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军用功能性食品功效成分的研究进展

王红育

(海军工程大学天津校区，天津      300450)

摘   要：军用功能食品的研制与开发逐步走向系列化、营养化、功能化、标准化，并且高新技术在此方面的应

用越来越多。本文通过介绍军用功能性食品的研究现状和发展范围，分析了其抗疲劳、抗辐射、抗缺氧、抗应

激等保健功能成分及其军用食品的研究现状，旨在对提高军用功能性食品的发展提供建议。
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Abstract ：The research and development of military functional foods is gradually moving towards serialization, nutritionalization,
functionalization and standardization. Today, high-tech applications are increasing in this field. In this paper, the current
research situation and development range of military functional foods are introduced. Meanwhile, recent advances in the study
of the anti-fatigue, anti-radioactive, anti-hypoxia and anti-stress functions of functional components in military functional foods
are also reviewed. This article also presents an illustration for the development trend of military functional foods with the aim
of offering an important guidance for the future development of military functional foods.
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随着人们生活水平的提高，消费者越来越关注健

康，也越来越希望改善自己的生活水平，所以食品不

仅是让人们吃饱，还要吃好，另外要给消费者带来营

养、安全、便捷的食用感觉，目前市场推出了许多功

能性食品，分为三类：低功能食品，即人们对其所含

有成分摄入不需太多，如低热量、低脂肪、低钠、低

碳水化合物、低糖等；高功能食品，很多食品都标明

含有如高钙、高铁、高维生素等；功能性食品，是

指对人体具有增强防御功能、调节生理节律、预防疾

病和促进健康等有关生理调节功能的加工食品，如含有

一些生物活性成分的物质，而军用功能食品是在功能食

品的基础上产生和发展起来的。

1 军用功能性食品

军用功能性食品，是指按军队规定的技术标准筹措

供应的既有一般食品的特性，又具有调节人体生理机能

的作用，用于满足训练和特殊作战环境需要，减轻或

抵消作战环境对人体不良影响的各类食品总称[1]。其特

点：一是具备食品的法定特性，包括感官特性、营养

特性和安全特性，有经过必要的动物或人群功能实验，

另外，功效成分和含量及适用的对象要非常明确，具

备严格的界定程序等。二是满足军用食品的特征，如

体积小、质量轻、便于携带和食用；构成合理、营

养全面、可食性和连食性强；包装良好，利于运输、

储存和分发等。三是具备特定功能[2]，如抗疲劳或抗缺

氧等，可以提供额外能量，并能延迟疲劳或加快消除

疲劳；缩短大脑反应时间及提高决断能力；在复杂严酷

的环境压力下能提高行动效率；能提高单兵适应环境的

作战能力。

1.1 军用功能性食品研究现状

1.1.1 国外军用功能食品研究现状

以美军为代表的外国军队非常重视军用功能食品的

研究，美军纳蒂克工程中心从 20 世纪 90 年代开始对军

用功能食品进行研究，其目的在于如何使士兵食用功能

食品后，为处于应激状态下的士兵提供能使之发挥最佳

效能并能迅速被机体吸收的特种营养素，从而提高作战

士兵的体能和智能。研究的方向为：一是研究功能性营

养物质对提高士兵身体机能的帮助，如一些功能性氨基
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酸、多糖、膳食纤维等；二是研究中草药、天然植

