
JAHSSP                                                                                                                                                                     

http://jahssp.azaruniv.ac.ir/                                                                                                                        

http://dx.doi.org/10.22049/jahssp.2025.30545.1741 

  Copyright ©The authors                                                                          Publisher: Azarbaijan Shahid Madani University 

 

 

 

Journal of Applied Health Studies in Sport Physiology 
?????/????? ????? 

Volume ?, Number ? 

?-?? 
 

Original Article                  Open Access 
 

     

The effect of combined exercise and tea types on body composition and serum 
FGF21 levels in overweight and obese men 

  

Zahra Hosseini1, Rahman Soori1, Shima Mojtahedi1* 

 Receive 2025 April 21; Accepted 2025 June 04 

 

Owner and Publisher: Azarbaijan Shahid Madani University 
Journal ISSN (online): 2676-6507  
Access Type: Open Access 
DOI: 10.22049/jahssp.2025.30545.1741 

DOR:

 

 

 

 

 

 

Scan this QR code to see the 
accompanying video, or visit 
jahssp.azaruniv.ac.ir 

 

Abstract  

Aim:       Obesity, as a global health crisis, is associated with numerous metabolic consequences. 

Dietary supplements and exercise are among the weight control strategies. Therefore, this study 

aimed to investigate the effect of eight weeks of combined exercise combined with three types 

of tea on serum FGF21 levels and body composition in overweight and obese men. Method: In 

this quasi-experimental study, after a public call, 56 overweight and obese men were randomly 

selected and divided into 4 groups; exercise + green tea, exercise + white tea, exercise +  

Hibiscus tea, and exercise. Exercise was performed for 8 weeks with an interval of three sessions 

per week. The tea-receiving groups consumed 2 grams of their specific tea daily, in three doses 

and one hour after meals. The subjects' height and weight were measured using a height gauge 

and a Seka scale. Body composition was measured using an InBody770 device and serum 

FGF21 levels using an ELISA kit. Analysis of covariance was used to analyze the data, followed 

by Bonferroni post hoc tests. Within-group comparisons were performed using paired t-tests. 

Results: The results of the analysis of covariance (p < 0.05) showed that combined exercise with 

consumption of various teas, especially white tea, had significant effects on increasing FGF21 

levels and reducing weight, BMI, and fat mass compared to the exercise alone group. However, 

no changes in muscle mass were significant in any of the groups. Conclusion: The results showed 

that combined exercise with daily consumption of tea (especially white tea) can increase FGF21 

levels and improve body composition in overweight and obese men. It seems that this combined 

intervention can be considered as an effective method in improving metabolic status and 

controlling obesity.   
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Extended abstract  

Background 

Obesity is a growing global health concern and is strongly associated with metabolic disorders such as insulin resistance, 

type 2 diabetes, cardiovascular conditions, and systemic inflammation. Lifestyle interventions, such as structured exercise 

routines and dietary bioactive compounds, are increasingly promoted as non -pharmacological strategies to improve 

metabolic health. Among metabolic biomarkers, fibroblast growth factor 21 (FGF21) plays a crucial role in regulating 

glucose balance, lipid oxidation, mitochondrial biogenesis, and overall energy expenditure through pathways such as 

AMPK–SIRT1–PGC1α. 

On the other hand, tea, particularly green, white, and hibiscus, is rich in polyphenols and catechins that can influence fat 

metabolism, enhance thermogenesis, and improve body composition. However, limited evidence exists on the combined 

impact of multimodal exercise and different tea types on metabolic markers such as FGF21. This study aimed to explore 

the effects of 8 weeks of combined exercise, along with daily consumption of three types of tea, on FGF21 levels and 

body composition in overweight and obese men. 

Materials and Methods 

This quasi-experimental study involved overweight and obese men aged 30–50 years (BMI ≥ 25 kg/m²) who were 

recruited through public announcements at health centers and fitness clubs.  

Experimental design  

After screening for inclusion criteria such as inactivity, absence of metabolic disease, non -use of supplements or 

medication, and nonsmoking, 60 eligible volunteers were randomly divided into four equal groups (n = 1 5). Participants 

meeting the inclusion criteria were randomly assigned to one of four groups: 1) Exercise + green tea, 2) Exercise + 

white tea, 3) Exercise + hibiscus tea,  and Exercise only (control). The intervention lasted 8 weeks, with three sessions 

per week.  

Training protocol  

The exercise program lasted eight weeks and included three supervised training sessions per week. Each session included 

a warm-up, 20 minutes of aerobic running at 60–80% of maximum heart rate, resistance training with four major 

movements at 55–75% of one-repetition maximum, with progressive overload every 2 weeks, and a cool-down period. 

Tea supplementation  

Tea groups received 2 g/day of the assigned tea (three doses per day, 2  hours after each meal). Consumption adherence 

was monitored through weekly packaging, daily messages, and the collection of empty tea bags. 

Assessment of studied factors: 

Anthropometric variables (weight, BMI, fat mass, and fat-free mass) were measured using the InBody 770 analyzer. 

Blood samples were collected 48 hours before and after the intervention, following a 12 -hour overnight fast, and serum 

FGF21 level concentrations were measured using an ELISA kit. Data were analyzed using the Shapiro –Wilk test, 

ANCOVA with Bonferroni post hoc tests, and paired t-tests (α = 0.05). 

Statistical analysis  

After calculating the mean and standard deviation using descriptive statistics, the Shapiro –Wilk test was applied to assess 

normality, and Levene’s test was used to examine homogeneity of variances. To compare differences between groups 

while controlling for baseline values, ANCOVA was performed, followed by Bonferroni post hoc tests to determine group  

differences. Paired t-tests were used to evaluate within-group changes. Analyses were conducted in SPSS (version 24) 

with a significance level of p < 0.05. 

