宁波市科技进步奖项目公示材料
一、项目名称：杨梅/柑橘综合开发利用关键技术研究与示范
二、项目简介：
本项目属食品加工技术，食品加工的副产品加工与利用技术。杨梅冷链运输技术近年来有所突破，将地产杨梅远销全国，但杨梅“被浪费”的现象依然严重。直接销售的新鲜杨梅只占产量的三分之一；杨梅加工利用率不到总产量的10%。而柑橘方面，国内生产的柑橘95%用于鲜销，加工比例不足5%，远远低于1/3的世界总体水平。项目针对我国杨梅、柑橘加工利用率不到10%现状，开展了杨梅/柑橘综合开发利用关键技术研究与示范，历经7年研究，取得了国内领先水平的成果。获授权代表性专利5件，发表代表性论文5篇。生产的卡依之“杨梅汁”、“橙汁”、“橘子囊胞”、“橙子囊胞”、“桔子罐头”等系列产品，畅销国内外，取得了显著的经济社会效益。

主要科技内容：

1.1开展强抗氧化有色植物筛选、分析与利用评价
本项目以桂花、玫瑰、茉莉花、菊花的干花为试验材料，对它们的总酚、总黄酮以及总抗氧化能力进行了测试分析。结果表明，四种干花之间总酚含量差异极显著，其中桂花、玫瑰桂花中的总酚含量分别达到1521.56mg/L和1265.16mg/L，与菊花和茉莉的总酚含量差异均极显著。由于桂花的气味、口感更优，选定桂花用于增强杨梅复合饮料的首选抗氧化辅助原料。

1.2选择富含生物黄酮类的杨梅/柑橘品种，研发杨梅/柑橘NFC果汁强抗氧化型复合果蔬饮料

（1）研究了硅藻土、水溶性羧化壳聚糖和皂土3种澄清剂对杨梅汁澄清作用。结果表明：3种澄清剂都有很好的澄清效果，但对花色苷都有一定的损失作用。在杨梅桂花复合饮料的最佳配方条件下，饮料的抗氧化能力增强。复合饮料综合了杨梅和桂花的优良品质，新增了大马酮和莰烯挥发性物质，使得饮料具有令人愉快的玫瑰香气。

（2） 研究了11种柑橘果汁抗氧化成分和抗氧化活性，发现柑橘果汁中总酚、总黄酮、维生素C含量均与DPPH自由基清除率、羟基自由基清除率呈正相关性；柑橘果汁的抗氧化作用主要通过维生素C表现，维生素C对DPPH自由基清除率、羟基自由基清除率的影响均呈直接正效应。

应用双响应面法优化技术，确定了强抗氧化性的柑橘复合饮料最佳配比。通过体内抗氧化研究表明，柑橘饮料能提高机体总抗氧化能力和GSH-Px酶活性，降低机体MDA。

1.3综合开发利用杨梅、柑橘全果利用技术

综合利用榨汁、提取后的副产品杨梅果加工成蜜饯。利用源于天然原料的麦芽糊精作为中性填充剂，采用真空渗糖工艺，成功解决了低糖蜜饯干、硬的口感缺陷，成功开发低糖杨梅蜜饯新产品。同时应用水溶性膳食纤维（抗性糊精）取代部分麦芽糊精，开发了具有低热量和益生元活性的功能性低糖杨梅蜜饯新产品。成功开发了“真空+加压”变压渗糖工艺，解决了以上难题。

1.4利用杨梅叶提取原花色素，开发植物源抗氧化剂和胰脂肪酶和磷脂酶A1抑制剂
项目利用NMR、MALDI-TOF MS鉴定了杨梅叶原花色素；利用正相液质联用、反相液质联用鉴定杨梅叶低聚原花色素。

