2026年度陕西省科学技术奖提名项目公示内容
一、项目名称：杂粮健康食品加工关键技术创新与产业化应用
[bookmark: _GoBack]二、提名者：陕西省教育厅 
单位提名意见：
陕西省是我国重要的杂粮主产区，杂粮常年种植面积维持在500万亩左右，是乡村振兴、健康中国不可或缺的健康食品原料和支柱产业。陕西的杂粮产业规模居全国前列，但长期存在原料稳定性差、加工适应性差、产品功能特性与附加值不足等问题，特色杂粮资源优势难以转化为产业优势，严重制约陕西杂粮产业高质量发展。针对以上问题，在国家自然科学基金、国家燕麦荞麦产业技术体系，陕西省科技统筹创新工程计划项目及陕西省谷物食品科学与营养创新团队等项目支持，通过科研与产业深度联动，突破了以“籽粒硬度、面团弹性、产品糊化度”为核心指标的杂粮加工理论体系，创立了抗性淀粉多尺度结构定量评价方法，攻克了轻碾多磨、高压改性球蛋白及三段式抗性淀粉绿色制备等核心工艺与装备，形成了覆盖主食与功能食品的健康产品矩阵，构建了从实验室基础研究到产业落地的全链条知识产权体系。
项目技术与成果在省内外13家龙头企业应用，实现新增经济效益31.25亿元。项目获授权专利16件、软著1件，发表论文124篇（含SCI 96篇），出版著作5部。该项目突破了荞麦、燕麦、杂豆行业技术瓶颈，基础理论研究与生产实践紧密结合，成果整体创新性强，为促进我省杂粮产业从原料初加工向高附加值健康食品转型发展提供了系统解决方案。项目材料齐全、规范，无知识产权纠纷，人员排序无争议。符合陕西省科技进步奖提名条件。
三、项目简介
陕西是我国重要的杂粮主产区，主要分布于陕北榆林、咸阳淳化、西安蓝田、宝鸡麟游等地，杂粮常年种植面积维持在500万亩左右，约占省内粮食播种面积17%，涵盖了荞麦、芸豆、绿豆、燕麦、谷子等多个品种，是乡村振兴、健康中国不可或缺的重要支柱产业。陕西的杂粮产业规模居全国前列，但长期存在原料稳定性差、加工适应性差、产品功能特性与附加值不足等问题，特色杂粮资源优势难以转化为产业优势，严重制约陕西杂粮产业高质量发展。项目团队历经18年系统攻关，紧盯杂粮膳食纤维含量高导致的籽粒硬度偏低、以球蛋白为主的蛋白质网络形成能力弱导致面团加工特性差、淀粉糊化行为难以精准控制引发的高餐后GI应答等核心科学问题，构建了从“关键品质指标与GI量化评价机制解析”，到“靶向加工技术与装备创制”，再到“健康产品与行业标准体系构建”的全链条研究体系，形成了完整的技术创新路径。
1.系统揭示了杂粮籽粒硬度偏小的结构基础及其调控机制，明确了热加工过程中杂粮蛋白质结构变化对面团品质的影响规律，阐明了淀粉由天然态（I/II型）向高功能型（III/IV/V型）转变过程中多尺度结构动态重组降低产品GI的分子机制，实现了我国蒸煮类杂粮加工理论体系的突破。首次提出籽粒硬度、面团弹性及产品糊化度3项关键品质控制指标，为杂粮加工奠定了系统的理论基础。明确了膳食纤维与杂粮籽粒硬度的内在关系，建立了以籽粒硬度为核心指标选择燕麦原料的指标体系，使企业原料利用率和加工稳定性显著提升。揭示了促进杂粮球蛋白分子间二硫键形成以增强面团弹性的分子机制，发现压力、碱处理和热变性可促使球蛋白亚基解离并形成蛋白多聚体，低温水合降低膳食纤维对蛋白网络造成的物理割裂作用，为杂粮面团的靶向增加弹性和质构改良提供了量化依据。阐明了淀粉多尺度结构从天然形态（I/II型）向高功能型（III/IV/V型）转变过程中的有序性演化规律，提出淀粉脱支程度、双螺旋组装密度及结晶区完整度可作为抗性淀粉的定量评价指标，为低GI产品精准创制提供了理论依据。