Results 

The analysis revealed significant differences between groups for weight, BMI, fat mass, and FGF21 (p = 0.001 for all), 

with large effect sizes for weight (η²p = 0.511), BMI (η²p = 0.506), and fat mass (η²p = 0.395), and a moderate effect size 

for FGF21 (η²p = 0.280). Fat-free mass showed no significant differences (p = 0.497). The white tea group experienced 

the greatest reductions in body weight and BMI compared to both the exercise-only group (p = 0.001) and the hibiscus 

group (p = 0.001), and also showed a greater effect than green tea (p = 0.022). Green tea significantly reduced weight and 

BMI compared to exercise alone (p = 0.005 and p = 0.002, respectively), whereas hibiscus tea showed no meaningful 
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changes (p = 1.000). Fat mass decreased significantly in the white tea (p = 0.001) and green tea groups (p = 0.028), but 

hibiscus tea showed no significant effect. For FGF21, the white tea group demonstrated a significant increase relative to 

the exercise-only group (p = 0.001) and the hibiscus group (p = 0.014). In contrast, green tea and hibiscus tea showed no 

significant changes. In summary, white tea with combined exercise showed the strongest improvements across metabolic 

and body composition variables, followed by green tea, while hibiscus tea had minimal impact. 

 

Discussion 

The findings of this study show that combined exercise along with daily tea intake, especially white tea, may lead to 

significant improvements in metabolic and anthropometric markers in overweight and obese men. White tea was the most 

effective, likely because of its high levels of catechins, polyphenols, and epigallocatechin gallate, which are known to 

boost fat burning, increase thermogenesis, and activate energy pathways that may promote FGF21 release. While green  

tea also helped decrease weight, BMI, and fat mass, its effect on FGF21 was less strong, indicating differences in the 

potency of its phytochemicals compared to white tea. Hibiscus tea, despite its antioxidant and anti-inflammatory 

properties, did not produce significant changes in body composit ion or FGF21 levels, possibly due to its unique chemical 

makeup that favors vascular and oxidative benefits rather than metabolic or thermogenic processes. The lack of significant 

changes in fat-free mass across all groups likely reflects the moderate resistance training intensity and uncontrolled dietary 

protein intake, suggesting that higher training volume or dietary adjustments may be needed to promote muscle 

hypertrophy. Overall, these results support lifestyle strategies that combine structured exercise with targeted nutrition to 

improve metabolic health and lower obesity-related risks. 

Article message 

This study highlights that the combination of exercise and daily tea consumption, especially white tea, can serve as an 

effective strategy to enhance metabolic health in overweight and obese men. Increases in FGF21 and reductions in 

adiposity suggest that white tea may potentiate exercise-induced metabolic adaptations. These results support the use of 

integrated lifestyle interventions for obesity management and encourage future research to explore longer interventions, 

varying tea dosages, and molecular mechanisms underlying these synergistic effects. 
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در مردان داراي اضافه  FGF21تاثیر تمرین ترکیبی و انواع چاي  بر ترکیب بدنی و سطوح سرمی 

 وزن و چاق
*1شیما مجتهدي ،1رحمان سوري ، 1زهرا حسینی  

 

    14/03/1404تاریخ پذیرش:                  01/02/1404تاریخ دریافت:  

 چکیده
عنوان یک بحران جهانی سلامت، با پیامدهای متابولیکی فراوانی همراه است. مصرف چاقی به هدف:
های غذایی و فعالیت ورزشی از جمله راهبردهای کنترل وزن هستند. بنابراین این پژوهش با هدف مکمل

و ترکیب  FGF21 بررسی تأثیر هشت هفته تمرین ترکیبی همراه با مصرف سه نوع چای بر سطوح سرمی

: در این مطالعه نیمه تجربی، پس از روش پژوهشبدنی مردان دارای اضافه وزن و چاق انجام شد. 
گروه؛ تمرین+ چای  4مرد دارای اضافه وزن و چاق به طور تصادفی انتخاب و به  56فراخوان عمومی، 

هفته با تناوب سه  8سبز، تمرین + چای سفید، تمرین+ چای ترش و تمرین تقسیم شدند. تمرین به مدت  
گرم از  چای اختصاصی خود را، در سه  2نده چای، روزانه های دریافت کن جلسه در هفته انجام شد. گروه

ها با استفاده از قد سنج و نوبت و  در ساعت پس از وعده های غذایی مصرف کردند. قد و وزن آزمودنی
استفاده با FGF21 سطح سرمی و InBody770  با استفاده از دستگاهترازو سکا انجام شد. ترکیب بدنی با 

های تعقیبی از تحلیل کوواریانس و به دنبال آن از آزمونبرای تحلیل داده های  شدند. از کیت الایزا بررسی

 ها:یافتهزوجی انجام شد.  tهای های درون گروهی با استفاده از آزموناستفاده شد. مقایسه 1بونفرونی
( نشان داد که تمرین ترکیبی به همراه مصرف انواع چای به ویژه چای  (p < 0.05نتایج آنالیز کوواریانس

و توده چربی نسبت به گروه   BMIو کاهش وزن،  FGF21 سفید تاثیرات معناداری در افزایش سطح
ها معنادار نبود یک از گروه، هیچ تغییرات وزن عضلانی در هیچحالبااینتمرین تنها نشان داد. 

تواند موجب نتایج نشان داد تمرین ترکیبی با مصرف روزانه چای )به ویژه چای سفید( می گیری:نتیجه
رسد این و بهبود ترکیب بدنی در مردان دارای اضافه وزن و چاق شود. به نظر می FGF21 افزایش سطوح

د توجه قرار عنوان روشی مؤثر در بهبود وضعیت متابولیکی و کنترل چاقی مورتواند بهمداخله ترکیبی می
  .گیرد

 .، ترکیب بدنی، چاقیFGF21تمرین ترکیبی، چای، های کلیدی: واژه 
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 مقدمه

های اساسی سلامت عمومی در جهان امروز است که چاقی یکی از چالش
 کیلوگرم بر متر مربع30(بیشتر از 2BMIبه عنوان شاخص توده بدنی )

. آمارهای جهانی نشان می دهد که بیش از یک سوم (1)شود تعریف می
، 3GBD 2015بزرگسالان دارای اضافه وزن و چاقی هستند. در مطالعه 

دو برابر شد. همچنین بررسی  2015تا  1980کشور بین  73شیوع چاقی در 
RisC-NCD

و  %10.8به  %3.2نشان داد که شیوع چاقی در مردان از  4
. چاقی (2) افزایش یافته است 2014تا  1975از  %14.9به  %6.4در زنان از 

