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“绿色生物制造”重点专项 2021 年度 

项目申报指南 

（征求意见稿） 

 

本专项的总体目标是：以“绿色发展”理念为指导，聚焦

生物技术在产业提升中的重大需求，以产业化为导向，重点

围绕生物催化剂的创制，进行基础研究-技术创新-产业示范

的全链条设计；揭示生物制造“芯片”-核心工业酶和工业菌种

的设计原理等基本科学问题，构建具有自主知识产权的核心

生物催化剂，建立现代生物制造产业的支撑技术与装备体

系，打破国外专利壁垒，解决我国生物造产业的核心技术供

给问题；实现大宗化工产品和化工聚合材料的万吨级生物制

造生产及精细化学品生物合成路线产业化，解决一批关键短

板化工产品的供应瓶颈；建立生物制造技术在发酵、化工、

制药、纺织、饲料、食品等行业的应用，形成绿色产业园区

示范，取得显著的经济和环境效益；建立引领未来的生物制

造前沿技术系统，抢占新一代产业制高点，为创造以生物质

为基础原材料的新型生物制造产业链和绿色低碳生物经济

格局奠定技术基础。 

2021 年本专项将在工业酶创制与应用、生物制造工业菌

种构建、智能生物制造过程与装备、生物制造原料利用、未
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来生物制造技术路线及创新产品研发以及绿色生物制造产

业体系构建与示范 6 个任务部署 16 个研究方向。项目执行

期一般为 3 年，应用示范研究类任务为 4 年。 

 

任务一、工业酶创制与应用 

1. 工业多酶催化体系构建与机制研究* 

研究内容：针对具有工业应用背景的多酶体系，基于计

算生物学和大数据等工具设计多酶合成途径，通过对设计途

径开展热力学研究，以及反应动力学模型验证，发展多酶合

成体系精准设计技术；通过自然酶分子机器仿生，研究多酶

催化反应途径的协同和强化方法，探索多酶体系限域和区域

化效应等对多酶催化体系效率的影响机制；研究多酶体系中

自然和人工辅因子（辅酶）强化、再生和对多酶体系的调控

作用；发展基于人工载体的多酶组装、自组装体系和调控策

略；利用多酶催化构建如人工光合作用等重要前沿问题及若

干具有重要工业应用价值的多酶合成体系。 

考核指标：建立高效多酶催化体系构建、调控、优化的

理论体系；建立 3-5 个国际首创的多酶催化新反应如人工光

合作用；建立面向多酶催化、具有自主知识产权的 1-2 种新

型通用性多酶组装方法，1-2 种新型通用性人工载体技术，

1-2 种人工辅酶的再生与应用；实现 5-10 个基于多酶催化的

重要工业生物化学品或者药品的合成，其中 2-3 个完成吨级
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（生物化学品）或者公斤级（药品）中试验证。 

拟支持项目数：1~2 项。 

任务属性：基础前沿。 

 

2. 可规模化应用的新型工业酶固定化技术* 

研究内容：针对具有工业应用背景的酶固定化体系，探

索适合规模化应用的新型通用性酶特异固定化技术；开发适

合规模化制备的、结构表面组成孔径尺寸可控的新型通用性

酶固定化载体材料；研究酶固定化载体的化学组成、表界面

性质等对酶分子结构、稳定性、催化本征和表观动力学、底

物和产物传递过程的影响机制；研究酶催化过程中反应器内

的流动和传质等对酶催化过程的影响机制，创新酶催化反应

器设计和过程强化理论；利用相关新方法、新技术和新过程，

研究若干具有重要工业价值生物化学品或者化学催化难以

实现的化学品合成体系，推进在医学诊断上的实际应用。 

考核指标：建立 1-2 种具有自主知识产权的可规模化应

用的新型通用性（至少适用于 10 种或者以上酶，下同）酶

特异固定化技术，获得 1-2 种具有自主知识产权的可规模化

制备的新型通用性高效酶固定化载体；实现 10-20 个重要精

细化学品、医药中间体或者药品的酶催化体系和过程、或者

医学诊断应用，其中 2-3 个完成百公斤级固定化酶或者吨级

催化产品中试验证，固定化酶应用成本降低 30%，工业操作
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条件下固定化酶半衰期达到 1 个月或者以上。 

