科技进步奖推荐号：104-433

	项目名称
	山楂全果营养综合利用及精深加工关键技术创新与应用

	提名单位
	保定市科学技术局

	项目简介
	山楂兼具药食两用，我国栽培面积700多万亩，占果树总面积的10%，河北省是主产区。但长期以来，山楂营养功能未充分挖掘，原料综合利用程度低，加工技术、装备落后，产品附加值低等问题，制约了山楂产业的发展。本项目以山楂全果营养综合利用和现代化工业生产为目标，创新精深加工关键技术装备和产品研发，取得如下成果： 

1.突破山楂原花青素和山楂多糖高效分离提取关键技术，解决了提取效率低的技术难题。创新出超声辅助离子液体法提取山楂原花青素（HPC）和山楂多糖（HPS）关键技术，得率比传统方法分别提高了64.2%和75.7%；鉴定出山楂原花青素的10种单体成分、山楂多糖的7种单糖组成。

2.揭示了山楂原花青素和山楂多糖抗衰老等健康功效，奠定了山楂功能因子应用的理论基础。发现HPC能显著延缓果蝇衰老，可使果蝇平均寿命提高6.5%；干预高脂膳食诱导的大鼠糖脂代谢紊乱，TC、TG、LDL-C分别下降34.7%、73.2%和75.6%，HDL-C升高129%，并可改善糖耐量（2h血糖AUC下降30.5%）及胰岛素抵抗（血清胰岛素水平下降34.4%）；首次发现HPC能有效抑制Abeta40/42对神经细胞的毒作用，抑制tau蛋白过度磷酸化，进而抑制AD的形成；首次发现HPS具抗结肠癌活性，对人结肠癌HCT116 细胞的抑制率74.0％，小鼠结肠癌的抑制率64.0%。

3.创制出山楂自动加工关键装备和综合加工生产线，实现了现代化工业生产。创新了真空糖制、真空冷冻干燥、高压高温杀菌、充氮包装等技术，创制出全封闭山楂休闲食品自动加工成套装备，年产量1.65万吨，使低糖无防腐剂的山楂制品保质期达9个月，较传统方法延长了30%，劳动力成本降低68.2%。开发了一条包括16台装备的山楂综合加工生产线，实现了原料高温杀菌，果浆、果肉、果核分离，同时生产山楂原花青素、山楂汉堡、山楂籽油和果酒原料。
4.创新了山楂精深加工和全果营养综合利用关键技术，实现了山楂加工无废弃全营养综合利用的突破。创新了山楂连续式真空冷冻、微波、速冻等关键技术，攻克了山楂提取、发酵、原料重组等关键技术，开发出功能食品配料、果酒、山楂籽油、果饮、休闲食品等10种新产品；创建了同批原料分步生产山楂原花青素、多糖、营养强化山楂果酒、山楂籽油和山楂健康休闲食品的山楂全果营养综合利用技术体系。

该成果攻克了山楂精深加工关键技术6项，创新山楂加工关键装备11台套，开发山楂加工产品8种；授权专利18件，其中发明专利1件，实用新型专利17件；颁布实施国家标准1项；发表论文 22篇，SCI/EI 收录 7 篇，中国卓越期刊论文2篇。2021年，由中国工程院院士任主任委员的第三方评价认为“该成果整体技术居国际领先水平” 



	主要完成单位及

创新推广贡献
	河北农业大学

承德瑞泰食品有限公司

北京御食园食品股份有限公司

	推广应用及经济社会效益情况
	项目成果在北京、河北等地的15个企业推广应用，近三年累计新增销售额15.20亿元，新增利润3.25亿元。

	代表性论文专著目录

	1. Lei Ma，Wen Zhao, et al. Anti-cancer potential of polysaccharide extracted from hawthorn (Crataegus.) on human colon cancer cell line HCT116 via cell cycle arrest and apoptosis. Journal of Founctional Foods  2020, 64:163677 （SCI收录）

2. Zhe Gao, et al. Quantification of ten polyphenols in the leaves of Chinese hawthorn (Crataegus pinnatifida Bge. var. major N.E. Br.) by high performance liquid chromatography, Asian Journal of Chemistry，2013, 25(18): 10344 ~ 10348. （SCI收录）

3. 赵文，周茜，董立军，等. 膳食纤维强化冻干山楂果对小鼠肠道健康的影响. 现代食品科技, 2016, 35(12): 20-25+38

4. 赵文，董立军，周茜，等. 膳食纤维强化冻干山楂果对小鼠润肠通便作用研究. 食品研究与开发, 2016, 37(5): 8-10+105

	主要知识产权和标准规范等证明目录

	国家发明专利：一种山楂制品及其制备方法.  ZL 20101080683.5

实用新型专利：
1. 一种山楂深加工生产线.  ZL201920887060.8 

2. 一种山楂打浆装置.  ZL201920884473.0

3. 一种山楂初选装置  ZL2019208844001

4. 一种山楂汉堡的包装装置.  ZL201920884832.2

国家标准：蜜饯 山楂制品. GB/T 31318-2014 中华人民共和国国家标准，2015-06-01实施。

	主要完成人情况表（排名、姓名、技术职称、工作单位、完成单位、对本项目技术创造性贡献、曾获科学技术奖励情况）

	排名
	姓名
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	贡献
	曾获奖情况

	1. 
	赵  文  
	正高
	河北农业大学
	河北农业大学
	负责项目总体设计和加工关键技术研发，对创新点1-4做出重要贡献。
	曾获河北省科技进步三等奖5项。

