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乳清蛋白在运动营养中的应用 

刘利锋* 

(西安培华学院, 西安  710000) 

摘  要: 乳清蛋白作为一类高质量蛋白, 为运动员或健身人群快速补充蛋白质的运动产品的首选成分。乳清

蛋白含有丰富的生物活性成分和丰富支链氨基酸决定了其在运动营养方面的功效, 乳清蛋白具有提高免疫

力、抗氧化、缓解疲劳、增强肌肉运动能力、增强骨质等作用。从运动营养方面的产品开发上看, 目前以乳

清蛋白为主要原料的产品主要为运动饮料和乳清蛋白粉。本文从乳清蛋白组成成分、乳清蛋白在运动营养方

面的功效、乳清蛋白在运动营养方面的产品开发 3 个方面来全面介绍了乳清蛋白在运动营养中的应用。为乳

清蛋白的进一步功能研究、产品开发提供理论基础。 
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Application of whey protein in sports nutrition 

LIU Li-Feng* 

(Xi’an Peihua University, Xi’an 710000, China) 

ABSTRACT: As a kind of high-quality protein, whey protein is the preferred ingredient of sports products for 

athletes or fitness people to quickly replenish protein. Whey protein is rich in biologically active ingredients and 

abundant branched-chain amino acids determines its efficacy in sports nutrition. Whey protein has the functions of 

improving immunity, anti-oxidation, alleviating fatigue, enhancing muscle exercise capacity, and strengthening bone 

quality. From the perspective of product development in sports nutrition, the current products which use whey protein 

as the main raw material are mainly sports drinks and whey protein powder. This article comprehensively introduced 

the application of whey protein in sports nutrition from 3 aspects: the composition of whey protein, the efficacy of 

whey protein in sports nutrition, and the product development of whey protein in sports nutrition. It provided 

theoretical basis for further functional research and product development of whey protein. 
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1  引  言 

乳清蛋白(whey protein)是一类利用现代生产工艺技

术从牛奶中提取出来的蛋白质, 乳清蛋白具有高蛋白、低

脂肪、易于消化吸收、含有丰富必需氨基酸、营养价值高

等优点, 被称作为“蛋白之王” [1]。如今竞技体育不仅对运

动员的体能要求越来越高, 并且还要求运动员有着高度灵

敏性和强大的耐力。运动员在激烈运动后蛋白质分解增加, 

对肌肉的合成需求增加, 维持体重要求体内肌肉蛋白增加, 

耐力项目也会使氨基酸供能需求增加, 因此运动员对于蛋

白质的需求远远高于一般人群[2], 普通膳食蛋白质的质量

难以满足运动员的营养需求, 乳清蛋白不仅在生物利用价

值方面比许多其他高质量的膳食蛋白如蛋、牛肉和大豆都

要高, 而且在补充速度和和恢复能力上, 都是很突出的, 

已经成为运动员或健美健身人群用来快速补充蛋白质的运

动产品的首选成分, 在运动饮料、食品、保健品等诸多产
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品的生产过程中充当着蛋白质供给“主力军”的角色, 使运

