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  عملکرد بر بازيافت  هنگام در پروتئيني- کربوهيدرات اسموتي مدت ه اتاثير مصرف کوت

 تفريحي ورزشکاران عضلاني

 

 2محمد همتي نفر، 1 محمد هادی زارع

 بخش علوم ورزشي دانشگاه شيراز، گروه فيزيولوژی ورزشي، دانش آموخته کارشناسي ارشد -1

 بخش علوم ورزشي دانشگاه شيراز، گروه فيزيولوژی ورزشي  دانشيار-2

  

ورزشکار    ی مردانبر عملکرد عضلان  افتیدر هنگام باز  ینیپروتئ-دراتیکربوه  یمصرف کوتاه مدت اسموت  ریتاث  ن ییمطالعه با هدف تع  نیا

شرکت  تفریحی به شکل داوطلبانه  ی  حیورزشکار تفر  مرد  12دوسوکور ،    ،یمطالعه با طرح  متقاطع تصادف  نیانجام شد. در ا  یحیتفر

زانو شامل گشتاور اوج    ی بازکننده ها و خم کننده ها   یکیزوکنتیا  یپارامترها   هیپا  حسطو   نییکردند. قبل از شروع مداخله به منظور تع

شدند.    یریاندازه گ  ودکسیبا  نامومتری( با استفاده از دRFD)   رویو متوسط نرخ توسعه ن  هیدرجه/ثان  60( در سرعت  PT)  یکیزوکنتیا

شرکت    یهفته به عنوان دوره پاکساز   1( با فاصله  EIMD)   یعضلان  بیمحرک آس  یجلسه مجزا   3سپس همه شرکت کنندگان در  

+ طعم دهنده موز  ری(، شMB+موز )ریش  تریل  یلیم  350ها    یطرح متقاطع، آزمودن  کیو در    یکردند. پس از هر جلسه به طور تصادف

(M  و )ریدارونما شامل آب + طعم دهنده ش  ای  ( موزPLAمصرف کردند. علاوه بر ا )یلانعض   ریتاخ  یکوفتگ  نی   (DOMSن )بلافاصله،    زی

افزار  با استفاده از نرم   شدهی آور جمع   یهاشد. داده   یابی( ارزVAS)  یآنالوگ بصر   اسیبا استفاده از مق  EIMDساعت پس از    48و    24

SPSS    در سطحP<0.05  گرفت.    قرار  لیو تحل  هیمورد تجز  ینفرونوب  ی بیمکرر و آزمون تعق  یریبا اندازه گ  انسیوار  ل یبا استفاده از تحل

(  P<0.05داشته است )  یکاهش معنادار   سطوح پایهدارونما نسبت به    طیزانو در شرا  یبازکننده ها   PTمطالعه حاضر نشان داد    یها  افتهی

+  ر یش  ایو    ریمصرف ش  نی (. علاوه بر اP>0.05با سطوح پایه مشاهده نشد )  یتفاوت معنادار  Mو    MB  یها  طیکه در شرا  یدر حال

  PTدر    یمعنادار   راتیی(. تغP<0.05داد )  شیافزا  یزانو به طور معنادار  یبازکننده ها   PTبا دارونما    سهیدر مقا  EIMDموز پس از  

زانو    یمتوسط خم کننده ها  RFDحال،    نی(. با اP>0.05زانو مشاهده نشد )  یمتوسط بازکننده ها   RFD  زیزانو  و ن  یخم کننده ها

ها باعث    طیکدام از شرا  چیبا سطوح پایه ه  سهی(، اما در مقاP<0.05بود )  هترب  PLAنسبت به    یبه طور معنادار  MBو    Mپس از  

ساعت پس    48  طیدر هر سه شرا  DOMS  رینشان داد، مقاد  زین  DOMSمربوط به    یها  افتهی(.  P>0.05نشدند )  یمعنادار   راتییتغ

  ی (. رو P>0.05مشاهده نشد ) یرمعنادا راتییتغ EIMDساعت پس از   24( اما P>0.05داشته است ) یکاهش معنادار EIMDاز 

بهتر    یعضلان  یکاوریتواند به ر  یم  دراتی+ کربوهنیپروتئ  ا یو    نیپروتئ  یحاو   یها  یدنی دهد مصرف نوش  ی ها نشان م  افته ی  نیهم رفته ا

 کمک کند.

 شیر، عملکرد عضلانی، موز،  ریکاوری، پروتئینی_ کربوهیدراتاسموتی کلمات کليدی:  

 مقدمه  .1

به    ان یباعث شده است که ورزشکاران و مرب  موفقیت در اهداف ورزشی  تیو اهم  یورزشتلاش برای افزایش سازگاری های  

  هیمانند استراحت، خواب، تغذ مختلفی  عوامل باشند که ممکن است عملکرد را بهبود بخشد.  ی تیطور مستمر به دنبال هر مز

 کوژنیگل  ریذخا  یبازسازعلاوه بر این    .[ 2,  1]  شده اند  یمعرف   نیپس از تمر  یکاوریدر ر  یضرور   یبه عنوان اجزا   ی و آب رسان

ترم  یعضلان راه تغذیه مناسببافت عضلان  بیآس  میو  از  از هر    ی  اولو  یکی  جلسه تمرینی/مسابقه ورزشیپس    ی ها  تیاز 

