
2017 年度技术发明奖公示内容 
 

项目名称 基于低碳低硫的高值化糖品绿色加工关键技术及应用 

推荐单位（专家）意见 

该项目紧密结合制糖产业可持续发展要求，成功研制开发出具有国际领先

水平的基于低碳低硫的高值化糖品绿色加工关键技术。新技术实现了沿用百年

的亚硫酸法制糖工艺向低碳低硫制糖新工艺的重大转变，首次实现了低浓度二

氧化碳烟道气在一步法制糖工艺的成功应用和高浓度树脂再生废水的资源化利

用，率先开发出低升糖指数蔗糖、食用安全焦糖色素等高附加值产品，具有减

排效果显著、产品品质提升明显等特点，是国际制糖行业的重大发明。新技术

已获得授权发明专利 24 件，形成了较完整的自主知识产权体系。该项目产业化

成果显著，已在中国糖业十强企业、国内 大的甜菜糖生产企业等十多家国内

外行业龙头企业推广应用，产生了显著的经济效益和社会效益。新技术依靠自

主创新突破了制糖行业的发展瓶颈，有效提升了我国制糖行业的国际竞争力，

为我国传统制糖产业转型升级及可持续发展做出了重要贡献。 

推荐该项目参加 2017 年国家技术发明奖二等奖评审。 

项目简介（限 1200 字） 

本项目属于食品加工技术领域。 

我国是世界第三大产糖国和第二大食糖消费国，但制糖产业普遍存在产品

含硫高、附加值低、环境污染严重等问题，制约了我国制糖产业的可持续发

展。本项目系统解析了甘蔗多酚协同蔗糖钙降低升糖指数机理，采用超声耦合

缓冲剂成功阻断 4-甲基咪唑等有害物质的生成途径，将高价反离子再生剂蔗糖

钙引入脱色树脂的再生过程，实现了“离子力作用”向“离子力+络合力协同增

效”再生方式的转变，并率先实现低浓度二氧化碳澄清方法在一步法制糖工艺

的成功应用。本项目的主要技术发明点如下： 

1.  甘蔗多酚协同蔗糖钙降升糖指数原理。发明了甘蔗多酚类活性物质的渗

出与调控技术，系统解析了甘蔗多酚类物质的组分与活性，阐明了甘蔗多酚协

同蔗糖钙增效机理，研发出适合糖尿病人食用的低升糖指数蔗糖（LowGI)产

品，产品升糖指数由普通蔗糖的 65.8 降至 46.9，属于低升糖指数食物。 



2. 超声耦合缓冲剂阻断有害物质生成技术。采用超声耦合缓冲剂控制美拉

德反应历程，改变反应体系的物理与化学环境，阻断 4-甲基咪唑等有害物质的

生成途径，解决了传统糖蜜焦糖色素的安全性问题，研发出的焦糖色素产品色

率是普通方法的 3-5 倍，4-甲基咪唑含量为零，并成功实现了焦糖色素生产由高

温向中温的重大转变。 

3. 蔗糖钙复苏色素富集树脂及低浓度二氧化碳强制饱充方法。通过揭示色

素富集树脂和糖汁中色素及灰分物质等的相互作用机制，颠覆了传统的一价阳

离子复苏色素富集树脂方法，首次将二价反离子再生剂蔗糖钙引入脱色树脂的

再生过程，实现了“离子力作用”向“离子力+络合力协同增效”再生方式的革

命性转变，树脂使用寿命延长 1 倍以上；发明了一种以锅炉烟道气作为澄清剂

的低浓度二氧化碳强制饱充新方法及脉冲式饱充反应系统，率先实现低浓度二