动营养食品的发展搭上了“快车”。本文从乳清蛋白组成成

分、乳清蛋白在运动营养方面的功效、乳清蛋白为原料的

运动营养产品开发现状等方面介绍乳清蛋白在运动营养中

应用的研究进展, 可为提升运动员的运动能力提供一定的

科学参考。 

2  乳清蛋白的组成成分 

2.1  乳清蛋白的生物活性成分 

乳清蛋白中含有丰富的生物活性成分, 其中以 α-乳白

蛋白和 β-乳球蛋白[3]为主, α-乳白蛋白对机体的抗氧化、细

胞免疫和增强运动能力有着功不可没的作用, β-乳球蛋白有

助于增强机体中枢抗疲劳能力[4]; 乳清蛋白中还包括乳铁转

移蛋白、免疫球蛋白、牛乳血清白蛋白、磷脂蛋白、凝乳乳

清、大量生长因子和生物活性肽[5]。乳铁转移蛋白可以刺激

人体免疫系统细胞[6], 免疫球蛋白具有保护小肠粘膜的活 

性[4], 生长因子可以在伤口修复中促进细胞生长[7]。 

2.2  乳清蛋白的氨基酸组成 

乳清蛋白含有 20 种必需氨基酸[8], 也有亮氨酸[9–12]、

异亮氨酸 [13]和缬氨酸 [14–16]等支链氨基酸, 为谷氨酸盐的

前体物质之一, 可以为机体提供能量; 半胱氨酸[17–19]和蛋

氨酸 [20–22]等含硫氨基酸具有抗氧化等功能; 富含的苏氨 

酸 [23]可以维持肠道健康; 其中含有的赖氨酸 [24,25]和精氨 

酸[26,27]可以刺激代谢激素的分泌, 促进肌肉生长。 

3  乳清蛋白在运动营养方面的功效 

3.1  提高免疫力 

长时间高强度的运动训练会使运动员的免疫力下降, 

进而容易患各种感染性疾病, 最终耽误运动员正常训练、

影响比赛成绩, 因此如何提高运动员的免疫力, 促进运动

员在训练后免疫功能的恢复成为了目前运动免疫学研究的

热点之一。谷氨酰胺是一种在免疫反应中起重要作用的条

件性必需氨基酸, 是淋巴细胞和巨噬细胞免疫反应中极为

重要的底物。骨骼肌是合成谷氨酰胺的主要场所[28], 运动

员在激烈运动后, 容易造成肌肉损伤和免疫防卫能力降低

和谷氨酰胺的缺乏, 单次强力训练可使机体免疫机能产生

数小时的暂时性抑制。因此对于运动员来说, 及时补充谷

氨酰胺极为重要。乳清蛋白富含谷氨酸等谷氨酰胺前体物

质, 因此乳清蛋白具有维持谷氨酰胺水平, 提高免疫力等

功能性质。β-乳球蛋白本身不具有免疫调节活性, 内毒素

是某些商业 β-乳球蛋白制剂中主要的免疫刺激成分, Brix

等 [29]用不同的 β-乳球蛋白制剂在体外培养无乳饮食的

BALB/c 小鼠的脾脏免疫细胞, 研究了天然免疫细胞对不

同 β-乳球蛋白制剂的反应, 结果表明, 一些 β-乳球蛋白制

剂可诱导脾细胞和肠系膜淋巴结细胞的增殖, 产生肿瘤坏

死因子-α(tumor necrosis factor alpha, TNF-α), 白细胞介素

-6(interleukin-6, IL-6), 白 细 胞 介 素 -1β (interleukin-1β, 

IL-1β)和白细胞介素-10 (interleukin-10, IL-10), 以及脾细

胞培养物中细胞内谷胱甘肽水平的升高。官凌菊等[30]将赛

艇运动员划分为实验组和对照组分别每天进行水上长划训

练, 训练时间为 30 d, 实验组每天早晚服用乳清蛋白 25 g, 

对照组每天早晚服用等量安慰剂, 在第 1 d和第 31 d, 对照

组和实验组分别抽取肘静脉血 5 mL, 肝素抗凝后待检, 检

测淋巴细胞亚型、血清免疫球蛋白 A(immunoglobulin A, 

IgA)、血清免疫球蛋白 G(immunoglobulin G, IgG)、血清免

疫球蛋白 M(immunoglobulin M, IgM)。结果表明补充乳清

蛋白对赛艇运动员细胞免疫功能有很大改善。此外, 乳清

蛋白中的乳铁蛋白和球蛋白均具有抗菌和抗病毒活性, 可

以充分发挥它的功效, 为人类身体健康提供一定的保障。 

3.2  抗氧化 

运动员在剧烈运动时, 耗氧量会大大增加, 内源性自

由基增多, 脂质过氧化反应增强, 造成组织氧化损伤, 从

而影响到细胞正常功能, 影响运动员的耐力, 引起运动疲

劳。因此运动员可以通过科学合理地补充适合自身的抗氧

化补充剂来提高自身的抗氧化能力, 防止过度的氧化应激

反应所造成的机体损伤以及疲劳感。由于乳清蛋白中的生

物活性成分中含有丰富的胱氨酸残基, 胱氨酸残基可以顺

利通过消化道和血流, 从而进入细胞膜, 经过还原反应还

原成 2 个半胱氨酸 , 合成还原型谷胱甘肽 (glutathione, 

GSH), 体内 GSH 的水平影响了机体的抗氧化能力[31–34]。

GSH 的抗氧化能力在于其分子上的巯基, 自由基从巯基中

获得电子后形成稳定结构。Elia 等[32]研究了乳清蛋白和大

豆蛋白对游泳训练和非训练动物的肌肉中氧化还原参数、

体重和身体组成的影响, 结果表明含有乳清蛋白的饮食可

以防止剧烈运动引起的肌肉氧化应激, 并且由动物的肌肉

组 织 中 还 原 型 谷 胱 甘 肽 (GSH) 与 氧 化 型 谷 胱 甘 肽

(glutathione oxidized, GSSG)的比值降低可以推测, 在补充

乳清蛋白的未经训练的动物中, 以减少谷胱甘肽为代价, 

可以防止由于力竭运动引起肌肉组织的氧化损伤。Hill  

等[34]以成年男性为研究对象, 研究了大豆蛋白和乳清蛋白

对血清中脂质过氧化物浓度的影响, 训练前每天摄入 40 g

蛋白, 结果表明, 大豆蛋白组和乳清蛋白组的白介素-8 均

上升, 并且大豆蛋白组在运动 5 min、3 h、24 h 后可降低

血清脂质过氧化物。Paul [35]的实验结果表明在一项快速循

环跑试验中, 每天给运动员补充 20 g 乳清蛋白, 持续 12 周, 

结果可明显增加血液淋巴细胞谷胱甘肽水平, 并提高运动

能力。 

3.3  缓解疲劳 

运动员在进行运动消耗时, 体内肌糖原和肝糖原大
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量消耗, 血液中支链氨基酸含量也随之降低, 与此同时, 

