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栀子油对健美操运动员无氧代谢下运动能力的影响

潘文文，宋智梁

（齐齐哈尔大学 体育学院，黑龙江 齐齐哈尔 １６１０００）

摘要：采用超临界ＣＯ２萃取技术提取栀子油，研究栀子油对健美操运动员无氧代谢下运动能力的
影响。将２０名健美操运动员随机分为对照组及实验组。实验组每天分早、中、晚３次服用栀子油
玉米糖浆复合物，每次２支，５ｇ／支，其中栀子油含量为２．５ｇ／支，连续服用６０ｄ，对照组按照同样
方法和剂量服用玉米糖浆，５ｇ／支。结果表明：与对照组相比，实验组健美操运动员运动后心率的
恢复速度显著加快（Ｐ＜０．０５）；体内血乳酸消除速率显著增加（Ｐ＜０．０５）；１ｍｉｎ无氧代谢运动时
输出功率及总功有极显著提高（Ｐ＜０．０１）。此外，实验过程中没有任何不良的反应出现。因此，栀
子油可以有效提高健美操运动员无氧代谢的运动能力，并具有一定的安全性。
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　　栀子主产地为江西、福建等地，是珍贵的药材品
种，也是国家卫生部首批颁发的药食同源品种，具有

降血压、降血脂、护肝止血、提高人体免疫力等功

效［１－２］。研究［３－４］表明，栀子中含有环烯醚萜类化

合物以及黄色素等成分，具有消炎、提高运动能力等

功效。目前，国内外对栀子研究较多，主要研究其环

烯醚萜类化合物、功效、药理作用，而对于栀子油研

究较少［５］，栀子油中也含有栀子黄色素等成分，而

且富含亚油酸，能够提高人体免疫力［６－７］。本文以

栀子为原料，采用超临界 ＣＯ２萃取技术提取栀子
油，通过健美操运动员连续６０ｄ服用栀子油，进行
无氧代谢运动，分别测定做功能力、心率、血乳酸等

指标，分析栀子油对健美操运动员无氧代谢运动能

力的影响，为健美操类运动员开发保健产品提供

参考。
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１　材料与方法
１．１　实验材料

栀子，西畴县香光药材有限公司；玉米糖浆；无

水乙醇，分析纯，南京化学试剂有限公司。

ＳＦＥ３２０－３５－１２００型超临界流体萃取装置；
ＳＹ－１２００型粉碎机；ＷＴ５０００１ＫＦ型电子天平秤；
ＬａｃｔａｔｅＳｃｏｕｔ型便携式血乳酸测定仪，德国 ＥＫＦ
公司。

１．２　实验方法
１．２．１　超临界ＣＯ２萃取栀子油

［８］

将栀子清洗后置于４０℃的干燥箱内进行烘干，
粉碎至８０目，然后取一定量的栀子粉，将其置于超
临界萃取设备的萃取釜中进行萃取，采用无水乙醇

为夹带剂，萃取条件为萃取压力３５ＭＰａ、萃取温度
４０℃、萃取时间 １２０ｍｉｎ，然后从分离釜取出栀子
油。经检测，栀子油中含亚油酸 ５３．４３％，亚麻酸
１２９％，棕榈酸２２．７２％，硬脂酸９．９８％，反式角鲨
烯１．２０％，栀子黄色素２．２５％，栀子苷１．４７％，绿原
酸１．７３％。
１．２．２　实验对象

实验对象为从齐齐哈尔大学体育学院招募的年

轻健康男性健美操运动员２０名。在整个实验过程
中，所有实验对象需统一作息时间规律；统一进食，

实验对象除食用研究者提供的无功能性食品和实验

试剂外，不可以食用其他食品；统一饮用水，实验对

象除饮用研究者提供的泉阳泉饮用水外，不可以引

用任何其他饮品；不能吸烟、饮酒等；不可以情绪剧

烈波动，并保持身体健康。实验对象的基本情况见

表１。
表１　实验对象基本情况

组别 人数 年龄（岁） 体重／ｋｇ
对照组 １０ ２０．５０±１．５０ ６５．０５±６．３２
实验组 １０ ２１．００±１．０９ ６４．２０±４．３３

１．２．３　无氧代谢运动实验
将健美操运动员随机分为两组，即对照组和实验

组，每组均１０名。采取双盲法，实验组口服栀子油玉
米糖浆复合物，５ｇ／支，其中栀子油含量为２．５ｇ／支，
共６支，早、中、晚各服用２支。对照组服用同等剂
量的玉米糖浆。均连续服用６０ｄ，服用期间保持正
常的生活状态，包括学习和正常身体活动等。两组

实验对象在实验前后分别在相同条件下进行运动测

试并提取耳血［９－１０］。

本实验采用无氧代谢运动。无氧代谢运行测

试［１１－１２］：在测试阶段，实验对象安静休息 ２０ｍｉｎ

后，运动前分别测定血乳酸及心率。在功率自行车

上进行８ｍｉｎ无阻力蹬车，然后以７５ｇ／ｋｇ（按体重
计）的负荷进行全力蹬车１ｍｉｎ，计算并记录６ｓ的
最大输出功率、１ｍｉｎ输出总功以及疲劳指数。在
运动结束后立即记录心率，并在运动后３ｍｉｎ记录
心率；分别在运动后的３、７、２２ｍｉｎ后分别取耳血，
测定运动后的最大血乳酸浓度，并记录其消除的

