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天然酵素运动饮料的抗疲劳性研究进展 

龚希丹* 

(河南理工大学体育学院, 焦作  454003) 

摘  要: 酵素是以果蔬、食用菌、中草药为原料, 经微生物发酵而成的一种功能性物质, 富含多种营养物质, 

受到国内外研究人员的极大关注。随着社会经济的发展以及人们生活水平的提高, 在保健养生等方面人们

也有了新的需求, 天然酵素作为一类新型生物活性物质逐渐被应用于食品、保健品、医学等领域, 近些年在

运动领域也显示出巨大的潜力, 其在运动食品中的应用价值正在被不断发掘, 具有极强的抗疲劳作用。天然

酵素所含的一些生物活性成分赋予了它优越的抗疲劳特性, 因而天然酵素应用于运动饮料的开发会对现有

运动饮料品质提升具有重要意义。本文主要介绍了天然酵素在国内外发展现状和功效酶、多酚、皂甙、有

机酸等抗疲劳成分对机体的作用, 并对其研究方向和应用前景进行了展望, 为酵素饮料的抗疲劳研究提供

一定的理论依据。 
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Study on anti fatigue of natural enzyme sports drink 

GONG Xi-Dan* 

(School of Physical Education, Henan Polytechnic University, Jiaozuo 454003, China) 

ABSTRACT: Enzyme is a kind of functional substance which is fermented from fruits and vegetables, edible fungi 

and Chinese herbal medicine. It is rich in a variety of nutrients and has attracted great attention of researchers at home 

and abroad. With the development of social economy and the improvement of people's living standards, people also 

have new demands in health care and other aspects. As a new type of bioactive substances, natural enzymes are 

gradually used in food, health care products, medicine and other fields. In recent years, they also show great potential 

in the field of sports, and their application value in sports food is constantly explored, which has great potential. The 

anti fatigue effect of the drug was studied. Some bioactive components contained in natural enzyme give it superior 

anti fatigue properties, so the application of natural enzyme in the development of sports drinks will be of great 

significance to improve the quality of existing sports drinks. This paper mainly introduced the development status of 

natural enzymes at home and abroad, and the effects of anti fatigue components such as efficacy enzymes, 

polyphenols, saponins, and organic acids on the body, and prospected its research direction and application prospect, 

so as to provide a certain theoretical basis for the anti fatigue research of enzyme drinks. 
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0  引  言 

