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摘要 

碳水化合物是長時間運動中最主要的能量來源。然而，對於尚未大量耗損體內肝醣

的短時間高強度運動，是否應補充碳水化合物值得討論。有些研究顯示，只需補充少量

碳水化合物或只是用碳水化合物容易漱口，就能有效果，身體將碳水化合物吸收消化轉

化能量需要一定的時間，所以短時間內口中的碳水化合物並非由能量代謝途徑來促進運

動表現，而是碳水化合物經由口腔中的受體，經由中樞神經的傳導，活化的大腦的獎勵

中樞，進而提升運動表現。 
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壹、問題與背景 

碳水化合物是運動中重要的能量來源，但運動時需要多少碳水化合物就與運動的時

間與強度有很大的關係。對於長時間的運動，Jeukendrup ( 2011 ) 表示持續 30 分鐘或以

上的耐力運動，造成運動疲勞的原因是脫水與碳水化合物耗盡。因為運動時外源性碳水

化合物的氧化率是 1.0 至 1.1 g / min ( Jeukendrup & Jentjens, 2000 ; Cerma & Loon, 

2013 ) ，所以對於長時間運動，為了避免體內碳水化合物的耗盡，通常會建議運動員以

60 克/小時的速度補充碳水化合物。 Coyle, Coggan, Hemmert and Ivy ( 1986 ) 表示長時

間運動中補充碳水化合物可避免肌肉肝醣耗竭，使運動時間比沒有補充碳水化合物的還

要長。Coggan and Coyle ( 1987 ) 也發現補充碳水化合物可以延緩運動的疲勞。所以運

動員在長時間的劇烈運動過程中，飲用碳水化合物飲料是個常見的現象，除了可以維持

血糖的穩定、避免肌肉肝醣的耗竭，也可以補充水分、防止脫水、延遲疲勞。但對於時

間小於一小時並無大量肝醣耗竭的運動，或競技比賽過程緊湊中無足夠的休息時間，或

激烈運動中喝太多液體會造成腸胃道不適的運動員，或需要體重控制的運動員，並不適

合攝取額外的碳水化合物溶液而增加身體的負擔，Jeukendrup ( 2013 )碳水化合物漱口對

於短時間 ( ~1 小時)、高強度 ( > 75% VO2max) 的運動可促進 2％至 3％的運動表現，

所以容易因為攝取液體而腸胃不適的運動員，確實很適合用漱口的方式替代飲用碳水化

合物飲料的辦法。 

貳、文獻探討 

一、碳水化合物對短時間運動的機制 

小於一小時的劇烈運動（最大耗氧量 > 70％），在運動結束後，血糖與肌肉肝醣

都還是維持在穩定的狀態 ( Rollo & William, 2011 ) 。所以對於持續 30 分鐘到 1 小時短

時間的運動，Jeukendrup ( 2014 ) 表示少量的碳水化合物或只是用碳水化合物溶液漱口

就能帶來運動表現的好處。 

對於補充少量的碳水化合物增進運動表現由以下實驗可證實， Jeukendrup, Brouns, 

Wagenmakers, and Saris ( 1997 ) 的短時間 ( ~1 小時 ) 高強度  ( >75%Wmax )  40 公里

單車計時研究，發現實驗組飲用碳水化合物溶液比對照組，縮短完成時間 ( 58.74 +/- 

0.52 min vs 60.15 +/- 0.65 min ) 並提高最大功率 ( 76.4 +/- 0.7% vs 74.8%  ) 。 

就運動生理機制上來看，小於一小時的短時間的運動並不會引起血糖的降低，且吃

進去的碳水化物需要一段時間，經過消化、運輸、吸收，才能被肌肉運用，所以短時間
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內吃進去的碳水化合物不太可能被拿來作為能量來源，進而促進運動的表現。從Ｍ

