二、科学技术进步奖公示内容（格式）
（注意：不要改变各标题字体、字号，填写内容用宋体小四）
《莲子加工产业关键技术创新与应用》
项目简介：
莲子是我国重要的特产经济作物，长期以来仅以干制品形态出现，产品单一，导致种植面积和效益呈逐年下降趋势，迫切需要加工增值带动产业发展。针对莲子加工产业中存在的原料品质不稳定、产品褐变劣化和淀粉老化难以控制以及功效成分不明等四大技术瓶颈，项目组历经16年的产学研合作攻关，取得系列关键技术突破，带动莲子加工产业转型和整体技术升级。创新成果如下：

1、构建莲子原料品质特性与加工适宜性的技术体系，自主设计莲子剥壳脱膜通芯设备，实现规模化、机械化生产，减少了80%的劳动力，机械损伤率从6%降低至1%，有效提高原料的品质及其稳定性。

2、阐明莲子加工贮藏过程中的褐变机理，创研莲子褐变非热控制技术，生产高品质莲子食材，开拓农产品高端市场。首次揭示多酚氧化酶（PPO）是莲子褐变的主要酶系，基于酶动力学特性和酶组织定位的研究成果，明确了鲜莲加工贮藏过程中的环境控制条件，开发天然高效的酶抑制技术及物理加工新技术等非热控制技术，应用于莲子的干制、速冻和保鲜加工中，有效提高莲子白度，延长货架期，产品附加值提高2-4倍。 

3、创建莲子淀粉的物理改性和复合物改性体系，攻克淀粉老化导致莲子食品品质劣化的技术难题。通过不同加工环境下莲子淀粉与其他物质分子互作机制的研究，获得莲子加工中分子重组的模式及对产品质构和功能影响规律。在此基础上，集成生物酶解、全浆恒温糊化、复合乳化技术有效抑制淀粉老化，使莲子汁等液态莲子产品的贮存时间（淀粉返生沉淀量小于5%）从1个月内延长至12个月；率先应用物理改性技术实现整粒莲子内部质构重组，形成高稳定性淀粉复合物，开发莲子罐头、即食鲜莲和莲子果粒派等新产品，实现商业化应用，加工增值5-8倍。

4、开发富含功效成分的莲子系列食品，实现莲子高值化开发和加工副产物综合利用。首次阐明了莲子调节胃肠功能、辅助降血糖、抗氧化等活性成分及其作用机制，创研莲子清咽保健饮料（国食健字G20040327）、莲子粉系列婴童食品以及低血糖指数莲子系列食品的生产技术，引领产业可持续发展。

项目围绕我国农产品精深加工的战略需求，在莲子食品理论研究和技术开发方面具有重大创新，总体技术水平达到国际领先，关键技术拥有自主知识产权，实现技术跨越式发展。项目实施期间，培养博硕士生31人，获27项国家及省部级课题支持，其中国家自然科学基金9项；主导制定莲子相关国家标准2项，地方和团体标准7项；获国家专利授权32件；出版专著1本，发表论文86篇。

该成果技术先进，开发五大类20个莲子新产品，其中获批保健食品批号1件，在福建、江西、湖北、湖南等主要莲子产区获得大规模推广，共培育8家省级以上龙头企业，其中绿田股份和文鑫股份在新三板成功上市。经济和社会效益显著，实现了特产经济作物的大产业格局。
客观评价：
（一）《莲子加工产业关键技术创新与应用》项目科技成果鉴定意见：

2018年11月30日，中国食品工业协会邀请本领域4位院士领衔的9位专家组成的鉴定委员会对福建农林大学等单位完成的“莲子加工产业关键技术创新与应用”项目进行科技成果鉴定，专家组一致认为该项成果在莲子食品理论研究和技术开发方面具有重大实质创新性，关键技术拥有完全自主知识产权，实现莲子加工产业的整体技术升级和结构的调整，总体技术水平在同类研究中居国际领先。

（二）国内外同行对重要科技创新的评价

（1）该成果进行系统的基础研究和应用基础研究，开展了一系列原创工作，其科技创新学术价值得到国内外同行专家的高度认可和评价。经福建农林大学图书馆信息咨询部（教育部科技查新工作站）检索，发表论文86篇，其中SCI收录32篇，EI收录29篇。

