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　 　 摘　 要：采用具有较高营养价值的橙汁、蜂蜜、蔗糖、柠檬酸为调味品，与复合蛋白酶酶解制得的鸡骨多

肽液调配成酸甜适中、气味较好、色泽淡黄的骨蛋白多肽饮料，探索保健饮料的最佳工艺配方及稳定剂最佳

配方，并对营养保健饮品进行调香；最佳工艺配方及稳定剂配方结果：橙汁 １２．００％，蜂蜜 ２．３０％，柠檬酸

０．１１％，蔗糖 ５．５０％，复合稳定剂 ０．１２％的 β⁃环状糊精和 ０．１１％的（ＣＭＣ⁃Ｎａ）羧甲基纤维素钠，添加 ０．４０％的

香草香精调香；多肽饮品风味独特，酸甜爽口，稳定性好，功能性强，具有营养保健双重功效，质量指标符合

国家标准，有很大的市场和开发前景。
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蛋白质是人体所需的重要营养物质之一，蛋白质经过人体中蛋白酶消化后被肠道吸收，以氨基酸和肽

类的形式吸收，研究发现，多肽在人体的新陈代谢方面有重要的生理功能，人体对它的消化吸收优于大分子

蛋白质和小分子游离氨基酸，并且有着不同的体内输送系统。 生物酶水解多肽有很高的生物活性，此类活

性肽在人体中发挥着无可替代的作用。 利用鸡骨酶解多肽，可配制成新型保健饮品，目前，只有羊骨和牛骨

等少部分动物骨蛋白废弃物被利用，并加工成骨蛋白多肽，并进一步开发成多肽饮品。 鸡肉类加工副产物

不仅成本低廉，并且营养丰富，含有丰富的氨基酸，其中多肽饮品不仅生物廉价高，而且易于消化吸收，这些

多肽具有一定的保健功能［１］。 应用生物蛋白酶酶解技术和膜分离技术，制备鸡骨架多肽，并以多肽为风味

基料复配多肽保健饮品，多肽饮品兼具营养和保健双重功效，具有很大的市场和应用前景。

１　 材料与方法

１．１　 材　 料

鸡骨多肽：重庆工商大学绿色食品研究院实验室自制；Ａｌｃａｌａｓｅ碱性蛋白酶：酶活 １．９×１０５ Ｕ ／ ｇ购于丹麦

诺维信公司；柠檬酸、天然蜂蜜、自制橙汁、ＣＭＣ⁃Ｎａ（羧甲基纤维素钠）、β⁃环糊精、香草香精、桶装自来水，食
品级。 三氯乙酸、氢氧化钠、甲醛、双缩脲，均为化学纯。
１．２　 主要仪器

ＳＮ⁃ＷＮ１糖度仪 （上海帅宁仪器有限公司）； ＪＡ２００３Ｂ 电子天平 （杭州友恒称重设备有限公司）；



Ｃ２１⁃ｓｋ２１０５电炉（广东美的生活电器制造有限公司）；安捷伦 ６４１０型液相色谱仪（天美（中国）科学仪器有限

公司）；ＸＫ９７⁃Ａ 菌落计数器（江苏省金坛市杰瑞尔电器有限公司）；ＷＳＫＬＯＮＧ⁃６６ 无菌操作台（苏州亿达净

化实验室设备有限公司）；ＫＴ⁃Ｊ７０九阳榨汁机（厦门晶睿机电科技公司）；ｗｉ５９６３６ 胶体磨（东西仪（北京）科
技有限公司）；ＤＺ．８⁃ＳＦＪ⁃５均质机（北京卓川电子科技有限公司）。
１．３　 实验方法