氧化碳澄清方法在一步法制糖工艺的成功应用，二氧化碳利用率提高 25%以

上，烟气减排 70%以上，开发的低碳低硫制糖新工艺成功替代了沿用百年的亚

硫酸法制糖工艺，并实现了高浓度树脂再生废液的资源化全利用。 

本项目获授权发明专利 24 件，构筑了相应的专利池，形成了较完整的自主

知识产权体系。项目实施以来共发表 SCI 收录学术论文 73 篇。新技术获 2013

年广东省技术发明一等奖，2014 年中国专利优秀奖。项目成果产业化成效显

著，2014 年至 2016 年期间相关生产企业累计新增产值 27.8 亿元，新增利税

7.86 亿元，节支 2.6 亿元。新技术提高了我国制糖行业的国际竞争力，促进了

我国制糖产业转型升级和可持续发展。 

客观评价 

1. 2012 年 1 月 9 日，通过广东省科学技术厅组织的“高值化糖品绿色加

工关键技术及应用”成果鉴定（粤科鉴字﹝2012﹞7 号）。专家认为：成果在环

保型高价反离子树脂再生技术、低浓度二氧化碳强制饱充技术、多级膜分离技

术生产高品质焦糖色素等方面具有独创性。 

2.“锅炉烟道气饱充技术”列入国家发改委《国家重点节能技术推广目录

（第一批）》（2008 年第 36 号，序号 39）。 

3. “低碳低硫制糖新工艺”被列入工信部《制糖清洁生产技术推进方案》



（工信部节[2011]113 号）重点推广的四项行业清洁生产技术之一。 

4.“低碳低硫制糖新工艺”、“高值化特种糖品”列入《制糖行业“十二

五”发展规划》（工信部、商务部、农业部 2012 年 1 月发布），其中高值化特种

糖品被列为重点任务“调整和优化产品结构”的 核心内容。 

5. 新技术获奖情况。本项目分别获得 2013 年广东省技术发明一等奖，

2014 年中国专利优秀奖。 

6. 项目开发的新产品通过权威机构的检测。低升糖指数蔗糖在中山大学国

家药物临床试验机构的正常人群临床试验结果表明：产品升糖指数由普通蔗糖

的 65.8 降至 46.9，属于低升糖指数食物；糖尿病人临床试验结果表明：添加

低升糖指数蔗糖的早餐对 2 型糖尿病患者空腹血糖、餐后 2 小时血糖及胰岛素

指标均无显著影响。广州质量监督检测研究院检验报告结果：本项目焦糖色素

产品未检出 4-甲基咪唑有害物质。  

推广应用情况 

本项目发明的基于低碳低硫的高值化糖品绿色加工关键技术已在国内外 10

多家行业龙头企业推广应用，近三年新增销售额 27.8 亿元，新增利税 7.86 亿

元，节支 2.8 亿元。低硫蔗糖在中国糖业十强企业广西永鑫糖业集团建成年产

15 万吨生产线，实现国产蔗糖作为饮料糖首次进入可口可乐；低浓度二氧化碳

强制饱充技术成功推广至国内 大的甜菜制糖企业新疆绿翔糖业公司及印尼

komering 糖厂；低升糖指数蔗糖在广西都安永鑫等企业应用，产品供香港太古

集团，并出口至美国、日本等国家；食用安全焦糖色素在行业领军企业上海爱

普食品工业有限公司应用并推广。 

 

