项目公示信息（科技进步奖）

一、项目名称：抗氧化红枣食品加工关键技术创新与应用
二、提名者及提名意见
提名单位：陕西省教育厅
提名意见：
该成果针对我省陕北红枣加工存在的功能性红枣产品加工技术落后和高生物活性红枣产品缺乏的问题，集成采用了酶解、超滤、大孔吸附树脂等果汁澄清技术，破解了红枣澄清汁煮枣味重、色泽暗淡、贮藏稳定性差等难题，创建了流化床干燥、低温干制辅助冷冻粉碎技术制备高品质红枣粉新技术和热磨浆真空脱臭技术，突破了红枣豆乳粉豆腥味重、稳定性差的技术瓶颈，建立了红枣多酚的活性导向筛选技术体系，研制红枣多酚软胶囊高值化产品，为红枣加工副产物的综合利用开辟了新的途径。该成果获批授权国家发明专利2项，发表论文20篇，并在陕西华和实业有限公司和吴堡县黄河红枣业生态开发有限公司实现了工业化生产应用，取得显著的经济效益和社会效益。成果总体水平达到国内领先水平。
  提名该成果为陕西省科学技术进步奖二等奖。
三、项目简介
本项目属于技术开发类项目，所属领域为农业科学技术。
陕西作为我国红枣的主产区之一，已形成总面积近300万亩的红枣产业带，每年红枣产量达100万吨。红枣已成为陕西果业的主导产业之一，肩负着保障陕北人民生活的重压农民全部经济收入。红枣精深加工尤其是功能性红枣产品加工在我省红枣产业发展中占有重要地位。但长期存在以初级加工为主（90%用于制干），产业化链条短，高值化产品少等问题，严重制约红枣产业可持续发展。究其原因，主要在于红枣深加工技术落后，功能性红枣产品核心的加工技术缺乏。在国家自然科学基金和陕西省农业科技攻关项目的支持下，经过11年的技术攻关，实现技术和产品创新并在企业得以应用，产生了很好的经济效益。
1. 创建了红枣汁加工与品质控制技术体系，实现了红枣澄清汁生产工业化。揭示了红枣汁贮藏过程中品质劣变机理，明确了多酚与蛋白质聚合是红枣汁在贮藏过程中发生非酶褐变和浑浊沉淀的主要原因，集成了酶解、超滤、大孔吸附树脂等果汁澄清技术，破解了红枣澄清汁煮枣味重、色泽暗淡、贮藏稳定性差等难题，使红枣澄清汁在25oC下贮藏60d后，其透光率仍保持在98%以上，实现红枣澄清汁的高质量生产，推动了我省红枣产业的转型升级。
2. 开发了高品质速溶红枣粉高效生产及其深加工产品加工关键技术，实现了高值化和功能化。建立了流化床干燥制备高品质速溶红枣粉新技术，开展了高抗氧化活性红枣浆料预处理研究，开发的速溶红枣粉溶解度大于98%，红枣多糖含量达20%；创建了热磨浆联合真空脱臭技术，突破了红枣豆乳粉豆腥味重、稳定性差的技术瓶颈；利用低温干制辅助冷冻粉碎技术制备红枣粉，并利用挤压膨化技术制备杂粮粉，破解了红枣杂粮速食粉结块、成糊性差等技术难题，带动了陕北农民增收。
3. 创建了红枣加工副产物综合利用技术体系，研发红枣多酚软胶囊高品质产品，实现高值化全利用。建立了红枣多酚的活性导向筛选技术体系，明确了红枣皮是含有高抗氧化活性红枣多酚的活性部位，完成其多酚组成与生物活性评价并解析其作用机理，揭示了红枣的成熟期及其采后加工方法对其组成和抗氧化活性的影响规律，研制红枣多酚软胶囊高值化产品（红枣多酚含量达15%），为红枣加工副产物—红枣皮渣及残、次、落枣果的综合利用提供新的途径，解决了这些红枣废弃物的高效利用问题。
    项目获授权国家发明专利2件，发表论文15篇，出版专著1部。2017年经陕西省科技厅对项目进行验收：总体技术达到国内领先水平。成果已在陕西华和实业有限公司等红枣深加工企业应用。
4、 客观评价
1. 项目结题及验收意见
    （1）国家自然科学青年基金项目“红枣中酚类化合物的分析及抗氧化活性研究”：批准号：(31101325)，按有关规定已审核完毕，准予结题。本项目对红枣多酚的主要组成进行系统的分析研究，发现多酚类化合物含量最高、抗氧化活性最强的部位在红枣皮；获得了红枣的成熟期及采后加工方法对其组成和抗氧化活性的影响规律；初步获得红枣多酚的主要组成是黄酮类化合物和缩合单宁。这些结果将为高活性天然抗氧化剂提供新的可开发资源，也为红枣资源的深加工利用和红枣抗氧化作用的物质基础研究提供了理论依据。 
