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食物中乳清蛋白对高强度运动能力的 

促进作用分析 

马  彬* 

(南京航空航天大学, 南京  210016) 

摘  要: 目的  通过研究在食物中补充乳清蛋白对体育运动员运动力能力的促进作用来提高运动员比赛成

绩。方法  以 A 市师范大学大学生篮球运动员训练实验为例, 对对照组和实验组 2 组运动员进行实验对比。

结果  发现补充乳清蛋白饮料对实验组运动员身体素质、运动能力和比赛成绩均产生积极影响, 说明运动员

在食物中补充乳清蛋白对其身体的恢复有积极的影响,可以改善骨骼肌的有氧代谢,增加运动员的无脂体重, 

身体素质指标测试结果和比赛成绩较之未补充之前明显提高。结论  食物中乳清蛋白对高强度运动能力起着

促进作用。 
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Analysis of the promoting effect of whey protein in foodon high strength 
exercise ability 

MA Bin* 

(Nanjing University of Aeronautics and Astronautics, Nanjing 210016, China) 

ABSTRACT: Objective  To improve athletes’ performance by studying the supplementation of whey protein in 

food for their athletic ability. Methods  The training experiment of college basketball players in A city normal 

university was taken as an example. The experimental comparison between the two groups of athletes in the control 

group and the experimental group was found. Results  It had a positive impact on the physical fitness, athletic 

ability and performance of the athletes in the experimental group. Athletes supplemented with whey protein in their 

food had a positive effect on their recovery. It improved aerobic metabolism of skeletal muscle, increased athletes’ 

fat-free body weight. The results of physical quality indicators and competition scores were significantly improved 

compared with those before supplement. Conclusion  Whey protein in food plays an important role in promoting 

high-intensity exercise. 
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1  引  言 

