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咖啡因能量组合配方对情绪的影响作用研究
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摘要：【目的】探究以咖啡因为主要成分的能量组合配方对情绪改善的影响。【方法】将 240名受试者分为试验

组和对照组，每组各 120名。试验组摄入含有咖啡因为主要成分的能量组合配方的饮品，对照组摄入口味相

同的不含能量组合配方的饮品。采用简式心境状态量表（Profile of Mood States，POMS）进行情绪评估。受

试者需要在样品摄入前以及摄入后 30、60、90 min完成 4次情绪量表填写。【结果】摄入 30 min后，试验组精力

情绪显著提升，疲劳情绪、慌乱情绪显著降低，整体情绪状态明显改善（P<0.05）。摄入 60 min 后，试验组抑

郁情绪显著下降（P<0.05）。【结论】以咖啡因为主要成分的能量组合配方能够显著改善情绪状态，为功能性

饮料的配方开发提供理论依据。
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Abstract: [Objective] This study aims to investigate the effect of the energy blending formula with caffeine as 

the major component on mood improvement. [Method] A total of 240 participants were assigned into an 

experimental group and a control group, with 120 participants in each group. The experimental group consumed 

the drink containing energy blending formula with caffeine as the major component, and the control group 

consumed the same flavor drink without this energy blending formula. The Profile of Mood States (POMS) scale 

was used to assess mood states. Participants completed the scale at four time points: before consumption and at 

30, 60, and 90 min post-consumption. [Result] The experimental group exhibited a significant increase in vigor 

and a notable reduction in fatigue and tension at 30 min post-consumption, showing improved overall mood state 

(P<0.05). The depressive mood was reduced in the experimental group at 60 min post-consumption (P<0.05). 

[Conclusion] The energy blending formula with caffeine as the major component significantly improves mood 

states, which provides theoretical basis for the development of functional beverage formulas.
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咖啡因是一类甲基黄嘌呤化合物，由于其能

显著提升认知力和警觉性，被广泛应用于食品和

饮料中。欧洲食品安全局（European Food Safety 

Authority， EFSA）建议，单次摄入≥75 mg 咖啡因

即可显著提升注意力和警觉性［1］。目前，有研究

表明咖啡因能够通过阻断腺苷与其受体结合，从
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而增加神经元活动。此外，咖啡因能迅速被人体