拟支持项目数：1~2 项。 

任务属性：重大共性关键技术。 

 

3. 新型化学-酶偶联催化技术创建与应用* 

研究内容：围绕若干代表性、具有重要产业意义的药物

中间体、农药、精细化学品的规模化制备，利用计算生物学

等手段对酶基因数据库进行数据挖掘，设计原子经济性高、

反应匹配度好的化学-酶组合合成途径，取代或部分取代目前

合成过程中污染严重、过程繁杂、成本高的化学催化步骤；

探索相关新酶设计和金属-酶偶联催化新方法；发展酶催化选

择性、稳定性及活性在偶联应用条件下（pH、温度、介质等）

多目标协同进化策略，提升酶的工业条件适应性；研究偶联

催化溶剂体系、反应器设计、反应分离耦合、单元反应集成

等新方法和新技术，优化化学-酶偶联催化反应过程相容性、

适配性和效率；通过新方法和新技术推动有机醇、有机胺、

有机酸、氨基酸、天然产物等的绿色制造转型。 

考核指标：发展 3-5 种化学-酶偶联新方法、新技术，包

括金属-酶复合催化剂；开拓 10 个以上高效、经济的化学-

酶偶联催化一锅法合成新工艺，实现公斤级验证；实现 10

个以上包括芳香类氮杂环化合物、单酰胺、胆酸等重要医药、

农药、精细化学品及其中间体的化学-酶法偶联高效合成工
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艺，其中 2-3 个实现百吨级、1 个实现千吨级的工业化规模

生产。 

拟支持项目数：1~2 项。 

任务属性：重大共性关键技术。 

 

4. 新型饲料工业用酶创制* 

研究内容：针对饲料与动物产品安全、新型饲料资源开

发利用等产业重大需求，开发新型功能性饲料工业用酶。开

展基于大数据分析的新型酶高通量快速筛选、全新蛋白质设

计与分子改良技术研究，创新饲料工业用酶的高效表达技

术，构建具有自主知识产权的稳定高产的新型饲料工业用酶

生产菌株，实现饲料中霉菌毒素脱毒、杀菌益生、非常规饲

料蛋白资源高效利用相关酶的低成本生产，建立新型饲料工

业用酶的绿色发酵工艺、后加工工艺，创建酶制剂的多元复

配技术和配套应用技术。突破新型饲料工业酶制剂研发中的

主要技术瓶颈，构建高效的新型饲用工业酶研发平台体系，

有效提升我国饲用酶制剂工业的可持续发展能力。 

考核指标：创制具有自主知识产权的新型功能性饲料工

业用酶不少于 10 种，重点开发漆酶、毒素水解酶等霉菌毒

素脱毒相关酶，几丁质酶、吡喃糖氧化酶等杀菌益生相关酶，

单宁酶、腈水解酶等非常规饲料蛋白资源高效利用相关酶

等。建立新型饲料工业用酶绿色发酵工艺、后加工工艺及应
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用技术各 1 套，3-5 种酶实现千吨级产业化生产，建成 1-2

个中试及产业化基地。新型饲料工业用酶应用后，其应用成

本不高于 20 元/吨饲料，饲料中黄曲霉素、玉米赤霉烯酮等

主要霉菌毒素消除率不低于 90%，带动养殖业新增产值 100

亿元。 

拟支持项目数：1~2 项。 

任务属性：重大共性关键技术。 

 

