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Abstract 
Athletes, who ingest special nutrients, can play their maximum exercise capacity. In recent years, 
sports nutrition studies found that collagen peptides with high absorption and utilization have a 
protein and amino acid nutrition properties and polypeptides effects with biologically active. Not 
only collagen peptides can maintain nitrogen balance, preserve lean body tissue, increase muscle 
mass and muscle strength, reduce fat tissue, and increase synthesis of creatine, but also collagen 
peptides can reduce joint pain and improve joint function, help athletes to enhance athletic per-
formance, and contribute to prevention of female athletes triple syndrome. Collagen peptide is 
better than the commonly used sports nutrition whey protein and whey protein hydrolyzate, and 
it is a great development potential sports nutrition food. 
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摘  要 

运动员摄入特殊的营养素，可以发挥他们的最大运动能力。近年来运动营养食品研究和开发，发现胶原

蛋白肽吸收利用率高，具有蛋白质氨基酸营养性能和多肽的生物活性效应。不但能维持氮平衡、保存瘦

http://www.hanspub.org/journal/hjfns
https://doi.org/10.12677/hjfns.2017.64026
https://doi.org/10.12677/hjfns.2017.64026
http://www.hanspub.org


周建烈 
 

 

DOI: 10.12677/hjfns.2017.64026 210 食品与营养科学 
 

体组织、增加肌肉量和肌肉力量、减少脂肪组织，有利于肌酸合成，而且能减少关节疼痛、改善关节功

能、有助于运动员增进运动成绩，以及有助于预防女运动员三重综合症，优于目前常用的运动营养食品

乳清蛋白和乳清蛋白水解物，是一种开发潜力巨大的运动营养食品。 
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1. 引言 

国际奥委会关于运动营养的一致观点：良好的营养补充有助于运动员从事艰苦的训练、快速恢复和

更有效地适应，并能减少疾病和损伤。比赛前，运动员可以采取特殊的营养策略，以发挥他们的最大运

动能力[1]。摄入食物的成分、量和时间可以在很大程度上影响运动能力。近年来的研究显示，胶原蛋白

肽(水解胶原蛋白)具有高度吸收的蛋白质氨基酸营养性能和多肽的生物活性效应[2]，是一种开发潜力巨

大的运动营养食品。现综述如下。 

2. 胶原蛋白肽是运动营养食品 

胶原蛋白肽(例如 Peptan 胶原蛋白肽)分子量为 2000~5000 Da，口服 6 小时后 90%以上被肠道消化和

吸收，具有胶原蛋白的营养作用和多肽的生物活性效应[2] [3] [4] [5]。 
根据国家卫生和计划生育委员会 2015 年 11 月 13 日发布的国家标准：《运动营养食品通则》(GB 

24154-2015) [6]的运动营养食品定义：“为满足运动人群(指每周参加体育锻炼 3 次及以上、每次持续时

间 30 min 及以上、每次运动强度达到中等及以上的人群)的生理代谢状态、运动能力及对某些营养成分的

特殊需求而专门加工的食品”。《运动营养食品通则》[6]还指出：“补充蛋白质类运动营养食品是以蛋

白质/蛋白质水解物为主要成分，能够满足机体组织生长和修复需求的”，“运动后恢复类运动营养食品

是以肽类为特征成分，适用于中、高强度或长时间运动后恢复的人群使用的”。胶原蛋白肽是胶原蛋白水

解物，因此胶原蛋白肽就是运动营养食品。 

3. 蛋白质和蛋白肽增加肌肉体积和收缩力 

蛋白质补充的时间和吸收动力学可以影响蛋白质合成代谢功效。2008 年国际运动营养学会[7]认为蛋

白质氨基酸(主要是必需氨基酸)补充时间最好在运动后立即至 3 小时内，这能强烈刺激肌肉蛋白合成，如

果运动前补充可能会更加促进和提高蛋白质合成水平。研究证明，阻力运动后额外的膳食蛋白补充能够

提升运动后净肌肉蛋白质合成，减少肌肉蛋白质分解，增加肌肉强度[8] [9] [10]。2007 年 Koopman 等[11]
指出，运动员需要在运动后摄取蛋白质来获得蛋白质正平衡，最大限度地发挥其骨骼肌的适应性反应。 