吸收，通常在摄入 15~120 min 后就可以检测到血

浆中咖啡因浓度的增加。咖啡因浓度的上升进一

步刺激中枢神经系统，能有效提升专注力和警

觉性［2］。

在心理学中，心理能量（mental energy）是一个

涉及情绪状态、认知功能和动机的多维度概念，可

从不同纬度对心理能量进行测量［3］。有研究表

明，低剂量咖啡因（如 50 mg）有助于提升精力感，

提升精神情绪状态方面的心理能量［4］。因此，适

量摄入咖啡因不仅能提高注意力和警觉性，还能

对情绪改善产生积极作用。

近年来，国内外能量饮料的日益普及引发了

科学界对其改善情绪作用的关注。能量饮料中普

遍含有咖啡因、糖、牛磺酸、B 族维生素等成分，现

有研究主要集中于单一成分的作用，如咖啡因通

过腺苷受体拮抗和多巴胺调节发挥作用［2］，糖诱

导中脑边缘多巴胺释放［5］，牛磺酸缓解氧化应

激［6］，B 族维生素在单胺合成中作为辅酶发挥作

用［7］。此外，还有通过添加功能性成分以提升能

量饮料对情绪的作用，如添加人参皂苷可调节肌

肉的吸氧能力以及改善肌肉中的线粒体代谢［8-9］。

然而，这些成分组合对情绪调节的效果研究尚不

充足，鲜有采用科学方法验证其对中国人群情绪

改善的作用。因此，作者采用以咖啡因为基础的

能量组合配方，探究该能量组合配方对情绪改善

的影响，进而为功能性能量饮品的研发提供理论

依据。

1　材料与方法

1.1　试验样品

试验样品均由百事亚洲研发中心有限公司提

供，包装在 330 mL 的标准银色铝罐中。罐身上除

标记三位数的随机号码外无其他信息，以确保无

法从包装上区分样品组别。试验组所摄入的样品

是以咖啡粉为基础的能量组合配方，包括咖啡粉、

糖、烟酸、维生素 B6、牛磺酸、人参粉等成分，其中

每罐样品添加 50 mg 咖啡因。对照组则摄入与试

验组风味、口感、颜色及甜度相似的不含有能量组

合配方（即不含咖啡粉、糖、烟酸、维生素 B6、牛磺

酸、人参粉等成分）的样品。样品遵循相关生产要

求，除咖啡因外，其他成分添加严格遵循国家相关

标准。样品储存在 4 ℃冰箱中，在试验开始 3 h

前，取出样品，置于室温，使样品回温至（23±2） ℃

用于后续试验。

1.2　方法

1.2.1　情绪测量方法  

研究采用的 POMS 是由华东师范大学祝蓓里

教授（1995 年）根据澳大利亚学者 Grove（1992 年）

的量表修订而成［10］，收录于《中国积极心理评测

手册》［11］和《情绪心理学》［12］中。因其信度、效度

较高，该量表被广泛应用于情绪状态的标准化评

估［10］。POMS 包括 40 个形容词，涵盖紧张、愤怒、

疲劳、抑郁、精力、慌乱和自尊感相关共 7 个情绪

分量表，均采用 5 级量表法作答。评分时，根据

《中国积极心理评测手册》将每个情绪分量表中相

对应的形容词得分相加，无反向计分。例如，情绪

分量表中的精力得分由“轻松愉快”“精神饱满”

“积极主动”等描述的得分相加得出；疲劳得分则

由“无精打采”“劳累”“筋疲力尽”等描述的得分相

加得出。表 1 详细列出了 7 个情绪分量表的计算

方法。此外，可通过将各情绪分量表的原始分数

转化为情绪状态总估价分（total mood disturbance），

综合评估情绪状态。消极情绪状态得分（紧张、愤

怒、疲劳、抑郁、慌乱）与积极情绪状态得分（精力、

自尊感相关情绪）的差值即为情绪状态总估

价分。

1.2.2　试验步骤  

将招募的 240 名受试者按照性别与年龄平均

分配到试验组和对照组 ，每组各 120 名（年龄

18~40 岁，健康，无吸烟习惯，未罹患任何心理或

会影响情绪的疾病，且试验开展前 24 h 未摄入任

何咖啡、茶、奶茶、能量饮料、可乐等含咖啡因的

饮料）。在试验当天 ，受试者来到指定场地。

试 验 的 置 信 水 平 设 定 为 95%，统 计 功 效 设 定

为 85%，在此条件下 ，每组 120 名受试者（总计

240 名）的样本量能够满足统计学要求。在样

品摄入前，受试者被要求使用少量（100 mL）纯净

水漱口，并填写 POMS 以确定情绪基线。填写完

成后 ，受试者将获得相应的样品 ，并被要求在

5 min 内完成样品的摄入。在摄入后的 30、60、

90 min，受试者需再次填写 POMS 以评估情绪变

化。在试验过程中，每位受试者被安排在独立隔

间内，不得相互交流，以避免相互干扰。除了试
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验开始时允许使用少量（100 mL）纯净水漱口外，