- های قلبی، بیماری 2های مزمنی نظیر دیابت نوع با بیماری   و اضافه وزن
. چاقی (4, 3)روقی، فشار خون بالا، و اختلالات متابولیکی همراه است ع

به عنوان یک بیماری چندبعدی ناشی از عوامل متعددی است، ولی به طور 
ناشی از عدم تعادل بین دریافت و مصرف انرژی دانست.  توان آن راکلی می

تواند هموستاز بنابراین مکانیسم های دخیل در افزایش مصرف انرژی می
 .(4)وزن را تنظیم و با چاقی مبارزه کند 

های غیردارویی در پیشگیری و ترین استراتژی در این میان، یکی از مهم
درمان چاقی، استفاده از مداخلات غیرتهاجمی مانند تمرین ورزشی و 

توانند به بهبود ای است که با کمترین عوارض جانبی میمداخلات تغذیه
 .وضعیت متابولیکی و ترکیب بدنی افراد کمک کنند

 
های اخیر، بررسی اثر مداخلات یکی از محورهای جدید پژوهشی در سال

سبک زندگی بر تنظیم بیومارکرهای متابولیکی است که نقش کلیدی در 
کنترل انرژی، مصرف گلوکز، اکسیداسیون اسیدهای چرب و هموستاز 

 21متابولیکی دارند. در این میان، هورمون فاکتور رشد فیبروبلاستی 
)5FGF21کاین با نقش مهم در تنظیم انرژی، کاهش عنوان یک آدیپو( به

چربی بدن، بهبود مقاومت به انسولین و تحریک اکسیداسیون چربی 
گذارد بر مصرف غذا تاثیر نمی FGF21. اگرچه (6, 5)شناخته شده است 

ولی افزایش مقادیر خونی آن  تحت تاثیر محرک های خاصی مانند سرما، 
داری، کمبود کربوهیدرات، استرس متابولیکی و فعالیت ورزش، روزه

شود هایی چون کبد، بافت چربی و عضله اسکلتی ترشح می ورزشی از بافت
 توجهیقابلبه طور 8PGC1α –7SIRT1 –6AMPK و از طریق مسیر 

های از طریق گیرنده  FGF21.(7, 5)مصرف انرژی را افزایش می دهد 
عمل  β-klothoهمراه با کوفاکتور  FGFR2یا  FGFR1خاص خود 

و MAPK ، SIRT1دست مانند کند و مسیرهای سیگنالینگ پایینمی
 

2 Body mass index 
3 The Global Burden of Disease 

4 The Non-communicable Disease Risk Factor 

Collaboration 
5 Fibroblast growth factor 21 

6AMP-activated protein kinase  

PI3K-Akt کند. را فعال میAMPK  سپس فسفوریلاسیونPGC-1α  را
 . (8) کندتحریک می

کننده اصلی در به عنوان یک تنظیم PGC1αدر ادامه این مسیر، پروتئین  
بیوژنز میتوکندری، اکسیداسیون اسیدهای چرب، و گرمازایی تطبیقی در 

تواند به افزایش ظرفیت متابولیکی ای میعضله اسکلتی و بافت چربی قهوه
.  (9)سلول، کاهش چربی بدن و بهبود عملکرد میتوکندریایی منجر شود 

ویژه تمرینات ترکیبی شامل هوازی و مقاومتی، های ورزشی، بهفعالیت
. ( 10)کنندنقش مؤثری در کاهش وزن و بهبود ترکیب بدنی ایفا می

تمرینات هوازی باعث افزایش مصرف انرژی و اکسیداسیون چربی 
که تمرینات مقاومتی منجر به افزایش توده عضلانی و ، درحالی(11)شده

. علاوه بر این، تمرینات (12) شودارتقای نرخ متابولیسم استراحت می
کنند، از جمله ورزشی مسیرهای سیگنالینگ متعددی را درگیر می

 AMPKمسیر
، که نقش مهمی در اکسیداسیون اسیدهای چرب و تنظیم 9
 mTORکند، و مسیرانرژی ایفا می

، که در سنتز پروتئین عضلانی و 10
اند که مطالعات متعددی نشان داده. (12)بازسازی عضلات نقش دارد 

تواند فعالیت ورزشی منظم، به ویژه تمرینات ترکیبی هوازی و مقاومتی، می
, 13)شود  α PGC1و  FGF21داری باعث افزایش بیانبه شکل معنی

برای افزایش مصرف انرژی  ر کنار ورزشتغذیه یک وسیله مطلوب د.  (14
کبدی به وضعیت تغذیه  FGF21است. بیان  FGF21و افزایش سطح 

بسیار حساس است و نشان دهنده پتانسیل مداخلات غذایی برای افزایش 
مصرف انرژی است. یکی از عوامل تغذیه ای رایج، چای، به ویژه چای 

ها، دلیل ترکیبات فعال زیستی مانند کاتچین. چای نیز به(15)سبز است 
ها، اثرات مثبتی بر کاهش چربی بدن و بهبود اکسیدانها و آنتیفنولپلی

اکسیدانی قوی فنولی و آنتیترکیبات پلی (16) متابولیسم نشان داده است
ای بر تنظیم متابولیسم، کاهش موجود در انواع چای  هستند که اثرات بالقوه
ها توانند در درمان انواع بیماری التهاب و بهبود نیمرخ لیپیدی دارند و می

توانند های موجود در چای سبز میبرای مثال، کاتچین .(17) ستفاده شوند
از طریق افزایش گرمازایی پس از غذا، کاهش جذب انرژی و افزایش 

. (18) نفرین، لیپولیز را تقویت کننداکسیداسیون چربی و افزایش اثر نوراپی
همچنین، چای سفید به دلیل فرآوری کمتر و در نتیجه مقادیر بیشتر از 

اکسیدانی و دلیل خواص آنتی، و چای ترش  به(19)فعال ترکیبات زیست
ضدالتهابی و همچنین کاهش فشار خون و بهبود نیمرخ لیپیدی ، در بهبود 

 . (21, 20) اندمتابولیسم و کاهش وزن مؤثر شناخته شده
های متعدد در زمینه اثرات ورزش و چای، بررسی اثرات باوجود پژوهش

