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摘要!以
*"

名男性运动员为对象#通过交叉食用%自身对

照的试验方式#评估
!

种营养组成不同的运动食品对人

体运动能力%体能恢复和疲劳程度等方面的作用&试验

结果表明'在空腹血糖水平相同的情况下#进食
*"02>

后

运动食品
G

组的血糖浓度高于运动食品
^

组的#在强度

$"M

最大摄氧量"

fX

!01A

$运动
)"02>

后运动食品
G

组

的血糖浓度也高于运动食品
^

组的&在进行力竭训练

后#

*

#

$

#

-

#

#!

#

#)02>

的
)

个时间点内#运动食品
G

组的

血乳酸清除效率明显高于运动食品
^

组的&运动食品
G

组在进行力竭训练过程中的
#"

个心率测定点的数值均

优于其他
!

组的#训练结束后的
#"

个心率测定点的数值

显示运动食品
G

组的心率恢复情况均优于其他
!

组的&

运动食品
G

组的血清睾酮(皮质醇比值较其他
!

组的高&

在连续食用的情况下#运动食品
G

对人体运动能力的维

持能力#提高体能水平和缓解疲劳的效果均优于运动食

品
^

&

关键词!运动食品*运动能力*缓解疲劳*效果对比
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运动食品是指为满足参与运动人群的体能)生理代

谢)营养需求等特殊要求而开发的功能性食品%其具有体

积小)质量轻)运动时携带方便的优点%一直是运动训练)

比赛过程中重要的功能性食品*

#](

+

&在运动训练和比赛

过程中%运动强度较高%人员容易出现疲惫状态%因此通

过食用有效的运动食品改善体能状态就变得十分重

要*

)],

+

&根据运动训练内容和周期的不同%运动食品可

能需要连续多餐或多日服用&同时%在训练过程中%受到

气候环境)情绪紧张等外在或内在的应激因素%运动人员

将会产生综合的负面效应%容易造成人体内环境紊乱%引

起食欲和消化水平下降%最终影响人体的运动机能%造成

训练效果和比赛成绩的下降*

+]#"

+

&

目前类似的研究报道较少%仅有耿战辉等*

##

+分析
!

种压缩饼干对人体运动能力的影响%但是压缩食品的消

费范围较低%不符合大众消费需求&针对这一问题%本研

究设计
!

种适合普通人食用的运动食品%并对
!

种运动

食品进行自身对照和交叉食用分析%通过试验结果对人

体运动能力和疲劳状态等方面进行测试%旨在为不断改

善运动食品的性能表现提供科学依据&
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材料与方法
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试剂

血乳酸检测试剂盒)血清激素检测试剂盒"北京百奥

莱博科技有限公司$
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乙醇"分析纯%国药集团化学试剂有限公司&
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材料

试验中功能因子含量不同的运动食品分为运动食品

G

和运动食品
^

%并以此为基础设置为运动食品
G

组)运

动食品
^

组和对照组&运动食品
G

和运动食品
^

的三大

营养物质和功能因子的详细组成情况见表
#

&

表
#

!

!

种运动食品的基本组成情况
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碳水化合物(
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脂肪(
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咖啡因(
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绿茶提取物(

!
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K

,
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甜菜根提取物(
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运动食品
G $#:) *$:) !:-- ( $ #"

运动食品
^ $*:* *(:, #:-- * ) #!

#:*

!

试验对象及分组

最初选择运动员
#""

人%性别为男性%年龄范围在

!!

#

!(

岁&通过脉搏)心率)血压)自行车和
)40

跑步成

绩等基本情况%选择测试数据结果接近的人员共
$"

人&

之后再进行跑台体能测试和血液生化指标检测%根据综

合结果确定所选运动员的体能状态&综合基本身体指标

和体能状态%最终选择数据接近或接近的
*"

名运动员作

为试验对象%最终确定试验对象的基本身体参数为"最大

摄氧量!

)+:#J":(

#

F

)身高!

#,!:*J":-

#

=0

)体重

!

$(:!!J":-!

#

4

K

&根据试验目的%将
*"

名运动员每组

#"

人%随机分成
*

组%分别命名为"运动食品
G

组)运动

食品
^

组和对照组&

#:(

!

仪器与设备

全自动发光仪"

S>2=;3'AR+""

型%美国贝克曼库尔特

公司$

全自动生化分析仪"

R̂X̂ GU. â+"""

型%山东博科

科学仪器有限公司$

乳酸仪"

.a& 3̂88<F1=C1C;

型%德国
.a&

公司$

血糖仪"

GDDS/DZ.a

&

R>C;

K

?1

型%美国罗氏公司$

心率监测仪"

T?2>=;+"'

型%深圳力康公司&

#:)

!

方法

#:):#

!

试验设计
!

根据试验目的%分别设计运动食品各

组的自身对照试验和平衡交叉试验%试验共分为
G

)

^

)

D

*

个阶段%每个阶段进行
,<

%总试验共进行
!#<

%运动食

品食用的具体细节如表
!