速率。

１．２．４　安全性分析［１３］

在实验运动测试的整个过程中，请２０名男性体
育教师进行全程检测并记录所有实验数据。如果发

现任何不良的反应，将对实验对象及时送医治疗同

时记录起因及经过和结果。

１．２．５　统计学分析［１４］

本文将采用ＳＰＳＳ２２．０软件对实验得出的数据
进行处理。并通过该软件进行 ｔ检验。同时采用
“ｘ±ｓ”有效表示数据。其中极显著性水平为 Ｐ＜
００１，显著性水平为Ｐ＜０．０５。
２　结果与分析
２．１　栀子油对健美操运动员无氧代谢运动状态下
心率的影响

实验对象连续服用６０ｄ栀子油玉米糖浆复合
物后，经无氧代谢运动前后所记录的心率等相关数

据结果见表２。
表２　栀子油对健美操运动员无氧代谢

运动心率的影响（ｎ＝１０） ｍｉｎ－１

组别 运动前 运动后即刻 运动后３ｍｉｎ
对照组 ７１．９±７．３３ １７１．６±１８．８５ １１２．３±９．７２
实验组 ６９．０±７．０２ １７２．８±１８．６２ ９０．６±８．５１

　注：与对照组相比，表示差异显著Ｐ＜０．０５。下同。

　　由表２可知，实验组和对照组无氧代谢运动后
最大心率几乎没有变化，但与对照组比较，实验组无

氧运动后３ｍｉｎ心率显著降低（Ｐ＜０．０５），说明服用
栀子油可显著促进运动后心率的恢复。

２．２　栀子油对健美操运动员无氧代谢运动状态下
血乳酸浓度的影响

对照组与实验组运动员在连续６０ｄ实验后，经
无氧代谢运动前后记录的健美操运动员血乳酸浓度

结果见表３。由表３可知，在无氧运动后两组健美
操运动员血乳酸浓度均有明显的提高。运动后消除

速率表示健美操运动员体后乳酸在运动一定时间后

血乳酸的消除能力，血乳酸消除速率可以有效反映

出机体无氧代谢的能力。服用栀子油的实验组健美

操远动员进行无氧代谢运动后，血乳酸的消除速率

显著高于对照组（Ｐ＜０．０５）。
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表３　栀子油对健美操运动员无氧代谢运动
血乳酸浓度的影响（ｎ＝１０）

组别　
血乳酸浓度／（ｍｍｏｌ／Ｌ）
运动前 运动后最大值

运动后消除速率／
（ｍｍｏｌ／（Ｌ·ｍｉｎ））

对照组 ２．６４±０．７７ １８．５６±１．８５ ０．２５６±０．１２

实验组 ２．５２±０．５０ １７．４２±１．２２ ０．４１５±０．１１

２．３　栀子油对健美操运动员无氧代谢运动状态下
做功能力的影响

实验对象在连续服用６０ｄ栀子油玉米糖浆复
合物前后，经无氧代谢运动后记录相关做功能力的

数据，结果见表４。

表４　栀子油对健美操运动员无氧代谢运动做功能力的影响（ｎ＝１０）

组别
最大输出功率／Ｗ

服用前 服用后

１ｍｉｎ输出总功／Ｗ
　　服用前 　　服用后

疲劳指数／％
　服用前 服用后

对照组 ４５３．１２±６０．２２ ４６８．４５±６８．２２ ３４９８．２１±３７９．５５ ３５１４．２２±５０７．９８ 　３５．２２±１１．３０ ３４．２２±１４．００
实验组 ４７１．１２±５５．３２ ５８２．７１±５２．２２ ３５５９．８５±３８７．４５３９００．１４±３８９．２０ 　３９．８９±９．２２ ４３．２１±１１．０２

　注：与对照组相比，表示差异极显著Ｐ＜０．０１。

　　由表４可知，实验组连续服用６０ｄ栀子油玉米
糖浆复合物后，可以明显提高最大输出功率及１ｍｉｎ
输出总功，而对照组在实验前后数据变化不明显；服

用后，与对照组相比，实验组最大输出功率及１ｍｉｎ
输出总功有极显著提高（Ｐ＜０．０１）；对照组以及实
验组在服用后疲劳指数差异不显著（Ｐ＞０．０５）。通
过分析可知，服用栀子油能有效提高健美操运动员

无氧代谢运动的运动能力。

２．４　安全性分析
在实验测试过程中，２０名健美操运动员均未出

现任何不良反应。

３　结　论
心率、血乳酸、做功能力是衡量健美操运动员疲

劳及运动能力的有效指标，本文通过记录健美操运

动员在服用栀子油前后各个指标的变化情况，分析

栀子油对健美操运动员在无氧代谢运动下运动能力

的影响。实验发现，连续６０ｄ服用栀子油进行无氧
代谢运动后，健美操运动员做功能力、心率、血乳酸

含量及相关数据与对照组比较均有显著变化，心率

恢复速度明显加快，血乳酸的消除速率增加显著，同

时可以提高无氧代谢运动的做功能力。

运动后的健美操运动员血乳酸及心率的变化显

示，栀子油可以促进糖酵解，同时还可能通过改善健

美操运动员的心肌和血液的供养环节，改善抗缺氧

和耐酸的水平。因此，栀子油在无氧代谢运动下具

有很好的提高运动员运动能力的作用，值得我们进

一步深入研究并推广。
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