采用卵黄脂蛋白脂质过氧化抑制试验和等高线法相结合的方法，研究表明杨梅叶原花色素与BHT、TBHQ存在协同抗氧化效应，能减少合成抗氧化剂的使用量。

杨梅叶原飞燕草素提取物对胰脂肪酶和磷脂酶A1在体外以及SD大鼠小肠内的活性抑制能力表明，杨梅叶原飞燕草素一种很好的胰脂肪酶和磷脂酶A1抑制剂。

三、主要技术创新点

创新点一、研发了具有增强抗氧化性的杨梅复合饮料
通过筛选抗氧化性较强的药食两用植物，单因素、多因素试验抗氧化活性测定分析，筛选出与杨梅果汁口感相适应的桂花作为杨梅复合饮料的基础原料。通过总酚、黄酮含量与清除DPPH自由基（TEAC值）、ABTS+自由基（TEAC值）、FRAP自由基（TEAC值）的相关性分析，确定了强抗氧化性的杨梅复合饮料最佳配比。同时作了复合饮料贮藏条件、抗氧化性和风味物质的变化研究，为抗氧化增强型杨梅复合饮料创制奠定了技术基础（论文1、论文3、硕士学位论文1）。

创新点二、研发了具有增强抗氧化性的柑橘复合饮料
通过不同品种、不同熟期的柑橘营养品质、抗氧化性分析以及体内抗氧化活性的研究，筛选出了具有增强抗氧化性能的柑橘品种，与柑橘果汁口感相适应的雪菊共同作为柑橘复合饮料的基础原料。通过总酚、黄酮、维生素C含量与清除DPPH自由基、·OH-1自由基的相关性分析，应用双响应面法优化技术，确定了强抗氧化性的柑橘复合饮料最佳配比，为抗氧化增强型柑橘合饮料创制奠定了技术基础（论文2、硕士学位论文2）。

创新点三、发明了全果利用的功能性杨梅果酒以及含柑橘果汁的杨梅复合饮料生产方法
杨梅去核榨汁获得的杨梅原果汁，混合粉碎过滤的杨梅核仁，勾兑55度白酒制作成15-25度的杨梅果酒，充分利用了杨梅核仁，果酒品质良好，能够充分保留杨梅全果的营养价值（发明专利1）。同时发明了利用杨梅原果汁、柑橘原果汁和粉碎过滤的杨梅核仁混合，制作含柑橘果汁的杨梅全果利用复合饮料，增强了产品的营养素和功能性成分（发明专利2）。
创新点四、发明了全果利用的杨梅蜜饯生产方法

利用榨汁、果汁提取后的杨梅副产品果实，成功开发出低糖杨梅蜜饯新产品（发明专利3）。

（1）应用源于天然原料的麦芽糊精作为中性填充剂，采用真空渗糖工艺，成功解决了低糖蜜饯干、硬的口感缺陷；

（2）应用水溶性膳食纤维（抗性糊精）取代部分麦芽糊精，开发了具有低热量和益生元活性的功能性低糖杨梅蜜饯新产品；

（3）成功开发了“真空+加压”变压渗糖工艺，解决了抗性糊精分子量较大，在加工过程中不容易渗透到杨梅果实内部，从而造成糊精在果实表面堆积，严重影响产品外观、质地和口感的难题。

创新点五、发明了利用杨梅叶制备原花色素飞燕草素、低聚体的生产技术，创制了新型植物源抗氧化剂和减肥保健产品

（1） 首次利用杨梅叶富含原花色素的特点，发明了制取杨梅叶原飞燕草素、低聚体的方法，为综合开发利用杨梅叶奠定了技术基础（发明专利4-5）；

（2） 采用卵黄脂蛋白脂质过氧化抑制试验和等高线法相结合的方法，研究杨梅叶原花色素、BHT、TBHQ单独和复配的抗氧化作用，表明杨梅叶原花色素与BHT、TBHQ 存在协同抗氧化效应，能减少合成抗氧化剂的使用量，为复合抗氧化剂的研究提供理论依据（论文4）。

（3） 比较了奥利司他（Orlistat）以及不同加工程度的杨梅叶原飞燕草素提取物（杨梅叶粉末、杨梅叶含糖提取物和杨梅叶去糖提取物）对胰脂肪酶和磷脂酶A1在体外以及SD大鼠小肠内的活性抑制能力，结果表明杨梅叶原飞燕草素是一种很好的胰脂肪酶和磷脂酶A1抑制剂（论文5）。