１．３．１　 多肽健康饮品复配工艺流程

试验采用具有较高营养价值的橙汁、蔗糖、蜂蜜、柠檬酸为调味品，鸡骨多肽调配成酸甜适中、色泽蛋

黄、气味绝佳的骨蛋白多肽饮料。 具体工艺流程如下：多肽溶解→溶糖（蔗糖）→加入 ＣＭＣ⁃Ｎａ 及 β⁃环状糊

精→加入自制橙汁、天然蜂蜜、柠檬酸→混合→过胶体磨→２０ ＭＰａ 均质→调香（香草香精）→灌装→杀菌→
包装→成品。
１．３．２　 氨基态氮的测定

氨基态氮含量［２］：指示剂甲醛电位滴定法。
１．３．３　 可溶性固形物含量测定

总可溶性固形物含量用 ＭＡＳＴＥＲ⁃５３Ｍ手持式折射仪直接测定［３］。
１．３．４　 总铅、总磷的测定

总铅、总磷的测定：钙、磷的测定参照 ＧＢ ／ Ｔ ５００９．４—２０１０方法测定［４］。
１．３．５　 氨基酸的测定

样品氨基酸含量测定［５］：取适量各组分冻干粉配制成 ０．１ ｇ ／ ｍＬ基础溶液，进行游离氨基酸含量测定。
参考 Ｊ． Ｙ． Ｉｍｍ等的方法并作适当调整，采用高效液相色谱法测定样品游离氨基酸含量。 液相系统：安

捷伦 ６４１０型液相色谱仪搭配四通道进样泵、可变容积自动进样器及可变波长检测器；色谱柱：Ｗａｔｅｒｓ ＡｃｃＱ．
Ｔａｇ 氨基酸柱（３．９× １５０ ｍｍ）；流动相 Ａ：ＡｃｃＱ． Ｔａｇ Ｅｌｕｅｎｔ Ａ；流动相 Ｂ（乙腈）；流动相 Ｃ（超纯水）；流速

（１ ｍＬ ／ ｍｉｎ）；柱温（３７ ℃）；进样量（１０ μＬ）；检测波长（２５４ ｎｍ）。
取 １ ｍＬ样品用超纯水稀释 １０倍后，加入等体积 ７．５％ＴＣＡ溶液，沉淀离心后取全部上清液用超纯水定

容至 ５０ ｍＬ，取 １０ μＬ经 ０．４５ μｍ过滤器过滤后的样品按照 ＡｃｃＱ．Ｔａｇ 氨基酸测定方法衍生后进样，氨基酸标

准品稀释成适当的梯度后采用相同的衍生方法处理后进样，数据使用安捷伦数据分析软件进行处理。
１．３．６　 菌落总数测定、大肠杆菌测定

菌落总数测定：参照 ＧＢ ４７８９．２—２０１０方法测定；大肠杆菌测定：参照 ＳＮＴ ０１６９—２０１０方法测定［６］。
１．３．７　 感官评定指标

采用具有高营养价值的橙汁、蜂蜜、蔗糖、柠檬酸为调味品，与超滤后的酶解液调配成骨蛋白多肽饮料。
选取 １０人实验室成员组成专业评定小组，依照多肽饮料综合评定指标对饮品进行评定及打分。 感官评定标

准见表［７］１。
表 １　 多肽饮料感官评定标准

色泽（３０） 滋味（４０） 透明度（３０） 评分 ／分

优
淡黄色，均匀

（２５⁃３０）
爽口，酸甜恰当

（３５⁃４０）
清澈，透明

（２５⁃３０）
８５⁃１００

良
黄色（１５⁃２５） 酸甜恰当

（２５⁃３５）
透明，微混浊

（１５⁃２５）
５５⁃８５

及格 淡褐色（９⁃１５）
酸甜较恰当

（１５⁃２５）
混浊（９⁃１５） ３３⁃５５

差 褐色（３⁃９）
偏酸、偏甜或酸甜

极不恰当 （８⁃１５）
极为混浊或有

沉淀（３⁃９）
１４⁃３３
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２　 结果与分析

２．１　 多肽健康饮品风味配方的确定

２．１．１　 添加自制橙汁对饮品风味的影响

取适量多肽，用 ５０～６０ ℃温水溶解。 在蜂蜜为 ２％，蔗糖 ６％，柠檬酸 ２％的的配方中，分别添加 ６％、８％、
１０％、１２％、１４％的橙汁进行实验，评定结果见表 ２。 由表 ２ 得出橙汁添加量为 １２％时，饮品的色泽、滋味、透
明度均为最好，所以选择橙汁添加量为 １２％。

