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能量补充类运动食品的研究现状 

王  思* 
(西安医学院体育部, 西安  710021) 

摘  要: 运动食品能够满足运动员在运动过程中的特殊营养需求, 能够提高运动员的体能和体质。能量补充

类运动食品是运动食品中的一类, 其主要成分是糖类物质, 能够快速补充运动员在运动训练中消耗的大量能

量, 缓解运动疲劳。不同运动类型的运动员需补充的运动食品有所不同, 了解运动食品的分类以及运动食品的

功能性成分, 对帮助运动员选择适宜的运动产品十分重要。本文介绍了速度型运动类型、耐力型运动类型、

力量型运动类型以及技巧型运动类型与运动员的营养需求的关系, 运动食品的分类, 糖类物质对运动的影响, 

肌糖原的合成与消耗, 肌糖原与运动的关系, 并针对能量补充剂的功能因子葡萄糖、肌酸、L-肉碱进行了介绍, 

为能量补充类运动食品的研发提供理论参考。 
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Research status of energy supplement sports food 

WANG Si* 
(Sports Department of Xi’an Medical University, Xi’an 710021, China) 

ABSTRACT: Sports food can meet the special nutritional needs of athletes in the process of sports and improve their 

physical fitness. Energy supplement sports food is a kind of sports food, its main component is carbohydrate, which 

can quickly supplement a large amount of energy consumed by athletes in sports training and alleviate sports fatigue. 

Athletes of different sports types need to supplement different sports food. It is very important to know the 

classification of sports food and the functional components of sports food to help athletes choose appropriate sports 

products. This paper introduced the relationship between the speed type, endurance type, strength type and skill type 

and the nutritional needs of athletes. It also introduced the classification of sports food, the influence of carbohydrate 

on sports, the synthesis and consumption of muscle glycogen, and the relationship between muscle glycogen and 

sports. The functional factors of energy food supplements, such as glucose, creatine and L-carnitine were introduced. 

It provided a theoretical reference for the research and development of energy supplement sports food. 
KEY WORDS: sports food; sports types; classification; carbohydrate 
 
 

1  引  言 

运动食品是与运动相关的一类功能食品, 是能够为

运动员提供特殊营养需求、调整代谢状态, 并有助于提高

体能的食品。运动食品对改善运动员体质、提高运动能力、

保持体能与活力、促进疲劳恢复具有明显的效果[1–3]。国务

院发布的《全民健身计划(2016~2020)》中倡导全民参与体

育运动。在这样的社会背景下, 运动食品迎来新的发展机

遇[4,5]。如今, 我国不断提高对运动食品的重视程度, 随着

相关制度的完善和科研水平的提升, 我国的运动食品行业

必将进一步走向规范化、国际化。我国运动食品市场的巨

大商机吸引了众多科研人员及运动食品企业的关注, 对我
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国运动食品的研发起了积极的促进作用。本文就运动员营

养需求的特点、运动食品的分类、糖类物质对运动的影响、

能量补充剂的功能因子展开了讨论, 以期为能量补充类运

动食品的开发提供理论支持。 

2  运动类型与运动员营养需求 

运动员的运动训练消耗能量极大, 合理的营养供给

可以调节体内的营养物质, 有助于消除运动疲劳, 加速运

动员的身体恢复[6,7]。运动员的营养需求与运动项目的类

型、强度以及训练方法有关, 也与运动员自身的代谢特点

有关[8,9]。一般认为, 速度型运动的代谢特点是能量消耗快, 
运动中机体易出现高度缺氧状态。耐力型运动持续时间较

长 , 机体消耗的营养较多 , 特别需要注意供能物质的补

充。力量型运动对运动员肌肉的力量和爆发力有较高要求, 
消耗机体的热量较大[10–13]。技巧型运动机体热量消耗不大, 
但神经系统处于高度集中状态, 运动员不宜摄入过多能量, 
但要注意加强神经系统的营养。此外, 水的补充可以起到