酵素是一种在日本和我国台湾地区非常流行的植物

功能食品, 又被称为酶, 是由活细胞产生的存在于所有生

物细胞内具有生物催化功能的高分子物质[1]。本文中的天

然酵素饮料是指以果蔬、食用菌、中草药等天然物质为原

料, 利用微生物进行发酵的饮料产品。通常, 在酵素饮料

中, 在酶的作用下, 微生物产生了丰富的多酚类、皂苷、

有机酸等营养物质, 并保留了底物本身的营养成分以及益

生菌。酵素饮料中的酶以及其他营养物质几乎可以参与所

有的身体活动, 帮助人体维持正常的机体免疫, 在一定程

度上消除机体产生的有害物质活性氧, 从而促进机体新陈

代谢、能量摄取以及生长繁殖[2‒6]。 

相较于正常群体而言, 一些特殊群体, 包括重体力劳

动者、运动员、疾病患者等, 因各种原因导致代谢加速, 对

于某些酶以及营养物质的消耗量增大, 因而需求量也会增

大, 因此需要进行补充外源性酶以及营养物质。本文主要

针对运动人群, 论述了天然酵素的抗疲劳性及其应用于运

动饮料的必要性, 以期为酵素运动功能性饮料的开发提供

理论基础。 

1  酵素的发展现状 

酵素最早是在日本被开发利用, 生产历史悠久, 生

产技术发展较为迅速且已领先于世界水平, 但其雏形是

中国 4000 多年前就盛行的酿酒技术, 通过改良进而演化

成酵素生产技术[6‒7]。酵素在日本非常受欢迎, 已经达到

普及的程度, 几乎家家户户都可以自制酵素用来改善人

体健康。同时酵素在日本的市场需求量也很大, 据不完全

统计 , 在日本 , 酵素食品有近百个品牌 , 年消费额高达

1000 亿日元, 市场反应特别好[8]。其生产的酵素通常可以

分为两大类 , 一类直接用于生产制造 , 一类是作为原材

料进行深加工。近些年来, 酵素产品风靡全球, 世界各国

逐渐开始推广应用 , 2013 年全球酵素市场消费总额达

27.4 亿美元[9], 主要以欧美国家为主, 其中食用酵素的市

场销售和发展空间最大, 年增长率在 7%以上, 市场增长

幅度极大[8]。如美国的康能酵素和诺丽酵素饮品市场占有

率在不断增加[10]。在日本、美国、欧洲等国家及我国台

湾地区 , 酵素产品已经形成了相当成熟的产业 , 每天都

有近千万人在服用酵素, 很多人把酵素当作一种具有改

善肠胃、预防心血管疾病、提高免疫力、抗氧化、预防

癌症、抗疲劳等功效的功能性产品[11]。 

虽然我国发酵技术历史悠久, 但酵素发酵技术直到

1994 年才传入我国, 开始并没有受到重视, 很少被应用到

食品领域, 市场缺口较大[12‒13]。我国第一个酵素保健食品

批文是在 1997 年批准的。伴随着酵素在全球范围内蓬勃发

展, 国内市场也逐渐被打开, 但酵素真正进入国内市场是

在 2000 年以后, 而最初对于酵素的探索研究仅限于饲料, 

后期才逐步拓展到美容护肤、医学、食品、保健品等领

域 [14]。刘家友等 [15]报道国内市场酵素产品缺乏多样性 , 

质量水平好坏参半, 新型酵素产品在工艺和质量管理方

面亟待提高。有报道认为酵素具有清除活性氧、减少糖

尿病、消除炎症、防癌抗癌等多种功效, 因而广受社会各

界人士的关注[16]。由于我国酵素产业起步较晚, 因而在进

行自主研发的同时, 也应该借鉴国外酵素的研究成果来

激发灵感 , 进而更加深入的探索研究 , 提高我国酵素产

业的发展速度。 

2  抗疲劳成分 

酵素的抗疲劳活性主要依赖于其所含的抗疲劳成分, 

包括功效酶、多酚类、皂苷、有机酸等活性成分。 

2.1  功效酶 

研究证明, 酶虽然是机体产生的, 但是也可以通过摄

食含酶的食物而从外界得到补充, 而口服的酶同样有助于

免疫系统、新陈代谢系统等方面的完善。因此酵素中大量

的酶在抗疲劳方面可能有着应用潜力[17]。 

酵素中的功效酶主要包括淀粉酶、蛋白酶、脂肪酶、

超氧化物歧化酶(superoxide dismutase, SOD)等, 来源于原

料本身所含的酶和微生物代谢产生的酶[17]。SOD 是生物体

内存在的一种抗氧化金属酶, 能够催化超氧阴离子自由基

发生歧化反应, 能够有效清除超氧阴离子自由基, 减少氧

化应激对细胞产生的损伤, 对维持机体氧化和抗氧化之间

的动态平衡起着关键作用, 具有抗氧化、抗辐射、抗癌、

抗疲劳等功效[18]。郭红莲等[19]通过实验证明, 枸杞酵素发

酵前后超氧自由基的清除率由 39.57%增加到 89.95%。SOD

中含有金属辅基, 而这种特殊的结构也赋予了它良好的自

由基清除能力, 从而减轻或避免氧化损伤, 延缓疲劳的产

生。袁勤生等[20]实验证明在胃酸和蛋白酶中 SOD 的残存

活力超过 80%, 小鼠口服 10~100 μg SOD后, 12 h内血红细

胞中 SOD 的活性呈峰形增加, 因此口服 SOD 在体内可能

仍然具有抗氧化的活性, 从而达到抗疲劳的效果。 

淀粉酶可以作用于可溶性淀粉、直链淀粉、糖元等

α-1,4-葡聚糖、水解 α-1,4-糖苷键生成葡萄糖、寡糖或糊精

等产物, 是一种重要的淀粉水解酶[21]。根据酶水解产物的

异构类型可以分为 α-淀粉酶和 β-淀粉酶。α-淀粉酶广泛分

布于动植物、微生物中, 微生物发酵是获取 α-淀粉酶最常

见的一种方式, 因而在酵素发酵过程中也极易产生 α-淀粉

酶, 而微生物分泌的 α-淀粉酶十分多样, 包括耐酸性强的

LpMA α-淀粉酶、耐高温的 BLA α-淀粉酶、耐受极端环境

的 α-淀粉酶[22]。这种淀粉酶可以将食物中的淀粉分解成小

分子, 促进机体对碳水化合物的消化吸收。β-淀粉酶存在
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于植物与微生物中, 微生物来源的 β-淀粉酶热稳定性远高

