســت. همچنیــن 
کاراتــه )P= 0/099( و میــزان درک فشــار )P=0/685( مشــاهده  مشــاهده شــد. امــا تفــاوت معنــاداری در آزمــون هــوازی ویــژۀ 

نشــد.
ــوازی و  ــرد بی ه ــود عملک ــت در بهب ــن اس ــز ممک ــدر قرم ــرف آب چغن ــر مص ــش حاض ــج پژوه ــه نتای ــه ب ــا توج ــری: ب نتیجه گی
کاراتــه، چشــمگیر نبــود. بــا توجــه  کاراته کاهــا مؤثــر باشــد، هرچنــد مقــدار تغییــر در عملکــرد هــوازی در آزمــون ویــژۀ  چابکــی 

ــرای ایــن ورزشــکاران مفیــد باشــد. ــد ب ــه نتایــج به نظــر می رســد مصــرف آب چغنــدر قرمــز می توان ب
کساید.  کاراته کا، نیترات ا کلیدی: آب چغندر قرمز، شاخص آمادگی جسمانی،  واژه های 
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مقدمه
کاراتــه، فعالیتــی بــا شــدت بــالا دارای انقباض هــای  ورزش 
انفجــاری  حــرکات  و  اســنتریک  ایزوتونیــک،  عضلانــی 
ــالا، غلظــت  ــی قلبــی تنفســی ب پلایومتریــک اســت )1(. آمادگ
کمتــر،  حــدی  تــا    ATP-PCمســیر طریــق  از  کسایشــی  ا
مهــارت  انفجــاری،  اقدام هــای  گلیکولیتیــک،  دســتگاه 
در  متابولیــک  تقاضــای  بــا  مقابلــه  بــرای  کتیکــی  تا و  فنــی 
طــول مبــارزه لازم اســت )2(. پژوهشــگران بــه ایــن نتیجــه 
سوخت وســاز  از  بالاتــری  درصــد  بــه  کاراتــه  کــه  رســیده اند 
بالاتنــه بیشــتر  انــدام  از  کاراته کاهــا  زیــرا  نیــاز دارد،  هــوازی 
داده  نشــان  تحقیقــات  همچنیــن   .)3( می کننــد  اســتفاده 
کــه در طــول رقابــت مبــارزه )کومیتــه(، مســیر تأمیــن  اســت 
انــرژی از طریــق هــوازی 5/8±77/8%، بی هــوازی فســفاژن 
 %6/2±2/4 کتیکــی  لا اســید  بی هــوازی  و   %16±4/6
ــرای ســنجش ظرفیــت هــوازی از شــاخص های  اســت )4(. ب
اســتفاده  خســتگی  بــه  رســیدن  زمــان  ماننــد  متعــددی 
آزمایش هــای  ایجــاد  بــرای  پژوهــش  ایــن  در  می شــود. 
خاص تــر در قراردادهــای تمرینــی، از آزمایــش هــوازی ویــژۀ 
روی  تحقیقــات  برخــی  شــد.  اســتفاده   )KSAT( کاراتــه 
کاراتــه  تجزیه وتحلیــل فیزیولوژیایــی و زمــان تکنیک هــا در 
متمرکــز شــده اند )5، 6(. در ایــن زمینــه، نونــان )7( بــا توجــه 
کاراته کاهــا، آزمایــش هــوازی ویــژۀ  بــه ارزیابــی قــدرت هــوازی 
کاربردی تریــن تکنیک هــا  کاراتــه را پیشــنهاد داد. اســتفاده از 
ــن  ــی ای ــت اصل ــان دهندۀ مزی ــه نش کارات ــابقات  ــول مس در ط
کــه از  قــرارداد ورزشــی اســت. ایــن آزمــون نشــان داده اســت 
قابلیــت اطمینــان مطلــق و نســبی بســیار خوبــی برخــوردار 
کاراتــه  اســت و بــرای ارزیابــی تناســب هــوازی تمرین کننــدگان 

نیــز مناســب اســت )8(.  
بســیاری از تحقیقــات اثــر نیــروزای مکمــل بلندمــدت و 
کــه بــه بهبــود در راه  کوتاه مــدت نیتــرات را نشــان داده انــد 
دوچرخه ســواری   ،)11( قایقرانــی   ،)10( دویــدن   ،)9( رفتــن 
ورزش  تحمــل  و   )14( تکوانــدو   ،)13( شمشــیربازی   ،)12(
همــۀ  حــال،  ایــن  بــا  می شــود.  مربــوط   )15( شــدیدتر 
تحقیقــات پــس از مصــرف نیتــرات در رژیــم غذایــی، بهبــود 
چشــمگیری در عملکــرد نشــان نداده انــد )16(. نویســندگان 
ایــن مطالعــات فرضیه هایــی را در خصــوص فقــدان اثــر نیــروزا 
پاســخ های  تغییــر در  مــوارد شــامل  ایــن  کرده انــد.  ح  مطــر
کــه  اســت  فــرض  ایــن  شــرکت کنندگان،  بیــن  در  فــردی 
ورزشــکاران نخبــه بــا تمرینــات بــالا ممکــن اســت در رژیــم 
ــه  ــا اینک ــند، ی ــته باش ــاز داش ــتری نی ــرات بیش ــه نیت ــی ب غذای

