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（一）总投入
不超过300万元
（二）开展周期
不超过3年
（三）技术攻关需求说明
需求领域：微生物学、合成生物学、电化学、化学工程
涉及主要一级学科：微生物学、物理化学、材料学
涉及次要一级学科：发酵工程
1. 研究背景
在国家“双碳”目标（碳达峰与碳中和）及生物制造未来产业的驱动下，二氧化碳（CO2）资源化利用成为传统产业绿色转型的重要方向。发酵食品生产过程产生大量高浓度CO2，当前多为直接排放，既造成碳浪费，也带来减排压力。合成生物学与光／电催化耦合的CO2转化技术，为构建“排放—捕获—转化—高值产品”的闭环体系提供了新路径。然而，现有体系仍面临固碳效率低、能量供给不足及产物合成能力有限等瓶颈。本项目拟以发酵食品生产过程中产生的CO2为原料，结合人工固碳途径设计与杂合生物体系构建，实现短碳链有机酸和醇的高效合成，为生物制造提供绿色可再生的碳源供给，探索其向风味前体（如丁酸）拓展的潜力，推动发酵食品产业低碳与高值化协同发展。
2. 技术攻关方向
（1）基于生化反应热力学和动力学计算，在发酵源微生物（如酵母、乳酸菌、乙酸菌和甲基营养菌等）或模式微生物中设计与构建CO2固定途径，发掘并表征固碳途径的关键催化元件，提高工程微生物细胞工厂利用CO2等一碳化物的生物转化利用速率；通过实验室适应性进化，获得以CO2等一碳化合物为唯一碳源生长的菌株，提高菌株可持续性。
（2）将高效捕获光能的材料与微生物细胞结合形成杂合体，开发设计与优化杂合体的微生物界面，解析细胞内能量传递与转换机制，开发人工电子通道，提高光电子进入微生物细胞并转化为ATP和还原力并驱动细胞内底物转化为产物的效率，构建高效的人工光合细胞，提高光能驱动CO2生物转化效率。
（3）利用合成生物学技术，开发酵母、乙酸菌和甲基营养菌等工程微生物细胞工厂高效地利用电化学还原的一碳产物甲酸、甲醇等，实现CO2等一碳化合物到短碳链（C2至C4）生物制造原料合成，耦合化学催化与生物催化实现CO2在温和条件下、发酵罐中高效转化利用。
3. 预期实现的主要技术指标参数
（1）挖掘和人工设计4－6种关键固碳酶等蛋白催化元件，开发2－3条新型人工固碳途径（包括至少一条以天然固碳途径为基础的优化，和一条非天然的合成途径），重构2－3株发酵来源的（或模式菌）、利用CO2等一碳化合物为唯一碳源的工程菌株，实现底物原料的碳转化速率达到10－15mmol C／L／h。
（2）发展材料的细胞靶向定位方法2－3种，设计和开发3－5种材料—微生物细胞工厂杂合体，开发人工电子传递元件3－5种，构建人工电子传递通道2－3条，最终实现光能驱动CO2合成产物的综合光能利用效率达到3%－6%（项目中期达到3%－4%， 项目结题达到4%－6%）。
（3）实现工程微生物细胞利用CO2等一碳化合物高效合成3－5种短链化合物（如乙酸、乙醇、乳酸、丙氨酸、丁二酸和丁二醇等），探索其向风味前体（如丁酸）拓展的潜力，在至少5L的发酵罐中，以CO2等一碳化合物为底物，合成的短碳链有机酸和醇产量在3至5天内达到5－20g／L，CO2到产物的最终转化率达到15%－20%。
（4）建立至少两条CO2转化技术线路，并完成两条技术线路的技术—经济分析。
（5）发表SCI论文1篇以上，申请发明专利2项以上。
4.揭榜条件
揭榜团队为贵州省生物制造实验室省外研发中心合作单位，项目牵头人须符合下列条件：
（1）能针对发榜项目需求，提出攻克技术难题的可行性方案，并且该方案、技术、仪器设备等不涉及知识产权等法律纠纷；
（2）具有良好的科研道德和社会信用，且近三年内无严重科研不端与失信行为记录、无不良信用记录、无重大违法违规行为、无重大安全事故或重大质量事故、未受到相关主管部门的行政处罚。
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