乳清蛋白是一种具有较高营养价值的蛋白质 , 对

于人体健康具有重要的作用, 它不仅具有较高的生物利

用价值 , 而且还具有高营养价值 , 对加速人体运动能力

的恢复发挥非常重要作用 [1]。乳清蛋白是由生产奶酪过

程中获得乳清, 并以特殊的方式精制而成。乳清蛋白中

含有非常丰富的人类必需氨基酸, 并含有较高的生物活

性物质。在食品产业发展过程中, 乳清蛋白的各种重要

营养元素已广泛运用到了营养食品中。对于人体而言 , 

具有较好的补充优质蛋白的作用。体育运动员由于需要

频繁高强度体育运动, 要求他们具有较好的氧耐力与无

氧冲刺能力。一次激烈运动的训练或者比赛, 运动员的

体重将会下降好几斤, 所以他们对营养要求比较全面。

从理论上而言 , 如果在运动前后补充乳清蛋白 , 就可以

为运动员供应其长时间运动所需要能量, 使得抗氧化性

与自由基得到消除而提升运动员体内的免疫能力与减

慢其中枢神经的疲劳, 最终提高运动员的运动能力。为

了弄清楚乳清蛋白的营养成分, 很多学者从这方面着手

研究 [13]。比如马玉琴等[1]依照国家标准方法对乳清蛋白

粉营养成分进行检测 , 并对检测数据进行汇总 , 分析不

同批次间乳清蛋白粉营养素指标的波动范围及相对标

准偏差。结果不同批次间乳清蛋白粉营养素波动不大。

美国乳品出口协会与乳清蛋白协会联合多所大学、加利

福尼亚乳品研究基金会共同研究发表的《乳清产品营养

特性》 [2]中指出应用乳清产品制作功能性 , 食品和药品

完全具 有可 行 性 , 从而能减 少传染 性和 慢 性疾病 的发

生。韩婷等 [3]指出乳清蛋白因其具有高生物利用价值 , 

高吸收率 , 脂肪、乳糖和糖类含量极低 , 同时含有丰富

的支链氨基酸和生物活性多肽等生理特点, 所以具备了

有益于人体的多种保健功能, 应用前景十分广泛。此外

还有一部分学者将乳清蛋品与运动营养联系在一起研

究 [4,5], 比如关露等 [4]认为乳清蛋白对运动能力的影响主

要表现为提供长时间运动时骨骼肌的能量供应, 促进蛋

白合成和肌肉增长 , 清除自由基和抗氧化性 , 提高机体

免疫能力和延缓中枢疲劳。乳清蛋白是一种理想的运动

营养食品, 在运动营养中将发挥越来越重要的作用。孙

嘉诚等 [5]认为在运动营养品中应用乳清蛋白可以提高机

体抗氧化能力 , 增加肌肉对能量物质的储备 , 有效促进

肌肉代谢, 因此在实际中得到广泛推广应用。但对于体

育运动员在食物中补充乳清蛋白, 能否提高运动员的运

动能力, 目前学界还很少有人在这方面进行研究[6,7]。本

研究以某师范大学的篮球比赛动动员为例, 采取在食物

中加入乳清蛋白粉, 把食用了乳清蛋白与未食用乳情蛋

白的运动员分成实验组与对照组 2 组进行对比研究, 分

析乳清蛋白的补充对人体运动能力的影响, 以期为提升

运动员的发挥能力提供一定的科学参考。 

2  材料与方法 

2.1  材料与仪器 

乳清蛋白: 规格: 400 g/瓶, 颜色: 淡黄色, 品牌: 康

比特, 购买于京东商城;  

白砂糖(规格 400 g/袋, 北京大兴永辉超市); 低聚糖

(北京体育新科技公司);  

肌酸激酶偶联试剂盒(绍兴美迪康生物技术有限公司); 

SYmsex K-4500 血细胞分析仪(日本共立仪器公司)。 

2.2  研究对象 

选择 10 位 A 市师范大学业余男篮运动员为研究对象, 

进行集中训练 3~4 年, 随机分成实验组与对照组各 5 人, 

即 n=5。对照组平均年龄 22.5 周岁, 平均身高为 1.76 米, 实

验前平均体重为 63.75 kg; 实验组平均年龄 23.15 周岁, 平

均身高为 1.75 米, 实验前的平均体重为 64.45 kg。对照组

与实验组在年龄、身高、体重上没有比较明显差距。 

2.3  乳清蛋白补充与有关训练情况 

为了备战 2018 度 A 市秋季第 15 届大学生运动会, 对

照组与实验组中每位运动员每天均完成一样的训练计划, 

每周训练 3 次, 每次训练 2 h, 在训练期间, 实验组在正式

训练前后 1 h 内共补充低聚糖与乳清蛋白共同搭配的  

800 mL 的饮料(低聚糖 100 g, 乳清蛋白 25 g)。而且在训练

当天睡觉前补充乳清蛋白 25 g, 对照组只补充相等量的矿

泉水。2 组均不再补充其它营养。服用时间 2 组一样均为   

8 周。而还要求所有参加训练的学生都需要在学校餐厅就

餐, 伙食标准按照 25 元/天, 再没有另外其它营养补充。 

2.4  实验方法 

2.4.1  检测指标与具体方法 

(1) 检测最大消耗氧量。实验组与对照组运动员实验

前后分别在 800-Ergometer 自行车上进行最大消耗氧量测

试。运动员 5 min 自由活动后, 开始进行测试。自行车递

增运动负荷程序设置为: 刚开始负荷为 100 W, 每 3 min 增

加 50 W, 一直到力竭的时间, 才得能运动中心率与最大耗

氧量数值。此外, 在运动结束 3 min 之后, 再抽取运动员上

身上血样 3 mL, 进行冷藏待测。 

(2) 血常规。使用日本制造的 SYmsex K-4500 血细胞

分 析 仪 对 红 细 胞 (red blood cell, RBC) 、 血 红 蛋 白

(hemoglobin, HB)、红细胞压积(hematocrit, HCT)、平均红

细胞体积(mean corpuscular volume, MCV)进行检测。 
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(3) 血乳酸(blood lactic acid, BLA)浓度。运用升级版

