项目公示信息
一、项目名称：优质牛奶安全生产、评估及其活性物质综合利用研究与示范
二、主要完成人情况
	姓名
	排名
	行政
职务
	技术
职称
	工作
单位
	完成
单位
	主要贡献

	刘永峰
	1
	无
	副教授
	陕西师范大学
	陕西师范大学
	负责项目总体设计和组织实施。建立了基于功能基因及其突变评估牛奶品质的新方法；建立了基于近红外及DNA检测评估贮运牛奶品质新方法；建立了基于PCR技术评估牛奶安全规范生产的新方法；创新了基于工艺优化及活性物质分离开发新产品的方法。申请发明专利7项，发表论文37篇（19篇SCI），对四项创新点做出贡献。

	昝林森
	2
	副院长
	教授
	西北农林科技大学
	西北农林科技大学
	主要开展了功能基因筛选，突变位点鉴定以及优秀奶牛选择，建立了基于功能基因及其突变评估牛奶品质的新方法；开展了牛奶安全生产规范研究和活性物质cAMP的功能评价，并进行了相关技术的示范推广。发表学术论文22篇（SCI收录 11篇），对创新点中的第1、2、3、4项做出了创造性贡献。

	李林强
	3
	无
	副教授
	陕西师范大学
	陕西师范大学
	主要开展了牛、羊奶中脂肪、蛋白质、糖类等营养品质及加工特点的比较研究，指导合作企业探索牛奶产品加工工艺参数，开发新产品，并开展技术示范推广工作。发表学术论文14篇，对创新点中的第1、3、4项做出了创造性贡献。

	辛亚平
	4
	无
	副教授
	西北农林科技大学
	西北农林科技大学
	主要开展了牛功能基因筛选，优秀奶牛选择，协助建立了基于功能基因及其突变评估牛奶品质的新方法，开展了牛奶及其产品的品质检测研究，并进行了相关技术的示范推广。获得软件著作权1项，发表学术论文16篇，对创新点中的第1、3、4项做出了创造性贡献。

	李建科
	5
	无
	教授
	陕西师范大学
	陕西师范大学
	主要开展了牛奶营养品质及安全评估研究，指导企业开发了牛奶新产品，并进行新产品的示范推广。发表学术论文1篇，对创新点中的第3、4项做出了创造性贡献。

	王平
	6
	技术总监
	高级工程师
	西安银桥乳业（集团）有限公司
	西安银桥乳业（集团）有限公司
	主要开展了牛奶规范化、安全化生产评估，以及有机纯牛奶、生榨核桃牛奶、巴氏纯牛奶、慢熟发酵牛奶等新产品的开发，开展了项目核心技术的示范推广工作。对创新点中的第3、4项做出了创造性贡献。

	李啸林
	7
	副总经理
	高级政工师
	西安银桥乳业（集团）有限公司
	西安银桥乳业（集团）有限公司
	主要开展了牛奶品质的安全规范研究，以及有机牛奶等新产品的开发；主要负责进行项目核心技术的示范和推广。参与发表学术论文2篇，对创新点中的第3、4项做出了创造性贡献。

	廖晶
	8
	无
	未取得
	无
	陕西师范大学
	主要开展了牛奶中DNA的分离提取以及线粒体DNA的快速分离，建立了基于PCR技术评估牛奶安全规范生产的新方法。申请发明专利2项，发表学术论文6篇，对创新点中的第3、4项做出了创造性贡献。

	库婷
	9
	无
	未取得
	无
	陕西师范大学
	主要开展了功能基因的筛选及突变位点的鉴定，协助了牛奶中DNA的提取；采用近红外光谱技术，经过建立数学模型，获得了牛奶营养成分的最优近红外测定模型。申请发明专利3项，发表学术论文11篇，对创新点中的第1、2、4项做出了创造性贡献。

	赵晓微
	10
	无
	未取得
	无
	陕西师范大学
	主要开展奶酪、乳清产品及功能乳制品的开发，建立了从牛奶中分离纯化cAMP的方法。申请并授权发明专利1项，发表学术论文3篇，对创新点中的第4项做出了创造性贡献。

