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牛磺酸多糖肽运动饮品的制作工艺优化及 

抗疲劳作用研究 

郭浩然* 

(四川师范大学体育学院, 成都  610101) 

摘  要: 目的  优化牛磺酸多糖肽运动饮品制作工艺并研究其对体能恢复的作用。方法  对多糖肽添加量、

牛磺酸添加量、蔗糖添加量、苹果酸添加量等 4 个因素进行单因素试验, 在此基础上进行正交试验。并通过

比较主观体能评分、VO2max、血乳酸、血尿酸、血尿素氮和总超氧化物歧化酶含量等指标, 来研究该饮品的

抗疲劳作用。结果  最佳工艺条件为多糖肽添加量 1.2%、牛磺酸添加量 1.5%、蔗糖添加量 1.9%、苹果酸添

加量 0.06%, 并且饮用此饮品的试验组体能力量恢复效果优于对照组运动员。结论  牛磺酸多糖肽运动饮品

可以提高运动后体能恢复和缓解运动疲劳的能力。 
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Optimization of the production technology of taurine polysaccharide peptide 
sports drinks and study on anti-fatigue effect 

GUO Hao-Ran* 

(College of Physical Education, Sichuan Normal University, Chengdu 610101, China) 

ABSTRACT: Objective  To optimize the production technology of taurine polysaccharide peptide sports drinks and 

study its impact on physical recovery. Methods  The amount of polysaccharide peptide addition, taurine addition, 

sucrose addition and malic acid addition were optimized by single factor experiment, and on this basis, the orthogonal 

experiment was carried out. The anti-fatigue effect of the drink was studied by comparing the subjective physical fitness 

score, VO2max, blood lactic acid, blood uric acid, blood urea nitrogen and total superoxide dismutase. Results  The 

optimum process conditions were as follows: the amount of polysaccharide peptide 1.2%, taurine addition 1.5%, the 

amount of sucrose 1.9%, and the amount of malic acid 0.06%. And the recovery effect of body capacity of the 

experimental group was better than that of the control group. Conclusion  The taurine polysaccharide peptide sports 

drink can improve the ability to recover and relieve sports fatigue after exercise. 
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1  引  言 

运动饮品是根据人体运动时生理消耗的特点, 针对

性地补充运动时丢失的营养, 起到持续保持和提高身体机

能, 消除运动后疲劳的一类饮料[13]。在众多传统饮品的销

售量萎缩的情况下, 这类功能饮品却异军突起, 销售量逐

步上升[46]。这得益于人们消费观念的成熟, 对功能饮品健

康理念的肯定。因此运动方面的功能饮品前景非常广阔, 
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适时地开发新的运动饮品, 并具有抗疲劳、提高运动能力

的功能, 既符合现代消费者的消费需求也符合当今软饮料

的发展方向, 对市场发展有着很大的意义[79]。 

近年来多糖肽活性的研究逐渐受到关注, 研究证明多

糖肽的药理活性相当广泛, 不仅具有增强免疫力、抗肿瘤、

抗氧化等作用, 还可以提高人类机体的耐缺氧能力[1013]。本

研究以铁棍山药制得的多肽糖溶液为原料, 它是铁棍山药

的有效成分之一[1416], 是多糖与蛋白质的复合体, 是一种

安全性多糖肽[1721], 并辅以适当的牛磺酸、蔗糖、苹果酸, 

添加复合维生素基料, 优化工艺配方, 研制出口感较佳的

具有抗疲劳、抗氧化等功能性的牛磺酸多糖肽运动饮品。

通过单因素试验以及响应面试验设计, 确定最优配方, 并

通过对运动员的体能恢复效果试验研究该饮品的抗疲劳效

果, 以期为多糖肽饮品开发提供参考。 

2  材料与方法 

2.1  仪器与试剂 

铁棍山药多糖肽提取液 (试验室提供 , 多糖肽含量

0.42 mg/mL, 铁棍山药由市场上购买); 蔗糖(一级, 广西红

西蔗糖厂); 牛磺酸、苹果酸(食用级, 湖北味自然生物科技

有限公司); 复合维生素(维生素 C 0.5%、维生素 B1 0.01‰、

维生素 B6 0.005‰、维生素 B12 0.008‰、肌醇 0.015‰, 江

苏艾然生物科技有限公司) 

