2018年度国家科学技术奖励提名公示内容

（技术发明奖）

一、项目名称：新型高效饲用氨基酸和猪节氮减排饲料研制与应用

二、提名意见：

该项目针对猪节氮减排饲料创制与应用中存在的工业氨基酸生产技术落后、猪胴体品质下降等难题，独创赖氨酸硫酸盐低成本环保生产工艺和设备，发明发酵废液处理新技术，创制赖氨酸硫酸盐系列新产品，实现了赖氨酸的清洁环保生产；构建稳定高产苏氨酸和色氨酸微生物生产菌种，发明了提取新工艺，建立我国第一条苏氨酸和色氨酸生产线；发明了以甲酸铵、谷氨酸钠等安全物质为原料的全新合成路径和微波流化床加热干燥工艺，国内外率先实现饲用NCG的安全高效生产并建立了其配套应用技术；构建了猪节氮减排饲料配制技术体系，创制了猪全生命周期节氮减排系列饲料产品，应用后可减少豆粕用量5~8个百分点，氮排放减少25%~35%，猪饮水量减少8%~12%，粪尿排泄减少15%~20%，猪舍中氨气浓度减少20%~30%，对缓解我国蛋白质资源紧缺和降低我国养猪业氮排放起了积极的推动作用。
项目获发明专利17件，新饲料添加剂证书2个，欧盟饲料添加剂安全认证证书3个，主持修订国家标准2项，发表论文109篇，他引431次。专利技术转让和服务收入2640万元，近3年新增销售额360亿元，新增利润31.3亿元；培训人员超过15万人次，累计推广节氮减排饲料近1.1亿吨，推广面达45%，年减少豆粕用量500万吨以上，减少氮排放超过35万吨。成果先后获中华农业科技一等奖和大北农科技成果一等奖。
提名该项目为国家技术发明二等奖。

项目简介：

我国养猪业受饲料蛋白质资源匮乏和排泄物污染的困扰，蛋白质饲料进口依存度达70%以上，养猪业COD排放占全国COD排放总量的23%，配制节氮氨基酸平衡饲料是减少养猪业COD排放的主要技术途径。本项目针对节氮减排猪饲料创制与应用中存在的工业氨基酸生产技术落后、猪胴体品质下降等难题，发明赖氨酸硫酸盐、氮氨甲酰谷氨酸等饲用氨基酸高效环保生产技术，揭示蛋白质氨基酸在猪体内的代谢转化机制，研发基于净能和理想氨基酸模式的猪全生命周期节氮减排系列饲料产品，大幅缓解了蛋白质资源紧缺，显著降低了养猪业氮排放，推动了我国氨基酸产业和养猪业可持续发展。主要发明创造如下：
1.独创赖氨酸硫酸盐低成本环保生产工艺和设备，发明发酵废液处理新技术，创制赖氨酸硫酸盐系列新产品，实现了赖氨酸的清洁环保生产；构建稳定高产苏氨酸和色氨酸微生物生产菌种，发明了提取新工艺，建立我国第一条苏氨酸和色氨酸生产线；持续改进赖氨酸、苏氨酸和色氨酸生产菌种和发酵工艺，产酸率、转化率和收率居国际领先或先进水平，使目前上述三种氨基酸的市场价格较项目初期的2000年下降了5~8倍，不仅彻底扭转了饲用氨基酸长期依赖进口的局面，还出口到全世界。
2.突破欧盟和美国以氰酸钾等有毒物质为原材料生产医药级NCG的合成工艺，发明了以甲酸铵、谷氨酸钠等安全物质为原料的全新合成路径和微波流化床加热干燥工艺，国内外率先实现饲用NCG的安全高效生产；建立了NCG在种猪、仔猪、生长肥育猪等节氮减排饲料中的应用技术方案，大幅提高了种猪繁殖性能和生长肥育猪的生长性能，眼肌面积提高3~5 cm2，肌肉氨基酸和脂肪酸组成得到改善，解决了传统节氮减排饲料使猪胴体品质下降的国际技术难题。
3.揭示不同蛋白质水平下苏氨酸等必需氨基酸在猪体内的代谢转化机制，奠定了节氮减排饲料技术的理论基础；构建了净能需要、净能赖氨酸比、氨基酸平衡模式等猪节氮减排饲料配制技术体系，创制了猪全生命周期低氮减排系列饲料产品，应用后可减少豆粕用量5~8个百分点，氮排放减少25%~35%，猪饮水量减少8%~12%，粪尿排泄减少15%~20%，猪舍中氨气浓度减少20%~30%。
项目获发明专利17件，新饲料添加剂证书2个，欧盟饲料添加剂安全认证证书3个，主持修订国家标准2项，发表论文109篇，他引431次。专利技术转让和服务收入2640万元，近3年新增销售额360亿元，新增利润31.3亿元；培训人员超过15万人次，累计推广节氮减排饲料近1.1亿吨，推广面达45%，年减少豆粕用量500万吨以上，减少氮排放超过35万吨。成果先后获中华农业科技一等奖和大北农科技成果一等奖。
四、客观评价：