于植物性来源的 β-淀粉酶, 能够在机体内环境中保持更高

的活性, 从而更好的消化吸收淀粉类能源物质, 有效提高

淀粉类物质的利用率[23-24]。因而淀粉酶能促进淀粉类物质

为机体所利用 , 延长供能时间 , 从而延缓疲劳。同时 , 

NOZAKI 等[25]的研究证明在诱发疲劳的身体运动之后人

体血浆中淀粉酶含量降低, 因此口服淀粉酶可能可以对于

减缓疲劳产生一定作用。 

蛋白酶是一类能够将蛋白质水解成肽链或氨基酸的

酶类总称。酵素中所含的蛋白酶主要是微生物蛋白酶, 有

少部分植物蛋白酶。相对于植物和动物来源的蛋白酶, 微

生物蛋白酶更具优势, 除了微生物分泌蛋白酶的速度快之

外, 微生物种类的多样性也决定了蛋白酶的多样性。微生

物会根据培养环境的不同而产生不同的蛋白酶, 因而可以

根据需求进行酵素发酵。各类蛋白质被蛋白酶水解后, 会

产生诸如小分子肽、血红素等有益人体健康的物质[25]。许

多小肽具有十分重要的生理功效, 可以作为神经递质发挥

生理作用, 能够改善免疫系统, 刺激和促进巨噬细胞的吞

噬能力, 抑制肿瘤的生长, 促进细胞生成、生长和修复, 刺

激细胞发挥正常功能, 维持肠道菌群平衡[26‒27]。李清等[28]

通过实验表明, 小肽能够促进利于免疫系统的发育, 提高

免疫器官指数, 且在一定范围内与小肽用量呈正相关。所

以蛋白酶可以提高人体免疫力, 减缓疲劳。 

酵素的代谢产物中有脂肪酶[29]。脂肪酶可以分解油脂, 

是脂肪代谢最基本的酶, 被广泛应用于食品、保健品及医

学领域。郭爽[30]发现酵素可以有效抑制大鼠体重的增长和

脂肪的积累。戴凌燕等[31]发现糙米酵素能够有效预防食源

性脂肪肝。因而酵素中的脂肪酶具有保持运动员体形并预

防脂肪肝疾病的功能, 能够避免由体重超标而引起运动过

程的超负荷, 减缓疲劳。 

酵素中含有丰富的功能性酶, 而且 SOD、蛋白酶、淀

粉酶、脂肪酶等都是可以在胃部酸性环境和小肠碱性环境

中保持活性的酶, 不会受到胃中胃酸和蛋白酶的破坏, 因

此酵素饮料中的功效酶在抗疲劳作用方面具有很好的应用

价值。但是目前酵素中单一酶的口服摄入的抗疲劳作用的

动物研究和临床研究较少, 还需要进行进一步研究, 从而

为改善发酵技术, 优化酵素抗疲劳效果提供理论基础。 

2.2  多  酚 

多酚是酵素中所含有的一种活性成分, 天然植物通

过发酵后, 其多酚含量会升高。周英彪等[32]研究证实荔枝

酵素中的总酚含量是原料荔枝中的 1.54 倍, 且荔枝酵素中

新增了 23 种新的酚类化合物。可以说明通过良好的发酵可

以提高天然食品中多酚的含量, 使其功能性得到进一步提

升。研究发现疲劳感的降低可能与酚类物质的摄入量具有

正相关关系[33]。王光军[34]通过大鼠运动力竭实验证明, 茶

多酚可以有效延长大鼠运动力竭时间, 茶多酚剂量的增加

会提高血乳酸脱氢酶的活力, 降低大鼠体内血乳酸、尿素

的含量, 起到抗疲劳的作用。张卓睿等[35]通过小鼠负重游

泳力竭实验证明花青素可以延长小鼠游泳时间, 增强小鼠

体内抗氧化物质的活力, 降低血液内代谢废物血尿素氮、

血乳酸的含量, 从而有效地缓解疲劳。马向前等[36]通过小

鼠游泳力竭实验表明, 桑叶总黄酮能够延长小鼠游泳时间, 

能够降低血液中血清肌酐和尿素氮的含量, 并抑制丙二醛

的生成, 能有效清除机体内的自由基, 从而延缓疲劳的产

生。多酚类化合物的多羟基结构赋予了它良好的抗氧化特

性, 使它在抗疲劳方面有着广阔的应用空间。相对于天然

食物原料, 酵素中高含量多种类的多酚物质可能会使其在

抗疲劳方面产生一定的作用。 

2.3  皂  苷 

皂苷是一类苷元为三萜或螺旋甾烷类的糖苷, 皂苷

由糖和皂苷元组成, 组成皂苷的糖包括葡萄糖、鼠李糖、

半乳糖、木糖、阿拉伯糖、半乳糖醛酸和葡萄糖醛酸。很

多中草药的功效成分都包含皂苷, 包括人参、桔梗、甘草、

知母、红景天等, 因而以这些中草药为原料经微生物发酵

而成的酵素中也包含皂苷成分[37]。人参皂苷的抗疲劳特性

已经被广泛证实, 具有抗中枢疲劳、调节糖代谢、减少乳

酸堆积、清除自由基的功效。刘娜等[38]通过小鼠负重游泳

实验证明, 人参皂苷能够减少小鼠体内血乳酸和血清尿素

氮的水平, 增加肝脏中肝糖原的储备, 提高乳酸脱氢酶活

性, 延长游泳时间, 具有良好的抗疲劳作用。陈林军等[39]