ــد.  ــه مکمل هــا مقاومــت بیشــتری دارن ورزشــکاران نســبت ب
بــا  کــه  ردوکتــاز،  میکروبیوتــا  فعالیــت  در  تغییــر  همچنیــن 
 .)17( اســت  شــده  مختــل  نیتریــت  بــه  نیتــرات  تبدیــل 
کــه می توانــد  کــه یــک جنبــۀ مهــم  همچنیــن به نظــر می رســد 
کنــد، طــول دوره ای اســت  اثــر نیترات هــای غذایــی را تعییــن 
ــه نیترات هــا در آن مکمل گیــری می شــوند )18(. یــک دورۀ  ک
طولانــی مکمــل همــراه بــا فعالیــت بدنــی شــدید ممکن اســت 
کنــد و خطــر تمریــن بیش ازحــد را  کسایشــی را تشــدید  فشــار ا
افزایــش دهــد و خســتگی عضلانــی و آســیب های ســلولی را 

 .)19( باشــد  به همــراه داشــته 
گشــاد  کســید نیتریــک )NO( به دلیــل توانایــی تحریــک  ا
شــدن عــروق مــورد توجــه متخصصــان تغذیــۀ ورزشــی اســت 
کــه تنهــا  )17(. پیــش از ایــن، دانشــمندان فکــر می کردنــد 
کــه  اســت  ال-آرژنیــن  کســایش  ا طریــق  از   NO ایجــاد  راه 
کاتالیــز   )NOS( ســنتتاز NO توســط خانــواده ای از آنزیم هــای
L-arginine -NOS-NO مســیر  به عنــوان  کــه   می شــود، 
کســیژن  ا بــه   NO ایجــاد  مســیر   .)15( می شــود  شــناخته 
گذشــته،  وابســته اســت )20(. بــا ایــن حــال، در چنــد دهــۀ 
کــه  کشــف شــده اســت   NO - یــک مســیر نیتــرات - نیتریــت
کــم، مکمــل NOS اســت )21، 22(. بــدن  کســیژن  در شــرایط ا
انســان همچنیــن می توانــد از طریــق رژیــم غذایــی بســیاری از 
کند  ســبزیجات از جمله چغندر، نیترات و نیتریت را دریافت 
کتری هــای بی هــوازی  )23(. ایــن نیتــرات بــرون زا توســط با
از  برخــی   .)24( می شــود  تبدیــل  نیتریــت  بــه  دهــان  در 
تبدیــل   NO بــه  معــده  در  اســت  ممکــن  نیتریت هــا  ایــن 
گــردش خــون می شــوند )17(. شــوند، امــا بیشــتر آنهــا وارد 
همچنیــن بــا توجــه به نتایج بیشــتر تحقیقات ســؤال این 
ــا بهبــود در عملکــرد ورزشــکاران ناشــی از مقــدار  ــه آی ک اســت 
دوز مصرفــی مکمــل آب چغنــدر اســت یــا مــدت زمــان انتظــار 
پیــش از تمریــن. در مطالعــات پیشــین میــزان دوز مصرفــی، 
70 و 140، 500، 250، 490، 420، 340 و 300 میلی لیتــر بــود 
 ،12( شــد  عملکــرد  بهبــود  ســبب  تحقیقــات  برخــی  در  کــه 
 .)32-28( نشــد  حاصــل  بهبــودی  برخــی  در  و   )27-25 
 70 از  کمتــر  مقــدار  موجــود،  تناقض هــای  بــه  توجــه  بــا 
نداشــت  ورزشــکاران وجــود  در عملکــرد  تأثیــری  میلی لیتــر 
و مــا بــا دوز 100 میلی لیتــر ایــن مطالعــه را انجــام می دهیــم؛ 
از  پیــش  دقیقــه   90 بایــد  چغنــدر  آب  مصــرف  ضمــن  در 
تــلاش ورزشــی آغــاز شــود، زیــرا بیشــینۀ مقــدار   دو تــا ســه 
ــه  ــه اینک ــه ب ــا توج ــد. ب ــاق می افت ــرف اتف ــس از مص ــاعت پ س
کاراتــه روی پاســخ ها و  بیشــتر مطالعــات در رشــتۀ ورزشــی 
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و   )34( ایمنــی  دســتگاه   ،)33( متابولیکــی  هورمون هــای 
کنــون  تا گرفتــه و  انجــام  شــاخص های فیزیولوژیایــی )35( 
تحقیقــی در خصــوص تأثیــر آب چغنــدر قرمز روی ورزشــکاران 
کاراته کاهــا انجــام نگرفتــه، همچنیــن بیشــتر پژوهش هــا روی 
مــردان ورزشــکار بــوده اســت، ایــن پژوهــش بــا هــدف بررســی 
مصــرف حــاد آب چغنــدر قرمــز بــر عوامــل عملکــرد جســمانی 
در  موفقیــت  پیش بینــی  بــرای  جــوان،  کاراتــه کا  دختــران 