1.科技成果评价报告
中国农学会组织由刘旭院士、印遇龙院士、沈建忠院士、桂建芳院士等知名专家组成的委员会，2018年1月7日对该项目进行了评价。评价结论为：该成果针对我国养猪业面临的饲料蛋白质资源短缺、排泄物环境污染严重等问题，紧紧围绕饲用氨基酸产业化生产技术缺乏和节氮减排饲料配制中猪胴体品质下降等技术难题，从新型饲用氨基酸高效环保生产、蛋白质氨基酸在猪体内的代谢及调控机制、节氮减排饲料配制技术体系等方面进行了系统研究，取得了创新性成果，整体达到国际先进水平，其中赖氨酸、苏氨酸、色氨酸、NCG等饲用氨基酸生产技术和猪净能测定技术与评价等方面居国际领先。
2.查新报告

2017年教育部科技查新工作站（N01）查新结论：除本课题组的研究报道外，国内外未见赖氨酸闭锁循环工艺及苏氨酸无离子交换提取、色氨酸有机酸盐提取工艺的专利及文献报道；未见用甲酸铵和谷氨酸钠为主原料制备饲用NCG方法的研究报道；未见系统的NCG在种公猪、母猪、仔猪、肥育猪日粮中的配套技术，并从分子水平揭示相关作用机制的文献及专利报道；未见在同位素示踪技术下苏氨酸等主要必需氨基酸在猪体内的代谢转化规律、支链氨基酸提高氨基酸和葡萄糖转运载体等的文献报道；未见通过猪开放式呼吸测热装置建立猪饲料净能测定体系，准确测定猪维持代谢产热，构建玉米、豆粕等8种猪常用饲料原料的净能预测方程的文献及专利报道；且未见低氮日粮下，标准回肠可消化苏氨酸等必需氨基酸与赖氨酸的最佳比例，以及包括妊娠、哺乳、断奶、生长育肥在内的猪全生命周期节氮减排饲料产品的文献报道。
3.科技奖励
“高效饲用氨基酸研制及其在猪低氮排放日粮技术体系中的应用”先后获2015年度中华农业科技一等奖和大北农科技成果一等奖。
4.论文评价

国际上动物营养、饲料加工及养殖领域的许多著名作者在权威杂志或著作中引用本项目公开发表的研究成果，代表性引用主要论点如下：

（1）营养领域国际最权威期刊J. Nutr.中有6篇论文（138(5):867-872；138(6):1025-1032；138(1):60-66；138(8):1421-1425；138(7):1298-1303；140(5):981-986）引用本项目谯仕彦等2007年在J. Nutr.发表的题为“A deficiency or excess of dietary threonine reduces protein synthesis in jejunum and skeletal muscle of young pigs”的研究结果。其中，加拿大著名动物营养学家Bertolo R.F.（J. Nutr., 2008, 138(7):1298-1303）引用本论文中的观点：“young pigs fed a threonine-deficient diet ( i.e. ~23 mg/g crude protein) for 14 d experienced both lower mucosal protein and mucin synthesis rates compared with a  threonine-adequate diet (i.e. ~46 mg/g crude protein)（与饲喂苏氨酸充足日粮（46 mg/g粗蛋白）的仔猪相比，饲喂苏氨酸缺乏日粮（23 mg/g粗蛋白）14天的仔猪黏膜蛋白和黏蛋白和合成率降低）”。