های ترکیبی این دو عامل بر نشانگرهای زیستی و ترکیب بدنی در جمعیت

7 Sirtuin 1 
8 Peroxisome Proliferator-Activated Receptor 

Gamma Coactivator 1-Alpha 
9 AMP-activated protein kinase 

10 The mammalian target of rapamycin 
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مختلف همچنان محدود است. بسیاری از مطالعات، صرفاً بر اثرات جداگانه 
اند و اطلاعات کمتری درباره تعامل ورزش یا مصرف چای متمرکز بوده

های این دو مداخله موجود است. همچنین، این مطالعات عمدتاً بر گروه
خاص مانند زنان یا افراد سالم انجام شده و پژوهش بر مردان دارای 

 .چاقی کمتر موردتوجه قرار گرفته استو  وزناضافه
بررسی اثرات هشت هفته تمرین ترکیبی )هوازی و  باهدفپژوهش حاضر 

مقاومتی( همراه با مصرف سه نوع چای )سبز، سفید و ترش( بر ترکیب 
و چاقی طراحی شده است.  وزناضافهدر مردان دارای  FGF21بدنی و 

سازی مسیرهای فرض بر این است که ترکیب این مداخلات، از طریق فعال
افزایی بر کاهش تواند تأثیرات همفیزیولوژیکی مرتبط با متابولیسم، می

چربی بدن، بهبود ترکیب بدنی و همچنین افزایش بیان نشانگرهای زیستی 
تواند های متابولیکی داشته باشد. نتایج این پژوهش میمرتبط با سازگاری 

اطلاعات جدیدی درباره تعامل ورزش و تغذیه ارائه داده و راهکارهایی 
 .برای مدیریت چاقی و بهبود سلامت عمومی پیشنهاد کندنوین 

 
 

 روش پژوهش
  :هاآزمودنی

  و چاق وزناضافهجامعه آماری در این پژوهش مردان دارای 
 (BMI ≥25 kg/m2)  ،بودند. پس از اعلام فراخوان در مراکز پزشکی

و  نامثبتهای تندرستی، ابتدا افراد داوطلب خدمات درمانی و باشگاه
نفر که واجد شرایط ورود به  60شناسایی شدند، در ابتدا از داوطلبان، 

صورت هدفند انتخاب شدند و سپس با استفاده از روش مطالعه بودند، به
نفره تقسیم شدند. تمرین+  15تخصیص تصادفی ساده، به چهار گروه 

چای سبز ، تمرین + چای سفید، تمرین+ چای ترش و تمرین.  برآورد 
 و تحلیل افزار تجزیهحجم نمونه مناسب در این پژوهش با استفاده از نرم

G*Power   و اندازه اثر  80/0،توان 05/0( در سطح الفا  3،1،9)نسخه
تعیین شد. معیارهای ورود آزمودنیها   0.4لی با توجه به تحقیقات قب   0.4

سال، شاخص توده بدنی بین  50تا  30به مطالعه شامل: دامنه سنی بین 
دقیقه فعالیت  30کیلوگرم بر متر مربع، بی تحرکی )کمتر از  35تا  25

های متابولیکی و التهابی، عدم ورزشی در هفته(، عدم ابتلا به بیماری 
ی، عدم مصرف سیگار یا مشروبات الکلی و مصرف دارو یا مکمل غذای

عدم داشتن سابقه عمل جراحی برای لاغری بود. در صورت عدم تمایل 
های پژوهش، حساسیت به چای، عدم شرکت ها به ادامه پروتکلآزمودنی

های در بیش از دو جلسه تمرینی و مصرف مکمل، شرکت در فعالیت
های عضلانی و بروز آسیبورزشی غیر از برنامه ورزشی مطالعه حاضر و 

شدند. قبل از شروع پژوهش، همه ها از پژوهش خارج میمفصلی آزمودنی
 

11 Brzycki formula 

ها در یک جلسه هماهنگی حضور یافتند و در این جلسه پس از آزمودنی
شرح کامل اهداف، روش اجرای تحقیق و خطرات احتمالی ناشی از 

های نامهکنندگان فرم رضایت آگاهانه و پرسشتحقیق، تمامی شرکت
ای و پرسشنامه سلامت جسمانی، سوابق پزشکی، وضعیت تغذیه) مربوطه

را تکمیل نمودند و در انتها توسط  (PAR-Q آمادگی برای فعالیت بدنی
پزشک متخصص مورد معاینه قرار گرفتند. لازم به ذکر است که تمامی 
مراحل پژوهش توسط پزشک، متخصص تغذیه و متخصص فیزیولوژی 

شد؛ همچنین تمام صورت دقیق پایش میورزشی در طی این مدت به
 .بیانیه هلسینکی انجام شد های این مطالعه مطابق با اصول اساسیجنبه

 :مداخله تمرینی
کنندگان در هر چهار گروه، با نحوه انجام پیش از شروع دوره تمرینی، شرکت

تمرینات، تکنیک صحیح تنفس و اصول اجرای برنامه آشنا شدند. برنامه 
تمرینی ترکیبی شامل تمرینات هوازی و مقاومتی، به مدت هشت هفته، 

دقیقه  60سه جلسه در هفته )روزهای غیرمتوالی( و هر جلسه به مدت 
رم کردن )نرم دویدن و حرکات دقیقه گ 10اجرا شد. هر جلسه شامل 

دقیقه سرد کردن  10کششی(، برنامه تمرین هوازی، برنامه مقاومتی و 
های پایانی( بود.تمرین هوازی شامل دویدن روی )دویدن آرام و کشش

درصد حداکثر ضربان  80تا  60دقیقه با شدتی معادل  20تردمیل به مدت 
.تمرین مقاومتی شامل چهار حرکت ایستگاهی )پرس سینه، قلب انجام شد

درصد  75تا  55کشش میله لت، جلو ران و پشت ران( با شدتی معادل 
1RM=1/0278-تکرار ( 11یک تکرار بیشینه  طبق فرمول برژیکی

تکرار در سه ست اجرا شد  8تا  12. هر حرکت با )22( بود(  *0.0278)
ثانیه استراحت در نظر گرفته شد. پس از اتمام هر  60ها و بین ست

