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填 写 说 明

1、本申请书所列各项内容均须实事求是，认真填写，表达明

确严谨，简明扼要

2、申请人可以是个人，也可为创新团队，首页只填负责人。

“项目编号”一栏不填。

3、本申请书为大 16 开本（A4），左侧装订成册。可网上下载、

自行复印或加页，但格式、内容、大小均须与原件一致。

4、负责人所在学院认真审核, 经初评和答辩，签署意见后，

将申请书（一式两份）报送××××大学项目管理办公室。



一、 基本情况

项目
名称

小龙虾加工储运过程中内源性危害物的形成或消减机制

所属

学科
学科一级门： 工学 学科二级类： 0827

申请

金额
2 万 元 起止年月 2019 年 5 月至 2021 年 5 月

负责人

姓名
宋昊芮 性别 女 民族 汉 出生年月 1998 年 6 月

学号 201635090202 联系

电话
宅： 手机:13094086666

指导

教师
李彦

联系

电话
宅： 手机:17773160712

负责人曾经参与

科研的情况

1.湖南省教育厅一般项目，'083201，微胶囊肠膜明串珠菌复合发酵

菌剂的研究，2018-2020，参与

2.2018年，参加李锦记杯学生创新大赛，参赛作品 “宝塔小鸡仔”

获校内选拔赛二等奖；

指导教师承担科

研课题情况

1. 湖南省科技厅一般项目，2012NK1045,利用啤酒废酵母泥生产新

型天然食品添加剂的研究，2012.7-2014，2 万元，结题，主持。

2. 湖南省教育厅重点项目，03A020，冬凌草遗传多样性的研究，

2002-2004年,10 万元，结题，参与。

3.湖南省教育厅一般项目，微胶囊肠膜明串珠菌复合发酵菌剂的研

究，2018-2020，主持

4.湖南省水生资源食品加工工程技术研究中心一般项目，水产品加

工储运过程中内源性危害物的形成或消减机制，2019=2020，主持

发表的论文

1.李彦，俞健，啤酒废酵母泥生产饮料的研究，食品科技，2014，5：
92-95
2．黄伟，刘永乐*，李彦，原生质诱变选育高产酸性@淀粉酶黑曲

霉菌株，食品工业科技，2014,2：160-167
3．李彦，高钙甜牛奶饮料的研制，食品工业科技，2005,2：142-144
4．李巍青*，严聃，李彦，新型根霉菌 L-乳酸发酵条件的初步研究，

食品科技，2005,6：14-17
5．李彦，大豆啤酒的生产开发，广州食品工业科技，2004,4：79-81
6．李彦，利用啤酒废酵母泥生产营养酸奶。包装与机械，2004,5：
33-35
7．李彦，用啤酒废酵母泥生产鲜味食用蛋白的生产工艺，食品研究

