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(57)摘要

本发明属于生物酶制剂技术领域，具体提供

了一种用于液体燕麦基料的复配酶制剂，包括：

10‑20％的蛋白质谷氨酰胺酶、10‑20％的α‑淀

粉酶、5‑15％的中性蛋白酶、5‑10％的葡糖淀粉

酶、2‑8％的普鲁兰酶、2‑8％的稳定剂和19‑66％

的载体。本发明提供的这种复配酶制剂属于绿色

安全型生物添加剂，相对于现有技术采用的淀粉

酶和蛋白质谷氨酰胺酶分步使用的方法，利用复

合酶进行一步酶解的操作，不仅能提高酶解效

率，极大地简化酶解工艺，提高生产效率，而且进

一步改善了燕麦蛋白的口感与功能。酶解过程中

产生的生物活性肽进一步提高了燕麦基料的营

养价值，既获得了一定的经济利益，也有利于燕

麦饮料行业的发展。
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1.一种用于液体燕麦基料的复配酶制剂，其特征在于，包括：10‑20％的蛋白质谷氨酰

胺酶、10‑20％的α‑淀粉酶、5‑15％的中性蛋白酶、5‑10％的葡糖淀粉酶、2‑8％的普鲁兰酶、

2‑8％的稳定剂和19‑66％的载体。

2.如权利要求1所述的用于液体燕麦基料的复配酶制剂，其特征在于：所述蛋白质谷氨

酰胺酶的酶活为100‑1000U/g；所述α‑淀粉酶的酶活为1000‑20000U/g；所述中性蛋白酶的

酶活为10000‑300000U/g；所述葡糖淀粉酶的酶活为10000‑300000U/g；所述普鲁兰酶的酶

活为1000‑10000U/g。

3.如权利要求1所述的用于液体燕麦基料的复配酶制剂，其特征在于：所述稳定剂包括

氯化钠、甘油、海藻糖、甘露醇、山梨醇、肌醇中的至少一种。

4.如权利要求1所述的用于液体燕麦基料的复配酶制剂，其特征在于：所述载体包括玉

米淀粉、小麦淀粉、木薯淀粉、马铃薯淀粉、绿豆淀粉、β‑环糊精、麦芽糊精、变性淀粉中的至

少一种。

5.如权利要求1所述的用于液体燕麦基料的复配酶制剂，其特征在于：所述复配酶制剂

的剂型可为液体剂型、粉体剂型或微粒剂型。

6.一种如权利要求1‑5任意一项所述的用于液体燕麦基料的复配酶制剂的使用方法，

其特征在于，包括以下步骤：燕麦原料中加水得到燕麦水溶液，向燕麦水溶液中添加所述复

配酶制剂，酶解制得液体燕麦基料。

7.如权利要求6所述的用于液体燕麦基料的复配酶制剂的使用方法，其特征在于：所述

复配酶制剂的添加量为燕麦原料重量的0.1‑1％。

8.如权利要求6所述的用于液体燕麦基料的复配酶制剂的使用方法，其特征在于：所述

燕麦水溶液中燕麦原料与水的质量比为1：(9‑99)。

9.如权利要求6所述的用于液体燕麦基料的复配酶制剂的使用方法，其特征在于，所述

酶解的条件为：温度为40‑60℃，pH值为5.0‑8.0，时间为30‑360min，搅拌速度为20‑500rpm。

10.如权利要求6所述的用于液体燕麦基料的复配酶制剂的使用方法，其特征在于：所

述燕麦原料包括湿磨燕麦、干磨燕麦、燕麦粉、燕麦米中的至少一种。
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一种用于液体燕麦基料的复配酶制剂及其使用方法