cConell, Canny, Daddo, Nance, and Snow ( 2000 ) 的研究可以看到，一小時內的單車運動，

6%葡萄糖溶液飲用補充，對體內碳水化合物氧化、肌肉代謝沒有影響。同樣 40 公里單

車計時研究，分成注射葡糖糖液與對鹽水的實驗組與對照組，在實驗過程中，發現注射

葡萄糖的實驗組，血糖濃度有升高，但實驗組與對照組的完成時間沒有顯著差異，也就

是一個小時內的單車計時實驗中，注射葡糖糖液無法提高運動表現 ( Carter, Jeukendrup, 

Mann, & Jones, 2004 ) 。故綜合 McConell 等 ( 2000 ) 與 Cater 等 ( 2004 )的實驗可知，

在短時間的運動過程中，碳水化合物不太可能被拿來作為能量來源，進而促進運動的表

現。 

但短時間高強度單車實驗，飲用碳水化合物溶液卻有促進運動表現的效果

( Jeukendrup et al., 1997 )，故碳水化合物在短時間、高強度運動對身體運作機制就值得

探討。所以 Carter, Jeukendrup, and Jones ( 2004 ) 創新發想用碳水化合物溶液漱口，而不

飲入的方式實驗，使受試者進行兩次的單車計時測驗，分別用 6.4% 麥芽糊精溶液與水

溶液漱口，在每 12.5%的距離用 25ml 的溶液，漱口 5 秒後吐出，發現 6.4%麥芽糊精溶

液漱口可縮短的完成時間 ( 59.57 ± 1.50 vs 61.37 ± 1.56 min ) ， 並增加平均功率 ( 259 

± 1 6 vs 252 ± 16 W )，所以碳水化合物對短時間 ( ~1 小時 ) 高強度 ( > 75％VO 2MAX ) 

運動有促進效果，但可能不是走代謝途徑，而是碳水化合物經由口腔中的受體，透過中

樞神經的傳導，活化的大腦的獎勵中樞，進而提升運動表現。 

Fares and Kayser ( 2011 ) 表示唾液中含有澱粉酶（amylase），在使用麥芽糊精溶液

漱口時，會使部分的麥芽糊精分解成葡萄糖，這可能就是活化口中的碳水化合物受體所

需要的，且在漱口的過程是不允許吞下這些碳水化合物溶液的，所以幾乎不會有碳水化

合物進入腸胃道中，所以就不會影響代謝途徑。 

在 Konishi 等 ( 2017 ) 與 Ferreira 等 ( 2018 )的研究發現碳水化合物漱口不是走代

謝途徑的證明，因爲其用 6.4%麥芽糊精溶液漱口實驗，運動前後的血糖並無顯著的差

異。Murray, Paris, Fly, Chapman and Micklebiriugh ( 2018 ) 在研究中更發現，除了血糖無

顯著差異外，實驗組與對照組胰島素與碳水化合物、脂肪氧化術率也都沒有差異。 

透過功能性核磁共振 ( functional magnetic resonance imaging, fMRI ) 才能觀察到碳

水化合物經由中樞神經對大腦反應。Chambers, Bridge, and Jones ( 2009 )分別用 6.4％葡

萄糖溶液、6.4％麥芽糖糊精溶液與人工甜味劑糖精溶液漱口，除了觀察到 6.4％葡萄糖

溶液、6.4％麥芽糖糊精溶液都比人工甜味劑縮短了單車計時實驗的時間，也發現 6.4％

葡萄糖溶液、6.4％麥芽糖糊精溶液對大腦的活化區相似，包括島葉 /額鰓蓋區域 
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( insula/frontal operculum ) 、眶額皮質 ( orbitofrontal cortex ) 和紋狀體 ( striatum ) ，但

人工甜味劑卻沒有此區的大腦活化作用，在 Ferreir 等 ( 2018 ) 也發現人工甜味劑不會

活化葉/額鰓蓋區域 ( insula/frontal operculum )和紋狀體( striatum )。 

眶額皮質 ( orbitofrontal cortex )是大腦皮質中有關食物或其他類型的獎勵與享樂感

覺相連的最主要區域，也與主觀的愉悅感有關 ( Kringelbach, 2005 ) ( Kringelbach, 2004 ) 

｡ Kimura, Yamada and Matumoto ( 2003 ) 表示對獎賞相關的刺激會使紋狀體 ( striatum ) 

反應。而島葉 ( Insula ) 的四大主要功能是負責感覺運動、嗅覺味覺、社交情感、和認

知 ( Kurth, Zilles, Fox, Laird, & Eickhoff, 2010; Uddin, Nomi, Hebert-Seropian, Ghaziri, & 

Boucher, 2017 ) ，綜上所述，也就是說口腔中的碳水化物可以促進運動表現，是因為大

腦的獎勵中樞與運動控制區域被活化了。 

 

圖 1 碳水化合物補充方式對短時間運動的影響 

資料來源：Carter, J. M., Jeukendrup, A. E., & Jones, D. A. ( 2004 ) . The effect of 

carbohydrate mouth rinse on 1-h cycle time trial performance. Medicine & Science in Sports 

& Exercise, 36 ( 12 ) , 2107-2111.。Carter, J. M., Jeukendrup, A. E., Mann, C. H., & Jones, D. 