所示&在试验的每个阶段%要

求每名参与试验的运动员每日摄入的食物热量不超过

*"""g

%试验过程中可以自由饮水%需要严格禁止饮酒和

吸烟%杜绝在试验期间食用其他运动食品和营养补充剂&

#:):!

!

试验流程
!

每个试验阶段!

G

)

^

)

D

#均按照以下流

程和要求进行试验"

!

#

#第
#

#

!

天%运动员要按照规定食用运动食品%按

照同一标准强度进行运动训练和休息&

!

!

#第
*

天%运动员要按照规定食用运动食品%进行

运动强度较低的训练&

!!

!

*

#第
(

天%所有运动员均进行检测%具体步骤"晨起

表
!

!

交叉设计方案l

N1@3;!

!
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>8OC7;=?866C?213

试验阶段 时间 运动食品
G

组 运动食品
^

组

G

第
#

#

(

天 食用
!

食用
!

第
)

#

,

天 不食用 不食用

^

第
#

#

(

天 食用
!

食用
!

第
)

#

,

天 不食用 不食用

D

第
#

#

(

天 食用
!

食用
!

第
)

#

,

天 不食用 不食用

!

l

!

食用表示食用本组规定的运动食品&

空腹抽取运动员的静脉血%测定血液生化指标%血乳酸和

血糖%之后进行正常食用早饭&早饭后休息
*"02>

%采集

指尖血测定血乳酸和血糖&之后进行缓慢热身
#"02>

%

然后以
$"M fX

!01A

的强度跑步%在试验设计的时间点%

采集指尖血测定血乳酸和血糖&之后原地休息
#"02>

%

进行力竭跑!

#)40

(

7

#%记录起跑至力竭的时间和距离%

结束后立即采集静脉血测定所需生化指标&从休息开始

计时%分别在
"

%

*

%

$

%

-

%

#!

%

#)02>)

个时间点采集指尖

血%测定休息恢复期的血乳酸变化趋势%在休息
#7

后测

定血糖&

!

(

#第
)

天%晨起空腹采集静脉血测定生理指标&

!

)

#第
$

#

,

天%充分休息进行下一轮试验%在休息期

间可以自由饮食&

#:):*

!

主要检测指标
!

试验中主要检测指标包括"心率

水平)血乳酸和血糖水平)血清激素含量!睾酮)皮质醇)

睾酮(皮质醇)胰岛素#&心率水平采用心率计测定$血乳

酸和血清激素含量采用试剂盒法%血糖水平采用血糖仪

测定&

#:$

!

数据统计与分析

测试所得数据采用
UTUU#):"

软件进行分析%均以

!

1

OJ+

#表示&采用
X>;_1

B

G[XfG&

分析方法进行多

组之间比较%采用
F;16C/62

K

>2O2=1>C<2OO;?;>=;

!

FU'

#方法

在方差齐时进行多重比较%采用
N1071>;

2

6N!

方法在方

差不齐时进行多重比较%设定
T

&

":")

时%表示差异显著%

T

&

":"#

时%表示差异极显著&
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!

结果与分析
!:#

!

运动后恢复期心率变化

人体在训练过程中%心率的变化情况可以反映人体

的运动能力%而经过运动训练%进入恢复期后直接测定

心率变化情况可以反映出人体的恢复情况*

#!

+

&图
#

为

各组运动员在进行力竭训练过程中的心率变化情况&

图
!

为各组运动员在进行力竭运动后心率测定结果&

检测结果证实%

*

个试验组运动的心率变化情况相比%在

运动过程中%运动食品
G

组心率增长速率快于其他

!

组%可以在较短的时间将心率水平迅速提升%更早的进

入稳定期间%进入最高心率时间较晚&在运动训练结束

后%运动食品
G

组运动员在各个时间点的心率监测数值

都低于其他
!

组%说明运动食品
G

组的运动员可以快速

进入恢复水平&以上的检测结果表明运动食品
G

组运

动员在进行力竭训练运动时%心率增加速率较快%而在

运动训练结束后%心率恢复更快%明显优于运动食品
^

组和对照组&

!:!

!

血乳酸浓度的变化

由于肌肉产生的乳酸产生后
#"02>

左右就可以立即

渗入血液%直到肌肉和血液间的乳酸浓度达到平衡&同

时由于血液中乳酸浓度受到多方面因素影响%因此需要

进行多时间点采样测定血乳酸数值后才能有效的评估人

体的血乳酸清除率*

#*

+

&

图
#

!

运动期间心率水平测定

&2

K

9?;#

!
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K
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K

;A;?=26;

Q
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图
!

!

恢复期间心率水平测定

&2

K

9?;!

!

D71>

K

;68O7;1?C?1C;<9?2>

K

?;=8P;?

BQ

;?28<

!!