باعث    ممکن است یک جلسه فعالیت ورزشی. هر چند،  [3,  2]  که باید مورد توجه قرار گیرد  ورزشکاران است  در  افت یباز

و این می تواند بر عملکرد بعدی    [4]محتمل است    کوژنیگل  یکاهش نسباما  شود،  ن  یعضلان  کوژنیگل  ریکاهش کامل ذخا

از آنجاورزشکار و نیز سازگارهای تمرینی تاثیر گذار باشد نیزعضلان   بیکه آس  یی.  انقباضات اسنتر  ی  اثر    رهیبا ذخ  کیدر 

 مهم است   ورزشکاران  یبرا   یکاوریهنگام ر  ی و پروتئینیدراتیکربوهکافی  مصرف منابع    نی ، بنابرا[1]  داردتداخل    کوژنیگل
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پ [5,  1] برا  شنهادی.  بازساز  یشده است  ازای هر  گرم    1.5-1  دیبا  ورزشکاران  ،یعضلان  کوژنی گل  یبه حداکثر رساندن  به 

  یمصرف  دراتی. شکل کربوه[ 6,  3]  مصرف کنند   نیرپس از هر مسابقه/تم  قهیدق  30را ظرف  کیلوگرم از وزن بدن کربوهیدرات  

  یازهایبرآوردن ن  یو جذاب برا  ی راه عمل  کی  عیحال، اشکال ما  نی. با ا[ 3]  دارد  یکمتر  ت یسوبسترا سنتز اهم  نیتام  یبرا

به علاوه به تازگی نشان داده شده است استفاده از موز و نیز عسل    .[7,  3]  است  نیپس از مسابقه/تمر  عیسر  یریگسوخت 

. همچنین شیر به عنوان یک [ 8,  3]  شکل های مفیدی از منبع کربوهیدراتی برای بهبود عملکرد و تسریع ریکاوری هستند

 .[ 2] منبع عالی از پروتئین ، کربوهیدرات و املاح به شکل مایع است

از مواد  یمهم هستند که تعداد یی گروه غذا ک ی( ی)به عنوان مثال محصولات لبن ریبر ش یو محصولات مبتن ریش            

  م یدر رژ  یاحتمالا نقش مهم  ریراستا، ش  ن ی. در ا[ 2]  کنند  ی م  نیتام  ی را به خوب  میو کلس  نیپروتئ  ژهیبه و   ،یضرور  یمغذ

( و mosmol/kg 290-280 تهیاست )اسمولال کیزوتونیا با  یتقر ریش. [9, 2] کند یم فایاز ورزشکاران ا یاریروزانه بس ییغذا

به علاوه،  .  [10,  2]  است(  میسد  ژه ی)به و  ها یزمغذیآب و ر  درات،یکربوهچربی های مفید،  بالا،    تیفیبا ک  نیاز پروتئ  یمخلوط

مصرف شود،    یمقاومت  یورزش  تیکه بعد از فعال  یاست و هنگام  نیو لوس   یضرور  نهیآم  یدهایسرشار از اس  ریش  نیپروتئ

.  [ 10,  2]  دهد   یم  شی( افزاکسانی  یدرشت مغذ  زانی)با م  ایسو  ی دنینوش  کیبا    سهی( را در مقاMPS)  یعضلان  نیسنتز پروتئ

گذارد    ی م   ریتأث  ی عضلان  نیپروتئبر بازگردش    یدیبه طور مف  یورزش  ت یپس از فعال  ریرسد مصرف ش  ی به نظر م  ی به طور کل

عملکرد )به  یبرا یواضح یامدهایدهد،که به نوبه خود پ  یم شیافزا زیرا ن یورزش تیبا فعال یپیفنوت  یها یسازگار یو برخ

سنتز   یبرا  رالازم    یسوبسترا  ریموجود در ش  دراتیبه علاوه، کربوه . [ 2]  ( دارندیهواز یآمادگ   ا یقدرت    ش یعنوان مثال افزا

حداکثر سنتز مجدد   یهدف برا  زانیبه م  دنیرس  یبرا  ازیمورد ن  ریکند، هرچند حجم ش  ی فراهم م   یعضلان  کوژنیمجدد گل

  ییبه تنها  ریباشد، ش  ازیمورد ن  یعضلان  کوژنیاگر حداکثر سرعت سنتز گل  ن،ی. بنابرا[2]  باشد  ادی ز  دیبا  یعضلان  کوژنیگل

و    یاب یروند باز  عیتسر  یبرا  ی عال  نهیگز  ک یتواند    یم  ری در کنار ش  یدراتیکربوه  باتیرو استفاده از ترک  نیا  از.  ستین  یکاف 

 باشد.   دی شد یورزش یها تیپس از فعال یکاوریر

. در واقع،  [11]  شودیم  زهیتوسط کبد متابول  حا یترج  سازد،یر را میکه لاکتوز قند ش  یی دهایاز مونوساکار  یکیگالاکتوز،   

از مصرف گالاکتوز در مقا  کوژنیسنتز مجدد گل با مصرف فروکتوز   سهی با مصرف گلوکز و مشابه آن در مقا  سهیکبد پس 

پس از    ریمصرف ش  ،یعضلان   کوژنیسنتز مجدد گل  یبرا  یبستر  کردنعلاوه بر فراهم    ن،ی. بنابرا[11]  ابدی   یم  افتهی  شیافزا