کنندگان پس از دو دقیقه استراحت فعال به حرکت ایستگاه حرکت، شرکت
 .(23) پرداختندبعدی می

درصد حداکثر ضربان قلب و تمرین  60در هفته اول، شدت تمرین هوازی با 
درصد یک تکرار بیشینه آغاز شد. به منظور رعایت  55مقاومتی با شدت 

درصد به شدت تمرینات افزوده شد،  5بار، هر دو هفته اصل اضافه
درصد حداکثر  80که در هفته هشتم، شدت تمرین هوازی به طوری به

درصد یک تکرار بیشینه رسید.  75ضربان قلب و تمرین مقاومتی به 
کنندگان در طول تمرین با استفاده از دستگاه ضربان قلب شرکت

شد. تمامی جلسات تمرینی سنج پولار )ساخت فنلاند( کنترل میضربان
ای برگزار بعدازظهر و تحت نظارت مربیان حرفه 18تا  16بین ساعات 

ها، یک پرستار در تمامی ز ایمنی آزمودنیشد. همچنین، برای اطمینان ا
کنندگان در تمامی جلسات حضور جلسات حضور داشت. تلاش شد شرکت

داشته باشند و در صورتی که به دلایلی مانند کار، بیماری یا مشکلات 
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ماندند، جلسه تمرینی بلافاصله روز ای بازمیخانوادگی از حضور در جلسه
  .شدبعد جبران می

 
 یبیترک نیهفته تمر 8در  نیشدت و بار تمر1جدول 

Figure 1. Changes in Training Intensity and Load Over 8 

Weeks of Combined exercise 
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 :با چای یمکمل ساز
در ابتدای مداخله، روش تهیه و مصرف چای به همراه سایر اطلاعات 

ها خواسته شد در طول کنندگان آموزش داده شد. از آنضروری به شرکت
مطالعه از مصرف هر نوع چای دیگر خودداری کنند. برای کنترل مصرف 

گرفت. کنندگان قرار میهای هفتگی چای در اختیار شرکتچای، بسته
رسانی و نظارت روزانه بر ، اطلاعاپواتسافزار همچنین، از طریق نرم
آوری های خالی در پایان هر هفته جمعشد و جعبهمصرف چای انجام می

کنندگان شدند تا اطمینان از رعایت دقیق مصرف حاصل شود. شرکتمی
نوع چای اختصاصی خود )سفید، ترش یا سبز(، به مدت  بهباتوجههر گروه 

اصلی(،  ییغذاوعدهانه سه مرتبه )دو ساعت پس از هر هشت هفته، روز
 100لیتر آب جوش )میلی 240گرم( را در  2ای )یک عدد چای کیسه

دقیقه دم کشیدن مصرف  5تا  3گراد( اضافه کرده و پس از درجه سانتی
 .ای از شرکت گلستان )ایران( تهیه شده بودهای کیسهکردند. چای می

کنندگان رژیم غذایی معمول خود را حفظ در طول مطالعه، همه شرکت
های بهداشتی برای اطمینان از کردند که توسط یک متخصص مراقبت

های شد. برای اطمینان از رعایت رژیم، بستهپایبندی به آن نظارت می
اپ بررسی شد و مصرف روزانه از طریق واتسچای هفتگی توزیع می

  شدند.آوری میهای چای در پایان هر هفته جمعشد و کیسهمی

 های آنتروپومتریکگیریاندازه
 قد و وزن

؛ ساخت SECA) قد بدون کفش و در حالت ایستاده با استفاده از قدسنج سکا
؛ ساخت کشور SECA) و وزن با ترازوی پزشکی سکا  (کشور آلمان

گیری وزن، لباس سبک ها هنگام اندازهگیری شد. آزمودنیاندازه(آلمان
 .درصد بود 1پوشیده و بدون کفش بودند. دقت هر دو ابزار 

 (FFM) و توده بدون چربی (FM)، توده چربی(BMI) شاخص توده بدن

 

12 Bonferroni 

)ساخت کره جنوبی(  InBody770 ها با استفاده از دستگاهاین شاخص
، پس از تخلیه مثانه، برهنهی پاها با حداقل لباس و محاسبه شد. آزمودنی

روی دستگاه قرار گرفتند. اطلاعات فردی نظیر سن، جنسیت و قد وارد 
ها الکترودها را در دست گرفته و در حالت ایستاده، دستگاه شد. آزمودنی

گرفتند. دستگاه ها، قرار میدرجه در دست 20تا  15بدون حرکت و با زاویه 
با عبور جریان الکتریکی نامحسوس، ترکیب بدنی شامل درصد چربی، 

 .گیری کردتوده بدون چربی و شاخص توده بدن را اندازه

 خونی ریمتغگیری گیری و اندازهخون
ساعت قبل و پس از آخرین  48لیتر( در دو مرحله )میلی 5گیری خون )نمونه

 10تا  8ساعت ناشتایی شبانه بین ساعات  12جلسه تمرینی(، متعاقب 
گراد( از سیاهرگ بازویی هر درجه سانتی 29صبح )دمای آزمایشگاه 

آزمودنی در حالت نشسته توسط کارشناس مجرب علوم آزمایشگاهی 
 10های خونی به مدت گیری، نمونهآوری شد. بلافاصله پس از خونجمع

دور در دقیقه سانتریفیوژ شد و سرم حاصله در  3000دقیقه با سرعت 
 ها بعدی فریز شد.  سطح سرمیگراد برای تحلیلدرجه سانتی -80دمای 

FGF21 شرکت) با استفاده از کیت الایزای انسانی CUSABIOچین ،–

، pg/mL 3.9، حساسیت CSB-E16844h :آمریکا، شماره کاتالوگ
 10و  8ترتیب کمتر از سنجشی بهسنجشی و بینضریب تغییرات درون

 .گیری شداندازه (درصد

 های آماریروش
 2019و  24نسخه  SPSS افزارنرمآماری با استفاده از  لی وتحلهیتجز 

Excel ها و تأیید انجام شد. برای ارزیابی طبیعی بودن توزیع داده
 مفروضات پارامتری، از آزمون شاپیرو ویلک  استفاده شد. 