任务二、生物制造工业菌种构建 

5. 医用微生物多糖生物制造产业化示范 

研究内容：针对具有重要医学用途的动物源多糖硫酸软

骨素、肝素和透明质酸，研究其生物法人工合成新路线和新

工艺。选育、重组改造核心生产新菌株，提升微生物发酵合

成多糖（前体）的产量；研究微生物多糖（前体）分子量可

控合成的机制与方法；研究酶法/化学法进行位点特异性硫酸

化、脱硫酸化、异构化、脱乙酰化等糖链修饰方法、糖链修

饰酶的高表达与进化改造方法以及衍生多糖分子的结构鉴

别方法；探究生物合成多糖产品的生物活性、构效关系和安

全性；开发特定分子量分布的微生物多糖（前体）发酵生产、

分离提取以及糖链修饰改造的过程强化与系统优化新工艺，

完成代表性微生物多糖生产新工艺的产业化示范生产。 

考核指标：选育并改造获得具备产业化价值、一般认为
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安全（GRAS）的微生物多糖（前体）高产菌株 3～5 株；其

中硫酸软骨素前体、肝素前体和透明质酸的实验室规模发酵

水平分别高于 25g/L、20g/L 和 35g/L；解析多糖合成关键酶

的晶体结构、发现微生物多糖（前体）生物合成及分子量调

控的主要催化机制 2 种以上；实现微生物发酵法可控定制合

成低分子量多糖（前体），其中硫酸软骨素前体分子量（Mw）

不高于 2 万，肝素前体分子量（Mw）不高于 1 万，透明质

酸分子量（Mw）在 5 万-50 万区间实现按需可控。建立酶法

或化学法进行糖链特定位点选择性修饰新工艺，生物合成多

糖产品与目前广泛应用的动物源相应产品具有化学结构、生

物活性及使用安全性指标的等价性。获得生产效率高、工艺

安全性好的微生物多糖（前体）发酵生产和分离提取新工艺，

建立至少 1 条微生物多糖生产新工艺的产业化示范生产线，

重组新菌株大规模发酵水平不低于 20 g/L，年产量达到 100

吨（含）以上。 

拟支持项目数：1~2 项 。 

任务属性：产业示范研究。 

有关说明：其他经费（包括地方财政经费、单位出资及

社会渠道资金等）与中央财政经费比例不低于 3:1。 

 

任务三、智能生物制造过程与装备 

6. 工业菌种高通量选育技术及装备* 
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研究内容：针对从海量潜在菌株中快速、高效选育高性

能工业菌株的重要需求，开发高通量自动化菌株选育的微流

控培养、筛选技术与系统。研发基于微流控技术的微液滴细

胞培养和分选平台，发展超高通量筛选培养技术及装备；研

究在线传感技术，实现微型化培养中基于紫外可见、荧光等

光学信号的关键过程参数快速检测，提高培养通量和筛选效

率；利用光电膜片开发具有 pH 和 DO 等实时在线参数检测

功能的孔板培养装置小型阵列式平行反应器系统；开发菌种

筛选培养的大数据采集和智能分析信息系统，研究工业菌种

关键质量参数的实验过程优化和过程质量分析，提高关键质

量参数优化效率；将微生物菌种超高通量筛选平台和高通量

生物过程工艺开发平台应用于典型工业菌种的选育与工业

应用测试，显著缩短菌种研发到工业化应用周期。 

考核指标：建立 8-10 个通用性强的高通量筛选模型；研

制全自动高通量微生物微液滴培养及分选系统 1-2 套，可实

现微生物长时间连续传代培养及基于光学信号的目标产物

微液滴超高通量分选，细胞分选速度达到 1000 个/秒，通量

比传统方法提升 2-3 个数量级；研制 1-2 套具有光电膜片在

线 pH 和 DO 检测功能的 24 或 48 孔板培养装置，研制 1-2

套培养体积 500mL 以下的 4-8 个小型阵列式平行反应器系

统，实现 7 个以上参数在线检测；开发平行反应器数据库及

菌种筛选培养的大数据和过程特性智能分析系统 1 套，符合
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工业菌种过程关键参数优化和数据分析要求；将微生物菌种

超高通量筛选平台及高通量生物过程研发平台应用于 3-6 种

微生物或其产品高产菌株筛选和过程工艺前期开发，1-2 种

产品实现产业化推广。 

拟支持项目数：1~2 项。 

任务属性：重大共性关键技术。 

 