مصرف    ن،ی. همچن[2]   کند   ی کبد فراهم م   کوژنیسنتز مجدد گل  عیتسر/تیتقو  یبرا  یحیبستر ترج  ک یورزش ممکن است  

 بدن کمک کند  ونیدراتاسیه  تیممکن است به بازگرداندن آب از دست رفته بدن و حفظ وضع  یورزش  تیپس از فعال  ریش

منحصر به   یی غذا  باتیدر دسترس آسان است و ترک  ینیپروتئ-دراتیمنبع کربوه  کی  ری. به طور خلاصه، ش[ 13,  12,  2]

-12,  2]  کند  یآل م   دهی از ورزشکاران ا  یاریبس  یپس از ورزش برا  یکاوریر  یدنینوش  کیدارد که آن را به عنوان    یفرد

14]  . 

روند   یبه شمار م یدراتیکربوه یو منبع مهم انرژ استدر جهان  متعارف یا وهی محصولات م ازموز  ر،یعلاوه بر ش

  ن، یگالوکاتچ  ن،یکاتچ  ی وابسته به گونه )مانند اپ   یفنول  باتیو ترک  م یپتاس  م،یزیمن  درات،یکربوه  ی. در مجموع موز منبع غن [8]

  نیتامیو  یسطوح بالا  ک،ی گال  دیگرم معادل اس  ی لیم  7  ی( است. به طور متوسط، موز حاوکیپروتوکاتچوئ  دیسا  ک،یگال  دیاس

Aنیتامی، و C عدد موز   کی. [15]ت کاروتن( اس - کاروتن و بتا-آلفا نیزآگزانت ن،ی)مانند لوتئ دهایاز کاروتنوئ یعیوس فیو ط

  ییغذا  بریگرم ف  3.1گرم نشاسته،    6.4شامل    دراتیگرم کربوه  27و    یکالر  لویک  105گرم(    118  بایمتوسط )تقر  شیکاوند

است   51موز  یسمی. شاخص گل[ 16]کند   ی گرم ساکارز( فراهم م 2.8گرم فروکتوز،  5.7گرم گلوکز،  5.9گرم قند ) 14.4و 

  ی لیم  422)  م یاز پتاس  ی . موز منبع خوب[17]  به انگور، انبه، آناناس، کشمش، آب پرتقال و عسل  هیکم تا متوسط(، شب  ازی)امت

با غلظت   ن یها، از جمله دوپام  نیمانند کاتکول آم هیثانو  یها  تیمتابول ی گرم( است و حاو  ی لیم 0.43) B6  نیتامیگرم( و و 
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جذب    تیظرف  یموز که در واحدها  یدانیاکس  ی. ارزش آنت[8]است    یفنول  باتیپالپ و انواع ترک  درگرم    یل یم  10تا    2.5

و آب   یویک  وهی( است که مشابه مTEمعادل ترولاکس )  کرومولیم  1037شده است    فی( توصORAC)  ژنیاکس  کالیراد

 .  [8]در خواص معطر دارند  یموز و استر و الکل نقش مهم رفرا باتیاز ترک یاری. بس[8]پرتقال است 

نوشیثتا مقابل  در  را  آب  با  موز  مصرف  حاد  کربوه  6  یحاو  ی دنیر  دو    دراتیدرصد  ک  0.8)هر  بر    لوگرمیگرم 

با استفاده از   یشیو التهاب پس از ورزش و استرس اکسا  یلومتریک  75  یدر ساعت( بر عملکرد دوچرخه سوار  دراتیکربوه

  6  دراتیموز و کربوه  یآزمون ها  نی. سطوح و عملکرد گلوکز خون ب[18]  شده است  سهی مقا  کیبر متابولوم  ی مبتن  ل یپروفا

 ، ی تیگرانولوس  توزیها و فاگوس  نیتوکیاز جمله س  ،یورزش  تیاز فعال  یناش   ی التهاب  یومارکرهایب  شینداشت، افزا  ی درصد تفاوت

  نی. همچن[18]  شده بود  یریاندازه گ  شگاهیقبلا  در طول مطالعات فقط آب در آزما  هبود ک  یتر از سطوح  نییمشابه و پا 

از استفاده    یمشابه  یمتفاوت نبود، که نشان دهنده الگو   یاز نظر آمار  یدوچرخه سوار  لومتریک  75پس از    تیمتابول  راتییتغ

سوبسترا  است  یاز  )  منین  ن،ی. همچن[18]  سوخت  م2015و همکارانش  دادند، مصرف  نشان  گلاب  وهی(  و  عملکرد    یموز 

  تیو با تقو  دهد یرا کاهش م  ونیداسیچرب و اکس  یدهایاستفاده از اس  بخشد،یرا بهبود م  یلومتریک  75  یسواردوچرخه 

  2018و همکارانش    منی. متعاقبا  ن[8]انجامد    یم  یشیخود به کاهش فشار اکسا   یاز فنول ها  یناش  یدانیاکس  ی دفاع آنت

و التهاب   کیدر کاهش اختلالات متابول  یا  سهیقابل مقا  ریتأث  یقند  یدنینوش  کی  ایحاصل از موز    CHOنشان دادند، مصرف 

وعده موز باعث    2نشان دادند، خوردن تا    زی( ن2012و همکارانش )  لری. م[19]داشت    یلومتریک  75  یبه دنبال دوچرخه سوار