利用来源广泛、富含原花色素的杨梅叶，提取杨梅原花色素飞燕草素、低聚体，进而开发植物源的安全性抗氧化剂、胰脂肪酶和磷脂酶A1抑制剂产品，为综合开发利用杨梅叶提供了新途径。

四、第三方评价：
1. 学术

拥有5项自主知识产权，授权代表性发明专利5件。产学研合作创新研究成果和产业化集成技术应用，代表性核心期刊论文5篇，硕士研究生毕业2篇，博士研究生毕业论文5篇。
2. 技术
宁波市重大项目基于杨梅/柑橘的复合饮料开发关键技术研究”（2013C11013）评价意见：

针对果汁易氧化、易褪色和品质保持难等问题，对桂花、玫瑰花等有色植物进行了总酚、总黄酮的测试分析，以及总抗氧化能力研究；研发了杨梅/柑橘非浓缩还原果汁（NFC果汁）及复合果蔬汁饮料，开展了基于杨梅/柑橘 NFC 果汁及果蔬汁饮料的理化检测、营养分析和功能性评价；利用榨汁、提取后的副产品开发了即食型果酱。制订了企业标准1个，建立了快速提取柑橘黄酮和制备杨梅叶原花色素的方法各1套，开发了复合饮料和杨梅蜜饯各2个，产品经检测，符合相关标准要求。

3. 查新
（1）通过增加植物源（桂花、雪菊）的抗氧化成分增强杨梅复合饮料、柑橘复合饮料的抗氧化性，在不添加化学防腐保鲜剂的情况下，延长杨梅复合饮料的保质期至5个月，柑橘复合饮料的保质期至10个月。（2）应用抗性糊精代替食糖或糖精钠，采用“真空+加压”变压渗糖工艺解决抗性糊精分子量较大，加工过程不易渗透到杨梅果实内部，造成果实表面糊精堆积，严重影响产品外观、质地和口感的难题。（3）利用杨梅全果（包括核仁）的生产果酒或复合饮料的生产技术，增加杨梅核仁的活性成分和产品的营养素。（4）利用来源广泛的杨梅叶，制取杨梅叶原飞燕草素，以及利用超声波提取提高原花色素低聚体含量的制备技术。除本课题外，未见有关文献报道。

五、直接经济效益、推广应用情况和社会效益
1．完成单位该项目近三年直接经济效益（单位：万元）
	单位名称
	2017年
	2018年
	2019年

	
	销售收入
	税收
	利润
	销售收入
	税收
	利润
	销售收入
	税收
	利润

	宁波海通食品科技有限公司
	953.38 
	133.47 
	219.28 
	789.00 
	110.46 
	181.47 
	591.75 
	82.85 
	136.10 

	宁波市农业科学研究院
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	浙江大学
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	浙江医药高等专科学校
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	合  计
	953.38 
	133.47 
	219.28 
	789.00 
	110.46 
	181.47 
	591.75 
	82.85 
	136.10 


2．非完成单位应用本项目技术情况
	应用单位名称
	起止

时间
	单位联系人

电话
	推广应用量(吨)
	新增销售收入(万元)
	税收(万元)

	
	
	
	2017年
	2018年
	2019年
	2017年
	2018年
	2019年
	2017年
	2018年
	2019年

	慈溪市紫来山庄杨梅开发有限公司
	2014-2019
	黄康盛13706741873
	900
	800
	600
	1350
	1200
	900
	33.75
	30
	22.5

	慈溪市大山置业有限公司
	2014-2019
	戚敏13805817118
	60
	70
	60
	90
	105
	90
	6.3
	7.35
	6.3

	慈溪市天东食品酿造厂
	2014-2019
	胡国荣13606743588
	30
	40
	30
	45
	60
	45
	3.15
	4.2
	3.15

	宁海卡依之食品有限公司
	2014-2019
	王央苗

0574-65328666
	7000
	7500
	8000
	2625
	2812.5
	3000
	183.75
	196.875
	210

	宜昌海通食品有限公司
	2014-2019
	罗镇江0717-4338288
	30000
	40000
	45000
	11250
	15000
	16875
	2250
	3000
	3375