（2）澳大利亚著名动物营养学家Pluske J.R.（J. Anim. Sci., 2009, 87(9):2833-2843）引用岳隆耀和谯仕彦2008年在Livest. Sci.上发表的题为“Effects of low-protein diets supplemented with crystalline amino acids on performance and intestinal development in piglets over the first 2 weeks after weaning”论文中的观点：“Feeding a diet decreased in CP reduced the incidence of postweaning diarrhea commensurate with increased fecal DM content in noninfected pigs（饲喂低蛋白日粮能够降低断奶仔猪腹泻发生率）”。

（3）Lefèvre P.L.C.等在Endocrine Reviews（影响因子15.744）上发表的综述（Endocr. Rev., 2011, 32(5):694-712）肯定了曾祥芳等2008年在J. Nutr.上发表的题为“Dietary arginine supplementation during early pregnancy enhances embryonic survival in rats”论文中（J. Nutr., 2008, 138: 1421-1425）的主要结论“In the rat, dietary arginine supplementation to pregnant females during the first 7 d or throughout gestation elevates circulating ornithine and arginine concentrations and results in a 30% increase in litter size at birth（在大鼠妊娠前7天或整个妊娠期间日粮添加精氨酸可以提高血液循环中精氨酸和鸟氨酸浓度，进而使窝产活仔数提高30%）”。
5.国际评价

美国《Fast Company》杂志评选长春大成集团为全球最具创新力公司50强（附件40）。

五、推广应用情况：
（1）项目对关键必需氨基酸调控猪肠道发育、肠道免疫功能及骨骼肌蛋白质代谢机制创的研究结果为猪日粮的精准配制提供了科学依据，日粮中使用大量工业氨基酸不会造成氨基酸转运载体竞争的研究结果为低氮排放日粮饲喂方式提供了基本证据。

（2）项目于2000年建立国内首条万吨级赖氨酸盐酸盐生产线，2003年国际首创65赖氨酸硫酸盐新产品，2013年生产各种饲用赖氨酸产品80万吨，出口12万吨，占全球赖氨酸总量的35%。2004年和2009年建国国内首条苏氨酸和色氨酸生产线，引领了我国饲用氨基酸行业的发展。

（3）项目氨基酸产业化生产关键技术的突破，使赖氨酸产品价格由2000年前的60元/千克降到目前的9元/千克，苏氨酸价格由2003年的80元/千克降低到目前的12元/千克，色氨酸价格由2008年的320元/千克降低到目前的95元/千克，不仅，极大地推动了我国饲料工业和畜牧养殖业的发展。依靠自主创新，在美国首起生命科学领域知识产权337案件（案卷号337-TA-571）中获得完胜，并获得国际贸易委员会的出口许可。

（4）项目创建的生长肥育猪低氮排放日粮技术体系已在全国推广应用，2014年的推广面达40%以上，低氮排放饲料产量达2500万吨以上，节约豆粕120万吨以上，减少氮排放7.5万吨以上，每吨饲料节约成本15-20元。

（5）项目技术作为农业部主推技术之一在全国示范推广，累计培养博士及硕士研究生30名，举办低氮排放养猪技术体系培训班66次，培训人员达2.4万人次。近3年来，项目技术的推广应用新增产值300亿，新增利税20亿元。