گرفــت. انجــام  ورزشــی  رقابت هــای 

روش پژوهش

نمونه هــای پژوهــش: پژوهــش حاضــر به صــورت تصادفــی، 
ح متقاطــع و دوســوکور انجــام  کنترل شــده بــا دارونمــا، طــر
ردۀ  در  باشــگاهی  ســطح  در  کاراتــه کا  ورزشــکار   10 گرفــت. 
کمربنــد مشــکی دان دو و ســه  داوطلبانــه در ایــن پژوهــش 
روش هــای  و  اهــداف  اول  مرحلــۀ  در  کردنــد.  شــرکت 
ــارۀ چگونگــی  گاهی هــای لازم درب ــری، اطلاعــات و آ اندازه گیـ
انجــام پژوهــش و مراحــل آن توضیــح داده شــد. به منظــور 
پرسشــنامه  آزمودنی هــا  تندرســتی  وضعیــت  از  اطــلاع 
بــا  آزمودنی هــا  ســپس  و  شــد  تنظیــم  پژوهشــگر  توســط 
گاهــی از هدف هــای  ــۀ رضایت نامــه و آ ــه تکمیــل برگ توجــه ب
بــه  ایــن  افزون بــر  کردنــد.  شــرکت  تحقیــق  در  پژوهــش، 
ــا از مصــرف مکمل هــای غذایــی و  آزمودنی هــا توصیــه شــد ت
داروهــا شــامل آنتی بیوتیک هــا و اســتروئیدها یــا داروهــای 
کننــد، فهرســتی از  ضدالتهــاب غیراســتروئیدی خــودداری 
کاهــو،  کوهــی،  کرفــس، ریشــۀ  غذاهــای پرنیتــرات )چغنــدر، 
کلــم و آب هویــج( در اختیــار  اســفناج، شــلغم، مــوز، جعفــری، 
گرفــت و از آنــان خواســته شــد از خــوردن  آزمودنی هــا قــرار 
اجتنــاب  آزمــون  از  پیــش  ســاعت   72 پرنیتــرات  غذاهــای 
کافئیــن  کننــد. همچنیــن از آن هــا خواســته شــد تــا از خــوردن 
ــاوی  ــیرینی های ح ــا ش ــس ی ــویه، آدام ــتفاده از دهان ش و اس
 24 زایلیتــول  یــا  کلرهگزیدیــن  ماننــد  کتــری  ضدبا مــادۀ 
ســاعت پیــش از آزمــون و از انجــام تمرین هــای قدرتــی 72 
کننــد. معیــار خــروج از  ســاعت پیــش از آزمــون خــودداری 
از دو روز  کمتــر  کاراتــه  پژوهــش شــامل نداشــتن تمرینــات 
و  کلیــوی  قلبی-عروقــی،  بیماری هــای  داشــتن  هفتــه،  در 
...، داشــتن آســیب های ناشــی از ورزش، مصــرف داروهــای 
مصــرف  و  غیراســتروئیدی  و  اســتروئیدی  و  آنتی بیوتیکــی 

بــود. مکمل هــای غذایــی دیگــر 
آزمودنی هــا  تحقیــق  ایــن  در  پژوهــش:  اجــرای  روش 
تقســیم   )n=5( آزمودنــی  گــروه  دو  بــه  تصادفــی  به صــورت 

