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一种利用小麦麸皮和米糠制备膳食纤维的
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(57)摘要

本发明属于生物饲料技术领域，具体涉及一

种利用小麦麸皮和米糠制备膳食纤维的方法，包

括如下步骤：1）将小麦麸皮和米糠按比例混合，

得到第一混合物；2）将第一混合物与中性蛋白

酶、中温淀粉酶、植酸酶以及水混合，酶解，得到

第二混合物；3）将第二混合物脱水，得到二次酶

液和第三混合物；4）将微生态制剂、木聚糖酶、中

性纤维素酶、黄原胶和果胶加入到第三混合物中

进行发酵，得到第四混合物；将第四混合物烘干，

即得到膳食纤维。本发明还提供采用上述方法制

备的膳食纤维产品和高蛋白高糖副产品。本发明

将酶法和发酵法结合，先酶解后发酵，进一步提

高产品中膳食纤维纯度和可溶性膳食纤维含量，

改善产品适口性，提高小麦麸皮和米糠的附加

值。
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1.一种利用小麦麸皮和米糠制备膳食纤维的方法，其特征在于，包括如下步骤：

1）将小麦麸皮和米糠按比例混合，得到第一混合物；

2）将第一混合物与中性蛋白酶、中温淀粉酶、植酸酶以及水混合，酶解，得到第二混合

物；

3）将第二混合物脱水，得到二次酶液和第三混合物；

4）将微生态制剂、木聚糖酶、中性纤维素酶、黄原胶和果胶加入到第三混合物中进行发

酵，得到第四混合物；将第四混合物烘干，即得到膳食纤维。

2.如权利要求1所述的一种利用小麦麸皮和米糠制备膳食纤维的方法，其特征在于：将

步骤3）中得到的二次酶液加入下一批次的第一混合物中，进行下一批次的第一混合物酶

解，得到下一批次的第二混合物，再将下一批次的第二混合物脱水，得到三次酶液和下一批

次的第三混合物；然后将三次酶液经纳滤膜分离，得到高蛋白高糖副产品。

3.如权利要求1所述的一种利用小麦麸皮和米糠制备膳食纤维的方法，其特征在于：步

骤1）中，按照重量份数计，将1-500份小麦麸皮和1-500份米糠混合，得到第一混合物。

4.如权利要求3所述的一种利用小麦麸皮和米糠制备膳食纤维的方法，其特征在于：步

骤2）中，按照重量份数计，将1-100份第一混合物与0.01-1份中性蛋白酶、0.01-1份中温淀

粉酶、0.01-1份植酸酶、1-100份水混合，使混合物料的水份含量控制在10-90%，然后在20-

80°C条件下酶解4-48  h，得到第二混合物。

5.如权利要求1所述的一种利用小麦麸皮和米糠制备膳食纤维的方法，其特征在于：步

骤3）中，所得到的第三混合物的水分含量控制在30%-60%，二次酶液的干物质含量控制在

1%-40%。

6.如权利要求1所述的一种利用小麦麸皮和米糠制备膳食纤维的方法，其特征在于：步

骤4）中，按照重量份数计，将0.01-1份微生态制剂、0.01-1份木聚糖酶、0.01-1份中性纤维

素酶、0.1-10份黄原胶、0.1-10份果胶、1-100份水与1-100份第三混合物混合，使混合后物

料的水份含量控制在1-50%，然后在20-80°C条件下，发酵培养24-96  h，得到第四混合物。

7.如权利要求1或6所述的一种利用小麦麸皮和米糠制备膳食纤维的方法，其特征在

于：所述微生态制剂包括按照重量份数计的如下组分：0.01-1份枯草芽孢杆菌、0.01-1份酵

母菌、0.01-1份乳酸菌以及0.01-1份滑石粉。

8.如权利要求2所述的一种利用小麦麸皮和米糠制备膳食纤维的方法，其特征在于：按

照重量份数计，将1-100份步骤3）中得到的二次酶液加入到下一批次的1-100份第一混合物

中，进行下一批次的第一混合物酶解。

9.一种采用如权利要求1所述的方法制备的膳食纤维产品。

10.一种采用如权利要求2所述的方法制备的高蛋白高糖副产品。
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一种利用小麦麸皮和米糠制备膳食纤维的方法及产品