技术领域

[0001] 本发明属于生物酶制剂技术领域，具体涉及一种用于液体燕麦基料的复配酶制剂

及其使用方法。

背景技术

[0002] 近年来，轻食主义兴起，豆类、藜麦、燕麦、果仁等植物基食品成为了轻食餐单的常

客，它们因具有蛋白质、矿物质、维生素、不饱和脂肪酸等营养成分上的优势，以及对地球友

好等环保特性，受到年轻人的追捧。

[0003] 与其他谷物相比，燕麦消化较慢，易获得饱腹感，血糖生成指数低，糖负荷低。燕麦

奶含多种必需营养素，如蛋白质、钙及B族维生素，同时含有的水溶性纤维，有助于肠道功

能，而且它天然低饱和脂肪，0胆固醇，口感上带有天然清新的燕麦香和甜味，对轻食修身的

人士是非常适合的健康饮品。此外，燕麦奶还有两大优势：一是不含致敏性的乳糖和蛋白

质，适合乳糖不耐受、牛乳蛋白过敏人群；二是含有较高含量的生物活性成分β‑葡聚糖。

[0004] 目前，燕麦奶的制备以采用淀粉酶水解燕麦原料的方式为主，存在蛋白质利用率

低，影响产品风味的问题，中国发明专利CN  105007757  A中公开了一种在淀粉酶处理的基

础上，再采用蛋白质谷氨酰胺酶处理燕麦原料的方法，但该方法对蛋白质改善效果有限，导

致燕麦溶液的口味不够浓郁，比较寡淡。

[0005] 本发明根据燕麦饮料的特点和需求出发，提供了一种用于加工液体燕麦基料的复

配酶制剂，相对于现有的淀粉酶和蛋白质谷氨酰胺酶的分步使用，不仅能进一步改善燕麦

蛋白的口感与功能，而且通过酶解效率的提高将分步酶解操作改进为一步酶解操作，极大

地简化了酶解工艺。

发明内容

[0006] 本发明的目的是克服现有液体燕麦基料制备过程中原料营养物质利用率不高，风

味不能满足需求的问题。

[0007] 为此，本发明提供了一种用于液体燕麦基料的复配酶制剂，包括：10‑20％的蛋白

质谷氨酰胺酶、10‑20％的α‑淀粉酶、5‑15％的中性蛋白酶、5‑10％的葡糖淀粉酶、2‑8％的

普鲁兰酶、2‑8％的稳定剂和19‑66％的载体。

[0008] 其中，蛋白质谷氨酰胺酶是一种新型水解酶，可以特异性地将蛋白质的谷氨酰胺

残基(L‑β‑谷氨酰胺)水解成L‑谷氨酸和氨，从而改变蛋白质的一级、二级和三级结构，显著

提高蛋白质溶解度，并改善乳化性、凝胶性等功能性质，对燕麦蛋白的改善起到主要作用；

α‑淀粉酶能水解淀粉内部的α‑1,4‑糖苷键，水解产物为糊精、低聚糖和单糖，快速降解燕麦

中的淀粉，并降低粘度，有利于复配酶制剂中其它酶促反应的进行；中性蛋白酶能将大分子

蛋白质水解成小分子肽或氨基酸，广泛用于各种动植物蛋白的酶解，其水解度高、产物风味

佳，用于燕麦蛋白的酶解可以产生具有生物活性的小分子肽，进一步提高燕麦饮料的功能

与价值；葡糖淀粉酶能水解液态淀粉中的α‑1,4‑糖苷键和α‑1,6‑糖苷键，在水解过程中，由
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底物分子中的非还原端开始，逐步水解出葡萄糖，用于燕麦的酶解，产生的葡萄糖有助于改

