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天津工生所等在秸秆制淀粉与蛋白研究中取得
进展
。粮食自主供给是保障经济社会稳定发展的关键。淀粉与蛋白是粮食的主要成分，也是重要的工
业原料。随着工业生物技术的快速发展，以秸秆、二氧化碳等可再生碳源，通过生物制造技术规
模合成淀粉、蛋白等营养物质成为可能，已成为国际生物技术竞争的焦点。

近日，中国科学院天津工业生物技术研究所体外合成生物学中心与中国农业科学院生物技术研究
所合作，在以玉米秸秆为底物，高效合成淀粉和微生物蛋白方面取得新进展。前期，攻关团队围
绕秸秆制淀粉，按照纤维素水解、纤维二糖磷解与聚合的思路，设计创制了秸秆制淀粉的多酶分
子机器，重构了体外人工代谢转化途径，突破了纤维素β-1,4糖苷键定向重排为淀粉a-1,4糖苷键
转化等的关键问题，实现了从纤维素转化合成为淀粉。然而，这条路线面临生物转化过程中底物
能量利用效率低、转化速度慢、成本高等问题，且与产业化应用有较大距离。围绕该路线经济可
行性提升，科研团队潜心攻关，设计改造多酶分子机器核心元件，优化合成线路，提升了秸秆转
化淀粉的效率，为推进产业化应用奠定了基础。

研究团队通过系统设计改造重组酶表达菌种，选用廉价无机氮源降低培养基成本，开发高密度微
生物培养等技术，将纤维二糖磷酸化酶、a-葡聚糖磷酸化酶等重组酶生产成本降低到250元/公斤
。该团队将制备预处理的秸秆生物质或固态预处理的纤维素作为亲和吸附介质，简单、高效选择
性吸附纤维素酶中的内切葡聚糖酶、外切葡聚糖酶，高效去除了纤维素酶中β-葡萄糖苷酶，实
现了秸秆纤维素的高效定向降解以及纤维素水解效率的提高。研究将纤维二糖磷酸化酶和a-葡聚
糖磷酸化酶固定在酿酒酵母表面，有效利用纤维素水解中间产物葡萄糖，解除了葡萄糖对纤维素
酶的抑制效应，提升了纤维素酶水解能力，并降低了纤维素酶用量。科研人员将纤维素水解产生
的葡萄糖通过酵母好氧发酵利用，实现了微生物蛋白联产，降低了转化路线的综合成本。

相关研究成果发表在Science
Bulletin上。研究工作得到天津市合成生物技术创新能力提升行动、国家重点研发计划等的支持。
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2095927323000221


 
秸秆转化为淀粉和微生物蛋白的新方法示意图

研究团队单位：天津工业生物技术研究所 
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