（2）项目第一完成人郑宝东教授领衔的研究团队在国际著名植物科学综述性期刊《Phytochemistry Reviews》上发表综述论文“Nutritional composition, physiological functions and processing of lotus (Nelumbo nucifera Gaertn.) seeds: a review”，该论文被主编选定为该期的封面文章。

（3）国外同行鉴于项目第一完成人郑宝东在莲子抗性淀粉领域的相关研究，获邀参编《Probiotics, Prebiotics, and Synbiotics》中Chapter13-Structural Characteristics and Prebiotic Effects of Lotus Seed Resistant Starch（195-211）（第13章莲子抗性淀粉的结构特性和益生效应），该专著于2016年在ELSEVIER出版，ISBN号：978-0-12-802189-7。

（三）国内外重要学术会议做主题报告相关情况

项目主要成员郑宝东、曾绍校、郭泽镔、张怡等在国内外重要学术会议做主题报告32人次，包括连续3年的“食品与医药中的植物化学物质（ISPMF）”国际会议、海峡两岸食品功能分子科学高峰论坛、全国水生蔬菜保鲜加工技术与产业化研讨会等，得到了国内外同行的广泛认可。

（四）相关成果获奖情况

2017年，相关成果《莲子精深加工关键技术的创新与应用》获得福建省科学技术进步一等奖。

2010年，相关成果《新型微波真空干燥设备的研制及在福建特色农产品干制加工中的应用》获得福建省科学技术进步一等奖。

2012年，相关成果《莲子科学与工程》获得福建省科学技术进步二等奖。

（五）专利分析报告

经国内外专利数据库联机检索，在仅以莲子为原料的莲子食品加工技术领域中，国内外授权发明专利46项，其中该项目完成人拥有该领域授权发明专利达15项，占该领域总专利数的32.6%，且9项发明专利属于业内首创。例如：郑宝东等人的授权专利“速冻莲子的生产工艺”（ZL 01123992.1），是国内外莲子速冻领域授权的第一件专利。

（六）完成单位（企业）的荣誉与称号

福建绿田股份有限公司被评为“国家高新技术企业”、“全国绿色食品示范企业”、“福建省农业产业化重点龙头企业”、 “福建省科技型企业”、“福建省建莲精深加工制品生产标杆企业”。

湖南粒粒珍湘莲有限公司被评为“国家高新技术企业”、“全国绿色食品示范企业”、“湖南省农业产业化龙头企业”；“粒粒珍”商标荣获中国驰名商标，“粒粒珍”湘莲系列产品获湖南名牌产品。

福建文鑫莲业股份有限公司被评为“国家高新技术企业”、“国家扶贫龙头企业”、“国家创新型试点企业”、“全国绿色食品示范企业”和“福建省农业产业化重点龙头企业”。

致纯食品股份有限公司被评为“江西省农业产业化省级龙头企业”。

（七）科学技术部西南信息中心查新中心（国家一级科技查新咨询单位）查新结论：

项目所述研究不同品种、不同成熟度莲子的品质特性及其变化规律，在所检文献以及时限范围内，除本项目外，国内外未见其他文献报道。

项目研究不同加工环境下莲子食品体系中淀粉、脂质、亲水胶体和小分子物质之间互作机制，并将分子结构设计理念应用于莲子产品的工程化开发，在所检文献以及时限范围内，除本项目外，国内外未见其他文献报道。

（八）完成人个人荣誉与称号

第一完成人郑宝东为“新世纪百千万人才工程”国家级人选（2006），国务院政府特殊津贴专家（2005），第十届中国青年科技奖获得者（2007）。

第四完成人张怡为国家创新人才推进计划“中青年科技创新领军人才” （2017），国务院政府特殊津贴专家（2016）。

（九）福建省产品质量检验研究院等的产品检测报告：

应用项目技术生产的干莲、速冻鲜莲、即食莲子、莲子汁、莲子粉、莲子绿清饮料等产品均符合相关标准的要求。
应用情况：
莲子是我国重要特产经济作物，传统上以初级加工的干莲为主要产品形态，深加工严重滞后。从2000年开始，项目组围绕莲子加工产业发展升级的实际需要和加工技术难题的解决，有针对性地开展基础研究、应用基础研究和产品开发，推动食品新工艺、新技术、新装备在莲子加工中的应用。16年来，项目组始终以产业需求为导向，通过产学研结合，整体技术成果培育并助推福建、江西、湖南、湖北等地主要莲子加工企业成为该行业领军企业，具体情况如下：

