2021年度宁波市科学技术奖拟提名公示材料
1、 成果名称
竹笋保鲜加工增值关键技术创新与应用
二、提名单位和提名等级

宁波市农业科学研究院，科学技术进步一等奖
三、项目简介
竹产业是浙江省“十大农业主导产业”之一，全省现有竹林面积1200余万亩，竹笋产量800余万吨，在农业经济中占有很大比重。但竹笋生产的季节性强，产笋期集中，鲜笋不易贮藏且极易木质化；竹笋加工机械化程度低，产品单一，行业效益差。本项目针对竹笋产业发展需要，研究团队历经15年的协作攻关，构建了5个需求导向的竹笋绿色保鲜技术体系，创制了竹笋新产品，研发了6种系列竹笋加工设备，提高了笋制品的生产效率和产品质量，形成了速冻笋、调味笋关键生产技术体系并实现产业化。

主要科技内容：

（1）竹笋保鲜贮运和鲜切竹笋品质控制技术开发

针对竹笋不易保鲜和极易木质化等技术瓶颈问题，基于栅栏原理，通过研究采后竹笋木质化与褐变的生理生化机制，构建了5个需求导向的竹笋绿色保鲜技术体系（图2），阐明了减压处理保鲜竹笋品质调控机理。①针对田间采挖创伤加速竹笋老化问题，利用液氮快速钝化切口酶活性结合涂膜阻隔技术，发明了切口涂膜毛竹笋等大径竹笋保鲜处理方法，有效降低切口引起的老化、褐变与微生物滋生；②为缓解竹笋集中上市，调节市场供应，以竹笋交易市场为依托，建立了草酸处理保鲜竹笋新方法，通过抑制木质化与褐变关键酶活性，使鲜竹笋商品性贮藏期达到25 d，显著改善了鲜竹笋的交易和配送效率，增加了鲜笋商品化价值；③为方便竹笋产地大规模贮藏，研发了低温无滴膜大帐“果蔬烟熏剂”竹笋保鲜技术，通过低温、防腐、保湿三项技术集成，保鲜期达35 d，与传统冷藏方法相比，防失水、褐变、老化和霉变，无化学残留，解决了企业竹笋加工期集中的难题。④创建了中温流通（10℃）过程竹笋品质劣变控制技术，采用NO处理有效抑制木质化和组织褐变，保持10 d的流通商品性，解决了保鲜竹笋“最后一公里”品质控制问题。⑤针对净菜配送模式品质要求，利用二氧化氯（ClO2）、短波紫外光C（UV-C）处理协同涂膜，抑制木质素合成、组织褐变、微生物繁殖，保持了鲜切竹笋货架期达7d的商品品质；⑥应用减压处理鲜竹笋方法，阐明了同步降低氧气和乙烯保鲜竹笋品质调控机理，为进一步开发竹笋物理保鲜技术和应用奠定基础。

（2）速冻笋、调味笋加工工艺优化及笋加工相关设备研发

针对速冻竹笋易失水和纤维化导致的脆度下降等问题，建立了基于竹笋玻璃态的冻结工艺、二价离子（Ca2+）竹笋保脆和微波解冻的笋速冻技术体系；应企业生产技术需求，优化了系列调味笋产品加工的工艺参数，制定了相应的企业标准，形成了关键生产技术体系并实现产业化；针对笋加工机械化程度低、生产效率低等问题，研发了自动化去笋衣机、自动化多规格切块机和自动化电炒锅等6种系列竹笋加工设备，提高了笋制品的生产效率和产品质量。

（3）苦笋茶、咖喱竹笋脆片等竹笋新产品创制

为丰富笋加工产品，提高市场竞争力，以生物技术为基础，以食味大数据为依据，首次开发苦笋茶、咖喱竹笋脆片2个新产品，形成了全套严谨的技术体系，并获得国家发明专利授权。