主要知识产权目录（不超过 10 件） 

序

号 

知识

产权

类别 

知识产权具体

名称 
授权号 证书编号 权利人 发明人 

发明专

利有效

状态 

1 
发明

专利 

天然有色糖品

的生产方法 
200610123668.0 517149 

华南理

工大学

于淑娟；

朱思明 
有效 

2 发明 一种利用锅炉 200510032858.7 503242 华南理 于淑娟； 有效 



专利 烟道气作澄清

剂的制糖工艺 

工大学 尚明久；

扶雄；高

文宏 

3 
发明

专利 

一种利用糖厂

滤泥制成的气

体吸附剂及其

在处理锅炉烟

气中的应用 

02134896.0 216969 
华南理

工大学

于淑娟；

高文宏；

扶  雄 

有效 

4 
发明

专利 

制糖脱色脱钙

树脂的再生方

法及再生废液

的回用方法 

201010571078.0 1247920
华南理

工大学

朱思明；

陈志江；

于淑娟；

杨永军 

有效 

5 
发明

专利 

一种基于制糖

乙蜜和稀汁脱

盐的无机钾盐

制备方法 

201110139526.4 1094737
华南理

工大学

朱思明；

俞思明；

于淑娟；

杨永军 

有效 

6 
发明

专利 

用糖蜜发酵废

液制备结晶无

机钾盐与饲料

添加剂的方法 

200910040830.6 691292 
华南理

工大学

于淑娟；

张平军；

扶  雄；

管永光 

有效 

7 
发明

专利 

一种超声波低

温制备食用安

全性美拉德反

应产品的方法 

200910040628.3 885442 
华南理

工大学

于淑娟；

管永光；

王军；王

湘茹；徐

献兵；陈

刚 

有效 

8 
发明

专利 

一种应用多级

膜分离制备焦

糖色素的方法 

201010202559.4 1069314
华南理

工大学

于淑娟；

史文慧；

管永光；

徐献兵 

有效 

9 
发明

专利 

利用喷雾干燥

技术快速连续

制备粉末状焦

201110220002.8 1303984
华南理

工大学

于淑娟；

张平军；

何树珍；

有效 



糖色素的方法 黄凯 

10 
发明

专利 

烟道气饱充糖

浆上浮方法 
200810073807.2 766860 

广西永

鑫华糖

集团有

限公司

何华柱；

赵强；周

锡文；黄

悦刚；韦

武林；韦

锦然；钟

国洪；黄

福；黄忠

志；谭家

杰；周洪

祥 

有效 

主要完成人情况 

第

（1） 

完成

人 

姓

名 

于淑

娟 

完成

单位 
华南理工大学 工作单位 

华南理工大

学 

本项目系列发明成果的技术负责人，组织并负责了全过程技术研

究。率先提出了蔗糖钙协同甘蔗多酚降升糖指数机理，发明了超声耦合

溶剂阻断有害物质生成技术和蔗糖钙复苏色素富集树脂再生新方法，获

得发明专利授权 22 件，通过成果鉴定 1 项。对本项目第 1-3 项技术发

明做出了创造性贡献。支持完成人贡献的旁证材料：附件 1-2、6-13、

19-21、45-54。 

曾获得国家科技奖情况：无 

 

 