技术领域

[0001] 本发明属于生物饲料技术领域，具体涉及一种利用小麦麸皮和米糠制备膳食纤维

的方法及产品。

背景技术

[0002] 小麦被认为是世界上最常生产的谷物之一。小麦麸皮年加工产量超过2亿吨，是世

界范围内大量生产的谷物工业的重要副产品。我国小麦资源丰富，每年大约有2000万吨的

麸皮副产品。而在饲料工业中充分利用小麦麸皮资源是非常有价值的，是缓解玉米短缺的

重要替代资源。目前，小麦麸皮主要用作家畜饲料，仅少量作为商品麸皮出售。存在于小麦

麸皮中的主要膳食纤维（dietary  fiber，DF）是阿拉伯木聚糖（arabinoxylan，AX），它包含

大约70%的纤维，并且大部分不溶于水，是影响单胃动物对养分消化率的主要因素。此外，植

物化学物质、矿物质和维生素集中在麸皮层中，并且与谷物膳食纤维（DF）复合体的健康促

进作用有关。

[0003] 米糠是糙米碾白过程中被碾下的皮层及少量米胚和碎米的混合物。我国年产稻谷

约2亿t，加工后可获得米糠约1800万t，米糠的进一步研究与开发是提高粮食生产的经济效

益和粮食行业进步发展的关键。米糠含有粗蛋白12%~17%，粗脂肪13%~22%，碳水化合物35%~
50%，膳食纤维23%~32%，灰分8%~12%，还含有丰富的B族维生素和VE；此外米糠还富含生育三

烯酚、脂多糖、角鲨烯、二十八碳烷醇、神经酰胺等生理活性物质，这些活性成分具有很强的

抗氧化和自由基清除活性，并且具有调节血糖、调节胆固醇含量、降低血脂、预防脂肪肝和

癌症等多种保健功能。米糠膳食纤维的能量较低、不含胆固醇，具有一定的持水、持油、增

稠、乳化、抗氧化能力，有增加饱腹感、预防便秘等功效，是优良的膳食纤维源。

[0004] 生物加工处理可以改变微观结构，并在不同分子之间形成新的相互作用，从而提

高促进健康的化合物的生物可及性和生物利用度，从而改善原料的功能性和可用性。目前，

膳食纤维制备方法有化学法、酶法和发酵法。化学法产生大量酸碱废液，造成环境污染。酶

法和发酵法是提高富含纤维产品的营养和感官品质的最常用方法。酶水解已用于溶解膳食

纤维（DF）和改变细胞壁的复杂结构。液体发酵可以改善原料的营养特性；然而，高水分含量

延缓了干燥时间并增加了细菌的生长。

[0005] 因此，有必要设计一种以小麦麸皮和米糠为原料、采用酶法和固态发酵法结合制

备膳食纤维的方法及产品。

发明内容

[0006] 为了克服上述现有技术存在的不足，本发明的目的是提供一种利用小麦麸皮和米

糠制备膳食纤维的方法及产品，将酶解和发酵有机结合，提高膳食纤维纯度和可溶性膳食

纤维含量，改善产品适口性，提高小麦麸皮和米糠的附加值。

[0007] 为实现上述目的，本发明的技术方案为一种利用小麦麸皮和米糠制备膳食纤维的

方法，包括如下步骤：
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1）将小麦麸皮和米糠按比例混合，得到第一混合物；