善燕麦饮料的口味；普鲁兰酶是一类淀粉脱支酶，能够专一性水解支链淀粉分支点中的α‑

1,6‑糖苷键，切下整个分支结构，将其与α‑淀粉酶和葡糖淀粉酶一同用于燕麦酶解，可以发

挥协同作用，提高淀粉的酶解效率。

[0009] 具体的，所述蛋白质谷氨酰胺酶的酶活为100‑1000U/g；所述α‑淀粉酶的酶活为

1000‑20000U/g；所述中性蛋白酶的酶活为10000‑300000U/g；所述葡糖淀粉酶的酶活为

10000‑300000U/g；所述普鲁兰酶的酶活为1000‑10000U/g。

[0010] 具体的，上述稳定剂包括氯化钠、甘油、海藻糖、甘露醇、山梨醇、肌醇中的至少一

种。

[0011] 具体的，上述载体包括玉米淀粉、小麦淀粉、木薯淀粉、马铃薯淀粉、绿豆淀粉、β‑

环糊精、麦芽糊精、变性淀粉中的至少一种。

[0012] 具体的，上述复配酶制剂的剂型可根据使用需要，制备为液体剂型、粉体剂型或微

粒剂型。

[0013] 本发明还提供了上述用于液体燕麦基料的复配酶制剂的使用方法，包括以下步

骤：燕麦原料中加水得到燕麦水溶液，向燕麦水溶液中添加所述复配酶制剂，酶解制得液体

燕麦基料，该液体燕麦基料可用于各种燕麦饮料的生产。

[0014] 具体的，上述复配酶制剂的添加量为燕麦原料重量的0.1‑1％。

[0015] 具体的，上述燕麦水溶液中燕麦原料与水的质量比为1：(9‑99)。

[0016] 具体的，上述酶解的条件为：温度为40‑60℃，pH值为5.0‑8.0，时间为30‑360min，

搅拌速度为20‑500rpm。

[0017] 具体的，上述燕麦原料包括湿磨燕麦、干磨燕麦、燕麦粉、燕麦米中的至少一种。

[0018] 与现有技术相比，本发明具有以下优点和有益效果：

[0019] 本发明提供的这种复配酶制剂属于绿色安全型生物添加剂，相对于现有技术采用

的淀粉酶和蛋白质谷氨酰胺酶分步使用的方法，利用复合酶进行一步酶解的操作，不仅能

提高酶解效率，极大地简化酶解工艺，提高生产效率，而且进一步改善了燕麦蛋白的口感与

功能。加工制得的液体燕麦基料不仅拥有上佳的口感，而且酶解过程中产生的生物活性肽

进一步提高了燕麦基料的营养价值，既获得了一定的经济利益，也有利于燕麦饮料行业的

发展。

具体实施方式

[0020] 下面将结合实施例对本发明中的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的

实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。尽管已经详细描述了本发明的

代表性实施例，但是本发明所属技术领域的普通技术人员将理解，在不脱离本发明范围的

情况下可以对本发明进行各种修改和改变。因此，本发明的范围不应局限于实施方案，而应

由所附权利要求及其等同物来限定。

[0021] 下面通过具体实施例对本发明的用于液体燕麦基料的复配酶制剂的效果进行研

究。本发明实施例中使用的酶制剂为武汉新华扬生物股份有限公司的酶制剂产品，其中蛋

白质谷氨酰胺酶的酶活为200U/g，检测标准为武汉新华扬企业标准；α‑淀粉酶的酶活为

10000U/g，检测标准为GB/T  1886.174；中性蛋白酶的酶活为100000U/g，检测标准为GB/T 
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1886.174；葡糖淀粉酶的酶活为100000U/g，检测标准为GB/T  1886.174；普鲁兰酶的酶活为