表 ２　 橙汁添加量感官评分

添加量 ／ ％ ６ ８ １０ １２ １４

感官得分 ７５ ８０ ８３ ８５ ８２

２．１．２　 添加柠檬酸对饮品风味的影响

在蜂蜜为 ２％，蔗糖 ６％，橙汁 １２％的配方中，分别添加 ０．１％、０．１２％、０．１４％、０．１６％、０．１８％的柠檬酸进行

实验，分析结果见表 ３。 由表 ３得出柠檬酸添加量为 ０．１２％时，饮品的色泽、滋味、透明度均为最好，所以选择

柠檬酸添加量为 ０．１２％。
表 ３　 柠檬酸添加量感官评分

添加量 ／ ％ ０．１０ ０．１２ ０．１４ ０．１６ ０．１８

感官得分 ７４ ７９ ７７ ７５ ７１

２．１．３　 蜂蜜添加量对饮品风味的影响

在蔗糖 ６％，橙汁 １２％，柠檬酸 ０．１２％的配方中，分别添加 ２％、２．５％、３％、３．５％、４％的蜂蜜进行实验，结
果见表 ４。 由表 ４得出蜂蜜添加量为 ２．５％时，饮品的色泽、滋味、透明度均为最好，所以选择蜂蜜添加量为

２．５％。
表 ４　 蜂蜜添加量感官评分

添加量 ／ ％ ２．０ ２．５ ３．０ ３．５ ４．０

感官得分 ８５ ８９ ８３ ８２ ８２

２．１．４　 蔗糖添加量对饮品风味的影响

在橙汁 １２％，柠檬酸 ０．１２％，蜂蜜 ２．５％的配方中，分别添加 ３％、４％、５％、６％、７％的蔗糖进行实验，结果

见表 ５。 由表 ５得出蔗糖添加量为 ６％时，饮品的色泽、滋味、透明度均为最好，所以选择蔗糖添加量为 ６％。
表 ５　 蔗糖添加量感官评分

添加量 ／ ％ ３ ４ ５ ６ ７

感官得分 ９０ ９１ ９３ ９５ ９３

综上所述，由大量单因素实验得出，最好的工艺配方是橙汁添加量为 １２．００％，柠檬酸添加量为 ０．１２％，
蜂蜜添加量为 ２．５０％，蔗糖添加量为 ６．００％。 由于 ４个单因素之间可能存在交互作用，造成单因素实验结果

不准确，因此有必要对各配方添加量进行优化，设计了四因素三水平 Ｌ９（３４）的正交设计。
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２．１．５　 多肽保健饮品复配工艺条件的优化