的的 Barker Summerso 氏法。 

(4) 血尿素氮(blood urea nitrogen, BUN)与肌酸激酶

(creatine kinase, CK)。血尿素氮含量运用微量比色法, 肌酸

激酶使用肌酸激酶偶联试剂盒法检测确定, 严格依照试剂

盒有关使用说明书进行相关操作。 

(5) 身体素质检测。在实验前后分别对每位运动员身

体素质指标各检测一遍, 详见表 1。 

2.4.2  数据处理方法 

全部数据以平均数标准差( X SD )进行表示, 运用

组资料 t 检测进行组间差异分析, 明显性水平取 0.05。 

3  结果与分析 

3.1  对运动员血化指标的影响 

表 2 通过本验发现, 经过 8 周训练, 对照组训练前后

比较, 发现 HB 水平下降了 4.908%(P<0.05), 而实验组在实

验前的 HB 没有比较明显的变化, RBC 与 MVC 2 组实验前

后均没有什么变化(P>0.05), HCT 对照与实验 2 组分别提升

了 9.28%(P<0.05)与 6.8%(P<0.05)。这就反应了运动员补充

糖与乳清蛋白就可以预防 HB 水平出现下降, 维持红细胞

功能, 也就保证运动体能。 

3.2  对运动员有氧能力的影响 

如表 3 所示, 此实验表明, 对照组和实验组运动员在

递增负荷运动试验中, 2 组运动员的心血管功能均有明显

改善。训练后的心率在恢复的第 1 min 没有明显差别。在

第 3 与第 5 min 实验组和对照组(P<0.05)之间差异明显。实

验组运动员心脏率在运动负荷不断发生递增后很快就到恢

复了。这就体现了运动员在补充糖与乳清蛋后之对身体运

动之后的机体恢复有积极推动的作用。 

3.3  对运动员身体素质和比赛成绩的影响 

如表 4 所示, 通过本试验可知, 柔韧性 x8(体前屈)

的检测结果没有较明显变化之外 , 其他体能素质 x1(立

定跳远)、x2(1 min 俯卧撑)、x3(l min 仰卧起坐)、x4(站

立式 3 米跑)的横向试验结果没有显著变化。X5(5×10 米

折返跑)、X6(12 min 跑)、X7(灵敏度检测), X9(变换跑)