پس از مصرف موز    قهیدق  60تا   30پلاسما    م یدر غلظت پتاس  یجزئ  شیشود. افزا  یپلاسما م میدر غلظت پتاس  یجزئ  شیافزا

برا  کیاست که    دیرخ داد و خوردن موز بع . مطالعه  [20]باشد    یورزش  ت یعالعضلات مرتبط با ف  ی گرفتگ  یدرمان موثر 

کمک   یآب به عملکرد ورزش  ا ی   اهیاز مصرف گندم س  شتریب  یورزش  تیاشاره کرده است مصرف موز قبل از فعال  زین  یگرید

مطالعه  نتا کنو قیورزشکاران به طور دق یکاوریو ر یو موز بر عملکرد ورزش ریش یبیترک  ریتاث ن،ی. با وجود ا[ 21]کند   یم

 نشده است. 

مانند    یبیترک  ینیپروتئ-دراتیکربوه  باتیمصرف همزمان ترک  ریدرباره تاث  یبا توجه به حجم کم مطالعات پژوهش  نیبنابرا

  یاصل  هدفآن ها    مستقلدرباره مصرف    دوارکنندهیشواهد ام  یبرخ  زیورزشکاران و ن  یکاوریو ر  یو موز بر عملکرد ورزش  ریش

 چگونه است.  ی مردان ورزشکارموز بر عملکرد عضلان - ریش یمصرف اسموتتاثیر که  بود نیا اضرپژوهشگران در مطالعه ح
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صورت کاربردی و با طرح متقاطع دوسوکور اجرا شد، تأثیر مصرف اسموتی شیر موز بر توان در این پژوهش که به

مرد فعال ورزشی   12کنندگان شامل عملکردی و کوفتگی عضلانی در مردان ورزشکار تفریحی بررسی شد. شرکت

گیری طور تصادفی در سه وضعیت مکملصورت در دسترس انتخاب و بهسال بودند که به  30تا    18با دامنه سنی  

ویژگی های دموگرافیک   قرار گرفتند. (PLA) ، و دارونما(M) دهنده موز، شیر + طعم(MB) شامل: شیر + موز

سال گذشته، عدم مصرف  یک  معیارهای ورود شامل سابقه فعالیت منظم در    ذکر شده است.  1شرکت کنندگان در جدول  

عمومی تأیید شده، و نداشتن حساسیت غذایی بود. خروج از مطالعه در صورت   ماه گذشته، سلامتیک  مکمل در  

شامل    زیوابسته ن   یرهایمتغ  .ها لحاظ شددیدگی، یا عدم رعایت دستورالعملمصرف مکمل خارج از پروتکل، آسیب

 ،ی( در هر دو گروه عضلانAvRFD) رویکننده زانو، نرخ توسعه نعضلات بازکننده و خم  یک ی نتی زوکیگشتاور اوج ا

م و  DOMS)  یریتأخ  یعضلان  یکوفتگ   زانیو  گشتاور  بودند.   )AvRFD  د از  استفاده    ک ینتیزوکیا  نامومتریبا 

Biodex  یدرد عضلان  ن،ی. همچن [22]  شدند  یریگاندازه  هیدرجه بر ثان  60  یاهیدر سرعت زاو  (DOMS با مق )اس ی  

 . [23] شد یاب یارز زابیآس نیساعت پس از تمر  48و  24( در سه زمان: بلافاصله،  VAS) یآنالوگ بصر
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 روش اجرای پژوهش .  2- 2

ای  کنندگان در یک جلسه ارزیابی پایهنامه کتبی، شرکتپس از ارائه توضیحات لازم در جلسه توجیهی و اخذ رضایت

به مدت یک   (washout) شرکت کردند. سپس، پس از یک دوره پاکسازی AvRFD گیری گشتاور وجهت اندازه

صورت تصادفی و مصرف مکمل یا دارونما )به (EIMD) زاکنندگان در سه جلسه مجزای تمرین آسیبهفته، شرکت

کنندگان یکسان بود. در هر  برای تمام شرکت (EIMD) تمرینات القاکننده آسیب عضلانی  .و دوسوکور( حضور یافتند

،  EIMD ساعت پس از  48زا انجام شد.  ساعت پس از تمرین آسیب  24گیری در دو نوبت: بلافاصله و  ، مکملمرحله

انجام گردید. همچنین برای کنترل رژیم غذایی، از یادآمد غذایی استفاده  DOMS ک و سنجشمجدداً ارزیابی ایزوکینتی

 .ساعت از مصرف شیر یا موز اجتناب نمایند 48کنندگان خواسته شد تا شد. در شرایط دارونما، از شرکت

 کنندگان ی بدنی شرکت قد، وزن، شاخص توده   میانگین و انحراف استاندارد    - 1جدول  

 انحراف استاندارد  ميانگين  متغير )واحد( 

 1/ 57 19/ 09 سن )سال( 

 9/ 58 182/ 29 قد )سانتي متر(

 11/ 46 70/ 83 وزن )کيلوگرم(

 2/ 00 21/ 19 شاخص توده بدني )کيلوگرم/ متر مربع( 

 . القای آسيب عضلاني و پروتکل مکمل دهي  3-2

القای آسیب عضلانی     10( طراحی شد و شامل  2023نفر و همکاران )بر اساس مطالعه همتی  (EIMD)پروتکل 