饮品的配方受多种因素的影响，实验分别对影响多肽饮品风味的 ４个重要因素进行正交实验，以感官评

价为指标，找出各因素的最佳添加量［８］。 以蔗糖、自制橙汁、柠檬酸、天然蜂蜜的添加量为 ４ 个因素，分别选

取 ３个水平作正交试验［９］，结果见表 ６。
表 ６　 配方正交实验设计

水　 平

因　 素

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ

橙汁 ／ ｇ 蜂蜜 ／ ｇ 柠檬酸 ／ ｇ 蔗糖 ／ ｇ

１ １１．００ ２．３０ ０．１１ ５．５０

２ １２．００ ２．５０ ０．１２ ６．００

３ １３．００ ２．７０ ０．１３ ６．５０

由表 ７实验数据分析出的最佳风味配方为 Ａ２Ｂ１Ｃ１Ｄ１，此实验结果比实际第 ６ 组实验得出的最佳配方

Ａ２Ｂ３Ｃ１Ｄ２ 结果不一致，需要进行实验验证。 实验验证得出的结果是正交设计得出的 Ａ２Ｂ１Ｃ１Ｄ１ 的色泽、口感

滋味，、透明度都要好于第 ６组 Ａ２Ｂ３Ｃ１Ｄ２。 并且从正交设计实验的分析结果可以得出各个因素对实验结果

的影响，即 Ａ＞Ｃ＞Ｄ＞Ｂ，即橙汁＞柠檬酸＞蜂蜜＞蔗糖。 因此选择 Ａ２Ｂ１Ｃ１Ｄ１ 作为风味保健饮品的最佳工艺配

方，即自制橙汁添加量 １２％，天然蜂蜜添加量 ２．３０％，柠檬酸添加量 ０．１１％，蔗糖添加量 ５．５０％。
表 ７　 风味配方正交实验表

试验号
因素

橙汁 ／ ％ 蜂蜜 ／ ％ 柠檬酸 ／ ％ 蔗糖 ／ ％
感官得分

１ １（１１） １（２．３０） １（０．１１） １（５．５０） ８０．７０

２ １ ２（２．５０） ２（０．１２） ２（６．００） ７６．６０

３ １ ３（２．７０） ３（０．１３） ３（６．５０） ７４．４０

４ ２（１２） １ ２ ３ ８０．００

５ ２ ２ ３ １ ７９．３０

６ ２ ３ １ ２ ８１．７０

７ ３（１３） １ ３ ２ ７５．００

８ ３ ２ １ ３ ７５．７０

９ ３ ３ ２ １ ７８．６０

Ｋ１ ７７．２０ ７８．５７ ７９．３７ ７９．５３

Ｋ２ ８０．３３ ７７．２０ ７８．４０ ７７．７７

Ｋ３ ７６．４３ ７８．２０ ７６．２０ ７６．６７

极差 ３．９０ １．３７ ３．１７ ２．８７

最优值 Ａ２ Ｂ１ Ｃ１ Ｄ１
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２．２　 多肽保健饮品稳定剂配方的确定