物中的一些有效成分如皂苷、黄酮类等对提高士兵机能

的帮助。目前美军装备部队的军用功能食品是固体饮料

和能量棒，可以提高单兵决策能力、缩短对环境适应

时间，提高战斗力 20% 以上[3]。其中固体饮料含有 12%
的碳水化合物，由麦芽糊精、葡萄糖、果糖等组成，

饮用后，士兵可以直接获取葡萄糖或由低聚糖快速代谢

生成的葡萄糖，使血液中的葡萄糖保持一定水平，并

尽可能保持体内的肌糖原和肝糖原水平，从而快速消除

疲劳。而能量棒是通过在配方中调整不同糖类物质的组

成比例和添加一些中草药有效成分，以达到延迟疲劳、

抗缺氧和增强耐力的目的。

1.1.2 中国军用功能食品研究现状

中国军队功能食品发展取得了一定的进展，主要是

针对高原缺氧的抗缺氧野战食品研究、针对远洋舰船的

抗晕泡腾片，针对高强度作训和非战争军事行动抗洪抢

险、抗震救灾、护渔护航等的体力恢复剂，针对应急任

务的抗疲劳胶囊等。存在的问题主要体现在以下三点[4]：

功能因子的分子结构不明确，功能因子其作用的机理尚

不清楚，如大豆其降血脂作用的部分因素是其中所含的

卵磷脂，它参与机体脂肪的代谢，促进脂肪的排出，

推测卵磷脂是大豆食品的功能因子之一；军用功能食品

未形成系列，只涉及抗缺氧和抗疲劳，然而未来高技

术条件下的作战，涉及的兵种多，作战环境复杂，面

临高温、高寒、高海拔、干燥、噪声大、潮湿等特

殊环境，以及核武器、生物武器、化学武器等大规模

杀伤性武器的使用危险性增大，对作战人员的适应力、

免疫力提出了更高要求，因此军用功能食品的系列化研

究是必由之路；军用功能食品的口味还待丰富，由于功

能食品依托来源主要是中药配方和生物降解物，最明显

缺点是口味不良，需进一步研究。

1.2 军用功能性食品研究发展方向

1.2.1 国外军用功能食品研究发展方向

现代战争是高技术武器大量运用的战争，对士兵的

生理和心理产生较大的影响。从生理角度看，由于战

争的突发性，士兵必须在短期内调整机体的生理功能，

以适应险恶的作战环境，如沙漠高温、航渡晕船、高

强度的昼夜奔袭；从心理角度看，现代高科技武器装备

的破坏力也会加重士兵的焦虑和恐惧，从而影响作战能

力。外军功能食品的研发，就是通过使用功能食品，

调整士兵的体能和智能，迅速消除疲劳和恶劣作战环境

引起的不良影响，提高综合作战能力[ 5 -6 ]。寻求可延缓

疲劳、增强体力耐力、提高警觉性或增强认知能力的

食品添加成分；开发更先进的技术，生产价廉物美、

体积小、质量轻、营养丰富、且能工业化生产的功能

食品；寻求新技术，研制成本与费效比高、可大批生

产、质量稳定、营养保持型号、口感如同新鲜食品，

或含水量较丰富的食品；建立计算机程序与数据库，据

此根据特定的军事任务对食品的能量、营养素含量、个

人喜好、体积质量和品种花式等提出食品配餐的最佳方

案。在创新军用功能性食品的加工技术、包装技术、

存储技术等。

1.2.2 中国军用功能食品研究发展方向

针对我国军事环境复杂的情况，不同的环境、季

节气候、地理位置、任务等，会出现高温、潮湿、