受试者在整个情绪测量期间不得饮用任何水或

进食，以防止水或食物对试验结果造成影响。此

外，为避免外界信息干扰情绪状态，在整个试验

过程中，受试者不得使用手机。在此期间，为每

位受试者提供一本统一的风景画册、笔和纸，供

其使用。

1.3　数据处理和统计学分析

为了消除个体在样品摄入前的情绪基线差

异，每个情绪分量表的评分采用变化值进行分

析，即摄入样品后的情绪分量表分数减去情绪基

线（即摄入前的情绪分量表分数）。情绪变化结

果以平均数±标准误差表示。经正态性检验，每

个情绪分量表变化值符合正态分布。经 Levene

检验，情绪变化值呈方差齐性，即各组方差相等

（P>0.05）。此外，干预因素（样品分组）与时间因

素并未存在交互效应（P>0.05）。因此，采用重复

测量方差分析（repeated measure ANOVA）来比较

不同样品对情绪的影响。将样品分组作为固定

效应（fixed factor）、时间作为重复效应（repeated 

factor）。统计显著性（significance）水平设置为

P<0.05。采用 SPSS 22.0 软件进行数据分析。试

验结束后 ，计算 Cohen’s d 系数评价结果的可

靠性。

2　结果与讨论

2.1　受试者特征与分组

招募 240 名受试者，将其分为对照组和试验

组，每组各 120 名。2 组受试者在性别和年龄上均

进行了平均分配，因此 2组在年龄与性别分布上均

无统计学差异（P=0.95），见表 2。

2.2　咖啡因能量组合配方对精力和疲劳情绪的影响

在试验组中，样品对精力情绪有显著影响

（P=0.019），见图 1。在摄入样品后，试验组的精

力情绪比对照组显著提升，且在摄入样品后的

30 min 和 60 min 时，试验组的精力情绪得分均显

著高于对照组（P=0.010，P=0.018）。因此，相比

于对照组，咖啡因能量组合配方能够显著提升

精力。

图 1　试验组和对照组在摄入样品前后的精力情绪变化

Fig. 1　Changes in vigor of the experimental group and control 

group before and post sample consumption

表 1　POMS所得出的 7个情绪分量表的计分方法

Table 1　Scoring for seven sub-scales of mood obtained from POMS

情绪分量表

精力

疲劳

紧张

愤怒

抑郁

慌乱

自尊感相关

计分方法

轻松愉快的+精神饱满的+积极主动的+兴致勃勃的+富有活动的+劲头十足的

无精打采的+劳累的+筋疲力尽的+倦态的+疲倦不堪的

紧张的+心烦意乱的+内心不安的+坐卧不宁的+易激动的+担忧的

气坏的+气恼的+烦恼的+愤怒的+狂怒的+抱怨的

生气的+不快活的+不快活的+悲伤的+沮丧的+忧郁的+毫无价值的+孤弱的

慌乱的+集中不了注意力的+慌张的+健忘的+有不确定感的

为难的+自信的+有能力感的+满意的+自豪的

注：计分方法参考《中国积极心理评测手册》。

表 2　消费者性别和年龄统计结果

Table 2　Sex and age information of participants

项目

性别

年龄分布

年龄（平均值±标准差）

男性

女性

18~22岁

23~30岁

31~40岁

试验组

人数/名

60

60

24

48

48

29.1±6.6

对照组

人数/名

60

60

24

48

48

29.0±6.5

P

N/A

P=0.95

注：“N/A”表示无统计学差异。
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由图 2 可知，试验组中，样品对疲劳情绪有显