7. 高附加值生物制品分离关键材料设计、制造及应用* 

研究内容：面向疫苗、病毒载体、抗体、蛋白质、多肽

等结构复杂、稳定性低的生物制品的高效分离纯化需求，研

发具有自主知识产权的分辨率高、载量高、分离速度快、抗

失活的新型分离介质，设计并建立高效的配套的分离纯化工

艺，实现高纯度、高活性生物制品的快速制备。包括但不限

于：针对病毒样颗粒（VLP）疫苗、病毒载体等超大生物分

子结构复杂、分离效率低的问题，开发具有超大孔结构和柔

性手臂与配基的新型分离介质，研究疫苗等超大分子在固液

界面上的结构变化规律和稳定策略，提高介质载量和疫苗在

纯化过程中的稳定性与活性收率；研发粒径均一、高分辨率

的新型分离介质，简化分离步骤，提高分离纯化效果；研究

分离介质制备过程的放大规律，实现规模化制备；系统研究

分离介质的稳定性、再生方法、使用寿命、配基脱落、溶出

物等，对介质进行系统验证和评价，为分离纯化工艺开发和
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药品申报提供参考；设计和开发配套的分离工艺，利用所开

发的分离介质实现多种生物制品的高效分离和应用示范。 

考核指标：针对疫苗、病毒载体、抗体、蛋白质、多肽

的高效分离纯化需求，突破分离介质的粒径均一性技术、孔

道结构调控技术、功能配基设计与可控修饰技术，开发 10

种以上具有高效分离作用、可再生循环使用的超大孔分离介

质（孔径 100-1500 nm）、粒径均一高分辨率介质（Span 值小

于 0.8）等新型分离材料；建立 2 条新型分离材料的吨级/批

次工业生产示范线，实现分离介质的规模化、稳定生产；设

计和开发 5 种以上生物制品（疫苗、病毒载体、抗体、蛋白

质、多肽等）的高效分离工艺，分离效率提高 30%以上，分

离成本降低 30%以上，并实现中试规模应用（临床样品制

备），并至少实现 1 个生物制品的生产应用示范。 

拟支持项目数：1~2 项。 

任务属性：重大共性关键技术。 

 

任务四、生物制造原料利用 

8. 一碳化合物生物转化制备燃料与化学品技术* 

研究内容：针对一碳化合物（指包含一氧化碳、二氧化

碳、甲烷等一碳气体）来源广泛但生物利用效率低、转化途

径匮乏的难题，构建高效一碳气体利用工程菌株，研究关键

酶的反应路径设计及作用机制；围绕多种可再生能源开发关
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键使能技术，建立一碳气体制备可发酵液态底物的化学和生

物催化路线，实现工程菌株对一碳气体的高效耦合和集成利

用；开发设计一碳气体转化生物反应器及智能控制系统，提

高一碳气体生物利用效率和碳原子经济性，实现生物转化一

碳气体制备能源化学品的中试到吨级规模的产业化示范，推

进生物-化学耦联转化一碳气体高效制备燃料和化学品的低

碳、绿色技术路线的建设。 

考核指标：挖掘并解析 15 个以上影响一碳气体利用的

关键酶和代谢途径，开发 5 种以上可高效利用不同可再生能

量形式的体内、外酶及反应路径和高效化学催化剂；构建不

少于 10 种可高效利用一碳气体或其衍生底物（甲酸、乙酸、

甲醇）的合成路径和工程菌株，实现工程菌利用单一气源倍

增时间 < 3h、气源碳转化率 >80%、衍生底物利用速

率>1.5g/L/h；针对不同一碳气体，开发生物转化动力学模型、

专用生物反应器和自动化反馈控制系统，实现气体生物转化

效率、产能提升 15%以上；建立一碳气体到能源化学品的全

过程技术经济可行性分析模型并确定相关技术、效益限制性

因素；开发 2～3 个拥有自主知识产权的一碳气体生物转化

工艺包，实现生物转化单一/混合一碳气体或其衍生底物制备

2-3 种重要长链脂肪酸酯和有机酸（碳原子数>3）的中试以

及吨级产业化示范。 

拟支持项目数：1~2 项。 



 12 

任务属性：重大共性关键技术。 

 