2.攻克基于籽粒皮层厚硬度小的轻碾多磨与适度剥刮技术，二级挤压与高压改性球蛋白加工技术，湿热/超高压/酶法脱支抗性淀粉绿色制备等技术，开发了配套核心装备，实现了杂粮加工工业化、标准化生产。基于荞麦、燕麦籽粒硬度小的原料特性，建立了燕麦片不切粒、燕麦米轻碾多磨、燕麦麸适度剥刮技术体系，研发出改善产品特性的系列装备。创制了整籽粒二次挤压调控杂粮面团特性技术及氢氧化钙改性荞麦清蛋白加工技术，构建了涵盖面团弹性提升、面团硬度降低、产品GI值调控三大目标的成套加工工艺及专用生产线，荞麦面团(0.18–0.21 mm)、燕麦面团(0.13–0.22 mm)、扁豆面团(0.20–0.25 mm)的弹性显著提高，有效解决了杂粮面团成型难、口感粗糙的共性难题。开发了“物理预处理—酶法精准脱支—程序化回生”三段式抗性淀粉绿色制备工艺，自主研制一体化连续生产装备与智能包埋装置，使抗性淀粉生产效率提升35%，包埋效率由70%提高至90%以上，实现了抗性淀粉在益生菌靶向递送和营养素高效包埋中的高值化应用。
3.开发高纤杂粮产品、杂粮传统面制品、杂粮抗性淀粉基高附加值产品，建立产品质量标准体系，实现了杂粮传统食品功能化和效益提升。开发的大片型燕麦麸膳食纤维含量达20%；研制的留胚燕麦米（胚芽保留率95%）保留了燕麦全谷物营养特性；通过两蒸一烘组合工艺开发的大片燕麦片，外形如雪花，口感滑爽筋道。针对不同消费场景，开发了荞麦饸饹（GI值70）、荞麦半干面（GI值52）、荞麦挂面、纯燕麦面条（GI值65）及低GI抗性淀粉面条等健康主食系列产品，产品糊化度控制在65%左右，蒸煮损失率降低20%。创制出植物乳杆菌靶向微胶囊（胃液2小时存活8.37 log CFU/g，肠液6小时缓释9.68 log CFU/g）和β-胡萝卜素双重包埋微粒（包埋率90.32%，6小时缓释85.90%），形成了覆盖主食、豆沙与胶囊三大品类的健康产品矩阵。主导制定国家及行业标准8项，建立淳化、蓝田荞面饸饹地方标准体系，改变了杂粮主食长期“无标可依”的状况。
近三年，技术与装备在13家龙头企业应用，新建生产线6条，新开设荞面饸饹分店50余家，实现新增经济效益31.25亿元。项目获授权专利16件、软著1件，发表论文124篇（含SCI 96篇），出版著作5部，培养博硕士研究生30名。项目突破了以“籽粒硬度、面团弹性、产品糊化度”为核心指标的杂粮加工理论体系，创立了抗性淀粉多尺度结构定量评价方法，攻克了轻碾多磨、高压改性球蛋白及三段式抗性淀粉绿色制备等核心工艺与装备，形成了覆盖主食与功能食品的健康产品矩阵，并主导制定行业标准，实现了工业化标准化生产，形成了从实验室基础研究到产业落地的全链条知识产权体系，为我国杂粮产业从原料初加工向高附加值健康主食品牌化跨越式转型发展提供了系统解决方案。
四、客观评价：（包括该项目科技成果鉴定意见、国内外对本项目研究成果的引用情况）
1. 成果获科技进步奖3项（必备附件3.3）
	成果名称
	时间
	奖项名称
	等级
	第一完成人
	授奖单位