2.2  仪器与设备 

LD5-10B 大容量离心机(湖南湘仪有限公司); DS-1

高速组织捣碎机(上海标本模型厂); MC-128 电热恒温水浴

锅(宁波试验仪器厂); Bilon-09 均质机(无锡市科尔仪器设

备有限公司); R611 超高温瞬时灭菌仪(苏州得科机械设备

有限公司); SF-SA 微滤设备(杭州珀瑞分离技术有限公司)。 

2.3  试验方法 

2.3.1  工艺流程 

饮品以多糖肽提取液为原料, 加入牛磺酸、蔗糖、苹

果酸、复合维生素基料等调配、均质; 再经过离心、除杂、

过滤工艺后, 利用巴氏杀菌后灌装得到成品。 

2.3.2  工艺要点 

调配; 将基料(氯化钠 0.03%、葡萄糖 0.5%, 维生素 C 

0.5%、维生素 B1 0.01‰、维生素 B6 0.005‰、维生素 B12 

0.008‰、肌醇 0.015‰)加入到多糖肽提取液中, 并与牛磺

酸、蔗糖、苹果酸进行调配。 

均质; 将调配好的饮品进行高速均质, 使得后期饮品

不会产生沉淀。 

离心、除杂; 离心速度控制在 12000 r/min。 

过滤; 将配制好的饮品静置过夜, 取上清液进行过滤; 

真空度为 0.08~0.10 Mpa, 滤膜孔径为 0.22 μm。 

巴氏杀菌; 温度控制在(110±0.5) ℃, 35 s, 效果最佳。 

灌装; 灌装温度控制在(85±0.5) ℃, 灌装完成后, 迅

速冷却至室温, 保存备用。 

2.3.3  单因素试验 

本试验的试样暂定包装规格为 350 mL, 分别考察多

糖肽添加量、牛磺酸添加量、蔗糖添加量以及苹果酸添加

量等 4 个因素对该饮品综合感官评分的影响。 

2.3.4  正交优化试验 

基于单因素试验基础上, 以多糖肽添加量、牛磺酸添

加量、蔗糖添加量以及苹果酸添加量等 4 个因素为基础, 

采用 L9(3
4)正交试验方案设计, 优化该饮品的生产工艺配

方, 试验因素与水平见表 1。 
 

表 1  L9(3
4)因素与水平 

Table 1  Factors and levels of L9(3
4) 

水平
A 多糖肽 

添加量/%

B 牛磺酸 

添加量/%

C 蔗糖 

添加量/% 

D 苹果酸 

添加量/%

1 0.9 1.2 1.7 0.06 

2 1.2 1.5 1.8 0.09 

3 1.5 1.8 1.9 0.12 

 

2.4  综合感官评价 

本研究的评价标准以感官评价为主, 分别从色泽、香气、

口感、组织沉淀等 4 个方面对饮品进行综合感官评定[22,23], 总

分 100 分, 分别选取 10 名男性和 10 名女性试饮该饮品, 年

龄为 20~40 周岁之间, 感官评分标准如表 2。 

 

 
表 2  综合感官评分标准表 

Table 2  Table of comprehensive sensory score standard  

色泽(30 分) 香气(30 分) 口感(30 分) 组织沉淀(10 分) 

颜色透亮, 无杂色(20~30 分) 
香气温和,  

气味柔和(20~30 分) 
口感适宜, 酸味柔和(20~30 分) 无杂质、沉淀, 澄清透明(8~10 分)

透明度不够,  

过深或过浅(10~20 分) 
香气淡或者浓(10~20 分)

口感稍差,  

略酸或略甜(10~20 分) 
有轻微浑浊或杂质(5~8 分) 

