
 

耐力运动的燃料策略：糖类摄入对健康与运动

表现的影响深度分析 
 

 

前言：碳水化合物——耐力运动的基石燃料 
 

碳水化合物，俗称“糖类”，是人体最直接、最高效的能量来源。对于耐力运动员而言，它不仅仅是

训练和比赛中的主要燃料，更是决定运动表现和延缓疲劳的关键因素。在运动强度超过最大摄氧

量 (VO2 max) 60%时，三磷酸腺苷（ATP）的产生主要依赖于血糖和肌肉肝糖原的氧化分解 1。体
内的糖原储备，包括肌糖原和肝糖原，是有限的。如果不通过外界摄入能量，人体内的糖原会在大

约18小时内耗尽，而其存量不足是导致疲劳、运动表现下降以及无法持续运动的主要原因 3。 

本报告旨在超越“多吃碳水”这一笼统概念，从生理学、代谢机制和应用策略三个维度，为耐力运

动员提供一份基于权威研究的糖类摄入指南。报告将首先剖析日常饮食中糖的类别及其生理特性

，随后深入分析不同糖类对运动表现和健康的双重影响，最终提供一套科学、可操作的糖摄入策

略。 

 

第一部分：日常饮食中糖的分类与生理特性解析 
 

 

1.1 糖类的基本分类与食物来源 
 

从化学结构上看，日常饮食中的糖类可分为三大类：单糖、双糖和多糖 5。 

●​ 单糖（Monosaccharides）：是糖类的基本组成单位，无法再被水解。主要包括葡萄糖、果糖

和半乳糖 5。葡萄糖是其中最重要的单糖，因为它是大脑的主要能量来源，并且是所有双糖和

多糖的基本组成单位 6。果糖以其最高的甜度而著称，主要存在于水果和蜂蜜中 5。 
●​ 双糖（Disaccharides）：由两个单糖分子聚合而成。常见的双糖有：蔗糖（由葡萄糖和果糖结

合）、麦芽糖（由两个葡萄糖分子组成）和乳糖（由葡萄糖和半乳糖结合）5。蔗糖是日常生活中



最常见的食糖，而乳糖则主要存在于奶制品中 5。 
●​ 多糖（Polysaccharides）：由成百上千个单糖分子聚合而成。它们通常以长链或分支链的形

式存在。主要包括淀粉、糊精、纤维质和肝糖 5。淀粉是植物储存能量的形式，主要存在于谷

物（如大米、面食）、淀粉类蔬菜（如土豆）和豆类中 7。 

 

1.2 影响吸收与利用的关键指标：升糖指数（GI） 
 

升糖指数（GI）是衡量食物摄入后血糖升高速度和幅度的重要指标。它将食物分为低GI（55或以

下）、中GI（56至69）和高GI（70或以上）三类 8。一般而言，精细加工的食物GI值较高 10。常见的糖

类及其GI值包括：葡萄糖100.0、麦芽糖105.0、绵白糖83.8、蜂蜜73.0、蔗糖65.0 10。 

高GI食物（如白米饭、白面包）因其结构简单而能被身体快速消化和吸收，导致血糖水平迅速升高 
8。相比之下，低GI食物（如全谷物、豆类、大部分水果和非淀粉类蔬菜）则由于其复杂的结构，消

化吸收速度较慢，能提供更平稳的能量释放 7。 

对于运动员而言，GI值并非一个简单的是非标准，而是一种根据运动时机进行策略性选择的“工
具”。虽然在日常生活中，高GI食物可能导致血糖快速飙升，增加2型糖尿病的风险 8，但对于耐力

运动员来说，在运动中或运动后立即需要快速补充能量时，这种快速升高血糖的特性恰恰是其优

势所在。因此，在运动前，摄入中低GI食物（如全谷物、燕麦）可以提供稳定持久的能量，防止运动

中血糖骤降；而在运动中或运动后，高GI的糖类（如葡萄糖、麦芽糊精）则能迅速进入血液，为肌肉

提供即时燃料或加速糖原再合成。这表明，GI值的应用是动态且有目的性的，其价值完全取决于

应用的时机和目标。 

 

