2026年度山东省科学技术奖（自然科学）

申报项目公示
一、项目名称
面向AHP体系木质纤维素预处理-酶解-木质素资源化协同机理研究
二、申报奖种及等级

山东省自然科学奖二等奖

三、提名者及提名意见

提名者：齐鲁工业大学（山东省科学院）
提名意见：（按照手册要求填写，推荐等级只能选一个，必须慎重。不超过800字）（字体：仿宋四号）
本项目围绕木质纤维素AHP（碱性过氧化氢）体系预处理、酶解及木质素资源化全过程中的关键基础科学问题，开展了系统深入的原创性研究，形成了具有内在逻辑联系的四项重要科学发现：

1、国际首次提出电生成碱（Electrogenerated Base，EGB）替代传统无机强碱用于AHP预处理的新理论，建立了水电解—生物转化—热催化一体化绿色生物炼制新体系；

2、从分子水平阐明阿魏酸、对香豆酸竞争性抑制纤维素酶的作用机制，揭示酚类抑制物影响酶解效率的本质规律；

3、揭示高固酶解“固体效应”的形成机制，建立高固分批补料多酶协同定量调控理论，实现超高固含量高浓度糖液制备；

4、创新提出AHP废液一步法原位制备磁性木质素吸附剂的新方法，阐明其重金属吸附机理，实现预处理废液高值资源化利用。

项目代表性成果发表于国际高水平SCI期刊，形成了较完整的原创理论体系，在木质纤维素绿色生物炼制基础理论方面取得重要突破，具有突出的科学价值和国际学术影响，对推动农林废弃物绿色低碳高值利用具有重要意义。

经审核，项目材料真实可靠，知识产权清晰，无成果权属争议，符合山东省自然科学奖提名条件。

四、项目简介
按照手册要求填写，不超过1页（约1200字以内），（字体：仿宋四号）
本项目围绕农林废弃物木质纤维素AHP生物炼制全链条关键基础科学问题，系统开展预处理-酶解-木质素资源化协同机理研究，构建了完整的AHP体系绿色转化理论框架。

针对传统AHP体系存在强碱消耗大、酚类抑制物降低酶解效率、高固酶解传质受限以及木质素废液资源化利用不足等科学难题，项目取得了四项原创性成果：建立电生成碱替代传统烧碱的新型绿色预处理理论；揭示羟基肉桂酸类抑制纤维素酶活性的分子机制；建立高固分批补料多酶协同调控理论，实现超高固含量高浓度糖液制备；提出木质素废液一步法资源化利用新理论，实现废液治理与资源利用协同。

项目丰富了木质纤维素绿色生物炼制基础理论，拓展了电化学、生物化工与资源环境化学交叉研究方向，为山东省农林废弃物高值化利用、生物制造和绿色循环经济发展提供了重要理论支撑。
五、代表性论文专著目录
按照手册要求填写，不超过5项，以表格形式体现（以下为例）（字体：仿宋四号）
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	论文（专著）名称
	刊名（出版社）
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/ISSN（ISBN）
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	作者（按刊物发表顺序）
	通讯作者

（含共同）
	第一作者

（含共同）
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六、主要完成人情况表（姓名、国籍、排名、技术职称、工作单位、二级单位、完成单位、参加本项目的起止时间、对本项目技术创造性贡献、曾获省级以上科技奖励情况）
1.姓名：刘同军；国籍：中国；排名：1/3；技术职称：教授；行政职务：系主任；工作单位：齐鲁工业大学（山东省科学院）；二级单位：生物工程学部；完成单位：齐鲁工业大学（山东省科学院）；参加本项目的起止时间：2014至2022；具体贡献：传统的生物质酶解在固体浓度高时会因为粘度过大而导致搅拌困难、效率低下。刘同军通过设计分批投料（Fed-batch）策略，在维持低流变阻力的同时，将固体载量显著提高。最终实现了高浓度的可发酵糖输出，这直接降低了后续乙醇发酵的蒸馏成本，是工业化落地的关键技术。木质纤维素在转化过程中会释放出羟基肉桂酸（如阿魏酸、香豆酸）。刘同军系统地研究了这些酚酸类物质对纤维素酶和半纤维素酶活性的动态抑制效应，阐明了生物质转化过程中的“自阻”机制，为后续开发耐受性更强的基因工程酶或优化洗涤工艺提供了理论依据。评估预处理效果不能仅看产糖量。刘同军参与探究了生物质的物理化学特征（如木质素脱除率、纤维素结晶度、孔隙度）与最终酶解效率之间的相关性，找出了解密“为什么这种预处理更有效”的核心特征指标；曾或奖励情况：无。