颜色暗淡(0~10 分) 
无明显香气,  

或者有异味(0~10 分) 
有苦味或过酸、过甜等(0~10 分) 有杂质, 或有较多的沉淀(0~5 分) 
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2.5  对运动后体能恢复的影响试验 

本试验随机选择 20 名在校大学生运动员, 男性, 年

龄均为 22 周岁, 每组 10 人, 随机分成试验组和对照组 2

组。试验组每天服用牛磺酸多糖肽运动饮品 2 次, 每次 

350 mL, 对照组饮用相同数量的纯水作为对照, 具体训练

流程如下;  

体育训练 30 d→休息 7 d→晨起检测→第 1 次训练→晨

起检测→第 2 次训练→晨起检测→第 3 次训练→试验结束 

参试人员的主观体能力量评分方法如表 3 所示。 
 

表 3  主观体能力量评分表 
Table 3  The table of subjective physical and strength grade 

状态描述 评分 

未消耗体能, 力量正常 1 分 

轻度消耗体能 3 分 

中度消耗体能, 力量减弱 5 分 

重度消耗体能, 力量减弱明显 7 分 

体能力量消耗严重, 有轻微疲劳感觉 9 分 

体能力量消耗严重, 有中度疲劳感觉 11 分 

体能力量消耗严重, 有重度疲劳感觉 13 分 

 

2.5.1  最大摄氧量(VO2max )测试 

在休息 7 d 后和第 3 次训练结束后 1 d 进行 VO2max 测试, 

测试方法采用功率自行车计算法, 记录两组 VO2max 数值。 

2.5.2  血乳酸、血尿酸、血尿素氮和总超氧化物歧化酶含

量指标的测定 

在第 3 次训练后分别抽血进行血乳酸、血尿酸、血尿

素氮和总超氧化物歧化酶含量指标的测定, 记录并比较 2

组数值差异。 

2.6  统计学处理 

数据统计分析采用 SPSS19.0 统计软件处理, 多组之

间采用方差分析比较[24]。 

3  结果与分析 

3.1  多糖肽添加量的选择 

本试验暂定牛磺酸多糖肽运动饮品的包装规格为 

350 mL, 固定牛磺酸添加量 1.8%, 蔗糖的添加量 1.6%, 苹

果酸添加量 0.15%, 考察多糖肽的添加量 0.3%、0.6%、0.9%、

1.2%、1.5%、1.8%、2.1%、2.4%时的综合感官评分。 

结果如图 1 所示, 多糖肽的添加量对综合感官评分的

影响呈现先增大后减小的趋势; 并在添加量为 1.2%时, 牛

磺酸多糖肽运动饮品的综合感官评分最高, 此时饮品的味

道甘甜, 口感较佳; 继续增加多糖肽的量, 饮品的口感迅

速下降, 有很浓的山药气味和口感, 所以多糖肽的添加量

选择 0.9%~1.5%之间较适宜。 

3.2  牛磺酸添加量的选择 

固定多糖肽添粉加量为 1.2%、蔗糖添加量为 1.6%、

苹果酸添加量 0.15%时, 考察牛磺酸添加量为 0.3%、0.6%、

0.9%、1.2%、1.5%、1.8%、2.1%、2.4%时的综合感官评分。 

 

 
 

图 1  多糖肽添加量对饮品感官评分的影响(n=5) 

Fig.1  Effect of polysaccharide peptide content on comprehensive 
sensory score of beverage (n=5) 

 

 
 

图 2  牛磺酸添加量对饮品感官评分的影响(n=5) 

Fig.2  Effect of lrhizoma polygonatum contenton comprehensive 
sensory score of beverage (n=5) 