A. ( 2004 ) . The effect of glucose infusion on glucose kinetics during a 1-h time trial. 

Medicine & Science in Sports & Exercise, 36 ( 9 ) , 154z-1550.。Chambers, E. S., Bridge, M. 

W., & Jones, D. A. (2009). Carbohydrate sensing in the human mouth: effects on exercise 

performance and brain activity. The Journal of physiology, 587(8), 1779-1794.。Fares, E. J., & 

Kayser, B. (2011). Carbohydrate mouth rinse effects on exercise capacity in pre-and 

postprandial States. Journal of nutrition and metabolism, 2011.。Ferreira, A. M. J., 

Farias-Junior, L. F., Mota, T. A. A., Elsangedy, H. M., Marcadenti, A., Lemos, T. M. A. 
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M., . . . Fayh, A. P. T. ( 2018 ) . The effect of carbohydrate mouth rinse on performance, 

biochemical and psychophysiological variables during a cycling time trial: a crossover 

randomized trial. Journal of the International Society of Sports Nutrition. Jeukendrup, A. 

(2014). A step towards personalized sports nutrition: carbohydrate intake during exercise. 

Sports Medicine, 44 Suppl 1, S25-33.。Jeukendrup, A. E, Brouns, F., Wagenmakers, A. J., & 

Saris, W. H. ( 1997 ) . Carbohydrate-electrolyte feedings improve 1 h time trial cycling 

performance. International Journal of Sports Medicine, 18 ( 2 ) , 125-129. Konishi, K., 

Kimura, T., Yuhaku, A., Kurihara, T., Fujimoto, M., Hamaoka, T., & Sanada, K. ( 2017 ) . 

Mouth rinsing with a carbohydrate solution attenuates exercise-induced decline in executive 

function. Journal of the International Society of Sports Nutrition, 14, 45. McConell, G. K., 

Canny, B. J., Daddo, M. C., Nance, M. J., & Snow, R. J. (2000). Effect. of carbohydrate 

ingestion on glucose kinetics and muscle metabolism during intense endurance exercise. The 

Journal of Applied Physiology (1985), 89(5), 1690-1698.Rollo, I., & Williams, C. (2011). 

Effect of mouth-rinsing carbohydrate solutions on endurance performance. Sports Medicine, 

41(6), 449-461.  