任务五、未来生物制造技术路线及创新产品研发 

9. 塑料生物解聚关键技术* 

研究内容：针对聚对苯二甲酸乙二醇酯（PET）、聚酰胺

（PA）、聚乙烯（PE）、聚丙烯（PP）、聚氨酯（PUR）等塑

料品种，挖掘塑料解聚微生物和酶资源，利用重组表达技术

构建塑料解聚关键酶元件库，解析塑料解聚酶的催化机制与

塑料解聚机制；重构塑料解聚微生物，定向设计和改造解聚

酶元件，提高酶对底物的结合能力及稳定性，获得高解聚活

性、高稳定性的微生物或酶；开发相关生物解聚整套工艺技

术，推进工业应用示范。 

考核指标：获得生物法解聚聚对苯二甲酸乙二醇酯

（PET）、聚酰胺（PA）、聚乙烯（PE）、聚丙烯（PP）、聚氨

酯（PUR）等高分子塑料的新酶和新菌株各 3-5 种，阐明 1-2

种降解为预聚物或聚合单体的新机理；获得具有自主知识产

权的高解聚活性、高稳定性的酶或菌种 3-4 种，其中 1-2 种

降解到单体的效率达到 70%以上；建立至少 1 种稳定运行的

塑料解聚工艺，实现月处理 1 吨塑料的中试验证。 

拟支持项目数：1~2 项。 

任务属性：重大共性关键技术。 
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10. 先进航空燃料生物制造技术* 

研究内容：以提升现有航空燃料生物合成路线效率、经

济性，创制新型航空燃料高效生物合成路线为目标，开展生

物航空燃料的绿色生物制造相关研究。针对油脂类原料，开

发高效生物与化学催化剂，研究酶与化学协同的高效反应工

艺；针对木质纤维素原料，开展菌株构建与发酵工艺优化研

究，大幅提升现有木质纤维素原料到生物航空燃料制备过程

中醇类、倍半萜类、油脂等中间体的生物合成效率；同时开

展新型航空燃料高效生物及生物-化学合成路线创制研究，突

破具有更高能量密度等特征的新型高质量生物航空燃料前

体生物合成及定向转化等关键技术；开展各类生物合成中间

体到航空燃料的定向转化研究，实现碳链定向调控及高效脱

氧；通过各单元技术的有机集成形成高效率的航空燃料合成

系统，开展中试示范，针对生物航空燃料产品进行质量评价

和应用探索。 

考核指标：获得支撑油脂类生物航空燃料新型合成路线

的 2-3 种高效生物催化剂（脂肪酶、脱羧酶、水合酶等）及

配套化学催化剂，所建立的生物与化学协同油脂原料航空燃

料合成新路线生产成本较常规加氢裂化路线至少降低 15%；

木质纤维素原料到生物航空燃料制备过程中醇类、倍半萜

类、油脂等中间体的生物合成效率较现有水平提升不低于

15%；开发有别于上述中间体、充分利用生物质（纤维素及
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木质素）合成更高品质航空燃料的路线，燃料能量密度较 3

号航空燃料提升不低于 15%，低温性质（冰点、粘度等）满

足 3 号航空燃料要求；突破生物合成中间体到航空燃料的定

向转化技术，实现碳链定向调控及高效脱氧，脱氧效率达到

99.99%；完成生物航空燃料生物制造关键技术吨级中试示

范，生物航空燃料产品品质至少需满足我国 3 号航空燃料标

准要求。 

拟支持项目数：1~2 项。 

任务属性：重大共性关键技术。 

 