 
由图 2 结果可知, 牛磺酸的添加量对综合感官评分的

影响也是呈现先增大后减小的趋势; 并在牛磺酸添加量为

1.5%时, 饮品的综合口感评分最高, 此时饮品中有适宜的

牛磺酸香味, 口感香甜; 再增加牛磺酸的量对饮品的口感改

善不大, 所以牛磺酸添加量选择 1.2%~1.8%之间较适宜。 

3.3  蔗糖添加量的选择 

固定多糖肽添加量为 1.2%、牛磺酸添加量为 1.5%、

苹果酸添加量 0.15% 时, 考察蔗糖添加量为 1.2%、1.3%、

1.4%、1.5%、1.6%、1.7%、1.8%、1.9%、2.0%、2.1%、

2.2%的综合感官评分得分, 结果见图 3。 

由图 3 结果可知, 发现牛磺酸多糖肽运动中蔗糖添加

量为 1.8%时, 饮品的综合口感评分最高, 此时饮品微甜, 

可以掩盖住两种原料的苦味; 再增加蔗糖的量, 饮品的甜

度会增加, 但是对饮品的整体感官评分改善不大, 甚至下

降, 所以蔗糖添加量选择 1.7%~1.9%之间较适宜。 
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图 3  蔗糖添加量对饮品综合感官评分的影响(n=5) 

Fig.3  Effect of sucrose content on comprehensive sensory score of 
beverage (n=5) 

 

3.4  苹果酸添加量的选择 

固定多糖肽添加量为 1.2%、牛磺酸添加量为 1.5%、

蔗糖的添加量 1.8%时 , 考察苹果酸添加量为 0.015%、

0.03%、0.06%、0.09%、0.12%、0.15%、0.18%、0.21%、

0.24% 的综合感官评分得分, 结果见图 4。 

由图 4 结果可知, 发现牛磺酸多糖肽运动饮品中苹果

酸的添加量为 0.09%时, 饮品的综合感官评分最高, 此时

饮品的口感酸甜适宜, 没有苦味, 口感较佳; 再增加苹果

酸, 饮品的口感酸度增加, 感到不适, 综合感官评分降低, 

所以苹果酸添加量选择 0.06%~0.12%之间较适宜。 

3.5  正交试验优化牛磺酸多糖肽运动饮品的生产

配方 

正交试验方案及结果分析如表 4 所示。 

结果如表 4 所示, 从综合感官评分均值及极差分析结

果来看, 4 个因素对牛磺酸多糖肽运动饮品的感官评分影

响顺序分别为多糖肽添加量＞牛磺酸添加量＞苹果酸添加

量＞蔗糖添加量。所以多糖肽添加量对牛磺酸多糖肽运动

饮品的综合感官影响最大, 其次为牛磺酸添加量, 最后为

苹果酸添加量和蔗糖添加量。另外从试验的综合感官评分

来看, 4种因素最佳组合为A2B2C3D1, 即当多糖肽添加量为

1.2%时, 牛磺酸添加量 1.5%, 蔗糖的添加量 1.9%, 并含有

苹果酸的添加量为 0.06%时, 牛磺酸多糖肽运动饮品的综

合感官较佳。 

 

 
 

图 4  苹果酸添加量对饮品综合感官评分的影响(n=5) 

Fig.4  Effect of malic acid content on comprehensive sensory score 
of beverage (n=5) 

 

3.6  主观判断运动后力量恢复情况 

主观体能力量评分结果见表 5。 

 
表 4  L9(3

4)正交试验方案及结果分析 
Table 4  Program and results analysis of L9(3

4) orthogonal test 

水平 A 多糖肽添加量/% B 牛磺酸添加量/% C 蔗糖添加量/% D 苹果酸添加量/% 综合感官评分 

A1B1C1D1 1(0.9) 1(1.2) 1(1.7) 1(0.06) 80 

A1B2C2D2 1 2(1.5) 2(1.8) 2(0.09) 89 

A1B3C3D3 1 3(1.8) 3(1.9) 3(0.12) 82 

A2B1C2D3 2(1.2) 1 2 3 93 

A2B2C3D1 2 2 3 1 99 

A2B3C1D2 2 3 1 2 91 

A3B1C3D2 3(1.5) 1 3 2 84 

A3B2C1D3 3 2 1 3 86 

A3B3C2D1 3 3 2 1 80 

均值 1 84 86 86 86 

感官评分的均值及极差 
均值 2 94 91 87 88 

均值 3 83 84 87 87 

极差 11 7 1 2 
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表 5  主观体能力量评分结果(n=5) 
Table 5  Results of subjective physical and strength grading 

