


 
  

 
 

博士学位论文简况表（公示内容）  

学  院  轻工技术与工程学院  
学科、专业  

（研究方向）  
专业：轻工技术与工程  
方向：制糖工程  

研究生姓名  李亚蓉  入学日期  2019 年 9 月  指导教师  李凯、宋雪萍  

论文题目  木质素活性基团和分子量对其抗紫外辐射与呈色影响机理及防晒应用研究  

论文主要研究内容及重要结论（≤ 300 字）：  
 
  本论文针对纯木质素基防晒霜防晒指数低和颜色深两大难题，以制糖副产物甘蔗渣为

研究对象，在探明高沸醇和碱提取的蔗渣木质素的抗紫外辐射及呈色性能的基础上，从木

质素基本化学结构和物理特性出发，探究了木质素芳香环及活性基团等基本化学结构对其

抗紫外辐射性能的影响机理，发现在木质素苯环上对位取代的酚羟基与丙烯基之间存在对

抗紫外辐射性能的协同作用，其主要贡献木质素的抗紫外辐射性能。并探明了不同木质素

分子量导致的理化性质差异对其抗紫外辐射和颜色呈现的影响规律，发现随着分子量的降

低，木质素的抗紫外辐射性能逐渐增强。最后，对木质素进行化学和物理结构的双重修饰，

制备出具有高效抗紫外辐射且呈浅色的木质素基防晒活性物质。  

论文的创新点内容：  
 
（ 1）针对木质素化学结构特性对其抗紫外辐射性能的影响尚未完全明确的问题，从木质

素基本的分子基团角度，明确了木质素活性基团及其在苯环上的取代位置对其抗紫外辐射

性能的影响机理。  
（ 2）针对木质素物理结构对其抗紫外辐射和呈色影响尚未完全明确的问题，从木质素基

本的物理结构——分子量角度，阐明了木质素分子量不同导致其理化性质差异对其抗紫外

辐射及颜色呈现的影响机理。分子量越低的木质素芳醚键含量越低，酚羟基和共轭羰基含

量越高，木质素价电子更容易吸收大量紫外线而跃迁，从而表现出更优异的抗紫外辐射性

能。  
（ 3）针对木质素普遍存在的抗紫外辐射性能较低且颜色较深的问题，对木质素进行化学

和物理结构的双重修饰改变其酚羟基结构和微观堆积状态，设计并合成了一种高效抗紫外

辐射且呈现浅色的木质素基防晒活性物质。  

本页不足可增页，增页时 
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博士学术学位论文评阅书

学号: 1916401013

论文名称:
木质素活性基团和分子量对其抗紫外
辐射与呈色影响机理及防晒应用研究

作者姓名: 李亚蓉

作者学科专业: 轻工技术与工程

作者研究方向: 木质素资源化利用
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论文题目
木质素活性基团和分子量对其抗紫外辐射与呈色影响机理及防晒应用研

究

学科(专业) 轻工技术与工程

评议项目 评价要素 分档

选题

选题的前沿性和开放性 研究的理论意义、现

实意义 对国内外该选题以及相关领域发展现

状的归纳、总结情况。

优秀

创新性及论文价

值

对有价值现象的探索、新规律的发现、新命

题新方法的提出等新的科学发现 对解决自然

科学或工程技术中重要问题的作用 论文级成

果对科技发展和社会进步的影响和贡献

优秀

基础知识和科研

能力

论文体现的科学理论基础坚实宽广程度和专

门知识系统深入程度 论文研究方法的科学性

，引进资料的翔实性 论文所体现的作业独立

从事科学研究的能力。

优秀

论文规范性
引文的规范性，学风的严谨性，论文结构的

逻辑性 文字表述的准确性和流畅性
良好

总分 91

总体评价 优秀 总分≥ 90

是否同意答辩 达到博士学位授予要求，同意答辩（总分≥90）

您是否推荐该篇

论文参加全国或

省级优秀博士学

位论文评选

推荐省级优秀
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论文编号:588641196
论文题目:木质素活性基团和分子量对其抗紫外辐射与呈色影响机理及防晒应用研究