任务六、绿色生物制造产业体系构建与示范 

11. 低廉生物质资源高值化炼制关键技术与产业示范 

研究内容：以植物油脂加工脱臭馏分等低廉生物质资源

为原料，开展复杂组分的结晶分离、分子蒸馏、柱色谱分离、

连续化全自动生产、副产物综合利用、酶分子改造及催化过

程强化等关键技术的研究，建立高附加值的大豆甾醇、木质

甾醇等具有重要用途的高附加值精细化学品的高效绿色制

造新工艺，解决目前实际生产中存在的提取收率低、产品纯

度低、生产成本高、污染物排放量大等问题；通过生物催化

转化技术向甾醇酯等高端产品实现产业链的延伸。建立规模

化工业生产示范装置，并研究制定相应产品标准、技术规范

和技术指南。 
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考核指标：实现低廉生物质资源的规模化、高值化利用，

预期建成技术水平达到国际领先的 5000 吨/年木质甾醇、

1000吨/年的大豆甾醇工业示范装置，提取收率分别达到 80%

和 85%以上，产品纯度分别达到 99.5%和 98%以上；大豆甾

醇联产的维生素 E 的提取收率达到 95%以上，产品中玉米赤

霉烯酮含量小于 25ppb；建成酶法制备植物甾醇酯等高附加

值下游延伸产品 2 种以上，酶法转化率达到 97%以上，并建

成千吨级工业化生产线；相比现有工艺，实现生产过程废水

近零排放，不使用挥发性有机溶剂，生产成本降低 20%以上；

制定国家或行业标准 2-3 项。 

拟支持项目数：1~2 项。 

任务属性：产业示范研究。 

有关说明：其他经费（包括地方财政经费、单位出资及

社会渠道资金等）与中央财政经费比例不低于 3:1。 

 

12. 药用多肽绿色生物制造技术与产业示范 

研究内容：针对多肽药物这一医药前瞻领域存在的合成

难度高、产率低、成本高、污染重等问题，构建具有自主知

识产权的高效、适配不同药用多肽的系列生物表达体系特别

是可溶表达体系；发展药用多肽高效分离、纯化（复性）技

术；开发若干针对心血管疾病、糖尿病、退化性疾病、生长

缺陷、感染、肿瘤等重大或者常见疾病的药用多肽的工业化



 16 

绿色生产工艺；开发相关脂肪酸化修饰、糖基化修饰等技术，

提高药用多肽的药动学性质。 

考核指标：建立完整的药用多肽表达、分离纯化和修饰

技术绿色生物制造体系，获得 5-8 个用于治疗心血管疾病、

糖尿病、退化性疾病、生长缺陷、感染、肿瘤等重大或者常

见疾病的药用多肽的工业生产菌株，发酵产量达到 0.5-1g/L

或以上活性多肽，建立 3-5 套高效分离、纯化方法，建立 1-2

种高效的药用多肽修饰过程和体系，实现 2-3 种公斤级药用

多肽规模产业示范，生产成本比现有工艺减低 30%，达到报

批标准。 

拟支持项目数：1~2 项。 

任务属性：产业示范研究。 

有关说明：其他经费（包括地方财政经费、单位出资及

社会渠道资金等）与中央财政经费比例不低于 3:1。 

 

13. 生物基增塑剂绿色制造关键技术与产业示范 

研究内容：针对血液透析领域医用材料（导管、泵管、

血袋）对安全无毒增塑剂重大需求，基于可再生的生物基原

料，设计开发新型医用级的生物基增塑剂产品，替代传统邻

苯类增塑剂。重点针对可再生的新戊基多元醇和脂肪酸原

料，筛选特异性强、稳定性高的酯化专用酶，开发绿色催化

技术和酶反应器，完成 1-2 种新产品的基于生物/化学协同的
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的绿色制造工艺。开展新型生物基增塑剂的力学、化学、生