(n=5) 

组别 检测时间 评分 

试验组 
试验前 11.32±0.46 

试验后 14.26±1.02* 

对照组 
试验前 11.47±0.86 

试验后 34.14±1.26** 

注 ; *组内比较 , 差异显著 , P<0.05; **组内比较 , 差异极显著 , 

P<0.01。 

 
如表 5 结果显示, 试验组人员在试验前后体能力量评

分差异较小, 而对照组人员试验前后体能力量评分差异显

著; 两组比较, 试验组人员主观体能力量评分显著降低。

结果证明, 主观上试验组运动员体能力量恢复效果优于对

照组运动员。 

3.7  VO2max 变化情况分析 

VO2max 检测结果见表 6。 

如表 6 结果显示, 试验组人员在试验前后的 VO2max 

差异较小, 而对照组人员试验开始前后的 VO2max 差异显

著; 两组间比较, 对照组人员 VO2max 显著降低。结果证明, 

通过比较 VO2max, 试验组运动员体能力量恢复效果优于对

照组运动员。 
 

表 6  VO2max 检测结果(n=5) 
Table 6  Results of VO2max test (n=5) 

组别 检测时间 VO2max 

试验组 
试验前 11.52±0.56 

试验后 10.79±0.81 

对照组 
试验前 11.56±0.54 

试验后 7.21±0.31** 

注; **组内比较, 差异极显著, P<0.01。 
 

3.8  试验对象血液样本检测结果分析 

血液检测结果见表 7。 

结果如表 7 所示, 试验组人员在试验前后的血乳酸、

血尿酸、血尿素氮和总超氧化物歧化酶等 4 项指标数值差

异较小, 而对照组人员在试验前后的 4 项差异显著, 其中

血乳酸、血尿酸、血尿素氮等 3 项指标数值在试验后出现

显著增加, 而总超氧化物歧化酶指标数值在试验后出现显

著减少; 组间比较, 试验组人员在试验后血乳酸、血尿酸、

血尿素氮等 3 项指标数值显著低于对照组人员, 总超氧化

物歧化酶指标数值显著高于对照组人员。结果表明, 通过

比较血液样本检测结果, 试验组运动员体能力量恢复效果

优于对照组运动员。 

 
表 7  血液检测结果(n=5) 

Table 7  Results of blood test (n=5) 

组别 检测时间 血乳酸/(mmol/L) 血尿酸/(mmol/L) 血尿素氮/(mmol/L) 总超氧化物歧化酶/(mg/L) 

试验组 
试验前 0.679±0.027 0.214±0.009 4.625±0.211 0.563±0.036 

试验后 0.752±0.013 0.221±0.012 5.142±0.367 0.645±0.024 

对照组 
试验前 0.681±0.034 0.215±0.014 4.627±0.219 0.562±0.031 

试验后 1.242±0.067** 0.389±0.027** 7.445±0.45** 0.341±0.014** 

注; **组内比较, 差异极显著, P<0.01。 

 
 

4  结  论 

本研究优化了牛磺酸多糖肽运动饮品的制作工艺 , 

分别研究了多糖肽的用量、牛磺酸的用量、蔗糖的添加量、

苹果酸的添加量对牛磺酸多糖肽运动饮品综合感官的影

响。试验结果表明, 当牛磺酸多糖肽运动饮品的包装规格

为 350 mL 时, 多糖肽的用量为 1.2%、牛磺酸用量为 1.5%、

蔗糖的添加量为 1.9%、苹果酸的添加量为 0.06%时饮品的

综合感官较优。试验还通过比较试验前后主观体能力量评

分、VO2max、血乳酸、血尿酸、血尿素氮和总超氧化物歧

化酶等指标, 证明服用牛磺酸多糖肽运动饮品有助于体能

恢复和和缓解运动疲劳, 具有一定的商业开发价值, 值得

进一步深入研究推广。 
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