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运动饮料及其功能性成分的研究进展 

王  思* 

(西安医学院, 西安  710021) 

摘  要: 运动饮料是根据人体运动时的生理消耗特点进行配制的, 可针对性地补充运动消耗的营养, 保持并

提高运动能力, 缓解运动产生的疲劳。随着国际竞技体育的多元化发展及全面健身运动潮流的兴起, 运动营养

食品得到了长足的发展, 运动饮料作为一种新型运动营养补充剂, 成为新宠, 拥有广阔的市场前景。因而科学

研制运动饮料已成为研究热点。本文根据运动饮料的发展及其功能性成分的作用进行综述, 对其未来发展方

向进行展望, 并提出一定的建议。 
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Research progress of sports drinks and their functional components 

WANG Si* 

(Xi'an Medical College, Xi'an 710021, China) 

ABSTRACT: Sports drink is formulated according to the physiological consumption characteristics of human body 

during exercise. It can replenish the nutrition consumed by sports, maintain and improve the sports ability, and relieve 

the fatigue caused by sports. With the diversified development of international competitive sports and the rise of 

comprehensive fitness movement trend, sports nutrition food has been greatly developed. As a new sports nutrition 

supplement, sports drink has become a new favorite and has a broad market prospect. Therefore, the scientific 

development of sports drinks has become a research hotspots. In this paper, the development of sports drinks and the 

role of functional components were reviewed. The future development direction of sports drinks was prospected and 

some suggestions were put forward. 
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1  引  言 

GB 15266-2009《运动饮料》[1]中关于运动饮料的定

义如下: 营养素及其含量适应运动或体力劳动人群, 能为

机体补充水分、电解质和糖类, 可被迅速吸收的饮料。人

体运动时, 对于能量的需求量会显著增加, 增加程度会受

到运动强度、运动持续时间和机体自身状况等因素的影响。

例如, 短跑运动机体耗能超过机体静态耗能的 120 倍; 马

拉松运动中机体耗能是静态耗能的 20～30 倍。而能源供给

系统主要有 3 类[2]: 磷酸原系统、糖酵解系统和有氧代谢

系统。糖酵解系统是机体缺氧时进行肌糖原或葡萄糖的降

解代谢的一种途径, 可以为速度耐力项目提供较长时间的

功能。而有氧代谢系统则是机体在有氧条件下获取能量的

一种方式, 主要为耐力运动项目提供能量。剧烈运动时, 

首先是磷酸系统供能, 消耗机体内储存的三磷酸腺苷(ATP)

和磷酸肌酸(CP), 肌肉收缩若以最大功率输出时, ATP 和

CP 仅能维持 7～10 s 供能, 可以成为短时间高强度的运动

项目主要供能系统, 如短跑、投掷、举重等项目。当运动

时间持续在 10 s 以上且强度很大时, 磷酸原系统已经不能

满足运动的能量需求, 机体就会启动糖酵解系统来供能, 
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该过程不需要氧气, 代谢产物乳酸的堆积会抑制糖酵解代