物安全性能评价和复配评价，系统解决血液导管、泵管、血

袋等 3-4 类医用材料的等主要工艺制造和应用环节的要求使

用需求。 

考核指标：研制 1-2 种可 100%替代邻苯类产品并且应用

医用导管、输液器等一次性医用器件的生物基增塑剂。相关

产品及工艺达到以下要求：1）生物基产品硬度（邵氏 A）≤75，

拉伸强度，MPa ≥16.0，断裂伸长率，%≥310，180℃热稳

定时间，min≥50，生物安全性能符合国家安全标准

GB15593-1995。2）实现绿色合成工艺，生产过程无废水排

放，产品纯度大于 98%。3）建成万吨级工业生产线，产品

获得医疗器械耗材相关认证和批号，实现血液导管、泵管、

血袋的应用示范。 

拟支持项目数：1~2 项。 

任务属性：产业示范研究。 

有关说明：其他经费（包括地方财政经费、单位出资及

社会渠道资金等）与中央财政经费比例不低于 3:1。 

 

14. 纺织生物技术及产业示范 

研究内容：针对我国纺织行业能耗高、污染严重等问题，

开展高效纺织生物技术研发及示范推广。开发应用性能优

良、成本合理、适用于纺织工业环境的染整加工及后整理用
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酶，利用生物纺织酶分子改造、发酵与分离工艺优化、固定

化等技术，提高催化效率与稳定性，降低生物纺织酶生产与

应用成本；建立生物纺织酶组装与复配技术，开发稳定高效

的生物纺织酶复配工艺，提高多酶协同作用效率与适配性，

构建适应我国原材料特性的复合酶制剂；研究生物纺织酶在

替代传统棉染整前处理、麻脱胶和羊毛防缩整理等高污染工

艺过程中的作用效果、动力学过程、应用特性等，优化生物

纺织酶处理工艺，实现技术集成优化，形成有效的纺织生物

技术应用新工艺，建立全酶法天然纤维织物染整前处理或后

整理等纺织生物技术产业化示范。 

考核指标：开发碱性果胶裂解酶、角蛋白降解酶、蛋白

酶 K 等 8-10 种高性能纺织工业染整前处理和后整理加工用

酶，实现 3-5 种市场亟需的生物纺织酶的高效、低成本生产；

开发棉织物全酶法前处理、苎麻复合酶生物脱胶和羊毛生物

防缩等纺织生物技术 3-4 项，实现传统高污染高能耗染整工

艺的生物法替代，建立 3-4 条全酶法织物染整前处理或后整

理产业化示范，综合成本较现有工艺降低 40%，废水排放降

低 50%以上、废气与固废近零排放，能耗减少 30%以上。 

拟支持项目数：1~2 项。 

任务属性：产业示范研究。 

有关说明：其他经费（包括地方财政经费、单位出资及

社会渠道资金等）与中央财政经费比例不低于 3:1。 
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15. 生物造纸技术及产业示范 

研究内容：针对造纸行业高污染、高排放等问题，开展

高效生物法造纸技术研发及示范推广。围绕当前酶制剂产品

难以满足造纸工业高温高碱等要求的现状，通过酶分子改造

等技术等，获得性能和酶系符合造纸工艺要求的新型高效酶

品种。研究影响酶生产过程中的关键工艺因素和过程调控，

确定最佳产酶过程控制工艺，通过发酵与分离工艺优化等技

术、降低生物造纸用酶的生产与应用成本。针对造纸原料、

工艺及环境复杂性，优化获得最优复合酶组合制备高效复合

酶制剂，进一步优化获得最优酶应用工艺，实现造纸工业的

绿色低成本生产。研究生物造纸副产物木质素工程化制备功

能分散、抗紫外材料关键技术与工艺，推进造纸原料全组分

利用和减排。 

考核指标：建立耐高温（高碱）的造纸酶品种的生产流

程数学模型，形成液体发酵优化平台数据库，实现新型造纸

酶的产业化生产；获得优良造纸酶保护剂和防腐剂 5-8 种；

建立造纸专用酶的酶学性质数据库，开发新型生物复合酶法

制备淀粉胶及酶法脱墨工艺，使纸浆白度提高 6%ISO，纸浆

强度指标提高 15%，减少化学漂白试剂用量 25-50%；最终

各种化学品用量累计减少 70%以上，实现废水近零排放；开

发 2-3 种木质素功能分散、抗紫外材料，实现 1-2 种分散材
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料的千吨级工程示范及产业化应用。 