通过给军校学员口服复方红景天苷胶囊并进行运动训练, 

发现复方红景天苷胶囊可以降低血乳酸和丙二醛的含量, 

提高超氧化物歧化酶的活力, 有效消除疲劳, 提高机体运

动能力。皂苷类物质对中枢神经系统有着重要的影响, 因

此在酵素产品中的应用也应进行剂量上严格控制。 

2.4  有机酸 

酵素发酵过程中, 由于微生物的生长代谢作用, 会产生

一定量的有机酸。有机酸在赋予酵素特有的风味的同时, 还

能够维持肠道黏膜的完整性, 保证肠道的正常功能, 某些有

机酸还有清除机体自由基的能力[40‒41]。蒋增良等[42]通过实验

证明葡萄酵素有机酸在体外具有良好的自由基清除能力。韦

仕静[43]通过研究表明, 桑葚酵素发酵过程中, 乳酸和乙酸的

含量随发酵的进行不断升高, 有机酸种类也较发酵前明显增

加。包括柠檬酸、苹果酸、琥珀酸、异戊酸等, 其中某些有

机酸还具有抗疲劳、保护心脏、促进代谢、改善记忆力、解

毒等功效, 能够有效提高运动能力。有机酸的清除自由基特

性使机体免受应急氧化损伤, 运动时延缓疲劳产生。 

3  结论与展望 

在酵素饮料中通常含有丰富的功效酶、多酚类、皂

苷、有机酸等营养活性物质, 其中超氧化物歧化酶、淀粉
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酶、蛋白酶、脂肪酶可以在胃中保留大部分的活性, 可能

可以在体内通过减轻氧化损伤、延长淀粉类物质供能时

间、生成活性多肽、避免体重超标等方法减缓疲劳; 多酚

类物质通过减少氧化损伤减轻机体疲劳; 皂苷的抗中枢疲

劳、调节糖代谢、减少乳酸堆积、清除自由基的作用可能

可以有效减缓疲劳。有机酸可能可以利用其清除自由基的

能力使机体疲劳感减轻。 

但是目前针对酵素还有一些问题需要得到解决。酵素中

所含的重要功效成分酶摄入人体后, 在消化道内被消化成氨

基酸才会被人体吸收利用, 因此酵素中的功效酶在被消化道

吸收后是否还能发挥酶的正常功效值得深入研究[43]。一些研

究认为多数蛋白质是以短肽的形式被人体吸收利用, 甚至

超过氨基酸的吸收速度[44‒45]。另外有少数蛋白质被以蛋白

质或多肽的形式被完整吸收, 以这 3 种形式被吸收的蛋白

质可以在机体内发挥其生物功效[46‒47]。而且, 并非所有的

蛋白质都是被机体吸收后才能发挥作用, 如食欲控制肽、

蛋白质结合肽等, 能够在胃肠道中正常发挥作用[48‒49]。因

而, 科学工作者在对微生物酵素进行研究时, 可以花一部

分精力到酵素中蛋白质的吸收方式及功效上, 同时对蛋白

质在胃肠道中的作用机制进行一定的探索。 

由于目前酵素更多地应用于保健产品, 而非药物, 酵

素产品的功效型一般用动物试验、模型试验等体外试验来

证明, 而不用经过临床试验。同时酵素成分的多样性和人

体消化环境的复杂性, 都增加了酵素产品在人体内时是否

能还原体外试验的疑问。针对这一情况, 在以后的微生物

酵素功效研究中, 除了体外试验之外, 应该增加一定的临

床试验, 如此更能反映酵素对人体的真实功效。 

酵素在国内属于新兴行业, 关于酵素的研究较少, 酵

素产品基础研究薄弱, 缺少理论支撑, 对酵素产品的功效

成分及作用机制研究不充分[50]。同时, 酵素行业的技术门

槛较高。国内高水平的酵素生产企业少, 多数酵素生产企

业存在生产规模小、生产技术不规范的问题, 酵素产品的

质量标准和管理制度都不够完善, 行业整体技术水平参差

不齐。目前为了稳定并促进这一产业的发展, 需要监管部

门加大监管力度, 完善质量标准和管理制度。由于酵素成

分的多样性而无法对所有成分进行检测, 因而可以着重于

功效成分的检测, 原料成分进行一定比例的抽检即可。同

时, 应鼓励更多的科研工作者投身于酵素的研究, 为酵素

产品的开发提供充足的理论依据, 促进酵素行业的发展。 
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