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	合  计：
	140090
	55447.5
	9332.325


3．社会效益和间接经济效益
项目构建了杨梅/柑橘综合开发利用关键技术研究与示范全产业链支撑技术体系，成果技术在浙江、湖北的杨梅、柑橘主产区应用推广。2017~2019年累计加工杨梅、柑橘15.54万吨，新增销售62844万元，利税16770万元。带动农户32000户。

六、主要完成人员情况：
	排名
	姓名
	职称、职务
	工作单位
	二级单位
	完成单位
	对本项目技术创造性贡献

	1
	孙志栋
	教授级高工
	宁波市农业科学研究院
	
	宁波市农业科学研究院
	主持，对创新点1、2、4作出重大贡献。代表性发明专利3，代表性论文1-3通讯作者。

	2
	毛培成
	高级工程师
	宁波海通食品科技有限公司
	
	宁波海通食品科技有限公司
	主要负责产业化，对创新点1、2、3作出重要贡献。共同代表性论文1篇。

	3
	孙金才
	教授级高工
	浙江医药高等专科学校
	
	浙江医药高等专科学校
	对创新点3作出重要贡献。发明专利1-2，第一完成人。

	4
	陈纪算
	高级农艺师
	宁波海通食品科技有限公司
	
	宁波海通食品科技有限公司
	协助负责产业化，对创新点1、3作出重要贡献，共同发明专利1件，共同代表性论文2篇。

	5
	叶兴乾
	教授
	浙江大学
	
	浙江大学
	对创新点1、2、5作出重要贡献。代表性发明专利2件，代表性论文2篇。

	6
	吴丹
	讲师
	浙江大学
	
	浙江大学
	参与项目研究。对创新点5作出重要贡献。

	7
	陈士国
	副教授
	浙江大学
	
	浙江大学
	参与项目研究。对创新点5作出重要贡献。

	8
	林波
	农艺师
	宁波市农业科学研究院
	
	宁波市农业科学研究院
	参与项目推广。对创新点4作出重要贡献。

	9
	季露
	助理工程师
	宁波市农业科学研究院
	
	宁波市农业科学研究院
	参与项目研究。对创新点2作出重要贡献。

	10
	郞娅
	助理工程师
	宁波市农业科学研究院
	
	宁波市农业科学研究院
	参与项目研究。对创新点1作出重要贡献。

	11
	陈山乔
	工程师
	宁波市农业科学研究院
	
	宁波市农业科学研究院
	参与项目研究。

	12
	陈惠云
	高级农艺师
	宁波市农业科学研究院
	
	宁波市农业科学研究院
	参与项目研究。

	13
	史婷婷
	实验员
	宁波市农业科学研究院
	
	宁波市农业科学研究院
	参与项目研究。


七、主要完成单位情况：
	排名
	单位名称
	对本项目科技创新和推广应用支撑作用情况

	1
	宁波海通食品科技有限公司
	项目实施单位，对创新点1、2、3作出重大贡献完成人的所在单位。

	2
	宁波农业科学研究院
	项目实施技术支撑单位。对创新点1、2、4作出重大贡献完成人的所在单位。

	3
	浙江大学
	项目实施技术支撑单位之一。对创新点5作出重大贡献完成人的所在单位。

	4
	浙江医药高等专科学校
	参与项目研究单位之一。对创新点3作出重大贡献完成人的所在单位。


八、知识产权证明目录（授权发明专利、植物新品种、软件著作权等）
	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
	权利人
	发明人（培育人）

	发明专利1
	全果功能性杨梅果酒制作方法
	中国
	ZL201410078540.1 
	
	浙江医药高等专科学校
	孙金才，汪小玲，罗海波

	发明专利2
	复合柑橘汁和利用杨梅仁提高功能性的杨梅全果汁的制作方法 
	中国
	ZL201410078539.9
	
	浙江医药高等专科学校

宁波海通食品科技有限公司
	孙金才、陈纪算、罗海波、叶兴乾、毛培成、汪小玲
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