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Abstract 

Background and Purpose: Beta-alanine supplement, which is a precursor of carnosine, may improve 

performance by providing a buffering effect. The purpose of this study was to investigate the effect of beta-

alanine supplementation and regular Taekwondo training on anaerobic, aerobic, and endurance activity 

substrate metabolism in female Taekwondo athletes. 

Materials and Methods: Twenty-four female professional taekwondo practitioners (age, 18.0±2.5 years), 

from Tehran province volunteered to participate in this research. Based on the body composition and 

training history, the subjects were divided into two groups (n=12) of supplement and placebo. The pre-tests 

consisted of the an aerobic specific test (Progressive Specific Taekwondo Test, PSTT) including repeated 

strikes of Bandal-Tchagui to exhaustion time during a maximum duration of 15 minutes and a taekwondo 

anaerobic test (Frequency Speed of Kick Te, FSKT) including 5 sets of 10-second high-speed Bandal-

Tchagui kicks with maximum strength. Furthermore, the substrate metabolism of the endurance activity 

was measured by a gas analyzer, and the VCO2, VO2, VO2peak, HR, and HRpeak were measured. During 

and immediately after the test, the level of perception of fatigue was evaluated. Moreover, blood lactate 

levels were measured using a lactometer after the anaerobic and aerobic tests. After 28 days of receiving 

the supplement or placebo (5g/day) at the designated day times, the pre-test measurements were repeated. 

Repeated measures of ANOVA with between-group factor and Bonferroni post-hoc tests were used to 

compare the data. 

Results: There was no significant difference between the two supplement and placebo groups for anaerobic 

capacity, aerobic capacity, and substrate metabolism (p<0.05). Although, both groups (supplement and 

placebo) showed significant improvements in the time to exhaustion and the number of steps to exhaustion 

in the post-test compared to the pre-test, these improvements were significantly higher in the supplement 

group compared to the placebo (p<0.05). 

Conclusion: During the research period, beta-alanine supplementation had only an effect on some 

performance indicators and probably more pronounced effects on the performance of elite athletes would 

be seen in the long term. However, this little gain can be important in professional athletes, and more studies 

are needed in this field for a concrete conclusion. 

Keywords: Taekwondo-Specific Anaerobic Test, Taekwondo-Specific Aerobic Test, Fat Oxidation, 

Carbohydrate Oxidation, Beta-Alanine, Respiratory Exchange, Metabolism 

How to cite this article: Dianati E, Rajabi H, Khaledi N, Amani Shalmazari S. The effect of beta-alanine 

supplementation and regular taekwondo training on anaerobic and aerobic performance in female 

taekwondo athletes. J Sport Exerc Physiol. 2024;17(1):14-28.   

 
* Corresponding Author Email Address: hrajabi@khu.ac.ir 

   https://doi.org/10.48308/joeppa.2024.234013.1209 
 

Received: 09/01/2024                          Revised: 14/04/2024                                                Accepted: 24/02/2024      

Copyright: © 2024 by the authors. Submitted for possible open access publication under the terms and conditions 
of the Creative Commons Attribution (CC BY) license https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 

 

 

https://orcid.org/0009-0007-2320-2448
https://orcid.org/0000-0002-3276-1598
https://orcid.org/0000-0002-3859-513X
https://orcid.org/0000-0002-3021-8970


 و همکاران  دیانتی  هوازی و هوازی اثر بتا آلانین و تمرین  تکواندو بر عملکرد بی

 
15 

 

 یبدن  تیفعال   و  ورزش یولوژیزیف  هینشر 

  28-14 یهاصفحه  ،1 شماره ،17 دوره ،1403

 مقاله پژوهشی 

در زنان و هوازی  هوازییاری بتاآلانین و تمرین متداول تکواندو بر عملکرد بی اثر مکمل 

 کردهتکواندوکار تمرین 

 ، صادق امانی شلمزاری ، ندا خالدی*، حمید رجبیالهه دیانتی 

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

 

 دهی چک 

تامپونی در بهبود عملکرد نقش داشته باشد. هدف  سازهای کارنوزین است و ممکن است با اثر  مکمل بتاآلانین از پیش   و هدف:  زمینه 

وساز سوبسترای  هوازی، هوازی و سوخت یاری بتاآلانین و تمرین متداول تکواندو بر عملکرد بی از پژوهش حاضر بررسی اثر یک دوره مکمل 

 فعالیت استقامتی در زنان تکواندوکار بود. 

صورت داوطلبانه  از استان تهران به  سال(   18/ 0  ±   2/ 50)میانگین و انحراف معیار سن  ای  تکواندوکار حرفه نفر از دختران    24  ها: مواد و روش 

صورت  نفری مکمل و دارونما بر اساس ارزیابی ترکیب بدن و سوابق تمرینی به   12ها به دو گروه  آزمودنی در این تحقیق شرکت کردند.  

چاگی با حداکثر  ( شامل ضربات مکرر باندال تی PSTT)  گیری آزمون اختصاصی هوازی ها شامل اندازه آزمون تصادفی تقسیم شدند. پیش 

ای ضربات سرعتی  ثانیه   10( شامل پنج ست  FSKTهوازی تکواندو ) دقیقه و آزمون بی   15قدرت تا زمان رسیدن به واماندگی به مدت زمان  

و    VCO2 ,VO2ی توسط گازآنالایزر سنجیده شد و فاکتورهای  وساز سوبسترای فعالیت استقامت چاگی بود. همچنین سوخت باندال تی 

VO2Peak  ،HR    وHR Peak    ارزیابی شد. در حین و بلافاصله پس از اتمام آزمون میزان ادراک خستگی گرفته شد. همچنین سطح

روزة مکمل یا    28آزمون دریافت  هوازی و هوازی سنجش شد. سپس روز بعد از پیش لاکتات خون با استفاده از لاکتومتر بعد از آزمون بی 

های مربوطه مجدداً ارزیابی شد.  شده آغاز شد و بلافاصله پس از اتمام دوره آزمون های تعیین دارونما به مقدار پنج گرم در روز در ساعت 

   استفاده شد.   0/ 05گروهی و آزمون تعقیبی بنفرونی با سطح معناداری  آنووای مکرر با عامل بین ها از آزمون  برای مقایسة گروه 

وساز سوبسترا وجود نداشت  هوازی، هوازی و سوخت های عملکرد بی تفاوت معناداری بین دو گروه مکمل و دارونما در شاخص   نتایج: 