游离色氨酸水平升高, 色氨酸进一步转化为 5-羟色氨, 5-

羟色胺会产生嗜睡和疲劳感[31]。如何帮助运动员在体育训

练中缓解疲劳感成为了业内比较关注的话题。由上述归纳

可以看出, 乳清蛋白中含有丰富的支链氨基酸, 丰富的支

链氨基酸便可以阻断色氨酸的转运, 抑制 5-羟色氨的生成, 

防止中枢兴奋性受到抑制, 缓解中枢疲劳。并且研究表明

在剧烈运动时更好的利用有氧代谢途径, 也可以很好的缓

解疲劳感。马彬[36]在篮球运动员的食物中补充乳清蛋白对

运动员的运动能力的影响, 初步实验表明, 在训练时进行

乳清蛋白的补充, 不仅可以预防运动性贫血, 而且还能减

缓疲劳感。胡芳豪[37]选择 2 组同地区运动员, 分为实验组

和对照组, 实验组的运动员在运动前后和睡前 50 min 均饮

用 700 mL 乳清蛋白饮料, 对照组运动员在相同时间段补

充等量的水, 进行耗氧量测试、血乳酸浓度测定、血常规

检测、肌酸激酶和尿素氮的含量测定, 结果表明, 运动员

在比赛期间补充乳清蛋白, 可以保护血红细胞的功能, 同

时还可以缓解机体疲劳, 恢复机体体能。任广旭等 [38]将

wistar 雄性大鼠随机分为 3 组, 分别为大豆蛋白组、乳清蛋

白组和双蛋白组, 通过大鼠尾部负重静水游泳的方式, 构

建力竭运动模型, 每周训练 5 d, 训练 6 周, 记录力竭时间, 

采集尾静脉血, 检测其测肌酸激酶和乳酸脱氢酶活性, 结

果表明, 双蛋白组比乳清蛋白组和大豆蛋白组的力竭时间

明显加强, 具有较好的抗疲劳作用。 

3.4  增强肌肉运动能力 

运动员在比赛训练压力和应激条件下, 不仅仅会消

耗大量的能量, 也需要大量的蛋白质来维持身体所需的代

谢情况, 运动员的肌肉多于常人, 乳清蛋白的补充对增加

肌肉力量有着很重要的作用。乳清蛋白可以参与肌肉能量

物质代谢, 增强肌肉运动能力, 提供肌肉组织能量物质代

谢, 被公认为是肌肉理想的来源。处于高强度的耐力训练

时, 乳清蛋白的补充可以有助于肌肉复原, 乳清蛋白中的

亮氨酸与其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, 并且乳清蛋白中的赖氨酸与精

氨酸可以刺激合成代谢激素与肌肉生长因子从而刺激肌肉

生长与脂肪的降低 , 从而促进运动能力提高 [39,40] 。

Børsheim 等[41]将 8 名受试者参加了 2 次实验, 在 1 次抗阻

运动中摄入 17.5 g 乳清蛋白、4.9 g 氨基酸和 77.4 g 碳水化

合物的混合物。在另 1 次抗阻运动中摄入单独的 100 g 碳

水化合物。他们接受了 L-[2H]-苯丙氨酸的恒定灌注, 并从

股动脉和静脉取样, 并从股外侧肌获得活检, 结果表明, 

在抵阻运动后, 乳清蛋白, 氨基酸和碳水化合物的混合物

比单独的等量碳水化合物更大程度地刺激了肌肉蛋白的合

成。Morifuji 等[42]研究酪蛋白和乳清蛋白对运动训练大鼠

肝脏和骨骼肌糖原含量的影响, 结果表明, 运动训练导致

骨骼肌糖原含量增加。此外, 与酪蛋白组相比, 乳清蛋白