2）将第一混合物与中性蛋白酶、中温淀粉酶、植酸酶以及水混合，酶解，得到第二混合

物；

3）将第二混合物脱水，得到二次酶液和第三混合物；

4）将微生态制剂、木聚糖酶、中性纤维素酶、黄原胶和果胶加入到第三混合物中进行发

酵，得到第四混合物；将第四混合物烘干，即得到膳食纤维。

[0008] 进一步地，将步骤3）中得到的二次酶液加入下一批次的第一混合物中，进行下一

批次的第一混合物酶解，得到下一批次的第二混合物，再将下一批次的第二混合物脱水，得

到三次酶液和下一批次的第三混合物；然后将三次酶液经纳滤膜分离，得到高蛋白高糖副

产品。

[0009] 进一步地，步骤1）中，按照重量份数计，将1-500份小麦麸皮和1-500份米糠混合，

得到第一混合物。

[0010] 进一步地，步骤2）中，按照重量份数计，将1-100份第一混合物与0.01-1份中性蛋

白酶、0.01-1份中温淀粉酶、0.01-1份植酸酶、1-100份水混合，使混合物料的水份含量控制

在10-90%，然后在20-80°C条件下酶解4-48  h，得到第二混合物。

[0011] 进一步地，步骤3）中，所得到的第三混合物的水分含量控制在30%-60%，二次酶液

的干物质含量控制在1%-40%。

[0012] 进一步地，步骤4）中，按照重量份数计，将0.01-1份微生态制剂、0.01-1份木聚糖

酶、0.01-1份中性纤维素酶、0.1-10份黄原胶、0.1-10份果胶、1-100份水与1-100份第三混

合物混合，使混合后物料的水份含量控制在1-50%，然后在20-80°C条件下，发酵培养24-96 

h，得到第四混合物。

[0013] 进一步地，所述微生态制剂包括按照按照重量份数计的如下组分：0.01-1份枯草

芽孢杆菌、0.01-1份酵母菌、0.01-1份乳酸菌以及0.01-1份滑石粉。

[0014] 更进一步地，按照重量份数计，将1-100份步骤3）中得到的二次酶液加入到下一批

次的1-100份第一混合物中，进行下一批次的第一混合物酶解。

[0015] 本发明还提供一种采用上述的方法制备的膳食纤维产品。

[0016] 本发明还提供一种采用上述的方法制备的高蛋白高糖副产品。

[0017] 与现有技术相比，本发明具有以下有益效果：

（1）本发明通过将小麦麸皮和米糠复配混合，先经过酶解，将其中的粗蛋白、淀粉和植

酸酶解，然后脱水得到的固态产物，再将微生态制剂、木聚糖酶、纤维素酶、黄原胶和果胶加

入到得到的固态产物中进行发酵，最后烘干得到膳食纤维；不仅将酶解和发酵有机结合使

用，而且先酶解能够有效去除了混合物中的粗蛋白、淀粉、植酸等杂质和抗营养因子，提高

了膳食纤维纯度；再经过发酵阶段，提高了可溶性膳食纤维含量，改善产品适口性，提高了

膳食纤维消化率，增加了膳食纤维中的益生素和益生菌含量，增加了膳食纤维的功能性；同

时提高了小麦麸皮和米糠的附加值，建立了可有效实施的膳食纤维生产方法；

（2）采用本发明提供的方法制备的膳食纤维产品中膳食纤维持水力强，可溶性膳食纤

维含量高，富含益生素和益生菌，具有一定的功能性；

（3）本发明酶解后得到的二次酶液加入下一批次的第一混合物中进行下一批次的第一

混合物酶解，并将得到的三次酶液进行纳滤膜分离，得到高蛋白高糖副产品，此副产品多为
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低分子量的小肽和低分子量的碳水化合物，可作为高蛋白高热量的饲料产品。

具体实施方式

[0018] 下面对本发明实施例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。基于本发明中的实施例，本领域普通技

