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摘  要: 缓解疲劳的关键在于保证机体运动水平, 科学合理膳食与运动营养补充是主要途径。随着我国全民

健康运动的兴起, 运动人群不断增长, 具有补充机体能量、减轻运动疲劳等作用的运动营养食品逐渐受到人们

关注和重视, 成为实现健康生活方式不可或缺的一个方面。目前, 我国运动营养食品标准日趋完善, 市场份额

逐年增长, 产业愈发成熟, 发展前景十分乐观。本文从运动营养食品的定义及分类出发, 系统阐述运动营养食

品及其抗疲劳活性成分的国内外研究现状, 并对其未来发展趋势做出展望, 以期推动抗疲劳功能性运动食品

的科学研究与应用开发, 为普通大众了解运动营养食品、科学选择运动营养食品提供参考依据。 
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ABSTRACT: The key to alleviating fatigue is to ensure the body's exercise level, scientific and reasonable diet and 

sports nutrition supplement are the main ways. With the rise of national health sports in my country, and the number 

of people who exercise continues to grow, sports nutritional foods that can replenish body energy and reduce exercise 

fatigue have gradually attracted people’s attention and attention, and become an indispensable aspect of achieving a 

healthy lifestyle. At present, the standards of sports nutrition food in our country are improving day by day, and the 

market share is increasing year by year, and the industry is becoming more mature, and the development prospects are 

very optimistic. Starting from the definition and classification of sports nutrition foods, and this article systematically 

expounded the current research status of sports nutrition foods and its anti-fatigue bioactive components at home and 

abroad, and prospected for their future development trends. It is expected to promote the scientific research and 

application development of anti-fatigue functional sports foods, and provide a reference for the general public to 

understand sports nutrition foods and scientifically select sports nutrition foods. 



9158 食 品 安 全 质 量 检 测 学 报 第 12 卷 
 
 
 
 
 

 

KEY WORDS: sports nutrition food; anti-fatigue; bioactive components 
 

 

0  引  言 

随着新时代“健康中国”战略的提出和《全民健身计

划(2021—2025 年)》的发布, 国民营养健康意识显著增强, 

运动健身已经是社会大众日常生活中的重要组成部分[1]。

然而, 在运动过程的后期, 机体一般会处于营养“亏损”状

态, 易出现显著的运动性疲劳。持续性或重度疲劳不仅会

影响人们的正常生活 , 还会导致认知功能下降 , 甚至出

现器质性疾病 , 威胁身体健康 [2]。运动营养食品可以迅

速、有效地改善机体体质, 及时补充身体所需营养物质, 

为运动训练提供能量, 快速改善身体疲劳、恢复能力[3]。

因此, 以增强运动能力、缓解身体疲劳的运动营养食品应

运而出, 研发运动营养食品具有巨大的市场潜力和经济

效益。 

早在 20 世纪 30 年代, 国外已对运动营养食品进行研

究; 到了 40 年代时期, 成立了第一家专门为运动员提供运

动营养食品的公司, 标志着运动营养食品首次进入市场; 