	李佩韦
	11
	无
	未取得
	无
	西北农林科技大学
	主要开展了牛功能基因的筛查及功能分析，依靠基因及其突变开展了奶牛生产性能及牛奶品质评价。发表学术论文1篇，对创新点中的第1项做出了创造性贡献。


三、完成人合作关系说明
本项目完成人包括：刘永峰、李林强、李建科、廖晶、库婷和赵晓微（陕西师范大学），昝林森、辛亚平和李佩韦（西北农林科技大学），王平和李啸林（西安银桥乳业（集团）有限公司）。
刘永峰负责项目总体设计，组织实施项目的计划。
刘永峰与昝林森（从2009年开始）、辛亚平（从2009年开始）、李佩韦（从2015年开始）合作。与昝林森合作开展了功能基因筛选，突变位点鉴定以及优秀奶牛选择，建立了基于功能基因及其突变评估牛奶品质的新方法；开展了牛奶安全生产规范研究和活性物质cAMP的功能评价，并进行了相关技术的示范推广。与辛亚平合作开展了牛功能基因筛选，优秀奶牛选择，建立了基于功能基因及其突变评估牛奶品质的新方法，开展了牛奶及其产品的品质检测研究，并进行了相关技术的示范推广。与李佩韦合作开展了牛功能基因的筛查及功能分析，依靠基因及其突变开展了奶牛生产性能及牛奶品质评价。主要体现在合作完成了创新点1、2、3、4。
刘永峰与王平、李啸林从2009年开始合作。与王平合作开展了牛奶规范化、安全化生产评估，以及有机纯牛奶、生榨核桃牛奶、巴氏纯牛奶、慢熟发酵牛奶等新产品的开发，开展了项目核心技术的示范推广工作。与李啸林合作开展了牛奶品质的安全规范研究，以及有机牛奶等新产品的开发；进行了项目核心技术的示范和推广。主要体现在合作完成了创新点3、4。
四、主要完成单位排序及贡献
1.陕西师范大学。作为本项目的依托单位，陕西师范大学为项目的顺利完成并取得优异成绩做出了重要贡献，主要表现为：1）组织并完成了项目策划和实施工作；2）为项目的顺利实施提供了人力资源与优质的工作环境与场所；3）提供了本项目所需的设备、能源、图书资料和数据库等资源。陕西师范大学图书馆有丰富的中外文献资料，并开通了国内外主要网络期刊资料数据库，可以直接下载国内外前沿性研究成果资料，为本项目的开展研究提供了丰富的信息资源与良好的网络环境。食品工程与营养科学学院有牛奶质量分析的大型试验设备，为本项目的开展提供了充分的实验设备条件。4）在项目成果完成中对第1、2、3、4项创新点均做出了创造性贡献，建立了基于功能基因及其突变评估牛奶品质的新方法，建立了基于近红外及DNA检测评估贮运牛奶品质新方法，建立了基于PCR技术评估牛奶安全规范生产的新方法，创新了基于工艺优化及活性物质分离开发新产品的方法。
2. 西北农林科技大学
作为本项目合作单位，西北农林科技大学为项目的顺利完成并取得优异成绩做出了重要贡献，主要表现为：1）为项目的顺利实施提供了人力资源与优质的工作环境与场所；2）提供了本项目所需的设备、能源、图书资料和数据库等资源。西北农林科技大学科技大学有奶牛养殖基地，为本项目的开展提供了实验原料。3）在项目成果完成中对第1、2、3、4项创新点均做出了创造性贡献，主要开展了功能基因筛选，突变位点鉴定以及优秀奶牛选择，建立了基于功能基因及其突变评估牛奶品质的新方法，开展了牛奶安全生产规范研究和活性物质cAMP的功能评价，并进行了相关技术的示范推广。
3.西安银桥乳业（集团）有限公司
作为本项目的合作单位，西安银桥乳业（集团）有限公司为项目的顺利完成并取得优异成绩做出了重要贡献，主要表现为：1）为项目的顺利实施提供了人力资源；2）提供了本项目所需的设备、能源等资源。西安银桥乳业（集团）有限公司拥有牛奶生产线及奶源基地，为本项目的开展提供了实验原料和加工条件。3）在项目成果完成中对第3、4项创新点做出了创造性贡献，主要开展了牛奶规范化、安全化生产评估，以及有机纯牛奶、生榨核桃牛奶、巴氏纯牛奶、慢熟发酵牛奶等新产品的开发，重点开展了项目核心技术的示范推广工作。