谢的进行, 因而糖酵解系统的供能时间是 2～3 min, 可以

主要为 100 m 游泳、400 m 跑等速度耐力项目供能。而在

长时间的耐力运动中, 由于对能量输出速率需求较小, 有

氧供能系统占主导地位, 有氧功能系统是在氧气的参与下, 

糖、脂肪和蛋白质代谢产生热量的过程, 能供进行长时间

的供能; 磷酸原含量下降、血糖含量下降、糖原含量下降

均会引发运动性疲劳, 其中血糖糖原含量的降低分别对速

度耐力运动和长时间耐力运动的表现有重要的影响, 糖原

或者葡萄糖机体耗能过多时, 会造成机体血糖水平的降低

和糖原物质的减少, 由此会引发头晕目眩、中枢神经系统

紊乱、各器官功能下降的不良现象, 因此糖类物质的补充

对运动成绩的提高有重要的作用。同时运动过程中由于耗

能增加, 供能系统产生的热量有很大一部分需要排汗来释

放, 而排汗的过程不仅意味着机体内水分的流失, 同时还

伴随着体内矿物质的丢失, 而水分和矿物质对于机体功能

的正常运行有着重要的作用, 因此补充水分和电解质对于

运动水平的发挥有着积极的影响。本文将对运动饮料的发

展及其功能性成分的作用进行综述。为今后运动饮料的开

发和应用提供一定的理论依据。 

2  运动饮料的发展 

早在上世纪 20 年代运动饮料就有了雏形, 直至 1965

年, 美国的 Robert Cade 博士研制了 Gatorade 饮料, 该饮料

包含了糖类和电解质, 应用后发现可以让人从疲惫中快速

恢复, 自此运动饮料才真正意义上进入了大众的视线, 世

界各国相继开始进行研发和应用[3]。但该饮料被正式命名

为运动饮料是在 20 世纪 80 年代。从 20 世纪 70 年代开始, 

运动科学的发展带来了运动饮料的成分上根本上的改变, 

除了糖类物质选取及比例方面的优化, 还丰富了矿物质的

种类, 越来越多的功能性成分被添加到运动饮料中, 其中

生物活性成分在运动饮料中的应用已成为主流。 

就全球运动饮料市场而言, 美国和日本发展最好, 美

国的运动饮料占比将近一半, 虽然增速渐缓, 但在一定程

度上仍能带动全球运动饮料的发展趋势, 强调口味与功能

性要素的结合。日本运动饮料的人均饮用量最高, 它并不

强调运动饮料的专属性, 面向所有消费者。重视口味的多

样性, 根据消费需求来进行添加营养成分和口味的调整[4]。 

我国运动饮料起步较晚, 市场份额占较低, 但发展速

度较快, 从 20 世纪 80 年代也开始建立起以健力宝、红牛

为代表的一批运动饮料品牌, 进入 21 世纪后, 我国陆续出

现了以劲跑、维体、脉动速燃为代表的一系列功能维生素

饮料, 运动饮料市场迎来了前所未有的繁荣时期。一些入

驻中国市场的外国品牌运动饮料对我国国产饮料带来了巨

大的冲击力的同时, 也给国内运动饮料市场带来了一定的

激励和启示, 例如可口可乐公司旗下的运动饮料在我国运

动饮料市场上占有极大的份额。而我国科研技术的不断突

破也带来了经济上的蓬勃发展, 为我国运动饮料的开发提

供了经济和技术两方面的支持。同时国民经济的发展, 也

带来运动饮料消费群体的多样性, 因而根据群体的不同进

行有针对性的饮料开发势在必行, 而功能性因子的添加将

更符合当下的养生热潮, 口味的多样化也将使得运动饮料

有更大的市场需求。 

3  运动饮料应用原料的作用 

3.1  水 

水是人体不可或缺的物质, 参与众多人体生命活动, 

能够给人体运输氧气和营养物质并排出代谢废物, 维持各

脏器的形状和功能的正常运行, 参与人体生物化学反应并

起到体温调节作用。因此人体的水分含量应维持在适当的

范围内[5]。Maughan 等[6]经研究证实水平衡对于运动耐力、

运动做功量起到重要作用。良好的水合状态能维持机体正

常的渗透压水平, 最大程度上保持运动中水分的流失, 因

而运动前补水, 对运动能力的提高可起到一定的作用。

Remedios 等[7]经研究得出: 水分消耗与自行车运动表现下

降密切相关, 及时补水能够提高运动表现。及时补充水分

对于运动员运动能力的提高起到及其重要的作用, 因而运

动饮料较其他运动食品有着天然的优势。 

3.2  电解质 

人体在运动中会通过排汗来调节体温平衡, 排出的

汗液主要包括水和电解质, 如 Na+、K+、Cl+等。钾和钠分

别于细胞内外协同工作。钾对于细胞内酶的活性至关重要, 

能够维持神经肌肉的正常功能, 钠能够维持机体内环境酸

碱平衡, 在神经调节和细胞信号传导方面发挥重要作用。

大量出汗会导致血液浓度升高, 破坏机体电解质平衡[8,9]。

锌和镁对于改善肌肉力量有着重要作用。硒可以消除自由

基, 可增强维生素 E 的抗氧化功能; 锌和铜能够减少自由

基的生成并加速自由基的清除[10]。因此运动大量出汗后, 

如果只补充水分而不补充电解质, 会导致人体渗透压下降, 

严重时还会出现休克, 因而电解质的补充对运动中运动员

能力的提高和运动后机体的恢复都有重要的作用, 等渗饮

料所含的盐、糖、水比例与人体体液相似, 易被人体快速

吸收, 是当前运动饮料发展需着重考虑的一点。 

3.3  糖  类 

糖类是机体运动时的重要能量来源。除了补充肌肉运

动的耗能, 同时也是为大脑、神经系统、心脏供能的血糖

的底物, 因而它能否被有效利用直接关系到机体最终的运

动表现。人体运动产生疲劳的原因有 2 方面[11], 一是由过

度耗能所引起, 机体糖原、血糖的下降造成各器官功能的

下降, 产生疲劳; 二是由代谢产物过度堆积所引起, 运动
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时有氧代谢和无氧代谢会产生大量的乳酸、自由基等代谢