20 世纪 60 年代第一款运动饮料进入市场[4]。相比较国外, 

我国在运动营养食品产业上的起步明显落后于欧美国家, 

20 世纪 50 年代后期, 运动营养才作为一个学科在国内诞

生; 直至 1984 年, “健力宝”运动饮料的推出, 才标志着国

内运动营养食品市场的兴起[5]。虽然全球运动营养食品产

业起步较早, 在我国的发展也较为迅速, 但长期以来, 关

于运动营养食品的研究和开发一直局限在提升特殊人群的

运动水平上[6]。 

随着近年来居民生活水平的提升和健康观念的转变, 

“运动+营养”的新型生活方式越来越被人们所推崇, 运动

营养食品的目标群体也从最早的专业运动员覆盖到普通

人群 , 功能性食品逐渐走入人们的生活 , 不同种类及功

能的运动营养食品也逐渐面向大众市场[7]。但是, 运动营

养食品缺乏配方设计、一些产品口感较差、不够大众化

等问题依然存在[7]。因此, 本文主要对近年来运动营养食

品的国内外研究现状进行总结展望, 同时重点概述其中

具有抗疲劳作用的活性成分, 并提出运动营养食品发展

亟待改善的研究领域, 旨在为运动营养食品的研究开发

提供理论依据。 

1  运动营养食品 

1.1  运动营养食品的定义 

运动营养食品是以运动营养科学为基础、结合现代生

物科技等方法开发的一种功能性特殊食品, 不同于普通食

品与保健品, 其主要目的在于补充人体运动时所需的营养

物质及辅助缓解运动后疲劳的现象[8]。2015 年, 国家卫

计委发布的 GB 24154—2015《食品安全国家标准 运动

营养食品通则》中对运动营养食品做出如下定义: 为满

足运动人群(指每周参加体育锻炼 3 次及以上、每次持续

时间 30 min 及以上、每次运动强度达到中等及以上的人群)

的生理代谢状态、运动能力及对某些营养成分的特殊需求

而专门加工的食品。由此可见, 我国对于运动营养食品的

界定十分严格, 这在一定程度上说明了运动营养食品的特

殊性。 

1.2  运动营养食品的分类 

国内外对于运动营养食品的分类各不相同, 但大部

分是根据人群对运动营养食品的需求来分类的。欧盟根据

产品类别将运动营养食品分为运动饮料、运动食品和运动

补充剂, 加拿大根据消费人群将运动营养食品分为运动人

群使用(健美人群、运动员和业余运动人群)和非运动人群

使用, 美国对运动营养食品的分类则较为详细, 分为能量

饮料、减重代餐、运动营养补剂、低碳水食物等类别[8-10]。

我国发布的 GB 24154—2015 中则针对运动营养食品提出

了两种不同的分类方法: 一是根据特殊营养素分类, 分为

能量补充食品、蛋白质补充食品、能量控制食品; 二是根

据运动项目分类, 分为速度力量类、耐力类和运动后恢复

类。显而易见, 这两种分类方式并不能完全涵盖目前市场

上所有的运动营养食品, 尤其是根据运动项目分类的方式, 

因大多数运动营养食品具有多种功能性而无法完全区别由

此便会产生运动营养食品的研究和利用不足、产品种类缺

乏等问题[10]。从 21 世纪后开始, 我国运动营养健康产品逐

渐向大众延伸, 与诸多欧美国家相比, 虽然远远晚于他们, 

但是发展速度非常快[11]。根据相关调查研究显示, 每年与

运动营养食品相关的企业以 50%的增长率持续增加[12]。但

是, 国内运动营养食品市场中的产品种类较为缺乏, 目前

仍以蛋白粉类和饮料类食品较多, 且缺少专业研发及生产

运动营养食品的企业[13]。因此, 针对我国目前的运动营养

食品市场现状和行业的未来前景, 按照特殊营养素分类较

为合理。 

1.3  运动营养食品的国内外研究现状 

目前, 国内外已开发出包括饮料、片剂、能量棒、

胶囊等种类多样的运动营养食品。其中饮料主要有白茅

根金银花饮料、襄荷桑葚复合饮料、黑米红枣运动饮料

等产品, 均表现出可以延长小鼠负重游泳时间、提高糖原

贮备量、降低血清尿素氮含量和血乳酸水平等作用, 达到

提高运动耐力和身体机能、增加糖原储备的目的, 发挥一

定的抗疲劳作用[14‒16]。徐磊等[17]通过对实验小鼠进行灌
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胃胡柚宝片剂发现, 胡柚宝片剂能明显延长小鼠负重游