著影响（P=0.043）。在摄入样品后，试验组的疲劳

情绪得分显著低于对照组。在摄入样品后的

30 min 和 60 min 时，试验组的疲劳情绪得分均显

著低于对照组（P=0.029，P=0.037），说明相比于对

照组，咖啡因能量组合配方能够显著降低疲劳

情绪。

2.3　咖啡因能量组合配方对抑郁和焦虑情绪的

影响

如图 3 所示，在试验组中，样品对抑郁情绪有

显著影响（P=0.03）。在摄入样品后，试验组的抑

郁情绪得分比对照组显著降低。在摄入样品后的

60 min 时，试验组的抑郁情绪得分均显著低于对

照组（P=0.017），说明咖啡因能量组合配方能够显

著降低抑郁情绪。

由图 4 可知，样品对慌乱情绪有显著影响（P=

0.025），在摄入样品后，试验组中受试者的慌乱情

绪比对照组显著降低。在摄入样品后的 30 min和

90 min 时，试验组的慌乱情绪得分均显著低于对

照组（P=0.024，P=0.018），说明能量组合配方能够

显著降低慌乱情绪。

然而，在针对其他情绪（如紧张、愤怒、自尊

感相关等）的分析中，试验组和对照组间未发现

显著差异（P>0.05），说明咖啡因能量组合配方并

不能显著改善紧张、愤怒以及与自尊感相关的情

绪等。

2.4　咖啡因能量组合配方对整体情绪状态的影响

对试验结果进一步分析发现，样品对整体情

绪状态有显著影响（P=0.016）。如图 5 所示，在

摄入样品后，试验组的整体情绪状态比对照组

图 2　试验组和对照组在摄入样品前后的疲劳情绪变化

Fig. 2　Changes in fatigue of the experimental group and group 

group before and post sample consumption

图 3　试验组和对照组在摄入样品前后的抑郁情绪变化

Fig. 3　Changes in depressive mood of the experimental 

group and control group before and post sample 

consumption

图 4　试验组和对照组在摄入样品前后的慌乱情绪变化

Fig. 4　Changes in tension of the experimental group and 

control group before and post sample consumption

图 5　试验组和对照组在摄入样品前后的整体情绪状态变化

Fig. 5　Changes in overall mood state of the experimental 

group and control group before and post sample 

consumption
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显著提升。在摄入样品后的 30 min 和 60 min