گــروه  شــدند، به طوری کــه همــۀ آزمودنی هــا هــم به عنــوان 
گــروه آزمایــش، بررســی شــدند. دو  کنتــرل و هــم به عنــوان 
ــد،  کنن ــل  ــش را تکمی ــۀ دوم آزمای ــتند جلس ــی نتوانس آزمودن
کــه آزمایــش را  بنابرایــن داده هــای هشــت شــرکت کننده ای 
گرفتــه شــد.  کردنــد، بــرای تجزیه وتحلیــل در نظــر  تکمیــل 
راهبــرد تغذیــه بــدون عــوارض جانبــی شــدید به خوبــی قابــل 
دارونمــا  مصــرف  از  پــس  بازیکــن  یــک  تنهــا  و  بــود  تحمــل 
گوارشــی نشــان داد. توالی رویدادهــا در طول آزمون  ناراحتــی 
صبــح   7:30 ســاعت  در  آزمودنی هــا  کــه  بــود   بدین شــکل 
کردنــد. در هفتــۀ اول و روز  در ســالن ورزشــی حضــور پیــدا 
کــه به صــورت تصادفــی انتخــاب شــده بودنــد،  اول دو نفــر 
آزمــون شــدند. پژوهشــگر، یــک وعــده از بطری هــای مکمــل 
ــا  کــه حــاوی 100 میلی لیتــر از آب چغنــدر قرمــز ی ــا دارونمــا را  ی
ــا  ــه آزمون گیرنده ه ک ــوی  ــرد، به نح ک ــع  ــود، توزی ــه ب زغال اخت
پایــان  تــا  بطری هــا  داخــل  محتــوای  از  آزمودنی هــا  و 
روانــی  تأثیــر  کنتــرل  به منظــور  نداشــتند.  گاهــی  آ پژوهــش 
در آزمودنی هــا، رنــگ نوشــیدنی در بطری هــای تهیه شــده 
آزمودنی هــا  از  دقیقــه   15 طــول  در  نبــود.  رؤیــت  قابــل 
مصــرف  را  دارونمــا  یــا  چغنــدر  آب  تمــام  شــد  خواســته 
کننــد؛ پــس از یــک ســاعت و نیــم از مصــرف، رأس ســاعت 
کــردن عمومــی و تخصصــی  گــرم  9 صبــح، ابتــدا 10 دقیقــه 
انجــام  کششــی(  حــرکات  متوســط،  شــدت  بــا  )دویــدن 
اســتراحت  آزمــون 9×4، ســه دقیقــه  ابتــدا  گرفــت. ســپس 
RAST، ســه دقیقــه اســتراحت فعــال، و در  فعــال، آزمــون 
)شــکل  گرفــت  انجــام  کاراتــه  ویــژۀ  هــوازی  آزمــون  نهایــت 
1(. فاصلــۀ آزمــون 9×4 و RAST توســط مخــروط مشــخص 
مخروط هــا،  ابتــدای  در  شــد  خواســته  آزمودنی هــا  از  و 
از  پــس  فشــار  درک  میــزان  کننــد.  شــروع  را  خــود  دویــدن 
کاراتــه بــا مقیــاس 20 نقطــه ای  پایــان آزمــون هــوازی ویــژۀ 
کــه در هفتــۀ اول آب چغنــدر  ســنجیده شــد. آزمودنــی ای 
کــرد.  مصــرف  دارونمــا  دوم  هفتــۀ  در  بــود،  کــرده  مصــرف 
از  پــس  دقیقــه   90 تمریــن  جلســۀ  هــر  آزمــون:  قــرارداد 
مصــرف آب چغنــدر قرمــز یــا دارونمــا، آزمودنی هــا بــا دویــدن 
کششــی عضــلات سه ســر بــازو، شــانه،  آرام و انجــام حــرکات 
همســترینگ،  ران،  عضــلات  همچنیــن  و  ســینه  پهلــو، 
گرفــت.  انجــام  دوقلــو  و  پشــت ران  ســرینی،  ران،  چهارســر 
ورزشــکار  چابکــی  ســنجش  بــرای  کــه   4×9 آزمــون  ابتــدا 
گرفــت. آزمودنــی مســیر نه متــری را چهــار بــار  اســت، انجــام 
دویــد و زمــان وی محاســبه و یادداشــت شــد. ســپس ســه 
گرفــت.  دقیقــه اســتراحت فعــال، شــامل راه رفتــن آرام انجــام 
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آزمودنــی آزمــون RAST را بــرای ســنجش تــوان بی هــوازی 
کــرد. در  بــا مســافت 35 متــر و ســرعت هرچــه تمام تــر طــی 
کــرد و شــش  انتهــای مســافت بــه مــدت 10 ثانیــه اســتراحت 
بــار ایــن مســافت طــی شــد؛ یعنــی ســه بــار رفــت و برگشــت. در 
هــر مرحلــه رکوردهــا ثبــت و شــاخص افــت ســرعت و شــاخص 
خســتگی محاســبه شــد )36(. در نهایــت آزمــون هــوازی ویــژۀ 
)شبیه سازی شــدۀ  ویــژه  زمان ســنج  از  اســتفاده  بــا  کاراتــه 
کــه قبــلًا تعــداد    Time Plusبــا نــام تجــاری ،)KSAT نرم افــزار
حرکت هــا و اســتراحت ها طبــق شــکل 2 و مقالــۀ نونــان )7( 
گرفــت. فاصلــۀ  در ایــن زمان ســنج ثبــت شــده بــود، انجــام 
کیســۀ بوکــس و پــای جلــوی آزمودنــی 1/5 متــر تعییــن و  بیــن 
ثابــت شــد. ایــن فاصلــه روی زمیــن مشــخص شــد و در طــول 
کیســۀ  آزمــون بــرای هــر ورزشــکار ثابــت بــود. در طــول آزمــون، 
ــا از  ــد ت ــته ش ــه داش ــود نگ ــل خ ــردی در مح ــط ف ــس توس بوک
ــام  ــا دو پی ــون ب ــن آزم ــد. ای کن ــری  ــته جلوگی ــرکات ناخواس ح