	燕麦食品产业化关键技术研究与产品创制
	2020
	陕西省教育厅科技进步奖
	一等
	胡新中
	陕西省教育厅

	传统荞面饸饹品质提升技术创新
	2024
	世界中餐联合会
	
	胡新中
	世界中餐联合会

	抗性淀粉加工关键技术及其在功能食品加工中的创新应用
	2025
	世界中餐联合会
	
	马蓁
	世界中餐联合会


2. 第三方评价
2010年，经教育部组织专家鉴定，项目组关于“燕麦食品产业化关键技术研究与示范”的研究成果达到国际先进水平。
3. 科技查新
经科学技术部西南信息中心查新中心查新，除项目组成员胡新中等人，未见与项目有关研究的报告，本项目具有新颖性。
4. 项目成果获国际同行高度评价
项目发表主要论文专著中，有2篇高被引论文（引用545次），项目研究成果受到国内外同行高度关注：代表性论文被孙宝国院士（北京工商大学）、谢明勇院士（南昌大学）、金征宇院士（江南大学）、薛长湖院士（中国海洋大学）等4位中国工程院院士团队，以及加拿大皇家科学院D.S. Jayas院士、H.S. Ramaswamy院士、澳大利亚科学院R.G. Gilbert院士、荷兰皇家艺术与科学院R.G.F. Visser院士等国外院士团队在Food Hydrocolloids，Food Chemistry，Food Frontiers等国际期刊论文中引用并给予正面评价。其中孙宝国院士在全谷物燕麦加工综述中引用本项目燕麦蒸制灭酶/β-葡聚糖研究成果；金征宇院士团队5篇论文引用本项目淀粉脱支改性系列成果（其他附件1.4）。研究团队主办、承办多次国内外学术及产业会议，先后多次受邀在国际谷物化学家协会年会、国际燕麦会议、国际荞麦会议、中国粮油学会、中国食品科学技术等国内外会议上作特邀学术报告，引起了国内外同行广泛关注（其它附件1.5）
5. 政府部门或技术部门意见
项目建成“陕西省谷物科学国际合作基地”“国家燕麦荞麦产业技术体系加工研究室”和“陕西省谷物科学创新团队”3个国际化科研合作创新平台。
6. 第一完成人国内外影响力
[bookmark: OLE_LINK40][bookmark: OLE_LINK5]成果第一完成人胡新中，担任国家燕麦荞麦产业技术体系加工研究室主任、岗位科学家，农业农村部粮油农业标准化专家委员会，陕西省谷物科学与营养创新团队主任、陕西省农业农村标准化技术委员会委员、西安市专业标准化技术委员会委员、全国食品工业职业教育教学指导委员会委员（2021—2025年），获评2023年度全国食品工业科技创新领军人物，2024、2025年连续入选全球前2%顶尖科学家榜单。
7. 项目验收意见（必备附件2.1）
（1）2023年5月26日，由陕西省科技厅组织专家组对陕西省重点研发计划特色产业创新链项目“小杂粮中主要功能成分活性保持及新产品创制关键技术研究”（项目编号：2018TSCXL-NY-03-02）进行了结题验收。专家意见指出：项目组以荞麦、燕麦、小米等小杂粮为对象，探明加工过程活性成分变化规律，研发多项杂粮加工技术并开发相关产品；取得多项专利、论文、产品及国家标准成果，经费使用合规，完成合同指标，同意通过验收。
（2）2018年5月30日，由陕西省科技厅组织专家组对陕西省科技项目“三麦新型加工关键技术研究及系列面制品开发与示范”（项目编号：2015KTZDNY01-07）进行了结题验收。专家意见指出：项目组开展清洁面粉、三麦挤压、老酵子杂粮馒头等关键技术研究，完成多项工艺指标；产出论文、专利、标准、新产品等系列成果，经费使用合规，完成合同考核指标，同意通过验收。
（3）2024年11月14日，由陕西省科学技术厅组织专家组对陕西省科技创新团队“谷物食品科学与营养创新团队”（编号：2020TD-049）进行了验收。专家意见指出：项目组围绕谷物杂豆食品加工开展关键技术研究，取得多项科研成果与奖励，和多家企业合作产生效益；依托科研平台强化人才队伍建设，团队管理运行规范，完成合同任务，达到验收要求，同意通过验收。