	2. 
	董立军
	正高
	北京御食园食品股份有限公司
	北京御食园食品股份有限公司
	负责山楂加工关键技术和自动化装备研发，对创新点3和4做出重要贡献。
	曾获曾获中国粮油学会科技奖、大北农科技奖。

	3. 
	高  哲
	中级
	河北农业大学
	河北农业大学
	负责山楂原花青素和多糖提取关键技术装备及产品研发，对创新点1、3和4做出重要贡献。
	曾获河北省科技进步三等奖1项。

	4. 
	张  静
	中级
	承德瑞泰食品有限公司
	承德瑞泰食品有限公司
	负责山楂营养综合利用关键技术和成套装备研发和示范，对创新点3和4做出重要贡献。
	无。

	5. 
	周  茜
	副高
	河北农业大学
	河北农业大学
	负责山楂原花青素和多糖营养功效研究及产品研发，对创新点2和4做出重要贡献。
	曾获河北省科技进步三等奖1项。

	6. 
	马  蕾
	中级
	河北大学
	河北农业大学
	负责山楂多糖提取和营养功效研究，对创新点1和2做出重要贡献。
	无。

	7. 
	王晓茹  
	中级
	河北农业大学
	上海交通大学
	负责山楂副产物综合利用关键技术研发，对创新点4做出重要贡献。
	无。

	8. 
	檀建新
	正高
	河北农业大学
	河北农业大学
	负责山楂原花青素营养功效研究，对创新点2做出重要贡献。
	曾获河北省科技进步一等奖1项，三等奖1项。

	9. 
	张学军
	中级
	承德瑞泰食品有限公司
	承德瑞泰食品有限公司
	负责山楂营养综合利用关键技术装备示范，对创新点3和4做出重要贡献。
	无。

	10. 
	孙亚赛
	副高
	河北农业大学
	河北农业大学
	负责山楂原花青素营养功效研究，对创新点2做出重要贡献。
	无。

	完成人合作关系说明

	项目完成人高哲，周茜，王晓茹，檀建新，孙亚赛均为河北农业大学在职教师，第2完成人董立军为北京御食园食品股份有限公司负责研发的副总经理，第4完成人张静为承德瑞泰食品有限公司负责研发的副总经理，第6完成人马蕾为河北大学在职教师，项目执行期间为河北农业大学在读博士研究生，第9完成人张学军为承德瑞泰食品有限公司总经理，以上人员均是本项目研究团队的核心成员，已进行长期合作。共同评价了成果“山楂全果营养综合利用及精深加工关键技术创新与应用”。

	完成人合作关系情况汇总表

	序号
	合作方式
	合作者/项目排名
	合作时间
	合作成果
	备注

	1
	共同评价成果，校企合作，共同发表论文
	董立军/2
	2014-2020
	评价成果：山楂全果营养综合利用及精深加工关键技术创新与应用

校企合作课题：山楂加工关键技术研发与产业化示范

论文：1.膳食纤维强化冻干山楂果对小鼠肠道健康的影响. 现代食品科技, 2016, 35(12): 20-25+38

2.膳食纤维强化冻干山楂果对小鼠润肠通便作用研究. 食品研究与开发, 2016, 37(5): 8-10+105
	

	2
	共同评价成果，共同立项
	高哲/3
	2015-2020
	评价成果：山楂全果营养综合利用及精深加工关键技术创新与应用

项目：水果原花青素的品质分析方法及其保健作用的构效关系研究（C2015204187）

校企合作课题：山楂营养功能和产品创制关键技术研究
	

	3
	共同评价成果
	张静/4
	2015-2020
	评价成果：山楂全果营养综合利用及精深加工关键技术创新与应用
	

	4
	共同评价成果，共同发表论文，共同立项
	周茜/5
	2012-2020
	评价成果：山楂全果营养综合利用及精深加工关键技术创新与应用

校企合作课题：山楂营养功能和产品创制关键技术研究
论文：1.膳食纤维强化冻干山楂果对小鼠肠道健康的影响. 现代食品科技, 2016, 35(12): 20-25+38

2.膳食纤维强化冻干山楂果对小鼠润肠通便作用研究. 食品研究与开发, 2016, 37(5): 8-10+105
	

	5
	共同评价成果，共同发表论文
	马蕾/6
	2014-2020
	评价成果：山楂全果营养综合利用及精深加工关键技术创新与应用

论文：Anti-cancer potential of polysaccharide extracted from hawthorn (Crataegus.) on human colon cancer cell line HCT116 via cell cycle arrest and apoptosis. Journal of Founctional Foods  2020, 64:163677
	

	6
	共同评价成果
	王晓茹/7
	2015-2020
	评价成果：山楂全果营养综合利用及精深加工关键技术创新与应用
	

	7
	共同评价成果，共同立项
	檀建新/8
	2015-2020
	评价成果：山楂全果营养综合利用及精深加工关键技术创新与应用

项目：水果原花青素的品质分析方法及其保健作用的构效关系研究（C2015204187）
	

	8
	共同评价成果，校企合作
	张学军/9
	2015-2020
	评价成果：山楂全果营养综合利用及精深加工关键技术创新与应用

校企合作课题：山楂营养功能和产品创制关键技术研究
	

	9
	共同评价成果
	孙亚赛/10
	2019-2020
	评价成果：山楂全果营养综合利用及精深加工关键技术创新与应用
	


注：所填报内容必须与推荐书中提交的完全一致，否则责任自负，可自行调整行间距。

