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成果简介
我国是天然蛋白资源大国，其中丝绸产业是我国的传统产业，每年缫丝可产生的蚕蛹副产物约30~40万吨，蚕蛹富含蛋白，如不及时加工处理，将造成严重环境污染，所需环境治理费用巨大，限制整个产业链发展，如何综合利用蚕蛹蛋白成为促进我国桑蚕产业健康发展的关键。另外，甲鱼也是我国特色天然蛋白资源之一，近年来随着甲鱼养殖产业发展，产量不断增加，2015年全国甲鱼产量达30万吨。但甲鱼消费形式单一，消费量有限，价格持续下滑。且随着对甲鱼养殖环保要求的提高，甲鱼企业的成本大幅增加，给甲鱼养殖产业健康发展造成巨大压力。因此如何通过甲鱼深加工技术，提升产品附加值，成为促进甲鱼产业转型升级的关键。
    针对以上现状，项目组在多项国家、省级科技专项支持下，开展了蚕蛹、甲鱼蛋白多酶精准生物转化关键技术研究。经过多年产学研协助攻关，以蚕蛹、甲鱼等天然蛋白为原料，通过可控生物酶解技术，建立具有降血压、降血脂、降血糖和抗氧化等活性的蚕蛹多功能肽关键制备技术以及甲鱼抗氧化和抗肿瘤肽关键制备技术，并通过计算机辅助模拟技术和分子生物学技术，阐释所得活性肽的分子作用机理，形成特定功能肽产品，实现了产业化示范和推广。取得创新成果如下：
    1、建立了蚕蛹蛋白源多功能活性肽关键制备技术。通过对蚕蛹为原料的血管紧张素转换酶（ACE）抑制肽、3-羟基-3甲基戊二酸单酰辅酶A还原酶（HMG-CoAR）抑制肽和α-葡萄糖苷酶抑制肽以及抗氧化肽制备关键技术研究与集成，获得了多酶联合酶解制备蚕蛹多功能活性肽技术。目前国内外报道的蚕蛹肽制备技术都是单酶制备，所得肽的活性单一，本成果通过多酶联合制备技术所得的活性肽同时具有较强的ACE抑制活性、HMG-CoA还原酶抑制活性、α-葡萄糖苷酶抑制活性以及抗氧化活性。
    2、首次明确了蚕蛹蛋白源肽可通过抑制HMG-CoAR和角鲨烯合成酶（SQS）mRNA表达，降低HMG-CoAR和SQS活性，降低胆固醇的合成，促进LDLR的mRNA的表达，增加清除血浆胆固醇能力，进而降低血脂；通过抑制小肠中α-葡萄糖苷酶活性，延缓碳水化合物的水解，同时抑制Na+-k+-ATPase、葡萄糖转运蛋白GLUT2和SGLT1 mRNA表达，降低Na+-k+-ATPase活性以及GLUT2和SGLT1含量，延缓小肠中的葡萄糖转运入血液的速度，达到降血糖治疗作用。通过计算机辅助分析技术，明确了活性多肽与相关酶作用的构效机理，为蚕蛹肽的进一步应用提供理论基础。
3、建立了甲鱼多功能肽关键制备技术。通过微波耦合酶技术，建立了甲鱼抗氧化肽和抗肿瘤肽关键制备技术。所得的活性肽产品抗氧化能力提高了20%，且具有较强的抑制A549癌细胞增殖活性。
4、得到一系列新的具有生物活性的蚕蛹蛋白多肽序列，包括1个高ACE抑制活性肽APPPKK，6个具有α-葡萄糖苷酶抑制活性的功能肽IF、SD、QN、DI、SPF、CGPG，3个具有降血脂活性的功能肽DEH、DHE和HDE，8个具有降血压和降血脂的双功能肽DL、ES、GD、QD、ST、SD、QE、TE。得到3个新的具有抑制A549癌细胞增殖活性的甲鱼肽，分别为DEADLLA、EAGVNDW和GSISSGQV。
    成果共发表论文16篇，授权专利15项，获得浙江省科技进步三等奖1项，全国商业科技进步奖一等奖1项，成果转化两项。
    项目成果在南通福尔生物制品有限公司和浙江中得农业集团有限公司形成了“蚕宝全蛋白胶囊”、和“甲鱼蛋白肽”等系列产品。产品市场推广后取得了显著的经济效益。同时通过该技术的应用，可减少蚕蛹腐败对环境造成的直接污染，节约大量环境治理费用，2年累计加工蚕蛹200吨，按每吨蚕蛹腐败形成的大气、水体污染及周边生活环境污染治理合计需要25万元计算，可间接节约环境治理资金5000万元，大大增强了丝绸产业链的绿色环保和高效增值能力。 本成果中的甲鱼多肽制备技术可将市场富余甲鱼转化为附加值高和生物活性高的甲鱼蛋白肽，及时疏导市场积压，并提升甲鱼的生物利用度，促进了甲鱼养殖产业的可持续健康发展。
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