检测结果或多或少均有一定提升。对照组除 X5 和 X6

试验结果变化有统计意义之外, 其他身体素质指标测试

结果变化均无统计学意义。而实验组运动员在实验前后

各项身体素质所测试的结果, 除了 X7、X8、X9 没有统

计 学 意 义 之 外 , 其 他 测 试 结 果 均 有 比 较 明 显 的 差 别

(P<0.05)。 

实验之后实验组身体素质各指标检测结果与对照

组进行对比, X1 提升了 2.069%, X3 提升了 2.188%, X4

提升了 0.069%, X7 提升了 0.379%, X9 提升了 0.2201%。

由此可知以上实验组身体素质指标检测结果 P 均小于

0.05。而 X2 提升了 9.529%, X5 提升了 5.198%, X6 提升

了 3.631%, X8 提升了 5.871%, 由此可知以上实验组身

体素质指标 P 均大于 0.05。结果表明, 补充糖与乳清蛋

白能够促进运动员的身体素质提高。与以往的参赛成绩

相比, 2018 年秋季 A 市 15 届大学生运动会中, A 市师范

大学篮球比赛获得第 4 名的好成绩, 较之 2017 年的获得

第 8 名的成绩提高了 4 个名次, 由可见补充乳清蛋白可

以提高运动员成绩。 

3.4  乳清蛋白的补充对人体运动能力和健康的影响 

(1) 乳清蛋白对高强度运动能力的促进作用 

乳清蛋白作为蛋质的一种, 作为人体机能组织修复

和成长的原料, 对于身体消除运动后的疲劳, 蛋白质补充

起着重要作用。目前, 随着技术的不断发展, 现代生产技

术从牛奶中提取的蛋白质开始进入人们的视野, 这种人造

乳清蛋白的高纯度和氨基酸组成是最合理的[3], 逐渐被所

认识。这种乳清蛋白的主要成分是 α-乳球蛋白、β-乳蛋白、

免疫球蛋白、牛白蛋白等, 同时发现乳清蛋白还含有一些

生物活性微量元素, 主要是乳铁蛋白和乳代理酶、酪蛋白

大肽、赖氨酸。因此, 乳清蛋白(牛奶蛋白)是最适合运动员

补充蛋白质的运动营养产品[8]。 

(2) 增强运动个体的抵抗能力 

乳清蛋白富含半胱氨酸和谷氨酸, 具有提高人体抵抗

力和抗氧化作用。由于乳清蛋白含有大量的谷氨酸酰胺前体

物质, 如谷氨酸, 它可以提供相应的糖原原料, 人体内保持

足够量的谷氨酰胺, 达到保护免疫细胞的目的[9]。除此以外, 

乳清蛋白能够有效增加血清球蛋白的供给, 有助于防止运

动员由于过度或不合适的运动所引起的细胞抵抗能力的功

能失衡, 从而减轻过度或急性运动后的相关应激反应, 使运

动员在运动或准备期保持良好的身体抵抗力。 

3.5  补服乳清蛋白对最大吸氧量的作用从而影响运

动能力提升 

(1) 补服乳清蛋白时间对吸气量效果 

一个人体内吸氧量大小是评价其运动能力强弱最重

要指标之一, 而补服乳清蛋白对人体吸氧量的大小有非常

重要的影响。 

运动人群除了选择合适的营养补充品, 补充这些营

养的时间也应该被重视, 蛋白质补充的时间可以包括以下

几个方面: 运动前补充; 训练前短期补充, 运动前期补充、

运动中与运动后补充。在运动前半小时小补服乳清蛋, 这

种方式服用的效果主要参考药品服用时间, 不过对运动人

群而言, 这种服用效果也只是来自临床医学, 在运动实践 
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表 3  本研究 2 组运动员实验前、后有氧能力指标比较一览表( X S , n=8) 

Table 3  Comparison of aerobic capacity indicators before and after the experiment in the two groups of athletes ( X S , n=8) 

  
安静心率
/(b/min) 

递增负荷运动心率/(b/min) 恢复期心率/(b/min) 

50 W 100 W 150 W 1 min 3 min 5 min 

对照组 

实验前 65.3±5.9 86.1±7.4 108.3±9.7 141.4±11.9 94.6±12.6 82.3±14.0 78.1±10.5 

实验后 65.1±6.4 87.3±7.3 109.9±8.4 139.3±12.2 108.9±13.3 101.4±12.3 88.0±12.15 

实验组 

实验前 64.5±6.1 85.0±6.8 105.9±8.2 139.8±10.3 92.0±13.7 80.1±13.5 77.0±9.6 

实验后 64.1±7.7 88.7±7.7 111.1±6.5 138.3±11.6 105.9±10.3☆ 85.1±13.0★ 80.0±10.1★ 

注: ★实验前、后比较: P<0.05; ☆实验前、后比较: P>0.05。 

 
 
 
 

表 4  本研究受试者实验前、后身体素质指标变化比较一览表( X S , n=8) 

Table 4  Comparison of changes in physical fitness indicators before and after the experiment in the study subjects ( X S , n=8) 

 