（2）陕西省农业科技攻关计划项目“红枣多糖免疫调节构效关系及抗氧化食品开发”：批准号：(2012K02-06)。2016年12月29日，陕西省科技厅组织专家对该项目进行验收。验收委员会认为，该项目以生物活性导向筛选出具有高抗氧化活性的红枣原料品种及其活性部位，分别分离出红枣中两类主要的抗氧化活性成分—红枣多糖和红枣多酚。在此基础上，利用现代食品加工技术，研制出几种具有高抗氧化活性的红枣食品—速溶红枣粉和红枣多酚软胶囊。经工艺条件优化后，所研制的两种产品中抗氧化活性成分（分别以总多糖和总酚含量计）分别达到20%和15%。该红枣抗氧化成分的筛选和提取技术整体上达到国内领先水平。
2. 自主知识产权 
本项目技术主要来源于2件授权国家发明专利，具有自主知识产权。（附件1：授权发明专利证书）
3. 重要科研奖励
本项目于2020年获得陕西省高等学校科学技术奖一等奖。
5、 应用推广情况
项目技术成果自2016年开始推广应用。2017年在陕西华和实业有限公司建成了红枣澄清汁和速溶红枣粉的示范线；红枣豆乳粉和红枣薏米粉也在公司得以推广应用，所生产的产品在市场上具有较好的消费者认可度。
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	教授
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8、 主要完成单位及创新推广贡献
1.西北大学
作为本成果的依托单位，西北大学为成果的产出做出了贡献，主要表现在：
(1) 参与并完成了项目策划、组织实施、管理和协调等工作；
(2) 为项目的顺利实施提供了人力资源； 
(3) 提供了本成果取得所需的技术、设备、时间及图书资料等。
2. 陕西师范大学
作为本成果的依托单位，陕西师范大学为成果的产出做出了贡献，主要表现在：
(1) 参与并完成了项目策划、组织实施、管理和协调等工作；
(2) 为项目的顺利实施提供了人力资源； 
(3) 提供了本成果取得所需的技术、设备、时间及图书资料等。
3. 陕西华和实业有限公司
作为本成果的依托单位，陕西华和实业有限公司为成果的产出做出了贡献，主要表现在：
(1) 参与并完成了项目策划、组织实施、管理和协调等工作；
(2) 为项目的顺利实施提供了人力资源； 
(3) 提供了本成果取得所需的技术、设备、时间及图书资料等。
九、完成人合作关系说明
完成人合作关系说明
第1完成人王毕妮，作为西北大学项目负责人，在课题研究过程中，确定总体研究方案和技术路线，组织项目的具体实施工作并进行指导。负责与其他单位的协调与合作。主要负责项目工作进展、技术难点指导、试验结果分析，对项目的理论研究与成功应用起到决定性的作用，主持完成项目任务来源2项，获授权发明专利2件，出版红枣食品加工方面的专著1部，发表与此成果相关学术论文18篇，对创新点1、2、3有贡献。 
第2完成人曹炜，作为西北大学项目主要参与者，自参加课题以来，参与了红枣澄清汁生产关键技术研究、红枣豆乳粉、红枣杂粮速食粉产品开发等工作。在项目执行期间，获授权发明专利2件，发表与此成果相关学术论文 15 篇，对创新点1、2、3有贡献。 
第3完成人张富新，作为陕西师范大学项目主要参与者，自参加课题以来，参与了相关课题归纳总结、产品的推广应用等方面的工作。在项目执行期间，发表与此成果相关学术论文2篇，对创新点3有贡献。
第4完成人赵爱青，作为陕西师范大学项目主要参与者，自参加课题以来，参与了相关产品的推广应用等方面的工作。在项目执行期间，发表与此成果相关学术论文1篇，对创新点3有贡献。
第5完成人张亮，作为陕西华和实业有限公司项目主要参与者，自参加课题以来，参与了相关产品的工业化调试及生产工作。在项目执行期间，对创新点1、2有贡献。