ثانیه و بین هر    4درصد وزن بدن بود که بین هر تکرار    10تکراری اسکوات پرشی با جلیقه وزنه معادل    20نوبت  

دقیقه انجام شد.   10کردن پویا به مدت  ؛ پیش از آغاز تمرین نیز گرم[23]  دقیقه استراحت در نظر گرفته شد  3نوبت  

از هر جلسه تمرین، بهشرکت از سه وضعیت مکملکنندگان پس  در یکی  قرار گرفتند:  صورت تصادفی  ( 1گیری 

 دهنده موز( مصرف شیر با طعم2گرم موز،    100لیتر شیر +  میلی   250شامل     (MB) مصرف اسموتی شیر موز

(M)   دارونما3لیتر آب، و  میلی  100دهنده موز +  لیتر شیر + طعممیلی  250شامل ) (PLA)   لیتر  میلی   350شامل

زا، به ساعت پس از اجرای تمرین آسیب  24دهنده شیر موز. مکمل یا دارونما در دو نوبت، بلافاصله و  آب + طعم

 .ساعت صورت گرفت 48ها داده شد و سپس ارزیابی عملکردی و احساسی پس از آزمودنی

 

 

 

 
 . طرح مفهومي پارامترهای اندازه گيری شده1شکل 
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 روش اندازه گیری متغیرهای پژوهش  .  4- 2

 (PT) گشتاور اوج ايزوکينتيکي . 2-4-1

درجه بر ثانیه که با استفاده از  60ای کننده و بازکننده زانو در سرعت زاویه حداکثر گشتاور تولیدشده توسط عضلات خم

عنوان رکورد شده، بالاترین مقدار بهگیری شد. از میان سه تلاش ثبت )ساخت آمریکا( اندازه Biodex دینامومتر ایزوکینتیک

 .نهایی در نظر گرفته شد

 (AvRFD)   متوسط نرخ توسعه نيرو. 2-4-2

درجه بر ثانیه محاسبه   60ای  در سرعت زاویه (Torque/∆Time∆) این شاخص از تقسیم گشتاور اوج بر زمان رسیدن به آن

 .گیری گردیدکننده زانو اندازهطور مجزا برای عضلات بازکننده و خمبه. AvRFD شد

 (DOMS) درد عضلاني تأخيری. 2-4-3

با استفاده از مقیاس   (EIMD) زاساعت پس از تمرین آسیب  48ساعت و    24درد عضلانی بلافاصله،  احساس ذهنی از  میزان  

ابزاری رایج، معتبر و حساس برای  (Visual Analogue Scale; VAS) مقیاس آنالوگ بصری  .ارزیابی شد (VAS) آنالوگ بصری

متری  سانتی  10صورت یک خط افقی  ارزیابی شدت احساسات ذهنی مانند درد یا کوفتگی عضلانی است. این مقیاس به

شود که دو انتهای آن بیانگر دو قطب شدت احساس هستند. در مطالعه حاضر، انتهای سمت چپ خط با عبارت ارائه می

شود ه می( مشخص شد. از آزمودنی خواست10تصور« )( و انتهای سمت راست با عبارت »بیشترین درد قابل0»بدون درد« )

گذاری شده از ابتدای خط )بر  گذاری روی این خط مشخص کند. فاصله نقطه علامتتا شدت درد عضلانی خود را با علامت

معنای تجربه درد با شدت  به  60گذاری در نقطه  عنوان مثال، علامتشود؛ بهعنوان نمره درد فرد ثبت میمتر( بهحسب میلی

ساعت پس   48و  24در سه زمان بلافاصله،  (DOMS) است. این ابزار برای ارزیابی شدت کوفتگی عضلانی تأخیری 10از  6

 .زا استفاده شداز تمرین آسیب 

 تجزيه و تحليل آماری  .  5- 2
داده    یو برا  یداده ها بررس  یعی طب  عیاستفاده شد. ابتدا توز  22نسخه    SPSSداده ها از نرم افزار    لیتحل  هیجهت تجز

آمار  یعیطب  عیبا توز  یها اندازه گ  ی آنوا  یاز آزمون   Repeated measure)  یک راهه و دوراهه   مکرر  یریبا 

Anova  اختلافات استفاده    قیمحل دق  نییبه دو و تع  دو  سهیجهت مقا  یبانفرون  یبیاز آزمون تعق   نی. همچنشد( استفاده

 ( در نظر گرفته شد.p<0.05) زین یدار یشد. سطح معن

 یافته های پژوهش  . 3

 عملکرد ایزوکنتیکی بازکننده های زانو . 1-3

 ,F(3,33)=6.50, P=0.001زانو معنادار بود )  یبازکننده ها  یک یزوکنت یبر اوج گشتاور ا  طیشرا  یآنوا نشان داد، اثر اصل

=0.372Eta  این حال(.  2( )شکل  2( )جدول ها   RFDبر    طیشرا  یاثر اصل  با  بازکننده  نبود   یمتوسط  زانو معنادار 

(=0.152F(3,33)=1.9, P=0.15, Eta)    از مصرف    سنشان داد، اگرچه پ  ینفرونوب  یبیآزمون تعق .  (2( )شکل  2)جدول