（4）2021年3月6日，由国家燕麦荞麦产业技术研发中心对现代农业产业技术体系燕麦荞麦体系加工岗位进行了验收。专家意见指出：项目组围绕燕麦荞麦产业开展大众食品、高附加值产品、低 GI 功能食品、活性成分快速检测等关键技术研究；产出多项新产品、标准、科研成果，深度服务龙头企业，开展产业扶贫与国际合作，完成人才培养任务；经费使用合规，超额完成五年任务目标，达到预期效果，同意通过验收。
8.国家相关媒体报道
2021年5月10日，胡新中接受新华网采访，谈燕麦奶营养价值。2022年10月11日，《新华日报》报道库伦旗科技特派团帮扶，送技到田头。2023年5月23日，央广网报道淳化荞面饸饹带动县域经济。2023年8月31日，陕西省科技厅参展东北亚博览会在省政府网站报道。2024年6月26日，内蒙古农牧厅报道胡新中团队调研赤峰试验站。2024年7月6日，人民网报道淳化荞麦产业大会。2022年6月19日，江苏荔枝新闻，胡新中分析燕麦酸奶、燕麦冰激凌的营养与适用人群。项目在原料品质、组分调控及精深加工方面成效获充分肯定，被《中国城市报》等多家媒体刊发，认为技术可推动杂粮产业升级，相关观点传播超十万次。 
五、应用情况
本成果在国家自然科学基金项目（31501405）“小扁豆中抗性淀粉的抗热性机理研究”，陕西省重点研发计划“小杂粮中主要功能成分活性保持及新产品创制关键技术研究”（2018TSCXL-NY-03-02），陕西省科技统筹计划重点项目（2015KTZDNY01-07）“三麦新型加工关键技术研究及系列面制品开发与示范”，陕西省科技厅陕西省谷物食品科学与营养创新团队（2020TD-049），国家现代农业产业技术体系建设项目（nycytx-14，CARS-07-E-1）“燕麦加工与综合利用”等技术开发与成果转化项目支持和推动下，通过科研、企业联动，构建杂粮“加工理论突破—技术装备配套—科企联合研发—加工企业生产—领军企业培育—公共品牌打造—产业高质发展”的全产业链科技创新及推广应用体系，推动了我国杂粮自主创新发展。
（1）制定加工适应性评价指标体系，实现了优质专用原料供应
我国燕麦产区分布在山区、丘陵、沙化、盐碱、寒旱等生态脆弱区，针对气候类型复杂、土壤类型多样、海拔高低不同、纬度跨度较大等现状，原料的蛋白质、脂肪、β葡聚糖、籽粒大小、千粒重差异很大，很难找到简单易行的指标体系指导企业加工原料筛选。研发了燕麦籽粒硬度指标体系，SKCS籽粒硬度测定方法分类：低硬度≤20.41 N，20.42 N< 中硬度 <26.20 N，高硬度≥26.21 N。高硬度燕麦包括坝莜1号、乌莜1号、白燕20、张莜15号、贝勒等品种。中硬度燕麦包括坝燕4号、牧丰、坝燕7号、蒙燕1号、白燕24、张莜9号、魏都莜5号等品种，低硬度燕麦包括兴燕1号、兴燕3号、坝莜22号、坝莜19号、坝莜18号、坝莜17号、坝莜14号、坝莜3号等品种。硬质燕麦总体偏少，需要大力增加硬质燕麦品种选育。
（2）新技术装备在领军企业应用，推动了产业迭代升级
研制荞面饸饹品质提升技术、整籽粒挤压配合老化调控燕麦面条技术、“两蒸一烘”大片燕麦片加工技术，轻碾多磨碾米留胚燕麦米加工技术、低GI大片燕麦麸生产技术、抗性淀粉绿色制备技术及装备共6项，在丝路兴淳公司、金沙河陕西公司、荞乡遇餐饮公司、乐鲜食品公司、西麦公司、醇源公司、阴山优麦公司、三产融合公司、国麦公司等13家行业领军企业推广应用。
（3）新产品商品化落地走向市场，满足了高质产品需求
成果研发的低GI荞面饸饹，全燕麦面条，高直链淀粉白芸豆豆沙，高纤、高蛋白、大粒、胚芽等燕麦片，萌动、整胚燕麦米，低GI燕麦麸，抗性淀粉胶囊等共计6大类11个杂粮产品，满足市场多元化需求。燕麦米价格由3.5元/kg增至30元/kg。大片燕麦片价格由10元/kg升至25元/kg。
成果主要应用单位有陕西金沙河面业有限责任公司、淳化县丝路兴淳农业科技发展有限公司、陕西荞乡遇餐饮管理有限公司、西安乐鲜食品有限公司、江苏西麦食品有限责任公司、三产融合（内蒙古）高新科技股份有限公司、内蒙古阴山优麦食品有限公司、内蒙古塞宝燕麦食品有限公司、定边县塞雪粮油工贸有限责任公司、醇源食品（禹城）有限公司等。
成果推广应用扭转了我国杂粮产业优质原料加工适应性差、装备自动化程度低和产品附加值不高的局面，极大提升了我国杂粮产业自主创新发展水平。