 (05 /0 <P در متغیرهای زمان واماندگی و تعداد مراحل رسیدن به واماندگی بهبود معنا ،)داری  (. با این حال، هر دو گروه )مکمل و دارونما

 (.P< 0/ 05دار بود ) آزمون نشان دادند، ولی این بهبودی در گروه مکمل نسبت به کنترل معنا آزمون نسبت به پیش را در پس 

های عملکردی تأثیر داشت و احتمالًا در بلندمدت  تنها بر برخی از شاخص   ، یاری بتاآلانین در طول دورة تحقیق مکمل   گیری: نتیجه 

ای حائز اهمیت باشد، به  تواند در ورزشکاران حرفه تأثیرات مشهودتری بر عملکرد ورزشکاران نخبه داشته باشد. اما این تأثیرات کم می 

 به تحقیقات بیشتری در این زمینه نیاز است.   گیری قطعی، هر حال برای نتیجه 

هوازی اختصاصی تکواندو، آزمون هوازی اختصاصی تکواندو، اکسیداسیون چربی، اکسیداسیون کربوهیدرات،  : آزمون بی های کلیدی واژه 

 بتاآلانین، تبادل تنفسی، متابولیسم

دو بر  نیاری بتاآلانین و تمرین متداول تکوادیانتی ا، رجبی ح، خالدی ن، امانی شلمزاری ص. اثر مکمل  نحوه استناد به این مقاله:

  .28-14(:1)17؛1403کرده. نشریه فیزیولوژی ورزش و فعالیت بدنی.تمرین  کارهوازی و هوازی در زنان تکواندوعملکرد بی
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 مقدمه 

هدف اصلی ورزشکاران و مربیان رسیدن به اوج عملکرد 

اجرای   است.  مهارتورزشی  مطلوب  و  وبهینه   ها 

بی و  هوازی  تعامل  عملکردهای  حاصل  ورزشی  هوازی 

آنتروپومتریکی،   فیزیولوژیکی،  عوامل  پیچیدة 

ای با یکدیگر است.  حرکتی و تغذیهشناختی، زیستروان 

دلیل کسب افتخارات بسیار از ورزش تکواندو در ایران به

المللی،  های بینسوی تکواندوکاران کشورمان در عرصه 

دشوار  و  فشرده  بسیار  ورزشی  رشتة  این  در  را  رقابت 

از عوامل  های هوازی و بیکرده است و آمادگی هوازی 

محسوب   رشته  این  عملکرد  در  فیزیولوژیک  مهم 

تکواندوکاران کمک  می به  بالای هوازی  شوند. ظرفیت 

تورنمنت می یا  مسابقه  یک  جریان  در  بتوانند  تا  کند 

بپ رقابت  به  بار  توان  چندین  داشتن  طرفی  از  ردازند، 

میبی سبب  بالا  اجرای  هوازی  در  تکواندوکار  شود 

مدت از جمله حرکات سریع حمله یا  های کوتاهفعالیت

باشد   داشته  مناسبی  اجرای  طرفی،  (1)ضدحمله،  از   .

ها در یک تورنمنت، ای از مبارزههنگام مبارزه یا مجموعه

عضلانی برای  -های متابولیکی و عصبیعملکرد سیستم 

می کاهش  فعالیت  عضلانی  استمرار  انقباض  و  یابد 

مدت حفظ شود، در نتیجه کاهش  تواند برای طولانینمی

می آشکار  ورزشکاران  در  بهینه  در  کارایی  که  شود 

 .  (2)شود عنوان خستگی شناخته میمجموع به 

مدت و با شدت  صورت کوتاهدر طول تمرینات تکواندو به

عضلانی   خستگی  در  کلیدی  نقش  عامل  چندین  بالا، 

می کاهش  بازی  شامل  عوامل  این  از  برخی  که  کنند 

پیوندگاه عصبی عضلانی و کاهش آزادسازی و  - کارایی 

منجر  عضلانی  انقباض  مهار  )به  کلسیم  بازجذب 

. همچنین تخلیة ذخایر سوختی (4،  3)شود( است  می

رادیکالATPمانند   تولید  فشار  ،  از  ناشی  آزاد  های 

متابولیت،   چندین  عضلانی  درون  تجمع  و  اکسایشی 

دی آدنوزین  یونمانند  و  غیرآلی  فسفات  های  فسفات، 

هیدروژن، جز سازوکارهای پیشنهادشده برای خستگی  

هستند. در همین زمینه ورزشکاران برای کسب برتری 

آور و یا افزایش تحمل در برابر و کاهش عوامل خستگی

و   داروها  به  ورزشی  مسابقات  حین  در  خستگی 

میمکمل روی  نیروافزا  سال(5)آورند  های  که  .  هاست 

نوشیدنی و  بتاآلانین  از  که  ورزشکاران  ورزشی  های 

درک  میزان  کاهش  یا  انداختن  تأخیر  به  مدعی 

 .  ( 6)کنند اند، استفاده میخستگی

می عضله  کارنوزین  مقادیر  افزایش  با  تواند  بتاآلانین 

عنوان تامپون برای کاهش اسیدیته در عضلات فعال  به

در طول فعالیت با شدت بالا عمل کند. این مکمل، یک  

به کبد  در  که  است  غیرضروری  آمینة  عنوان اسید 

نیتروژن  آلی  بازهای  احیای  از  نهایی  دار متابولیت 

شود. بتاآلانین در ترکیب  اوراسیل و تیمین ساخته می

تشکیل  سبب  هیستیدین  ضروری  آمینة  اسید  با 

تواند اسیدوز  شود که میکارنوزین در سلول عضلانی می

های ورزشی با شدت بالا را تا حد زیادی  ناشی از فعالیت

به عضلات  کاهش  در  تندانقباض  عضلانی  تارهای  ویژه 

اره است پپتید چندککارنوزین یک دی دهد. در مجموع،

نقش با  که  مبارزه  بافرینگ،  مانند  زیادی  های 

ها و تنظیم  کنندة فعالیت آنزیمهای آزاد، تنظیمرادیکال

کلسیم شبکة سارکوپلاسمیک را دارد. کارنوزین در بدن  

بافت در  بیشتر  کارنوزیناز که  آنزیم  توسط  هایی  انسان 

شود و تا  غیر از عضلات اسکلتی وجود دارد، شکسته می

دهد که چرا غلظت کارنوزین در بافت  حدودی نشان می

. تشکیل و تجمع (8) هاست  عضله بیشتر از سایر بافت

( در عضله موجب اختلال در بازسازی  H+یون هیدروژن )

در  اختلال  و  گلیکولیز  مهار  فسفات،  کراتین  دستگاه 

در وهلة اول اثر   PH شود و کاهشتحریکات انقباضی می

ایجاد  محدودکننده و  دارد  فعالیت  اجرای  طول  بر  ای 

را سریع .  (9)گرداند  تر میخستگی مرکزی و محیطی 

ساخته   عضله  در  بتاآلانین  اینکه  به  توجه  با  بنابراین 

رشته نمی در  ورزشکاران  توجه  مورد  که  شود،  هایی 
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می ایجاد  آنها  در  اسیدوزی  گرفته  خستگی  قرار  شود، 

 است.

