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摘 要
:

通过对现有运动饮料的 分析
,

阐述 了研 制 水解明胶运动

饮料的 必要性
。

用食 用明胶 和蛋 白酶
,

在温和的 条件 下制

成 了含有 1 8 种氛基 酸的水解 明胶
,

试制 了二种 水解 明胶

运动饮料
。
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运动饮料是随着体育运动 的发展而新近发展起

来的饮料新 品种
,

是供运动员 在训练和 比赛过程中

饮用的
。

运动饮料的主要作用是补充水分维持体内

电解质平衡
,

补充能量防止低血糖
,

有助于增强耐力

和 消除疲劳 l]] 。

运动饮料的主要成分有
:

水分
、

维生

素
、

糖类
、

无机盐
、

氨基酸
、

其它物质
。

通过对现有运

动饮料配方分析发现
,

目前 国内运动饮料中缺乏氨

基酸的加人
。

运动员进行强大的体育运动时
,

会出现

蛋白质分解代谢增强
,

细胞膜正常功能失调
,

细胞酶

外泄等现象
,

为 了恢复运动消耗的组织蛋 白
,

修复损

伤 的组织
,

或者最大限度地刺激蛋白质的 合成
,

发展

肌肉的力量
,

运动员必须要增加氨基酸的摄人 [21 。

明

胶是从动物的皮和骨中提炼出来 的一种原胶蛋 白
,

水解后可得到低分子的多肤
,

亦称水解动物蛋白
。

水

解明胶含有 18 种氨基酸 [31 及人体必须的多种微量元

素
,

是 良好的天然生理活性物质
,

水溶性好
,

营养价

值高
,

不含胆固醇
,

极易被人体消化吸收
,

饮用后 可

使运动员 由 于运动所消耗的 氨基酸得到迅速 的补

充
,

体能迅速恢复
。

1 水解明胶的制备

明胶的相对分子量为 9 0 0 0 0 左右
,

其营养价值

颇高
,

但由于 明胶的分子量较大
,

所以在人体内 的消

化吸收 比较慢
。

明胶水解成氨基酸后分子量为 2 0 0 0 一

60 00
,

胃肠消化吸收的负 荷小 T41
,

人体吸收速度快
。

1
.

1 水解方法的选择

水解 明胶的生产方法按工艺类型可分为 四种
:
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酸法
、

碱法
、

高温热解法和水解法
。

酸法和碱法是较

早 的生产方法
,

工艺简单
,

产品 成本低
,

但产品 中含

盐量较高
,

相对分子量分布较宽
,

而且对生产设备的

材质要求高 ; 高温热解法产品含盐量低
,

但水解时间

长
,

需带压操作
,

产品相对分子量分布不均匀且不易

控制 ;水解法生产周期短
,

产品的相对分子量分布较

窄
,

水解温度较低
,

易控制
,

是 目前 比较先进 的生产

方法
,

因此本研究采用水解法
。

1
.

2 酶选择

酶的选择是影响水解明 胶质量 的关键 因素
,

它

将直接影响产品分子量 的大小及分布
、

粘度等理化

指标
。

有的 文献采用菠萝酶
、

木瓜酶
、

胰酶等 [51 ,

但这

些都不是专 门的蛋 白酶
,

经过查阅资料和实际调查

后
,

采用诺维信公司 的水解蛋白酶 Flav 、rz y m e ,

该蛋

白酶是内切酶
,

所得产品的苦味最低
。

1
.

3 水解工艺过程

1
.

3
.

1 明胶水解液的配制 将食用明胶先用常温的

水浸泡溶胀
,

然后在 5 0 ℃下配制成 lO % 的 明胶水溶

液
,

并加人 1% 的 Fla v o u r z y m e

蛋白酶
。

1
,

3. 2 p H 的调节 每一种酶的活性都与环境的 p H

有关
,

蛋 白酶 Flav ou rz ym e

在 P H 为 5
.

5 一7
.