六、主要知识产权和标准规范目录（发明奖和进步奖填写，限10条)
	序号
	知识产权类别
	知识产权具体名称
	国家
（地区）
	授权号
	授权日期
	证书编号
	权利人
	发明人

	1
	发明专利
	一种燕麦全籽粒挤压产品的生产方法
	中国
	ZL201510144050.1
	2018.08.24
	3044268
	陕西师范大学
	胡新中、张哲学、李小平、赵武奇

	2
	发明专利
	一种速冻熟燕麦窝窝及其制作方法
	中国
	ZL202111069937.0
	2024.01.16
	6623339
	陕西师范大学
	胡新中、闫喜梅、龚玉圆、王晓龙

	3
	实用新型专利
	抗性淀粉包埋加工装置
	中国
	ZL202222442247.1
	2022.12.23
	18103794
	陕西师范大学
	马蓁、任娜梅、李小平、胡新中

	4
	发明专利
	一种底卸料式超临界萃取釜及使用方法
	中国
	CN202010307608.4
	2021.10.01
	4714690
	陕西师范大学
	牛鹏飞、李小平、郭玉蓉

	5
	发明专利
	一种低频电磁场干燥挂面的方法
	中国
	ZL202111522898.5
	2023.08.01
	6197518
	西北农林科技大学、北京金瑞典膳科技有限公司、陕西金沙河面业有限责任公司
	江昊、邢亚楠、林倩、吴桂玲、张旭征、肖晓红、刘锐

	6
	发明专利
	一种超声波协同整粒固态酶解调控燕麦片GI值的方法
	中国
	ZL202410742570.1
	2024.08.09
	7273834
	南京西麦大健康科技有限公司
	王婷;李璐;司琳媛;甘露;田静

	7
	软著
	挤压组织化食品加工虚拟仿真实验软件V1.0
	中国
	2022SR0936396
	2022.05.27
	9890595
	西北农林科技大学
	杜双奎

	8
	标准
	燕麦片
	中国
	T/CCOA 38-2021
	2021.05.17
	/
	陕西师范大学、中国农业大学、桂林西麦食品股份有限公司、汕头市金味食品工业 有限公司、内蒙古塞宝燕麦产业有限公司
	胡新中、董锐、李再贵、廖丽丽、许凡茜、李璐、李宇

	9
	专著
	大宗面制品加工理论与实践
	中国
	978-7-03-067736-5
	2021.03
	262254
	/
	胡新中、马蓁

	10
	论文
	Structural characteristics and physicochemical properties of field pea starch modified by physical, enzymatic, and acid treatments
	中国
	2019,93,386-394.
	2019.08
	Food Hydrocolloids
	陕西师范大学、加拿大农业食品，食品研究与发展中心
	周定婷、马蓁、殷秀秀、胡新中、Boye Joyce I