泳时间及爬竿时间 , 并呈剂量依赖性; 能明显增强小鼠

的抗疲劳能力 , 且无明显的毒副作用 , 小鼠急性毒性实

验测定最大给药量为 96 g/kg(生药量 400 g/kg)。能量棒如

白藜芦醇能量棒, 也是通过减少运动过程中的组织损伤, 

从而提高运动员的身体机能[18]。胶囊产品如柚子籽油微

胶囊、大株红景天胶囊和复方玛咖胶囊等, 它们都能延长

小鼠负重游泳时间和转棒式疲劳仪时间, 降低小鼠游泳

后血乳酸水平、丙二醛水平和血清尿素氮含量, 升高超氧

化物歧化酶活性, 具有缓解体力疲劳的作用[19‒21]。虽然目

前国内运动营养食品种类已经多达 3 万多种, 企业已经

超过 400 多家, 但就运动营养食品发展时间而言, 国外运

动营养食品行业起步早且发展迅速[22]。从 1938 年第一代

功能饮料“Lucozade”的出现到上千个品牌的诞生 , 由运

动员专用食品到大众功能食品, 运动营养食品已成为食

品行业中最年轻且成长最为迅速的产业, 保持了较高的

增长率[22]。据报道, 2017—2020 年全球运动营养产品市场

规模复合年均增长率为 11%, 2020 年达到 155 亿美元的市

场规模。从全球各区域的市场情况来看, 北美市场 2020

年贡献 105 亿美元, 高居榜首, 同时市场表现前三的地区

均为全球主要发达国家聚集地; 亚太市场 2020 年市场规

模 10.81 亿美元, 主要份额来自日本、印度和中国; 无论

是从产品份额 , 还是从消费体量来看 , 美国都在主导着

全球的运动营养品产业[8]。但如今对运动营养食品需求的

扩大已经成为了一个全球化的趋势, 尤其是在户外运动、

健身人口极高的欧洲, 运动营养产品出现了迅猛的发展; 