术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其它实施例，都属于本发明保护的范

围。

[0019] 本发明提供一种利用小麦麸皮和米糠制备膳食纤维的方法，包括如下步骤：

1）将小麦麸皮和米糠按比例混合，得到第一混合物；

2）将第一混合物与中性蛋白酶、中温淀粉酶、植酸酶以及水混合，酶解，得到第二混合

物；

3）将第二混合物脱水，得到二次酶液和第三混合物；

4）将微生态制剂、木聚糖酶、中性纤维素酶、黄原胶和果胶加入到第三混合物中进行发

酵，得到第四混合物；将第四混合物烘干，即得到膳食纤维。

[0020] 本发明采用先酶解、后发酵，不仅将酶解和发酵有机结合使用，而且酶解后有效去

除了混合物中的粗蛋白、淀粉、植酸等杂质和抗营养因子，提高了膳食纤维纯度；经过发酵

阶段，提高了可溶性膳食纤维含量，提高了膳食纤维消化率，增加了膳食纤维中的益生素和

益生元含量，增加了膳食纤维的功能性；同时加入黄原胶、果胶提高膳食纤维膨胀度和持水

力，获得富含膳食纤维，适口性好的膳食纤维产品；还提高了小麦麸皮和米糠的附加值，建

立了可有效实施的膳食纤维生产方法。

[0021] 进一步地，上述步骤1）中，按照重量份数计，将1-500份小麦麸皮和1-500份米糠混

合，粉碎后过40-100目筛，得到第一混合物。本发明中的过筛的目数还可以根据需求进行选

择其他目数。

[0022] 进一步地，上述步骤2）中，按照重量份数计，将上述步骤1）中的1-100份第一混合

物与0.01-1份中性蛋白酶、0.01-1份中温淀粉酶、0.01-1份植酸酶、1-100份水混合，使混合

物料的水份含量为10-90%，然后在20-80°C条件下酶解4-48  h，得到第二混合物。第二混合

物中中性蛋白酶的活力为50-500U/g，中温淀粉酶的活力为10-100U/g，植酸酶的活力为1-

50U/g。其中，中性蛋白酶是由枯草芽孢杆菌经发酵提取而得的，属于一种内切酶，可用于各

种蛋白质水解处理，其最适反应温度是45-50℃，最适反应pH是6.8-7.0。中温淀粉酶主要成

分是α-淀粉酶，α-淀粉酶可由微生物发酵产生，也可从植物和动物中提取，通常在pH5.5-8

酶活稳定，最适反应温度在60℃以上；α-淀粉酶能水解淀粉产生糊精、麦芽糖、低聚糖和葡

萄糖等，其产物的还原性末端葡萄糖残基C1碳原子为α构型，故称为α-淀粉酶。α-淀粉酶对

于直链淀粉的作用第一步是将直链淀粉任意地迅速降解成小分子糊精、麦芽糖和麦芽三

糖；第二步缓慢地将第一步生成的低聚糖水解为葡萄糖和麦芽糖。α-淀粉酶不能切开支链

淀粉分支点的α-1，6键，也不能切开α-1，6键附近的α-1，4键，但能越过分支点而切开内部的

α-1，4键，因此水解产物中除了含葡萄糖、麦芽糖以外，还残留一系列具有α-1，6键和含4个

或更多葡萄糖残基的带α-1，6键的低聚糖。由于植酸酶广泛存在于动物、植物和微生物中，

其适宜反应pH在4.0-6.0，适宜反应温度在46-57℃；植酸酶能将肌醇六磷酸（植酸）分解成

为肌醇和磷酸。植酸酶添加到动物性饲料中释放植酸中的磷分，不但能提高食物及饲料对
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磷的吸收利用率，还可以降解植酸蛋白质络合物，减少植酸盐对微量元素的螯合，提高动物