 ره ی متغتک ، از تحلیل کوواریانس یگروهنی ب های برای تعیین تفاوت
(ANCOVAو به دنبال آن از آزمون )استفاده  12های تعقیبی بونفرونی

زوجی انجام شد.  tهای با استفاده از آزمون یگروهدرونهای شد. مقایسه
درصد  95در سطح اطمینان   0.05 هالی تحلبرای همه  ی داریمعن سطح 

 در نظر گرفته شد.

 
 هایافته

سال، میانگین  5.4±39.57مرد با سن   کنندگانشرکتبه طور خلاصه 
کیلوگرم و  6.02±794.72سانتی متر و  7.04±173.64قدی و وزنی 

در  1کیلوگرم بر متر مربع بودند. جدول  1.43±31.22شاخص توده بدنی 
برگیرنده مقادیر میانگین و انحراف استاندارد متغیرهای؛ وزن ، شاخص 

 و  (FFM) ، توده بدون چربی (FM) ، توده چربی(BMI) توده بدنی

FGF21است. 

 ،دهد که در مقایسه با گروه  تمرین های ما نشان میبه طور خلاصه، یافته
ها مشاهده شده است. اندازه اثر ¬در اکثر متغیر یتوجهقابلتغییرات 
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 BMI (η2p = 0.506) و (η2p = 0.511) برای وزن بدن یتوجهقابل

ثبت شد،  FM (η2p = 0.395) مشاهده شد و حداقل اندازه اثر برای 
 .دار نبودمعنی FFM تغییرات در کهیدرحال

در وزن بدن در هر دو  یتوجهقابلطبق نتایج آزمون بونفرونی، کاهش 
 (P = 0.005) و تمرین+چای سبز (P = 0.001) گروه تمرین+چای سفید

در مقایسه با گروه  تمرین  مشاهده شد. علاوه بر این، وزن بدن در گروه 
 کمتر از گروه تمرین+چای ترش توجهیقابلتمرین+چای سفید به طور 

(P = 0.001) و گروه تمرین+چای سبز (P = 0.022) هیچ  کهدرحالی. بود
  های تمرین+چای ترش در مقایسه با  تمرینداری بین گروهتفاوت معنی

(P=1.000) و تمرین+چای سبز (P=0.070) وجود نداشت. 
داری در در آن کاهش معنیکه  مشاهده شد BMI الگوهای مشابهی برای 

 = P) و تمرین+چای سبز (P = 0.001) های تمرین+چای سفیدگروه

 در مقایسه با گروه  تمرین  مشاهده شد. علاوه بر این، مقادیر (0.002

BMI های تمرین+چای ترش و تمرین+چای سفیدبین گروه (P = 

 های تمرین+چای ترش و تمرین+چای سبزو همچنین بین گروه (0.001

(P = 0.036) داری ، هیچ تفاوت معنیحالبااینداری داشت. تفاوت معنی
و همچنین بین  (P = 1.000)  های تمرین+چای ترش و  تمرینبین گروه

مشاهده  (P = 0.052) های تمرین+چای ترش و تمرین+چای سبزگروه
 (P = 0.001) های تمرین+چای سفیدنیز در گروه (FM) نشد. توده چربی

در مقایسه با گروه  تمرین  به طور  (P = 0.028) و تمرین+چای سبز
در گروه تمرین+چای سفید  FMداری کاهش یافت. علاوه بر این، معنی

 .(P = 0.001) کمتر از گروه تمرین+چای ترش بود توجهیقابلبه طور 

در هیچ یک  (FFM) در توده بدون چربی توجهیقابلدر مقابل، هیچ تغییر 
 .ای مشاهده نشدهفته 8های مداخله پس از پروتکل از گروه

 = η2p، با اندازه اثری کمتر از متغیرهای ترکیب بدنی )FGF21در مورد 

تمرین + چای  داری را در گروههای تعقیبی افزایش معنی(، مقایسه0.280
( و تمرین + چای ترش =0.001Pسفید در مقایسه با گروه تمرین )

(P=0.014نشان داد. تغییرات بین بقیه گروه ) نبود.   داریمعن ها 
 

 

 

 

 ههفته مداخله در چهار گرو 8بعد از FGF21و  یبدن بیتغییرات ترک 2جدول 
Table 2. Changes in Body Composition and FGF21 After 8 Weeks of Intervention in Four 

  یرهامتغ

 P º تمرین+ چای سبز تمرین + چای سفید تمرین + چای ترش تمرین

  آزمونپس آزمونپیش آزمونپس آزمونپیش آزمونپس آزمونپیش آزمونپس آزمونپیش

FGF21 70.46±5.
34 

70.79±5.
34 

66.84±4.
49 

67.33±4.
43 

68.69±5.
41 

69.61±5.
42 

68.75±4.
79 

69.40±4.
83 

0.00
1 

P* 0.002  0.001  0.001  0.001   

.94.72±6 (Kgوزن )

02 
94.08±5.

91 
94.07±6.

58 
93.17±6.

77 
93.45±6.

0 
91.04±6.

02 
91.95±5.

75 
90.35±5.

77 
0.00

1 

P* 0.001 0.001 0.001 0.001 

شاخص توده 
( BMI) بدنی

(2Kg/m) 

31.43±1.

43 
31.22±1.

43 
30.97±2.

92 
30.67±2.

93 
30.37±2.

08 
29.59±2.

03 
31.03±1.

13 
30.49±1.

25 
0.00

1 
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P* 0.065 0.851 0.556 0.001 

 (FM) چربی توده

(Kg) 

34.22±2.

85 
33.77±3.

07 
35.31±2.

59 
34.82±2.

59 
33.52±2.

29 
32±2.29 34.45±2.

22 
33.37±2.

29 
0.00

1 

P* 0.004 0.001 0.001 0.001 

توده 

FF) چربی بدون 

M) (Kg) 

57.99±7.

72 
58.80±6.

46 
55.75±6.

32 
55.95±6.

23 
56.93±4.

21 
57.42±4.

19 
54.49±4.

89 
54.82±4.

