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	成果简介
	本研制工作是基于近20年的研发历程，以生物质规模化生产的大宗商品果糖为原料，通过“酸催化+溶剂场”工艺脱水制备HMF。针对当前糖脱水制HMF反应中存在的多个关键问题所导致的难以工业化难题，创新地采用四乙基溴化铵（TEAB）和水形成低共熔溶剂，大幅增加糖原料溶解性和活化程度；采用与 Amberlyst-15 活性官能团结构相近的甲基磺酸作为酸催化剂，高选择性地将果糖转化为 HMF，产率≥90%；采用减压条件原位脱除生成的水，减少胡敏素的生成量，同时加快反应速率和降低反应温度；临近终点快速淬灭反应，采用乙酸 
乙酯将 HMF 与酸催化剂快速分离，避免 HMF 降解进而提高产品收率。通过系统性解决 HMF 放大生产中的诸多问题，最终实现年产10000吨的HMF 生产，产品纯度≥99%，生产成本可降至欧美同行的 1/20。本项目所开发的HMF生产工艺，可为我国生物质高效利用和规模生产提供理论指导和备选技术，也可为分子结构特征相同的糖类催化转化提供创新理论和工程技术参考。 
5-羟甲基糠醛（5-HMF）是一种天然的食品色素，具有黄色到红棕色的颜色，可以用于染色食品，如面包、糕点和饼干，以增加它们的色泽。此外，5-HMF 还可以作为食品添加剂，用于增加食品的香气和口感。在食品工业中，5-HMF 作为一种无毒、无害的食品添加剂，可以作为食品的防腐剂和色素添加剂。例如，在食品的焦糖化制备过程中，5-HMF 可以使食品具有浓郁的焦糖味，并且增加食品的色泽和稳定性。 
此外，5-HMF 在医疗、化学、农业和食品行业中也有重要的应用价值。它具有一定的抗氧化和抗肿瘤功能，可以用于治疗癌症、心血管疾病和神经系统疾病。在化学和农业领域，5-HMF 作为一种重要的有机化学物质，可以参与多种化学反应，作为杀虫剂、防腐剂、杀菌剂等的原料。
5-羟甲基糠醛在动物养殖中安全有效性和应用效果评价至今未有系统的研究。本项目首次通过蛋鸡饲养试验验证了5-羟甲基糠醛作为潜在的饲料添加剂对蛋鸡的安全性、有效性及其对脂肪代谢的调控作用机制，研究结果表明，长期饲喂5-羟甲基糠醛可以有效提高蛋鸡的产蛋率，提高饲料转化率，对蛋品质有一定的改善作用；可以调节血清中抗炎因子、抗氧化物等的浓度，降低丙二醛的浓度，减少动物体损伤、氧化应激的发生。蛋鸡日粮中5-羟甲基糠醛添加量按照10mg/kg，每生产1公斤鸡蛋可节约0.08-0.1kg饲料，达到降本增效，提高动物源食品质量，改善并提高人们生活品质，更大意义在于保障粮食安全，实现更大的社会、经济与生态效益。


	主要科技
创新点
	本研究基于目前非粮生物质脱水制 HMF 由于反应中存在的各种问题无法大规模生产的现状，针对该反应中存在的多个关键问题，逐个解决工艺开发中出现的主要矛盾，并最终实现年产量为1000 吨的纯度≥99%的 5-羟甲基糠醛生产。在工艺开发过程中， 
主要的创新点如下： 
（1）将 TEAB 与果糖在助溶剂水的协助下配置成低共熔溶剂，大幅增加果糖的溶解性和反应性能； 
（2）使用与 Amberlyst-15 活性官能团结构相近的甲基磺酸作为酸催化剂，能够高选择性地将果糖转化为 HMF，产率超过 90%； 
（3）在减压条件下将生成的水原位脱除，减少胡敏素的生成量，同时起到加快反应速率，降低反应问的的效果； 
（4）使用水淬灭反应，并使用乙酸乙酯将 HMF 与酸催化剂快速分离，避免在后处理环节降解。 
（5）5-HMF 在农场动物中安全有效性和应用效果评价至今未有系统的研究。我们首次通过蛋鸡饲养试验验证了5-HMF 作为潜在的饲料添加剂对蛋鸡的安全性、有效性及其对脂肪代谢的调控作用机制，研究结果表明，长期饲喂 5-羟甲基糠醛可以有效提高蛋鸡的产蛋率，提高饲料转化率，对蛋品质有一定的改善作用；可以调节血清中抗炎因子、抗氧化物等的浓度，降低丙二醛的浓度，减少动物体损伤、氧化应激的发生。蛋鸡日粮中 5-羟甲基糠醛添加量按照 10mg/kg，每公斤鸡蛋可节约 0.08-0.1kg 饲料。

	推广应用情况
	目前5-羟甲基糠醛产品已有在恒逸石化，大沽化工，米其林等国内外知名企业中得到应用和推广。应用反馈品质较优，较原先的产品具有品控稳定的优势，并进行多次采购，后面会继续加强合作。畜牧养殖领域，除了中国饲料工业中心在研究开发在养猪业应用方法外，各大养殖集团验证实验持续开展中。

	社会经济效益情况
	1.经济效益：目前国内的存栏在产蛋鸡达 12亿左右，年消耗饲料达6000万吨。如果全面添加 5HMF，则可节约 200-300 万吨饲料。每吨饲料按照4000元计算，节约总价值 80-120 亿元。仅是蛋鸡饲养效益已十分客观。 
2.社会效益:如果把该产品推广到全国 5 亿吨饲料中，其社会效益价值极其巨大。 
3.生态效益：该产品所节约饲料产生的运输环节，节约大量汽柴油燃烧对空气的污染；其抗氧化作用提高动物机体健康，减少抗生素使用对土地的污染，属于环境友好型。
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