دادهپژوهش نشان  گذشته  شدید  های  تمرینات  که  اند 

ممکن است غلظت کارنوزین عضله را افزایش دهند، ولی  

مصرف مکمل بتاآلانین غلظت کارنوزین عضله را بیشتر 

تنهایی افزایش دهد. اگرچه مکمل بتا آلانین  از تمرین به

غلظت کارنوزین عضلانی را در هر دو نوع جمعیت فعال  

می بالا  غیرفعال  که  و  است  شده  داده  نشان  ولی  برد، 

از  بیشتر  ورزشکار  افراد  در  آن  افزایش  میزان 

است   به (10)غیرورزشکاران  و  .  خلید  مثال،  طور 

اند که چهار هفته مکمل  ( نشان داده2023همکاران )

یاری بتاآلانین سبب افزایش کارنوزین عضله و کاهش  

،  1)شود  خستگی در تکواندوکاران مرد و بوکسورها می

داده(11 نشان  تحقیقات  از  بسیاری  همچنین  که .  اند 

مصرف مکمل بتاآلانین سبب افزایش ظرفیت هوازی و 

(. به  23-21،  19شود )هوازی ورزشکاران مختلف میبی

ها میزان خستگی هر حال بر اساس نتایج برخی پژوهش

این  و  ندارد  تغییری  بتاآلانین  مکمل  مصرف  از  پس 

تأثیر  هوازی ورزشکاران بیمکمل بر ظرفیت هوازی و بی

آزمون (13،  12)است   از  تحقیقات  این  اغلب  های  . 

همچنین  و  وینگیت  همچون  عمومی  غیراختصاصی 

کردهروش استفاده  متفاوت  این    (14)اند  شناختی  که 

تواند از جمله دلایل این تناقضات باشد. با توجه به می

به بتاآلانین  صنعت  اینکه  در  جدید  مکملی  عنوان 

تواند کاربردی در خواص بافرینگ های ورزشی میمکمل
+H    باشد داشته  تامپونی  بهبود ظرفیت  و     (15،  10)و 

انداختن   تعویق  ارتقا و بهبود سطح عملکرد و به  برای 

  ( 15)خستگی در میان مربیان ورزشکاران استفاده شود  

ورزش تکواندو یک فعالیت تناوبی است  و از آنجایی که  

هایی با سرعت بالا و متناوب و شدت  دوره  وسیلةکه به

همچنین تولید اسید لاکتیک،   است و کم شناخته شده

از فشار اکسایشی اکسیداتیو و  رادیکال های آزاد ناشی 

تجمع درون عضلانی چندین متابولیت، مانند آدنوزین 

های هیدروژن در این  فسفات، فسفات غیرآلی و یوندی

رسد  نظر می، به(16)ناپذیر است  رشته ورزشی اجتناب 

که استفاده از مکمل بتاآلانین بتواند در بهبود عملکرد  

رو این تحقیق با  ورزشی تکواندوکاران مؤثر باشد. ازاین 

مکمل هفته  چهار  اثر  تعیین  بر  هدف  بتاآلانین  دهی 

هوازی دختران تکواندوکار با ارزیابی  عملکرد هوازی و بی

گیرد تا  های اختصاصی تکواندو انجام میآزمون  از طریق

می مکمل  این  شود  بر مشخص  ارگوژنیک  اثر  تواند 

هوازی تکواندوکاران داشته باشد تا  عملکرد هوازی و بی

دختران  عملکرد  خستگی  انداختن  تأخیر  به  با 

  تکواندوکار را افزایش دهد و یا خیر.

 روش پژوهش 

روش   با  کاربردی  نوع  از  حاضر  تحقیق  روش 

آزمون بود که در آن  تجربی و طرح پیش و پس نیمه 

یاری بتاآلانین و تمرین متداول  تأثیر یک دوره مکمل 

بی  عملکرد  بر  سوخت تکواندو  و  هوازی  وساز  هوازی، 

زنان تکواندوکار در   سوبسترای فعالیت استقامتی در 

به  دارونما  و  مکمل  آزمودنی  گروه  صورت  دو 

 کور بررسی شد. دوسویه 

نفر   24های این تحقیق  آزمودنیهای پژوهش:  نمونه

ای از استان تهران بودند. این  از دختران تکواندوکار حرفه 

استان  های  افراد به روش در دسترس و هدفمند از باشگاه

انتخاب شدند و داوطلبانه در این تحقیق شرکت  تهران  

همگن از  پس  فعالیت  کردند.  سابقة  اساس  بر  سازی 

سال به)تعداد  قهرمانی(  سوابق  تمرین،  صورت  های 

تصادفی ساده به دو گروه مکمل و دارونما تقسیم شدند.  

به تحقیق عدم مصرف هرگونه مکمل،  معیارهای ورود 

ها، مواد مخدر، نداشتن آسیب و بیماری خاص  ویتامین

حرفهبه تمرینی  سوابق  در  همراه  روز  سه  )حداقل  ای 

یگ استان تهران  هفته به مدت چهار سال با بازی در ل

در   تغییرات خاص  هرگونه  در صورت  و  بود  یا کشور( 

و   دخانیات  مصرف  و  تمرینات  زندگی،  سبک  تغذیه، 
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شدند. تمامی مراحل و روش  مکمل از پژوهش خارج می

