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成果摘要： 

项目意义：伴随石油化工的发展，合成塑料及其制品产量与日俱增，世界的年产量已达一亿吨。塑料制品的独特优点，

已使它与人们的生活和生产密不可分。但是大量不可降解塑料的废弃已造成愈来愈严重的“白色污染”，日益威胁着人

类赖以生存的环境。发展可生物降解的塑料已成为当务之急。目前采用生物技术生产的生物可完全降解的塑料中，研究

得比较多的有两类：聚乳酸(PLA)和聚羟基烷酸酯(PHA)。尤其后者的物化性能与聚丙烯相近，还具有生物相容性、光学

活性、压电效应、低透氧性、抗紫外线和抗凝血性等许多独特的优点，使其更受青睐。在PHA中研究得最多的是PHB

(聚羟基丁酸酯)，已发现它作为储能物质存在于多种微生物中，其积累量可达细胞干重的80%以上，英国ICI 公司等已

投入工业化生产，年产量在1000吨以上。目前，影响其大规模生产和应用的主要障碍是其价格较高，为一般工程塑料

的8-10倍，而高附加值产品的开发和应用正在开发中。为了降低其生产成本，各国研究人员正在作不懈的努力。此类产

品目前国内尚无大规模生产，随着环保问题的日趋严重、人们环保意识的加强、环保立法措施的完善和不可降解塑料应

用的限制，这种可生物降解塑料的应用和发展前景是十分看好的。技术路线：该技术是通过国家验收的“九五”重点攻

关项目，已进行了五年多的研究，通过基因工程技术开发了新的专利技术，发展了一种低成本生产PHB的技术路线，该

技术已达到国际领先水平。该技术利用现代生物技术-基因工程的手段，构建成功了一株具有多功能的基因工程大肠杆

菌新菌株VG1(pTU14)，该菌株具有一个含有可生物降解塑料-聚-β-羟基丁酸酯(PHB)的合成基因(phbCAB)、可诱导裂

解细胞的λ噬菌体裂解基因(S-RRz)和卡那霉素抗性基因的质粒，并把能提高菌体氧利用能力的透明颤菌合成血红蛋白基

因(vgb)克隆在菌体的染色体中。并以检测的溶氧值和pH值为控制信号，采用流加批式培养技术，在优化的发酵条件下

达到菌体的高密度和高表达培养。在应用方面，也开发了多项应用前景良好的技术，如用于药物的控制释放、骨科康复

材料、细胞和组织工程材料、食品包装材料、一次性餐具和用具等等，已具有良好的工作基础。新的应用领域和PHB合

金的研究工作正在进行中。主要技术经济指标：1.该菌株可利用廉价的淀粉水解糖及无机盐培养基，不仅能高效表达

phbCAB基因，而且由于vgb基因能够合成透明颤菌血红蛋白(VHb)，提高了菌体的摄氧能力和耐低溶氧的能力，不需要

通富氧或纯氧就可实现高密度培养。分批流加培养60小时，发酵液的菌浓可达216g/L，PHB在菌体内的积累量达细胞

干重的90%，即发酵液中PHB浓度为194gPHB/L，PHB生产强度达3.2gPHB/L/hr，PHB收率为O.44gPHB/g还原糖。

全面达到并超过了该课题的“九五”国家科技攻关合同的发酵技术指标。2．利用裂解基因可控诱导细胞裂解，释放出

胞内的PHB。尤其在发酵后期，菌体中PHB的含量已经高达90%，细胞大部分已经胀破，因此只要稍加温至40-42 ℃，

并保温1小时，就可以使细胞全部裂解，使细胞破碎的工艺变得十分简单。因不用加入任何试剂，不仅降低了后处理成

本，而且有利于PHB的进一步纯化。经以上的加温处理后，用普通离心机离心和洗涤PHB沉淀物，即得PHB的产品，

并达到以下的技术指标：聚合物收率：≥92%，PHB纯度：≥98%。3．高效率的发酵工艺和低成本的分离技术使本工艺

的生产成本大大降低，估计生产成本可降低为一般工程塑料的4-5倍，即PHB的生产成本为～50元人民币/公斤(约6美元/

公斤)，而国际上该产品的价格15～20美元/公斤。因此，即使该产品售价～10美元/公斤，在国际市场上仍具有一定的
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竞争力。4．如果将该工艺生产的PHB和其他可生物降解的材料共混，制成机械性能良好、易于加工成型、可以吹塑成

膜、价格更加便宜的塑料合金的母粒料，将具有更加广阔的应用市场。与国内外同类技术的比较：与目前发表的论文和

得到的资料相比较，无论高密度发酵的平，高的PHB收率和低的生产成本都达到了国内外同类技术的领先水平。应用技

术方面也有该项目自己的特色，达到
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