（1）项目组在国内率先开展不同品种和成熟度莲子的品质特性研究，获得了不同加工目标的莲子原料适宜品种和采收期，该成果通过会议交流、技术培训和指导企业生产等方式，在全国莲子加工企业中宣传推广，推动建选系列和太空莲系列莲子品种种植面积和价格的大幅度增长。

（2）项目研发的莲子剥壳通芯机械化设备，在国内主要莲子加工企业中广泛使用，有效提高原料品质，减少劳动力消耗。

（3）项目开发的莲子褐变非热控制技术，在莲子原料的初级加工环节广泛使用，福建的绿田、文鑫和光祥、江西致纯、湖南粒粒珍、湖北康华和莲都等企业相应建立速冻生产线和贮藏冷库，提高莲子原料的品质和贮藏期。

（4）项目开发的高稳定性莲子汁生产技术在福建绿田、江西致纯公司应用，分别建成现代化饮料全自动罐装生产线各1条。

（5）项目开发的即食莲子罐头加工技术在喜多多、绿田和厦门古龙应用，生产即食莲子罐头、桂圆莲子八宝粥。

（6）项目开发的速溶莲子粉系列产品在福建文鑫和明一国际营养品集团有限公司应用，产品包括莲子粉、莲子蛋白粉、莲子营养米粉等。

（7）项目开发的软包装即食莲子产品生产技术在湖南粒粒珍、福建光祥和建宁福鑫公司应用。

（8）项目开发的鲜莲果粒派加工技术在福建光祥和绿田公司应用。

以该项目成果为依托，福建绿田股份有限公司和福建文鑫莲业股份有限公司在国内新三板挂牌上市，致纯食品股份有限公司和湖南粒粒珍湘莲有限公司已成长为江西和湖南最大的莲子深加工企业，绿田股份、文鑫莲业、福鑫莲业、江西致纯、湖南粒粒珍、湖北康华、洪湖莲都等公司成长为国内专业从事莲子加工的省级农业产业化龙头企业，所有项目合作企业均进入良性和快速发展。项目成果正向全国主要莲子产区推广，可望实现百亿元产业规模，真正实现特产经济作物的大产业格局。
主要知识产权和标准规范等目录：
	知识产权（标准）类别
	知识产权（标准）

具体名称
	国家

（地区）
	授权号（标准编号）
	授权（标准实施）日期
	证书编号（标准批准发布部门）
	权利人（标准起草单位）
	发明人（标准起草人）
	发明专利（标准）有效状态

	发明专利
	一种莲子汁的加工工艺
	中国
	ZL200910312730.4
	2012年4月11日
	930330
	福建农林大学
	郑宝东，林鸳缘，曾绍校，张怡，刘文聪
	有效

	发明专利
	一种速冻鲜莲的加工方法
	中国
	ZL201010525218.0
	2012年4月18日
	933664
	福建闽江源绿田实业投资发展有限公司
	郑宝东，刘文聪，张怡，林作兴，田继延
	有效

	发明专利
	一种防止莲子返生的莲子罐

头制备方法
	中国
	ZL2007

100085

26.4
	2010年09月15日
	6772

77
	福建农林大学
	郑宝东，曾绍

校，张怡，李

怡彬
	有效

	发明专利
	一种膨化莲子制备工艺
	中国
	ZL200710035577.6
	2010年6月23日
	644833
	湖南粒粒珍湘莲有限公司
	胡红辉
	有效

	发明专利
	一种莲子清咽保健饮料的生

产方法
	中国
	ZL2010

103006

10.5
	2012年

05月23日
	9514

60
	福建闽江源绿田实业投资发展有限公司
	刘文聪，郑宝东，张怡，林作兴，田继延
	有效

	发明专利
	一种即食莲子休闲食品的加工方法
	中国
	ZL201410511387.7
	2017年4月26日
	2467607
	福建农林大学
	田玉庭，郑宝东，张宁宁，郭泽镔，曾绍校，刘文聪，张怡，陈秉彦
	有效