七、主要完成人情况
	姓名
	排名
	行政/技术职称
	工作单位/完成单位
	对本项目技术创造性贡献

	胡新中
	1
	教授
	陕西师范大学
	项目总负责人，对三个创新点均做出创造性贡献。创新点1：构建“籽粒硬度—面团弹性—产品GI值”杂粮加工理论体系，提出籽粒硬度、面团弹性、糊化度三项品质指标；揭示球蛋白“熔球态”中间体形成机制，阐明淀粉多尺度结构演化规律。（必备附件1.1、其他附件2.6、2.7）创新点2：创制二次挤压-碱处理-老化调控协同工艺；研发燕麦米“轻碾多磨”、两蒸一烘快熟提质技术。（必备附件1.1、1.2）创新点 3：牵头制定多项燕麦、荞面饸饹国家及行业标准；开发纯燕麦面条、荞面饸饹等低GI主食产品。（必备附件2.3、3.3；其它附件2.5）

	李小平
	2
	教授
	陕西师范大学
	项目核心骨干，对三个创新点做出创造性贡献。

	马蓁
	3
	教授
	陕西师范大学
	项目骨干，对三个创新点做出创造性贡献。

	任田
	4
	副教授
	陕西师范大学
	项目骨干，对创新点3做出创造性贡献。

	杜双奎
	5
	教授
	西北农林科技大学
	项目骨干，对创新点1做出创造性贡献。

	董锐
	6
	讲师
	陕西学前师范学院
	项目骨干，对创新点3做出创造性贡献。

	王晓龙
	7
	副教授
	陕西师范大学
	项目骨干，对创新点2做出创造性贡献。

	刘锐
	8
	研发总监/副研究员
	陕西金沙河面业有限责任公司
	项目骨干，对创新点2做出创造性贡献。

	邢亚楠
	9
	工程师
	陕西金沙河面业有限责任公司
	项目骨干，对创新点2做出创造性贡献。

	罗小彪
	10
	总经理
	淳化县丝路兴淳农业发展科技有限公司
	项目骨干，对创新点3做出创造性贡献。

	李璐
	11
	研发总监/副高级工程师
	南京西麦大健康科技有限公司
	项目骨干，对创新点3做出创造性贡献。


八、主要完成单位情况及创新推广贡献
	单位名称
	排名
	主要贡献

	陕西师范大学
	1
	作为项目主持单位，陕西师范大学为项目的顺利完成并取得优异成绩，在项目科技创新和推广应用等方面做了以下几方面工作：（1）组织协调国家自然科学基金“小扁豆中抗性淀粉的抗热性机理研究，31501405”，国家燕麦荞麦产业技术体系“燕麦加工岗位专家，CARS-07-E-1”，陕西省科技统筹创新工程计划项目“小杂粮中主要功能成分活性保持及新产品创制关键技术研究，2018TSCXL-NY-03-02”“三麦新型加工关键技术研究及系列面制品开发与示范（2015KTZDNY01-07）”“谷物食品科学与营养创新团队2020TD-049”等项目，各参加单位密切合作、联合攻关，组建了杂粮研究团队，切实开展了杂粮食品产业化加工核心关键技术创新和推广应用工作，促进了科研成果推广和转化。(2)对项目研究工作进行全方位支持，为本单位所有项目参加人员提供了必要的办公条件、试验场所、图书资料和设备支持，保证课题顺利实施；(3)加强经费使用管理的监督，确保科研经费发挥最大作用，对项目日常工作进行监督；(4)食品工程与营养科学学院拥有国家燕麦荞麦产业技术体系加工研究室、谷物科学国际联合研究中心等科研平台，以及大型仪器测试共享平台，为项目提供了其它必要的后勤服务与保障。