简述推荐理由

1 解决了影响木质素抗紫外性能的一些硒问题并将其应用于实践

对论文熟悉程度 熟悉

学位
中心
学位
论文
质量
监测
平台
-—
—5
886
420
44

学位
中心
学位
论文
质量
监测
平台
-—
—5
886
420
44

学位
中心
学位
论文
质量
监测
平台
-—
—5
886
420
44

学位
中心
学位
论文
质量
监测
平台
-—
—5
886
420
44

第3页10593_588641196_588642044_1916401013_李亚蓉



论文编号:588641196
论文题目:木质素活性基团和分子量对其抗紫外辐射与呈色影响机理及防晒应用研究

对学位论文的学术评语

本研究的目的是探讨植物纤维原料中分离出的木质素的防紫外能力的机制，并且将木

质素制成一种防晒霜。

防晒霜是一种用于保护皮肤免受紫外线伤害的护肤产品，主要分为化学防晒霜和物理

防晒霜两类。无论是化学防晒霜还是物理防晒霜，其中都含有一些对人体有害的成分

，因此，近年来人们一直在试图用一些生物质原料或者是生物质原料中分离出的成分

开发防晒霜。

木质素是一种天然的芳香族高分子化合物。其芳香结构使得它能够吸收并阻挡紫外线

辐射，并将紫外辐射的能量转化为无害的热量，避免材料结构的破坏，或起到保护皮

肤的作用。另外木质素中含有大量的酚类基团，这些基团具有很强的抗氧化能力，能

够有效地清除自由基，从而减缓或阻止氧化反应。已经有许多人尝试将木质素用于制

备抗紫外产品，例如用作于涂料、塑料及防晒霜等需要防护紫外线的产品中。但是，

由于木质素本身颜色较深，在用作化妆品等用途时会有许多局限。在此之前也有许多

人研究了用木质素制备防晒剂的可行性。但是未能做到兼顾木质素的减色和抗紫外的

能力。造成这样局面的原因是关于木质素结构特征与抗紫外功能之间的关联性尚不清

楚。

本论文选用了一种用温和手段分离出来的木质素，即“高沸醇木质素”。通过比较分

离手段与分离出的产品的分子量及其分布、主要官能团含量、主要连接方式的相对含

量等，建立从分离手段到产物结构特性、再到应用性能的完整关系。在此基础上，对

高沸醇木质素进行物理改性和化学改性，初步得到了具有实用价值的木质素基防晒剂

。无论是在原理上还是在实践上都收到了良好的效果。

此前人们尝试用碱木质素以及乙酸木质素合成防晒剂，主要是考虑这两种木质素成本

较低。但是这两种木质素都是在较为剧烈的条件下从植物纤维里分离出来的，木质素

原有结构被破坏较严重。本文所用高沸醇木质素较好地保留了木质素原来的化学结构

，缩合结构含量低，可反应官能团含量较高。

由于木质素结构相当复杂，直接研究木质素结构特性难度大，本研究一共选择了16种

木质素模型化合物，从分子基团角度探讨了它们抗紫外辐射性能差异，为确定木质素

中各种活性基团对其抗紫外辐射性能的影响机理打下了基础。作者认为，木质素中各

活性基团对其抗紫外辐射性能的贡献如下：-C=C-CHO>-C=C-COOH>-C=C-CH2OH>-C=C>

醌型结构>-COOH>-OCH3≈OH。另外，对位取代的酚羟基与丙烯基之间存在抗紫外辐射

性能的协同作用。这些结论比起以往的研究更加深入细致，是相当大的进步。

本文研究目标很明确，出发点选取得很好，研究方案巧妙，实验很细致，数据丰富，

推理过程正确，结论可信。

作者在攻读博士学位过程中完成了大量工作，在高水平学术期刊上发表了多篇论文。

这表明作者具有较强的科研创新能力。
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论文编号:588641196
论文题目:木质素活性基团和分子量对其抗紫外辐射与呈色影响机理及防晒应用研究