由图
*

可知%在
$"M fX

!01A

强度下%连续跑步

#""02>

%在运动过程中运动食品
G

组运动员的血乳酸整

体水平相对较低%而且在力竭训练后的休息期内%各个时

间点上运动食品
G

组运动员的血乳酸水平都明显低于其

他
!

组的&进一步的检测结果如图
(

所示%在力竭训练

后%运动食品
G

组在各个时间点的血乳酸清除效率高于

运动食品
^

组的&由此血乳酸的检测结果可知%在进行

运动训练后%运动食品
G

组运动员的血乳酸产生水平低

于运动食品
^

组的和对照组的%同时血乳酸的清除效率

高于运动食品
^

组的和对照组的%表明食用运动食品
G

的体能恢复效果优于运动食品
^

&

图
*

!

血乳酸产生水平

&2

K

9?;*

!

D71>

K

;68O@388<31=C2=1=2<3;P;3

图
(

!

血乳酸清除效率

&2

K
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!

N7;=3;1?1>=;?1C;68O@388<31=C2=1=2<

!:*

!

血糖水平的变化

如表
*

所示%在空腹血糖水平接近的条件下%运动食

品
G

组在饭后
*"02>

%!

$"J!

#

M fX

!01A

强度跑步
*"

%

$"

%

-"02>

的血糖水平均高于运动食品
^

组的和对照组

的&特别是在跑步训练
$"02>

和
-"02>

后的血糖水平

测定结果存在显著性差异!

T

&

":")

#&由此测定结果可

知%在运动训练过程中%运动员食用运动食品
G

可以有效

地维持人体血糖水平%效果明显优于食用运动食品
^

和

不食用运动食品的运动员&

!:(

!

血清相关激素水平变化

*

组运动员在力竭运动前后血清中睾酮)皮质醇)睾

酮(皮质醇!

N

(

D

#和胰岛素水平的变化情况如表
(

所示&

%!"

"

f83:*)

#

[8:(
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种运动食品对人体运动能力的影响对比研究



从检测结果可知%食用运动食品
G

的运动员在晨起)运动

后和运动后
#!7*

个检测时间点的睾酮水平均高于其他

!

组的$皮质醇水平低于其他
!

组的%

N

(

D

值和胰岛素水

平均高于其他
!

组的&结果证实运动食品
G

可以有效地

调节人体的激素水平%维持较好的人体运动状态和恢复

效率&

表
*

!

血糖浓度变化l

N1@3;*

!

D71>

K

;68O@388<

K

39=86;=8>=;>C?1C28>2><2OO;?;>C

K

?89

Q

6 0083

'

F

组别 空腹 饭后
*"02>

运动
!"02>

运动
)"02>

运动后
#""02>

运动食品
G (:)-J":$! ):+#J":)( ):+*J":(# ):,-J":!# ):,#J":!*

运动食品
^ (:),J":)+ ):+(J":)# ):$$J":!$

,

):(#J":(*

,

):*$J":#+

,

对照组
(:$!J":), ):+*J":(- ):)*J":**

5

):#*J":##

5

):"!J":*#

5

!!!!!!

l

!,

表示与对照组相比差异显著%

T

&

":")

$

5

表示与运动食品
^

组相比差异显著%

T

&

":")

&

表
(

!

血清激素水平变化情况l

N1@3;(

!

D71>

K

;68O6;?9078?08>;3;P;3

组别 时间 睾酮(!

$

K

,

<F

]#

# 皮质醇(!

$

K

,

<F

]#

# 睾酮(皮质醇 胰岛素(!

$

RS

,

0F

]#

#

试验开始前 晨起空腹
":$*+J":"*# #$:(#J":*+ ":"*+J":""# (:,-J":!$

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

运动食品
G

组 运动后
":$(-J":"*!

,5

#(:(#J":!,

,5

":"()J":""#

,5

(:+-J":*!

,5

运动后
#!7 ":$-)J":"(!

,5

#):*!J":!+

,5

":"()J":""#

,5

(:-+J":!$

,5

晨起空腹
":$+#J":"** #$:((J":*! ":"(!J":""# (:,,J":!(

运动食品
^

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

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

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

对照组 运动后
":)!#J":"(! #$:,-J":*+ ":"*#J":""# (:$,J":!-

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

!

l

!,

表示与对照组相比差异显著%

T

&

":")

$

5

表示与运动食品
^

组相比差异显著%

T

&

":")

&

*

!

结论
本研究结果显示%在连续多日单独食用某一运动食

品的情况下%运动食品
G

在维持运动员的血糖水平)血液

血乳酸的清除效率)心率恢复情况和血液中相关激素水

平变化情况等方面%均明显优于运动食品
^

&说明运动食

品
G

具有更好的促进运动后体能恢复和维持人体运动能

力作用&过去的研究%主要是对单一品种运动食品的功

效进行分析%本研究采用比较的方式%分析
!

种运动食品

的功效%研究方法具有一定的应用价值&但是%本研究缺

乏对运动功效进行机理研究%这部分工作将在进一步的

研究中进行&
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