关节润滑的作用, 因此技巧型运动员要保证足量水分的摄

入[10–13]。只有充分了解各类运动的需能特点, 才能更科学

地制定运动员的训练计划和能量需求。 

2.1  速度型运动营养需求特点 

速度型运动一般指极限运动以及接近极限运动的项

目。速度型运动多为高耗能运动, 在极短时间内使酸代谢

产物在体内堆积, 会对运动员肌肉、血液以及神经系统造

成极大影响[14]。运动员必须摄入充足的能量才能保证体内

有充足的糖原储备。摄入鱼、大豆、瘦肉、鸡蛋等富含优

质蛋白的食物, 一般应保持在 140 g 左右。矿物质及维生

素虽然不是主要的能量来源, 但它们参与蛋白质合成与酶

的分解, 因此矿物质及维生素也是极其重要的。B 族维生

素对肝糖元的储存和利用有关, 同时也参与构成许多重要

的辅酶。维生素 C 是生物氧化过程中的递氢体, 能增强机

体的氧化还原作用[15]。 
研究发现, 速度型运动员的能量摄入应在赛前 2 h

进行, 在比赛过程中也可以适当补充一些易消化的营养

物质, 以保证运动员的体能状态。在赛后补充富含糖类的

低脂肪、高蛋白食物, 有利于速度型运动员快速恢复身体

机能[16,17]。 

2.2  耐力型运动营养需求特点 

耐力型运动持续的时间相对较长, 对运动员的体能

消耗非常大。这类运动一般是先依靠糖的代谢供能, 后以

脂肪的代谢为主, 随着运动的继续, 运动员体内糖的水平

持续下降, 脂肪不断分解[18]。糖是耐力型运动过程中最为

主要的能源物质, 为了提高运动员的运动能力并快速恢复

体能, 需要对糖有足够的摄取量, 一般运动员糖的摄取量

以 9 g/kg 体重为宜。 

有研究发现, 适当的糖的摄取对运动员在比赛有益, 
过量的糖分摄取则会增加胃的消化负担, 延长胃的排空时

间, 对身体不利。糖原的储存能力以及糖的代谢能力对耐

力型运动员至关重要[19]。耐力型运动需要大量糖原的有氧

氧化供能, 因此运动员需摄入大量的糖类物质保证体内有

充足的糖原储备, 同时也可以适当摄入一定量的脂肪, 以
满足机体能量的需要。运动员赛前补充足量的碳水化合物、

蛋白质、B 族维生素、维生素 C 与磷, 可以使运动中机体

的血红蛋白和呼吸酶处于较高水平。钙以及其他微量元素

的补充有利于强健骨骼, 促进血红蛋白的合成。此外, 及
时补充体液可以有效防止运动员在耐力型运动过程中出现

虚脱症状, 维持运动员体内环境的平衡[20]。 

2.3  力量型运动营养需求特点 

力量型运动要求运动员有较强的爆发力, 其能量供

应方式基本以无氧呼吸为主, 且一直持续到整个运动结

束。力量、爆发力的大小依赖运动员对蛋白质的摄取, 所
以力量型运动员应多摄入高蛋白食物, 一般要求摄取蛋白

质 29 g/kg 体重, 且优质蛋白应占一半左右[21]。由于力量型

运动员对神经、肌肉的兴奋有很高的要求, 所以运动员应

摄入充足的维生素及微量元素, 以保证神经、肌肉的兴奋。 
有研究表明, 补充磷酸肌酸有助于提高运动员的运

动能力, 但是补充量应严格限定, 过量的磷酸肌酸会对运

动员身体造成伤害[22]。充足的蛋白质能够有效补充运动员

的耗能, 有利于促成肌肉等蛋白质的修复与合成, 同时刺

激运动员神经系统的兴奋, 增加运动员的爆发力, 提高运

动成绩。但是摄入过多蛋白质会对正常身体机能产生负面

影响, 加重肝肾负担[23]。此外, 力量型运动员需补充足量

的维生素以及矿物质, 以促进机体的新陈代谢和生物合成

功能[24]。 

2.4  技巧型运动营养需求特点 

技巧型运动要求神经高度紧张、肢体动作多变, 对动

作的协调性及技巧要求较高。与其他 3 种运动类型相比, 
技巧型运动能量消耗不高, 运动员经常要控制体重与体脂, 
因此, 脂肪的摄入量不宜过高。运动员应补充足够的蛋白