آزمودنی برای  برگة کار  سپس  شد،  داده  توضیح  ها 

نامة شرکت در تحقیق گرفته سلامت پزشکی و رضایت

وزن،  ،  ، قدسنشد و مشخصات کلی بازیکنان از جمله  

متر(،   به  قد  مجذور  بر  وزن  )مقدار  بدن  تودة  شاخص 

درصد تودة چربی بدن، تودة بدون چربی بدن و نسبت 

ثبت شد   بازیکنان  ورزشی  سابقة  و  باسن  به  کمر  دور 

 (. 1)جدول 

 میانگین  ±. مشخصات پیکرسنجی تکواندوکاران، انحراف معیار 1جدول 

 مکمل دارونما  گروه

 17/ 80 ±  2/ 70 18/ 20 ±  2/ 40 )سال(  سن

 167/ 00 ±  4/ 90 165/ 20 ±  0/ 03 متر(قد )سانتی

 55/ 50 ±  10/ 30 53/ 21 ±  7/ 90 وزن )کیلوگرم(

 18/ 55 ± 6/ 05 19/ 11 ±  2/ 20 شاخص تودة بدن )کیلوگرم بر مترمربع( 

 39/21 ± 6/ 69 19/ 04 ±  5/ 11 تودة چربی بدن ) درصد( 

 43/ 16 ±  5/ 03 42/ 80 ± 4/ 16 تودة بدون چربی بدن ) درصد( 

 0/ 68 ±  0/ 12 0/ 70 ±  0/ 04 )نسبت( نسبت دور کمر به باسن 

 8/ 20 ±  2/ 30 8/ 09 ±  3/ 90 سابقة تمرین )سال( 

 

پژوهش:   اجرای  باشگاه روش  از  ابتدا،  تهرانی  در  های 

در   تا  شد  دعوت  تهران  استان  تکواندو  لیگ  در  حاضر 

نرم  از  استفاده  با  نمونه  افزار  پژوهش شرکت کنند. حجم 

GPower    دوسلدورف، آلمان( برآورد شد. تعداد تخمینی(

  0/ 85، توان  0/ 05ها با در نظر گرفتن معیار رد  آزمودنی 

( داشتند، با توجه به  =0f/ 65بتا( و اندازه اثر بزرگ )  - 1) 

نفر بود. سپس، داوطلبان    12آزمون آماری مورد استفاده،  

به دانشگاه خوارزمی فرا خوانده شدند و در آنجا نحوة انجام  

ها آموزش داده شد. در این جلسه،  پروتکل و کار با دستگاه 

نامة شرکت در پژوهش را تکمیل  ها برگة رضایت آزمودنی 

این ج  اندازه کردند. در  )مقدار    BMIگیری قد، وزن،  لسه 

وزن بر مجذور قد به متر( و درصد چربی بازیکنان صورت  

بازیکن(،   کلی  مشخصات  )فرم  ورزشی  سوابق  گرفت. 

قاعدگی(،   چرخة  )پرسشنامة  قاعدگی  چرخة  وضعیت 

(، وضعیت  ASSQکیفیت خواب )پرسشنامة کیفیت خواب  

ساعت    48ساعته(    24تغذیه )پرسشنامة بسامد خوراکی  

آزمون و میزان نسبت خستگی  قبل از اجرای پیش و پس 

ها )شاخص هوپر( در شب قبل از اجرای پیش و  آزمودنی 

 آزمون تکمیل شد.  پس 

پیش آزمودنیدر  صرف  آزمون  از  پس  ساعت  سه  ها 

شده بر اساس وزن هر بازیکن  صبحانة استاندارد تعیین

پیش  15و   شروع  از  پیش  مدتدقیقه  به   10 آزمون 

نوبت   دو  حاوی  که  را  کردن  گرم  پروتکل    20دقیقه 

تایی    20جلو )آپ چاگی( و سه نوبت  ای پا رو به  ضربه 

چاگی بود، روی میت با سرعت متوسط انجام باندال تی

از دو تا سه دقیقه استراحت، برای   (17)دادند   و پس 

 های اصلی به شرح زیر آماده شدند:  اجرای آزمون 

آزمون 1 اجرای   .  (Frequency Speed of Kick Test )

MultiFSKT    هوازی در برای بررسی اوج و میانگین توان بی

بلافاصله   FSKTای و پس از هر آزمون  ثانیه   10پنج تکرار  

 ها میزان ادراک خستگی ارزیابی شد؛ از آزمودنی 

آزمون 2 استراحت،  دقیقه  پنج  از  پس   .

  (Progressive Specific Taekwondo Test)اختصاصی

PSST   برای بررسی توان هوازی، مدت زمان رسیدن به

سوخت  سوبسترای  بررسی  و  هوازی واماندگی  وساز 

تکواندوکاران توسط گازآنالایزر همراه با بررسی همزمان  

  HR Peakو    Peak2VO  ،HRو   VO 2VCO,2فاکتورهای  

صورت گرفت. در حین و بلافاصله پس از اتمام آزمون 

 میزان ادراک خستگی گرفته شد؛ 

دقیقه استراحت میزان سطح لاکتات خون    15. پس از  3
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 گیری شد؛ با استفاده از لاکتومتر اندازه

 ؛ ( 18)اجرا شد   MultiFSKT.  مجدداً آزمون 4

مجدداً  5 خون  لاکتات  سطح  میزان  بعد،  دقیقه  سه   .

 گیری شد.اندازه

  12ها به دو گروه  ها، آزمودنیآزمون پس از انجام پیش

روز   28نفری مکمل و دارونما تقسیم شدند و به مدت  

از مکمل بتاآلانین )برند بالک( یا دارونما دکستروز )برند  

سیگما( به مقدار پنج گرم در روز )در پنج تکرار رأس 

به مقدار یک گرم با    21و  19،  16،13،  10های  ساعت

آزمودنی از  همچنین  کردند.  میل  آب(  لیوان  ها  یک 

درخواست شد در صورت بروز عوارض، آزمونگر را آگاه  

از   مجدداً  هفته  چهار  از  پس  نهایت  در  سازند. 

های ذکرشده با شرایط همسان کنندگان آزمون شرکت

 (. 1آزمون، گرفته شد )شکل پیش
 

 . طرح شماتیک تحقیق1شکل 

شامل   تکواندو:  متداول  تمرینی  گرم    30برنامة  دقیقه 

کردن )دویدن، طناب زدن، حرکات پویشی، کششی و  

مدت   به  سپس  تمرینات   90- 60بدنسازی(،  دقیقه 

پذیری طبق برنامة  تکنیک و تاکتیک، مبارزه و انعطاف

 مربیان حداقل سه بار در هفته بود.