对植物蛋白的利用率及其植物饲料的营养价值，同时也减少动物排泄物中有机磷的含量，

减少对大自然的污染。植酸酶和中性蛋白酶在酶解植酸蛋白络合物时，能够发挥协同作用

提高第二混合物中小肽的含量，植酸酶与中性蛋白酶协同酶解所得第二混合物中小肽含量

比植酸酶单独酶解所得第二混合物中小肽含量高10%。

[0023] 进一步地，步骤3）中，可以采用双螺杆挤压脱水机对第二混合物进行脱水，使所得

到的第三混合物的水分含量控制在30%-60%，二次酶液的干物质含量控制在1%-40%。

[0024] 进一步地，步骤4）中，按照重量份数计，将0.01-1份微生态制剂、0.01-1份木聚糖

酶、0.01-1份中性纤维素酶、0.1-10份黄原胶、0.1-10份果胶、1-100份水与1-100份第三混

合物混合，使混合后物料的水份含量为1-50%，然后在20-80°C条件下，发酵培养24-96  h，得

到第四混合物；将第四混合物烘干，即得到膳食纤维。其中，第四混合物中，木聚糖酶的活力

为10-100U/g，中性纤维素酶的活力为10-100U/g。木聚糖酶是一类降解木聚糖分子的复杂

酶系，组成较复杂，包括β-木聚糖酶、β-D-木糖苷酶、α-L-呋喃型阿拉伯糖苷酶、乙酰木聚糖

酯酶和酚酸酯酶等，其中β-D-木聚糖酶是降解半纤维素主要的酶，该酶以内切方式作用于

木聚糖主链内部的β-1，4-木糖苷键，使木聚糖降解为短链的低聚木糖，并有少量木糖生成；

而β-D-木糖苷酶则作用于短链的低聚木糖，通过催化低聚木糖的末端来释放木糖残基。纤

维素酶属于糖苷水解酶，传统上被分为三类组分：1、内切葡聚糖酶，俗称CX酶，来自真菌的

称EG酶；2、外切葡聚糖酶，即纤维二糖水解酶，俗称C1酶，来自真菌的称CBH；3、β-葡萄糖苷

酶，简称BG。纤维素酶降解纤维素，是酶的各组分之间协同作用的结果。

[0025] 通过固态发酵可以改善小麦麸皮和米糠的营养特性，增加富含纤维的产品中短链

脂肪酸（short-chain  fatty  acid，SCFA）、酚酸和可溶性膳食纤维（soluble  dietary 

fiber，SDF）的含量，提高饲料的营养价值，同时减少干燥时间以及细菌的生长。具体地，所

述微生态制剂通过各单一菌株的菌粉与滑石粉制得，具体包括按照重量份数计的如下组

分：0.01-1份枯草芽孢杆菌、0.01-1份酵母菌、0.01-1份乳酸菌以及0.01-1份滑石粉。枯草

芽孢杆菌菌体自身合成α-淀粉酶、蛋白酶、脂肪酶、纤维素酶等酶类，可以分解并利用第三

混合物中残留的淀粉、蛋白质、脂肪和纤维素。酵母菌的增殖能够代谢产生乙酸和乙醇，能

够改善物料的气味并防止霉菌的生长繁殖。乳酸菌的增殖能够代谢产生乳酸，可以抑制杂

菌的生长繁殖。木聚糖酶和中性纤维素酶酶解木聚糖和纤维素产生的单糖能够被微生物作

为碳源利用，起到了促进微生物增殖的作用。

[0026] 进一步地，在本发明中，将步骤3）中得到的二次酶液加入下一批次的第一混合物

中，进行下一批次的第一混合物酶解，得到下一批次的第二混合物，再将下一批次的第二混

合物脱水，得到三次酶液和下一批次的第三混合物；然后将三次酶液经卷式纳滤膜分离，得

到高蛋白高糖副产品；而下一批次的第三混合物按照本发明方法中的步骤4）进行发酵得到

膳食纤维。本实施例对二次酶液中的中性蛋白酶、中温淀粉酶、植酸酶的酶活进行检测，酶

活损失均在10%以内，因此，本实施例将步骤3）中得到的二次酶液加入下一批次的第一混合

物中，二次酶液作为下一批次的酶解液，并且二次酶液中含有一定量的可溶性的糖类和蛋

白，会进入副产品中，提高副产品产量；而三次酶液中的酶活损失较大，污染杂菌的风险增

大，因此对三次酶液进行分离来得到高蛋白高糖副产品。更进一步地，按照重量份数计，将

1-100份步骤3）中得到的二次酶液加入到下一批次的1-100份第一混合物中，进行下一批次
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的第一混合物酶解。

