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五、成果简介：

羊乳因其营养组成与人乳相近、易于消化吸收，在功能性乳制品开发方面具有显著优势。然而，羊乳在发酵加工与流通过程中普遍存在质量安全风险控制难、凝胶结构稳定性差及高值化产品开发不足等关键技术瓶颈，其本质在于羊乳发酵体系中“安全因子—蛋白网络结构—品质形成”缺乏协同调控机制及工程化实现路径。

围绕上述核心问题，本成果在国家自然科学基金等项目支持下，开展了多尺度结构解析与工程化应用研究，系统揭示了羊乳发酵体系中风险因子识别与去除、蛋白网络结构构建及品质稳定保持之间的协同作用机制，构建了“质量安全控制—结构稳定调控—产品高值化加工—绿色保鲜保持”的一体化关键技术体系，并实现产业化应用。主要创新如下：

（1）揭示了羊乳质量安全因子识别与选择性去除的协同调控机制，建立了快速检测—高效脱除一体化技术体系。

构建了基于核酸适配体的多靶点电化学检测平台，实现抗生素残留、生物毒素及致病菌等多类风险因子的高灵敏识别；开发了具有选择性识别能力的纳米吸附材料，实现典型污染物的高效去除，同时保持羊乳结构与发酵适宜性稳定，形成风险识别与污染物去除的协同控制路径。

（2）阐明了羊乳发酵体系中蛋白网络结构稳定性形成机制，构建了超声-多糖协同调控技术路径

系统解析了羊酸乳在发酵及储运过程中凝胶网络结构演化规律，揭示了胞外多糖含量与发酵动力学对网络结构稳定性的调控机制。在此基础上，创新提出“超声调控初始结构—多糖增强网络交联与锁水能力”的协同调控策略，使羊酸乳贮藏28 d后乳清析出率降低约85%，实现结构稳定性与产品品质的协同提升。

（3）构建了羊乳酪结构优化与品质保持协同调控机制，实现低脂、低钠及长货架期产品开发

围绕羊乳酪品质与健康化需求，揭示蛋白质-植物多糖相互作用对凝乳结构构建及质构特性的调控机制，建立低脂羊乳酪结构优化技术；通过盐离子调控与发酵体系协同作用，实现低钠条件下质构与风味稳定；构建乳源抗菌肽复合保鲜体系，形成抗菌成分缓释机制，实现羊乳酪产品货架期延长，形成结构、风味与品质保持的协同调控路径。

本成果获授权发明专利2件，发表SCI论文13篇，相关技术已在陕西省多家企业实现规模化应用。2021—2024年累计新增销售收入3781.50万元，新增利润974.22万元，带动奶农增收3278万元。成果的推广应用对提升羊乳发酵制品加工水平、推动羊乳产业向高品质与高附加值方向发展具有重要支撑作用。
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