( اما  P<0.05داشته است )  یکاهش معنادارنسبت به سطوح پایه  زانو    یبازکننده ها  یکی زوکنتیا  اوج گشتاوردارونما  

(.  5-4( )جدول  P>0.05مشاهده نشد )  یمعنادار  راتیی تغ  هیبا سطوح پا   سهی+موز در مقاریا ش ی  ریپس از مصرف ش

از مصرف ش  افتهی  نیهمچن داد، پس  اوج گ  سهیدر مقا  ریها نشان    ی به طور معنادار  یکی زوکنتیا  شتاوربا دارونما 

 (.P>0.05دارونما مشاهده نشد ) طی+موز و شرار یش نیب یحال تفاوت معنادار نی( با اP<0.05بود ) افتهی شیافزا

 عملکرد ایزوکنتیکی خم کننده های زانو . 2-3
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اندازه گیری مکرر یک راهه   آنوا  ا  طیشرا   ینشان داد، اثر اصل  با  زانو    یخم کننده ها  ی ک ی زوکنتیبر اوج گشتاور 

زانو   یمتوسط خم کننده ها  RFDبر    طیشرا  ی اثر اصل. با این حال  (0.182F(3,33)=2.50, P=0.07, Eta=)معنادار نبود  

  طیمتوسط در شرا  RFD  رینشان داد، مقاد  یبونفرون  ی بی. آزمون تعق(0.312F(3,33)=4.9, P=0.006, Eta=)معنادار بود  

 ه یپا   طیبا شرا  سهیمقااما در    ( P<0.05)داشته است  شیدارونما افزا  طینسبت به شرا  ی+ موز به طور معنادارریو ش  ریش

 (. 2و شکل  2)جدول  (P>0.05)مشاهده نشد  یمعنادار راتییتغ

 ( DOMSکوفتگی عضلانی تاخیری ). 3-3
برای آزمون این فرض از تحلیل واریانس با اندازه گیری مکرر دو راهه استفاده شد. آنوا نشان داد، اثر اصلی شرایط 

(=0.182=2.37, P=0.12, Eta(2,22)F( و تعامل شرایط × زمان  )=0.42, P=0.79, Eta=0.03(4,44)F  بر کوفتگی عضلانی )

با این حال اثر اصلی زمان بر مقادیر کوفتگی عضلانی معنادار بود   (.3)شکل  (  3درک شده معنادار نبود )جدول  

(=0.802=40.16, P=0.001, Eta(2,22)F  ،آزمون تعقیبی بانفرونی نشان داد .)ساعت پس از فعالیت ورزشی مقادیر   48

  24کوفتگی عضلانی درک شده در هر سه شرایط به طور معناداری نسبت به بلافاصله پس از ورزش و همچنین  

ساعت پس از   24( اما مقایسه بلافاصله پس از ورزش و  P<0.05ساعت پس از ورزش کاهش معناداری داشته است)

 .(P>0.05ورزش در هیچ یک شرایط ها تغییرات معناداری نداشته است ) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 شاخص های ایزوکنتیکی عضلات بازکننده و خم کننده زانو  ه. یافته های توصیفی و استنباطی مربوط ب2جدول 

 متغير 

 ANOVA شير موز  شير دارونما  پايه

   ±انحراف استاندارد 

 میانگین 

   ±انحراف استاندارد 

 میانگین 

   ±انحراف استاندارد 

 میانگین 

   ±انحراف استاندارد 

 میانگین 
F Sig 

PT  001/0 5/6 09/233 ± 67/21 86/238  ± 31/25 13/218 ± 86/16 69/244 ± 32/22 باز کننده های زانو 

PT 075/0 52/2 03/150  ± 43/13 27/149  ± 12/12 24/140 ± 67/9 77/149  ± 41/10 خم کننده های زانو 

RFD AV-  15/0 9/1 02/528 ± 74/196 68/481 ± 99/116 43/435 ± 62/80 72/526 ± 10/103 بازکننده های زانو 

RFD AV-   خم کننده های

 زانو
24/91 ±  36/429 98/50 ±  70/349 08/73 ±  13/455 06/92 ± 37/422 91/4 006/0 
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شیر، #: تفاوت معنادار با    : تفاوت معنادار با شرایط*شرایط های مختلف. تولید نیرو در  . تغییرات شاخص های ایزوکنتیکی 2شکل 

 ( P<0.05شیر+موز، $: تفاوت معنادار با پایه؛ )

 

 
 ( در شرایط و زمان های مختلف DOMSبه کوفتگی تاخیر عضلانی ). یافته های توصیفی و استنباطی مربوط 3جدول 

 Two-way ANOVA شير موز شير دارونما  متغير

   ±انحراف استاندارد 

 میانگین 

   ±انحراف استاندارد 

 میانگین 

   ±انحراف استاندارد 

 اثر زمان اثر شرایط میانگین 
اثر 

 تعاملی

DOMS   بلافاصله پس از

 ورزش

43/8 ± 50/78 84/9 ± 33/77 88/8 ± 25/77 

37 /2 =F 

116 /0=sig 

 

16 /40=F 

001 /0>sig 

 

42 /0 =F 

79 /0=sig 

 

DOMS 24   ساعت پس از

 ورزش

20/11 ±  25/80 49/9 ± 83/74 60/7 ± 58/76 

DOMS 48   ساعت پس از

 ورزش

98/7 ± 50/66 34/12 ±  00/59 54/6 ± 58/62 

 

