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	项目名称
	基于酶固定化新技术的小分子活性肽可控创制及产业化应用

	提名单位
	天津科技大学

	项目简介
	技术领域：轻工纺织
立项背景：小分子生物活性肽被广泛应用在医药、食品、化妆品等领域。2025年中国生物活性肽市场规模约为147亿元，是重要的生物制造产业之一。但是，利用天然游离酶制备小分子活性肽方法难以实现蛋白质的可控酶解，造成制备的多肽大多是不同分子量的混合多肽，导致功效不明显，产品品质参次不齐，成为影响活性肽行业发展的瓶颈。
主要创新性成果：
（1） [bookmark: _Hlk196722224]率先将印迹酶的制备方法和交联酶聚体技术(CLEAs)相结合，设计建立了新型快速印迹交联酶聚集体制备技术，实现了对酶活性构象的“复制”和“固定”，显著提高了酶的催化能力。在此基础上，创建了系列交联酶聚集体固定化酶可控制备技术体系。。
（2） 在国际上首次合成了高活力和稳定性的不同于传统多面体结构的十字花型、3D大孔磁性锌-咪唑骨架结构以及多功能改性树脂为载体的新型固定化酶，揭示了固定化酶微观结构与其催化性能间的构效关系。所获得的固定化酶的酶活分别是以传统固定化酶酶活的4倍、5倍和8倍，且有极高的稳定性。
（3） 首次将界面激活和金属离子激活作用引入到酶-无机杂化纳米花固定化酶的制备过程中，创建了高效激活的杂化纳米花固定化酶的制备方法；阐明了界面作用和金属离子激活对固定化酶中酶分子结构影响的机制。
基于上述固定化酶合成机制及其建立的系列固定化酶新技术，结合小分子活性肽的酶解过程，该项目首创了具有自主知识产权的固定化复合蛋白酶的小分子活性肽可控酶解技术，实现了小分子活性肽的可控制备。成果经山东省食品科学技术学会组织专家验收，给出国内领先水平的评定（证书编号：37SP20230206）。该技术在山东大树达孚特膳食品有限公司和江苏菌钥生命科技发展有限公司实现产业化推广应用，近三年为企业新增产值20亿元。

	主要完成单位及创新贡献
	天津科技大学：项目牵头单位，出台了相关科研奖励及配套激励政策，为该项目的执行提供了配套的科研启动基金和设备配套购置专项基金。不但使成果完成人团队建立了生物催化与酶工程实验室，保障了项目实验工作的顺利进行和该成果的形成。
天津科技大学：项目完成单位，主要负责新型固定化酶制备技术开发及其合成机理研究，对创新性成果1，2，3都有贡献。
[bookmark: OLE_LINK15]山东大树达孚特膳食品有限公司：项目完成单位，主要负责固定化复合蛋白酶技术开发及其在小分子活性肽可控制备和产业化应用。协助天津科技大学设计新型固定化酶制备技术。对创新性成果1，2有贡献。开展酶促反应动力学和酶催化性能研究，建立酶蛋白颗粒微观结构和酶催化性能间的相关关系，为揭示和阐明酶蛋白颗粒结构与其催化性能间的构效关系提供重要的科学依据。
肇庆学院：项目完成单位，主要负责激活的杂化纳米花固定化酶技术及其机理相关研究。对创新性成果3有贡献。
江苏菌钥生命科技发展有限公司：项目完成单位，参与固定化复合蛋白酶技术开发及其在小分子活性肽可控制备和产业化应用。


	推广应用及经济社会效益情况
	该项目授权国家发明专利10项，在Chemical Engineering Journal、Coordination Chemistry Reviews和Chinese Journal of Catalysis 等顶级期刊发表SCI论文100余篇，5篇入选ESI前1%高被引论文。成果被英国皇家科学院R.A.Sheldon和Nicholas J. Turner院士、澳大利亚科学院Frank Garuso院士以及中国工程院应汉杰、欧阳平凯和郑裕国院士等正面评述或引用。基于上述固定化酶合成机制及建立的系列固定化酶新技术，结合小分子活性肽的酶解过程，首创了具有自主知识产权的固定化复合蛋白酶的小分子活性肽可控酶解技术，实现了小分子活性肽的可控制备。成果经山东省食品科学技术学会组织专家验收，给出国内领先水平的评定（证书编号：37SP20230206）。该技术在山东大树达孚特膳食品有限公司和江苏菌钥生命科技发展有限公司实现产业化推广应用，为企业新增产值20亿元。
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	主要完成人情况表（排名、姓名、技术职称、工作单位、对本项目技术创造性贡献、曾获奖励情况）

	排名
	姓名
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	贡献
	曾获奖情况

	1
	崔建东
	教授
	天津科技大学
	天津科技大学
	项目总负责人和主要完成人，在项目的创新点1、2、3创新点均做出重要贡献。
	2022年代中国化工学会科学技术基础研究成果二等奖

	2
	陆世海
	正高级工程师
	山东大树达孚特膳食品有限公司
	山东大树达孚特膳食品有限公司
	项目主要完成人，参与了整个项目的研究过程，在项目创新点1，2中做出重要贡献。
	无

	[bookmark: _Hlk198906694]3
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	教授
	肇庆学院
	肇庆学院
	项目主要完成人，参与了整个项目的研究过程，在项目的创新点3做出重要贡献。
	[bookmark: OLE_LINK99][bookmark: OLE_LINK100]2025年度发明协会二等奖、人物奖

	4
	宋帅
	工程师
	江苏菌钥生命科技发展有限公司
	江苏菌钥生命科技发展有限公司
	项目主要完成人，参与了整个项目的研究过程，在项目创新点1，2的研究中做出重要贡献。
	无
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	讲师
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	天津科技大学
	项目主要完成人，在项目的创新点1，2做出重要贡献。
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	项目主要完成人，在创新点1，2有重要贡献。
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