1.3 不同糖类的代谢路径与吸收机制 
 

每种糖类在体内的吸收和代谢路径都有所不同，这正是科学运动营养策略的核心。例如，麦芽糊

精可以直接被肌肉吸收，有效补充肌糖原 11。而果糖则主要用于促进肝糖原的恢复 11。 

更深层次的机制表明，葡萄糖和果糖的联合摄入并非简单的能量叠加，而是基于其不同的吸收和

代谢路径，从而突破了单一糖源的吸收瓶颈，实现了对不同糖原储备库的精准补充。葡萄糖主要

通过一种名为SGLT1的转运体吸收，而果糖则主要通过GLUT5转运体吸收 12。当单一糖源（如葡萄

糖）摄入过多时，其特定转运体（SGLT1）会达到饱和，导致吸收效率下降，并可能造成未消化碳水

化合物在肠道内堆积，引发胃肠不适 13。而当同时摄入葡萄糖和果糖时，身体可以额外利用

GLUT5转运体，从而增加总的碳水化合物吸收量和利用率，将每小时碳水化合物氧化率从约1.0克
/分钟提高至1.2-1.75克/分钟 4。这种“双通道”策略不仅提升了运动表现的上限，也显著降低了因



单一大量摄入而导致的胃肠道不适风险。 

 

第二部分：不同糖类对耐力运动员的健康与运动表现影响分

析 
 

 

2.1 对运动表现的短期影响：燃料供应与疲劳延缓 
 

糖类摄入对耐力运动表现的短期影响是直接且显著的。在运动过程中，持续摄入糖类可以有效维

持血浆葡萄糖水平，并节省体内有限的糖原储备，从而延缓疲劳的发生 4。美国运动医学会（

ACSM）指出，在运动中每小时摄入约30至60克糖是维持血糖水平的首要目标 2。有研究表明，相

比纯葡萄糖饮料，蔗糖饮料可以带来更好的胃部舒适感，同时也能维持良好的运动状态 15。 

此外，运动本身就是一种强大的生理调节手段，可以提高胰岛素敏感性，使肌肉细胞更有效地利

用葡萄糖作为能量 17。这种效应在剧烈运动后尤为明显，身体会积极地将血液中的葡萄糖吸收并

重新储存为糖原，以备下次训练之需 3。 

 

2.2 对训练适应性的长期影响 
 

除了短期效果，科学的糖类摄入对训练适应性具有长远的积极影响。运动后，补充糖原是帮助身

体从训练中恢复并为下次运动做准备的关键步骤 20。通过最大化肌糖原储备，运动员可以在耐力

比赛中长时间保持高水平的运动量，从而延缓疲劳的出现 20。 

长期规律的运动训练还能增强身体的代谢健康。研究发现，运动可以改善胰岛素抵抗，调节肝脏

的糖脂代谢，减少脂质在肝脏中的沉积，并增强肝脏的抗氧化能力和线粒体功能，从而降低氧化

应激水平 18。这种适应性变化意味着，运动将身体对糖的代谢模式从“储存脂肪”转变为“高效利用

和储存糖原”，从而为高强度训练提供了坚实的生理基础。此外，足量的碳水化合物摄入可以防

止肌肉分解，并与蛋白质协同作用，成为肌肉修复和重建的关键 4。 

 

2.3 与糖摄入相关的健康风险与管理 



 

尽管高糖饮食是耐力运动员的必需，但相关的健康风险仍需警惕。 

●​ 胃肠道不适： 在运动中摄入大量碳水化合物时，胃肠道不适是一个普遍问题。未消化的碳水

化合物会导致腹胀、产气和胃排空延迟 13。脱水会加剧这一问题，因为它会导致肠道供血减

少 13。制定一个经过训练和实践的个性化补给策略是解决这一问题的有效方法 13。 
●​ 长期健康风险： 长期的高糖饮食在普通人群中可能诱发肥胖、2型糖尿病、高血压和高血脂 22

