公示材料
一、项目名称：果实和种子类中药材等级评价及高效利用关键技术装备研发与推广
二、项目主要完成人：唐志书、刘妍如、张严磊、宋忠兴、史鑫波、刘天虎
三、项目简介： 
本项目源自中央本级重大增减支项目“名贵中药资源可持续利用能力建设”项目子课题、国家中药材产业技术体系咸阳综合试验站建设项目等。中药材品质是保证中药疗效的重要因素，研发推广其产业化利用的关键技术与装备是中药产业高质量发展的迫切需求。中药材等级评价是表征其质量品质差异的基本措施，也是中药质量控制体系的重要组成部分。由于中药材受产地、生长环境、品种、种植技术等因素影响，容易导致质量差异。以外在品质为主的中药材商品规格分级标准及质量评价方法逐渐失去了权威性和可靠性。因此，将传统经验与现代方法有机结合，建立“优形-优质-优效”三位一体的中药材质量等级评价体系，是中药材及其饮片质量评价从“规格等级”到“质量等级”的创新发展的必然选择。同时，中药产业化利用的关键技术装备研发与推广是提升其产业核心竞争力的重要切入点，是多学科交叉推动中药产业高质量发展的战略举措。

基于此，该项目创立了符合中医药特点的中药材质量等级评价方法，研发了适用于果实种子类中药材加工处理的关键装备与核心技术。主要发明技术创新点包括：（1）构建了中药材质量等级智能化关键技术体系。采用主成分分析和层次聚类结合的数据处理技术，客观表征了中药材/饮片成分和活性差异。采用二分类Logistic算法建立了中药等级与中药成分及生物活性之间的函数关系，创建基于 “生物效价-药效成分组”关联分析的药材评级系统，为中药材的质量评价与控制提供了科学合理依据。（2）创制发明了果实和种子类中药材加工机械装备并进行了推广应用。成功研发了酸枣果肉剥离机、中药果实果仁分离机，实现了酸枣、桃、杏三种果实的果肉去除完全机械化，并且脱肉无残留；实现了破壳分离机械一体化，破壳率可达到98%以上，种仁完整性良好，几乎无破皮；有效缓解了现有加工机械存在的果肉去除率低、破壳种子完整率低、损失率高等产业亟待解决的产业问题。（3）构建了“废弃物-功能产品”的制备技术体系，并推广应用于果实种子类中药材果肉、果核等副产物高值化利用，系统研发转化了中药废弃物制备功能性大健康产品、功能性储能碳材料，形成了中药废弃物资源化领域的应用模式，有效提升了中药资源的利用效率，推动了中药资源绿色产业创新发展。该项目发明成果具有完全自主知识产权，已获得授权专利9项、软件著作权1项，其中，美国发明专利 1 项、国内发明专利 6项；共发表学术论文32篇，其中 SCI 论文9 篇；创制发明了“GH200/380型酸枣果肉剥离机”、“SCD100/380型中药果实果仁分离机（酸枣、山桃、杏）”，委托陕西省机械产品质量监督检测总站对其进行技术参数与性能测试，装配与安全情况检查，均符合相关要求；经陕西省机械工业联合会以会议形式鉴定，两款设备技术性能处于国内先进水平，同意投入批量生产，并且颁发了陕西省新产品（新技术）鉴定（验收）证书（[2023]001号、002号），2023年度已入选陕西省重点新产品开发项目计划。目前，两款机械装备样机，已经在陕西、河北的4家企业、科研机构投入使用，反馈良好。该项目技术及装备的推广应用取得了重大经济效益，实现可统计新增产值超5亿元人民币，有效推动了果实和种子类中药材产业“提质增效”发展。
四、主要论文专著

	序号
	论文名称
	刊名
	作者
	影响因子

	1
	Porous carbon derived from Chinese medicine waste for supercapacitor electrodes with ultrahigh specific capacitance and excellent energy density
	Waste Management
	YanLei Zhang*, ZhiShu Tang
	8.1

	2
	Total flavonoids of Hippophae rhamnoides L. improves type 2 diabetes symptoms in rats through down-regulating of the DAG/PRKCA/MAPK10/p65/TNF-α signalling pathway
	Journal of Ethnopharmacology
	XingJing Yang，YanRu Liu a，ZhiShu Tang*，ZhongXing Song，ChangLe Liu，ChangLi Wang
	5.4