三、主要技术创新点

创新点一：5个需求导向的竹笋保鲜技术创新

1.发明了切口涂膜毛竹笋等大径竹笋保鲜处理方法，构建液氮快速钝化切口酶活性结合涂膜阻隔技术，解决田间采挖创伤加速竹笋老化问题，有效降低切口引起的老化、褐变与微生物滋生。（发明专利1）

2.建立了以竹笋交易市场为主的草酸处理竹笋保鲜新方法，通过抑制木质化与褐变关键酶活性，使鲜竹笋商品性贮藏期达到25d，显著改善鲜竹笋的交易和配送效率，缓解竹笋集中上市，调节市场供应。（发明专利2、3；论文4、9、11）

3.研发了低温无滴膜大帐“果蔬烟熏剂”竹笋保鲜技术应用于竹笋产地大规模贮藏方法，通过低温、防腐、保湿三项技术集成，保鲜期达35 d，解决了企业竹笋加工期集中的难题。（专利11）

4.创建了中温流通（10℃）过程竹笋品质劣变控制技术，采用NO处理有效抑制木质化和组织褐变，保持10 d的流通商品性，解决了保鲜竹笋“最后一公里”品质控制问题。（论文3、4）

5.建立了鲜切竹笋净菜配送模式货架期7d品质保持技术，采用二氧化氯（ClO2）、短波紫外光C（UV-C）处理协同涂膜，抑制木质素合成、组织褐变、微生物繁殖，保持了鲜切笋商品品质。（论文2、5）

创新点二：速冻笋、调味笋加工工艺及笋加工相关设备创新

1.建立了基于竹笋玻璃态的冻结工艺、二价离子（Ca2+）竹笋保脆和微波解冻的笋速冻技术体系，解决了速冻竹笋易失水和纤维化导致的脆度下降等问题。（企业标准14）

2.优化了系列调味笋产品加工的工艺参数，制定了相应的企业标准，形成了关键生产技术体系并实现产业化。（企业标准15）

3.研发了自动化去笋衣机、自动化多规格切块机和自动化电炒锅等6种系列竹笋加工设备，实现竹笋剥壳、切块、去异物等工序的“机器替人”，提高了笋制品加工的机械化程度和生产效率。（专利6、7、8、9、10、12、13）

创新点三：苦笋茶、咖喱竹笋脆片等2个竹笋新产品的创新

以生物技术为基础，以食味大数据为依据，首次开发苦笋茶、咖喱竹笋脆片2个新产品，形成了全套严谨的技术体系，并获得国家发明专利授权。（专利4、5）
四、第三方评价：
1. 学术

项目在核心技术创新方面，共获得国家发明专利授权8项，实用新型专利5项，发表论文12篇，其中SCI收录6篇。经由郜海燕、叶兴乾、金爱武等专家组成的评审委员会评价认为，该成果整体达到国内领先水平，其中低温无滴膜大帐烟熏竹笋保鲜技术、苦笋茶的加工技术处于国际先进水平。
2. 技术
“竹笋保鲜加工增值关键技术创新与应用示范”成果评价意见：

1．发明了切口涂膜处理的大径竹笋保鲜方法，创建了NO、ClO2、草酸等处理的鲜切笋保鲜技术，有效遏制了竹笋采后木质化、褐变和腐烂；研发了低温无滴膜大帐“果蔬烟熏剂”竹笋保鲜技术，保鲜期延长20天，解决了竹笋供货期短和企业竹笋加工期集中的难题。

2. 建立了基于竹笋玻璃态的冻结工艺、二价离子竹笋保脆和微波解冻的笋速冻技术体系；研发了自动化多规格切块机、自动化电炒锅等6种系列笋加工设备，提高生产效率和产品质量。

3.开发了速冻笋、系列调味笋、咖喱竹笋脆片、苦笋茶等4种产品，制定了相应的企业标准，形成了关键生产技术体系并实现产业化。

4.发表学术论文12篇，其中SCI收录6篇，授权发明专利8项，实用新型专利5项，培养硕士研究生8名。在海通食品集团、宁波秀可食品有限公司进行产业化，近3年实现销售收入3.08亿元，新增利润0.58亿元。