拟支持项目数：1~2 项。 

任务属性：产业示范研究。 

有关说明：其他经费（包括地方财政经费、单位出资及

社会渠道资金等）与中央财政经费比例不低于 3:1。 

 

16. 基于生物制造的绿色生物医药工业园区示范 

研究内容：围绕生物技术在医药、化工等领域的广泛应

用，以及未来生物产业新模式，推进基于生物制造的绿色医

药工业园区示范。开展园区全景研究及数据平台建设，分析

研究园区重点行业、主要产品生产过程和技术，研究生物制

造过程中标准通用模块、关键技术和工艺，重构产品生物制

造新技术路线，形成园区生物制造产业链。研究生物制造过

程的全生命周期评价与绿色化量化评价体系，建立园区生态

评价体系，实现园区资源整合、废物套用和资源化利用。实

现园区产业数字化转型，打造安全、环保、循环的绿色智慧

医药产业园区，实现绿色生物制造产业示范。开展不同国家

生物制造产品的市场准入政策、途径、监管、跟踪等研究，

探索构建生物制造产品市场准入安全评价的新技术和新模

式，支撑建立生物制造产品的市场准入通道和监管体系。 

考核指标：建成基于生物制造的绿色医药工业园区的产

业链和全景数据库，完成 5-8 个重点行业、核心产品生产过



 21 

程的全生态分析；建立 15 种以上标准通用模块、关键技术

和工艺，开发 5 种以上重要产品生物制造新技术，重构 5 种

以上重要产品生物制造新技术路线；建立全园区数字化智能

管控体系和生态评价体系，形成 1 个沿江沿海医药化工园区

的生物制造示范。形成生物制造产品安全评价体系和市场准

入模式（包括分类审批途径和监管）建议。项目实施 3 年后

园区三废排放减少 50%以上，园区生物制造总产值超过 300

亿元。 

拟支持项目数：1~2 项。 

任务属性：产业示范研究。 

有关说明：其他经费（包括地方财政经费、单位出资及

社会渠道资金等）与中央财政经费比例不低于 3:1。 
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申报要求 

 

1. 本专项除有特殊要求外，所有项目均应整体申报，须

覆盖全部考核指标。原则上，如无特殊说明，基础前沿类项

目，每个项目下设课题数不超过 4 个，参与单位总数不超过

6 家；其他类项目下设课题数不超过 5 个，参与单位总数不

超过 10 家。 

2. 对于拟支持项目数为 1~2 个的指南方向，原则上该方

向只立 1 个项目，仅在申报项目评审结果相近、技术路线明

显不同的情况下，可同时支持 2 个项目，并建立动态调整机

制，根据中期评估结果再择优继续支持。 

3. 青年科学家项目可参考重要支持方向（标*的方向）

组织申报，支持 35 周岁以下青年科学家申报，但不受研究

内容和考核指标限制。 

4. 申报单位和个人必须签署具有法律约束力的协议，承

诺各领域项目产生的所有科学数据无条件、按期递交到科技

部指定的平台，在本专项约定的条件下对专项各个承担单

位，乃至今后面向所有的科技工作者和公众开放共享。如不

签署数据递交协议，则不具备承担本专项项目的资格，签署

数据递交协议后而不在商定的期限内履行数据递交责任的，

则由专项管理部门责令整改，拒绝整改者，则由专项管理部

门追回项目资金，并予以通报。 
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5. 本专项研究涉及人体研究需按照规定通过伦理审查

并签署知情同意书。 

6. 本专项研究涉及人类遗传资源采集、保藏、利用、对

外提供等，须遵照《中华人民共和国人类遗传资源管理条例》

相关规定执行。 

7. 本专项研究涉及实验动物和动物实验，要遵守国家实

验动物管理的法律、法规、技术标准及有关规定，使用合格

实验动物，在合格设施内进行动物实验，保证实验过程合法，

实验结果真实、有效，并通过实验动物福利和伦理审查。 