2000U/g，检测标准为GB/T  1886.174。

[0022] 实施例1：

[0023] 本实施例提供了一种用于液体燕麦基料的复配酶制剂，按质量百分比，包括15％

的蛋白质谷氨酰胺酶、15％的α‑淀粉酶、10％的中性蛋白酶、8％的葡糖淀粉酶、5％的普鲁

兰酶、5％的氯化钠和42％的玉米淀粉，将各组分混合均匀即得复配酶制剂。

[0024] 将上述复配酶制剂用于生产液体燕麦基料，具体步骤如下：

[0025] 称取20kg燕麦粉，加入980kg水，搅拌升温至55℃得到燕麦水溶液，以燕麦原料重

量计，按0.1％的添加量向燕麦水溶液中添加复配酶制剂进行酶解，控制pH值在7.0左右，搅

拌速度为200rpm，反应180min后升温至90℃灭酶10min结束反应，制得液体燕麦基料。

[0026] 为考察复配酶制剂对液体燕麦基料蛋白质的改性效果，对制得的液体燕麦基料的

指标进行检测，采用微量弥散法测脱酰胺度，考马斯亮蓝法测蛋白质溶解度，参考QB/T 

5298测小肽含量。随机选择10人通过品尝和目测沉淀量对液体燕麦基料的口感和稳定性进

行打分，以1‑10分计，取平均值，分值越大口感越好、沉淀越少。

[0027] 各指标评估和打分在液体燕麦基料灭酶结束并室温放置30min后进行，结果如表1

所示。

[0028] 实施例2：

[0029] 使用实施例1中复配酶制剂生产液体燕麦基料，具体步骤如下：

[0030] 称取20kg燕麦粉，加入980kg水，搅拌升温至55℃得到燕麦水溶液，以燕麦原料重

量计，按0.2％的添加量向燕麦水溶液中添加复配酶制剂进行酶解，控制pH值在7.0左右，搅

拌速度为200rpm，反应180min后升温至90℃灭酶10min结束反应，制得液体燕麦基料。

[0031] 为考察复配酶制剂对液体燕麦基料蛋白质的改性效果，对制得的液体燕麦基料的

指标进行检测，采用微量弥散法测脱酰胺度，考马斯亮蓝法测蛋白质溶解度，参考QB/T 

5298测小肽含量。随机选择10人通过品尝和目测沉淀量对液体燕麦基料的口感和稳定性进

行打分，以1‑10分计，取平均值，分值越大口感越好、沉淀越少。

[0032] 各指标评估和打分在液体燕麦基料灭酶结束并室温放置30min后进行，结果如表1

所示。

[0033] 实施例3：

[0034] 使用实施例1中复配酶制剂生产液体燕麦基料，具体步骤如下：

[0035] 称取20kg燕麦粉，加入980kg水，搅拌升温至55℃得到燕麦水溶液，以燕麦原料重

量计，按0.5％的添加量向燕麦水溶液中添加复配酶制剂进行酶解，控制pH值在7.0左右，搅

拌速度为200rpm，反应180min后升温至90℃灭酶10min结束反应，制得液体燕麦基料。

[0036] 为考察复配酶制剂对液体燕麦基料蛋白质的改性效果，对制得的液体燕麦基料的

指标进行检测，采用微量弥散法测脱酰胺度，考马斯亮蓝法测蛋白质溶解度，参考QB/T 

5298测小肽含量。随机选择10人通过品尝和目测沉淀量对液体燕麦基料的口感和稳定性进

行打分，以1‑10分计，取平均值，分值越大口感越好、沉淀越少。

[0037] 各指标评估和打分在液体燕麦基料灭酶结束并室温放置30min后进行，结果如表1

所示。

[0038] 实施例4：
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[0039] 使用实施例1中复配酶制剂生产液体燕麦基料，具体步骤如下：

[0040] 称取20kg燕麦粉，加入980kg水，搅拌升温至55℃得到燕麦水溶液，以燕麦原料重

量计，按1.0％的添加量向燕麦水溶液中添加复配酶制剂进行酶解，控制pH值在7.0左右，搅

拌速度为200rpm，反应180min后升温至90℃灭酶10min结束反应，制得液体燕麦基料。

[0041] 为考察复配酶制剂对液体燕麦基料蛋白质的改性效果，对制得的液体燕麦基料的

指标进行检测，采用微量弥散法测脱酰胺度，考马斯亮蓝法测蛋白质溶解度，参考QB/T 

5298测小肽含量。随机选择10人通过品尝和目测沉淀量对液体燕麦基料的口感和稳定性进

行打分，以1‑10分计，取平均值，分值越大口感越好、沉淀越少。

[0042] 各指标评估和打分在液体燕麦基料灭酶结束并室温放置30min后进行，指标和打

分结果如表1所示。

[0043] 实施例5：

[0044] 本实施例提供了一种用于液体燕麦基料的复配酶制剂，按质量百分比，包括10％

的蛋白质谷氨酰胺酶、10％的α‑淀粉酶、5％的中性蛋白酶、5％的葡糖淀粉酶、2％的普鲁兰

酶、2％的氯化钠和66％的玉米淀粉组成，将各组分混合均匀即得复配酶制剂。

[0045] 将上述复配酶制剂用于生产液体燕麦基料，具体步骤如下：

[0046] 称取20kg燕麦粉，加入980kg水，搅拌升温至55℃得到燕麦水溶液，以燕麦原料重

量计，按0.5％的添加量向燕麦水溶液中添加复配酶制剂进行酶解，控制pH值在7.0左右，搅

拌速度为200rpm，反应180min后升温至90℃灭酶10min结束反应，制得液体燕麦基料。

[0047] 为考察复配酶制剂对液体燕麦基料蛋白质的改性效果，对制得的液体燕麦基料的

指标进行检测，采用微量弥散法测脱酰胺度，考马斯亮蓝法测蛋白质溶解度，参考QB/T 

5298测小肽含量。随机选择10人通过品尝和目测沉淀量对液体燕麦基料的口感和稳定性进

行打分，以1‑10分计，取平均值，分值越大口感越好、沉淀越少。

[0048] 各指标评估和打分在液体燕麦基料灭酶结束并室温放置30min后进行，指标和打

分结果如表1所示。

[0049] 实施例6：

[0050] 本实施例提供了一种用于液体燕麦基料的复配酶制剂，按质量百分比，包括20％

的蛋白质谷氨酰胺酶、20％的α‑淀粉酶、15％的中性蛋白酶、10％的葡糖淀粉酶、8％的普鲁

兰酶、8％的氯化钠和19％的玉米淀粉组成，将各组分混合均匀即得复配酶制剂。

[0051] 将上述复配酶制剂用于生产液体燕麦基料，具体步骤如下：

[0052] 称取20kg燕麦粉，加入980kg水，搅拌升温至55℃得到燕麦水溶液，以燕麦原料重

量计，按0.5％的添加量向燕麦水溶液中添加复配酶制剂进行酶解，控制pH值在7.0左右，搅

拌速度为200rpm，反应180min后升温至90℃灭酶10min结束反应，制得液体燕麦基料。

[0053] 为考察复配酶制剂对液体燕麦基料蛋白质的改性效果，对制得的液体燕麦基料的

指标进行检测，采用微量弥散法测脱酰胺度，考马斯亮蓝法测蛋白质溶解度，参考QB/T 

5298测小肽含量。随机选择10人通过品尝和目测沉淀量对液体燕麦基料的口感和稳定性进

行打分，以1‑10分计，取平均值，分值越大口感越好、沉淀越少。

[0054] 各指标评估和打分在液体燕麦基料灭酶结束并室温放置30min后进行，指标和打

分结果如表1所示。

[0055] 比较例1：
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[0056] 本比较例不添加酶制剂生产液体燕麦基料，具体步骤如下：

