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摘要!研究选取
#!

名生理指标相对类似的试验对象#通

过采用自身对照和交叉平衡的试验设计方法#针对普通

膳食和以
-"

军用干粮为例的压缩合成食品对人体运动

能力的影响进行了分析#通过测定试验对象进食
!

组不

同营养组成的食品进行运动或训练后%恢复体内的血糖

浓度水平%血乳酸浓度%血乳酸清除率%心率变化%相关激

素水平变化以及不同氧化变化情况评价普通膳食和压缩

合成食品对人体运动能力的影响&试验结果显示#相比

于普通膳食#压缩合成食品在高强度运动以及力竭运动

后维持人体运动能力方面以及体能恢复方面具有明显优

越性&

关键词!压缩合成食品*人体运动能力*体能恢复*
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压缩合成食品是指以大米)小麦等主食作为原料%食

用植物油)奶油)食用盐)食用添加剂!木糖醇)麦芽糖醇)

碳酸氢钠)碳酸氢铵)食用香精等#辅料经过压缩合成的

块状食品%其原料在加工合成前均经过熟化处理%无需烹

饪%可以直接食用的一种块状食物*

#]!

+

%且由于具有质量

轻)体积小)携带方便)贮存期较长)热量值高于普通食物

等优点经常被用于野外生存以及自然灾害等短期食品供

给%高原)高寒地区巡逻部队%抗震救灾的饮食保障*

*](

+

%

还可以作为战争军用食品储备物资%在历史中许多重大

军事或非军事行动中都发挥了不可限量的作用%是一种

应用广泛的应急食品*

)]$

+

&

压缩合成食品中除了大米)小麦等主食原料%最多的

成分就是糖%糖是人体最重要的也是最基本的能源%具有

输出功率高%相对含氧量低的优点%是人体中枢神经系统

所需的最基本供能物质%人体热能的
#

(

!

以上均来自于

糖供给*

,

+

&为了更加科学)合理)有效地评价压缩合成食

品对人体运动能力和体能恢复方面的影响%本试验选取

合适的试验对象%对他们食用压缩合成食品!以
-"

军用

干粮为例#和普通膳食前后的运动能力)抗疲劳状态等方

面的不同表现进行测试*

+

+

&现在依据各类精密仪器%研

究压缩合成食品对人体运动时的血糖浓度)血乳酸浓度)

心率)相关激素水平等变化情况&

#

!

压缩合成食品对人体运动能力的影响
研究

#:#

!

试验对象的选取

通过
)40

跑成绩以及血液生化指标的测试选取某

大学体育学院
!"#,

级竞技体育专业在校生中体能状况

差异不大的
#!

人作为试验对象!由于男女生理特点的不

同%为了保证试验结果的准确性和可对比性%此次试验对

象只选男性#%这
#!

名试验对象的基本生理参数如图
#

所示&

!!

试验前向试验对象说明需要食用不同种类的压缩合

成食品%且参与测试时需要进行抽血化验%试验对象均表

示试验过程可以接受%同时在试验开始前需要询问试验
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图
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试验对象的基本生理参数
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对象身体状况!包括是否有泌尿系统疾病)内分泌系统疾

病)心脏病等#&并将这
#!

名试验对象随机分为
!

组%每

组
$

人%用
G

)

^

代表&

#:!

!

试验材料与方法

!

组试验对象依次参加
(

轮试验%每轮试验周期为

,<

%每轮试验中每人分别定量使用
(

种规定食物%其中

(<

进食规定食物%剩余
*<

可以自由进食%在测试期间%

每天严格按照
#!:$Eg

热量标准为每名试验对象提供不

同食物!包括
-"

军用干粮和普通膳食#%试验对象可以自

由饮水%但是不允许在进食规定食物之后再补充其他食

物%更不允许吸烟和喝酒&

#:*

!

试验仪器

血糖仪"卓越金锐型%罗氏诊断产品!上海#有限公司$

血乳酸分析仪"

F1=C1C;6=89C

型%上海欣曼科教设备

有限公司$

全自动生化分析仪"

Û/$""

型%上海欣曼科教设备有

限公司$

全自动发光仪"

ZN/UD̀"(

型%北京鸿涛基业科技发

展有限公司$

心肺功能遥测仪"

E.NGEGb

,

型%上海益联医学仪

器发展有限公司&

#:(

!

数据处理

试验测得的全部数据均采用微软
.A=;3-,

处理%采

用平均值
J

数据标准差的形式表示%并采用显著性
N

检

验对试验对象测试前后的各项指标数据进行统计分析%

显著性水平为
T

&

":")

&

!