质、B 族维生素及钙、磷等营养物质, 为保证比赛时紧张

的神经活动[25]。一般要求技巧型运动员的蛋白质供能应占

总能量的 12%~15%, 维生素 B1 的供给量应达到每日 4 mg, 
维生素 C 为 140 mg。运动员应多摄入蛋类、鱼类、瘦肉类

及豆制品, 严格控制脂肪的摄入量[26]。 

3  运动食品的分类 

目前不同国家和地区对运动食品的分类方法各有不

同, 大多数是以产品类别或受众人群来分类的[27]。欧盟按

产品类别将运动营养食品分为 3 类: 运动饮料; 以蛋白质

为基础的增肌、加速运动后恢复的产品; 持续补充能量、
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提高运动能力的产品[28]。美国运动食品的分类较为详细, 
运动饮料或能量饮料占比较大, 其次是运动营养补充剂、

减重代餐、营养棒等产品[29]。加拿大运动营养食品的分类

方法是按照消费人群来分: 以运动员和业余体育爱好者组

成的运动人群和非专业运动人群[30]。 
2016 年 11 月 13 日, 我国实施的《食品安全国家标准 

运动营养食品通则》将运动食品进行了划分。按照特征营

养素将产品分为能量补充类运动食品、能量控制类运动食

品和蛋白质补充类运动食品[31–34]。 
能量补充类运动食品, 以糖类物质为主要成分, 能够

为机体快速或持续地提供能量 , 以满足机体在运动时快

速、大量的能量补充需求[35]。该类食品主要是在运动前和

运动间隙为运动员短时间补充能量, 其形式多为能量饮料

或能量棒, 主要的功能因子包括葡萄糖、肌酸和肉碱等[36]。 

4  糖类物质对运动的影响 

长时间耐力运动加速了机体的新陈代谢, 导致了能

源物质的大量消耗, 从而引起运动员身体疲劳、运动能力

下降[37]。肌糖原是运动中维持肌肉收缩的重要能源物质, 
肌糖原水平较低时, 肌肉的收缩能力便会受到限制[38]。研

究证明, 补充糖类物质可促进肌糖原的再合成, 加快肌糖

原的储备, 有利于运动员运动能力的恢复[39]。 

4.1  肌糖原的消耗及合成规律 

肌糖原是维持中、高强度耐力性运动的主要能源物

质。一般情况下, 机体的肌糖原储备量为 500~600 mmol/kg
肌肉干重, 运动过程中肌糖原的含量急剧下降[40]。有研究

发现, 当肌糖原的水平较低时, 肌肉的运动能力会受到明

显影响。肌糖原合成有 2 个阶段, 第 1 阶段在运动结束后

并可持续 30~60 min, 该阶段内肌糖原的合成速率高, 且不

依赖胰岛素的调控作用, 因而此阶段称为肌糖原的胰岛素

非依赖型合成阶段或快速合成阶段。第 2 阶段称为胰岛素

依赖型合成阶段或慢速合成阶段, 此阶段内肌糖原的合成

会随血糖及胰岛素水平的变化而变化[41]。肌糖原合成速率

对运动后机体的恢复起着决定性作用。 

4.2  补充糖类物质对肌糖原合成的影响 

运动后补充糖类物质的类型和补充时间对肌糖原的

合成效果有一定影响[42]。胰岛素可调整机体的内源性糖储

备, 对体内肌糖原的合成有重要调控作用。有研究发现, 
摄入升糖指数较高的碳水化合物, 会提高胰岛素水平, 进
而促进肌糖原合成[43]。果糖的升糖指数比葡萄糖低, 因而

