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油脂营养

红花籽油微胶囊饮料对运动员代谢能力

及运动成绩的影响

蔡向阳

（郑州工业应用技术学院，郑州 ４５１１００）

摘要：以红花籽油微胶囊为主要原料研制复合饮料，研究红花籽油微胶囊饮料对运动员代谢能力及

运动成绩的影响。选择４０名哈尔滨市高水平运动队运动员作为实验对象，进行为期４周的实验。
结果表明：初次饮用红花籽油微胶囊饮料可以短期内降低人体血液中ＢＬＡ、ＴＧ、ＣＫ和ＴＣ代谢指标
水平，提高人体代谢能力，但运动成绩提高不显著（Ｐ＞０．０５）；在长期饮用情况下，饮用红花籽油微
胶囊饮料后运动员２００ｍ冲刺跑运动后血清中 ＢＬＡ和 ＣＫ水平极显著降低（Ｐ＜０．０１），ＴＧ和 ＴＣ
水平降低不显著（Ｐ＞０．０５），运动成绩提高不显著（Ｐ＞０．０５）；在整个实验过程中，运动员并未出
现任何身体不适。因此，红花籽油微胶囊饮料对运动代谢有一定的促进作用，并且长期饮用可一定

程度上提高运动成绩。
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　　红花籽，习称“白平子”，是传统中药红花
（ＣａｒｔｈａｍｕｓｔｉｎｃｔｏｒｉｕｓＬ．）的种子［１］。红花籽油是以

红花籽为原料制取的油品，呈黄色，不饱和脂肪酸及

ＶＥ含量极为丰富
［２］，其中亚油酸含量高达 ７３％ ～

８５％，是已知植物油中含量最高的［３］。红花籽油具有

清除血管内壁沉积物、软化血管、降血压、降血脂的作

用，能促进血液微循环、间接恢复神经功能、柔嫩皮

肤、抗衰老等，具有很高的医用价值［４］。但亚油酸容

易被氧化，其营养保健和生理活性功能减弱，应用受

到很大限制。采用微胶囊技术对油脂进行包埋，能强
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化对油脂和其他易氧化成分的保护，增强油脂稳定

性，延长货架期，并且经过微胶囊化，能改善油脂的分

散性，水溶性、乳化能力都明显增强。红花籽油微胶

囊化可以避免红花籽油直接受热、光、温度的影响而

发生氧化。以变性淀粉、蛋白粉、植物胶复合物为壁

材，经均质乳化后喷雾干燥制备红花籽油微胶囊，能

达到长期贮存的目的，通过添加壁材使其营养结构更

合理，更符合代餐产品饮食结构的要求［５］。

近年来研究表明，红花籽油微胶囊可减轻运动

后的脂质过氧化反应，促进机体抗氧化酶分解。运

动后饮用红花籽油微胶囊饮料可以提高人体抗疲劳

能力［６］，并且有效促进人体运动后的线粒体氧化效

果。运动后补充红花籽油微胶囊可起到改善肝脏代

谢能力作用，保证脂质代谢正常运转［７－８］。红花籽

油微胶囊可以有效保护人体胰岛β细胞及促进胰岛
分泌，从而起到一定降低血糖的功效［９－１０］。综上，

目前红花籽油对人体机能影响主要集中在抗疲劳、

改善肝脏代谢能力及降血糖等方面。但是，红花籽

油微胶囊对运动员代谢能力方面研究较少，在运动

前及运动中补充红花籽油对运动员机体代谢能力的

影响需要进一步论证。因此，本研究以红花籽油微

胶囊为原料研制运动饮料，并通过对４０名哈尔滨市
高水平运动队运动员进行为期４周的匀速及２００ｍ
竭力跑运动，分析运动员在初次及长期饮用红花籽

油微胶囊饮料后的代谢能力及运动成绩变化情况，

探讨红花籽油微胶囊饮料对运动员代谢能力及运动

成绩的影响。

１　材料与方法
１．１　实验材料

红花籽油（含饱和脂肪酸６％、油酸１８％、亚油
酸７３％、谷维素１％、甾醇２％），由商丘福临家食品
有限公司提供，产地为新疆，级别为一级；琼脂粉，郑

州康源化工产品有限公司；瓜尔胶，山东东达生物化

工有限公司；变性淀粉，河南安力精细化工有限公

司；蛋白粉，西安皓源生物技术有限公司；木糖醇，郑

州华峰食品科技有限公司；柠檬酸，西安惠邦生物工

程有限公司。

日本奥林巴斯 ＡＵ５４２１全自动生化分析仪，
ＡＬＨ型计数秤，ＴＳ－６８８型电磁炉，ＸＮ－ＧＪＪ５０型高
压均质机，ＴＱＺＸ－２型灌装机，ＬＤＺＨ－２００ＫＢＳ型
立式蒸气灭菌器。