成果整体达到国内领先水平，其中低温无滴膜大帐烟熏竹笋保鲜技术、苦笋茶的加工技术处于国际先进水平。
3. 查新
1、目前，国内外关于抑制竹笋PPO、POD 和PAL的活性，抑制笋体褐变和膜脂过氧化作用的发生，减少木质素和纤维素合成的技术方法已有相关文献报道。但涉及具备本查新项目所述技术特点，通过一氧化氮处理抑制竹笋PPO、POD 和PAL的活性，抑制笋体褐变和膜脂过氧化作用的发生，减少木质素和纤维素合成的研究，所检索范围及时限内，除该查新项目相关合作单位所公开的科研成果外，未见其他相同文献报道。

2、目前，国内外关于液氮冷冻方法处理竹笋的研究、伤口涂膜液进行竹笋伤口涂膜的研究、以及抑制竹笋呼吸强度、水分蒸发和微生物侵入的研究，均已有相关文献报道。但涉及具备本查新项目所述技术特点，利用液氮冷冻方法处理竹笋伤口，并结合含有抗氧化剂及食品防腐剂的伤口涂膜液进行伤口涂膜，抑制竹笋伤呼吸强度、水分蒸发和微生物侵入的研究，所检索范围及时限内，除该查新项目相关合作单位所公开的专利外，未见其他相同文献报道。

3、目前，国内外关于竹笋保鲜加工增值关键技术研究，已有相关文献报道。其中，利用5-10 mmol•L-1 草酸处理雷竹笋、绿竹笋和高节竹笋，延缓冷藏竹笋的木质纤维化进程，抑制褐变，缓解感官品质和可食用率的降低的研究，也已见相同文献报道，但本查新项目的相关合作单位发表文献时间早于其他单位。

4、目前，国内外关于利用二氧化氯保持鲜切竹笋品质的技术研究，已有相关文献报道。但涉及具备本查新项目所述技术特点，利用二氧化氯结合壳聚糖保持鲜切竹笋品质的技术，所检索范围及时限内，除该查新项目相关合作单位所公开的科研成果外，未见其他相同文献报道。

5、目前，国内外涉及具备本查新项目所述技术特点，研发冷库内塑料大棚覆盖结合烟熏剂保鲜竹笋技术，保鲜期达到35d，实现水分保持和微生物双重控制技术，所检索范围及时限内，未见相同文献报道。

6、目前，国内外关于竹笋脆片和竹笋茶的加工技术研发，已有相关文献报道。但涉及具备本查新项目所述技术特点，研制咖喱竹笋脆片和苦笋茶的加工技术，所检索范围及时限内，除该查新项目相关合作单位所公开的专利外，未见其他相同文献报道。

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
	新增应用量（单位：万kg）
	新增销售收入（单位：万元）
	新增税收（单位：万元）
	新增利润（单位：万元）

	
	2018年
	2019年
	2020年
	2018年
	2019年
	2020年
	2018年
	2019年
	2020年
	2018年
	2019年
	2020年

	海通食品集团有限公司
	320
	360
	350
	7680
	8640
	8400
	460.8
	518.4
	504
	1455.36
	1637.28
	1591.8

	宁波秀可食品有限公司
	108
	95
	53
	2592
	2280
	1272
	155.5
	136.8
	76.3
	491.18
	432.06
	241.04

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

	国家林业和草原局竹子研究开发中心 
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	浙江农林大学
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	浙江工商大学
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	浙江万里学院
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	合  计
	428
	455
	403
	10272
	10920
	9672
	616.3
	655.2
	580.3
	1946.54
	2069.34
	1382.84

	
	1286
	30864
	1851.8
	5848.72


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
	新增应用量（万亩）
	新增销售收入(万元)
	新增税收(万元)
	新增利润(万元)

	
	