96 
0.49

7 

 

*p 0.340 0.381 0.258 0.103 

 

 بحث 

های این مطالعه نشان داد که ترکیب تمرینات ترکیبی و مصرف یافته
 FGF21ویژه چای سفید، منجر به افزایش معنادار سطح سرمی چای، به

شد. همچنین، این مداخلات موجب کاهش معنادار وزن، شاخص توده 
هایی شد که چای سبز و چای سفید و توده چربی در گروه BMIبدنی 

 بدون چربی معنادار نبود.  تودةمصرف کرده بودند. در مقابل، تغییرات در 

هفته  8نشان دادند که ( 2018. در تایید نتایج ما، وزیری و همکاران )
درصد حداکثر ضربان قلب، سبب  80تا 70تمرین هوازی شدید، با شدت 

همچنین نژاد و همکاران   .(24)شود می FGF21افزایش معنادار 
 هفته  تمرینات ترکیبی باعث افزایش 8نیز گزارش کرده اند که ( 2020)

FGF21 ها . از سوی دیگر، پژوهش (25)شود در مردان مسن فعال می
 FGF21تواند بر سطح اند که مصرف انواع چای نیز مینشان داده

( نشان دادند که 2017تأثیرگذار باشد. برای مثال، نایرینک و همکاران )
های مرتبط های چای سبز باعث افزایش بیان ژنفنلی برگعصاره پلی

های چاق در موش FGF21ای، از جمله با تبدیل چربی سفید به قهوه
ای بر روی مدل حیوانی، در مطالعه. در همین راستا، (26)شده است 

منجر به حفظ وزن  های حاوی چای سفیدهفته ای نوشیدنی 4تجویز 
 . (27)بدن و بهبود توانایی استقامتی در مقایسه با گروه کنترل شد 

FGF21 عنوان یک هورمون مهم در تنظیم متابولیسم انرژی، به
. (28)متابولیسم گلوکز و لیپید و بهبود حساسیت به انسولین نقش دارد 

بنابراین، افزایش سطوح این پروتئین در گروه تمرین + چای سفید 
طور افزایی این دو مداخله باشد و بتواند بهممکن است ناشی از اثر هم

 

1 Epigallocatechin 
2 Epicatechin gallate 

دهنده تواند توضیحبالقوه عملکرد متابولیکی را بهبود بخشد. این یافته می
 در این گروه باشد.  BMIکاهش معنادار وزن و 

ها، فرد چای سفید نسبت به سایر چای های منحصر بهیکی از ویژگی
. به همین دلیل، چای سفید حاوی مقادیر (29)فرآوری کمتر آن است 

ها است. ها و کاتچینفنولفعال از جمله پلیبالاتری از ترکیبات زیست
EGCغلظت ترکیباتی چون کافئین، اسید گالیک، تئوبرومین، 

1 ،ECG 
EGCGو 2

طور معناداری بیشتر از چای سبز گزارش در چای سفید به 3
دهند چای سبز علیرغم برخی مطالعات که گزارش می. (30) شده است

فنول نسبت به چای سفید دارد، مشخص شده تری از پلیمنابع  غنی
اکسیدانی به ترتیب در چای سفید، ترین توالی فعالیت آنتیاست که قوی 

این ترکیبات نه تنها دارای خواص   .(19) شودسبز و سیاه مشاهده می
توانند مسیرهای متابولیکی از جمله بیان هستند، بلکه میاکسیدانیآنتی

FGF21  را نیز تحت تأثیر قرار دهند. در همین راستا، ژانگ و همکاران
شده از مشتق EGCGای هفته 12( گزارش کردند که مصرف 2023)

ها، منجر به افزایش ترموژنز، کاهش مقاومت به چای سبز در موش
FGF21 سازی مسیر و فعالAMPK-FGF21  (31)شد . 

های تمرین + چای سفید در زمینه ترکیب بدنی نیز، نتایج نشان داد گروه
و توده چربی  BMIو تمرین + چای سبز کاهش معناداری در وزن، 

( که 2020ها با نتایج مطالعاتی نظیر پژوهش قاسمی )داشتند. این یافته
کاهش وزن ناشی از تمرین و مصرف چای سبز را گزارش کرده است، 

ای که توسط ییلماز و اکارتک همچنین، مطالعه. (32)باشند راستا میهم
ویژه ( انجام شد، نشان داد که ترکیبات موجود در چای سفید، به2023)

3 Epigallocatechin gallate 
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های متفاوتی بر وزن بدن تأثیر ها، از طریق مکانیسمکافئین و کاتچین
کاتچین های چای عمدتاً از طریق فعالیت سیستم عصبی گذارند. می

سمپاتیک و افزایش ترموژنز،  میکروبیوتای روده، مهار آنزیم های 
و  AMPگوارشی و لیپوژنیک، بیان ژن، پروتئین کیناز فعال شده با 

کنترل اشتها در کنترل وزن بدن نقش دارند. این مسیرها در مطالعات 
واسطه چای سفید و چای سبز به. (21)انسانی نشان داده شده است 

اکسیدانی، باعث افزایش ها و ترکیبات آنتیمحتوای بالای کاتچین
ویژه در حین فعالیت ها و افزایش مصرف انرژی بهاکسیداسیون چربی

 .(33)شوند بدنی می
های در مقابل، در مطالعه ما مصرف چای ترش تأثیر معناداری بر شاخص

های پیشین که اثرات مورد بررسی نداشت. این نتیجه با برخی پژوهش
اند، متفاوت است. برای مثال، ناتالیا و مثبت چای ترش را گزارش کرده

( افزایش سیری و مصرف انرژی را پس از مصرف چای 2022همکاران )
 ( نیز افزایش2019و کاترینا و همکاران ). (34)ترش گزارش کردند 

FGF21  را در بافت چربی و کبد با مصرف چای ترش را مشاهده کردند 
از آنجا که مداخله ما همراه با تمرین بوده است، ممکن است اثرات . (35)

تمرین باعث کاهش تمایز اثر چای نسبت به گروه تمرین تنها شده 
 .بود دار بیشتر میهای معنیباشد؛ در نبود تمرین، احتمال مشاهده تفاوت

به علاوه، تفاوت نتایج ممکن است به عواملی مانند دوز مصرفی، مدت 
ها نشان مداخله، یا شرایط فیزیولوژیکی افراد مرتبط باشد. پژوهش