	西北农林科技大学
	2
	作为项目完成单位，西北农林科技大学为项目顺利完成做出了重要贡献，主要表现为：(1)组织协调农业部燕麦现代产业体系建设岗位科学家，燕麦加工与综合利用（nycytx-14），2008-2010，燕麦加工岗位；农业部燕麦荞麦现代产业体系建设岗位科学家，燕麦加工与综合利用（CARS-07-E-1），2011-2017，各参加单位密切合作、联合攻关，组建了杂粮研究团队，切实开展了杂粮食品产业化加工核心关键技术创新和推广应用工作。（2）提供了课题研究过程中所需的大型仪器设备支持；（3）为项目研究成果的中试和应用，提供了必要的服务与保障。

	陕西学前师范学院
	3
	陕西学前师范学院参与制定《燕麦片》《燕麦麸》团体标准，开展燕麦麸营养功能评价与荞面饸饹品质提升技术攻关，推动了杂粮加工标准化与产业化应用。

	陕西金沙河面业有限责任公司
	4
	陕西金沙河面业有限公司位于陕西省咸阳市武功县，是国家农业产业化龙头企业。针对荞麦挂面易断条、荞麦添加量低、挂面生产能耗高、煮面品质差等产业共性难题，公司联合陕西师范大学、西北农林科技大学等高校，应用项目研发的甜荞与苦荞搭配预处理技术等核心工艺参数成果，开发出荞麦挂面、杂粮挂面、低GI挂面等多款产品。相关技术显著降低了挂面车间烘干段的能耗，提高了杂粮挂面的出品率，为企业带来了显著的经济效益。

	淳化县丝路兴淳农业发展科技有限公司
	5
	淳化县丝路兴淳农业发展科技有限公司是一家以淳化荞面饸饹产业化发展为核心任务的现代农业科技企业。公司在技术创新、非遗传承和品牌建设等方面成效显著，持续推动地方特色产业高质量发展。针对荞面饸饹在常温保鲜、抗断条性能及荞麦添加比例等方面的关键技术瓶颈，公司联合陕西师范大学科研团队，系统引入并应用了甜荞与苦荞科学搭配及预处理技术、二次挤压协同碱处理技术、变温变湿干燥技术、荞麦半干面常温保鲜技术，构建起完善的荞面饸饹质量控制体系。该体系有效改善了产品口感与理化品质，显著提升了营养价值，同时进一步扩大了陕西淳化荞面饸饹的品牌知名度和市场美誉度，为传统美食的标准化、工业化生产提供了有力支撑。

	南京西麦大健康科技有限公司
	6
	南京西麦大健康科技有限公司是西麦食品集团（A股上市公司，股票代码002956）旗下专注于大健康食品研发的全资子公司，围绕燕麦元素打造创新性大健康食品。作为项目的完成单位，与陕西师范大学、西北农林科技大学密切开展项目合作，合作申报陕西省教育厅科技进步奖，参与国家燕麦荞麦产业技术体系的示范推广任务，为项目顺利完成做出了重要贡献，主要表现为：与项目组合作应用燕麦加工新技术进行，产业化生产系列燕麦片、燕麦麸等燕麦产品，有力的推动了国内燕麦产品市场的形成和发展。