与开发，2004,5：106-108
8．李彦，李赤翎，俞健，影响法式薄饼成品率因素的探讨，食品工

业科技，2004，12：52-55



指导教师对本项

目的支持情况

李彦老师将在实验设计、实验过程和数据分析过程中进行全程指导，

并协助全组完成中期检查及结题工作。

项

目

组

主

要

成

员

姓 名 学号 专业班级 所在学院 项目中的分工

刘钰琴 201635090209 食品 1602
化学与食品工程学

院

文献检索、实验

分析

李晓桦 201635090228 食品 1602
化学与食品工程学

院

实验分析、数据

处理

刘婉婷 201635090230 食品 1602
化学与食品工程学

院
数据搜集、整理

二、 立项依据（可加页）

（一） 项目简介

针对小龙虾中的晚期糖化终末产物、糠醛类、生物胺、过敏原等典型内源性

危害物，研究其在加工储运过程中的消长规律与减控关键技术。项目设置 2 个方

向: 1、小龙加工储运过程中内源性危害物的形成

2、小龙虾加工储运过程中内源性危害物的消减机制；通过项目实施，重点突

破小龙虾内源性危害物的影响机制，阐明 4 种以上内源性危害物在不同贮藏和加

工方式中的形成与调控机制，为研发防控技术及相应加工产品并示范生产提供理

论依据和实验数据，为控制小龙虾加工储运过程中内源性危害物产生的天然品质

改良剂研制及应用技术研究小龙虾重组制品加工过程中内源性危害物控制技术提

供前期基础。

（二） 研究目的

通过项目的实施，明晰小龙虾内源性危害物在加工储运过程中的形成与消长

规律，破解其安全控制瓶颈；重点突破小龙虾等水产品内源性危害物的产生机制

的研究。



（三） 研究内容

围绕水产品安全事件高发的现状及该领域亟待解决的技术问题[5]，以我省大宗

和特色水产品小龙虾为对象，针对原料中固有的以及加工贮藏过程中因蛋白质和

脂类氧化分解、美拉德反应等产生的典型内源性危害物（如晚期糖化终末产物、

糠醛类、生物胺、过敏原等）[6] ，研究其在小龙虾加工储运过程中的形成机制与

消减机制。按照“先明确其消长规律及影响因素，再针对性开发相应减危控害加

工储运技术和产品”的研究思路，项目拟研究：加工储运过程中内源性危害物的

形成或消减机制：借助 LC-MS/MS、指纹光谱、生化传感等技术,重点研究典型内源

性危害物在干制、油炸、重组等加工方式及其后续在低温、常温等贮藏方式中的

消长规律和形成机制；通过项目实施，明确小龙虾内源性危害物在加工储运过程

中的消长规律和防控机理，破解其安全控制瓶颈；重点突破其影响机制。生鲜水

产品在贮藏过程中，其内源性危害物的变化情况时有报道，尤其是与腐败变质紧

密相关的生物胺类在冷藏过程中的形成规律。然而，对于加工后的水产品在后续

储运过程中，其内源性危害物的变化方面的研究则是鲜有报道。随着人们生活节

奏的加快及对方便食品需求的日益增加，各种水产品方便小吃（如东江鱼）及预

制食品（如油炸鱼制品）应运而生，而这些加工食品在储运过程中内源性危害物

的变化规律及影响机制还尚待研究。

因此，本课题将重点围绕精深加工（包括巴氏杀菌、商业灭菌、油炸、重组）

后的小龙虾在贮藏过程中，其糠醛类、游离态和结合态 AGEs 含量的变化规律，

研究不同的储藏条件（时间、温度、包装）对小龙虾加工制品中内源性危害物含

量的影响规律，揭示加工后的小龙虾在后续储藏过程中因脂肪和蛋白质氧化以及

美拉德反应等导致的理化变化，尤其是两种典型 AGEs（羧甲基赖氨酸和羧乙基赖

氨酸）的含量变化与其前体物乙二醛和丙酮醛的形成的关联，探索储藏过程中糠

醛类、游离态和结合态 AGEs 形成的影响机制，为优化储藏条件以降低内源性危

害物的形成提供依据。

（四） 国、内外研究现状和发展动态

水产品从池塘到餐桌的各个环节中，其内源性危害物会发生不同程度的消长，

如生鲜水产品中的生物胺在储藏过程中随着水产品新鲜度的下降而呈增加趋势[1]，



加热会促进 AGEs 的形成[2]，但可能使得生物胺发生热降解[3]。另外，一些过敏原

可能在加工过程中（如酶解、重组等）得以降解或消除[4]。因水产品中内源性危害

物种类繁多，其影响机制各不相同[4]，加上人们对其危害性认识不足而重视不够，

总体来说，相关的研究在广度和深度上都非常欠缺，绝大多数还停留在检测方法

的研发和数据收集的阶段，尤其缺乏关于水产品加工储运过程中脂肪和蛋白质氧

化、分解等导致的理化变化对内源性危害物形成的影响机制的研究。另外，有关

储藏过程对水产品中内源性危害物的影响的研究报道主要围绕生鲜水产品，鲜有

关于加工煮制后的水产品在后续储储运过程中的相关研究报道。因此，探明水产

品加工储运过程中内源性危害物的变化规律及影响机制已成为亟需解决的科学和

现实生活问题。

参考文献：
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[7] 龚 德 力 . 食 品 中 内 源 性 化 学 污 染 物 的 本 底 值 研 究 初 探 [J]. 现 代 食

品,2018(18):67-69+72.