产物, 若不能及时清除, 便会出现运动疲劳现象。而糖可

以维持血糖正常水平, 促进糖原的合成, 可以及时补充机

体运动所消耗的能量, 提高耐力, 延缓疲劳并促进恢复。 

糖类在人体内通常会先被消化吸收为葡萄糖, 而葡

萄糖有 3 种去向, 一种留在血液中, 维持机体正常供能, 

另外 2 种分别进入肌细胞和肝细胞, 分别合成肌糖原和肝

糖原, 为人体储备能量。运动饮料中添加的糖类主要有葡

萄糖、蔗糖、果糖、低聚糖等, 葡萄糖易被机体吸收, 供

能快但不具有持久性, 同时单纯摄入葡萄糖会促进胰岛素

过度分泌, 造成肌无力[12]。果糖进入机体会先生成中间产

物 1,6-二磷酸果糖, 进入糖酵解过程, 由于可以绕过糖酵

解的限速酶, 因而比葡萄糖更容易被代谢, 但有研究表明, 

过多摄入果糖会引起肠胃不适 , 其摄入量不宜超过     

35 g/L[13]。蔗糖属于二糖, 它是标准的饮料甜味剂, 对于饮

料风味的形成起到不可忽视的作用。低聚糖一般由 3~8 个

单糖组成, 相较于单糖和二糖, 可以在较低渗透压下提供

更多的含糖量, 其被分解速度较单糖和双糖慢, 有利于长

时间供能[14]。Yin 等[15]研究表明, 在耐力运动中补充低聚

糖饮料可以维持血糖水平、胰岛素水平及血乳酸水平的稳

定, 增加运动时间和做功。同时渗透压越低, 越有利于胃

排空速率, 添加低聚糖的运动饮料可以维持较低的渗透压, 

因而其消化吸收速率不受肠胃的影响。运动饮料的最佳补

糖方式是混合补糖, 大量研究表明葡萄糖、蔗糖、果糖、

低聚糖按科学的比例进行复合, 不但可以维持机体血糖水

平并进行较长时间的供能, 同时饮料良好风味的形成起到

一定的积极作用[16]。因运动饮料的渗透压主要由糖浓度决

定, 而渗透压会影响胃排空力和小肠吸收能力, 因而浓度

最宜在 4%~8%。Leng[17]研究表明, 运动前饮用由 30%的葡

萄糖、20%的果糖和 50%的低聚糖复配的溶液可以使血糖

浓度升高, 改善耐力运动中的运动表现。 

核糖是一种单糖, 由赤藓糖聚合形成, 是形成 ATP 和

核糖核酸的主要原料, 在生物代谢中起到非常重要的作

用。除了提供能量之外, 还能够消除磷酸戊糖途径中的限

速酶, 可促进骨骼肌和心肌的磷酸戊糖途径代谢能力, 促

进 ATP 的生成, 增加心肌与骨骼肌的供能[18]。刘丹[19]研究

表明补充 D-核糖可提高无氧运动中磷酸途径供能的占比, 

降低糖酵解供能占比, 减少乳酸产生, 可以促进运动后乳

酸的清除和心率的恢复。并能延长运动员的最大摄氧量和

运动时间, 延长有氧代谢的时间, 因而可以有针对性地将

核糖添加到有无氧消耗占比较大的运动员的膳食中, 以运

动饮料的形式摄入尤为方便。 

乳糖属于双糖, 乳糖代谢可以促进蛋白质代谢, 产生

支链氨基酸, 加速氧化产生三磷酸腺苷, 同时乳糖通常会

在肝细胞中转化为葡萄糖, 供肝糖原的合成。另外, 乳糖

还可以调节肠道菌群, 增加有益菌的生成, 抑制腐败菌的