2011 年 Deibert 等[12]随机对 35 名进行阻力和耐力训练的健康中年男性补充/或不补充大豆蛋白 12
周，并且与未训练的健康中年男性对照，研究结果显示：1) 补充大豆蛋白组阻力和耐力训练后虽然体重

没有明显变化，但是腰围减少和瘦体组织增加，脂肪量从 22.6 ± 5.5 kg 减少到 21.2 ± 4.7 kg，瘦体组织从

68.5 ± 7.2 kg 增加到 70.1 ± 7.4 kg，p < 0.01)，而且明显优于未补充大豆蛋白组；2) 补充大豆蛋白组阻力
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和耐力训练后的激素和代谢参数(脂质、葡萄糖、fructosamines、胰岛素、胰岛素样生长因子-1、瘦蛋白、

人生长激素、去氢睾酮、HS-CRP、IL-6)以及血糖控制明显改变，而且明显优于未补充大豆蛋白组。结论：

未经训练和轻度超重中年男性的阻力训练，尤其是补充大豆蛋白更能改善身体组成和代谢功能。 
2008 年 Beelen 等[13]向 20 名 2 小时锻炼的健康男性提供含有碳水化合物和蛋白质水解物的饮料(C + 

P 组，n = 10)或单纯水(W 组，N = 10)，并且静脉内输注苯丙氨酸和酪氨酸，留过夜观察。结果：1) 在运

动过程中，C + P 组全身和肌肉蛋白合成速率分别增加 29%和 48% (P < 0.05)；2) 在运动过程中，C + P
组分数合成率为 0.083 ± 0.011%/h，而 W 组为 0.056 ± 0.003%/h (P < 0.05)；3) 在随后的过夜恢复中，C + 
P 组全身蛋白合成速率比 W 组大 19% (P < 0.05)；4) 过夜恢复 9 小时期间，C + P 组平均肌蛋白合成速率

0.056 ± 0.004%/h 与 W 组的 0.057 ± 0.004%/h 之间没有统计学差异(p = 0.89)。结论：即使在进食状态，锻

炼期间补充蛋白质水解物和碳水化合物也能刺激肌肉蛋白合成。运动期间和运动之后马上摄入蛋白质水

解物和碳水化合物就能改善全身蛋白质合成，但在随后过夜恢复 9 小时期间不会进一步增加肌肉蛋白合

成率。 
2013 年 Kanda 等[14]比较运动后补充乳清蛋白水解物或氨基酸混合物对肌肉蛋白合成和骨骼肌转运

启动的影响研究，结果表明，乳清蛋白水解物可能包括活性成分乳清蛋白肽，优于氨基酸混合物，更加

能够刺激肌肉蛋白合成和启动运动后骨骼肌的转运。 
2012年Cermak等[15]荟萃分析22项阻力运动者补充蛋白对无脂肪组织(FFM)和肌肉强度影响的RCT

研究显示，与安慰剂组比较，蛋白补充组的 FFM 和肌肉强度显著增加。 

4. 蛋白肽有助于运动疲劳的恢复 

2010 年 Buckley 等[16]的随机双盲平行试验结果证实，乳清蛋白水解物 WPI(HD)能加速运动诱发的

肌肉组织损伤的修复，有助于运动员从运动疲劳中恢复。 
2015 年 Hansen 等[17]的随机对照干预试验结果表明，优秀定向赛跑运动员在 1 个星期的训练期间每

次锻炼前后补充乳清蛋白水解物会提高体能和减少肌肉损伤，有利于艰苦训练的恢复。 

5. 胶原蛋白肽优于乳清蛋白 

2009 年 Hays 等[18]对 9 例低蛋白饮食的健康老年妇女进行乳清蛋白浓缩物和胶原蛋白水解物比较的

交叉研究，分别交叉补充 15 天，洗脱期 ≥ 7 天。结果：1) 蛋白含量：乳清蛋白组 0.81 ± 0.02 g/kg/day，
胶原蛋白组 0.85 ± 0.05 g/kg/day，两组无明显差异；2) 体重：乳清蛋白组明显减少(P = 0.02)，胶原蛋白

组无明显改变；3) 氮排泄：乳清蛋白组明显高于胶原蛋白组(P = 0.047)。结论：胶原蛋白水解物(肽)补充

剂比乳清蛋白补充剂更能维持氮平衡和保存瘦体组织。 
阻力训练结合补充蛋白质可能会增加老年人的肌肉量和肌肉力量。2015 年 Zdzieblik 等[19]进行 53