هفته یا استفاده از پودر چای ترش  12دهند که مداخلات کمتر از می
غیراستاندارد، ممکن است اثرات کمتری داشته باشند. یک فراتحلیل در 

نیز بیان کرد که دوزهای مختلف چای ترش تأثیر بالینی  2024سال 
تواند این مسئله می. همچنین (36)معناداری در درمان چاقی ندارند 

طور خاص به ترکیب متفاوت این چای مرتبط باشد. برخلاف چای به
ها سفید و سبز، چای ترش حاوی ترکیبات متفاوتی مانند آنتوسیانین

است  که شاید بر مسیرهای مرتبط با بیوژنز میتوکندری و متابولیسم 
ها اثر کمتری داشته باشند. از سوی دیگر، ترکیبات فعال چای چربی

ها اگرچه در کاهش استرس اکسیداتیو و تنظیم ترش مانند آنتوسیانین
ها بر مسیرهای متابولیک مرتبط با فشار خون مؤثرند، اما تأثیر آن

. در یک مطالعه (4) ها کمتر شناخته شده استاکسیداسیون چربی
ها نقش آنتوسیانین کهدرحالیهم اشاره شده  که   2023متاآنالیز در سال 

در افزایش اکسیداسیون چربی تایید شده است، شواهد غالب از اثربخشی 
آنها در مدیریت فشار خون و استرس اکسیداتیو حمایت می کند، که 
نشان می دهد نقش مهم تری در سلامت قلب و عروق نسبت به 

 .(37)مسیرهای متابولیک دارد 
در پژوهش حاضر، نتایج مربوط به توده بدون چربی نشان داد که هشت 

های مختلف باعث افزایش هفته تمرین ترکیبی به همراه مصرف چای 

ها با حجم توده بدون چربی شد، اما این افزایش معنادار نبود. این یافته
مارویل و  های پیشین تفاوت دارد. برای مثال، پژوهشبرخی پژوهش

( نشان داد که تمرینات مقاومتی منجر به افزایش توده 2015همکاران )
مطالعه دیگری  .(25) شودبدون چربی در افراد دارای اضافه وزن می

نشان داد که تمرین مقاومتی و هوازی همزمان منجر به افزایش توده 
بدون چربی و توده عضلانی اسکلتی در مردان دارای اضافه وزن می 
شود. شرکت کنندگان در این گروه در مقایسه با افرادی که به تنهایی 

در توده عضلانی  توجهیقابلتمرینات مقاومتی یا هوازی داشتند، بهبود 
. علاوه بر این، یک کارآزمایی نشان داد که تمرینات (38)نشان دادند 

ها مغذی مقاومتی همراه با مداخله غذایی شامل تنظیم کالری و درشت
گرم به ازای هر کیلوگرم وزن بدن،  3.1با تاکید بر مصرف پروتئین 

در توده بدون چربی شد و اهمیت تغذیه  توجهیقابلمنجر به افزایش 
در کنار ورزش را برجسته کرد این امر بر اثر هم افزایی ترکیب روش 

. عدم تأثیر قابل توجه تمرینات (39)های مختلف تمرین تاکید می کند 
ترکیبی و مصرف چای بر افزایش توده بدون چربی ممکن است ناشی 
از نوع و شدت تمرینات باشد که تمرکز کمتری روی هیپرتروفی دارند 

دهد که ترکیبات فعال چای . از سوی دیگر، شواهد نشان می(41, 40)
دهند و تأثیر سوزی را هدف قرار میسبز عمدتاً مسیرهای مرتبط با چربی

نظر . در همین راستا، به(42) مستقیمی بر افزایش حجم عضلانی ندارند
 500رسد که دوز مصرفی رایج چای سبز )مانند دو کپسول می

 تودة گرمی در روز به مدت چهار هفته(، برای دستیابی به افزایش میلی
، در برخی حالبااین. (43) عضلانی و سایر مزایای مورد نظر ناکافی است

 600ی ای با مصرف روزانههفته 12مطالعات، مانند یک بررسی 
ی چای سبز، مشاهده شده که حتی بدون فعالیت گرم عصارهمیلی

عضلانی و  تودةتواند موجب حفظ ورزشی منظم نیز این ترکیب می
رسد دوز نظر می. بنابراین، به(44)بهبود قدرت در افراد مسن شود 

مصرفی و شرایط مداخله، در تعیین نتایج حاصل از مصرف چای نقش 
 .مؤثری دارند

 گیرینتیجه
حاضر نشان داد که اگرچه تمرینات ورزشی  مطالعةهای ، یافتهیطورکلبه

های ترکیب بدنی کمک توانند به بهبود شاخصو مصرف انواع چای می
ویژه چای سفید، کنند، اما ترکیب تمرینات ترکیبی با مصرف چای، به

 تواند به کاهش وزن و بهبود سطوحتری دارد و میتأثیرات مثبت

FGF21 حالبااینوزن و چاقی منجر شود. مردان دارای اضافه در ،
های مطالعات پیشین که به تأثیرات احتمالی چای سبز بر برخی از یافته

عضلانی اشاره داشتند، در پژوهش حاضر تأیید نشدند. این  تودةبهبود 
عدم تطابق ممکن است به عواملی مانند نوع تمرینات ترکیبی، شدت و 

 ها مرتبط باشدبر رژیم غذایی آزمودنی حجم تمرین، یا عدم کنترل کامل
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این نتایج  تحقیق ما باشد.  ی هاتیمحدودیکی از  تواندیماین که 
عنوان یک رویکرد مکمل در بهبود متابولیسم و مدیریت تواند بهمی

 .قرار گیرد مورداستفادهوزن کاهش وزن در افراد چاق یا دارای اضافه
های دقیق این تأثیرات، توانند با بررسی مکانیسممطالعات آینده می

افزایش زمان مداخله، و مقایسه آن با سایر ترکیبات گیاهی، اطلاعات 
 دهند. بیشتری در این زمینه ارائه

 

 تشکر و قدردانی
و کسانی که ما را در اجرای این  کنندهشرکتهای از تمامی آزمودنی

 تحقیق یاری رساندند، نهایت تشکر و قدردانی را داریم.
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