برای  :FSKTبا استفاده از آزمون  هوازی  سنجش توان بی

هوازی تکواندوکاران و تغییرات آن پیش  بررسی توان بی

مکمل از  پس  ضربه و  تکرار  سرعت  آزمون  از  گیری 

FSKT  .شد جدید   MULTIFSKT استفاده  روش  یک 

جای آزمون وینگیت، با در نظر گرفتن تعداد ضربات  به

باندال تی چاگی )یکی از پرکاربردترین ضربات تکواندو(  

پنج تکرار   به بررسی عملکرد  ثانیه  10در  ای است که 

. برای دستیابی  (19)پردازد  هوازی تکواندوکاران میبی

شده در هر نوبت،  هوازی تعداد ضربات زدهبه عملکرد بی

 Kick)بیشترین تعداد ضربات و شاخص کاهش ضربات  

Decrement Index)  KDI    این شد.  گرفته  نظر  در 

شاخص به میزان کاهش عملکرد در طی آزمون اشاره  

 .  (20)آید دست میدارد که درصد آن از فرمول زیر به
 

: برای PSTTسنجش توان هوازی با استفاده از آزمون  

بررسی توان هوازی تکواندوکاران و تغییرات آن پیش و  

مکمل از  پیشروندةپس  آزمون  از  اختصاصی  گیری 

ابزاری معتبر برای   PSTT استفاده شد.  PSTTتکواندو  

بر  تکواندو  ورزشکاران  و ظرفیت هوازی  ارزیابی قدرت 

است   تردمیل  آزمون  با  مستقیم  مقایسة  .  (21)اساس 

صورت بود که تکواندوکاران نحوة انجام این آزمون بدین

پیش آزمون

ارزیابی ترکیب بدن•

آزمون اختصاصی بی هوازی تکواندو•

آزمون اختصاصی هوازی تکواندو •

اندازه گیری لاکتات•

تکرار آزمون اختصاصی بی هوازی تکواندو•

اندازه گیری لاکتات •

بارگیریدوره روز بارگیری بتاآلانین و مصرف دارونما به همراه تمرینات متداول تکواندو28•

آزمونپس

ارزیابی ترکیب بدن•

آزمون اختصاصی بی هوازی تکواندو•

آزمون اختصاص هوازی  تکواندو•

اندازه گیری لاکتات •

تکرار آزمون اختصاصی بی هوازی تکواندو•

اندازه گیری لاکتات •
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تا حد توان با صدای بوق با حداکثر قدرت ضربة باندال  

ای از توان خود با دو پا اجرا تی چاگی را تا هر مرحله 

دقیقه است،   15کنند. کل مدت زمان آزمون حدود  می

آزمودنی را که  واماندگی مراحل  زمان  به  تا رسیدن  ها 

  پشت سر گذاشتند.

سوخت  سنجش  فعالیت  نحوة  سوبسترای  وساز 

ها به  آزمودنی  PSTTاستقامتی: در طول اجرای آزمون  

مصرفی   اکسیژن  و  بودند  وصل  گازآنالیزر  دستگاه 

(2VOدی ،)( 2اکسید کربنVCO  اوج اکسیژن مصرفی ،)

2PeakVO  قلب اوج ضربان قلب  HR، ضربان   ،PeakHR   ،

( تنفسی  تبادل  سوخت RERنسبت  و  سوبسترا (  وساز 

 توسط دستگاه پیش از فعالیت و طی فعالیت ثبت شد. 

خستگیاندازه ادراک  اندازه:  گیری  میزان  برای  گیری 

میزان  از  بدنی  فعالیت  حین  در  فشار  و  سختی  درک 

خستگی  (Rating of Perceived Exertion)  ادراک 

شده که  اصلاح  RPEشده، استفاده شد. در مقیاس  اصلاح 

( نیز شناخته CR10بندی بورگ )با عنوان شاخص طبقه 

بورگ  می شاخص  واقع  در  همان    CR10شود،  مشابه 

مقیاس اصلی است، با این تفاوت که میزان درد نیز در  

تا    0شود. این مقیاس از  این مقیاس در نظر گرفته می

 .بالاترین نمره است  10کمترین و    0متغیر بوده که    10

این تحقیق به  مسائل اخلاقی تحقیق: صورت  شرکت در 

از داوطلبانه بود و آزمودنی  بودند که در هریک  ها مجاز 

مراحل تحقیق از ادامة کار انصراف دهند. تمامی اقدامات 

های مطابق با اعلامیة اخلاقی هلسینکی در مورد آزمودنی 

انسانی انجام گرفت و کمیتة اخلاق در پژوهش، پژوهشگاه 

 IR.SSRC.REC.1402.183علوم ورزشی ایران با شناسة  

 این پژوهش را از نظر اخلاقی تأیید کرد. 

آماری:   یافته تحلیل  توصیف  شاخصبرای  از  های  ها 

- مرکزی و پراکندگی استفاده شد. آزمون شاپیروگرایش  

ها و از آزمون لون ویلک برای بررسی نرمال بودن داده

موردنظر  متغیرهای  واریانس  برابری  بررسی  برای 

آنووای مکرر ها از آزمون  استفاده شد. برای مقایسة گروه

ها با  وتحلیل دادهاستفاده شد. تجزیه   گروهی با عامل بین

انجام گرفت و سطح    23نسخة     SPSSافزارنرم  استفاده از

 در نظر گرفته شد.  05/0معناداری 

 نتایج 

از استفاده  با  شاپیرو  ابتدا  بودن  -آزمون  طبیعی  ویلک 

  های همة متغیرهای تحقیق حاضر تأیید شد توزیع داده

(05/0P>.)  ( مکرر  آنووای  آزمون  عامل  2×4نتایج  با   )

گروهی نشان داد که تفاوت معنادار بین دو گروه در  بین

وجود ندارد. همچنین نتایج آزمون آنووا   KDIشاخص  

بین دو گروه پیش    KDIنشان داد که میانگین شاخص  

از   پس  وجود    28و  معنادار  تفاوت  مداخله  اعمال  روز 

(. با این حال، در دو گروه )مکمل و  3-4نداشت )جدول  

پس در  پیشدارونما(  به  نسبت  در آزمون  آزمون 

به  رسیدن  مراحل  تعداد  و  واماندگی  زمان  متغیرهای 

به داشتند،  معنادار  تفاوت  این طوری واماندگی  که 

 (.P<05/0معناداری به نفع گروه مکمل بود ) 

 هوازی های عملکرد بی. تحلیل شاخص2جدول  

 F P 2 η آماره  پس از مداخله پیش از مداخله گروه شاخص

     آزمون دوم  آزمون اول آزمون دوم  آزمون اول  

KDI  
 )درصد( 

 0/ 055 0/ 287 1/ 285 تعامل 0/ 08  ± 0/ 045 0/ 06  ± 0/ 041 0/ 08 ±  0/ 05 0/ 12 ±  0/ 17 دارونما 