例少肌症老年男性患者运动后补充胶原蛋白肽或安慰剂 12 周对机体组成成分和肌肉力量影响的随机双

盲，安慰剂对照研究。结果：1) 瘦体组织(FFM)：胶原蛋白肽组增加 4.2 ± 2.31 kg，而安慰剂组增加 2.9 ± 
1.84 kg (P < 0.05)；2) 右腿股四头肌等速肌力(IQS)：胶原蛋白肽组增加 16.5 ± 12.9 Nm，而安慰剂组增加

7.3 ± 13.2 Nm (P < 0.05)；3) 脂肪组织(FM)：胶原蛋白肽组减少 5.4 ± 3.17 kg，而安慰剂组减少 3.5 ± 2.16 
kg (P < 0.05)；4) 两组 FFM，BM，IQS，SMC 和 FM 有明显统计学差异(P < 0.01)。结论：与安慰剂比

较，补充胶原蛋白肽结合阻力训练能够进一步改善机体组成成分，增加瘦体组织和肌肉力量，减少脂肪

组织。 
2007 年 Brosnan 等[20]综述肌酸的内源性代谢物、饮食和治疗补充剂时指出。人体内的合成肌酸主

要需求甘氨酸，精氨酸和甲硫氨酸的代谢。而胶原蛋白肽 Peptan 含有比较高剂量的精氨酸和甘氨酸。 
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6. 胶原蛋白肽有助于运动后关节疼痛缓解和功能恢复 

2008 年 Clark 等[21]对 147 名运动员(男 72 名，女 75 名)作前瞻性、随机双盲、安慰剂对照研究，随

机分为 2 组：胶原蛋白肽组(n = 73)每天接受含有胶原蛋白肽 10 g 的 25 mL 饮料，对照组(n = 74)接受含

有黄原胶的安慰剂，共 24 周。结果：1) 胶原蛋白肽组休息、行走、站立、搬运物件、举物时关节疼痛

都明显低于安慰剂组(P < 0.039)；2) 63 例研究前膝关节痛的亚组分析显示，胶原蛋白肽组休息、行走、

站立、直线跑步和改变方向跑步时关节疼痛都更加明显低于安慰剂组(P < 0.027)。结论：这是首次 24 周

临床试验显示补充胶原蛋白肽能改善运动员关节痛，有助于关节健康，并可能减少高危人群关节损害的

风险和运动成绩下降的负面影响。 
2015 年和 2016 年蒋建新等[22] [23]进行 100 例中老年女性膝骨关节炎患者服用胶原蛋白肽 Peptan 或

安慰剂麦芽糊精 6 个月对膝骨关节疼痛和功能影响的随机双盲、安慰剂对照的前瞻性研究。结果：1) 
WOMAC 评分：Peptan 组 11.33 ± 4.28 明显低于安慰剂组 15.00 ± 3.45 (P < 0.001)；2) Lysholm 评分：Peptan
组 85.24 ± 8.88 明显高于安慰剂组 79.73 ± 9.62 (P < 0.001)；2) 两组 WOMAC 评分和 Lysholm 评分治疗前

后的差值具有明显统计学差异(P < 0.001)；3) 关节疼痛：Peptan 组从 3.41 ± 1.68 明显降低到 2.33 ± 1.65，
而安慰剂组从 3.94 ± 1.42 降低到 3.67 ± 1.48，两组具有明显统计学差异(P < 0.001)；4) 关节僵硬度：Peptan
组从 1.27 ± 1.36 明显降低到 0.71 ± 0.87，而安慰剂组从 1.40 ± 1.38 降低到 1.29 ± 1.27，两组具有明显统

计学差异(P = 0.012)；5) 关节功能：Peptan 组从 10.6 ± 3.5 明显降低到 8.24 ± 3.14，而安慰剂组从 10.5 ± 3.3
降低到 9.98 ± 3.30，两组具有明显统计学差异(P = 0.010)。结论：口服胶原蛋白肽 Peptan 能有效地改善中

老年膝骨关节炎女性患者的关节功能，缓解疼痛，改善生活质量。 
2009 年 Benito-Ruiz 等[24]对 250 例原发性膝骨关节炎患者作随机双盲、对照、多中心试验，每天给