!

结果与分析
!:#

!

不同食品对人体血糖变化的影响

机体运动过程中血糖浓度的变化情况能够在一定程

度上反映出机体运动能力%特别是人体运动的耐久性和

抗疲劳程度&选取测试日的
)

个时间点%分别统计食用

常规膳食与压缩合成食品试验对象的血糖变化情况%结

果如表
#

所示&

表
#

!

进食不同食品运动前后试验对象的血糖变化情况
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进食状态
体内血糖浓度(!

0083

,

F

]#

#

普通膳食 压缩合成食品

空腹状态
(:* (:*

进食
()02>

后
):( $:!

运动
*"02>

后
):$ $:*

运动
$"02>

后
):, ):-

运动
-"02>

后
):* ):$

!!

从表
#

可以清楚地看出%试验对象在空腹状态下体

内血糖浓度水平相同的情况下%进食压缩合成食品

()02>

后%

))M

#

$)M

最大摄氧量情况下运动或训练
*"

%

$"

%

-"02>

%进食压缩合成食品的试验对象血糖浓度水平

明显高于进食普通膳食的试验对象%结果显示%在维持试

验对象机体在高强度)时间较长的运动或训练时血糖浓

度水平方面%压缩合成食品要优于普通膳食&

!:!

!

不同食品对人体血乳酸浓度的影响

从图
!

可以看出%在
))M

#

$)M

最大摄氧量情况下

运动或训练一段时间后%进食压缩合成食品试验对象体

内的血乳酸浓度相对较高%但在运动或训练结束后的恢

复期内%进食压缩合成食品试验对象体内的血乳酸浓度

低于进食普通膳食的试验对象$从图
*

中可以看出%进食

压缩合成食品试验对象在运动或训练恢复期的几个时间

点内%体内血乳酸清除率明显高于进食普通膳食的试验

对象%说明进食压缩合成食品的人体运动能力明显优于

进食普通膳食的人体运动能力&且其与进食普通膳食的

试验对象相比具有统计学差异!
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&
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!

进食不同食品运动后恢复期试验对象的心率变化

进食不同食品进行运动或训练后恢复期内试验对象

的心率变化情况能够充分反映人体的疲劳缓解状况&

图
(

展示了
!

组试验对象进食不同食物进行运动或训练

图
!

!

试验对象测试过程中体内血乳酸浓度变化情况
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图
*

!

进食不同食品运动后恢复期内血乳酸

清除率变化
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图
(

!

运动或训练后恢复期机体心率变化
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后恢复期的心率变化情况%试验结果显示%相比于进食普

通膳食的试验对象%进食压缩合成食品的试验对象在运

动或训练后个各个测定时间内的心率值均较低&说明进

食压缩合成食品后的试验对象在进行高强度运动或训练

后的心率恢复情况要明显优于进食普通膳食的试验

对象&

!:(

!

人体内血清等相关激素水平变化情况

表
!

给出了试验期间%

!

组试验对象进食普通膳食和

压缩合成食品运动或训练前后的相关激素水平变化

情况&

!!

观察表
!

可以发现%人体内血清睾酮与皮质醇的比

值!

@

(

!

#%无论试验对象进食的是普通膳食还是压缩合

成食品%运动或训练
"02>

后分别比空腹状态时升高

":""*

和
":""!

$

!

组试验对象进食不同食品运动或训练

!(7

后体内的血清睾酮与皮质醇的比值!

@

(

!

#%只有进

食压缩合成食品的试验对象该项指标值比日前空腹状态

高%说明进食压缩合成食品的试验对象该项指标测试结

果呈现出有利于运动或训练后消除疲劳的优势&除此之

外%在表
!

的试验数据中还可以看出%进食压缩合成食品

的试验对象在进行运动或训练
!(7

后的血清胰岛素水平

均高于进行普通膳食的试验对象%其与进食普通膳食的

试验对象相比具有统计学差异!

T

&

":")

#&综上分析%试

验对象在进行运动或训练后的恢复期内%进食压缩合成

食品的试验对象体内合成代谢激素水平高于进食普通膳

食的试验对象%说明压缩合成食品可能有利于快速消除

疲劳%恢复人体运动能力&

!:)

!

进食不同食品人体内底物氧化变化情况

对人体呼吸交换率的有效测定能够对人体某一时间

段内营养物质的氧化种类和大概比例进行推算&如图
)

所示%给出了在
))M

#

$)M

最大摄氧量情况下运动或训

练一段时间后%进食不同食品的
!

组试验对象的呼吸交

换率变化曲线&

!!