组显著增加了骨骼肌糖原含量, 饲喂乳清蛋白饮食的大鼠

与摄取酪蛋白饮食的大鼠相比 , 肝脏中糖原含量明显增

加。与酪蛋白饮食相比, 乳清蛋白饮食增加了肝脏葡萄糖

激酶的活性, 乳清蛋白组骨骼肌的总糖原合酶活性明显高

于酪蛋白组。 

3.5  增强骨质 

钙对于骨骼生长、神经传导、肌肉收缩、人体循环等

生理学功能所必需, 钙是生命之本。良好的钙源可以为儿

童益智助长、为青少年生长发育提供营养、防止老年人骨

质疏松。补钙对于高品质健康生活的深远意义已经为人们

所熟知。对于运动员来说, 良好的钙营养是必不可少的, 

我国运动员钙的平均摄入量不足 800 mg/d, 低于运动员钙

的推荐摄入量 1200 mg/d[43]。在高强度的体育训练中, 较弱

的骨质很有可能会发生骨折, 最终耽误训练进程影响训练

结果。因此, 优质的钙源对于运动的能量补充、增加骨骼

强壮方面尤为重要。乳清蛋白产品含有 500~2000 rag 的乳

钙。乳钙是最佳的生物可利用钙来源。研究表明, 乳强化

豆奶的钙的吸收率比乳钙低 25%。因此, 乳清蛋白是一种

不仅易吸收又经济实惠的优质钙源。王大维等[44]将 65 例

颌面部骨折内固定术后病人分为实验组、对照组, 其中试

验组病人给予乳清蛋白粉, 对照组病人给予大豆复合蛋白

粉, 2 组病人的营养支持从术后第 1 d 持续到第 10 d, 在第

1 d 和第 10 d 清晨空腹抽取外周静脉血测定血清前清蛋白、

转铁蛋白、清蛋白、血红蛋白、IgA 等生长因子, 并测定

其骨骼肌、蛋白质、无机盐、体脂肪含量, 结果显示, 术

后第 10 d 的血清转铁蛋白、前清蛋白、血红蛋白、骨骼肌、

IgA、IgM 含量均显著高于术后第 1 d, 表明乳清蛋白可以

帮助颌面部骨折内固定术后病人恢复, 改善骨骼性能。除

此之外, 乳清蛋白中的骨桥蛋白、酪蛋白磷酸肽、糖巨肽

属活性蛋白等乳清酸性蛋白、表皮细胞生长因子(epidermal 

growth factor, EGF)等通过改变钙离子溶解状态、参与破骨

细胞介导的骨吸收和成骨细胞介导的骨形成等方式影响骨

代谢, 来延缓由于年龄增长等原因引起的骨丢失、增强骨

骼生物力度[45–47]; 乳清蛋白肽对于增强骨质也有着不可忽

视的作用, 乳清蛋白水解后得到的乳清蛋白肽具有抗高血

压、缓解疲劳、抗衰老等生理作用, 近年来很多学者研究

了乳清蛋白肽对于骨质疏松动物体防骨质流失作用, 李 

祥[46]将 40 只 6 月龄的骨质疏松 SD 大鼠, 随机平均分为 4

组, 分别为去卵巢对照组、乳清蛋白肽低剂量组、乳清蛋

白肽中剂量组、乳清蛋白肽高剂量组, 在 10 周后处死, 快

速取各组大鼠双侧股骨, 并测量其干重、长度、骨密度、

骨强度等指标, 结果表明, 乳清蛋白肽的干预增加了大鼠

的股骨干重、长度, 但是结果差异不显著, 除此之外, 乳清
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蛋白肽的干预使实验大鼠的结构力学指标和材料力学指标