予 10 g 水解胶原蛋白共 6 个月，用视觉模拟量表和 WOMAC 疼痛分量表评估关节疼痛。结果：服用水解

胶原蛋白能显着改善膝关节疼痛，关节伤害最重、习惯肉类蛋白质摄入量最习惯肉类蛋白质摄入量最少，

受益最大。 
2006 年 Bello 等[25]综述水解胶原蛋白的骨关节炎临床试验。结果：1) 口服水解胶原蛋白经过小肠

吸收，在软骨积累，摄入水解胶原蛋白能刺激软骨细胞明显增加合成细胞外大分子基质(P < 0.05)；2) 水
解胶原蛋白可能有助于关节疾病(例如骨关节炎)患者的治疗，是安全有效的。 

7. 胶原蛋白肽有助于预防女运动员三重综合症 

女运动员三重综合症是指膳食紊乱、月经失调和骨质疏松等三种病症。容易引起应力性骨折。补充

胶原蛋白肽，增加蛋白质营养摄入，有助于骨质疏松的预防和治疗。 
2010 年 Guillerminet 等[26]用胶原蛋白肽 Peptan B (牛)、Peptan P (猪)和 Peptan F (鱼)，或者标准的牛

血清白蛋白作为对照，进行成骨细胞和破骨细胞培养的研究，结果显示：1) 胶原蛋白肽能增加成骨细胞

的数量和分化；2) 胶原蛋白肽可减少破骨细胞介导的骨吸收。 
2010 年 Guillerminet 等[26]模拟绝经后骨质疏松症的 16 只卵巢切除小鼠(8 只 OVX 组和 8 只 OVX + 

Peptan 胶原蛋白肽组)和 8 只假切除卵巢的小鼠(对照组)，适应 12 W 后 8 只卵巢切除小鼠喂食 2.5% Peptan
胶原蛋白肽 12 W，所有小鼠 24 W 内均控制饮食(4 g/d)。结果显示：1) 骨密度：OVX + Peptan 组和假切

除卵巢对照组明显高于Ovx组(P < 0.05)；2) 股骨骨皮质面积：OVX + Peptan组明显大于Ovx组(P < 0．05)；
3) 股骨极限强度：OVX + Peptan 组明显大于 Ovx 组(P < 0.05)；4) 胶原羧基末端肽(CTX)：OVX + Peptan
组和假切除卵巢对照组明显低于 Ovx 组(P < 0.05)。结论：Peptan 胶原蛋白肽可以增加骨密度，扩大骨皮

质面积，增加骨骼的坚固性和避免骨吸收。 
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1996 年 Adam 等[27]对 108 例绝经后骨质疏松症妇女用降钙素或降钙素 + 胶原蛋白肽治疗 24 W。

结果显示：降钙素 + 胶原蛋白肽治疗优于单纯降钙素治疗，口服胶原蛋白肽可提高和延长降钙素的作用，

对骨密度增加有益。 

8. 胶原蛋白肽的运动营养研究展望 

运动营养的研究不但需要关注运动员，而且更加需要注重中老年的运动爱好者；长期运动或者不适

当地运动，都会造成关节和骨骼的损伤。胶原蛋白肽是运动营养食品成分的新秀，它不但满足《运动营

养食品通则》[6]规定的“补充蛋白质类运动营养食品是以蛋白质/蛋白质水解物为主要成分，能够满足机

体组织生长和修复需求的”，而且它还具有骨骼和关节的健康效应，明显优于乳清蛋白和大豆蛋白。展

望将来，应该开展大型的运动员和中老年的运动爱好者的随机双盲、安慰剂对照的临床研究，比较胶原

蛋白肽、乳清蛋白和大豆蛋白的运动营养性能，从而进一步确定胶原蛋白肽就是一种优良的运动营养食品。 
总之，近年来运动营养食品发展迅速，研究表明胶原蛋白肽吸收利用率高，具有蛋白质氨基酸营养

性能和多肽的生物活性效应。不但能维持氮平衡、保存瘦体组织、增加肌肉量和肌肉力量、减少脂肪组

织，有利于肌酸合成，而且能减少关节疼痛、改善关节功能、有助于运动员增进运动成绩，以及有助于

预防女运动员三重综合症，优于目前常用的运动营养食品乳清蛋白和乳清蛋白水解物，是一种开发潜力

巨大的运动营养食品。 
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