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成果简介：

1.项目来源与背景

项目来源于中山市科学技术局科技计划项目：昭通苦荞特色食品生产关键技术研究及产业帮扶示范（项目编号：
2018A10025）。本项目以昭通特色药食两用粮食作物——苦荞为对象，苦荞是一种独特的食药两用粮食作物，具有天然

、营养、功能的特点。借助咀香园在产品开发、品牌推广、市场销售等资源优势，以苦荞加工为突破口，促进苦荞从传统
简单的直接食用向高科技含量、高附加值的多元化深加工发展，形成“基地+农户+加工+推广”的苦荞帮扶产业链，促进昭

通苦荞产业可持续发展。昭通市委书记范华平指出:产业发展才是昭通增强造血功能，实现脱贫致富、可持续发展的根本解

决之路。

2.技术原理及性能指标

（1）不同产地苦荞的营养成分的分析比较

以四川凉山川荞1号黑苦荞、四川凉山川荞2号黄苦荞、云南昭通云荞1号黑苦荞、云南昭通云荞2号黄苦荞、贵州毕节市威

宁县黄苦荞为原料，对主要营养成分、氨基酸组成及含量、总黄酮、槲皮素和芦丁等活性成分进行测定分析。

（2）苦荞萌发工艺及干燥方式对比研究

以黄酮含量为指标，对苦荞浸麦工艺和发芽工艺进行优化，得出最优的浸麦工艺参数和发芽工艺参数；对比热风干燥、微
波干燥、挤压膨化干燥和真空冷冻干燥4种干燥方式对萌动苦荞色泽、多酚含量、总黄酮含量和复水率的影响；并对萌动

苦荞粉的冻融稳定性、透明度、水合特性、凝胶能力等加工特性及体外消化特性进行分析，为萌动苦荞精深加工的合理应
用提供理论基础。

（3）苦荞萌发水分迁移与代谢组学分析

通过探究苦荞萌发过程中含水量、千粒重、萌发率的变化规律，采用低场核磁共振技术，结合T2弛豫检测以及核磁共振质

子密度加权成像对苦荞萌发过程中的水分迁移规律进行探索；以植物代谢组学为平台，UHPLC-QE-MS为研究技术，筛选

各萌发阶段间苦荞种子的差异代谢物及其代谢途径，并对其进行高通量代谢通路分析，探索苦荞种子萌发过程中代谢层面
上的萌发规律和特点。

（4）黑苦荞发芽优化及不同处理方式的影响

采用单因素实验结合响应面法探索发芽黑苦荞中GABA富集的最佳工艺条件，为发芽富集GABA 提供理论依据；分析对比

了发芽、发酵、蒸制和蒸制后发酵四种处理方式对米荞的还原糖、蛋白质、游离氨基酸、γ-氨基丁酸、总酚、总黄酮等营

养成分及抗氧化活性的影响，为苦荞的深加工及功能性产品研发提供一定的理论基础。

（5）益生菌发酵荞麦健康功能及其分子机制研究

采用乳酸芽孢杆菌DU-106发酵黑苦荞和米荞，评价了益生菌发酵对黑苦荞和米荞活性成分的影响，并以高脂饮食诱导的

高血脂大鼠为模型，研究发酵黑苦荞和米荞的降血脂作用；采用illumina高通量测序及蛋白免疫印迹分析，解析发酵黑苦

荞和米荞对高血脂模型大鼠肠道菌群及脂质代谢关键蛋白表达水平的影响，揭示乳酸芽孢杆菌DU-106发酵黑苦荞和米荞

降血脂的分子机制。

（6）苦荞膨化粉、特色系列传统糕点的研发及产业化

以苦荞粉为主要原料，利用挤压膨化技术开发苦荞膨化粉，并确定其最佳工艺条件；通过配比优化、工艺调整、品质改良

剂等技术手段改善苦荞营养与加工特性，研制开发苦荞曲奇等传统糕点食品，并依托广东省焙烤食品产业技术创新联盟对
苦荞系列产品、苦荞原料及加工技术等进行推广应用，通过统一管理实现苦荞原料的标准化种植，形成“基地+农户+加工+
推广”的中山—昭通苦荞帮扶产业链。
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3.技术的创造性与先进性

（1）创制了黑苦荞发芽及益生菌发酵关键技术集成，实现黑苦荞活性成分的靶向富集，并揭示了益生菌发酵黑苦荞调节

肠道菌群、降血脂功能及其分子机制。

（2）基于UHPLC-QE-MS的代谢组学分析方法，结合低场核磁共振分析方法及其成像技术，探索了苦荞种子整个萌发阶

段的水分分布、水分迁移以及黄酮代谢机制。

（3）在全面分析营养特性、加工特性以及消化特性的基础上，以富含黄酮类化合物、氨基丁酸的苦荞萌芽粉为原料，开

发了一系列具有粤式糕点特色的产品。

4.项目技术的成熟度及获得的成果

（1）分别测定了3个不同产地5个苦荞品种的营养成分和活性物质含量，分析了昭通苦荞的营养价值特性，评价苦荞粉的

降血糖、降血脂和抗氧化活性功能。

（2）优化了苦荞萌芽工艺条件，确定苦荞萌芽最佳工艺参数，并探讨了萌芽过程中黄酮等活性物质的变化规律；

（3）优化了苦荞混合发酵工艺条件，提出1套苦荞谷物混合发酵过程调控，建立苦荞发酵冻干制品的生产操作规程；

（4）优化了苦荞挤压膨化工艺条件，确定苦荞膨化的最佳工艺参数，建立1套苦荞膨化杂粮粉的生产操作规程，制定苦荞

膨化杂粮粉质量标准；

（5）开发了4个苦荞系列营养休闲产品，优化并确定产品的工艺参数，制定4个标准；

（6）申请国家发明专利4项，发表科技论文4篇，培养人才5名，引进人才2名；

（7）累计新增产值1055.63万元，累计新增利税24.25万元，累计新增销售额66.04万元。
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