同时, 考虑到亚太地区人口密集, 经济发展快速, 未来该

区域市场增长潜力巨大[23]。 

我国的运动营养食品研究在 20 世纪 60 年代初开始

兴起, 起步相比国外较晚。从初期的健力宝、红牛、尖

叫 , 到如今健乐多、康比特、美瑞克斯等的问世 , 都见

证了中国运动营养市场的成长[6]。根据报道, 2018 年我

国运动营养市场整体规模为 3.29 亿美元, 在过去的 5 年

中, 产业零售额的复合年均增长率高达 40%, 未来 5 年, 

这一数据仍可达到 24%, 远高于全球运动营养行业的

11%, 预计 2023 年, 中国市场规模可达 8.59 亿美元[23]。

但从产品形式上来看, 由于我国运动营养食品的市场起

步较晚, 国内产品研发创新能力不足, 产品种类较少, 专

门从事运动营养食品研发和生产的企业所面对的市场需

求主要集中在专业运动员和健身俱乐部, 远远满足不了

向非运动消费人群扩展的运动营养食品市场需要[24]。同

时, 相关部门也未针对运动营养食品出台相应的准入和

安全标准, 大部分运动营养食品的安全标准仍以普通食

品标准执行 , 导致国内市场较为混乱。在未来发展中 , 

运动营养食品产业仍具有较大的发展空间与广阔的市

场潜力 [24]。 

2  运动营养食品中的抗疲劳活性成分研究 

研究表明, 运动营养食品主要是依靠其中含有或人

为添加的功效组分来有效缓解运动前、中、后期身体出现

的损伤或运动性疲劳[25]。目前, 用于缓解机体中枢或外周

神经及因疲劳造成的生理功能衰退的运动营养食品配方丰

富多样, 应用在配方中的食源性抗疲劳活性成分种类繁

多。除了早期报道的生物活性肽及氨基酸类物质, 最新研

究证实中药类制剂和多糖、维生素、多酚、生物碱、类胡

萝卜素以及皂苷类等天然活性物质对修复机体损伤、缓解

运动性疲劳也有一定作用[25]。 

2.1  食源性生物活性肽 

食源性的生物活性肽主要是蛋白质经酶、酸或碱作用

后的水解产物, 或者直接从富含活性肽的天然动植物组织

中提取得到[26]。近年来, 科学家研究发现, 小分子肽作为

蛋白质的功能活性片段, 具有比蛋白质和氨基酸更易人体

消化、吸收和利用的优点, 以完整的形式直接进入小肠后

被吸收进入循环系统, 为全身提供营养和能量, 从而发挥

抗疲劳作用[27]。动植物是抗疲劳生物活性肽的主要来源, 

包括海洋动物、乳、大豆和花生等(见表 1)。 

2.2  食源性氨基酸类物质 

人体内的氨基酸在人体运动时能够提供能量。因此, 

在运动时及时、科学、适量地补充氨基酸, 对于缓减运动

疲劳有重要作用。近年来研究发现支链氨基酸、牛磺酸、

精氨酸、谷氨酰等都具有一定的抗运动疲劳作用。支链氨

基酸包括亮氨酸、异亮氨酸和缬氨酸, 尤其是亮氨酸, 通

过增加蛋白质合成的速度和降低蛋白质在静息状态下的降

解速度, 有助于运动后肌肉的加速恢复[37]。刘诚[38]发现姬

松茸支链氨基酸能够增加小鼠肌肉耐力, 降低血清中的乳

酸脱氢酶(lactate dehydrogenase, LDH)活力和血清尿素氮

(blood urea nitrogen, BUN)含量, 有助于减缓肌肉疲劳, 加

速运动疲劳恢复 , 但在减少全血乳酸 (blood lactic acid, 

BLA)的生成和积累方面效果不显著。TSUDA 等[39]比较了

大鼠运动前 30 min 急性补充 3 种支链氨基酸对其游泳 1 h

后的代谢相关指标的影响, 发现只有补充缬氨酸可以有效

地维持肝糖原和血糖, 增加大鼠运动后的自发活动, 表明

缬氨酸有助于减轻运动过程中的疲劳程度。牛磺酸是一种

非蛋白质氨基酸, 它主要分布于视网膜、中性粒细胞、神

经元以及心脏和骨骼肌中, 对于细胞内氧化还原稳态和肌

肉功能具有重要的调节作用, 对于运动后疲劳的缓解也有

一定的作用[40]。研究表明, 氨基酸类化合物在抗疲劳作用

方面主要是氨基酸在糖类代谢途径中发挥着重要作用, 为

机体的重要组成成分蛋白质提供了合成原料[41]。因此, 运

动营养食品中添加氨基酸类物质可能是通过影响机体糖代

谢而发挥抗疲劳作用。 
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表 1  食源性抗疲劳生物活性肽研究 
Table 1  Study on food-derived anti-fatigue bioactive peptides 

来源 名称 实验对象 作用机制 功能 文献 

动物 

牦牛血低聚肽 
H9c2 心肌细胞

及小鼠 

细胞存活率增加且存在剂量依赖性; 能延

长小鼠负重游泳时间, 提高运动后小鼠肝

糖原含量, 降低运动后小鼠血乳酸水平和

血清尿素氮含量 

对缺氧介导的心肌细胞损伤具有一定的

保护作用, 能提高小鼠的抗疲劳能力 
[28]

牡蛎多肽 小鼠 

显著延长小鼠力竭游泳时间, 呈剂量依赖

关系; 血乳酸、血清尿素氮水平显著降低, 

超氧化物歧化酶、谷胱甘肽过氧化物酶活性

以及肝糖原和肌糖原含量均显著升高 

可调节肠道菌群丰度, 维持其平衡; 可

预防运动性疲劳引起的肝脏损伤, 具有

抗疲劳作用 

[29]

带鱼肽 小鼠 

能延长小鼠负重游泳时间, 血乳酸、血清尿

素氮、肌酸激酶和丙二醛含量降低; 糖原含

量和抗氧化酶活性增加, 可提高小鼠粪便

中短链脂肪酸含量, 疲劳指标与抗氧化水

平和短链脂肪酸含量显著相关 

通过缓解疲劳改善运动性能 [30]

乳清多肽 小鼠 

明显延长小鼠负重游泳时间, 乳酸脱氢酶

活力、肝糖原水平均显著增加, 运动后血乳

酸及血清尿素氮水平明显降低 

具有抗疲劳作用 [31]

酪蛋白水解肽 小鼠 
延长小鼠负重游泳时间, 血乳酸、血清尿素

氮含量降低, 肝糖原含量提高 

延缓疲劳的产生, 显示出一定的抗疲劳

作用 
[32]