	3
	Comparative Analysis of the Sedative and Hypnotic Effects among Various Parts of Zizyphus spinosus Hu and Their

Chemical Analysis
	Pharmaceuticals
	BaoJian Li，YuanGui Yang，ZhongXing Song，ZhiShu Tang*
	4.6

	4
	Xanthoceras sorbifolia seed coats derived porous carbon with unique architecture for high rate performance supercapacitors
	Diamond and Related Materials
	YanLei Zhang, ShiYing Li, ZhiShu Tang, ZhongXing Song, Jing Sun
	4.1

	5
	High specific capacitance and high energy density supercapacitor electrodes enabled by porous carbon with multilevel pores and self-doped heteroatoms derived from Chinese date
	Diamond and Related Materials
	YanLei Zhang, Chen Sun, ZhiShu Tang
	4.1

	6
	Discarded dates as a sustainable source to prepare porous carbon-aerogel with multiple energy storage functions
	Industrial Crops and Products
	ZhaoYang Zhao ,  ZhiShu Tang , YanLei Zhang
	4.2

	7
	Waste Xylose Mother Liquor Derived 3 D Graphene-Like Porous Carbon with Ultrahigh Specific Capacitance and Energy Density for Supercapacitors
	ChemistrySelect
	YanLei Zhang* and ZhiShu Tang*
	2.1

	8
	基于“初生-次生代谢产物”互作途径的大果沙棘和中华沙棘差异性研究
	中草药
	杨兴晶，刘妍如，唐志书，宋忠兴，周篷，常百金，赵艳婷，刘长乐
	

	9
	基于二分类 Logistic 回归分析的桃仁等级预测研究
	中草药
	李柳柳，刘妍如，颜永刚，唐志书，段金廒，宋忠兴，杨莎，刘峰，陈彦斌，许刚
	

	10
	超高效液相色谱⁃串联质谱法快速测定沙棘药材及食品制品中10 种真菌毒素
	中国中药杂志
	杨兴晶，刘妍如*， 唐志书，宋忠兴，常百金，赵艳婷， 刘长乐
	


五、主要知识产权和标准规范等目录（按照重要程度排序）
	序号
	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
	证书编号
	权利人
	发明人

	1
	发明专利
	Detection method for quality grade of traditional Chinese medicine
	美国
	US11506648B2
	2022.11.22
	16/913,597
	陕西中医药大学
	唐志书、刘妍如、宋忠兴、江大海、杨宁娟、常爱冰、李晓红

	2
	发明专利
	中药质量等级检测方法
	中国
	ZL201910769351.1
	2022.03.04
	4973362
	陕西中医药大学
	刘妍如、唐志书、宋忠兴、江大海、杨宁娟、常爱冰、李晓红

	3
	软件著作权
	药材等级评价计算软件
	中国
	/
	2021.03.25
	软著登字第7175284号
	陕西中医药大学
	刘妍如、唐志书、宋忠兴

	4
	发明专利
	当归质量的检测方法
	中国
	ZL201910768789.8
	2021.10.01
	4718788
	陕西中医药大学
	唐志书、刘妍如、宋忠兴、江大海李晓红、杨宁娟

	5
	发明专利
	中药红花质量等级的检测方法
	中国
	ZL201910768802.X
	2022.07.01
	5274721
	陕西中医药大学
	刘妍如、唐志书、宋忠兴、闫亚峰、李晓红、江大海、李柳柳

	6
	实用新型专利
	酸枣果肉剥离机
	中国
	ZL202021598844.8
	2021.06.29
	13564513
	陕西中医药大学
陕西北仲山现代农业园区管理有限责任公司
	唐志书、刘天虎、宋忠兴、王东、王梅

	7
	实用新型专利
	一种中药果实果仁分离装置
	中国
	ZL202022016185.9
	2021.01.12
	12324629
	陕西中医药大学
陕西北仲山现代农业园区管理有限责任公司
	唐志书、刘腾、宋忠兴、王东、王梅

	8
	发明专利
	利用苹果修剪废枝制备的超级电容炭及制备方法和应用
	中国
	ZL202010870184.2 
	2021.10.19
	4740886
	陕西中医药大学
	张严磊、唐志书、宋忠兴、赵朝阳、雷莉妍