２．２．１　 β⁃环状糊精对饮品稳定性的影响

实验通过添加羧甲基纤维素钠 ＣＭＣ⁃Ｎａ和 β⁃环状糊精使之与多肽形成稳定复合体，从而提高鸡骨多肽

饮品的稳定性［１０］。 按表 ８添加量添加稳定剂 β⁃环状糊精，７ ｄ 后观察其稳定性和口感，结果见表 ８。 由表 ８

可以发现，添加 ０．０２％、０．０６％、０．１０％、０．１４％的 β⁃环状糊后多肽饮品滋味都比较爽口，而添加０．１０％的 β⁃环

状糊后，放置一星期后有极少量上清液析出并且无沉淀产生，且口感爽口，效果最好，稳定性最好。

表 ８　 β⁃环状糊精对多肽饮品的影响

添加量 ／ ％ 稳定 口感

０．０２ 分层有 １ ／ １０上清液析出 爽口

０．０６ 有少量上清液析出 爽口

０．１０ 有极少量上清液析出 爽口

０．１４ 有极少量上清液析出 稍粘稠

２．２．２　 ＣＭＣ⁃Ｎａ的使用对饮品稳定性的影响

由表 ９可以发现，添加 ０．１１％、０．１２％、０．１３％的 ＣＭＣ⁃Ｎａ后产生不同的口感，并且放置一周后都会有上清

液析出，单独使用羧甲基纤维素钠对饮品的稳定性增强没有明显效果，不够理想。

表 ９　 ＣＭＣ⁃Ｎａ对多肽饮品的影响

添加量 ／ ％ 稳定 口感

０．１１ 产生分层，上清液占 １ ／ ５ 爽口

０．１２ 分层，上清液析出 １ ／ １０ 圆滑稍粘

０．１３ 有少量上清液析出占 １ ／ １５ 略有糊口感

２．２．３　 复合稳定剂的使用对饮品稳定性的影响

鉴于单个使用 β⁃环状糊精和羧甲基纤维素钠（ＣＭＣ⁃Ｎａ）的稳定效果均不够理想，而多种稳定剂复合使

用有相互增效的作用，因此将以上两种种稳定剂混合添加到保健饮品中放置一周后测定稳定性，结果见表

１０。 由表 １０看出，β⁃环状糊精和羧甲基纤维素钠的协同使用，明显起到同时增效作用，两种稳定剂发挥各自

的优点，增强对饮品的稳定效果，提高稳定性，是饮品均匀，且不产生分层。 同时考虑稳定性效果及滋味口

感，最佳的复合稳定剂配方是 ０．１２％的 β⁃环状糊精和 ０．１１％的（ＣＭＣ⁃Ｎａ）羧甲基纤维素钠。

表 １０　 两种稳定剂复合使用对多肽饮品口感及稳定性的影响

β⁃环状糊精添加量 ／ ％ ＣＭＣ⁃Ｎａ添加量 ／ ％ 稳定性 口感

０．０８ ０．１２ 不太均匀，微量分层 稍粘

０．０８ ０．１３ 不太均匀，微量分层 爽口

０．１０ ０．１１ 不太均匀，微量分层 发粘

０．１０ ０．１２ 较均匀，无分层 稍粘

０．１０ ０．１３ 较均匀，无分层 发粘

０．１２ ０．１２ 均匀，无分层 稍粘

０．１２ ０．１１ 均匀，无分层 爽口
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２．２．４　 多肽保健饮品调香配方的确定

从最佳的工艺配方复配出多肽饮料后，加入复合稳定剂，取 ５０ ｍＬ饮料，按表 １１添加不同香草香精进行

调香［１１］，由分析结果得知，添加 ０．４０％的香草香精饮料风味独特，爽口入味，稳定效果更好，具有一定的开发

价值和市场前景。
表 １１　 多肽饮品调香配方的确定

添加量 ／ ％ ０．１ ０．２ ０．３ ０．４ ０．５ ０．６

感官得分 ８０ ９０ ９３ ９５ ９１ ９０

２．３　 多肽饮品质量指标的确定

２．３．１　 感官指标分析

从表 １２感官分析结果看出，多肽饮料的色泽、口感与气味和组织状态都复合市场上售卖的饮料，如出一

辙，但其功能性与市售饮料无可比拟，因其添加了抗氧化活性肽，所以更具有叫卖性。
表 １２　 感官指标分析结果

测定项目 色泽 口感与气味 组织状态

多肽饮料 橙黄色
有香草的气味和芳香，酸

爽可口，无异味

无分层，无沉淀，

清澈透明

２．３．２　 理化指标分析

从表 １３对多肽饮品的理化指标分析看出，多肽饮品中含有一定量的钙、磷元素且含量较低，主要是把鸡

骨蛋白水解成多肽物质，鸡骨中含有丰富的钙、磷元素，酶解对于鸡骨中的钙、磷元素的回收利用不是很明

显，对饮料中进行总铅及总磷的含量测定结果符合国家食品限量标准。
表 １３　 理化指标分析结果

测定项目 氨基态氮含量 ／ （ｇ ／ Ｌ） 可溶性固形物含量 ／ （ｂｒｉｘ％） 总铅 ／ （μｇ ／ Ｌ） 总磷 ／ （μｇ ／ Ｌ）

多肽饮料 ２．２０ １１．００ ＜１．２０ ＜０．０１

２．３．３　 多肽饮品中氨基酸含量测定

由表 １４看出，多肽保健饮品中氨基酸种类很齐全，共检出 １７ 中氨基酸，几乎包含了蛋白质中的所有氨

基酸且含量都较高。 人体所需的 ８种必需氨基酸中，其中有 ７ 种必须氨基酸被检出，只有色氨酸没有被检

出，非必需氨基酸共检出 １１种。 在所检测的所有氨基酸中，亮氨酸含量最高，其次是精氨酸。 必须氨基酸中

亮氨酸含量最高，其次是赖氨酸。 在保健饮品被检出的氨基酸总量为 ６．８６ ｍｇ ／ ｇ，所有氨基酸中必须氨基酸

占氨基酸总量的 ５２．７７％，非必须氨基酸占 ４７．２３％，其中必须氨基酸 ／总氨基酸和必须氨基酸 ／非必须氨基酸

的比值分别为 ０．５２和 １．１１，两者均高于 ＦＡＯ ／ ＷＨＯ［１２］建议值 ０．４０和 ０．６０，鸡骨抗氧化活性肽主要由这些氨

基酸组成，说明鸡骨多肽饮品中氨基酸含量丰富，营养价值高，是一种不得多的富含抗氧化活性肽的生物保

健饮品，具有广泛的应用前景。
表 １４　 多肽饮品中氨基酸含量测定

序号 氨基酸 英文名称 分子量 质量浓度 ／ （ｍｇ ／ ｇ）

１ 苏氨酸 Ｔｈｒ １１９．１０ ０．４９
２ 缬氨酸 Ｖａｌ １１７．１０ ０．４０
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续表 １４

