附件3

食品产业绿色化改造指南
一、改造重点

聚焦粮油制品加工、乳制品加工、肉类加工、新型发酵及酿造、其他农副产品精深加工等重点领域，实施全链条绿色化改造，重点降低能耗水耗、减少污染物排放、提升资源循环利用率，全面提升生产流程绿色化水平。

二、改造路径

（一）原料无害化

1.粮油制品加工：推广使用非转基因大豆、有机小麦等环境友好型原料，建立原料溯源管理系统，严控农药残留与重金属含量。鼓励采用物理脱毒技术替代化学溶剂脱毒。开发酶解预处理技术，提升植物蛋白提取率，降低废水有机物浓度。

2.乳制品加工：优选低碳牧场奶源，推动养殖环节粪污资源化还田，推广现代酿造关键技术、牛乳降敏技术、乳用发酵剂选育等技术。鼓励采用膜分离技术替代传统酸碱沉淀法净化乳清，减少化学试剂消耗。推广微生物发酵剂替代化学防腐剂，降低饲料抗生素使用，保障原料生物安全性。

3.肉类加工：推行生态养殖原料采购，控制饲料添加剂中重金属含量。鼓励采用高压水射流清洗替代化学洗涤剂，减少畜禽胴体表面污染物残留。开发生物保鲜剂替代化学防腐剂，降低有害物质摄入风险。

4.新型发酵及酿造：推广非粮原料替代与资源循环技术，鼓励采用玉米秸秆、稻壳等原料，通过生物酶解技术转化为可发酵糖。推广精准农业与生态种植，选用低农残葡萄、有机谷物等酿造原料。推广生物防治技术，减少农药使用。

5.其他农副产品精深加工：鼓励采用蒸汽爆破预处理替代化学浸提，提升果蔬汁原料出汁率。推广超声波预处理、低温等离子体处理等原料预处理技术应用。用含苯甲酸钠等化学防腐剂，改用天然抑菌成分。
（二）生产清洁化

1.粮油制品加工：推广生物脱胶工艺替代化学酸碱精炼，降低废水磷含量。配置高效布袋除尘与脉冲清灰系统，控制粉尘排放。鼓励采用封闭式负压抽排系统，搭配活性炭吸附-蒸汽再生装置，控制油烟污染。采用超滤膜分离技术在油脂精炼中替代传统化学处理，实现脱酸、脱色一体化。

2.乳制品加工：实施杀菌工序全封闭集气+高效过滤净化技术，降低蒸汽泄漏与异味排放。推广集成选择性非催化还原+选择性催化还原组合脱硝技术，耦合乳粉喷雾干燥尾气余热回收工艺，减少氮氧化物排放与热能损耗。推广干冰在线清洗技术，应用酶催化与生物发酵减少碳排放。
3.肉类加工：鼓励采用低温等离子体技术处理腌制废气，推广生物可降解包装及新型抑菌保鲜技术、低温浓缩工艺、真空低温干燥技术应用。试点应用碳捕集技术，对高温杀菌工序废气进行碳吸附，降低终端碳排放。

4.新型发酵及酿造：推广有机废水膜生物处理回用、连续离子交换、氨基酸全闭路水循环及深度处理回用等先进节水技术，减少废水排放。

5.其他农副产品精深加工：推广应用低温冷萃工艺、酶解工艺、微细化生产、无菌灌装等绿色技术，全面提升生产流程绿色化水平。试点应用碳捕集技术，用于食品包装气调保鲜。

（三）能源低碳化

1.用能结构优化：探索清洁低碳氢、生物质能在能源供应的应用场景，提升清洁能源占比，鼓励乳制品企业试点“光伏+冷链”一体化供电，酿酒企业探索生物质能利用。推广电加热技术，对杀菌锅、烘干炉等核心设备进行电气化改造，逐步替代燃气加热。鼓励企业建设工业绿色微电网，实现多能高效互补利用，降低用能成本。

2.能源梯级利用：加强余热余能梯级综合利用，回收杀菌锅、烘干炉、发酵罐、蒸馏塔等环节余热，用于原料预热等环节。鼓励加强行业能碳监测，建设数字化能碳管理系统，实现对能耗和碳排放的精准化计量、精细化管控、智能化决策与可视化呈现，持续提升节能降碳管理能力。

3.设备更新：加快更新改造老旧、低效、高风险设备，推动配料设备、粉碎机、水处理设备、封箱机、灌装设备等关键设备升级改造。加强实施电机、风机、泵、空压机、变压器、空调、照明器具等重点用能产品设备更新升级改造，改造后通用设备能效达到强制性能效标准2级及以上，促进能源效率提升。

（四）废物资源化

立足企业生产实际，聚焦内部资源循环利用，构建“废弃物-再生资源-生产原料”的内部循环链条，最大限度提升资源利用效率。针对米糠、乳清、骨血、酒糟等加工副产物，推广生物酶解、膜分离、高温热解等技术进行高值化开发。对废包装、废旧设备零件等，通过分拣再生实现资源回用，最大限度减少终端排放。
（五）产品绿色化
围绕粮油制品加工、乳制品加工、肉类加工、新型发酵及酿造、其他农副产品精深加工等食品行业重点领域，按照全生命周期理念，聚焦资源属性、能源属性、环境属性、品质属性和低碳属性五个方面，在产品设计与生产阶段系统降低各环节对资源环境的影响，最大限度减少资源消耗，优先选用无害或低害原材料，控制污染物产生与排放，开发绿色食品。