对照组 实验组 

实验前 实验后 实验前 实验后 

X1/m 2.41±0.97 2.54±0.10☆ 2.48±0.18 2.61±0.17★ 

X2/次 33.13±5.08 35.38±4.80☆ 34.38±4.41 38.75±4.86★ 

X3/次 37.80±3.11 40.25±3.21☆ 36.70±3.16 41.13±2.95★ 

X4/次 4.26±0.15 4.25±0.15☆ 4.25±0.17 4.22±0.17★ 

X5/s 21.84±0.70 21.71±0.74★ 21.73±0.85 20.58±0.86★ 

X6/m 2818.75± 2844.38±251.79★ 2856.25±272.02 2947.53±8.53★ 

X7/s 15.85±0.34 15.72±0.37☆ 15.90±0.50 15.78±0.50☆ 

X8/cm 15.11±6.50 16.01±3.21☆ 16.23±6.73 16.95±1.71☆ 

X9/s 9.35±0.68 9.11±0.68☆ 9.43±0.62 9.09±0.60☆ 

注: 与自身比较, ★为实验前、后比较: P<0.05; ☆实验前、后比较: P>0.05,  

与对照组比较,   为实验前、后比较 P<0.05;   实验前、后比较: P>0.05。 

 

 

中还没有得到证。根据有关实验[10]从最大吸氧量视角进行

研究, 补服不同的乳清蛋白之后最大吸氧量有着不同变化, 

但是不能从单纯补服时间进行判断, 也并不能完全证明在

运动前半小时服务乳清蛋白就将一定会对最大吸氧量有明

显的效果, 毕竟对最大吸氧量产生因素的是多方面的, 究

竟是哪个因素起决定作用, 当前还是未能做出一个正确的

判定, 而且倘若补服时间是其中一个因素的话, 那么究竟

在哪个时间段服用效果更佳, 还需要相关研究人员进行不

断地对研究才能得出最后结论。 

(2) 补服乳清蛋白对人体最大吸氧量所产生的影响 
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糖(碳水化合物)、蛋白质与脂肪是人体必需营养成