[0027] 本发明还提供一种采用上述的方法制备的膳食纤维产品，此产品中膳食纤维持水

力强，可溶性膳食纤维含量高，富含益生素和益生菌，具有一定的功能性。通过本发明的方

法将酶法和发酵法结合起来，先酶解后发酵，进一步提高了产品中可溶性膳食纤维含量，提

高了产品的功能性，改善了产品的感官。

[0028] 本发明还提供一种采用上述的方法制备的高蛋白高糖副产品，此副产品多为低分

子量的小肽和低分子量的碳水化合物，可作为高蛋白高热量的饲料产品。

[0029] 以下结合实施例对本发明的特征和性能作进一步的详细描述。

[0030] 实施例1

本实施例提供一种利用小麦麸皮和米糠制备膳食纤维的方法，包括如下步骤：

1）将20份的小麦麸皮与80份的米糠混合，过20目筛，形成第一混合物；

2）将第一混合物与1份的中性蛋白酶、0.20份的中温淀粉酶、0.10份的植酸酶及60份的

水混合，在30°C条件下，静置酶解8  h，酶解后得到备用的第二混合物；

3）将第二混合物进行双螺杆挤压脱水机脱水，将第二混合物分离为二次酶液和第三混

合物，使二次酶液的干物质含量为8%，第三混合物的水分含量为45%；

4）将二次酶液立即投入到下一批次的第一混合物中；将这一批次酶解后所得三次酶液

进行卷式纳滤膜分离，所分离得到的高蛋白高糖产物即为副产品；

5）将第三混合物与0.20份的木聚糖酶、0.20份的纤维素酶、0.01份的微生态制剂、1份

的黄原胶、1份的果胶及30份的水混合，在25°C条件下静置发酵24h，形成第四混合物；其中，

微生态制剂包括按照按照重量份数计的如下组分：0.01份枯草芽孢杆菌、0.5份酵母菌、1份

乳酸菌以及1份滑石粉；

6）将第四混合物烘干即得膳食纤维产品；

7）对成品进行检测，其中，总膳食纤维含量60%，可溶性膳食纤维50%，不可溶性膳食纤

维50%，持水力3.1g/g，膨胀度3.8mL/g，有机酸1%，微生态菌数总菌数1×106cfu/g；

对副产品进行检测，其中，蛋白含量25%，总糖含量35%。

[0031] 实施例2

本实施例提供一种利用小麦麸皮和米糠制备膳食纤维的方法，包括如下步骤：

1）将30份的小麦麸皮与70份的米糠混合，过30目筛，形成第一混合物；

2）将第一混合物与0.1份的中性蛋白酶、1份的中温淀粉酶、1份的植酸酶及70份的水混

合，在40°C条件下，静置酶解16h，酶解后得到备用的第二混合物；

3）将第二混合物进行双螺杆挤压脱水机脱水，将第二混合物分离为二次酶液和第三混

合物，使二次酶液的干物质含量为16%，第三混合物的水分含量为50%；

4）将二次酶液立即投入到下一批次的第一混合物中；将这一批次酶解后所得三次酶液

进行卷式纳滤膜分离，所分离得到的高蛋白高糖产物即为副产品；

5）将第三混合物与0.1份的木聚糖酶、1份的纤维素酶、0.1份的微生态制剂、10份的黄

原胶、3份的果胶及40份的水混合，在30°C条件下静置发酵48h，形成第四混合物；其中，微生

态制剂包括按照按照重量份数计的如下组分：0.7份枯草芽孢杆菌、0.01份酵母菌、0.3份乳

酸菌以及0.8份滑石粉；

6）将第四混合物烘干即得膳食纤维产品；

说　明　书 5/7 页

7

CN 110742282 A

7



7）对成品进行检测，其中，总膳食纤维含量65%，可溶性膳食纤维60%，不可溶性膳食纤

维30%，持水力3.8g/g，膨胀度4.7mL/g，有机酸2.7%，微生态菌数总菌数3×108cfu/g；

对副产品进行检测，其中，蛋白含量30%，总糖含量40%。

[0032] 实施例3

本实施例提供一种利用小麦麸皮和米糠制备膳食纤维的方法，包括如下步骤：

1）将40份的小麦麸皮与60份的米糠混合，过40目筛，形成第一混合物；

2）将第一混合物与0.5份的中性蛋白酶、1份的中温淀粉酶、0.7份的植酸酶及80份的水

混合，在50°C条件下，静置酶解24h，酶解后得到备用的第二混合物；

3）将第二混合物进行双螺杆挤压脱水机脱水，将第二混合物分离为二次酶液和第三混

合物，使二次酶液的干物质含量为22%，第三混合物的水分含量为55%；

4）将二次酶液立即投入到下一批次的第一混合物中；将这一批次酶解后所得三次酶液

进行卷式纳滤膜分离，所分离得到的高蛋白高糖产物即为副产品；

5）将40份第三混合物与0.5份的木聚糖酶、0.4份的纤维素酶、1份的微生态制剂、6份的