缺氧、辐射、寒冷、振动、噪声等恶劣条件及会产

生焦虑、压抑的心理障碍，因此，军用功能食品的发

展方向主要为[7]：适应各种需求，建立军用功能食品系

列化、营养化、标准化研究，如针对辐射开展对身体

防护营养研究，高温潮湿情况下考虑中暑和脱水的研

究，应急条件下考虑高强度任务带来的体能迅速下降的

问题研究等；重视对军用功能食品中功能因子的分子结

构和作用机制研究，如从物料中提取含有功能因子的有

效成分，从有效成分中分离和提纯功能因子，对功能

因子进行鉴定确定其化学结构，设计功效实验并验证功

能因子的功效，分析研究功能因子的作用机制；利用先

进的食品工程技术，将有效的功能因子合理加载到食品

中，并通过先进的包埋技术或缓释技术，抑制功能因

子的异味，提高适口性。

2 军用功能性食品的作用及其相应成分

2.1 抗疲劳作用

疲劳是连续性的体力劳动或脑力劳动后机体内所发

生的一系列复杂的生理生化变化过程，分为中枢疲劳、

神经 - 肌肉接点疲劳和外周疲劳 3 类[8]，其主要原因为：

能量物质过度消耗，在活动的过程中体内能量物质大量

消耗而得不到及时补充；代谢产物积聚，如活动过程中

某些代谢乳酸、蛋白分解物等大量堆积又不能及时消

除，影响体内的正常代谢，造成运动能力下降；内环

境紊乱，如体内酸碱平衡、离子分布、渗透压平衡、

水平衡等失调。运动引起神经系统、酶、激素等代谢

调控失调。氧自由基 - 脂质过氧化。抗疲劳就是延缓疲

劳产生或加速疲劳消除，能产生这种作用的物质称为抗

疲劳物质。美军与我军对抗疲劳物质研究体现在以下几

方 面 。

2.1.1 咖啡因

大量研究表明，咖啡因是一种增强体能的物质，

在军事训练过程中能增进体力作业效率，提高机体的反

应率，维持机体的警觉性 [ 9 ]。在细胞水平上，咖啡因

可以作用于中枢神经系统，促进神经肌肉的传递，提
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高骨胳肌的收缩，有助于机体作出快速反应。

2.1.2 糖类

在训练中补充适量的糖类，可缓解肌糖原的消耗，

维持体能、降低疲劳，提高作业效率[10]。如存在香菇、

金针菇、薏米仁、灵芝、磨菇、黑木耳、茯苓和猴

头菇等大型食用和药用真菌中的某些多糖类组分，具有

通过活化巨噬细胞刺激抗体产生等达到提高人体免疫能

力的生理功能。

2.1.3 氨基酸及肽类

色氨酸可转化生成人体大脑中一种重要的神经传

递物质 5 - 羟色胺，在调节睡眠过程中起着重要作用。

战争容易造成参战人员入睡困难或睡眠障碍，适量补

充色氨酸能改善睡眠，调节免疫功能。Avraham 等[11]

研究了酪氨酸在运动耐力方面的作用影响，结果表

明，酪氨酸显著改善实验小鼠的运动状况，提示其

可以提高运动耐力及延缓疲劳。活性肽利于人体吸收

利用，可加速肌肉疲劳的消除、补充能量、增强体

力 等 。

2.1.4 中草药提取物

研究较多的抗疲劳食品主要是枸杞子、芦荟[12]、黄

秋葵[13]、冬虫夏草[14]、益生菌[15]、松针[16]、香菇多糖[17]