分。这 3 种人体所必需营养成分的基本要素可直接氧化

成细胞内的二氧化碳和水 , 在此基础上合成 ATP, 构成

有氧氧化系统。据有关实验[11]表明, 9 min 递增负荷测试

最大吸氧量的运动是通过有氧氧化系统所提供能量。由

表 5 能够看出在运动期间, 同一被测试者补剂组在补服

乳清蛋白之后的最大吸氧量水平均有着较明显的变化。

但是补剂中同时含有蛋质、脂肪与糖, 尽管两者含量不

是很多, 但他们究竟发挥了的作用有多大, 到目前为止, 

还没有得到确切的验证, 由此我们可以推断乳清蛋白的

补充可以提升有氧氧化系统的供应能量的能力, 这证明

了乳清蛋白在氧化系统中能一定程度上提高人体的有

氧运动能力。 

(3) 增强肌肉的强度, 提高运动能力 

通常而言 , 肌肉力量与肌肉的截面积有呈正比例

关系, 所以一定要促进肌肉体积增加来达到提升肌肉力

量的目的。肌肉组织重点是由水与蛋白质构成, 故可以

通过调节蛋白代谢来提升蛋白质含量以此来促进肌肉

体积增大, 也就是通过促进蛋白合成或者阻制蛋白分解

与下降来使得肌肉体积与力量增加[12]。运动锻炼的目的

就是使得肌肉体积与力量得到增加, 这就可以提升生长

激素与各种不同生因子分泌与形成, 为了更好达到运动

锻炼目 的 , 应该保持 血液 中 多种合 成肌 肉 蛋氨基 酸的 

水平。 

乳清蛋白由于它具有一定适合人体内需要营养的

特点 , 比如很容易被人体消化与吸收 , 就能够较快地使

得人体血液的氨基酸与谷氨酰胺水平迅速提升, 被运动

营养学界公认是肌肉比较理想的来源[13]。同时, 氨基配

与谷氨酰胺还可以促进肌肉蛋白合成, 乳清蛋白含有较

高氨基配与谷氨酰胺。其中亮氨酸与他的氧化代谢物能

够抑制蛋白水解酶活性, 从而进一步降低肌肉蛋白的分

解。此外乳清蛋中还含有非常丰富的赖氨酸与精氨酸 , 

这 2 种氨基酸能够刺激合成代谢激素与肌肉生长因子分

的形成 , 将会刺激肌肉生长与脂肪的降低 , 从而促进运

动能力提高[14,15]。 

(4) 预防损伤与疲劳乳清蛋白的营养价值及特点 

改变蛋白质的生理活性对于锻炼过程中身体的生理

功能能够发挥重要作用。在血液和肌肉中的肌红蛋白的血

红蛋白水平的提高, 这样就可以实现剧烈运动, 更好地利

用有氧代谢途径, 减少疲劳。初步实验表明, 在训练时进

行必需的蛋白质补充, 不仅可以预防运动性贫血, 而且还

能防损伤与疲劳。比如牛奶蛋白质的主要功能是提高免疫

力、抗氧化、增加肌肉内注射的次数避免伤害和疲劳等[16]。 

4  结论与讨论 

对于运动性贫血研究, 有研究[7]结果表明, 引起贫血

的最重要原因是由于运动过程中自由基的快速增加造成对

红细胞膜的破坏而产生的。乳清蛋白很多的活性成份均有

抵抗氧化作用, 比如乳酸铁蛋白、含硫氨基酸等, 还有就

是乳清蛋白中乳铁蛋具有非常强的活性, 乳铁蛋白与铁能

够很紧密地结合在一起, 使它不能被细菌所分解。此外, 

乳铁蛋白还有一种功能, 就是能够催化过氧化物自由基形

成游离铁与其它二价金属离子, 对于金属离子催化氧化过

程能起到一定阻制作用, 所以, 乳铁蛋白是饮食中一种有

效的铁传递形式[17]。添加牛奶蛋白无疑能促进身体的新陈

代谢。关于由于运动而出现贫血患者饮食补充乳清蛋白是

否有有效, 尚需更深一步分析。 

为了更好防止出现中枢疲劳的症状, 以及使得骨骼

功能得到正常发挥, 实验前后 2 组运动员(即对照组与实验

组)的 HCT 都有了较大程度上的增加, 这主要是由运动自

身而导致形成的。可是在实验过程中对照组高于实验组, 

那表明为了防止血容量降低, 就需要增加相应的乳清蛋白

与糖的饮料才能起到明显效果[18]。 

实验结果表明, 尽管 2 组的运动员心血功能有了较大

提升, 但是实验组的动动员的心率恢复较快, 说明运动后

补充糖和乳清蛋白对身体的恢复有积极的影响。在此实验

过程中, 还发现通过 8 周训练之后, 在负荷不断递增的运

动检测过程中, 实验组在运动之后的血乳酸水平明显得到

下降, 其 P 值明显小于 0.05, 说明补充糖与乳清蛋白能够

提升骨胳肌有氧代谢能力, 还能够使得运动员增加去脂体

重速度得到加快。而且, 通过运动员身体素质各项指标检

测结果与比赛结果, 均可以表明运动员科学、适当补充糖

与乳清蛋白对其身体素质、运动能力、比赛成绩均有一定

程度提高。 

 
 
 

表 5  被测试最大吸氧量的变化( X S , n=12) 

Table 5  Changes in the maximum oxygen uptake tested ( X S , n=12) 

补剂 安慰剂 7 g 乳蛋白 14 g 乳蛋白 

X S  3.069±0.298 3.340±0.241 3.599±0.230 
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5  小  结 

对运动员进行补充低聚糖+乳清蛋白能够使得红细胞

功能正常发挥得到有效的保障, 防止 HB 水平出现下滑, 

此外, 还可以使它们的体能得到提升, 从而减少疲劳的发

生, 以及对维持肌肉微结构具有积极作用。 
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