。然而，对于耐力运动员而言，运动本身作为一种强大的代谢调节剂，有效地抵消了这些潜在

的负面影响，甚至将其转化为促进适应性的积极因素。运动训练极大地提高了身体对葡萄糖

的利用效率和胰岛素敏感性，这意味着摄入的糖类被高效地转运到肌肉和肝脏进行储存，而

不是在血液中持续高浓度或转化为脂肪。这解释了为何运动员可以接受高糖饮食，而普通人

却被警告要避免。 
●​ 口腔健康问题： 许多能量饮料和能量棒中的高糖和酸性物质会增加蛀牙和牙齿腐蚀的风险 23

。有研究发现，尽管运动员通常有更好的口腔卫生习惯，但其蛀牙比例仍然高于普通人群 24。

因此，运动员应重视口腔健康，使用含氟漱口水和牙膏，并定期看牙医 24。 

 

第三部分：耐力运动员最优糖摄入策略：时机、种类与数量 
 

科学的糖类摄入策略并非一成不变，而是根据训练周期、比赛时长和个人反应进行动态调整。以

下是基于运动营养学权威指南的最佳实践。 

 

3.1 每日总体碳水化合物摄入指南 
 

美国运动医学会（ACSM）建议运动员的每日糖摄取量为每公斤体重6-10克 2。其他来源则建议范

围为5-12克/公斤 25。这个巨大的摄入量范围提示了耐力训练的“周期性”。真正的最优策略是根据

训练负荷进行“营养周期化”：在高强度训练日，摄入量应接近或达到建议范围上限；而在低强度训

练日或休息日，则应降至中低水平，以维持体重并避免不必要的体脂增加。 

为了提供清晰的实践指导，本报告将运动营养策略分为赛前、运动中和运动后三个关键阶段，并

辅以表格形式进行总结。 

 

3.2 运动前燃料准备 
 



●​ 赛前碳水化合物负荷（Carbohydrate Loading）：适用于持续时间超过90分钟或2小时的耐

力比赛 20。其目的在于最大化糖原储备，以增强耐力并延缓疲劳 20。在比赛前几天，运动员应

将每日碳水化合物摄入量提高到每公斤体重8-10克，同时降低运动强度和运动量，进行减量

训练 4。为避免胃肠道不适，建议在赛前几天改用低纤维的碳水化合物来源，如白面包和普通

面食 7。 
●​ 赛前餐：在运动或比赛开始前3-5小时，应摄入一餐富含碳水化合物、低脂肪、低纤维并含有

适量蛋白质的餐食，以维持血糖水平并促进胃排空 2。常见的选择包括面包、燕麦、香蕉和蜂

蜜等 26。 

 

3.3 运动中的能量补给：精准与高效 
 

运动中的补给是维持运动表现和延缓疲劳的关键。 

●​ 摄入量：美国运动医学会建议，进行超过1小时的耐力运动时，每小时应摄入30-60克糖以维

持血糖水平 2。对于马拉松等超过2.5小时的比赛，摄入量可提高至每小时最高90克 14。 
●​ 糖类来源：为了突破单一糖源的吸收瓶颈，建议采用多种碳水化合物来源的混合策略，如麦

芽糊精和果糖的混合，以提高碳水化合物氧化率 4。 
●​ 补液：任何补给策略都应包含充足的液体摄入。建议在运动中每小时摄入500-700毫升水 14

。 

 

3.4 运动后的快速恢复：抓住黄金窗口期 
 

运动后的恢复策略是决定训练适应性和下一次运动表现的关键。 

●​ 黄金窗口期：运动后30分钟内是补充糖原储备的黄金窗口期 2。 
●​ 摄入量：在第一个30分钟内，建议摄入每公斤体重1.0-1.5克碳水化合物，并在接下来的4-6小
时内每2小时重复一次，以确保快速补充糖原储备 2。 

●​ 糖与蛋白质的协同作用：研究表明，运动后同时摄入碳水化合物和蛋白质，比例约为3-4:1（糖
：蛋白质），能进一步增强肌糖原再合成，并为肌肉修复提供必需的氨基酸 2。 