)علامــت( شــنوایی همــراه بــود؛ اولیــن پیــام بــرای آزمودنی هــا 
در زمــان شــروع تمریــن و دومیــن پیــام بــرای نشــان دادن 
زمــان اســتراحت آن هــا بــود. آزمودنی هــا ضربــات متوالــی بــه 
کیســۀ بوکــس را در حالــت دفــاع )گارد(، به ترتیــب ضربــه بــا 
ــا دســت عقــب و  ــه ب ــای عقــب، ضرب ــا پ ــه ب ــو، ضرب دســت جل
ــد. زمــان بازیافــت ماننــد  ــو انجــام می دادن ــای جل ــا پ ــه ب ضرب
درگیــری واقعــی در حــال حرکــت بودنــد )اســتراحت غیرفعــال 
مجــاز نبــود(. هــر مشــت و لگــد بایــد بــا قــدرت بیشــینۀ ممکــن 
کــه خــودش  اجــرا می شــد. ایــن موضــوع توســط پژوهشــگر 
کاراتــه بــود،  کمربنــد مشــکی و همچنیــن مربــی  کاراتــه کا بــا 
آزمودنــی  کــه  می یافــت  پایــان  زمانــی  آزمــون  شــد.  بــرآورد 
به طــور  زمانی کــه  یــا  نبــود  ضربــات  ادامــۀ  بــه  قــادر  دیگــر 
ایــن  در  داشــت.  وجــود  تکنیک هــا  قــدرت  کاهــش  واضــح 
صــورت زمــان ثابــت نگــه داشــته و عــدد به دســت آمده زمــان 

ــد. ــت ش ــون ثب ــۀ آزم ــتگی و مرحل خس
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شکل 1. مراحل قرارداد تمرین

زمان تجمعی )ثانیه(مجموع زمان تمرین )ثانیه(دورۀ استراحت )ثانیه(دورۀ فعالیت )ثانیه(دورمرحله

1107202700

26715132270

36713120402

46711108522

567996630

667784726

767572810

867466882

967360984

10672541008

1115711201062

کل 1182جمع 

کاراته )7( جدول 1. قرارداد آزمون هوازی ویژۀ 
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و  مکمــل  تهیــۀ  نحــوۀ  آزمایشــگاهی:  روش هــای 
دارونمــا: در ایــن پژوهــش چغندرهــا آب گیــری شــده، ســپس 
آن  بــه  قطره چــکان  به وســیلۀ  تــازه  لیموتــرش  قطــره  ســه 
اضافــه شــد تــا از لحــاظ مــزه بــه دارونمــا نزدیــک شــود؛ ســپس 
بــدون نشــانه  کــدر  انــدازۀ 100میلی لیتــر در بطری هــای  بــه 
کــه  گرفــت. دارونمــا در ایــن پژوهــش زغال اختــه بــود  قــرار 
40میلی لیتــر  آب،  میلی لیتــر   60 میــزان  شــد،  جوشــانده 

افــزوده شــد. یــک قاشــق مرباخــوری شــکر  و  زغال اختــه 
تحلیــل آمــاری: بــرای تحلیــل داده هــا از روش هــای آمــار 
ــرای محاســبۀ میانگیــن و انحــراف  توصیفــی و اســتنباطی، ب
گروه هــا  اســتاندارد داده هــا از آمــار توصیفــی و بــرای مقایســۀ 

بــا هــم از آمــار اســتنباطی اســتفاده شــد. ابتــدا طبیعــی بــودن 
ــا اســتفاده از آزمــون شــاپیرو-ویلک تعییــن  توزیــع داده هــا ب
مقایســۀ  بــرای  داده هــا،  بــودن  نرمــال  بــه  توجــه  بــا  شــد. 
درون گروهــی از آزمــون تــی همبســته اســتفاده شــد و ســطح 
گرفتــه شــد. بــرای آنالیــز داده هــا  معنــاداری برابــر 0/05در نظــر 

از نرم افــزار SPSS نســخۀ 26 اســتفاده شــد.