  ±  0/ 029 مکمل

09 /0 

034 /0  ± 07 /0 039 /0 ±  

08 /0  

 0/ 018 0/ 749 0/ 406 زمان  0/ 07  ± 0/ 037

تعداد کل 

 ضربات

  ± 2/ 69 دارونما 

41 /84 

 0/ 070 0/ 183 1/ 66 تعامل 92/ 33 ± 1/ 92 89/ 41 ± 2/ 49 85/ 66 ± 1/ 96

  ±  1/ 51 مکمل

08 /84 

 0/ 292 0/ 000* 9/ 08 زمان  87/ 08 ± 1/ 34 86/ 91 ± 1/ 38 84/ 66 ±  1/ 83
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( مکرر  آنووای  آزمون  بین2×4نتایج  عامل  با  گروهی  ( 

در شاخص   گروه  دو  بین  معنادار  تفاوت  که  داد  نشان 

تعداد کل ضربات وجود ندارد. با وجود این، نتایج آزمون  

روز   28آنووا نشان داد که از نظر زمان پیش و پس از  

اعمال مداخله تفاوت معنادار در هردو گروه وجود داشت  

(. نتایج آزمون تعقیبی بنفرونی نشان داد که 2)جدول  

روز اعمال مداخله و آزمون   28بین آزمون اول پس از  

( و همچنین بین  =007/0Pاول پیش از اعمال مداخله )

بی از  آزمون  و   28هوازی دوم پس  اعمال مداخله  روز 

(  =001/0Pهوازی دوم پیش از اعمال مداخله )آزمون بی

ها تفاوت معنادار  تفاوت معنادار وجود دارد، سایر مقایسه 

 (. <05/0Pنداشتند )

 ( مکرر  آنووای  آزمون  بین  2× 20نتایج  عامل  با   )

گروهی نشان داد که تفاوت معنادار بین دو گروه در  

ندارد   وجود  نوبت  هر  ضربات  تعداد  شاخص 

 (=1.19,(19,418)F  =0.0522 ηP=0.256,   وجود با   .)

زمان   نظر  از  که  داد  نشان  آنوا  آزمون  نتایج  این، 

 (Time  از بعد  تفاوت    28( قبل و  روز اعمال مداخله 

  F(19,418),15.94=معنادار در هردو گروه وجود دارد ) 

=0.4202 ηP<0.001,   2( )شکل .) 
 

 آزمون در دو گروه دارونما و مکمل.. تعداد ضربات در هر ست در پیش و پس2شکل

( مکرر  آنووای  آزمون  بین2×2نتایج  عامل  با  گروهی  ( 

نشان داد که تفاوت معناداری بین دو گروه در شاخص  

وجود ندارد. همچنین،   PSTTزمان واماندگی در آزمون  

نتایج آزمون آنووا نشان داد که از نظر زمان پیش و پس  

نظر از نوع گروه، تفاوت  روز اعمال مداخله صرف  28از  

پیش بین  پسمعناداری  و  داشت. آزمون  وجود  آزمون 

پیش در  گروه  دو  بین  معناداری  و  تفاوت  آزمون 

وجود نداشت. همچنین   max2Voآزمون در شاخص  پس

نتایج آزمون آنووا نشان داد که از نظر زمان پیش و پس  

نظر از نوع گروه، تفاوت  روز اعمال مداخله صرف  28از  

پیش بین  پسمعناداری  و  نداشت. آزمون  وجود  آزمون 

( مکرر  آنوای  آزمون  بین2×2نتایج  عامل  با  گروهی  ( 

در   گروه  دو  بین  معناداری  تفاوت  که  داد  نشان 

پسپیش و  شاخص  آزمون  در  مراحل آزمون  تعداد 

وجود ندارد. همچنین نتایج آزمون آنووا نشان  واماندگی

روز اعمال مداخلة   28داد که از نظر زمان پیش و پس از  

آزمون نظر از نوع گروه، تفاوت معناداری بین پیشصرف

 (.3آزمون وجود داشت )جدول  و پس
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 هوازی های عملکرد بی. تحلیل شاخص3جدول 

درصد   پس آزمون  پیش آزمون  گروه شاخص

 تغییرات

 df F P η 2 آماره 

 0/ 032 0/ 401 0/ 735 (22,1) تعامل 12/ 70 71/11±1/ 00 10/ 39±0/ 98 دارونما  زمان واماندگی 

 0/ 417 0/ 001* 15/ 71 (22,1) زمان  19/ 86 43/12±0/ 80 10/ 37±1/ 05 مکمل
Vo2 max  0/ 001 0/ 979 0/ 001 (22,1) تعامل 0/ 26 17/37±7/ 44 07/37±6/ 25 دارونما 

 0/ 001 0/ 946 0/ 005 (22,1) زمان  - 0/ 15 33/ 16±6/ 01 33/ 21±8/ 20 مکمل

 0/ 072 0/ 204 1/ 17 (22,1) تعامل 13/ 13 10/ 08±3/ 11 8/ 91±3/ 02 دارونما  مرحله واماندگی

 0/ 495 * 0/ 001 21/ 58 (22,1) زمان  23/ 59 11/ 00±2/ 55 8/ 90±3/ 31 مکمل

 

( مکرر  آنووای  آزمون  بین2×2نتایج  عامل  با  گروهی  ( 

نشان داد که تفاوت معنادار بین دو گروه در مقدار چربی  

مصرفی وجود ندارد. همچنین نتایج آزمون آنووا نشان  

روز اعمال مداخله   28از نظر زمان پیش و پس از  داد که  

آزمون نظر از نوع گروه، تفاوت معناداری بین پیشصرف

 (.3آزمون وجود نداشت )شکل  و پس

( مکرر  آنووای  آزمون  بین2×2نتایج  عامل  با  گروهی  ( 

بین دو گروه در   معناداری  تفاوت  که  داد  مقدار  نشان 

کربوهیدرات مصرفی وجود ندارد. همچنین نتایج آزمون 

روز   28آنووا نشان داد که از نظر زمان پیش و پس از  

از نوع گروه، تفاوت معناداری اعمال مداخله صرف نظر 

(. 4آزمون وجود نداشت )شکل آزمون و پسبین پیش
 

 در دو گروه مکمل و دارونما PSTTآزمون  ثانیة آخر 30 مصرف چربی. میانگین و انحراف استاندارد شاخص 3شکل 

 

 در دو گروه مکمل و دارونما  PSTTآزمون ثانیة آخر  30 مصرف کربوهیدرات. میانگین و انحراف استاندارد شاخص 4شکل 
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 گیری نتیجهبحث و 