五、完成单位合作关系说明
陕西师范大学与西北农林科技大学中的完成人共同开展了多篇文章的合作撰写工作。
陕西师范大学与西安银桥乳业（集团）有限公司共同开展了2项陕西省科技创新计划和1项西安市科技创新计划以及自选项目的研究。

六、项目简介
本项目属于畜产品贮藏与加工学科，交叉了动物科学与食品科学。
在国家倡导优质奶工程的新时代，奶业已成为现代农业和食品工业中最具活力、增长最快的产业之一。奶业发展还存在一些技术瓶颈：原料奶及其贮藏过程营养价值评估方法不健全，不能实现优质优价；高价羊奶粉中掺入牛奶成分的检测方法存在空缺，奶粉复原生产奶制品检测方法不健全，需要加强规范生产；牛奶中活性物质利用较低，产品种类较少，综合利用不足。针对以上问题和难点，严格按照现代化奶业的总体发展思路，突出“优质、安全、高效”的生产方式，以原料牛奶、贮运牛奶和奶制品为研究对象，从牛奶生产加工的选牛期、前期、中期和后期四个环节，开展以下创新研究。
①建立了基于功能基因及其突变评估原料牛奶品质的新方法。借鉴项目组前期研究形成的利用功能基因及其突变位点评价牛经济指标的成熟方法，选择优秀奶牛个体，用于生产优质原料牛奶。为了减少损失、避免采血应激，攻克了体细胞少的难题，优化建立了牛奶中牛DNA的提取方法，牛奶用量控制在10mL以内，可扩增1000bp以上的长片段序列；筛选出了冻藏牛奶的最优解冻方法为“两步法（低温+常温）”。筛选出了影响牛奶品质的5个功能基因，鉴定了与牛奶品质指标相关的9个突变位点，并应用于原料牛奶的质量评估。保障了奶牛选择环节的原料奶供应。
②建立了基于近红外及DNA检测评估贮运牛奶品质的新方法。采用近红外光谱技术，经过建立数学模型，获得了牛奶乳蛋白等营养素的最优近红外测定模型，检测时间可缩短至10秒/样。但是近红外技术仪器较昂贵且对牛奶数量及来源一致性要求较高，项目组将生鲜牛奶贮藏在不同温度下，在一定时间段内，建立了采用冷链牛奶中牛DNA质量鉴定其脂肪、蛋白质含量以及新鲜度指标的新方法。保障了前期环节的贮运牛奶品质。
③建立了基于PCR技术评估牛奶安全规范生产的新方法。PCR技术依赖于奶制品中所获DNA的质量。针对昂贵羊奶制品中掺假牛奶成分、复原乳等行业难题，项目组攻克了固态奶制品中DNA的提取以及mtDNA快速分离（1h）技术，并应用于原料奶、低温奶制品、高温奶制品的鉴别，建立了定性定量鉴别新鲜牛奶和复原奶的新方法（灵敏度0.1%）。比较了牛、羊奶中脂肪、蛋白质、糖类等营养品质及加工特点，依靠PCR技术，建立了对羊奶制品中牛奶成分掺假的定性定量检测新方法，检测线可控制到0.1%。保障了中期环节的奶产品安全及纯正性。
④创新了基于工艺优化及活性物质分离开发新产品的方法。指导合作企业优化了牛奶产品加工工艺参数，开展奶酪、乳清产品及功能奶制品的研发期间，发现了乳清中含有可以改善人学习记忆能力的活性物质cAMP，经过蛋白质沉淀、树脂筛选等工艺，建立了牛奶中cAMP分离纯化方法。为避免因化学合成产生胺类等有害物质，扩展了cAMP的植物及副产物等天然来源，并对cAMP进行了影响营养素代谢的功能评价及综合利用。保障了后期环节的牛奶新产品开发技术。
项目完成得到了国家自然科学基金、省青年科技新星项目及科技计划、全国及省博士后基金、西安市科技计划等7个项目的资助。核心技术被《Life Science Weekly》、《NewsRx》（音频）及国际同行专家引用报道并高度肯定，且获得了陕西省第十三届自然科学优秀学术论文三等奖。共申请发明专利7项（授权1项），发表学术论文55篇（SCI收录19篇），培养研究生16名、本科生50多名，开发牛奶新产品20余种，累计在关中、陕南、陕北三个地区的8个乳品企业及奶牛场示范推广，共新增产值6.354亿元以上，新增直接经济效益6594万元，有力地促进了我省牛奶产业的提质增效和科技进步。