论文的不足之处和建议

作者称“发现，木质素的抗紫外辐射性能主要受其芳香环、共轭羰基、酚羟基活性基

团的影响”，这个结论不太妥当。木质素的抗紫外功能由上述基团决定，在业内基本

上已形成共识，只是在这方面没有进行系统的和定量的的研究。本文的研究对前述的

共识是一个有力的补充，但不应当夸大其意义。

作者认为木质素的颜色主要受其堆积密度的影响，其次受其酚羟基含量的影响。1,3

-丙二醇具有较完整的芳香结构、较多的共轭羰基和酚羟基，故其拥有更好的抗紫外

辐射性能。关于此，本人认为，虽然颜色受堆积密度影响很大，但是木质素在应用时

的堆积密度与分离精制时得到的木质素堆积密度可能会有较大差异。在讨论堆积密度

影响的时候，应当采用防晒剂中木质素的堆积密度数据。

文章前言部分应当解释一下SPF的含义。

第五章为什么用碱木质素而不用高沸醇木质素？如果用高沸醇木质素，各章的数据更

有可比性。

关于木质素分子量对抗紫外性能的影响，以前有人研究过。是否能把分子量影响作为

本文创新点提出，值得商榷。

本文中多次提到木质素的“分馏”。这个说法是从英文“fractionation”翻译而来

的。由于木质素不能挥发，所以用“分馏”来描述并不确切。以前的文献多用“分级

”来描述这个过程。

本文是中文论文，因此图中的图表，除了计量单位和部分科技缩略语外，其余文字应

当用中文。表1-1中许多内容都应当改成中文。类似的问题在本文中还比较多。

文章中有些表述不太清楚。例如“研究了16种木质素主要单体结构的芳香环”其实是

16种模型物，但容易被人误解为“一共研究了16种木质素”。

不要过分夸大合成化学品的缺点以及生物质基化学品的优点。
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论文编号:588641196

论文题目:木质素活性基团和分子量对其抗紫外辐射与呈色影响机理及防晒应用研究

创新点 内容 分档

创新点1

针对木质素化学结构特性对其抗紫外辐

射性能的影响尚不明确的问题，从木质

素基本的分子基团角度，明确了活性基

团及其在苯环上的取代位置对抗紫外辐

射性能的影响机制，阐明了天然木质素

抗紫外辐射性能的机理

A(优秀)

创新点2

针对木质素物理结构对其抗紫外辐射和

呈色影响尚不明确的问题，从木质素基

本的物理结构——分子量角度，阐明了

木质素分子量不同导致其理化性质差异

对其抗紫外辐射及颜色呈现的影响机理

B(良好)

创新点3

针对木质素抗紫外辐射性能较低且颜色

较深的问题，对木质素进行化学和物理

结构的双重修饰改变其酚羟基结构和微

观堆积状态，设计并合成了一种高效抗

紫外辐射且呈现浅色的木质素基防晒活

性物质

A(优秀)

创新点4 无

创新点5 无
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博士学术学位论文评阅书

学号: 1916401013

论文名称:
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辐射与呈色影响机理及防晒应用研究

作者姓名: 李亚蓉

作者学科专业: 轻工技术与工程

作者研究方向: 木质素资源化利用
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论文题目
木质素活性基团和分子量对其抗紫外辐射与呈色影响机理及防晒应用研

究

学科(专业) 轻工技术与工程

评议项目 评价要素 分档

选题

选题的前沿性和开放性 研究的理论意义、现

实意义 对国内外该选题以及相关领域发展现

状的归纳、总结情况。

优秀

创新性及论文价

值

对有价值现象的探索、新规律的发现、新命

题新方法的提出等新的科学发现 对解决自然

科学或工程技术中重要问题的作用 论文级成

果对科技发展和社会进步的影响和贡献

良好

基础知识和科研

能力

论文体现的科学理论基础坚实宽广程度和专

门知识系统深入程度 论文研究方法的科学性

，引进资料的翔实性 论文所体现的作业独立

从事科学研究的能力。

优秀

论文规范性
引文的规范性，学风的严谨性，论文结构的

逻辑性 文字表述的准确性和流畅性
优秀

总分 90

总体评价 优秀 总分≥ 90

是否同意答辩 达到博士学位授予要求，同意答辩（总分≥90）

您是否推荐该篇

论文参加全国或

省级优秀博士学

位论文评选

推荐省级优秀
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论文编号:588641196
论文题目:木质素活性基团和分子量对其抗紫外辐射与呈色影响机理及防晒应用研究