１．２　实验方法
１．２．１　红花籽油微胶囊的制备

参考张学鹏等［１１］的方法，略作修改。首先取变

性玉米淀粉５ｇ、蛋白粉２ｇ、植物胶复合物（２５％琼

脂粉２．５ｇ和７５％瓜儿胶７．５ｇ），加入４．５ｇ水制
得壁材溶液，然后在壁材溶液中加入红花籽油

５．５ｇ，再进行均质乳化，调节 ｐＨ为４．５，然后进行
冷却，采用喷雾干燥，得到红花籽油微胶囊。

１．２．２　红花籽油微胶囊饮料的制备［１１］

首先将增稠剂（即植物胶复合物）用蒸馏水溶

解备用，然后将红花籽油微胶囊用蒸馏水溶胀至

８０％左右水分含量，接着加入增稠剂溶液，搅拌混合
均匀；最后灌装，灭菌（１２０℃，１５ｍｉｎ）。再采用食
用香精、色素、甜味剂等对饮料进行调配，红花籽油

微胶囊饮料中红花籽油含量为５ｇ／１００ｍＬ。
１．２．３　红花籽油微胶囊理化指标的测定

微胶囊总油含量的测定：按 ＧＢ／Ｔ５５１２—２００８
测定；微胶囊表面油含量测定：参考张学鹏等［１１］的

方法；水分含量的测定：按 ＧＢ／Ｔ５５２８—２００８测定；
灰分含量的测定：按ＧＢ／Ｔ５００９．４—２０１０测定；蛋白
质含量的测定：按ＧＢ５００９．５—２０１０测定；微胶囊包
埋率的计算：包埋率 ＝（样品中总油含量 －表面油
含量）／样品中总油含量 ×１００％；微胶囊产品容重
的测定：将一定质量的红花籽油微胶囊倒入带刻度

的量筒中，计算单位体积微胶囊的质量；微胶囊抗潮

性实验：参考张学鹏等［１１］的方法。

１．２．４　红花籽油微胶囊氧化实验
将红花籽油微胶囊置于６３℃培养箱中进行氧

化实验，测定贮藏７ｄ后的过氧化值。过氧化值按
ＧＢ／Ｔ５５３８—２００８测定。
１．２．５　运动员饮用红花籽油微胶囊饮料实验
１．２．５．１　实验对象

共邀请４０名哈尔滨市高水平运动队运动员作
为实验对象，如表１所示。其中，男女人数均为２０
人。随机分为实验组（男１０名，女１０名）和对照组
（男１０名，女１０名），两组不存在显著性差异（Ｐ＞
０．０５）。实验对象均无糖尿病、无心血管疾病。

表１　实验对象基本信息

项目
实验组

男（ｎ＝１０）女（ｎ＝１０）
对照组

男（ｎ＝１０）女（ｎ＝１０）
年龄（岁） ０２０．２±１．３０２０．８±０．６０２２．３±０．８０２０．５±１．２
身高／ｃｍ １７０．６±４．９１６５．２±４．３１７１．４±５．７１６６．６±５．２
体重／ｋｇ ０６６．２±７．９０５６．３±５．９０６７．８±６．３０５６．２±８．２
ＢＭＩ ０２２．３±２．６０２０．６±１．９０２３．４±１．８０２１．３±０．８
体脂率／％ ０１７．９±２．９０２５．３±３．９０１８．１±２．７０２６．２±２．３

１．２．５．２　测试方法［１２－１３］

实验周期为４周。测试采用启迈斯 Ｑ－８５８跑
步机。根据表１分组，每位测试者首先进行１０ｍｉｎ
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热身运动，而后以２０ｋｍ／ｈ的速度在跑步机上跑步
２０ｍｉｎ，之后休息１０ｍｉｎ，最后２００ｍ冲刺跑。在测
试过程中，每位测试者进行 ３次采血，分别在热身
前、第一次跑步后、第二次跑步后。每次采样１ｍＬ
静脉血。每位测试者饮用 ３次饮料（对照组饮用
１００ｍＬ纯净水，实验组饮用１００ｍＬ饮料），分别在
热身后、第一次运动中和休息后。采用日本奥林巴