生成[20,21]。李丕彦等[22]研究表明, 运动前补充乳糖能够减

缓血糖水平的降低, 减少运动中乳酸、自由基等代谢产物

的积累。因而运动饮料中添加适量的乳糖不但可以延长供

能时间, 还可以减少运动导致的肌肉酸痛, 具有较好的抗

疲劳功效。 

天然多糖由生物体合成, 是一种生物大分子, 为生命

活动所必需。是生物体结构的组成部分, 对于能量储存、

蛋白质结构和功能的修饰、细胞间的作用和信息传递具有

重要作用, 具有免疫调节、抗心血管疾病、抗氧化的生物

作用[23]。李雅双等[24]通过小鼠负重游泳实验, 发现摄入芜

菁多糖, 小鼠的游泳时间会延长, 可提高体内过氧化物酶

活力并降低乳酸脱氢酶活性, 减少代谢产物的积累, 具有

运动抗疲劳作用。因而运动饮料中适当的添加天然多糖会

为机体运动能力的提高和运动后疲劳的恢复起到一定的作

用, 可以适当替代运动饮料中低聚糖的作用, 并给机体带

来更全面的保健作用。 

3.4  维生素 

维生素是维持人体健康和调节生理生化过程的有机

化合物。很多维生素是辅酶的组成成分, 而辅酶与酶的活

性密切相关, 因而会影响到人体一系列的生化反应。运动

员因运动量大, 身体内的代谢强度也会相应增加。同时, 

有一部分维生素会随汗液排出, 而机体自身不能合成维生

素 , 只能从外界摄取 , 所以运动员对维生素的需求比较

大。硫辛酸属于维生素 B 一族, 存在于线粒体中, 能够将

促进肌酸进入肌肉细胞, 促进肌肉蛋白的合成, 提高肌肉

耐力, 同时具有抗氧化作用, 能够清除机体内的自由基。

泛醌能增强细胞代谢并具有抗氧化性, 能增强心脏活力并

增强免疫作用[25]。VE、VC、β-胡萝卜素具有很好的抗氧

化功效, 能够减少自由基对人体造成的损伤[26]。韩宇等[27]

发现 VB 和 VC 复合使用能够显著提高肝糖原的含量, 降

低体内乳酸量, 延缓疲劳, 延长游泳时间。苏美华等[28]证

明补充一定量的 VE 可提高机体的抗氧化和自由基清除能

力, 减轻脂质过氧化损伤和 DNA 损伤。近年来越来越多的

维生素运动饮料开始活跃在运动饮料市场上, 除了考虑到

人们对养生的狂热追求, 也在一定程度上印证了运动饮料

中维生素对于机体有着有效的调节。 

3.5  蛋白质、肽和氨基酸 

蛋白质、肽、氨基酸能促进肌肉恢复, 为此过程中蛋

白质的合成提供原料。运动人群需补充充足的蛋白质、肽、

氨基酸, 保证肌肉分解和合成的平衡, 尤其是支链氨基酸, 

能有效地促进肌肉中蛋白质的合成代谢 [29]。运动后     

30 min~2 h 补充蛋白质能加速肌肉蛋白的合成。摄入蛋白

质、肽、氨基酸能引起胰岛素的分泌, 促进糖原和蛋白质

的合成, 加速肌肉的生长, 有利于运动疲劳恢复。大豆分

离蛋白属于完全蛋白质, 效价很高, 与动物性的完全蛋白
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质相比, 大豆分离蛋白不含有胆固醇和饱和脂肪。酪蛋白