نتایج

بــه پایــان  بــا موفقیــت آزمون هــا را  کاراتــه  هشــت ورزشــکار 
گی هــای آنتروپومتریکــی آن هــا در جــدول 2  کــه ویژ رســاندند 

ــت.  ــده اس ــان داده ش نش

کا ها کاراته  سادات هاشمی فرد و ابراهیمیآب چغندر و عملکرد جسمانی 

میانگین ± انحراف معیارمتغیر

5/23 ± 24/25سن )سال(

9/68 ± 54/00وزن )کیلوگرم(

5/94 ± 162/25قد )سانتی متر(

2/69 ± 20/41شاخص تودة بدنی )کیلوگرم بر متر مربع(

معناداریتی )میانگین ± انحراف معیار(متغیر

دارونماآب چغندر قرمز

49/663/2780/014 ± 134/19120/60 ± 251/31توان بیشینة RAST )وات(

کمینة RAST )وات( 30/752/8330/025 ± 38/1069/96 ± 95/77توان 

38/853/4190/011 ± 68/0792/98 ± 155/78میانگین توان RAST )وات(

0/522/9260/022 ± 2/560/96 ± 3/94شاخص خستگی RAST )وات/ ثانیه(

2/5380/039-1/63 ± 1/1913/75 ± 12/95آزمون 9×4 )ثانیه(

)KAST )V02max 267/861/9020/099 ± 212/97750/37 ± 852/12آزمون

)KAST )RPE 0/4240/685-0/92 ± 1/4815/50 ± 15/25میزان درک فشار آزمون

2/9980/020-0/312 ± 0/0570/913 ± 0/848شاخص افت سرعت 

گی های آنتروپومتریک آزمودنی های شرکت کننده در تحقیق  جدول 2. ویژ

جدول 3. میانگین و انحراف معیار متغیرهای پژوهش در شرایط مصرف آب چغندر قرمز و دارونما

ــه کا پــس  کارات ــران  ــه عملکــرد دخت ک یافته هــا نشــان داد 
از مصــرف آب چغنــدر قرمــز در مقابــل دارونمــا، تــوان بیشــینه 
تــوان  میانگیــن   ،)P=0/025( کمینــه  تــوان   ،)P=0/014(
ــت  ــاخص اف ــتگی )P=0/022( و ش ــاخص خس )P=0/011(، ش
معنــاداری  به طــور   RAST آزمــون  در   )P=0/020( ســرعت 

کاهــش معنــاداری در زمــان  بهبــود یافتــه اســت. همچنیــن 
آزمــون چابکــی P=0/039( 4×9( مشــاهده شــد. امــا تفــاوت 
و   )P=0/099( کاراتــه  ویــژۀ  هــوازی  آزمــون  در  معنــاداری 
میــزان درک فشــار )P=0/685( مشــاهده نشــد )جــدول 3(.
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بحث و نتیجه گیری

چغنــدر  آب  مصــرف  کــه  داد  نشــان  پژوهــش  ایــن  نتایــج 
شــاخص  و  خســتگی  شــاخص  بی هــوازی،  عملکــرد  قرمــز 
افــت ســرعت را بهبــود بخشــیده اســت. همچنیــن چابکــی 
عملکــرد  هرچنــد  اســت؛  یافتــه  افزایــش  کاراتــه کا  دختــران 
کاراتــه، نزدیــک بــه معنــاداری بــوده،  هــوازی در آزمــون ویــژۀ 
امــا بــه ســطح معنــاداری نرســیده اســت. ایــن احتمــال وجــود 
کــه در صــورت افزایــش تعــداد آزمودنی هــا یــا افزایــش  داشــت 
کاراتــه هــم  میــزان مصــرف آب چغنــدر تفــاوت در آزمــون ویــژۀ 
بــه ســطح معنــاداری برســد. البتــه اســتفاده از آزمــون هــوازی 
کاراتــه بــرای ســنجش عملکــرد هــوازی نوآورانــه اســت و  ویــژۀ 
گرفتــه می شــد، نتیجــه  ــر آزمون هــای هــوازی دیگــر  گ شــاید ا
چیــز دیگــری بــود، هرچنــد ایــن آزمــون بــه لحــاظ شــباهت 
آزمون هــای  از  بهتــر  بســیار  ورزش  ایــن  واقعــی  شــرایط  بــه 
کاراتــه  در  انــرژی  غالــب  دســتگاه  اســت.  معمــول  هــوازی 
نــرم  پــای  رقــص  بــا  ورزشــکار  به طوری کــه  اســت،  هــوازی 
مبــارزۀ خــود را شــروع می کنــد و در صــورت یافتــن موقعیــت، 
می دهــد  انجــام  پــا  یــا  دســت  بــا  انفجــاری  تکنیک هایــی 
امتیــاز  بــه  تکنیــک  صحیــح  اجــرای  صــورت  در  گاهــی  کــه 
منجــر می شــود؛ ازایــن رو بــا توجــه بــه نتایــج به دســت آمده 
کــه مصــرف آب چغنــدر قرمــز می توانــد بــرای  گفــت  می تــوان 