斯ＡＵ５４２１全自动生化分析仪计算人体血液中血乳
酸（ＢＬＡ）、甘油三酯（ＴＧ）水平、肌酸激酶（ＣＫ）活
力、总胆固醇（ＴＣ）水平。
１．２．５．３　安全性分析［１４］

在实验测试过程中，对４０名实验对象进行全程
监测并记录所有实验数据。一旦发生任何不良反

应，对实验对象及时送医并记录不良反应的起因、经

过及结果。

１．２．６　数据分析［１５］

采用ＳＰＳＳ２２．０软件对实验数据进行处理并进
行ｔ检验。显著性水平为 Ｐ＜０．０５，极显著性水平
为Ｐ＜０．０１。

２　结果与分析
２．１　红花籽油微胶囊的理化指标

红花籽油微胶囊理化指标的测定结果如表２所
示。从表２可以看出，测定结果均在 ＧＢ／Ｔ２２４６５—
２００８范围内。

表２　红花籽油微胶囊的理化指标

项目 指标 项目 指标

水分含量／％ ３．２９ 包埋率／％ ８５．４５００
灰分含量／％ １．５２ 容重／（ｇ／ｃｍ３） ０．３２４９
蛋白质含量／％ ２１．４３ 溶解度／（ｇ／１００ｇ） ５９．０９００
表面油含量／％ ５．７２ 过氧化值／（ｍｍｏｌ／ｋｇ） ２１．８２００
总油含量／％ ３５．３９

２．２　初次饮用红花籽油微胶囊饮料后运动员机体
代谢能力变化及运动成绩分析

表３为初次饮用红花籽油微胶囊饮料后实验组
和对照组主要代谢参数。表４为实验组和对照组按
照男女分别统计２００ｍ冲刺跑成绩，每组成绩为表
１分组的多人统计平均值。每组最好和最坏成绩为
单人成绩。

表３　初次饮用红花籽油微胶囊饮料后运动员４种主要代谢参数 ｍｍｏｌ／Ｌ

取血次数 分组 ＢＬＡ ＴＧ ＣＫ ＴＣ　

第一次取血
对照组 １．５２±０．３４ ０．５５±０．６１ １３２．６２±０．３１ ４．５２±０．３６
实验组 １．４５±０．４６ ０．５０±０．２５ １３６．１１±０．６１ ３．４９±０．１２

第二次取血
对照组 １．７７±０．５３ ０．５４±０．２９ １９７．３５±０．５９ ４．４７±０．３２
实验组 １．５７±０．２５ ０．４８±０．３２ １４５．２３±０．４５ ３．４２±０．４５

第三次取血
对照组 ２．５１±０．３３ ０．５３±０．５９ ２１０．４５±０．２３ ４．３９±０．２４
实验组 １．４７±０．７１ ０．４６±０．５１ １３８．２９±０．７２ ３．３７±０．５５

　注：实验组与对照组比较，表示差异显著，Ｐ＜０．０５，表示差异极显著，Ｐ＜０．０１。下同。

表４　初次饮用红花籽油微胶囊饮料后运动员２００ｍ冲刺跑运动成绩 ｓ

项目
实验组

男 女

对照组

男 女

２００ｍ跑步成绩 ２８．１６±０．２２ ３２．１１±０．６４ ２９．３１±０．４１ ３２．６７±０．０４
最好成绩 ２５．２４±０．４１ ２７．６７±０．３４ ２５．２８±０．１３ ２７．６９±０．３２
最坏成绩 ３１．３１±０．８７ ３６．４５±０．２７ ３３．９６±０．７３ ３８．７６±０．１１

　　从表３可以看出，在第一次运动前，第一次取血
后对照组与实验组的 ＢＬＡ、ＴＧ、ＣＫ和 ＴＣ结果并无
显著差异。第一次运动后的第二次取血后，与对照

组相比，实验组的４种代谢参数均有下降，ＣＫ和ＴＣ
水平显著下降（Ｐ＜０．０５）。在第二次运动后的第三
次取血中，与对照组相比，实验组的４种代谢参数均
有下降，ＣＫ和ＴＣ水平极显著下降（Ｐ＜０．０１）。说
明红花籽油微胶囊对运动员机体代谢能力有一定促

进作用。

从表４可以看出，初次饮用红花籽油微胶囊饮
料后，实验组男生成绩提高３．９２％，实验组女生成

绩提高 １．７１％。实验组成绩提高均不显著（Ｐ＞
０．０５）。结合表３可知，２００ｍ冲刺运动之后，实验
组ＣＫ和ＴＣ水平均有极显著下降（Ｐ＜０．０１）。
２．３　长期饮用红花籽油微胶囊饮料后运动员机体
代谢能力变化及运动成绩分析