七、主要论文专著目录和主要知识产权证明目录
见列表。
[bookmark: _GoBack]八、客观评价
1. 2015年8月6日，陕西省科技厅组织专家，对陕西师范大学、西安银桥公司等单位完成的“冷链物流中牛奶质量安全检测技术研究与示范（项目编号：2014K01-19-02）”项目进行了会议验收。专家组认为“项目创新建立了不同胎次奶牛所产牛奶中营养素指标的近红外光谱检测方法，创建了冷链物流原料牛奶中尿素氮的近红外光谱检测方法，形成了牛奶营养成分及质量安全检测与评价规范；项目创新建立了较稳定的牛奶中牛基因组DNA的提取方法，所提取的基因组DNA质量完整、浓度及纯度较好；揭示了牛奶乳脂肪、乳蛋白、乳糖、pH值、酸度等品质和DNA质量随时间的变化规律，建立了牛奶品质与DNA质量的相关关系，并应用于牛奶检测中；挖掘和鉴定了影响乳品质的牛B2微球蛋白基因（B2M），分析了其分子特征；以牛奶为DNA来源，从牛B2M基因中筛选了5个有效单核苷酸突变位点，并应用于原料牛奶的营养品质选择；主要技术成果通过示范和推广，有利于实现原料牛奶的优质优价，保持冷链物流中牛奶品质，具有显著的社会和经济效益。同意通过项目验收。”
2. 2013年12月12日，陕西省科技厅组织专家，对陕西师范大学、西安银桥公司等单位完成的“农产品中功能因子提取及新型乳品开发（项目编号：2012NY2-17）”项目进行了函审验收。专家组认为“项目优化了以牛奶、果渣等农产品及其副产品中cAMP的提取工艺流程，形成了牛奶、果渣中cAMP提取的技术规程；开发出了新型功能乳制品1种，奶酪产品1种；开展了cAMP的动物评价研究，通过同位素示踪技术，初步探索了外源环核苷酸的功能机制；开展了农作物与副产物中cAMP提取技术及新型乳品开发等技术工艺的示范推广工作，使环核苷酸的提取成本显著降低，开发的新型乳制品产品将为合作企业带来明显的经济效益。同意通过项目验收。”
3. 2015年6月16日西安市科技局组织专家，对陕西师范大学、西安银桥公司等单位完成的“优质牛奶及奶制品PCR质量安全检测技术研究与应用（项目编号：NC1208-2）”项目进行了会议验收。专家组认为“项目建立了不同胎次奶牛所产牛奶中营养素指标的近红外光谱检测方法和生鲜牛奶中尿素氮的近红外光谱检测方法；建立了较稳定的牛奶中牛基因组DNA的提取方法，所提取的基因组DNA可用于规模化、大于1000bp的长片段牛基因序列的PCR扩增；确定了与奶品质紧密相关的有效突变位点并应用于原料牛奶的营养品质鉴定，取得了较好的效果；主要技术成果通过示范和推广，取得了较好的社会和经济效益。同意通过验收。”
4. 2016年5月12日陕西省科技厅组织专家，对陕西师范大学承担的陕西省青年科技新星项目“牛肉、牛奶品质分子调控及新产品研发与示范（项目编号：2014KJXX-51）”进行了会议验收。专家组对牛奶部分的科研工作做出了结论“项目创新建立了不同胎次奶牛所产牛奶中营养素指标与尿素氮的近红外无损检测方法；创新建立了较稳定的牛奶中牛基因组DNA的提取方法，通过冷链物流原料牛奶品质的检测及其牛基因组DNA的提取，揭示了牛奶乳脂肪、乳蛋白、乳糖、pH值、酸度等品质和DNA质量随时间的变化规律，建立了基于DNA质量评估牛奶品质的方法，并应用于不同贮藏条件下原料牛奶的选择和牛奶质量的过程控制；通过牛奶及其副产物中活性物质cAMP的检测、分离与纯化研究，开发了功能性乳制品1个。同意通过青年科技新星项目验收。”
    5. 2010年5月12日国家自然科学基金委对西北农林科技大学承担的国家自然基金项目“CNT对秦川犊牛生长和肉质影响及调控机理研究（项目编号：30871788）”，按照国家自然科学基金委的有关规定进行审核，准予项目结题。
6. 2017年6月14日前，中国博士后科学基金委员会、陕西省博士后基金委员会分别对陕西师范大学承担的中国博士后科学基金第57批面上一等资助项目“基于牛奶中基因组DNA质量的生鲜牛奶品质评鉴研究（项目编号：2015M570811）”和陕西省博士后基金项目“应用牛奶中DNA质量鉴别生鲜牛奶品质的研究（项目编号：无）”，按照有关规定进行审核，准予项目结题。项目结题后，全国博士后管理委员会认为项目第一完成人完成了在站期间的科研任务，并发放了博士后证书。