从图
)

中可以看出%在
))M

#

$)M

最大摄氧量情况

下运动或训练一段时间后%进食压缩合成食品试验对象

的呼吸交换率变化较高%且与进食普通膳食的试验对象

之间存在显著差异!即
T

&

":"#

或者
T

&

":")

#&在力竭

跑时进食
!

种不同食品的
!

组试验对象的呼吸交换率变

化曲线不存在统计学差异&

图
$

和图
,

分别展示了
!

组试验对象进食普通膳食

和压缩合成食品运动或训练过程中体内碳水化合物氧化

率变化情况和脂肪氧化率变化情况&

!!

从图
$

中可以看出%人体内碳水化合物氧化率变化

在进食普通膳食的试验对象进行
-"02>

运动或训练时最

低%进食压缩合成食品的试验对象的碳水化合物氧化率

较高%且二者之间存在明显差异性!

T

&

":"#

#&经测定发

表
!

!

试验对象进食不同食品运动前后的相关激素水平

N1@3;!

!

U9@

k

;=C6@;O8?;1><1OC;?;1C2>

K

V2C789CO88<?;31C;<78?08>;3;P;36

类别 测试点 睾酮素
@

(!

>

K

,

<F

]#

# 皮质醇
!

(!

$

K

,

<F

]#

#

@

(

!

胰岛素(!

$

RS

,

0F

]#

#

测试前 空腹
$()J!- #$:-J":$ ":"*+J":""# (:-(J":($

空腹
$+,J!+ #$:!J":) ":"()J":""* ):"+J":)+

普通膳食 运动前
"02> )+)J*$ #):!J#:- ":"(!J":""$ ):"+J":)$

运动后
!(7 $*,J!+ #):*J":, ":"()J":"") ##:"*J(:!+

空腹
,"*J!+ #):$J":- ":"()J":""$ $:!(J":((

压缩合成食品 运动前
"02> ))(J(+ #(:)J#:, ":"(*J":""+ #):+,J):(-

运动后
!(7 $-(J*$ #(:+J":- ":"(+J":"") +:(!J*:!(

!!"

"

f83:*)

#

[8:(
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图
)

!

进食不同食品试验对象的呼吸交换率变化曲线
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图
$

!

进食不同食品试验对象的碳水化合物氧化率变化
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图
,

!

进食不同食品试验对象的脂肪氧化率变化曲线

&2

K

9?;,

!

&1C8A2<1C28>?1C;=9?P;8O<2OO;?;>CO88<

C;6C69@

k

;=C6

现%在力竭跑的前
+02>

内进食普通膳食和进食压缩合成

食品的
!

组试验对象体内碳水化合物氧化率变化差异较

小%而在力竭跑
+02>

之后%进食压缩合成食品的试验对

象体内碳水化合物氧化率变化最低&

从图
,

中可以看出%人体内脂肪氧化率变化在进食

普通膳食的试验对象进行
-"02>

运动或训练时高于进食

压缩合成食品的试验对象%且二者之间存在明显差异

!

T

&

":"#

#&经测定发现%在力竭跑的前
+02>

内进食普

通膳食和进食压缩合成食品的
!

组试验对象体内碳水化

合物氧化率变化差异较大%其中进食普通膳食的试验对

象体内脂肪氧化率较高%但在力竭跑
+02>

之后%进食压

缩合成食品的试验对象体内碳水化合物氧化率变化无明

显统计学差异&

综上所述%人体内
*

种主要供能物质中%碳水化合物

的功能效益最高%在试验对象食用碳水化合物含量较高

的压缩合成食品进行运动或训练后不易产生导致人体疲

劳的不良代谢废弃物%有利于保持人体运动能力和快速

消除疲劳&

*

!

结论
研究选取

#!

名生理指标相对类似的试验对象%针对

普通膳食和以
-"

军用干粮为例的压缩合成食品对人体

运动能力的影响进行了分析%分析结果显示%压缩合成食

品对于维持试验对象高强度运动或训练时或在力竭运动

后的血糖浓度水平)血乳酸清除率)心率恢复情况)人体

内血清睾酮)皮质醇)血清睾酮与皮质醇的比值!

@

(

!

#)

胰岛素等相关激素水平均具有明显优势%且通过对进食

!

种不同食品的人体内底物氧化变化情况分析%证明了压

缩合成食品相比于普通膳食能够更好地保持人体运动能

力%且在力竭运动后的体能恢复方面具有显著优越性&

本文对人体各项指标的检测时间过长%外界干扰可能会

影响检测结果%今后将对如何减少检测时间进行研究&
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