[0057] 称取20kg燕麦粉，加入980kg水，55℃，200rpm搅拌180min后升温至90℃，保持

10min，制得液体燕麦基料。

[0058] 对制得的液体燕麦基料的指标进行检测，采用微量弥散法测脱酰胺度，考马斯亮

蓝法测蛋白质溶解度，参考QB/T  5298测小肽含量。随机选择10人通过品尝和目测沉淀量对

液体燕麦基料的口感和稳定性进行打分，以1‑10分计，取平均值，分值越大口感越好、沉淀

越少。

[0059] 各指标和打分结果如表1所示。

[0060] 比较例2：

[0061] 本比较例的酶制剂按质量百分比计，包括53％的α‑淀粉酶、5％的氯化钠和42％的

玉米淀粉，将各组分混合均匀即得复配酶制剂。

[0062] 将上述酶制剂用于生产液体燕麦基料，具体步骤如下：

[0063] 称取20kg燕麦粉，加入980kg水，搅拌升温至55℃得到燕麦水溶液，以燕麦原料重

量计，按0.5％的添加量向燕麦水溶液中添加酶制剂进行酶解，控制pH值在7.0左右，搅拌速

度为200rpm，反应180min后升温至90℃灭酶10min结束反应，制得液体燕麦基料。

[0064] 对制得的液体燕麦基料的指标进行检测，采用微量弥散法测脱酰胺度，考马斯亮

蓝法测蛋白质溶解度，参考QB/T  5298测小肽含量。随机选择10人通过品尝和目测沉淀量对

液体燕麦基料的口感和稳定性进行打分，以1‑10分计，取平均值，分值越大口感越好、沉淀

越少。

[0065] 各指标评估和打分在液体燕麦基料灭酶结束并室温放置30min后进行，指标和打

分结果如表1所示。

[0066] 比较例3：

[0067] 本比较例的酶制剂按质量百分比计，包括53％的蛋白质谷氨酰胺酶、5％的氯化钠

和42％的玉米淀粉，将各组分混合均匀即得复配酶制剂。

[0068] 将上述酶制剂用于生产液体燕麦基料，具体步骤如下：

[0069] 称取20kg燕麦粉，加入980kg水，搅拌升温至55℃得到燕麦水溶液，以燕麦原料重

量计，按0.5％的添加量向燕麦水溶液中添加酶制剂进行酶解，控制pH值在7.0左右，搅拌速

度为200rpm，反应180min后升温至90℃灭酶10min结束反应，制得液体燕麦基料。

[0070] 对制得的液体燕麦基料的指标进行检测，采用微量弥散法测脱酰胺度，考马斯亮

蓝法测蛋白质溶解度，参考QB/T  5298测小肽含量。随机选择10人通过品尝和目测沉淀量对

液体燕麦基料的口感和稳定性进行打分，以1‑10分计，分值越大口感越好、沉淀越少。

[0071] 各指标评估和打分在液体燕麦基料灭酶结束并室温放置30min后进行，指标和打

分结果如表1所示。

[0072] 表1液体燕麦基料的指标评估和打分结果
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[0073]

[0074] 如表1所示，与比较例1中未添加酶制剂的液体燕麦基料相比，使用本发明提供的

复配酶制剂后液体燕麦基料的蛋白质溶解度和脱酰胺度、小肽含量明显得到了提高，口感

和稳定性也有明显提高，并且改善效果随着酶制剂添加量的增加而增大，但随着添加量的

增加，改善幅度却逐渐降低，说明随着添加量的增加逐渐接近复配酶制剂的作用极限。因此

选择0.1‑1％的添加量既可以满足改善液体燕麦基料品质的要求，也可以节约生产成本。比

较例2和比较例3中获得的液体燕麦基料虽然较比较例有改善，但其改善效果不如本发明的

复配酶制剂。

[0075] 以上例举仅仅是对本发明的举例说明，并不构成对本发明的保护范围的限制，凡

是与本发明相同或相似的设计均属于本发明的保护范围之内。
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