7. 国际同行专家对本项目论文的评价
（1）国际著名杂志《Life Science Weekly》（2014年）、美国科技音频媒体《NewsRx》（2014年）分别报道并高度评价了本项目论文：本项目建立的新型牛奶中DNA提取方法，“是一种适于从少量牛奶中提取长基因组序列片段DNA的实用、快速和经济的方法”。
（2）Joanna Pokorska等在Animal Biotechnology（2016年）发表论文“New rapid method of DNA isolation from milk somatic cells”评价了本项目论文：本项目“开发出了一种从少量牛奶（13mL）中分离提取DNA的新型、有效方法，该方法可用于扩增长片段基因序列”。
（3）Maria L. Kounelli等在European Food Research and Technology（2017年）发表论文“A sensitive DNA-based fuorometric method for milk authenticity of dairy products based on spectrally distinct microspheres”评价了本项目论文：本项目建立的牛奶中DNA提取方法， “可以增加DNA分离反应的收率，表现在DNA分离过程开始阶段的额外步骤：DNA提取过程DNA离心沉淀物被清洗两遍，能够更有效地去除PCR抑制剂，且能更好富集牛奶中体细胞”。
（4）Mi-Ju Kim等在Food Chemistry（2018年）发表论文“Direct duplex real-time loop mediated isothermal amplication assay for the simultaneous detection of cow and goat species origin of milk and yogurt products for field use”评价了本项目论文：本项目建立的基于DNA鉴别羊奶中牛奶成分掺假的方法，“不仅能够检测羊奶中非常少量的牛奶，而且所提取的DNA分子经加热处理比蛋白质更稳定；其中的RT-PCR方法可以用作以牛奶为原料的产品的定量检验”。
8. 2018年3月23日，经教育部科技查新工作站于对“优质牛奶安全生产、评估及其活性物质综合利用研究与示范”项目技术进行国内外查新，四个创新点核心技术均未见相关中英文文献报道，说明本项目具有明显的创新点。
9. 本项目于2018年获得陕西省高等学校科学技术奖一等奖。
10. 项目核心技术发表在乳业TOP期刊（JCR一区）《Journal of Dairy Science》上，于2017年3月25日获得陕西省第十三届自然科学优秀学术论文三等奖。

九、知情同意证明






十、推广应用情况
9年来，项目技术在陕西省关中、陕南、陕北三个地区的5个奶牛养殖场及3个乳品企业进行示范和推广，推广了原料奶评估新方法、原料奶的功能基因评估、近红外光谱检测技术、原料奶的冷链运输技术、冷链物流牛奶品质检测技术、产品规范化生产评估方法、乳制品品质提升技术、新产品开发技术、羊奶中牛奶成分掺假技术、活性物质利用、多元化乳品开发技术等，产生了良好的经济和社会效益。
项目技术应用示范后，先后为8个乳品企业或奶牛企业（场）新增牛奶产品销量17000吨以上，原料奶检测48900吨以上，奶粉检测13000吨以上，优质优价节省成本2300万元以上，新增产值6.354亿元以上，新增直接经济效益6594万元以上，有力地促进了我省牛奶产业的提质增效和科技进步。
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