	发明专利
	莲子微波真空干燥工艺
	中国
	ZL200910111967.6
	2011年12月14日
	879402
	福建农林大学
	郑宝东，刘文聪，曾绍校，张怡，郑亚凤
	有效

	发明专利
	一种高抗性淀粉莲子饼干及其制备方法
	中国
	ZL201410777723.2
	2017年8月8日
	2577320
	福建闽江源绿田实业投资发展有限公司
	郑亚凤，刘文聪，林作兴，王琦，郑宝东，田继延，于招娣
	有效

	发明专利
	一种鲜莲子剥壳机及其控制方法
	中国
	ZL201510129584.7
	2017年1月11日
	2343878
	福建农林大学
	朱亨银，周文华，何金成
	有效

	其他
	莲子科学与工程
	中国
	ISBN 978-7-03-029227-8
	2010年11月01日
	中图CIP数据核字（2010）第199185号
	科学出版社
	郑宝东
	其他有效的知识产权


主要完成人情况：
	排名
	姓名
	行政职务
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	对本项目贡献

	1
	郑宝东
	副校长
	教授
	福建农林大学
	福建农林大学
	项目主持人

	2
	曾绍校
	副院长
	教授
	福建农林大学
	福建农林大学
	主要完成人

	3
	郭泽镔
	系主任
	副教授
	福建农林大学
	福建农林大学
	主要完成人

	4
	张怡
	副院长
	教授
	福建农林大学
	福建农林大学
	主要完成人

	5
	刘文聪
	技术总监
	教授级高级工程师
	福建绿田股份有限公司
	福建绿田股份有限公司
	主要完成人

	6
	覃思
	校侨联副主席兼秘书长
	副教授
	湖南农业大学
	湖南农业大学
	主要完成人

	7
	胡红辉
	董事长
	工程师
	湖南粒粒珍莲有限公司
	湖南粒粒珍莲有限公司
	完成人

	8
	卢旭
	无
	副教授
	福建农林大学
	福建农林大学
	完成人

	9
	帅武
	总经理
	无
	福建文鑫莲业有限责任公司
	福建文鑫莲业有限责任公司
	完成人

	10
	朱亨银
	无
	教授
	福建农林大学
	福建农林大学
	完成人


主要完成单位及创新推广贡献：
1、福建农林大学是成果主持和第1完成单位，提出总体思路和技术方案，承担主要关键技术的研究和应用推广。成果第一完成人郑宝东教授长期从事食品科学的教学、科研、开发，理论基础扎实，实践经验丰富。主持的相关成果获省科技进步一等奖2项、二等奖1项，为成果的整体技术的创制、产业化和推广应用做出关键重大贡献。该成果围绕我国发展农产品精深加工的战略需求，针对莲子深加工严重滞后、资源未得到有效利用的问题，在系统研究莲子品质特性的基础上，运用现代食品加工技术，针对不同产品的质构和功能需求，集成创新了一系列莲子深加工关键技术，实现莲子加工产业升级和整体技术升级。成果技术成熟，通过我校与企业合作建立的紧密联系纽带，在福建、江西、湖南和湖北等主要莲子产区获得大规模推广应用，实现了特产经济作物的大产业格局，经济和社会效益显著。
2、福建绿田股份有限公司：是成果应用和产业化示范的主要完成单位，拥有国内领先技术的全自动饮料生产线和速冻生产线，已具备年产10万吨速冻果蔬和食品饮料的生产能力，主要生产经营速冻鲜莲、干莲、莲饮料、莲子罐头等系列产品。我公司与福建农林大学莲子科研团队长期合作，在该成果中我公司参与干莲、莲子汁、莲子罐头、莲心雪牌绿清饮料的中试研发并实现产业化生产，获授权相关发明专利3件，实用新型专利3件。项目成果直接促进公司上市，提升公司产品品质和国际市场竞争力，经济和社会效益显著。