ایــن ورزشــکاران مفیــد باشــد.
پژوهــش  بــه  می تــوان  حاضــر  پژوهــش  بــا  همســو 
نفــر   12 کــه  کــرد  اشــاره   )2021( همــکاران  و  ریبیــرو  نارایــه 
چغنــدر  آب  گــرم  یــک  مصــرف  از  پــس  را  تکوانــدوکاران  از 
ــد و غلظــت  ــرار دادن قرمــز، تحــت آزمایــش هــوازی بیشــینه ق
ایــن پژوهــش عملکــرد  کردنــد. در  اندازه گیــری  را  ک  کتــا لا
 .)37( یافــت  بهبــود  تکوانــدوکاران  بی هــوازی  و  هــوازی 
کــه بــه بررســی  نتایــج پژوهــش خســروی و همــکاران )2020( 
تأثیــر مصــرف 140 میلی لیتــر آب چغنــدر قرمــز طــی شــش روز 
ــر عملکــرد عضــلات و طــول انقباضــات ایزوکینتیــک عضلــۀ  ب
ــه  ک ــود  ــدوکار پرداخــت، ایــن ب ــو در 12 نفــر از مــردان تکوان زان
ســرعت  بیشــترین  در  را  عضلانــی  قــدرت  قرمــز  چغنــدر  آب 
را  خســتگی  و  می دهــد  افزایــش  ایزوکینتیــک  انقباضــات 
کشــندۀ زانــو در ورزشــکاران مــرد  هنــگام انقباضــات عضلانــی 
پژوهــش  در  همچنیــن   .)38( می دهــد  کاهــش  تکوانــدو 
ک و همــکاران )2012( روی 20 مــرد و پــس از مصــرف  کرمــا
کارســنج  خ  140 میلی لیتــر آب چغنــدر قرمــز در تمریــن چــر
تــا رســیدن بــه زمــان خســتگی، هیــچ بهبــودی در عملکــرد 