0

50

100

150

200

250

300

پایه شیر موز+شیر دارونما

و 
ان
 ز

ی
ها

ه 
ند

کن
از

 ب
ج

او
ر 

او
شت

گ
(

N
.m

)

*
#
$

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

پایه شیر موز+شیر دارونما

و 
ان
 ز

ی
ها

ه 
ند

کن
م 

خ
ج 

او
ر 

او
شت

گ
(

N
.m

)

0

100

200

300

400

500

600

700

800

پایه شیر موز+شیر دارونما

A
v-

R
FD

و 
ان
 ز

ی
ها

ه 
ند

کن
از

ب
(

N
.m

/s
)

0

100

200

300

400

500

600

پایه شیر موز+شیر دارونما

A
v-

R
FD

و 
ان
 ز

ی
ها

ه 
ند

کن
م 

خ
(

N
.m

/s
)

*
#



 

 https://sport.bcnf.ir 8صفحه  

 

ساعت پس  24. تغییرات کوفتگی عضلانی درک شده در شرایط های مختلف. * تفاوت معنادار با بلافاصله پس از ورزش، ** تفاوت معنادار با 3شکل 

 ( P<0.05از ورزش؛ )

 

 

 گيری بحث و نتيجه.  4

  یپارامترها  یاب یبر باز  EIMDپس از    کربوهیدراتی اسموتی شیر موز- دهی پروتئینمکمل    ریتأث  نییمطالعه به منظور تع  نیا

 تاخیری   DOMSی  عضلان  کوفتگی ( و علائم  گشتاور اوج عضلات بازکننده و خم کننده زانو، متوسط نرخ توسعه نیرو)  یعملکرد

به طور کلی یافته ها نشان داد، مکمل دهی شیر یا شیر+موز می تواند باعث بهبود معنادار   شده( انجام شد.درک  ی )درد عضلان

خم کننده های زانو( شود اما در مقایسه با دارونما تاثیر    AvRFDباز کننده های زانو و    PTدر ریکاوری عملکرد عضلانی ) 

نداشت. همسو با این یافته ها برخی مطالعات قبلی نیز نشان داده اند که مصرف شیر به    DOMSمعناداری بر کاهش ادراک  

  2006تنهایی یا به همراه منابع کربوهیدراتی می تواند در بهبود ریکاوری عملکرد موثر باشد. برای مثال، کارپ و همکاران،  

مرین کرده  یکاوری عملکرد استقامتی را در مردان تنشان داده اند که مصرف شیر شکلات می تواند در مقایسه با دارونما ر

با    سهیدر مقا  ریکه شاظهار کردند که     2019. در یک مطالعه مروری نیز، روسو و همکارانش،  [ 9]استقامتی بهبود بخشد  

را  یبرتر ا ی سهیقابل مقا یاهیتغذ  یهاتیفیک تواندیم ت،یالکترول-دراتی( کربوهایو ) دراتیکربوهغیر مغذی  های نیگزیجا

  فراهم کند  یمجدد و متعاقب آن عملکرد ورزش استقامت  یآبرسان  کوژن،یگل  مجدد  پر کردن  ،عضلانی  نیاز نظر سنتز پروتئ

میلی لیتر شیر می تواند افت عملکرد ناشی از فعالیت    500( نیز نشان دادند که مصرف  2018. رانکین و همکاران )[24]

. علاوه بر این رانکین و همکاران [24]ورزشی سرعتی تکراری را کاهش دهد و در نتیجه باعث تشریع ریکاوری ورزشکاران شود  

ساعت به بیشترین حد خود می رسد    24طی    DOMSمقادیر   EIMDهمسو با یافته های این مطالعه تایید کردند که پس از  

. همچنین بین مصرف شیر و دارونما نیز تفاوت معناداری در  [25]  نیز به سطوح پایه نرسید  EIMDساعت پس از    72و تا  
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مشاهده نشد هر چند از نظر درصد تغییرات مزایایی برای مصرف شیر در مقایسه با    DOMSکاهش سریال زمانی ادراک  

 دارونما مشاهده شد.  

  بی. ترکدهد  نی را توضیحبر عملکرد عضلا  اسموتی شیر یا شیر موزمشاهده شده    دیممکن فوا  برخی از سازوکارها

  عضلانی  نیپروتئ  نوسازی  یرا برا  دهایاس  نویو آهسته آم  عیسر  لیتحو  ر،یآب پن  نیدرصد پروتئ  20و    نیدرصد کازئ  80با    ریش

  ی هان یپروتئ  ونیلاسیاحتمالا  فسفور   ریکاوریدوره    لیدر اوا  با کیفیتی مثل شیر  نیمصرف پروتئدر واقع  .  [10]  کند  ی فراهم م

سنتز  جهیدر نت کنند، یم  م یرا تنظ بیان ژن و ساخت پروتئین درون عضلانی که   دهد یم  شی را افزا mTORپیام رسان مانند 

  1نیکالپ  یبیتخر  یرهایبر مس  یمثبت  رتأثی  ریممکن است ش  ن،یعلاوه بر ا.  [26,  25]  کنندیم  تیرا تقو  یعضلان  نیپروتئ

به دنبال ورزش   نت  اکسنتریکداشته باشد که  افزایشی تنظیم   میکلس  یغلظت سلول  شیافزا  جهیو در   فعالیت آن به طور 