	
	2018年
	2019年
	2020年
	2018年
	2019年
	2020年
	2018年
	2019年
	2020年
	2018年
	2019年
	2020年

	宁波市奉化区农业技术服务总站
	2009年
-2020年
	吕道坤
0574-88962619
	4.3
	4.5
	4.5
	3440
	7200
	8620
	0
	0
	0
	1032
	2160
	2592

	海曙区农业技术管理服务站
	2009年
-2020年
	沙存龙
13486652922
	1.5
	1.3
	1.0
	1200
	2080
	1920
	0
	0
	0
	360
	624
	576

	余姚市农业技术推广服务总站
	2007年
-2020年
	袁忠勤
0574-62811073
	3.1
	2.9
	3.5
	2480
	4640
	6720
	0
	0
	0
	744
	1392
	2016

	临安区竹产业协会
	2007年
-2020年
	朱伟
0571-63720798
	6.3
	5.5
	6.5
	5440
	8200
	9620
	0
	0
	0
	1332
	2360
	2892

	合  计：
	15.2
	14.2
	15.5
	12560
	22120
	26880
	0
	0
	0
	3468
	6536
	8076

	
	44.9
	61560
	0
	18080



3．社会效益和间接经济效益
（一）社会效益

本项目针对竹笋产业发展需求，围绕鲜笋不易贮藏且极易木质化，竹笋加工机械化程度低，笋制品单一，行业效益差等问题，构建了笋农急切需要解决的5个需求导向的竹笋绿色保鲜技术体系，有效缓解竹笋集中上市，调节市场供应，解决企业竹笋加工期集中等难题；创制的竹笋新产品丰富了笋制品市场，拓展了竹笋的应用领域；研发了系列竹笋加工设备，提高了笋制品的生产效率和产品质量，节约了企业生产成本。项目技术体系完整，有利于笋农增收、企业增效，成果助推了竹笋产业的转型升级和可持续发展，产生了良好的社会效益和经济效益。

（二）间接经济效益

2018年-2020年，实现新增产值9.24亿元，创利润2.39亿元，其中：累计处理保鲜竹笋30余万吨，受益面积39.9万亩，实现销售收入6.16亿元，创利润1.81亿元；速冻笋、系列调味笋产品在海通食品集团、宁波秀可食品有限公司进行产业化，近3年实现销售收入3.08亿元，新增利润0.58亿元，新增税收1851.8万元。
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
	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
	主持，对创新点1、2作出重大贡献。代表性发明专利1件，实用新型2件，代表性论文3篇。

	2
	白瑞华
	副研究员
	国家林业和草原局竹子研究开发中心
	
	国家林业和草原局竹子研究开发中心
	对创新点1、3作出重要贡献。共同发明专利4件。

	3
	杨虎清
	教授
	浙江农林大学
	
	浙江农林大学
	对创新点1作出重要贡献。共同发明专利1件，实用新型2件，代表性论文4篇。

	4
	郑小林
	教授
	浙江工商大学
	
	浙江工商大学
	对创新点1、3作出重要贡献，共同发明专利3件，共同代表性论文7篇。

	5
	杨华
	教授
	浙江万里学院
	
	浙江万里学院
	参与项目研究。对创新点2作出重要贡献。代表性企业标准2个。

	6
	陈纪算
	高级农艺师
	海通食品集团有限公司
	
	海通食品集团有限公司
	参与项目研究。对创新点2作出重要贡献，代表性企业标准2个。

	7
	陈晶晶
	其他
	海通食品集团有限公司
	
	海通食品集团有限公司
	参与项目研究。对创新点2作出重要贡献，代表性企业标准2个。

	8
	钱德康
	其他
	宁波秀可食品有限公司
	
	宁波秀可食品有限公司
	参与项目研究。对创新点2作出重要贡献，共同发明专利2件。

	9
	郑剑
	讲师
	浙江农林大学
	
	浙江农林大学
	参与项目研究。对创新点1作出重要贡献，代表性论文2篇。
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