序号 氨基酸 英文名称 分子量 质量浓度 ／ （ｍｇ ／ ｇ）

３ 蛋氨酸 Ｍｅｔ １４９．２０ ０．２８
４ 异亮氨酸 Ｉｌｅ １３１．２０ ０．３８
５ 亮氨酸 Ｌｅｕ １３１．２０ ０．８２
６ 苯丙氨酸 Ｐｈｅ １６５．２０ ０．５８
７ 赖氨酸 Ｌｙｓ １４６．２０ ０．６７
８ 色氨酸 Ｔｒｐ ２０４．１０ ０．００
９ 门冬氨酸 Ａｓｐ １３３．１０ ０．２４
１０ 丝氨酸 Ｓｅｒ １０５．１０ ０．２０
１１ 谷氨酸 Ｇｌｕ １４７．１０ ０．６７
１２ 甘氨酸 Ｇｌｙ ７５．１０ ０．１６
１３ 丙氨酸 Ａｌａ ８９．１０ ０．４５
１４ 胱氨酸 Ｃｙｓ ２４０．３０ ０．０４
１５ 酪氨酸 Ｔｙｒ １８１．２０ ０．２５
１６ 组氨酸 Ｈｉｓ １５５．２０ ０．１５
１７ 精氨酸 Ａｒｇ １７４．２０ ０．７５
１８ 脯氨酸 Ｐｒｏ １１５．１０ ０．３３

􀰐ＡＡ ６．８６

􀰐ＥＡＡ ３．６２

􀰐ＮＥＡＡ ３．２４

注：􀰐ＡＡ表示氨基酸总量；􀰐ＥＡＡ表示必须氨基酸含量；􀰐ＮＥＡＡ表示非必须氨基酸含量

２．３．４　 微生物指标测定

由表 １５可看出，对饮品中菌落总数、大肠杆菌、致病菌的检出结果均小于国家规定的蛋白质类功能保健

食品中的菌落总数和大肠菌群。

表 １５　 微生物指标测定结果

测定项目 Ｔｅｓｔ ｉｔｅｍｓ 测定值

菌落总数 ／ （ ｃｆｕ ／ ｍＬ） Ｔｏｔａｌ ｐｌａｔｅ ｃｏｕｎｔ １．３

大肠杆菌 Ｅ．ｃｏｌｉ（ ＭＰＮ ／ １００ ｍＬ） ＜２０

致病菌 未检出

３　 结　 论

通过利用鸡骨多肽进行保健饮品的复配，为寻找最佳复配工艺条件，并对成品进行质量指标检测，结论

如下：
（１） 风味保健饮品的最佳工艺配方：即橙汁添加量 １２．００％，蜂蜜 ２．３０％，柠檬酸 ０．１１％，蔗糖 ５．５０％；

（２） 最佳的复合稳定剂配方：０．１２％的 β⁃环状糊精和 ０．１１％的（ＣＭＣ⁃Ｎａ）羧甲基纤维素钠并添加０．４０％
的香草香精，饮料风味独特，酸甜爽口，感官效果极佳，稳定效果更好，具有一定的开发价值和市场前景。

（３） 对酶解液和骨蛋白多肽饮品中的氨基酸进行检测，结果表明：构成蛋白质的所有氨基酸，几乎都被

２８ 重庆工商大学学报（自然科学版） 第 ３２卷



检出，必须氨基酸中除色氨酸外，其余全部被检出，且必需氨基酸占氨基酸总量的 ５０％以上，说明鸡骨多肽

饮品具有很高的营养价值。 并对饮料的理化指标和微生物指标进行测定，均符合国家标准，可放心饮用。
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