补充果糖对运动后体内肌糖原的合成速率, 比补充葡萄

糖低。研究还发现, 无论以液态饮料的形式, 还是以固态

形式补充糖类物质, 机体内肌糖原的合成速率没有明显

差异[44]。运动后立即进行糖类物质的补充, 可显著促进肌

糖原的合成。但是运动后 2 h 再补充糖类物质, 肌糖原的

合成速率会降低约 50%[45,46]。另有研究发现, 少量多次的

补糖方式能够促进肌糖原的合成[47]。 

4.3  肌糖原与运动的关系  

机体中存在肝糖原和肌糖原, 其中肝糖原大约 100 g, 
占肝脏重量的 6%~8%, 主要功能是维持机体血糖稳定; 肌
糖原约有 400 g, 占骨骼肌重量的 1%~2%, 主要作用是为

肌肉运动供能[48]。专家学者对肌糖原与运动的关系的研究

很早就开始了。Burke 等[49]认为, 运动员碳水化合物的摄

取量影响肌肉中肌糖原的水平, 从而影响中枢神经系统在

运动中的稳定性, 且碳水化合物的摄入时机和摄入量因比

赛而异。Jensen 等[50]研究提出, 以肌糖原和葡萄糖形式的

碳水化合物是运动状态肌肉的能源底物。Philp 等[51]认为, 
肌糖原含量不只是肌肉运动能力的决定因素, 而且还是骨

骼肌对运动训练适应的反馈调节信号。糖原颗粒的数量与

训练比赛的结果相关。由此可见, 肌糖原的数量对运动结

果有重要影响, 肌糖原不仅是肌肉的功能物质, 还与肌肉

的反馈调节相关, 由此进一步说明了肌糖原在运动训练与

比赛中的重要用途。 

5  能量补充剂的功能作用 

5.1  葡萄糖 

葡萄糖是机体的能量来源, 是细胞新陈代谢的中间

产物。1 mol 葡萄糖被机体完全氧化后可以产生 2870 kJ 的

能量, 部分能量转化成 32 mol ATP, 另一部分能量以热量

的形式散出以维持机体体温。血液中的葡萄糖也可通过肝

脏或肌肉转化成糖原或脂肪贮存在体内。葡萄糖能够不断

被人体吸收并提供能量, 可在较短时间内提高机体耐力, 
效缓解机体能源储存的大量消耗[52]。摄入葡萄糖可及时为

运动员提供充足的能量, 有效提高机体的血糖水平[53]。 

5.2  肌  酸 

肌酸由精氨酸、甘氨酸、甲硫氨酸 3 种氨基酸构成, 是
三磷酸腺苷合成的原料物质, 可为肌肉的快速动作提供能

量保证[54]。肌酸从 1993 年进入竞技体育, 随后便成为最流

行的能量补充剂。研究发现, 补充肌酸可以增强运动员短

时间、高强度的反复运动的运动能力。也有研究指出, 肌
酸可减轻长跑运动员在更高强度训练时的疲劳感。补充肌

酸可促使磷酸肌酸储存量增加, 从而确保机体维持高强度

运动下的 ATP 水平[55,56]。 

5.3  L-肉碱 

在机体长时间、高强度的运动下, L-肉碱可以加速

体内脂肪的氧化分解 , 给予机体相应的营养补给。L-肉
碱促进了脂肪酸进入线粒体的氧化分解, 是脂肪酸转运

的载体[57,58]。L-肉碱可减少机体的糖原消耗, 效缓解机体

疲劳。在竞技运动中, 运动员常以 L-肉碱进行减脂抗疲劳。
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有研究显示, L-肉碱可缓解运动员的神经紧张, 提高机体

免疫力, 同时有助于机体在短时间内合成蛋白质, 保护机

体细胞膜的稳定[59]。 

6  结  语 

运动食品的关键作用是保证运动员的正常生理代谢, 
满足运动员在运动中的营养需求, 迅速、有效的改善运动

员的体质、保持体能。依据我国对运动食品的分类, 可将

运动食品分为能量补充类、能量控制类和蛋白质补充类运

动食品。其中能量补充类运动食品的主要成分是糖类物质, 
可以快速合成肌糖原, 为运动员补充所需能量, 从而提高

运动员的竞技水平。目前我国运动食品领域的发展还不太

成熟, 对于各类运动食品的法规制定及监管力度尚待进一

步完善。随着人们对运动食品关注度的提高, 相信运动食

品行业将会蓬勃发展。 
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