منجر    کربوهیدرات-بنابراین کاهش فعال سازی مسیر کالپاین در پاسخ به مصرف شیر یا اسموتی پروتئین.  [27,  25]  شودیم

 ی م  ریکاوریدر طول دوره    یو کاهش افت عملکرد عضلان   رویانتقال ن  ییو غشاء و توانا  تارچه ای  نیپروتئ  یکپارچگیبه حفظ  

  شیافزا. [ 29, 28] مشاهده شده استیا شیر موز  ریبه دنبال مصرف ش نیسطح انسول شیافزا ن،ی. علاوه بر ا[ 25, 24] شود

به حفظ   شتریو ب  [30]  کندیرا مهار م  یعضلان  نیپروتئ  هی پروتئازوم، تجز-نیتیکوئیوبی  ریمس  قیاحتمالا  از طر  ن،یسطح انسول 

 . کند یکمک م  EIMDبه دنبال  ی عملکرد عضلان

آن  PTمتوسط خم کننده های زانو و عدم تغییر   RFD)بهبود  RFD اوج و  گشتاور  نیب ج یدر نتا  ناهمسویی لیدلا

با این حال    نامشخص است.متوسط باز کننده های زانو(    RFDبازکننده های زانو و عدم تغییر    PTها در کنار بهبود معنادار  

اکسنتریک در عضلات بازکننده های زانو ارتباط داشته باشد    یبارگذار  در اثر  IIنوع    تارهای  یحیترج   بیآس   ممکن است به

با این حال ذکر این نکته نیز اهمیت دارد    . [32,  31]  شود  ی منجر م  روین  دیتول  یی به کاهش توانا  که نشان داده شده است

یا    RFDmaxمتوسط تجزیه و تحلیل شده است و سایر جنبه های نرخ توسعه نیرو مانند    RFDکه در مطالعه حاضر تنها  

RFD  100    میلی ثانیه ابتدایی اندازه گیری نشدند. از این رو ممکن است این محدودیت های روش شناختی نیز در ناهماهنگی

بازکننده ها و خم کننده های زانو با یکدیگر    PT  جینتا  نکهیبا توجه به انقش داشته باشد. با   RFDو    PTیافته های مربوط به 

 ارائه دهد.  یشتریب نشیبا حجم نمونه بزرگتر، ممکن است ب شتر،یب قاتیبود، تحقهماهنگ ن

به یافته های مربوط  بین  ناهماهنگی  این،  بر    ی رهاینشان دهنده مس   DOMSادارک  و    یعملکرد عضلان   علاوه 

نیز    [ 33,  25]  . همسو با این یافته ها برخی از مطالعات قبلی است  ادراک درد عضلانی و    یعملکرد عضلان   ی ابیباز  یمختلف برا

نشان داده اند که به رغم تغییرات معنادار در ریکاوری عملکرد عضلانی تغییرات معناداری در احساس درد عضلانی مشاهده  

نمی شود. با توجه به اینکه سنجش درد عضلانی درک شده معمولا  با استفاده از مقیاس های ذهنی انجام می شود، ممکن  

. به علاوه در مطالعه  [25]لازم، آثار مداخله ای را به طور کامل منعکس نکند  است به علت دقت ناکافی یا عدم حساسیت  

و    CRPحاضر شاخص های مربوط به آسیب عضلانی مانند کراتین کیناز و لاکتات دهیدروژناز و یا پارامترهای التهابی مانند  

IL-6    اندازه گیری نشده اند. از آن جایی که معمولا  تغییرات درد احساس شده توسط التهاب و آسیب عضلانی میانجی گری

می شود بنابراین ممکن است عدم تفاوت در تغییر این پارامترها نیز در نتایج مشاهده شده نقش داشته باشد. جالب توجه 

موز به علت مواد زیست فعالی که دارند مانند پروتئین با کیفیت، پلی    است که مطالعات متعددی نشان داده اند شیر و یا

. از این رو پیشنهاد  [19, 2] فنول ها و طیف وسیع ویتامین/املاح می توانند در کاهش التهابات نقش بالقوه ای داشته باشند 

می شود در مطالعات بعدی با استفاده از حجم نمونه بیشتر و نیز سنجش همزمان پارامترهای آسیب عضلانی و التهاب نقش  

 کربوهیدرات شیر موز بر ریکاوری ورزشکاران بیشتر مطالعه شود. -مکمل دهی اسموتی پروتئین
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 گيری کلي نتيجه  .5

می تواند در تسریع ریکاوری عملکرد    - هر دو-به طور کلی یافته های مطالعه حاضر نشان داد، مصرف شیر و یا شیر+موز  

خم کننده های    AvRFDعضلانی بازکننده ها و خم کننده های زانو نقش مهمی داشته باشد. علاوه بر این، از آن جایی که  

زانو در شرایط شیر و شیر+موز بهبود معناداری نشان داد به نظر می رسد مصرف اسموتی های پروتئین و کربوهیدراتی در  

ریکاوری عملکرد های توانی و انفجاری نیز موثر باشد. بنابراین به ورزشکاران توصیه می شود به منظور ریکاوری قدرت و توان  

 یا شیر+موز پس از جلسات تمرینی پر فشار استفاده کنند.  انفجاری از مصرف شیر و
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