二、碳水化合物溶液漱口對運動表現的影響 

至此以後就有大量的碳水化合物溶液漱口漱口的研究，大部分實驗，確實可以提昇

相關的運動表現，包括縮短運動完成時間 ( Carter et al., 2004 ; Baltazar-Martins & Del 

Cose, 2019 ) 、改善運動期間的疲勞感 ( Konishi et al., 2017 ) 、增進運動時的判斷、認

知能力 ( Konishi et al., 2017 ) ､ 減輕神經肌肉疲勞 ( Jeffer, Shave, Ross, Stevenson, & 

Goodall, 2015 ) 等。Konishi 等 ( 2017 ) 研究 75％VO2max 的強度在跑步機運動 65 分鐘

中發現，每隔 10 分鐘用 25 毫升 6.4%麥芽糊精溶液漱口 5 秒鐘的比用水漱口的人，縮

短了斯特魯普顏色與文字實驗 ( Stroop Color and Word Test, SCWT ) 完成時間，SCWT

是一種顏色名稱與顏色的墨水顯示相同或不相同的判斷，例如紅色用黑色墨水顯示會比

紅色用紅色墨水顯示，需要花比較多的時間判斷，所以若 SCWT 完成時間所短，就是

表示碳水化合物漱口能改善運動時的執行功能 ( executive function ) ，有助於運動時策

略的判斷。且在這實驗中還發現 6.4%麥芽糊精溶液漱口比起開水漱口組有更少的壓力

賀爾蒙分泌，包括正腎上腺 ( Norepinephrine ) 與腎上腺素 ( Epinephrine ) ，這也有助

於延緩運動中執行功能的下降。Ferreira 等 ( 2018 ) 研究自行車選手盡可能以最短時間

完成 30 公里的騎乘，每 3.75 公里用 25 毫升 6.4%麥芽糊精漱口 10 秒鐘與隨意喝水的比

較，完成時間並無顯著差異，但發現騎乘的最後段，有用碳水化合物溶液漱口的組別

RPE 分數較低。在 Konishi 等 ( 2017 ) 的跑步研究也發現 6.4%麥芽糊精漱口組比對照組

有顯著的低 RPE 分數，但早期的研究也有 RPE 分數實驗組與對照組間沒有顯著差別的 

( Carter et al., 2004 ) 。 

Simpson 等 ( 2018 ) 請受試者用 50％VO2peak 騎乘五分鐘後做三組 10 秒鐘 7.5％ 

kp / kg 的 Wingate 衝刺，每個衝刺間給 50 秒鐘的休息，此為一回合，共要做六回合，

共計 48 分鐘完成，用來模擬自行車山地越野賽事，在每回合衝刺前給予 6.4%麥芽糊精
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漱口 10 秒鐘，發現有用碳水化合物溶液漱口的組別在第六回的平均功率顯著較高，故

碳水化合物漱口能改善高強度間歇運動的表現。由以上研究可知，碳水化合物漱口能增

進運動表現，不論是運動完成時間、改善運動期間的疲勞感、增進運動時的判斷認知能

力、減輕神經肌肉疲勞等。 

 

表 1 

碳水化合物溶液漱口對運動表現的影響 

作者 對象 
運動

類型 
實驗組 對照組 分析項目 評估 

促進

運動

表現 

Baltazar-Martins 

et al（2019) 

運動員

-自行

車 

單車 

6.4%市

售家樂

福運動

飲料 

0.0%市售家

樂福零卡運

動飲料 

完成時間 ↓2.5 ± 5.1 ％ ✓ 

平均功率 ↑3.7 ± 9.4 ％ ✓ 

爬坡部分平均功率 ↑4.2 ± 3.1 ％ ✓ 

非爬坡平均功率 無顯著差異 
 

Carter et al

（2004) 

運動員

-自行

車 

單車 
6.4％麥

芽糊精 
水 

完成時間 ↓2.9 ％ ✓ 

平均功率 ↑2.8 ％ ✓ 

Amanda et al

（2018) 

運動員

-自行

車 

單車 
6.4％麥

芽糊精 

1.sucralose

蔗糖素溶液

（濃度為

0.08 g / L） 

2.隨意飲用

隨意水 

完成時間 無顯著差異 
 

平均功率 無顯著差異 
 

平均速度 無顯著差異 
 

平均心率 無顯著差異 
 

血糖 無顯著差異 
 

Konishi et al

（2017) 

非運動

員之健

康者 

跑步 
6.4％麥

芽糊精 
水 

Stroop Color and Word 

Test 反應時間 

實驗組 < 對照

組 
✓ 

血漿腎上腺素濃度 
實驗組 < 對照

組 
✓ 

正腎上腺濃度 
實驗組 < 對照

組 
✓ 

RPE 
實驗組 < 對照

組 
✓ 

血糖 無顯著差異 
 

Garet et al

（2018) 
運動員 單車 

6.4％麥

芽糊精 
水 

RPE 無顯著差異 
 

疲勞指數 無顯著差異 
 

血糖 無顯著差異 
 

第六回的平均功率 
實驗組 > 對照

組 
✓ 

Kulaksız et al

（2016) 

非運動

員之健

康者 

單車 

3％，6

％和 12

％麥芽

糊精 

水 

完成時間 無顯著差異 
 

功率輸出 無顯著差異 
 

心率，血乳酸鹽，血糖和

感覺勞累程度 
無顯著差異 

 

Murray et al

（2018) 

運動員

-自行

車 

單車 
6.4％葡

萄糖 
水 

完成時間 ↓1.1 % ✓ 

血糖 無顯著差異 
 

血漿胰島素濃度 無顯著差異 
 

常量營養素的氧化速率 無顯著差異 
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三、運用碳水化合物溶液漱口的注意事項 