第

（2） 

完成

人 

姓

名 
扶雄 

完成

单位 
华南理工大学 工作单位 

华南理工大

学 

主要研究人员。提出了低浓度二氧化碳强制饱充方法，发明了脉冲

式饱充反应装备和多级膜分离焦糖色素精制系统，系统研究了蔗糖钙协

同甘蔗多酚降低蔗糖升糖指数的影响规律。相关技术工作获得发明专利

授权 6 件，通过成果鉴定 1 项。对本项目第 1-3 项技术发明做出了创造

性贡献。支持完成人贡献的旁证材料：附件 1-2、6、19-21、24、26。 



曾获得国家科技奖情况：无 

第

（3） 

完成

人 

姓

名 

朱思

明 

完成

单位 
华南理工大学 工作单位 

华南理工大

学 

主要研究人员。系统研究了制糖脱色脱钙树脂再生及再生废液回用

方法，参与了低升糖指数蔗糖无硫绿色澄清方法的研发。相关技术工作

获得发明专利授权 4 件，通过成果鉴定 1 项。对本项目第 1 和 3 项技术

发明做出了创造性贡献。支持完成人贡献的旁证材料：附件 1-2、6-

7、19-21。 

曾获得国家科技奖情况：无 

第

（4） 

完成

人 

姓

名 

赵振

刚 

完成

单位 
华南理工大学 工作单位 

华南理工大

学 

主要完成人员。系统解析了甘蔗多酚类物质的组分与活性，阐明了

活性物质的析出规律，参与多级膜分离焦糖色素精制系统的研制。通过

成果鉴定 1 项，发表论文 3 篇。对本项目第 1 和 2 项技术发明做出了创

造性贡献。支持完成人贡献的旁证材料：附件 6、19-21、45-54。 

曾获得国家科技奖情况：无 

第

（5） 

完成

人 

姓

名 

何华

柱 

完成

单位 

广西永鑫华糖集团有

限公司 

工作

单位

广西永鑫华糖集团

有限公司 

主要完成人员。发明了烟道气饱充澄清混合汁的方法，参与脉冲式

饱充反应装备和低升糖指数蔗糖系列之黄金砂糖的研发。相关技术工作

获得发明专利授权 2 件。对本项目第 1 和 3 项技术发明做出了创造性贡

献。支持完成人贡献的旁证材料：附件 1-2、11。 

曾获得国家科技奖情况：无 

第

（6） 

完成

人 

姓

名 

杨永

军 

完 成

单位 

新疆绿翔糖业有限责

任公司 
工作单位 

新疆绿翔糖

业 

有限责任公

司 



主要完成人员。参与制糖脱色脱钙树脂再生及再生废液回用方法的

研究，系统研究了烟道气饱充澄清方法在甜菜糖加工中的应用。相关技

术工作获得发明专利授权 2 件。对本项目第 3 项技术发明做出了创造性

贡献。支持完成人贡献的旁证材料：附件 1-2。 

曾获得国家科技奖情况：无 

完成人合作关系说明 

项目完成人于淑娟、扶雄、朱思明、赵振刚为华南理工大学“高值化糖品

绿色加工关键技术及应用”课题组成员，合作完成专利多项，课题组主要负责

人为于淑娟教授和扶雄教授，主要承担低升糖指数蔗糖无硫绿色制备方法（第

1 项科技创新）、超声强化多级膜分离制备食用安全焦糖色素方法（第 2 项科技

创新）、高价反离子树脂再生及低浓度二氧化碳强制饱充方法（第 3 项科技创

新）的研发和应用工作，于 2013 年 2 月获得广东省科学技术奖一等奖（技术发

明）。 

广西和新疆分别是全国 大的甘蔗糖和甜菜糖大省（区）。项目完成人何

华柱和杨永军分别来自广西和新疆，其中： 

何华柱为广西永鑫华糖集团有限公司副总裁，共同成功申报广东省科学技

术奖一等奖“高值化糖品绿色加工关键技术及应用”（2013 年），自 2007 至今

是“烟道气饱充澄清技术”和“黄金砂糖”产业化示范和技术成果推广的主要

完成人，对应于第 1 项和第 3 项科技创新；与华南理工大学合作发表成果相关

论文 1 篇，论文名称“改性蔗渣纤维素对糖蜜吸附作用的研究”（现代食品科

技，2012,28（5）：502-504）；与华工合作制修订《块糖》行业标准（QB/T 

4562-2013）。 

杨永军为新疆绿翔糖业有限责任公司副总经理，在 2007-2016 年高值化糖

品绿色加工关键技术在新疆绿翔糖业推广的负责人；与华南理工大学合作专利

ZL201010571078.0 和 ZL201110139526.4 均已授权，对应于第 3 项科技创新。 

 
 
  
 



完成人合作关系情况汇总表 

序号 合作方式
合作者/ 
项目排名 

合作时间 合作成果 
证明

材料 

备

注 

1 

共同获奖
 

于淑娟/1 97.9-16.12 广东省科技奖一等

奖：高值化糖品绿

色加工关键技术及

应用（2013） 

附 件
6 

 
2 扶雄/2 97.9-16.12 
3 朱思明/5 01.9-16.12 
4 赵振刚/8 05.9-16.12 

5 
共同知识

产权 

朱思明/1 
杨永军/4 

07.10-16.12

制糖脱色脱钙树脂

的再生方法及再生

废液的回用方法

（ZL 
201010571078.0）、 
一种基于制糖乙蜜

和稀汁脱盐的无机

钾盐制备方法（ZL 
201110139526.4 ） 

附件
1-2 

 

6 其他 
于淑娟/3 
何华柱/10 

07.9-16.12 
共 同 制 修 订 标 准

《 块 糖 》 QB/T 

4562-2013 

附 件
11 

 

7 共同知识

产权 

于淑娟/1 
朱思明/2 

06.11-16.10 天然有色糖品的生

产 方 法 （ ZL 
200610123668.0） 

附 件
1-3 

 

8 共同知识

产权 

于淑娟/1 
扶雄/3 
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