（五） 创新点与项目特色

1.本项目有望揭示小龙虾从宰后、加工、储运到餐桌全链条的晚期糖化终末

产物、糠醛类、生物胺等内源性危害物含量的变化规律；

2.本项目有望揭示小龙虾从宰后、加工、储运到餐桌全链条的晚期糖化终末产物、

糠醛类、生物胺等内源性危害物含量的影响机制。

（六） 技术路线、拟解决的问题及预期成果

技术路线

-提取小龙虾中游离态的 CML和 CEL

↓留作 HPLC-MS/MS 分析

-提取小龙虾中结合态的 CML 和 CEL

↓留作 HPLC-MS/MS 分析

-HP 结合态的 CML和 CEL 的提取

↓留作 HPLC-MS/MS 分析

小龙虾中常规物化指标的测定

↓

分析小龙虾成熟与冷藏过程中对其 AGEs 含量的影响

↓

结论，发表相关论文

项目的预期结果

1.确定小龙虾中 4种以上典型内源性危害物的超痕量检测技术；

2.明确 1-2种典型内源性危害物在小龙虾生产过程中的消长规律；探明小龙虾

重组制品加工过程中 1-2种典型内源性危害物的消长规律。

3.在国内外权威期刊发表论文 1~2篇。



（七） 项目研究进度安排

2019.5-2020.12：确定小龙虾中 4种以上典型内源性危害物的超痕量检测技

术；

2020.12-2021.5 明确 1-2 种典型内源性危害物在小龙虾生产过程中的消长

规律；探明小龙虾重组制品加工过程中 1-2 种典型内源性危害物的消长规律.

（八） 已有基础

1. 与本项目有关的研究积累和已取得的成绩

申请者两年来一直协助指导老师从事食品微生物学方面的研究，熟悉基础微

生物学、食品微生物学、食品卫生检验、分子生物学等方面的技术和方法，项目

申请者先后参与了湖南省教育厅项目“植物提取物有效成分在动物生产中应用的

基础理论研究”，湖南省教育厅课题“微胶囊肠膜明串珠菌复合发酵菌剂的研究”，

等应用微生物学方法提取天然产物，制作新型食品添加剂等相关的研究，积累了

一定的食品研发技术，2018 年，项目组成员参加李锦记杯学生创新大赛，参赛作

品“芋来鱼躲”，“花遇·玫瑰鲜花麦片”获校内选拔赛一等奖；“宝塔小鸡仔”获

校内选拔赛二等奖；申请者同时具有动物生理学、组织学、动物营养学与及分子

生物学的扎实基础，能够胜任本项目中所承担的研究内容。

2. 已具备的条件，尚缺少的条件及解决方法

该项目依托长沙理工大学化学与食品工程学院，拥有生物学基础实验室，湖南

省水生资源食品加工技术工程技术研究中心等，拥有多项用于食品，生物等相关

领域的重大仪器设备及配套设施，为本项目的开展创造了很好的条件。并且该项

目成员长期在实验室担任实验助理的工作，积累了大量的理论和实验基础，为本

项目的顺利实施打下了扎实的基础，确保项目的顺利完成。

三、 经费预算

开支科目
预算经费

（元）
主要用途

阶段下达经费计划（元）

前半阶段 后半阶段

预算经费总额 20000

1. 业务费 12000

（1）计算、分析、测试费 500 用于计算、结构测定

（2）能源动力费 500

（3）会议、评审、差旅费 8500

（4）资料费 500



（5）论文出版费 2000 用于发表论文

2. 仪器设备购置费 0

3. 实验装置试制费 4000 购买相关实验试剂

4. 材料费 4000 购买相关实验试剂

学校批准经费 20000

四、 指导教师意见

该项目具有较强的实践意义和创新意义，项目思路清晰，计划可行，同意指

导。

导师（签章）：

年 月 日

五、 院系大学生创新创业训练计划专家组意见

专家组组长（签章）：

年 月 日



六、 学校大学生创新创业训练计划专家组意见

负责人（签章）：

年 月 日

七、 大学生创新创业训练计划领导小组审批意见

负责人（签章）：

年 月 日