به  مکمل پژوهش حاضر  اثر  بررسی  بتاآلانین  منظور  یاری 

هوازی،  های بی همراه تمرینات متداول تکواندو بر شاخص به 

سوخت  و  تکواندوکار  هوازی  دختران  روی  سوبسترا  وساز 

انجام گرفت و نتایج نشان داد که تفاوت معناداری بین دو  

از چهار هفته تمرین متداول   گروه مکمل و دارونما پس 

، تعداد کل ضربات، زمان و  KDIهای  شاخص تکواندو در  

مراحل واماندگی، حداکثر اکسیژن مصرفی، درصد چربی  

مصرفی و کربوهیدرات وجود ندارد، با این حال، اختلاف  

معناداری بین دو گروه در زمان واماندگی و تعداد مراحل  

رسیدن به واماندگی مشاهده شد که بیانگر این است که  

مدت، بر عملکرد  اآلانین در یک دورة کوتاه یاری بت مکمل 

 تواند تأثیرگذار باشد.  می 

های تکواندو هم  طور کلی، ورزشکاران موفق در تورنمنت به 

بی  داشته ظرفیت  بهتری  تکنیک  هم  و  بالاتر  اند  هوازی 

اند که تمرینات ورزشی  . تحقیقات مختلف نشان داده ( 22) 

افزایش   سبب  عضله  کارنوزین  غلظت  افزایش  طریق  از 

سوخت  بی ظرفیت  و  هوازی  می وساز  ،  12) شوند  هوازی 

داده  . ( 23 نشان  تحقیقات  از  بسیاری  که  همچنین  اند 

و   هوازی  ظرفیت  افزایش  سبب  بتاآلانین  مکمل  مصرف 

می بی  مختلف  ورزشکاران  با  ( 26- 24،  11) شود  هوازی   .

هوازی در این تحقیق با استفاده از  وجود این، عملکرد بی 

و تعداد کل ضربات سنجیده شد، که    KDIهای  شاخص 

نتایج نشان داد تفاوتی بین دو گروه در متغیرهای یادشده  

وجود نداشت. با وجود این، تمرینات متداول تکواندو با و  

و افزایش    KDIبدون مکمل بتاآلانین سبب کاهش شاخص  

آزمون شد.  آزمون نسبت به پیش تعداد کل ضربات در پس 

اگرچه تاکنون تحقیقی روی تکواندوکاران صورت نگرفته  

پژوهش  اما  مصرف  است،  اثربخشی  زیادی  های 

وینگیت در  طولانی  آزمون  عملکرد  بر  را  آلانین  بتا  مدت 

کرده  بررسی  مختلف  ،  ( 30- 27،  15،  11) اند  ورزشکاران 

هنرهای  درحالی  ورزشکاران  روی  تحقیق  چند  تنها  که 

. این تحقیقات نتایج  ( 29- 27،  11) رزمی انجام شده است 

داده  ارائه  تمرین    متناقضی  به  )نسبت  مثبت  تأثیر  و 

بتاآلانین    ( 29) تنهایی(  به  مزمن  مصرف  تأثیر  عدم  یا 

.  ( 28،  27،  11) اند  تنهایی( را نشان داده )نسبت به تمرین به 

هوازی و ظرفیت هوازی  تحقیق دیگری به مقایسة توان بی 

در دو بخش کیوروگی و پومسه تکواندوکاران پرداخته و به  

برتری کیوروگی کاران نسبت به پومسه کاران اشاره کرده  

احتمال   ذکرشده  فاکتور  دو  بودن  بالا  به  توجه  با  است. 

های تحقیق  رود با توجه به کیوروگی کار بودن آزمودنی می 

می  بتاآلانین  دهد  حاضر  نشان  کمتری  اثربخشی  تواند 

. تنها نتایج یک مطالعه روی ورزشکاران جودو نشان  ( 31) 

وینگیت   آزمون  در  بهبود  بتاآلانین سبب  از  استفاده  داد 

که با نتایج فعلی مطابقت ندارد. این    ( 29) اندام فوقانی شد  

تواند به این دلیل باشد که ارزیابی مطالعة ما  اختلاف می 

های ویژة تکواندو بود،  روی اندام تحتانی با استفاده از آزمون 

همکاران   و  کچمارک  تحقیق  در  که  است  حالی  در  این 

شده  2016)  استفاده  فوقانی  اندام  و  وینگیت  آزمون  از   )

مکمل   تأثیرگذاری  عدم  دلایل  از  یکی  طرفی،  از  است. 

می  کوتاه بتاآلانین  دورة  به  مکمل تواند  دوز  مدت  و  یاری 

روز به مقدار پنج    28تر در تحقیق حاضر ) مصرفی پایین 

گرم در روز( اشاره کرد، چراکه نشان داده شده است که  

 ( بتاآلانین  هفته  چهار  حداقل  روز(    6/ 4مصرف  در  گرم 

و  در  عملکرد  است  تقاضای  رزش ممکن  با  که  را  هایی 

همراه بی  مشخصی  به هوازی  بخشد.  بهبود  مثال  اند،  طور 

( در تحقیق خود روی ورزشکاران  2012دونون و همکاران ) 

مکمل  هفته  چهار  که  دادند  نشان  بوکسور  یاری  جوان 

بتاآلانین )شش گرم در روز( سبب افزایش تعداد ضربات  

. این در حالی  ( 32) آزمون شد  بوکسورها نسبت به پیش 

است که مصرف پنج گرم در روز سبب تفاوت معنادار بین  

دهد که میزان دوز مصرفی تا  دو گروه نشد، این نشان می 

می  اندازه  مصرف  چه  مثبت  تأثیر  شود.  واقع  مؤثر  تواند 

پس  در  پیش بتاآلانین  به  نسبت  تنظیم  آزمون  با  آزمون 

اسید  بافرینگ    ( 15) باز  - تعادل  ظرفیت  دادن  نشان  و 

انقباضی در  - سلولی مرتبط است که فرایندهای آثار داخل 
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 . ( 30) بخشد  بافت عضلانی را بهبود می 

همچنین نتایج تحقیق حاضر نشان داد تفاوت معناداری  

بین دو گروه مکمل و دارو نما پس از چهار هفته تمرین  

های هوازی یافت نشد. با وجود  متداول تکواندو در شاخص 

این تمرینات متداول تکواندو با و بدون مکمل بتاآلانین )در  

  20هر دو گروه( سبب افزایش زمان رسیدن به واماندگی ) 

 ( واماندگی  مراحل  و  پس   24درصد(  در  آزمون  درصد( 

آزمون شد. همسو با نتایج تحقیق حاضر،  نسبت به پیش 

مکمل  که  دادند  نشان  مختلفی  بتاآلانین  تحقیقات  یاری 

در   است    max2VOتغییری  نکرده  در  ( 36- 33) ایجاد   .