黄原胶、6份的果胶及50份的水混合，在35°C条件下静置发酵72  h，形成第四混合物；其中，

微生态制剂包括按照按照重量份数计的如下组分：1份枯草芽孢杆菌、0.5份酵母菌、0.01份

乳酸菌以及0.5份滑石粉；

6）将第四混合物烘干即得膳食纤维产品；

7）对成品进行检测，其中，总膳食纤维含量70%，可溶性膳食纤维65%，不可溶性膳食纤

维35%，持水力5.8g/g，膨胀度5.3mL/g，有机酸3.6%，微生态菌数总菌数5×108cfu/g；

对副产品进行检测，其中，蛋白含量35%，总糖含量45%。

[0033] 实施例4

本实施例提供一种利用小麦麸皮和米糠制备膳食纤维的方法，包括如下步骤：

1）将60份的小麦麸皮与40份的米糠混合，过20目筛，形成第一混合物；

2）将第一混合物与1份的中性蛋白酶、0.01份的中温淀粉酶、0.5份的植酸酶及100份的

水混合，在60°C条件下，静置酶解8  h，酶解后得到备用的第二混合物；

3）将第二混合物进行双螺杆挤压脱水机脱水，将第二混合物分离为二次酶液和第三混

合物，使二次酶液的干物质含量为20%，第三混合物的水分含量为60%；

4）将二次酶液立即投入到下一批次的第一混合物中；将这一批次酶解后所得三次酶液

进行卷式纳滤膜分离，所分离得到的高蛋白高糖产物即为副产品；

5）将第三混合物与0.5份的木聚糖酶、1份的纤维素酶、1份的微生态制剂、5份的黄原

胶、10份的果胶及80份的水混合，在50°C条件下静置发酵24h，形成第四混合物；其中，微生

态制剂包括按照按照重量份数计的如下组分：0.2份枯草芽孢杆菌、0.1份酵母菌、0.1份乳

酸菌以及0.3份滑石粉；

6）将第四混合物烘干即得膳食纤维产品；

7）对成品进行检测，其中，总膳食纤维含量78%，可溶性膳食纤维70%，不可溶性膳食纤

维25%，持水力6.2g/g，膨胀度5.9mL/g，有机酸4.1%，微生态菌数总菌数2×107cfu/g；

对副产品进行检测，其中，蛋白含量40%，总糖含量50%。

[0034] 实施例5

本实施例提供一种利用小麦麸皮和米糠制备膳食纤维的方法，包括如下步骤：
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1）将80份的小麦麸皮与20份的米糠混合，过20目筛，形成第一混合物；

2）将第一混合物与0.2份的中性蛋白酶、1份的中温淀粉酶、1份的植酸酶及90份的水混

合，在80°C条件下，静置酶解8  h，酶解后得到备用的第二混合物；

3）将第二混合物进行双螺杆挤压脱水机脱水，将第二混合物分离为二次酶液和第三混

合物，使二次酶液的干物质含量为8%，第三混合物的水分含量为45%；

4）将二次酶液立即投入到下一批次的第一混合物中；将这一批次酶解后所得三次酶液

进行卷式纳滤膜分离，所分离得到的高蛋白高糖产物即为副产品；

5）将第三混合物与1份的木聚糖酶、1份的纤维素酶、0.5份的微生态制剂、5份的黄原

胶、7份的果胶及100份的水混合，在80°C条件下静置发酵24h，形成第四混合物；其中，微生

态制剂包括按照按照重量份数计的如下组分：0.5份枯草芽孢杆菌、1份酵母菌、0.7份乳酸

菌以及1份滑石粉；

6）将第四混合物烘干即得膳食纤维产品；

7）对成品进行检测，其中，总膳食纤维含量80%，可溶性膳食纤维76%，不可溶性膳食纤

维21%，持水力7g/g，膨胀度6mL/g，有机酸5%，微生态菌数总菌数6×108cfu/g；

对副产品进行检测，其中，蛋白含量45%，总糖含量50%。

[0035] 对实施例1至5中的膳食纤维产品中的总膳食纤维，可溶性膳食纤维，不可溶性膳

食纤维，持水力，膨胀度，有机酸，微生态菌数总菌数进行计数，可以看出，本发明得到的膳

食纤维产品的总膳食纤维含量60-80%，可溶性膳食纤维50%-76%，不可溶性膳食纤维20-

50%，持水力3-7g/g，膨胀度3.8-6mL/g，有机酸1-5%，微生态菌数总菌数106-109cfu/g。所得

的副产品中蛋白含量25-45%，总糖含量35-50%。

[0036] 以上所述仅为本发明的较佳实施例而已，并不用以限制本发明，凡在本发明的精

神和原则之内，所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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