简述推荐理由

1 研究系统性强、图表清晰、逻辑性强、实验方案科学、分析讨论深入

对论文熟悉程度 很熟悉
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论文编号:588641196
论文题目:木质素活性基团和分子量对其抗紫外辐射与呈色影响机理及防晒应用研究

对学位论文的学术评语

本论文针对目前木质素基防晒霜的防晒指数低及颜色较深的问题，以甘蔗渣木质素为

研究对象，从木质素基本化学结构和物理特性出发，探究了木质素芳香环及活性基团

等基本化学结构对其抗紫外辐射性能的影响机理，并探明了不同木质素分子量导致的

理化性质差异对其抗紫外辐射和颜色呈现的影响规律，对木质素的高值利用领域具有

较好的参考价值。本论文研究系统性强、书写流利规范、图表清晰、逻辑性强、实验

方案科学、数据详实、分析正确，同意本论文进行博士论文答辩。
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论文编号:588641196
论文题目:木质素活性基团和分子量对其抗紫外辐射与呈色影响机理及防晒应用研究

论文的不足之处和建议

（1）摘要及引言部分：“木质素固有的芳香结构及丰富的活性基团赋予了其抗紫外

辐射性能”与“但纯木质素基防晒霜的低防晒指数和深色是阻碍其发展的主要难题”

。如果纯木质素基防晒霜的防晒指数低，那为什么强调木质素具有应用于防晒霜的潜

能。这一块建议改进写作角度，例如木质素具有较强的抗紫外性能，但是结构对其抗

紫外性能的影响不够清晰，因而未能更进一步优化其抗紫外性能云云。

（2）第三章选用的16种木质素单体模型化合物，严格来说这16种物质中的大部分不

能说是木质素单体模型物，大部分应为含木素活性基团的化合物，这一部分的表述建

议进行修改。同时，应在3.3结果与讨论部分增加一小节（在3.3.1之前）说明这些化

合物与木质素结构的关系，以及这些化合物是否能有效代表木质素相应的活性基团对

抗紫外性能的影响。

（3）第四章的标题和主题作者强调是分析了分子量对木质素的影响，实际上作者分

级分离得到的木质素除了分子量的差异，在结构上具有更大差异，建议修改相关表述

，不应强调是分子量对木质素抗紫外性能的影响，标题和主题应修改为分级分离木质

素对其抗紫外辐射性能及呈色机理的影响。

（4）一篇好的博士论文，结论部分不应该分章节写作，结论是整个论文的结论，应

该按研究的不同方面写，例如不同种类基团的作用，通过这几章的研究，总结某种类

基团，或者某种木素特征的影响。或者，如果从论文三个创新点的角度去总结，可能

会更好。

（5）1.5.2本论文的主要研究内容：“”基于（1）的研究结果”说法不合适，因为

这部分是对研究内容的总体介绍，不应预测研究（1）的研究结果对后续研究内容的

影响。
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论文编号:588641196

论文题目:木质素活性基团和分子量对其抗紫外辐射与呈色影响机理及防晒应用研究

创新点 内容 分档

创新点1

针对木质素化学结构特性对其抗紫外辐

射性能的影响尚不明确的问题，从木质

素基本的分子基团角度，明确了活性基

团及其在苯环上的取代位置对抗紫外辐

射性能的影响机制，阐明了天然木质素

抗紫外辐射性能的机理

A(优秀)

创新点2

针对木质素物理结构对其抗紫外辐射和

呈色影响尚不明确的问题，从木质素基

本的物理结构——分子量角度，阐明了

木质素分子量不同导致其理化性质差异

对其抗紫外辐射及颜色呈现的影响机理

B(良好)

创新点3

针对木质素抗紫外辐射性能较低且颜色

较深的问题，对木质素进行化学和物理

结构的双重修饰改变其酚羟基结构和微

观堆积状态，设计并合成了一种高效抗

紫外辐射且呈现浅色的木质素基防晒活

性物质

A(优秀)