Hagger and Chatzisarantis ( 2013 ) 探討自我控制 ( Self-Control ) 能力與糖份間的關

係，使 30 位受測者用握力器用力握住一枚銅板不放，並計算可以撐多久的時間，接著

研究者端出餅乾與乾扁生蘿蔔，並要求他們在接下來五分鐘內要盡量忽略餅乾且只能吃

蘿蔔，以上用來消耗意志力，再來分成兩組，一組用 18 %的葡糖糖水漱口，一組用相

同濃度的代糖水，然後再測握力器夾銅板的時間，發現用 18 %的葡糖糖水漱口比對照

組多握 10 秒鐘。 

因為糖分刺激口腔內的感覺受器，將訊息傳遞到腦部的中樞神經，讓大腦誤以為有

食物要進來消化系統了，大腦受到欺騙，進而疲憊感，持續地保持專注力。但若你沒有

消耗掉你的體能或意志力的話，碳水化合物溶液漱口就不能產生效益。探討自我控制 

( Self-Control ) 能力與糖份間的關係，自我控制能力與體內糖分消耗殆盡時，用碳水化

合物溶液漱口，可增強自我控制的能力，但在自我控制能力與體內糖分尚未消耗殆盡時，

用碳水化合物溶液漱口，並不能增強自我控制的能力。這也可以應用時日常生活，比如

在沈重的工作的過程，意志力已經被消耗到非常低的程度，就非常想喝手搖飲料來充電，

所以若以體重控制的觀點來看，防止變胖的的風險，或許可以用含糖溶液漱口來提升意

志力，滿足了味蕾，滿足了意志力。 

    然而在運動過程中，若體內能量不足，很難靠意志力維持很長的運動表現，糖是意

志力來源，意志力耗盡後，再用碳水化合物溶液漱口後，就能恢復意志力。這與某些研

究探討若在運動前空腹，運動時用碳水化合物漱口能增進運動表現，但若運動前非空腹，

運動時用碳水化合物漱口能並不能增進運動表現的結果一致。因為當體內的碳水化合物

充足，對於外來的碳水化合物的敏感度就會降低，進而降低碳水化合物漱口對運動表現

的影響 ( 李旻軒、徐暐杰、鄭景峰，2017 ) 。 

另外碳水化合物溶液漱口對於自行車選手有部分的缺點，因為合適的騎乘姿勢是影

響成績的關鍵，而漱口動作會干擾騎乘姿勢，需要把手從手把移開去拿水瓶，離開俯握

姿勢 ( aero-position )，破壞了原本流暢的空氣動力學而抵銷了碳水化合物溶液漱口帶來

的好處，所以對於比較不強調騎乘姿勢的登山車或越野賽可能比較適合運用碳水化合物

溶液漱口來增進運動表現，且漱口也會中斷呼吸模式，改變呼吸的頻率，可能會影響騎

乘的速度 ( Baltazar-Matrins & Del Coso, 2019 )。所以因為運動中用碳水化合物溶液漱口

與運動員習慣的直接飲入的方式不同，在運用此方式之前，運動員可能要於平常運動練

習中，多做幾次的漱口練習使熟悉，以免在比賽時發生嗆食或不熟練因而影響比賽成

績。 
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參、結論 

對於短時間高強度的運動，在運動員空腹時，碳水化合物溶液漱口可以發揮較大的

效用，碳水化合物經由口腔中的受體，透過中樞神經的傳導，活化的大腦的獎勵中樞，

進而縮短運動完成時間、改善運動期間的疲勞感、增進運動時的判斷認知能力等運動表

現。 
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The application of carbohydrate mouth rinse in sports 

Yu-Shan Wang 

Graduate Program, Department of Exercise Health Science 

National Taiwan University of Sport 

Abstract 

Carbohydrates are the most important source of energy for long periods of exercise. 

However, it is worthwhile to discuss whether it is necessary to supplement carbohydrates for 

short-term high-intensity exercise . Some studies have shown that it is effective to add a small 

amount of carbohydrates or just use carbohydrate mouth rinsing. It takes a certain time to 

absorb and digest carbohydrates to convert energy. Therefore, the carbohydrates in the mouth 

are not promoted by the energy metabolism pathway in short-term exercise, but increase 

exercise performance by the receptors in the mouth, activity the central nervous system and 

the reward center of the brain.  

Key words: carbohydrate mouth rinse､exercise performance 
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