植物 

紫苏种子肽 小鼠 

小鼠肌肉系数和肌纤维厚度明显增加, 血

乳酸、血清尿素氮和肌酐水平降低, 肝糖原

和肌糖原含量提高 

有效促进肌肉合成, 改善肌肉力量, 改

善运动疲劳, 提高运动耐力 
[33]

豌豆肽 小鼠 

显著增加负重游泳时间, 明显降低血乳酸、

血清尿素氮水平, 显著提高肝糖原和肌糖

原含量, 提高胰岛素水平和乳酸脱氢酶活

性, 可提高小鼠吞噬细胞活性、刺激分泌型

免疫球蛋白分泌和降低促炎细胞因子 

抑制自由基诱导的体内氧化, 提高机体

的免疫功能, 促进胰岛素分泌, 具有较

强的抗疲劳作用 

[34]

花生肽 小鼠 

显著延长小鼠负重游泳时间, 提高乳酸脱

氢酶活性, 降低运动后小鼠血乳酸含量, 提

高肌糖原储备, 提高心肌超氧化物歧化酶

活力 

一定程度上改善机体抗氧化活性, 具有

显著的抗疲劳效用 
[35]

大豆肽 小鼠 

能提高小鼠骨骼肌超氧化物歧化酶和谷胱

甘肽过氧化物酶的活力, 降低丙二醛含量, 

抑制琥珀酸脱氢酶活性, 降低血清中肌酸

激酶活性 

阻止生物膜的脂质过氧化, 减少骨骼肌

的损伤, 增强机体的抗氧化能力, 达到

抗疲劳效果 

[36]

 

2.3  中药类物质 

研究表明, 中药类营养补充剂具有分级明显且副作

用小的优点, 能够对机体的运动生理状态进行整体调节与

提高, 兼具抗疲劳、抗氧化、增免疫等功效。我国中药文

化历史久远、博大精深, 具有很好的市场接受度与研发前

景, 有些中成药可以帮助缓解疲劳的症状, 如何首乌、灵

芝、黄芪、人参等, 能补中益气、抗疲劳[42‒44]。现代医学

研究证实, 何首乌的主要成分是蒽醌化合物、卵磷脂、粗

脂肪、碳水化合物、维生素和矿物质等, 营养物质十分丰

富, 对缓解人体疲劳有一定的功效, 并且研究人员还从中

提取出具有抗衰老作用的物质, 能延长细胞寿命, 增强机

体损伤修复能力, 提高人体抗氧化酶系活性, 降低血液中

有害过氧化脂质的含量, 提高机体的运动能力。灵芝对人

体而言具有清除体内自由基、平衡体内代谢的功能, 对缓

解人体的疲劳状态有很好的作用[44‒46]。国外文献也有相关

报道, 如 HASSANLOUE 等[47]证实中药可以降低机体运动

后血乳酸堆积水平和 LDH 活性 , 加快消除血乳酸 ; 

MASHHADI 等[48]通过运动干预实验表明肉桂、生姜中药

也能显著提高机体的运动能力。 

2.4  植物类活性物质 

近年来许多植物活性物质如多糖类、色素类、黄酮类、

多酚类等被发现同样具有抗疲劳功能, 可添加于运动营养

食品中。植物活性物质的添加, 能够有效提高运动营养食品

的功能性, 将人体运动过后产生的含氮物质分解, 进而使得

机体内肌糖原、肝糖原得以提高, 降低机体运动后的血乳酸

含量以及血尿素氮含量, 增加血清游离脂肪酸含量, 有效提

高机体的运动耐力, 提高运动营养食品的抗疲劳效果[49‒50], 

食源性植物类活性物质抗疲劳功能相关研究见表 2。 
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表 2  食源性植物类活性物质抗疲劳功能研究 
Table 2  Study on the anti-fatigue function of food-derived plant active substances 

名称 来源 实验对象 作用机制 功能 文献 

多糖 
板栗、沙枣、党

参、玉木耳 
小鼠 

延长小鼠负重游泳时间, 降低运动后血乳酸和

血尿素氮的含量, 提高肌糖原、肝糖原的含量, 

显著增加肝脏指数、脾脏指数和胸腺指数, 提

高超氧化物歧化酶和谷胱甘肽过氧化物酶活性

可减慢小鼠体内含氮物质分解速度, 

有效改善机体对运动负荷的压力, 可

降低机体自由基水平、缓解机体氧化应

激水平, 具有明显的抗疲劳作用 

[51‒54]