	9
	发明专利
	一种提取酸枣渣中可溶性与不溶性膳食纤维的制备方法
	中国
	ZL201510617096.0
	2018.03.27
	2857407
	陕西中医药大学
	唐志书、张严磊、段金廒、宋忠兴

	10
	发明专利
	一种酸枣核壳木糖及二氧化硅的制备方法
	中国
	ZL201510615309.6
	2018.01.02
	2762143
	陕西中医药大学
	张严磊、唐志书、宋忠兴、段金廒


六、主要完成人情况：

	排名
	姓名
	职称
	工作单位
	完成单位
	对本项目科技创新贡献
	曾获科技奖励情况

	1
	唐志书
	教授
	陕西中医药大学
中国中医科学院
	陕西中医药大学
	作为负责人主持了本项目研究，提出了技术发明的思路与方案，组织开展相关研究工作及项目技术应用与推广；对技术发明创新点1～3均做出了创造性贡献，解决了项目中的关键问题及难点问题。5项专利的第一发明人，其余3项专利主要发明人，1项软著的主要完成人，10篇代表论文的共同通讯作者，两台中药材加工机械装备的主要完成人。
	（1）2023年，第三届全国创新争先奖状
（2）2018年，国家科学技术进步奖 二等奖（第二完成人）

（3）2019年，中国循环经济协会科学技术奖 一等（第二完成人）

（4）2016年，陕西省科学技术奖 一等奖（第一完成人）

 （5）2018年，陕西省科学技术奖 一等奖（第二完成人）

	2
	刘妍如
	教授
	陕西中医药大学
	陕西中医药大学
	本人对技术发明创新点1做出了创造性贡献，开展实验研究及解决问题，成功构建了中药材质量等级智能化关键技术体系。2项专利第一发明人，1项专利主要发明人，1项软著的第一完成人，4篇代表论文的共同通讯作者。
	（1）2016年，陕西省科技新星

（2）2017年，陕西省科学技术奖 二等奖（第五完成人）

（3）2018年，陕西省“特支计划”青年拔尖人才

	3
	张严磊
	副教授
	陕西中医药大学
	陕西中医药大学
	本人对技术发明创新点3做出了创造性贡献，建立了中药废弃物制备功能性大健康产品、功能性储能碳材料产业化利用技术体系。2项专利第一发明人，1项软著的第一完成人，2项专利主要发明人，5篇代表论文的共同通讯作者。
	（1）2016年，陕西省科学技术奖 一等奖（第九完成人）
（2）2018年，咸阳市中青年科技创新领军人才

	4
	宋忠兴
	主任药师
	陕西中医药大学
	陕西中医药大学
	本人对技术发明创新点1～3均做出了重要贡献，参与制定研发方案，组织开展相关研究工作及项目技术应用与推广，参与解决项目中关键问题及难点问题。9项专利主要发明人，1项软著的核心完成人，10篇论文合著作者，两台中药材加工机械装备的主要完成人。
	2016年，陕西省科学技术奖 一等奖（第五完成人）

	5
	史鑫波
	实验师
	陕西中医药大学
	陕西中医药大学
	本人对技术发明创新点1～3均做出了重要贡献，参与制定研究方案、实验研究、统计实验数据、总结实验结果，以及项目技术应用与推广；参与两台中药材加工机械装备研发。
	无。

	6
	刘天虎
	高级工程师
	陕西北仲山现代农业园区管理有限责任公司
	陕西北仲山现代农业园区管理有限责任公司
	本人对技术发明创新点2做出了重要贡献，负责开展了两台中药材加工机械装备设计、型式试验、样机加工、调试、应用推广等工作。
	无。


七、主要完成单位(学术/技术)贡献

	排名
	完成单位
	单位性质
	法定代表人
	联系人/电话
	通讯地址
	邮政编码
	对本项目主要贡献

	1
	陕西中医药大学
	事业单位位
	杨晓航
	王晶

029-38185062
	陕西省咸阳市世纪大道中段
	712046
	负责项目提出、立项、整体设计与实施与成果推广等工作。

	2
	陕西北仲山现代农业园区管理有限责任公司
	民营企业
	刘天虎
	刘天虎
029-33280700
	陕西省咸阳市淳化县车坞乡龙虎村
	711200
	完成了两台中药材加工机械装备设计、型式试验、样机加工、调试、应用推广等工作。