 

3.5 实践与个体化：肠道训练与专业指导 
 

运动营养策略的成功实施，离不开个体化的实践和专业指导。 



●​ 肠道训练（Gut Training）：这是一种通过长期、系统的实践来提高身体在运动中对碳水化合

物和液体耐受性的方法 13。通过在训练后进食、逐渐增加每小时碳水化合物摄入量以及保持

补水习惯，运动员可以最小化胃肠道不适，从而在比赛中更有效地进行补给 13。 
●​ 专业指导：鉴于个体差异巨大，建议运动员与运动营养师合作，制定个性化的营养策略，以避

免摄入不足或摄入过量 20。 

表1：常见糖类食物来源与升糖指数一览表 

 

糖类类别 具体糖类 常见食物来源 典型升糖指数（GI） 

单糖 葡萄糖 葡萄、玉米糖浆 100.0 10 

双糖 蔗糖 甘蔗、甜菜、砂糖 65.0 10 

 麦芽糖 麦芽、淀粉分解产物 105.0 10 

 乳糖 奶制品、乳汁 未提供 5 

 蜂蜜 蜂蜜 73.0 10 

多糖 淀粉 谷物（米饭、面食）、

土豆、豆类 
谷物类GI值差异大，

从低到高都有 8 

 膳食纤维 全谷物、豆类、蔬菜 不可消化，GI值极低 
7 

加工糖 绵白糖 绵白糖 83.8 10 

表2：耐力运动员碳水化合物摄入量建议总览 

 

阶段 摄入量建议 时机 糖类种类/目的 参考文献 

日常训练 6-10克/公斤体

重/天 
每日 维持血糖水平，

补充肌糖原；根

据训练强度进

行营养周期化 

2 



赛前负荷 8-10克/公斤体

重/天 
比赛前2-4天 最大化糖原储

备；选择低纤维

碳水化合物 

20 

运动前餐 高碳水、低脂低

纤维 
运动前3-5小时 确保胃排空，提

供持久能量 
2 

运动中 30-60克/小时；

长距离比赛可

达90克/小时 

运动中 维持血糖，节省

糖原；混合糖源

（葡萄糖/果糖）

以提高吸收率 

2 

运动后 1.0-1.5克/公斤

体重 
运动后30分钟
内，并在随后

4-6小时内每2
小时重复 

快速补充肌糖

原；与蛋白质以

3-4:1的比例结

合，促进恢复 

2 

 

结论 
 

科学的糖类摄入策略是耐力运动员成功的基石。这不仅关乎摄入量，更关乎摄入的种类、时机和

身体的适应性。本报告通过深入分析，揭示了以下几个关键结论： 

1.​ 糖类选择的策略性：糖类的GI值并非“好”与“坏”的绝对标准。在日常饮食中，应以低GI的全谷

物为主以维持稳定的能量和健康；而在运动中和运动后，则应策略性地选择高GI的糖类，以

实现快速的能量补给和糖原再合成。 
2.​ 混合糖源的生理优势：葡萄糖和果糖的联合摄入策略，通过利用不同的肠道转运机制，可以

突破单一糖源的吸收瓶颈，显著提高碳水化合物的氧化率，从而提供更高的能量供应，并降

低胃肠道不适的风险。 
3.​ 运动的保护作用：尽管高糖饮食在久坐人群中与多种健康风险相关，但对于耐力运动员而言

，运动本身就是强大的代谢调节剂，能够显著提高身体对糖的利用效率和胰岛素敏感性，从

而在生理上保障了其高碳水化合物摄入的安全性。 
4.​ 个体化与实践：最优的糖类摄入策略并非一成不变，而是根据训练周期、比赛时长和个人反

应进行动态调整。肠道训练是运动员提高对运动补给耐受性的关键实践，而寻求运动营养师

的专业指导则是制定个性化策略，确保摄入量和种类精准匹配个人需求的有效途径。 

总之，科学的糖类摄入，是耐力运动员将训练成果转化为赛场表现，同时保障长期健康的重要基

石。 
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