色素 
红枣、甜菜、栀

子、黑果枸杞 
小鼠 

显著延长小鼠力竭游泳时间, 增加运动后血

糖、肝糖原含量, 显著降低运动后血乳酸、丙

二醛、血清尿素氮含量, 提高体内抗氧化酶系

的功能活性 

可减少代谢产物的产生和积累, 提高

内源性抗氧化酶活力, 增加能源物质

储备, 减缓疲劳的发生, 同时证明抗氧

化能力越强, 抗疲劳作用越明显 

[55‒58]

黄酮 

水飞蓟果托、辣

木叶、大豆、 

沙棘 

小鼠 

显著延长负重游泳时间, 降低小鼠运动后的血

乳酸、血尿素氮含量, 提高乳酸脱氢酶活性和

肝糖原、肌糖原含量, 增加血清游离脂肪酸含

量; 心肌和骨骼肌肌间距宽度略窄, 肌肉纤维

断裂有所减少 

清除小鼠血液中的部分代谢废物、提高

酶活性和提高糖原储备等方面延缓小

鼠疲劳的产生, 保护因疲劳造成的骨

骼肌和心肌损伤 

[59‒62]

多酚 

茶、短梗五加、

芡实种皮、 

玫瑰花 

小鼠 

可显著延长小鼠游泳力竭时间, 明显增加体内

肝糖原、肌糖原含量与乳酸脱氢酶活力, 并有

效降低尿素氮、丙二醛和乳酸浓度水平 

提高机体运动耐力, 延迟疲劳的出现, 

具有抗疲劳和提高耐缺氧能力的作用
[63‒66]

 

3  食源性抗疲劳活性成分在运动营养食品中的

应用 

研究表明, 在增强专业运动员及普通大众运动能力

的运动营养食品中, 通常含有谷氨酰胺、肌苷、锌、硒等

物质。从天然食物中寻找抗疲劳、提高机体免疫水平的物

质, 并合理添加至运动营养食品中, 是近年来很活跃的一

个研究领域[8]。目前市面上已开发的“甘蔚乐”产品里就有

氨基酸、玉米低聚肽、黄精多糖和黑茶茶多酚等食源性抗

疲劳功能成分, “甘蔚乐”能够使小鼠负重游泳时间显著延

长, 提高肝糖原、肌糖原含量和降低血乳酸、血清尿素氮

含量, 有较好的抗疲劳效果[67]。尤伟[68]通过人类志愿者高

原运动实验证实, 一种富含红景天提取物的运动食品具有

有效的抗高原疲劳功效, 使得实验组学生运动时间、运动

距离优于对照组学生, 实验组学生的超氧化物歧化酶活

力、总抗氧化能力、谷胱甘肽过氧化物酶活力、丙二醛含

量、睾酮含量显著优于对照组学生, 具有提高机体运动能

力的作用。 

4  总结及展望 

随着我国运动营养食品市场规模的逐渐扩大, 未来

运动营养食品的研究会更加深入。但相比于国外, 国内运

动营养食品产业的发展仍存在一些问题: (1)我国在运动营

养食品的研究和开发上创新能力不足, 产品种类较少, 且

同质化严重; (2)关于运动营养食品的法律法规不够健全, 

产品种类划分不够明确, 导致市场较为混乱; (3)现今运动

营养食品的配方基本上是以 1 种活性成分为主、其他活性

成分为辅的 3 种以上活性成分组成, 这种配方方式的有效

性、科学性及其抗疲劳机制亟待研究证实。因此, 未来我

国运动营养食品需要对药食同源和新资源食品目录中一些

富含功能性活性成分的食品进行研究, 筛选出可以合理添

加于运动营养食品的功能因子。同时, 在新产品的开发中

应更加注重配方创新、功效提升等方面, 针对不同人群开

发更为细致化甚至定制化的个性化产品, 以满足逐渐细分

的市场需求。 
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