时，试验组的整体情绪状态得分均显著低于对

照组（P=0.006，P=0.017），说明咖啡因能量组合

配方能够显著改善整体情绪状态。

为评估试验结果的可信度，采用 Cohen’s d 效

应量对显著性结果进行分析。在平行设计试验

中，摄入含 50 mg 咖啡因的能量组合配方的试验

组的精力情绪提升显著高于对照组，效应量为

Cohen’s d=0.32。在提升整体情绪状态方面，效应

量为 Cohen’s d=0.36；在降低疲劳情绪方面，效应

量为 Cohen’s d=0.28；在改善抑郁情绪和慌乱情

绪方面，效应量分别为 Cohen’s d=0.32 和 Cohen’s 

d=0.29。研究显示，低剂量咖啡因对主观感受的

提升效应一般为 0.25~0.45［13］。因此，该低剂量咖

啡因能量组合配方在提升精力和情绪方面具有显

著效果，且结果具有较高的信度。

2.5　讨论

研究结果表明，在摄入后 30 min 时，主要成分

为咖啡因的能量组合配方（包括咖啡粉、糖、人参

粉、烟酸、维生素 B6、牛磺酸等成分）可显著提升受

试者精力情绪，降低疲劳情绪，显著改善整体情绪

状态。此外，该配方还能显著缓解抑郁和慌乱情

绪。该结论在统计学上具有显著性，且统计效应

良好 ，表明其具有可靠性 ，可适用于更广泛的

人群。

国际运动营养学会关于能量饮料的共识表

明，能量饮料通常含有咖啡因、牛磺酸、人参、B 族

维生素、电解质（钠、钾、镁和钙）、糖等营养成分。

能量饮料可以增强人体在急性有氧运动中的表

现 ，这在很大程度上是受饮料中咖啡因的影

响［14］。咖啡因是一种能提升中枢神经系统警觉

性和改善情绪的食品原料，其化学结构与腺苷相

似，能够竞争性地阻断腺苷与其受体的结合［2］。

腺苷是一种在大脑中发挥促眠和放松作用的神经

递质。咖啡因通过与腺苷受体结合，阻止腺苷的

催眠作用，从而增加神经元的活动，提升警觉性和

注意力。咖啡因通过阻断大脑对腺苷的接收，从

而对情绪产生积极影响［13］，这一机制解释了研究

结果中咖啡因提升主观情绪的心理能量效果。基

于这一机制，咖啡因对情绪的改善作用在多项研

究中得到了验证。咖啡因的吸收速率受到遗传、

液体摄入量以及是否与食物共同摄入等因素的影

响。一般来说，咖啡因的血浆浓度在摄入后约

15~120 min 内到达峰值［2］，这一特性使得咖啡因

能够在短时间内提升警觉性和注意力等认知功

能，同时也能提升情绪上的心理能量［15］。有研究

表明，咖啡因摄入与抑郁症状呈负相关，且低、中

剂量的咖啡因（40~300 mg）通常对情绪有积极影

响。研究者对比了含 40 mg 咖啡因的饮料（茶、咖

啡、可乐）、水和气泡水对情绪改善的影响，结果显

示在摄入后 1 h，与不含咖啡因的水或气泡水相

比，含 40 mg 咖啡因的饮料能显著提升主观感受

上的警觉性和愉悦感［16］，且 50 mg 以上咖啡因能

显著提升“唤醒（arousal）”感受［17］。此外，与不含

咖啡因的咖啡相比，含 50 mg 咖啡因的咖啡能在

摄入后 30 min 显著提升整体情绪［18］。由此可见，

摄入低剂量的咖啡因可在短时间内提升积极情

绪，如愉悦感、唤醒感等，从而达到主观感受上的

心理能量提升。

本研究中的咖啡因能量组合配方包含糖、

B 族维生素（烟酸和维生素 B6）、牛磺酸和人参粉

等成分。目前关于糖类、牛磺酸和 B 族维生素等

营养物质相互作用从而影响情绪状态的研究较

少，但这些营养物质单独作用的研究则较多。其

中，糖作为一种可快速消化的碳水化合物添加到

能量饮料中，可以为身体提供能量。此外，血糖升

高可能与认知能力的改善相关［19］。尽管糖与咖啡

因对情绪和认知的共同作用尚未得到科学验证，

但有部分研究显示，与单独摄入咖啡因相比，糖和

咖啡因的组合会影响认知和情绪［20］。由于本研究

中采用的咖啡因能量组合配方中含有糖，因此无

法完全排除糖对情绪提升的影响。牛磺酸是一种

含硫的非蛋白质氨基酸［21］，已经普遍应用于能量

饮料中。研究表明，牛磺酸摄入剂量范围 1~6 g/次

即可提升耐力表现［22］，但这种效果可能因个体的

训练状况而异。研究发现，对于未受过训练的人

群，牛磺酸能显著提高耐力，但对于经常锻炼的人

群，未发现有益处［23］。也有其他研究证实了牛磺

酸（1~6 g）可以改善人类的耐力表现［24］。由此可

见，牛磺酸主要通过提升耐力表现发挥作用。研

究者探究了高剂量咖啡因（200 mg）与牛磺酸
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（2 000 mg）对情绪的影响，发现牛磺酸能缓解高

剂量咖啡因导致的头疼，但并未发现牛磺酸与咖

啡因组合在情绪上有协同作用或拮抗作用［25］。烟

酸和维生素 B6均是人体必需的营养素，其主要功

能之一是参与人体的能量代谢［21］。此外，咖啡因

能量组合配方中含有人参粉，人们普遍认为其具

有减轻疲劳的功效，这一功能主要与人参中的人

参皂苷有关［8-9］。目前也尚未发现有相关人体临床

试验表明人参粉或 B 族维生素与咖啡因在情绪

上有协同作用或拮抗作用。由于配方的保密要

求，能量组合配方中牛磺酸、人参粉及 B 族维生

素等成分的精确含量不便公开。这一限制使得

作者无法基于具体剂量水平进行研究数据比对

和药效学深入研究，从而构成了研究方法的局

限性。

综上所述，主要成分为咖啡因的能量组合配

方能够在短时间内显著提升精力，降低疲劳和

慌乱情绪，并改善整体情绪状态，进而有效提升

情绪相关的心理能量表现，这一效果主要源于

配方中的低剂量咖啡因的作用，而其他营养成

分与咖啡因的相互作用也可能对结果产生一定

影响。

3　结论

采用国内外广泛认可的 POMS 作为情绪评

估的方法 ，研究了能量组合配方（主要成分为

咖啡因）对心理能量的改善作用并进行了验证。

结果表明，摄入该能量组合配方能够在短时间

内显著提升受试者的精力情绪，并显著改善整

体情绪状态，进而促进心理能量的提升。这一

效果主要源自配方中的咖啡因，目前尚未发现配

方中的其他成分（如牛磺酸等）对情绪改善具有

临 床 作 用 。 该 发 现 证 实 了 以 低 剂 量 咖 啡 因

（50 mg）为主要功效成分的组合配方在饮料设计

和开发中的应用潜力，其能有效提升受试者的精

力，促进情绪状态整体提升，并在摄入后有提神

的作用。该发现不仅为饮品的科学配方提供了

理论依据，还为食品功能成分对情绪调节以及心

理能量的提升等研究奠定了基础，具有重要的应

用价值。
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