3、湖南农业大学：湖南农业大学承担了关键技术的研究和产业化推广工作。项目完成人覃思副教授长期从事食品科学的教学、科研、开发，曾获省科技进步二等奖1项，湖南省企业科技创新创业团队（生物医药）负责人，湖南省121创新工程人才。覃思课题组主要负责湘莲即食系列食品的开发，以及加工副产物的生物活性成分提取与综合利用；主持开发了即食型膨化整粒莲子产品，包括整粒膨化技术研究方案的制定、技术路线和技术参数的确定以及设备选型等，同时也对项目整体技术在湖南省莲子加工企业中的推广应用做出重要贡献。
4、湖南粒粒珍湘莲有限公司：湖南粒粒珍湘莲有限公司是成果应用和产业化示范的主要完成单位，与福建农林大学、湖南农业大学莲子科研团队长期合作，在成果中主要负责真空低温脱水即食莲子的中试研发和产业化，实现了真空低温油浴脱水即食莲子的产业化生产，获得相关国家发明专利授权2件，所生产的“即食香酥莲”系列产品已成为公司主导产品，并荣获中国（湖南）国际农博会金奖，深受市场和消费者喜爱，开创了湘莲即食产品的健康新时代，取得了显著的经济和社会效益。
5、福建文鑫莲业有限责任公司：是成果应用和产业化示范的主要完成单位，拥有相关授权专利6件，与福建农林大学莲子科研团队有长期技术合作基础，在成果中负责莲子米粉、莲子蛋白粉等婴童系列产品的中试研发和产业化，实现莲子米粉、莲子蛋白粉的产业化生产，该婴童系列产品现已成为我公司主导产品之一。并在此基础上，与福建农林大学合作开发具有益生元功能的“清莲宝”固体饮料、莲子饼、鲜莲（蓬）等产品，开拓高端消费市场，挖掘产业增长点。项目成果丰富了莲子产品品类，提升产品品质，提高国际市场竞争力，经济和社会效益显著。
6、致纯食品股份有限公司：致纯食品股份有限公司是成果应用和产业化示范的主要完成单位，公司成立伊始，就与福建农林大学莲子科研团队合作，引进高新技术开发高品质莲子汁饮品。目前公司已建成国内领先技术的全自动饮料生产线，已具备年产2.5万吨莲子饮料的生产能力，主要生产经营“莲爽”牌系列莲子汁饮料等产品。在该成果中我公司参与莲子汁饮料的中试研发和产业化，实现莲子汁饮料的产业化生产，有效解决了莲子淀粉饮料返生沉淀的技术难题。项目成果提升我公司产品品质，提高国际市场竞争力，经济和社会效益显著。
完成人合作关系说明：

自2000年以来，第一完成人郑宝东与其他完成人开展合作，围绕莲子加工关键技术开发、产业化示范和推广应用，建立紧密合作关系。合作方式包括合著论文、共同知识产权、共同获奖等。具体合作关系如下：

1、项目主持人郑宝东，与完成人曾绍校、郭泽镔、张怡、卢旭同为福建农林大学食品科学学院教师，且均为郑宝东培养的博士研究生。以上人员在立项、论文、专利、成果鉴定等方面均密切合作、共同署名。

2、完成人刘文聪为福建绿田股份有限公司的技术总监，毕业于福建农林大学，其本科毕业论文导师为郑宝东，毕业后长期作为郑宝东的研发助理，协助莲子产品的开发，2008年经郑宝东推荐担任绿田股份的技术总监至今，在立项、专利和成果鉴定方面均密切合作，本项目相关发明专利中有9件共同署名，共同获奖3项。

3、完成人覃思来自湖南农业大学，与完成人郑宝东、曾绍校、郭泽镔有长期合作，共同发表论文3篇。

4、完成人帅武来自福建文鑫莲业股份有限公司，与完成人郑宝东、曾绍校等有长期合作，共同发表论文1篇，共同获奖1项。

5、完成人胡红辉来自湖南粒粒珍湘莲有限公司，与完成人郑宝东、覃思有长期合作，与郑宝东合作获得福建省科学技术进步一等奖1项，与覃思合作获得湖南省科学技术进步二等奖1项。

6、完成人朱亨银为福建农林大学机电学院教师，与完成人郑宝东、张怡同为福建农林大学特色农产品加工社会服务团队成员，在莲子剥壳通芯设备的研发和改进上长期密切合作，共同发表论文1篇。