（6）项目完成期间共发表论文100篇，其中SCI论文53篇，主要分布于：Amino Acids（氨基酸）、J Nutr（营养杂志）、Anim Feed Sci Tech（动物饲料科学与技术）、Brit J Nutr（英国营养杂志）、Livest Sci（畜牧学）、Livest Prod Sci（家畜生产科学）、Mol Biol Rep（分子生物学报告）、J Anim Sci（美国畜牧杂志）、J Agri Food Chem（农业与食品化学杂志）、Cellular Immunol（细胞免疫学杂志）等国际著名科技刊物，公开发表的研究结果被国际上动物营养、饲料加工及养殖领域的许多著名学者在权威杂志或著作中引用。

（7）项目执行期间，多次成功主持或主办国内外学术会议，如中国农业大学和长春大成集团举办了23次“饲用氨基酸应用技术论坛”。多次组织了中韩、中美、及国内主要农业大学的研究生学术交流会议。
六、主要知识产权证明目录

	知识产权类别
	知识产权具体名称
	国家

（地区）
	授 权 号
	授权

日期
	证书

编号
	权利人
	发明人
	发明专利有效状态

	发明专利
	一种生长猪低氮排放日粮
	中国
	ZL 2011 1 0178956.7
	2014-02-12
	1345292
	中国农业大学、新希望六和股份有限公司
	谯仕彦、张桂杰、朱正鹏、宋青龙
	有效专利

	发明专利
	复合饲料颗粒料的生产方法、设备及复合饲料颗粒料
	中国
	ZL 2004 1 0050017.4
	2008-09-10
	426445
	长春大成实业集团有限公司
	褚腊林、王德辉
	有效专利

	发明专利
	N-氨甲酰谷氨酸制备方法
	中国
	ZL 2008 1 0187671.8
	2011-11-02
	857358
	亚太兴牧（北京）科技有限公司
	谯仕彦、岳隆耀、黄学斌、王春平
	有效专利

	发明专利
	赖氨酸发酵废液的处理工艺
	中国
	ZL 2007 1 0127589.1
	2013-01-16
	1123217
	长春大成实业集团有限公司
	王德辉、贾冬舒
	有效专利

	发明专利
	由苏氨酸发酵液提取苏氨酸的方法
	中国
	ZL 2007 1 0097998.1
	2012-10-24
	1067727
	长春大成实业集团有限公司
	王德辉、贾冬舒
	有效专利

	发明专利
	乳猪低蛋白日粮及其使用方法
	中国
	ZL 2008 1 0189011.3
	2011-02-23
	744083
	新希望六和股份有限公司、中国农业大学
	朱正鹏、吕明斌、燕磊、谯仕彦、李芳溢、黄鹤、李鑫、陈刚、崔芹
	有效专利

	发明专利
	一种低蛋白质氨基酸平衡哺乳母猪饲料
	中国
	ZL 2011 1 0196131.8
	2014-04-09
	1380808
	新希望六和股份有限公司、中国农业大学
	朱正鹏、燕磊、谯仕彦、姜旭明、黄河、吕明斌
	有效专利

	发明专利
	一种妊娠母猪低蛋白日粮的配方
	中国
	ZL 2008 1 0190601.8
	2012-07-04
	994455
	新希望六和股份有限公司、中国农业大学
	朱正鹏、谯仕彦、燕磊、李群道、吕明斌、李芳溢、黄河、李鑫、朱素丽、崔芹
	有效专利

	发明专利
	一种含有N-氨甲酰谷氨酸及其钠盐混合物的种公猪用饲料、制备及其用途
	中国
	ZL 2010 1 0576585.3
	2014-04-02
	1372952
	亚太兴牧（北京）科技有限公司
	谯仕彦、冯占雨、王春平、贾秋英
	有效专利


七、主要完成人情况:
	姓 名
	排名
	行政职务/技术职称
	工作单位
	完成单位
	对本项目技术创造性贡献

	谯仕彦
	1
	系主任/教授
	中国农业大学
	中国农业大学
	作为成果主持人，对创新性关键技术内容2、3有贡献，本成果研究占每年工作量60%。开发了饲用氮氨甲酰谷氨酸产品，确立其了配套应用技术，并进行了推广应用。总体上研究了低氮排放日粮技术体系，确定猪低氮排放日粮的中添加合成氨基酸的基础理论以及猪低氮排放日粮的净能需要量、赖氨酸净能比、限制性氨基酸平衡模式，建立了赖氨酸硫酸盐等饲用氨基酸新产品在猪饲料中的配套使用技术。