是一种全价蛋白, 虽然消化吸收速率较慢, 但可以抑制肌

肉蛋白的分解。与酪蛋白不同, 乳清蛋白可以被快速消化

吸收, 含有近一半的必需氨基酸, 其中包含大量的支链氨

基酸, 能促进肌肉中蛋白质的合成, 具有极好的生物学价

值[30]。同时乳清蛋白还可以改善人体的免疫功能, 具有抗

癌、降血脂的作用。任秀红等[31]研究表明, 补充乳清蛋白

可以提高人体的最大吸氧量, 从而提高机体的有氧耐力。

牛磺酸可以抑制蛋白质分解, 提高氧气的摄入量, 并具有

一定的抗氧化功能。近年来的研究结果显示, 运动时补服

蛋白能促进抗运动中的蛋白水平, 在长时间的耐力运动中

补充糖蛋白可延缓疲劳的出现[32]。因此将蛋白质、肽、氨

基酸科学配合添加到运动饮料中可能会给耐力运动员的运

动能力和疲劳恢复能力起到更大程度的提升。 

3.6  功能性成分 

(1)多酚类 

植物多酚是天然的抗氧化剂, 是具有多元酚结构的

芳香族化合物。多酚的抗疲劳功效已被多次证明, 主要原

因是多酚可以减少自由基过度积累引起的氧化损伤。茶多

酚、花青素、白藜芦醇、黄酮类化合物、异黄酮类化合物、

槲皮素、姜黄素等天然多酚类化合物均具有明显的抗疲劳

作用。陈玮等[33]通过小鼠运动力竭实验, 发现运动力竭时

间和茶多酚浓度呈正比关系, 茶多酚浓度与丙二醛、尿素、

乳酸、酸脱氢酶含量呈反比, 与超氧化物歧化酶和肌酸激

酶呈正比, 证明茶多酚具有一定的抗氧化作用, 能够减少

血液内乳酸、尿素等无氧代谢产物的积累, 抗疲劳作用十

分明显。张卓睿等[34]通过小鼠负重游泳力竭实验证明小鼠

运动耐力与灌喂蓝莓花青素的剂量呈正比, 与血液内血乳

酸、血尿素氮等代谢产物的含量呈反比, 与超氧化物歧化

酶呈正比, 具有清除机体自由基的能力, 具有良好的抗疲

劳效果。薛建安[35]通过大鼠力竭跑步实验证实白藜芦醇能

清除自由基, 降低代谢产物的堆积或快速清除代谢产物, 

从而延缓疲劳的产生。葛根素属于异黄酮类化合物, 程丽

彩等[36,37]研究通过小鼠负荷游泳实验和 Morris水迷宫测试

法发现葛根素可以显著提高大鼠认知能力, 能够抑制大鼠

海马组织中一氧化氮的产生, 对于维持海马组织中换磷酸

鸟苷的含量有重要作用, 从而保护运动疲劳大鼠神经, 有

助于从疲劳中恢复。总之, 多酚类化合物的多羟基结构特

性赋予了它良好的自由基清除能力, 在运动抗疲劳方面拥

有广阔的应用前景。 

(2)皂苷类 

皂苷是苷元为三萜或螺旋甾烷类的一类糖苷, 主要

存在于陆地高等植物中, 很多中草药的主要功效成分都包

括皂苷, 例如人参、桔梗、甘草、知母等。此外, 在海星

和海参等一些海洋生物体内也含有皂苷。常见的组成皂苷

的糖基有葡萄糖、半乳糖、鼠李糖、阿拉伯糖、木糖、葡

萄糖醛酸和半乳糖醛酸等[38]。红景天苷是红景天最重要的

活性成分之一, 对红景天抗氧化、耐缺氧的供能特性有着

重要贡献。马莉[39]通过小鼠游泳力竭实验证明红景天苷会

增加血蛋白、肌糖原、肝糖原的含量, 有利于机体进行有

氧代谢, 提高抗氧化物酶的活性, 清除自由基, 减缓耐力

运动对骨骼肌和心肌的损伤, 减少血尿素氮和血乳酸的堆

积, 减轻肌肉酸痛, 从而达到抗疲劳的功效。人参皂苷是

人参的主要活性成分, 关于人参皂苷的抗疲劳研究还相对

较少, 但人参皂苷在抗疲劳方面具有一定的潜力。Ma 等[40]