等。用天然植物枸杞和五味子的提取液，用锌、硒、

VB 1 及中药葛根、山楂、决明子等组成的复方山草根

口服液能增强中枢神经系统兴奋性，提高机体的工作

效能，对增加大脑供血及耐缺氧、抗疲劳具有良好的

作 用 。

2.2 抗辐射作用

辐射，通常称为放射性，对于辐射污染，如核电

站、核潜艇的工作人员，尤其是操纵、维修反应堆系

统和剂量管理部门的人员及医院的 X 射线治疗、生活中

电子产品等所产生的放射性能通过多种途径进入人体，

主要是电磁和电离辐射，造成对机体的慢性损害，它

会破坏机体的蛋白质、核蛋白及酶等，导致神经内分

泌系统调节障碍，引起机体物质代谢紊乱。

2.2.1 天然营养素

据研究，预防放射性污染最现实的方法是采取综合

措施，包括食用具有放射防护作用的营养素，以提高

机体对辐射的抵抗能力。可以用作放射防护作用的营养

素有天然食物中含有的和人工合成的营养素或某些食物

成 分 。

目前，已知的具有抗辐射作用的营养素或食物成分

有生物抗氧化剂(β- 胡萝卜素、VC)、生物多糖和氧化

还原酶的辅因子(硒、镁等)。胡萝卜素能与放射诱发的

自由基结合，具有放射防护作用；VC 能稳定食物中胡

萝卜素；硒能提高谷胱甘肽过氧化物酶的活性；镁是细

胞呼吸某些反应所必需的，能增加内源性辐射致敏剂

(氧)的消耗[18]。

2.2.2 非营养素成分

近年来，从天然产物中寻找无毒的辐射防护剂成为

新的研究热点。

多糖作为一类具有生理活性的天然产物，已有 300
多种多糖从天然产物中分离出来，研究表明，多糖具

有抗辐射作用，是非常有前景的天然辐射防护剂，如

枸杞多糖可提高恶性肿瘤放疗患者的免疫功能，是预防

电离辐射损伤机体免疫功能的保护剂[19]；菌多糖如灵芝

多糖可明显提高血白细胞和血小板的数量，云芝多糖对

红细胞辐射引起的免疫黏附功能有明显的保护作用[20-22]，

人参多糖可减轻造血系统损伤增强造血功能[23]，藻类多

糖通过增强机体免疫功能使 SOD 消耗减少起到辐射防护

作用，海藻硫酸多糖通过捕集自由基而发挥辐射防护功

能等[24 -25]。

多酚类化合物，如茶多酚具有较强的抗氧化和清除

自由基作用及抗突变、抗诱变作用。

大豆异黄酮具有多种生物活性功能，具有防癌、

抗衰老、抗氧化和防治骨质疏松、以及调节细胞的基

因表达、抑制细胞凋亡等作用。从小鼠补充大豆异黄

酮对生长影响、受大剂量照射的存活率和受中剂量γ射

线照射后血细胞数量、抗氧化功能、免疫功能研究发

现，大豆异黄酮可对机体的免疫系统和抗氧化能力起到

辐射防护作用[26-29]。

2.2.3 天然中草药的抗辐射活性物质

据报道，可用于开发具有抗辐射功能性食品的中草

药主要有：枸杞子、川芎[ 3 0 ]、红景天 [ 3 1 ]、酸枣仁、人

参、当归、芦荟、黄芪，银杏叶，刺五加、三七、

鱼腥草等。其抗辐射作用机理主要是对造血系统、免

疫系统的保护，拮抗自由基作用等。例如枸杞有减轻

对骨髓的抑制作用，促进骨髓细胞增殖，刺激造血系

统，减轻白细胞的减少；同时能明显促进辐射损伤后免

疫功能的恢复。

2.3 耐极端环境的作用

对于极端环境主要是指高原缺氧、高温、低温等

环境，对于人体的物质代谢、消化吸收有较大影响。

开发研究适应未来作战环境需求的功能食品，可以提高

部队的战斗力。

2.3.1 抗缺氧

利用微量元素和维生素制剂，加入绞股蓝皂苷和酸枣

仁能有效提高高原地区人员急性缺氧耐力。如韦京豫等[32]

研制的复合营养制剂，通过小鼠减压缺氧游泳实验证实

在改善高原劳动能力方面有明显作用。Heyman 等[33]作

了添加甘氨酸的循环灌洗液对大鼠肾脏进行灌注，发现
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甘氨酸可以抗缺氧损伤并延缓灌注过程中肾功能的衰