یاری بتاآلانین  مقابل نتایج تحقیقاتی نیز نشان داد مکمل 

معنادار   افزایش  در  ( 38،  37) شود  می   max2VOسبب   .

ها به مدت  ( آزمودنی 2012غیاسوند و همکاران ) پژوهش  

گرم بتاآلانین دریافت  شش هفته و در هر روز پنج میلی 

بین دو گروه    max2VOکردند، در پایان هفتة ششم میزان  

از دلایل این اختلاف   بود. یکی  مکمل و دارونما متفاوت 

به نوع آزمودنی می  ها و سطح تمرینی آنها برگردد،  تواند 

آزمودنی  حاضر  تحقیق  در  حرفه چراکه  تکواندوکار  ای  ها 

 ( همکاران  و  غیاسوند  تحقیق  در  ولی  (  2012بودند، 

بودند   فعال  مشاهدة  ( 37) دانشجویان  برای  بنابراین   .

افراد نخبه به زمان بیشتری   تأثیرات تمرین و مکمل در 

نمایان شود.   آن  آثار  تا  است  نیاز  از چهار هفته(  )بیشتر 

 ( همکاران  و  اینتروال  2009اسمیت  تمرینات  تأثیر  نیز   )

به  مکمل شدید  و  همراه  کردند  بررسی  را  بتاآلانین  یاری 

نتایج نشان داد که میزان اکسیژن مصرفی پس از شش  

یافت   افزایش  طولانی ( 38) هفته  مدت  بر  علاوه  تر  . 

بتاآلانین )شش هفته در مقابل چهار هفته(،  مکمل  یاری 

تواند از دلایل این تضاد در  تفاوت در برنامة تمرینی نیز می 

های  نتایج باشد، چراکه نشان داده شده است انجام فعالیت 

به فوق  مکمل بیشینه  افزایش  همراه  سبب  بتاآلانین  یاری 

می  مصرفی  اکسیژن  و  هوازی  عملکرد  در  شود  معنادار 

  20. با وجود این، افزایش زمان رسیدن به واماندگی ) ( 39) 

درصد( در تحقیق حاضر    24درصد( و مراحل واماندگی ) 

دهندة آن است که بهبود جزئی در این متغیرها در  نشان 

 تواند دارای اهمیت باشد. ورزشکاران نخبه می 

در  گروه  دو  بین  که  داد  نشان  حاضر  پژوهش  نتایج 

و سوخت  چربی  مصرف  )مقدار  سوبسترا  وساز 

زمینه  این  در  نشد.  دیده  معنادار  تفاوت  کربوهیدرات( 

که پژوهش  دارد  وجود  متناقضی  نتایج  با  محدود  های 

یافته  با  همسو  اختلاف برخی  عدم  پژوهش  این  های 

معنا   ( 40) دار  معنا  اختلاف  برخی  سوخت و  در  وساز دار 

طور مثال متیوس و . به ( 23) اند سوبسترا را گزارش کرده 

یاری ( نشان دادند که شش هفته مکمل 2020همکاران ) 

وساز انرژی نشد بتاآلانین سبب تغییر معنادار در سوخت 

( نشان دادند 2014. در مقابل گروس و همکاران ) ( 40) 

به  بتاآلانین  مکمل  مصرف  اینتروال که  تمرینات  همراه 

سوخت  افزایش  تحقیق سبب  این  در  شد.  هوازی  وساز 

مکمل  هفته  شش  از  پس  که  شد  داده  با نشان  یاری 

انرژی هوازی   اینتروال میزان سهم  درصد   1/ 4تمرینات 

. این افزایش سهم انرژی هوازی پس (23) افزایش یافت  

توان به افزایش کارنوزین عضلانی، از مصرف مکمل را می 

، با وجود این در این ( 23)انگیزه و درک فشار نسبت داد  

کنیم که زمینه به تحقیقات بیشتری نیاز است. تأیید می 

های وجود داشته است. در اجرای این پژوهش محدودیت 

پژوهش حاضر روی دختران تکواندوکاران جوان صورت 

محدودیت  و  به گرفت  نمونه هایی  خونی منظور  گیری 

های خونی که یک سری شاخص وجود داشت و درصورتی 

اندازه  گلوکز  و  گلیسرول  چربی،  نیمرخ  گیری مانند 

پذیرفت. همچنین ها بهتر صورت می شد، تفسیر یافته می 

از آنجایی که امکان ارزیابی متغیرهای تحقیق برای بازة 

با دوز مصرفی پنج گرم در روز بیشتر نبود،  چهار هفته 

شود در تحقیقات آتی سنجش متغیرها در پیشنهاد می 

رفی بیشتری همراه با نمونة خونی صورت بازة زمانی و مص 

 پذیرد. 

نتایج تحقیق حاضر نشان داد که   روز   28در مجموع، 

یاری بتاآلانین تأثیر معناداری بر عملکرد ورزشی  مکمل
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تری تکواندوکاران نداشت، از طرفی این مکمل اثر مثبت

نسبت به گروه تمرین در زمان رسیدن به واماندگی و  

تعداد مراحل رسیدن به واماندگی نشان داد. از آنجایی  

تواند  ای میکه بهبود اندک در عملکرد ورزشکاران حرفه 

ازاین زمینه  شود،  ورزشکاران  این  موفقیت  این ساز  رو 

می آن  ورزشکاران  از  خود  عملکرد  بهبود  برای  توانند 

های  استفاده کنند، با وجود این در این زمینه به پژوهش

 بیشتری نیاز است. 

 تشکر و قدردانی 

از تمامی افرادی که ما را در جهت پیشبرد این پژوهش  

به  کردند،  آزمودنی یاری  مسئول  ویژه  تکواندو  مربیان  ها، 

 آزمایشگاه دانشگاه خوارزمی سپاسگزاریم. 

 حمایت مالی 

این پژوهش حاصل رسالة دکتری در دانشکدة علوم ورزشی  

بدین  است.  خوارزمی  مالی  دانشگاه  حمایت  از  وسیله 

 دانشگاه خوارزمی کمال تشکر را داریم.  

 مشارکت نویسندگان 

ها و نگارش  همة نویسندگان در طراحی، اجرا، تحلیل یافته 

 مقاله مشارکت داشتند.  
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