通过小鼠力竭实验证明人参皂苷增加葡萄糖、蛋白质和肌

糖原的水平, 延长能量利用时间, 延缓疲劳。罗汉果皂苷

是罗汉果的主要活性成分, 主要有抗氧化、降血糖、抗疲

劳、护肝等功效。夏星等[41]研究发现罗汉果皂苷能显著延

长小鼠游泳力竭时间和缺氧存活时间, 能够增加肝糖原和

肌糖原的含量, 减少血尿素氮和乳酸的产生, 增加能量利

用时间并减少肌肉酸痛, 达到延缓疲劳产生的作用。皂苷

类化合物对于中枢神经系统有重要的影响, 因而应严格控

制它在运动食品中的剂量, 避免出现类似兴奋剂的不良

作用。 

(3)生物碱 

生物碱是一种广泛存在于自然界中的碱性含氮化合

物, 常见的有咖啡碱、茶碱、槟榔碱等。咖啡碱是从茶叶、

咖啡中提取出的一种生物碱, 有抗疲劳、促进神经兴奋的

作用, 适量饮用有很好的提神抗疲劳作用。郑鸿雁等[42]研

究表明咖啡碱具有很强的抗氧化作用, 咖啡碱的剂量与自

由基清除能力呈正相关, 有利于消除疲劳。胡椒碱是从黑

胡椒中分离出来的生物碱类化合物, 具有抗氧化、消炎、

减脂等功效。穆丽华等[43]通过小鼠游泳力竭实验证实黑胡

椒碱降低尿素氮、乳酸的含量及肌酸激酶的活性, 维持血

糖水平, 延缓疲劳。徐明[44]通过从黄秋葵种子中提取生物

碱和小鼠负重游泳实验证明黄秋葵种子生物碱可以降低血

尿素氮和血乳酸的含量, 可以提高血蛋白和肝糖原的水平, 

有利于延长能量利用时间, 减轻肌肉酸痛, 起到抗疲劳作

用。由于各生物碱的抗疲劳机制具有多样性, 因而在运动

食品中有较广泛的应用, 但需要注意的是像咖啡碱茶碱这

类对中枢神经系统有很大影响的生物碱, 应该严格控制添

加剂量。 

(4)类胡萝卜素类 

类胡萝卜素是一类广泛存在于高等植物、动物和微生

物中的脂溶性天然色素, 主要有抗氧化、抗癌、抗衰老、

提高机体免疫等作用。主要包含叶黄素、虾青素、番茄红

素、玉米黄素、β-胡萝卜素等。虾青素是一种酮类胡萝卜

素, 具有极强的抗氧化性。张丽婧等[45]通过分别给实验组

小鼠灌喂中高低剂量的水溶性雨生红球藻虾青素粉, 给对
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照组小鼠灌喂溶剂, 经小鼠负重游泳实验得出水溶性雨生