退。许蜀闽等[34]研究了牛磺酸抗缺氧作用的机制，发现

牛磺酸对细胞能量代谢和脂质过氧化作用的机制，是由

于细胞内的钙含量和生物膜结构改变。Banderet 等[35]发

现酪氨酸作为一种神经递质的前体物，可以减少恶劣环

境条件下对人体的不利影响。因为剧烈的恶劣环境能够

扰乱人的行为和消耗脑中去甲肾上腺素、多巴胺和儿茶

酚胺等神经递质。此外还有磷脂对生物膜的生物活性和

机体的正常代谢有重要的调节功能。胆碱是卵磷脂和鞘

磷脂的关键组成部分，还是乙酰胆碱的前体化合物，对

细胞的生命活动有重要的调节作用。食物中的肉碱具有

促进脂肪氧化，保护细胞、防止乳酸积累和促进碳水

化合物及氨基酸利用的功能。

2.3.2 抗低温

低温一般是指地理位置上的寒冷地区及低温作业环

境，对人体影响比较复杂。为了提高军事作业效率，

保障官兵身体健康，开发抗低温功能食品是行之有效的

方法。抗低温功能因子广泛存在于传统食品资源、药

食两用资源、传统中草药、新型食用菌以及海洋生物

资源中。如咖啡、茶叶等传统食物中含咖啡因、可兴

奋心脏，促进血液循环，提高肢体末端温度，具有抗

低温的作用；大枣中富含桦木酸、齐墩果酸、儿茶酸、

枣皂苷等，是寒冷季节补品；生姜中的姜醇、姜烯、

生姜酚等可促进胃液分泌，加强胃肠道运动，从而促

进低温环境下人体的消化功能。此外茯苓、山药、芡

实、枸杞、薏米等中所含的多糖类成分，核桃仁、花

生仁中的脂肪类成分等，具有健脾益气、和中、补肝

益肾的功效。人参皂苷、冬虫夏草中所含的虫草酸、

尿嘧啶、胆甾醇、刺五加中的紫丁香苷及五加苷、黄

芪中的黄芪皂苷和多糖等具有扩张血管的作用，提高寒

冷条件下人体的应急能力。

2.3.3 抗高温

高温环境导致人体为散热而大量出汗，引起维生素

和矿物质的丧失，需要从营养科学的理论出发，合理

开发并运用抗高温食品将是行之有效的。传统食品资源

中抗高温功能因子，如苦瓜中含有苦瓜苷、苦瓜多糖

等成分，具有增进食欲、助消化、除邪热、解劳乏、

清心明目、滋阴降火等功效；茶叶中含有茶色素、生

物碱、茶多酚、茶多糖、茶氨酸、以及丰富的钾元

素，具有提神、解乏、维持心肌正常功能、利尿的

功效；绿豆含有活性成分绿豆多糖，具有清热解暑、

利尿消肿、润喉止渴的功效；银耳活性成分为银耳多

糖、银耳蛋白，以及多种矿物质和维生素，具有滋阴

润燥的功效。药食两用资源中的抗高温功能因子，如

甘草中含三萜类化合物，象甘草酸、甘草次酸、甘草

内酯；类黄酮化合物，象甘草苷、异甘草苷等；鱼腥

草具有清热解毒的作用，主要功能性物质是挥发油，所

含成分包括葵酰乙醛、月桂酸等，还含有类黄酮化合

物象槲皮素、月桂酸等。传统中草药资源中的抗高温

功能因子，如薄荷中含有薄荷醇、薄荷酮等芳香性功

能成分，具有清热解暑、清神爽气的功效，有助于利

咽生津、提高食欲；西洋参中含有人参皂苷、人参多

糖，能降火、生津、除倦，有助于消除高温多寒引

起的损耗、疲乏、心烦意乱等症状；金银花中含有绿

原酸、异绿原酸、咖啡酸及金银花总苷等，具有清热

解毒功效；菊花含有木樨草素、挥发油，是清凉降温

的饮品，直接影响中枢神经系统；苦丁茶含有叶绿素、

皂苷、茶多酚、茶多糖等功能性成分，具有清热解毒

功效；生脉饮是传统的中药方剂，由党参、麦冬、五

味子等构成，含植物多糖、生物黄酮等功能性成分，

具有提高耐热力的作用。

3 军用功能性食品研究对策

随着军用功能食品的研制与开发逐步走向系列化、

营养化、标准化及大量高新技术的应用，应重点在以

下几方面[36]：一是运用中医食疗理论，加强药食同源功

能食品和中草药资源的研究，开发不同功能天然系列产

品。二是应用生物技术，将基因工程与酶工程、细胞

工程、发酵工程相耦合，从各类动植物资源中提取多

种有用的功效成分，提高功能成分的纯度和效价，开

展抗疲劳、抗缺氧、抗辐射等军用功能食品基础原料

的生物制备技术，满足部队在各种特殊作战环境下的营

养与功能需求。三是加强营养学、生物化学、医学等

基础研究，建立军用功能食品评价体系。四是在突破

传统功能食品局限，使军用食品注入利于生存防护的新

功效，如具有生物标记的糖块、疫苗食品、透皮肤营

养输送补块等。从而使军用功能食品能提供额外的能

量，并加快消除疲劳；缩短大脑的反应时间，提高决

断能力；在复杂严酷的环境压力下能提高行动效率；能

提高适应环境的能力。
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