较对照组显著增加, 这表明乳清蛋白肽对于增加骨密度、

骨骼承受能力和骨矿物质含量、提高抗骨折能力有着显著

作用。 

4  乳清蛋白在运动营养方面的产品开发 

4.1  运动饮料 

运动饮料是营养素及其含量适应运动或体力活动人

群的生理特点的一类饮品, 运动饮料可以及时的为运动员

补充水分、能量和电解质, 防止运动员在剧烈运动后脱水, 

维持体液平衡, 缓解疲劳感, 快速恢复体能。运动饮料按

照是否含有二氧化碳分为含有二氧化碳和不含有二氧化碳

的饮料, 按照渗透压浓度分为高渗透压、等渗透压和低渗

透压浓度的饮料, 按照个体需求和功能分为普通运动饮料

和功能性运动饮料, 按照受众不同分为大众运动饮料、健

身运动饮料和专业运动饮料[48]。由于乳清蛋白在运动营养

方面卓越的功效, 很多以乳清蛋白为原料的运动饮料上市, 

除此之外, 也有很多学者进行了乳清蛋白运动饮料方面

的研究, 发明了一系列适合运动员身体的运动饮料。如胡

芳豪[48]利用单因素实验确定了乳清蛋白运动保健饮料的

最佳配方, 该配方为 3%的乳清蛋白、蔗糖和低聚糖按照

1:1.5 的比例混合物 3.5%、2%酸味剂、0.15%增稠剂和

1.2%食盐, 该产品具有良好的市场开发前景。杜芳芳等[49]

发明了一种中链甘油三酯 (medium chain triglycerides, 

MCT)强化的乳清蛋白运动饮料, 可以更全面的补充能量, 

增强运动后期的免疫力。此外, 适合高强度训练的专业或

职业耐力型运动员和体育爱好者的浓缩型乳清蛋白饮料

也被研发出来 , 该产品可以快速恢复体能 , 修复受损肌

肉, 促进体内细胞合成, 提高运动员的身体素质[50]。陈楚

明等[51]研发了以乳清蛋白、亮氨酸为主要原料的运动饮料, 

并确定了合适的生产工艺, 最终利用小鼠游泳耐力试验验

证了该产品的提高机体免疫力的功能特性, 该饮料口感柔

滑、保健功能明显。 

4.2  乳清蛋白粉 

蛋白质作为一种十分重要的营养素, 在运动营养中

发挥着不可替代的作用, 健身和运动员等长期有较大运动

量的人可以通过适量的食用蛋白粉补充体能。目前有很多

以乳清蛋白为原料的蛋白粉, 此外也有很多学者对此进行

了研究和发明。有学者在乳清蛋白粉中添加单糖、益生元、

膳食纤维、维生素、矿物质等营养物质, 使其非常适合健

身运动人群初期, 补充运动时流失的营养物质, 也可以达

到快速增肌的效果[52]。也有学者在乳清蛋白粉中加入人

参、燕麦 β-葡聚糖、益生菌、药食同源混合粉、海藻糖、

雨生红球藻源虾青素粉等营养成分, 使乳清蛋白粉营养更

加全面, 作为一种运动食品可以快速补充体能、缓解疲  

劳[53]。谭新锋[54]发明的乳清蛋白粉中添加了膳食纤维、饱

和脂肪、碳水化合物等营养物质, 具有延缓人体衰老, 调

节内体电解质、水分平衡、改善肠胃功能、加快机体修复、

补充营养、缓解疲劳等功效。 

5  结  语 

综上所述, 乳清蛋白的丰富的生物活性物质组成决

定了其优越的功能特性, 是运动员快速补充大量运动消

耗、科学合理补充体能, 提高运动能力, 快速缓解运动带

来的疲劳感和身体消耗, 增强骨质的有效物质。作为体育

强国 , 我国运动员数量和质量都是世界前列 , 并且随着

国民生活质量的提高 , 国民也越来越注重运动健身 , 因

此我国乳清蛋白运动营养产品有广阔的发展前景和充分

的市场需求, 未来可以以技术开发、产品创新、临床实验

等方面为着力点着重进行探究, 开发出更多更新更好更

安全的产品。 
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