表５、表６分别为第２周和第４周实验组和对照
组生理代谢参数。

从表５、表６可以看出，饮用红花籽油微胶囊饮
料２周及４周后，运动员２００ｍ冲刺跑运动后ＢＬＡ和
ＣＫ水平与对照组相比均极显著下降（Ｐ＜０．０１），而
ＴＧ和ＴＣ水平有所下降，但差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

４７ ＣＨＩＮＡＯＩＬＳＡＮＤＦＡＴＳ　　　　　　　　　　　　　　２０１８Ｖｏｌ４３Ｎｏ４



表５　饮用红花籽油微胶囊饮料２周后运动员４种主要代谢参数 ｍｍｏｌ／Ｌ

取血次数 分组 ＢＬＡ　 ＴＧ ＣＫ ＴＣ

第一次取血
对照组 １．６１±０．４７ ０．７１±０．２３ １５０．７２±０．３１ ４．３３±０．５４
实验组 １．４２±０．３１ ０．７５±０．１１ １４５．２３±０．４５ ４．３１±０．１７

第二次取血
对照组 ３．７６±０．２８ ０．６４±０．３１ １９８．４３±０．７８ ４．３６±０．０３
实验组 １．３９±０．５４ ０．６３±０．１２ １５５．３４±０．１１ ４．３５±０．１５

第三次取血
对照组 ４．３１±０．４１ ０．７０±０．２６ ２１０．４２±０．３７ ４．３１±０．６２
实验组 １．３６±０．４５ ０．６９±０．３４ １４８．３９±０．２９ ４．２７±０．０７

表６　饮用红花籽油微胶囊饮料４周后运动员４种主要代谢参数 ｍｍｏｌ／Ｌ

取血次数 分组 ＢＬＡ　 ＴＧ ＣＫ　 ＴＣ　

第一次取血
对照组 １．５５±０．３１ ０．７８±０．３１ １５２．３１±０．７４ ４．２９±０．６４
实验组 １．３９±０．７６ ０．６７±０．４２ １４８．１４±０．３４ ４．２８±０．２１

第二次取血
对照组 ３．４７±０．６７ ０．７４±０．１４ １９８．４６±０．３１ ４．２６±０．１４
实验组 １．３３±０．２４ ０．６５±０．３４ １４６．１７±０．６４ ４．２２±０．６４

第三次取血
对照组 ３．９６±０．７８ ０．７２±０．３１ ２０１．５９±０．７１ ４．２３±０．０５
实验组 １．２７±０．６４ ０．６２±０．３３ １３３．４７±０．２２ ４．１２±０．４２

　　表７为长期饮用红花籽油微胶囊饮料后运动员
２００ｍ冲刺跑运动成绩。

表７　长期饮用红花籽油微胶囊饮料后运动员
２００ｍ冲刺跑运动成绩 ｓ

项目
实验组

男 女

对照组

男 女

２周 ２７．３１±０．１９３２．７２±０．４５ ２８．４４±０．２５ ３３．７８±０．１１
４周 ２６．２７±０．３４３３．１３±０．６４ ２９．４７±０．３６ ３４．１２±０．３６

　　从表７可以看出，就整体而言，实验组男生和女
生运动成绩略有提高，提高不显著（Ｐ＞０．０５）。但
第４周实验组男生成绩提高１０．８６％。
２．４　安全性分析

在实验测试过程中，４０名实验对象在实验中和
实验后均未出现任何不良反应。因此，证明饮用红

花籽油微胶囊饮料对运动员不存在安全性问题。

３　结　论
初次饮用红花籽油微胶囊饮料可以短期内降低

人体血液中ＢＬＡ、ＴＧ、ＣＫ和ＴＣ水平，提高人体代谢
能力，运动成绩提高不显著（Ｐ＞０．０５）。在长期饮用
情况下，饮用红花籽油微胶囊饮料后运动员２００ｍ冲
刺跑后血清中 ＢＬＡ和 ＣＫ水平极显著降低（Ｐ＜
０．０１），ＴＧ和ＴＣ水平降低不显著（Ｐ＞０．０５），运动
成绩提高不显著（Ｐ＞０．０５）。在整个实验周期过程
中，运动员并未出现任何身体不适。因此，红花籽油

微胶囊饮料对运动员运动代谢有一定的促进作用，

并且长期饮用可一定程度上提高运动成绩。
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