.)39( نشــد  مشــاهده  هــوازی 

غلیــظ    اشــکال  کــه  می رســد  به نظــر  خلاصــه،  به طــور 
در رژیــم غذایــی به ویــژه در شــکل آب چغنــدر قرمــز ســبب 
کوچــک امــا شــایان توجــه در عملکرد اســتقامت،  بهبودهــای 
تمرینــات متنــاوب بــا شــدت بــالا و به طــور خــاص از وقایــع 
کوتاه مــدت )کمتــر از 30 دقیقــه( یــا حــرکات انفجــاری می شــود 
)40(. تولیــد بالاتــر میتوکنــدری از ATP در عضلــۀ اســکلتی 
بیــان  کسایشــی  ا فسفوریلاســیون  کارایــی  افزایــش  بــا  کــه 
کــه آب چغنــدر قرمــز ممکــن اســت  می شــود، نشــان می دهــد 
ــر در ترکیــب  کارامدت  ATP کســیژن را از طریــق تولیــد هزینــۀ ا
کنــد، افزون بــر ایــن، مصــرف مکمــل  کمتــر   ATP بــا مصــرف
نیتــرات ممکــن اســت نیــروی انقباضــی عضلانــی و ســرعت 
اندام هــای  در  تأثیــر     .)23( دهــد  افزایــش  را  نیــرو  تولیــد 
کالــورت و  کــه جــان  مختلــف بــدن بــه ایــن صــورت اســت 
گیرنده هــای  و  نیتریــک  کســید  ا کــه  را  نقشــی  همــکاران 
قلبــی  محافظتــی  تأثیــرات  میانجی گــری  در  β-آدرنرژیــک 
مجــدد  خون رســانی  ایســکمی-  آســیب  ایجــاد  در  ورزش 
تعریــف  می کننــد،  بــازی   ،)ischemia-reperfusion(
در  اســت  ممکــن   NO3 ایــن،  افزون بــر   .)41( می کننــد 
جابه جایــی  پروتئین هــای  ماننــد  فرایندهایــی  تقویــت 
کلســیم و نیــروی انقباضــی در تارهــای عضلانــی تندانقبــاض 
مؤثــر باشــد )42(. همچنیــن مکمــل نیتــرات رژیــم غذایــی 
رویکــرد جدیــد امیدوارکننــده ای بــرای افزایــش جنبه هــای 
و  عضــلات  کارایــی  ماننــد  ورزش،  بــه  فیزیولوژیایــی  پاســخ 
کــه عملکــرد را افزایــش می دهــد. بــا  کسیژن رســانی اســت  ا
کــه ممکــن اســت نیتــرات در آن  ایــن حــال، شــرایط دقیقــی 
کامــل ثابــت نشــده اســت. بــرای  نیــروزا باشــد، هنــوز به طــور 
نمونــه، اثــر نیتــرات ممکــن اســت بــه عواملــی از جملــه ســن، 
رژیم غذایی، وضعیت ســلامتی، تناســب اندام، شــدت و دوز 
مصرفــی و مــدت رژیــم مکمــل نیتــرات بســتگی داشــته باشــد.
کنونــی  پژوهــش  قــوت،  نقــاط  از  صرف نظــر 
در  آنهــا  کاربــرد  مــورد  در  بایــد  کــه  دارد  محدودیت هایــی 
گیــرد، مــا نمونــۀ  زمینه هــای واقعــی ورزش مــورد بحــث قــرار 
و    گــردش  ســطح  نتوانســتیم  بنابرایــن،  نگرفتیــم،  خــون 
گنجانــدن  کنیــم.  پــس از تجویــز آب چغنــدر قرمــز را ارزیابــی 
کــه  واقعــی  تعییــن ســطح  بــه  نمونه هــای خــون می توانــد 
کاراتــه ایجــاد  توســط قــرارداد مکمــل پیــش و پــس از تمریــن 
کــه اثربخشــی آب چغنــدر قرمــز  کنــد. از آنجــا  کمــک  می شــود، 
بســته بــه ســطح آمادگــی جســمانی فــرد متفاوت اســت )43(، 
کاراتــه ترکیبــی از ســه دســتگاه انــرژی و در  همچنیــن، ورزش 
کــه تأثیــر آب  کمیتــه اســت، پژوهش هایــی  کاتــا و  دو قســمت 
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کنــد، محــدود اســت و  چغنــدر قرمــز را در ایــن ورزش ارزیابــی 
ــه آب چغنــدر قرمــز در دوز  ک هنــوز ایــن احتمــال وجــود دارد 
مــورد اســتفاده در ایــن پژوهــش برخــی از مزایــای عملکــردی 
گمانه زنی هــا در  کنــد. بــا ایــن حــال،  کاراته کاهــا ایجــاد  را در 
تحقیقــات بعــدی بــه بررســی بیشــتری نیــاز دارد. بنابرایــن 
کــه  نخبــه ای  کاراته کاهــای  آینــده  در  می شــود  پیشــنهاد 
در ســطح ملــی تمریــن می کننــد، آزمــون شــوند. همچنیــن 
ــا  کمیته کاه ــا و  کاه کاتا ــن  ــز بی ــدر قرم ــر آب چغن ــۀ تأثی مقایس

حائــز اهمیــت اســت.
نمونــه  بــودن  کــم  حاضــر  پژوهــش  محدودیت هــای  از 
بــود. در صــورت بیشــتر بــودن حجــم نمونــه امــکان معناداری 
تــوان هــوازی نیــز وجــود داشــت. همچنیــن تحلیــل و ارزیابــی 
بیوشــیمیایی آب چغنــدر انجــام نگرفــت تــا دقیقــاً محتویــات 
ــک  ــی نیتری ــت خون ــر غلظ گ ــن ا ــر ای ــود. افزون ب ــزارش ش گ آن 
کــه ایــن  کســاید نیــز اندازه گیــری می شــد، معلــوم می شــد  ا
دوز از آب چغنــدر چــه مقــدار توانســته اســت غلظــت نیتریــک 
می شــود  پیشــنهاد  دهــد.  افزایــش  خــون  در  را  کســاید  ا
پژوهش هــای آتــی بــا حــذف محدودیت هــای بــالا بــه بررســی 

ــردازد. ــوع بپ ــن موض ــر ای دقیق ت

حامی/حامیان مالی

از  ارشــد  کارشناســی  پایان نامــۀ  از  ج  مســتخر مقالــه  ایــن 
دانشــگاه ســمنان اســت. بــرای انجــام آن از هیــچ ســازمانی 

منابــع مالــی دریافــت نشــده اســت.

مشارکت نویسندگان

 تمام نویسندگان در آماده سازی این مقاله مشارکت یکسان 
داشته اند.

تعارض منافع

گونــه تعــارض منافعــی در  بــر اســاس نظــر نویســندگان، هیــچ 
ایــن مقالــه وجــود نــدارد.

تشکر و قدردانی

ایــن  اجــرای  در  کــه  شــرکت کنندگانی  و  عوامــل  تمامــی  از 
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