2.姓名：李正龙
国籍：中国;排名：2/3；技术职称：教授；行政职务：副院长；工作单位：浙江大学 ；二级单位：生物系统工程与食品科学学院；完成单位：浙江大学;参加本项目的起止时间:2017-2022;具体贡献：传统碱化学预处理需要消耗大量的碱（如 NaOH），且会产生含盐废水。李正龙 参与开发了原位电催化产碱（Electrogenerated base）技术，利用电化学反应在线生成碱性氧化剂。这种方法不仅实现了反应试剂的循环再生，大幅降低了化学品投入，还 绿色地完成了木质素的脱除，为清洁生物炼制开辟了新途径。碱性过氧化氢（AHP）是一种高效的温和预处理方法。深入研究了该工艺如何选择性地破坏木质素与半纤维素之间的共价键，其贡献在于证明了该工艺在保留纤维素的同时，最大化暴露反应位点的化学可及性。；曾获奖励情况：无。
3.姓名：谭丽萍
国籍：中国;排名：3/3；技术职称：副教授；行政职务：无；工作单位：齐鲁工业大学（山东省科学院） ；二级单位：生物工程学部；完成单位：齐鲁工业大学（山东省科学院）;参加本项目的起止时间:2017-2022;具体贡献：长期围绕木质纤维素绿色生物炼制开展系统性研究，在本项目中，通过XRD、XPS、SEM等多维度微观表征，完整阐明碱性过氧化氢（AHP）预处理脱木质素、改善孔隙与表面电荷、降低酶无效吸附的增效机理，明确水洗脱除酚类抑制物可大幅提升糖转化率。针对预处理释放的香豆酸、阿魏酸两类关键抑制物，通过定量酶活实验结合分子对接，首次从分子层面揭示二者竞争性结合内切葡聚糖酶催化口袋、抑制酶活的作用机制，厘清酚酸仅抑制酶活性而不破坏酶蛋白。同时，原创一锅法利用AHP废液原位合成磁性木质素吸附剂，实现废液木质素回收与重金属废水净化，构建闭环生物精炼思路。；曾获奖励情况：无。
七、主要完成单位情况表（单位名称、排名、对本项目科技创新和推广应用情况的贡献）
按照手册要求填写，（字体：仿宋四号），举例如下：
1. 齐鲁工业大学：齐鲁工业大学（山东省科学院）作为本项目第一完成单位，是项目总体设计、组织实施和成果产出的主体单位。项目依托绿色造纸与资源循环全国重点实验室等科研平台，围绕木质纤维素碱性过氧化氢（AHP）预处理、酶解机制、高固发酵糖制备及木质素资源化利用等关键科学问题持续开展系统研究。

项目实施期间，第一完成单位承担了项目总体方案设计、实验平台建设、关键技术路线制定以及代表性成果的组织实施工作。第一完成人刘同军主持完成了项目总体研究，围绕高固酶解、酚类抑制机制及木质纤维素结构与酶解性能关系等科学问题取得系列原创成果；谭丽萍围绕AHP预处理机理、羟基肉桂酸抑制机制及木质素资源化利用开展了系统研究，形成了项目的重要科学发现。代表性论文1～5均以齐鲁工业大学（山东省科学院）为第一署名单位发表，形成了完整的原创成果体系。

项目实施过程中，单位建立了稳定的科研团队和完善的科研条件，完成了项目所需实验平台建设、仪器设备保障、研究生培养及国际合作交流等工作，为项目顺利实施和成果形成提供了重要支撑。

第一完成单位对本项目全部成果具有明确、完整的知识产权，不存在成果权属争议。

2. 浙江大学：围绕木质纤维素绿色生物炼制关键理论开展合作研究，在电生成碱预处理体系构建、木质素资源化利用机理解析等方面作出重要贡献。通过电化学与生物转化耦合机制研究，参与揭示了AHP体系绿色转化过程中的关键科学规律，推动了木质纤维素高效利用基础理论的发展，为项目主要科学发现的形成提供了重要支撑。