	王德辉
	2
	技术总监/高级工程师
	长春大成实业集团有限公司
	长春大成实业集团有限公司
	作为成果主要完成人，对创新性关键技术内容1有贡献，本成果研究占每年工作量60%。创新开发了赖氨酸硫酸盐、苏氨酸、色氨酸等产品，与传统98赖氨酸工艺相比，节约了大量水、电、气的消耗，污水处理量减少90%，提高了产品的收率，极大的降低生产成本，实现了完全的清洁生产。

	王春平
	3
	总经理/无
	亚太兴牧（北京）科技有限公司
	亚太兴牧（北京）科技有限公司
	作为成果研究主要完成人，对主要技术发明点 2 有贡献，本成果研究占每年工作量 70%。参与氮氨甲酰谷氨酸在母猪及仔猪饲料中的配套使用技术与示范推广试验。

	曾祥芳
	4
	无/副教授
	中国农业大学
	中国农业大学
	作为成果主要完成人，对创新性关键技术内容2、3有贡献，本成果研究占每年工作量60%。研究了亮氨酸、异亮氨酸等合成氨基酸对断奶仔猪肠黏膜及黏液蛋白质合成、骨骼肌蛋白质周转、肠道氨基酸转运载体及黏膜免疫屏障功能等的调节作用及机制，首次从蛋白质组学的角度解析低氮减排日粮补充合成氨基酸对仔猪肠道发育和肠道免疫功能的作用机制。研究了氮氨甲酰谷氨酸在母猪、仔猪、肥育猪应用的理论基础和配套技术。

	朱正鹏
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	研发部技术总监/无
	新希望六和股份有限公司
	新希望六和股份有限公司
	作为成果主要完成人，对创新性关键技术内容3有贡献，本成果研究占每年工作量70%。研究赖氨酸硫酸盐、苏氨酸、色氨酸等饲用氨基酸新产品在猪鸡饲料中的配套使用技术，确定适宜的使用量，并进行试验示范。对“猪低氮减排饲料”进行了50000多头生长肥育猪的示范试验，全面推广到新希望六和饲料配制技术中，建立了“新希望六和集团猪低蛋白质日粮氨基酸平衡模式”。

	宋青龙
	6
	副总经理/高级畜牧师
	北京龙科方舟生物工程技术有限公司
	北京龙科方舟生物工程技术有限公司
	作为成果完成人，对主要技术发明点2有贡献，本成果研究占每年工作量70%。参与低氮排放日粮配制及应用技术研究，参与NCG在低氮排放日粮各阶段猪日粮中配套使用技术研究及试验示范。


八、完成人合作关系说明

（1）谯仕彦、王德辉分别为本成果的第一、二完成人。谯仕彦、王德辉合作完成了赖氨酸硫酸盐、苏氨酸、色氨酸的评价、推广和应用等工作。

（2）谯仕彦、王德辉、曾祥芳合作完成了《饲料添加剂  L-赖氨酸盐酸盐》和《饲料添加剂  蛋氨酸羟基类似物钙盐》两个国家标准的修订。

（3）谯仕彦、王春平、曾祥芳、宋青龙分别作为成果的第一、第三、第四、第六完成人，合作完成了饲用氮氨甲酰谷氨酸的开发和产业化生产以及推广应用推广等工作。谯仕彦与曾祥芳合成完成了氮氨甲酰谷氨酸推广应用的技术支持。

（4）谯仕彦、曾祥芳、朱正鹏、宋青龙分别作为第一、第四、第五、第六完成人，合作完成了猪节氮减排饲料配制技术的开发和推广应用。其中谯仕彦、曾祥芳负责猪节氮减排饲料配制技术的理论基础研究和开发；朱正鹏、宋青龙负责猪节氮减排饲料的推广应用。
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