红球藻虾青素粉可以延长小鼠负重游泳的时间, 可以显著

降低血清尿素氮和血清乳酸的含量, 显著增高肝糖原的含

量, 从而起到抗疲劳的作用。蕃茄红素具有很强的抗氧化

功能, 在番茄、胡萝卜、番石榴和木瓜中含量较高。蕃茄

红素可以降低肌肉组织的嘌呤氧化酶、过氧化物酶、丙二

醛的含量, 减少自由基的生成, 减轻氧化损伤, 补充番茄

素可以延长小鼠游泳力竭时间[46,47]。类胡萝卜素类化合物

具有极强的抗氧化性, 可以清除自由基, 减轻氧化损伤, 

因而在抗疲劳食品领域拥有广阔的前景。 

(5)其他 

二十八烷醇、萝卜硫素、牛蒡子苷元均已被证实有良

好的抗疲劳功效。二十八烷醇是一种天然的一元高级脂肪

醇, 其生物活性显著, 但在在自然界的食物中的含量较低, 

提取难度较高。董艳国等[48]通过小鼠负重游泳实验证实二

十八烷醇可以延长运动时间, 增加肝糖原和肌糖原的储备

量, 增加血乳酸脱氢酶的活力, 降低血乳酸和尿素氮的含

量, 起到抗疲劳的作用。Oh 等[49]研究发现萝卜硫素能降低

高强度运动引起的氧化应激水平, 减轻氧化损伤。有研究

表明牛蒡子苷元可以提高小鼠的游泳和跑台耐力, 提高体

内抗氧化酶的活性, 降低乳酸和尿素氮的含量, 延缓疲劳

的产生[50,51]。未来需要探索更多优良的抗疲劳活性成分, 

并不断地对现有的难提取、活性高成分的提取技术进行优

化, 为抗疲劳食品的持续优化进行助力。 

4  运动饮料的展望 

近年来, 运动饮料被越来越多的人接受, 但大家对于

运动饮料的认知还十分浅显, 认为仅具有补充能量和电解

质的功效 , 因此应将运动饮料的定位细化 , 主要根据风

味、功能和人群进行划分。 

4.1  定位细化 

运动饮料可以根据运动强度的分级进行分类, 如针

对爆发力运动、耐力运动、耐力与强度相结合的运动可设

计不同配方的运动饮料。根据饮用时间可分为运动前、运

动中和运动后。运动前主要是补充水分, 可以设计为低渗

饮料; 运动中主要是补充能量, 可添加易被吸收的糖类, 

一般可用低渗或等渗饮料; 运动后主要是消除体内代谢产

物, 增加肌肉, 可以添加蛋白质、氨基酸等功能性成分。 

4.2  人  群 

运动饮料可以针对普通大众、健身人群、专业运动员

3 种消费群体进行制定[52]。大众运动饮料适用于追求时尚

的人群, 这些人不参加或只参加一般性的娱乐活动, 因而

消耗的能量、电解质、维生素等都很少, 应适当减少糖的

摄入, 不加或少加电解质, 同时要考虑到口味的多样性, 

尽可能满足风味上的需求。 

健身运动饮料针对从事正规健身运动的人群, 由于

这类人群运动量较大, 所以应注意加强营养物质或活性成

分的补充。 

专业运动饮料针对专业的运动人群, 他们的运动强

度和量很大, 应该尤其注意加强他们对营养素的需求, 在

风味与营养补充发生冲突时, 首先要保证运动员摄入的营

养成分充足。 

4.3  口味多样化 

2016 年关于中国饮料消费趋势的一份报告显示, 青

少年倾向于奶味、奶香味、甜味的饮品, 女性青少年对奶

香味、果味和酸味更为偏爱, 年长一点的消费者则更偏向

于口味清淡的饮料。因此, 研发人员可以根据消费人群的

年龄、性别进行口味设计。另外, 年轻的消费者愿意尝试

新口味, 因而针对他们还应注意口味的多元化和创新的

元素。 

4.4  天然物质 

随着现在健康理念越来越深入人心, 人们更加注重

摄入食物的天然性和营养价值。配料表中天然成分的添加

会增加消费者的的购买欲望。百事公司为了迎合消费者的

健康需求, 减少了合成色素和香精的添加, 推出有机版本

的佳得乐饮料。有人发现牛奶[53]、山药[54]、木瓜[55]、猪胎

盘[56]、红景天[57]等提取物可以提高运动能力。海洋生物螺

旋藻和雨生红球藻分别含有藻蓝蛋白和虾青素, 对于肌肉

镇痛有很好的作用和较强的抗氧化作用。 

4.5  功能成分的组合使用 

目前主要是根据已知营养因子的功效特点去设计运

动饮料的组合配方。运动一般会影响到许多代谢反应的进

行, 与许多营养成分的消耗密切相关。因而运动饮料应考

虑到功能因子与营养物质的配合使用, 合适的运动饮料组

合配方往往十分高效。在长期的训练中, 科学补充抗氧化

营养物质, 可提高机体的抗氧化适应性。糖类、电解质、

耐缺氧成分、促进肌肉蛋白合成的成分、减少代谢产物成

分等的科学组合配制有利于延缓疲劳的产生和运动后的

恢复。 
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“果蔬加工和质量安全控制”专题征稿函 
 

我国是果蔬生产大国,水果蔬菜的总产量在世界名列前茅, 果蔬产品也成为我国较好的经济来源之一。蔬

菜、水果等农产品的质量安全越来越受到全社会关注, 在生产阶段和加工、包装、储运等采后阶段进行质量

安全风险控制显得越来越必要和紧迫。  

鉴于此, 本刊特别策划了“果蔬加工和质量安全控制”专题, 由郑州轻工业学院纵伟教授担任专题主编。

专题将围绕(1)果蔬加工过程质量安全识别控制; (2)果蔬生产过程质量安全朔源控制; (3)果蔬产后处理与贮运

过程质量安全控制。或您认为本领域有意义的问题综述及研究论文均可, 专题计划在 2020 年 12 月出版。  

本刊主编国家风险评估中心吴永宁研究员与专题主编纵伟教授及编辑部全体成员特邀请有关食品领域

研究人员为本专题撰写稿件, 综述、研究论文和研究简报均可。请在 2020 年 11 月 30 日前通过网站或 E-mail

投稿。我们将快速处理并经审稿合格后优先发表。  

同时烦请您帮忙在同事之间转发一下, 希望您能够推荐该领域的相关专家并提供电话和 E-mail。再次感

谢您的关怀与支持！ 

投稿方式(注明专题果蔬加工和质量安全控制):  

网站: www.chinafoodj.com(备注: 投稿请登录食品安全质量检测学报主页-作者 

登录-注册投稿-投稿栏目选择“2020 专题: 果蔬加工和质量安全控制”) 

邮箱投稿: E-mail: jfoodsq@126.com(备注: 果蔬加工和质量安全控制专题投稿) 
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