九、完成人合作关系说明
本人胡新中，作为《杂粮健康食品加工关键技术创新与产业化应用》项目第一完成人，现将本项目完成人之间的合作经历与合作关系说明如下。
本成果由陕西师范大学、西北农林科技大学、陕西学前师范学院、陕西金沙河面业有限责任公司、淳化县丝路兴淳农业发展科技有限公司和南京西麦大健康科技有限公司合作完成，形成了优势互补、紧密协作的产学研团队。各完成人在项目实施中长期稳定合作，建立了良好的学术交流与任务分工机制。第一完成人胡新中全程主导项目设计、实施与成果凝练，承担了主要科学问题的提出与关键技术路线的组织工作；李小平、马蓁、任田、董锐等分别在燕麦加工基础研究、淀粉改性包埋技术、淀粉基功能材料、加工标准化建设中发挥了重要作用；杜双奎在杂粮功能成分加工调控与品质评价方面长期学术协作；王晓龙、邢亚楠、刘锐、罗小彪、李璐等在企业技术开发、装备配套与成果产业化应用方面做出了积极贡献。各位完成人之间通过论文合著、共同知识产权、共同制定标准、共同获奖等方式合作研究，联合完成的相关成果体现了团队成员间真实、紧密的合作关系。
胡新中与李小平、马蓁等通过合作，围绕燕麦加工过程中淀粉结构与功能调控这一核心科学问题开展系统研究，揭示了燕麦β-葡聚糖含量、分子量与加工品质的内在联系，验证了淀粉脱支改性长短程结构演变与回生机理，共同攻关了燕麦全籽粒挤压成型、抗性淀粉包埋等关键技术与装备，成果在合作企业实现产业化应用。共同获授权发明专利“一种燕麦全籽粒挤压产品的生产方法”（必备附件1.1）、实用新型专利“抗性淀粉包埋加工装置”（其它附件2.4），共同发表SCI论文”Solvent retention capacity of oat flour: Relationship with oat beta-glucan content and molecular weight”（必备附件3.3④）、“Long- and short-range structural characteristics of pea starch modified by autoclaving, α-amylolysis, and pullulanase debranching”（必备附件3.3⑤），共同完成的“抗性淀粉加工关键技术及其在功能食品中的创新应用”成果获2025年中餐工业化创新成果奖（必备附件3.3⑧）。
与杜双奎等合作，开展了燕麦功能成分加工调控研究，验证了酶处理调控燕麦酚类物质释放与抗氧化活性的理论，为燕麦健康食品加工提供了理论依据。杜双奎与胡新中长期在杂粮加工品质评价方向保持合作，共同发表SCI论文“Alpha-amylase treatment increases extractable phenolics and antioxidant capacity of oat (Avena nuda L.) flour”（必备附件3.3②）。
与李小平、马蓁、任田、董锐、王晓龙、罗小彪等合作，围绕荞面饸饹等传统杂粮面制品品质不稳定、工业化程度低的产业难题联合攻关，建立了“原料评价—工艺优化—品质调控”技术体系，在荞乡遇、丝路兴淳等企业共同开展技术应用示范与产业化推广，7位完成人共同完成的“传统荞面饸饹品质提升技术创新”成果获2024年世界中餐工业化创新成果奖（必备附件3.3③）。围绕产业化关键环节，团队内部分工协作：胡新中与王晓龙共同攻关速冻燕麦面制品工业化生产技术，共同获授权发明专利“一种速冻熟燕麦窝窝及其制作方法”（必备附件1.2）并在合作企业投入生产；胡新中与董锐共同推动燕麦加工标准化，共同制定中国粮油学会团体标准《燕麦片》（其它附件2.6），在西麦、塞宝等企业推进实施；胡新中与任田共同开展淀粉基功能材料与食品品质评价研究，共同发表高水平论文”Novel pH-sensitive films based on starch/polyvinyl alcohol and food anthocyanins as a visual indicator of shrimp deterioration”（必备附件3.3①）。
与马蓁合作，系统总结了面制品加工的理论与技术成果，构建了杂粮面制品加工理论体系。共同合著专著《大宗面制品加工理论与实践》（其它附件2.7）。
与邢亚楠与刘锐等合作，针对挂面干燥能耗高、品质不稳定的产业问题，开发了低频电磁场干燥技术。共同获授权发明专利“一种低频电磁场干燥挂面的方法”（其它附件2.2）。
与李小平、马蓁、李璐等通过合作，围绕燕麦食品加工适应性评价、燕麦主食产品与低GI食品开发、燕麦产品标准体系建设与产业化推广开展长期系统合作，共同完成的“燕麦食品产业化关键技术研究与产品创制”成果获陕西省教育厅科技进步奖一等奖（2020年度陕西高等学校科学技术奖一等奖）（必备附件3.3⑨）。
整体上，本项目完成人之间的合作贯穿基础研究、技术攻关、标准制定、理论总结与产业化应用全链条的网络化协作，团队在长期协作过程中形成了优势互补、合作共赢的学术氛围，确保了成果的科学性和完整性。
承诺：本人作为项目第一完成人，对本项目完成人合作关系及上述内容的真实性负责，特此声明。
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