5 的范围内

活性最高
,

因而调整 p H 为 6
。

1 3. 3 水解 温度的 确定 蛋 白 酶 Fla vo u r
zy m e

水解

的最佳温度为 5 0 一5 5 ℃
,

所以控制水解为 5 0 一5 5 ℃
。

1 3. 4 水解时间 的确定 水解时间主要根据所要求

水解明胶的水解度 (D H % )来确定
,

食用水解明胶的

水解度达 5 0% 时
,

需水解时间 3 一 4 h
。

1 3
.

5 反应终止的控制 反应的终止可 以通过热处

理使酶失活进行控制
,

蛋 白酶 Fla vo u 二y m e

在 p H 6 -

8
、

9 0 ℃下处理 IOm in 可终止反应
。

1 3. 6 水解度的 测定 本实验采用恒 p H 滴 定法
,

D H (% )= 水解明胶的肤键数 / 肚键总数 xl OO%
。

2 饮料的配制

可参考其它运动饮料的配方添加 0. 2 % 一2 %水解

明胶
。

因为氨基酸带有苦味
,

所以要调整好果汁及香

精 的用量
,

以适合饮用者的 口 味
。

氨基酸容易变质
,

2 3召
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因此在饮料中还要添加适当 的防腐剂
。

供参考的 配

方如表 l 所示
,

配方 1 是高能饮料
,

配方 2 是途 中饮

米卜
。

表 1 水解 明胶运动饮料配方

原料名称 配方 1 配方 2

白砂糖

低聚糖

鲜橙汁

氯化钾

磷 酸二氢钾

磷 酸二氢钠

氯化钠

水解明胶

柠檬酸

葡萄糖

香精

维生素 C

苯甲酸钠

4
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3 结果与讨论

3
.

1 水解明胶制备工艺

在酶用量固定 ( l % ) 的情况下
,

影响水解 明胶质

量的主要因素是水解温度和水解时间
。

3
.

1
.

1 水解温度的影响 酶的活性大小受环境 的温

度影响 非常大
,

从而影响水解明胶 的水解度
,

水解温

度刘
一

水解度的影响如 图 1 所示
。

从图中可以看出
,

随

温度的升高水解度明显提高
,

过 6 0℃后趋于定值
,

因

为环境温度过高
,

酶将逐渐失去活性
,

所以升温对水

解度的提高 已没有意义
。

因而
,

从技术和经济角度确

定水解温度为 5 0 ~ 5 5 ℃
。

间 3 h 就足够了
,

时间过长意义不大
。

3
.

2 水解明胶对运动饮料性能的影响

在运动饮料 中加人水解明胶
,

实质上是在运动

饮料中加人 了多种氨基酸
,

使运动饮料在给运动员

补充糖
、

电解质
、

水分的 同时各种氨基酸也能得到及

时的补充
。

由于氨基酸可以在胃肠中直接吸收
,

因此

能迅速提供能量
,

使运动员快速恢复体能
。

但氨基酸

对饮料的不 良影 响是有苦味
,

要用糖
、

香精
、

果汁进

行调配将苦味消除
,

且氨基酸易变质
,

存放时间过长

或温度偏高时需在饮料 中加人防腐剂
。

4
.

结论
4

.

1 食用 明胶通过水解蛋 白酶 F lav ou rz y m e

在温和

的工艺条件下可以制得水解明胶
。

4
,

2 在现有的运动饮料配方中加人水解明胶可 以配

制成氨基酸运动饮料
,

该饮料能迅速提供能量
,

使运

动员快速恢复体能
。

4. 3 为我 国运动饮料的开发提供 了理论参考
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图 l 水解 温度对水解度的影响

3
.

1
.

2 水解时 间 的影响 如图 2 所示
,

水解度随时

间的增加迅速提高
,

最后趋于定值
。

这是因为酶和底

物的 比决定水解速度
,

在开始时水解速度最快
,

随时

间 的延长
,

肤键 的数量在不断减少
,

因而水解速度随

之下降
。

当没有可降解的肤键时
,

水解停止
。

最大的

水解度依赖于蛋白质和酶的特性
。

从图上看水解时

对材群
,

买沂奋
,

着屏舜⋯⋯
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