创新点4 无

创新点5 无
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10593|广西大学

博士学术学位论文评阅书

学号: 1916401013

论文名称:
木质素活性基团和分子量对其抗紫外
辐射与呈色影响机理及防晒应用研究

作者姓名: 李亚蓉

作者学科专业: 轻工技术与工程

作者研究方向: 木质素资源化利用
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论文题目
木质素活性基团和分子量对其抗紫外辐射与呈色影响机理及防晒应用研

究

学科(专业) 轻工技术与工程

评议项目 评价要素 分档

选题

选题的前沿性和开放性 研究的理论意义、现

实意义 对国内外该选题以及相关领域发展现

状的归纳、总结情况。

良好

创新性及论文价

值

对有价值现象的探索、新规律的发现、新命

题新方法的提出等新的科学发现 对解决自然

科学或工程技术中重要问题的作用 论文级成

果对科技发展和社会进步的影响和贡献

良好

基础知识和科研

能力

论文体现的科学理论基础坚实宽广程度和专

门知识系统深入程度 论文研究方法的科学性

，引进资料的翔实性 论文所体现的作业独立

从事科学研究的能力。

优秀

论文规范性
引文的规范性，学风的严谨性，论文结构的

逻辑性 文字表述的准确性和流畅性
良好

总分 86

总体评价 良好 90＞总分≥80

是否同意答辩 达到博士学位授予要求，适当修改后答辩（90＞总分≥80）

您是否推荐该篇

论文参加全国或

省级优秀博士学

位论文评选

推荐省级优秀
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论文编号:588641196
论文题目:木质素活性基团和分子量对其抗紫外辐射与呈色影响机理及防晒应用研究

简述推荐理由

1 针对地方资源的高值化利用，不仅有应用价值，还推动对方经济。

对论文熟悉程度 很熟悉
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论文编号:588641196
论文题目:木质素活性基团和分子量对其抗紫外辐射与呈色影响机理及防晒应用研究

对学位论文的学术评语

该博士学位论文研究主题与轻工技术与工程专业紧密相关，特别是在木质素资源化利

用这一研究方向上，符合专业要求，而且对于推动该领域的科学发展具有重要意义，

所以选题很好。论文研究木质素的高值化利用、降低防晒霜行业对石化资源的依赖以

及减轻商业化学防晒剂污染等方面具有显著的应用价值，研究成果具有很高的实际应

用前景和社会意义。实验设计合理，分析深入，不仅对木质素的化学结构和物理特性

进行了详细的表征，还对其抗紫外辐射性能和呈色机理进行了系统的研究，还通过实

验数据和理论计算相结合的方式，深入探讨了木质素活性基团和分子量对其性能的影

响，还有一些生物学的研究，显示出较高的分析深度。论文语言通顺，表达清晰，逻

辑性强，专业术语使用准确。论文中的图表规范，大部分都比较清晰，标注详细。论

文中规范地引用了大量的参考文献。最后，成果也比较丰富。但有几个小问题需要修

改。

推荐小修改后可以答辩。
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论文编号:588641196
论文题目:木质素活性基团和分子量对其抗紫外辐射与呈色影响机理及防晒应用研究

论文的不足之处和建议

1. 摘要中“相比于碱木质素，1,3-丙二醇木质素（1,3-PDO-L）具有更完整的芳香结

构及更丰富的共轭羰基和酚羟基活性基团，故其拥有更好的抗紫外辐射性能；同时，

相比于其他高沸醇木质素，1,3-PDO-L具有最低的堆积密度，以及较低的酚羟基含量

，故其呈现最浅的颜色（色差值ΔE值为30.4）”中前面的更丰富的酚羟基活性基团

与后面的较低的酚羟基含量是否矛盾？

2. 本论文重点研究基团和分子量，但在绪论中这方面的 背景介绍很少。

3. 很多图里面的文字太小，看不清楚。这个必须改，可以多占点页面也要保证内容

的清晰。

4. 语言还需要修改，有一些句子没有主语，比如16页1.4.2.1的最后一句。其它地方

也有。

5. 看了实际的照片，木质素相关的样品颜色还是比较深的。虽然SPF增加了一些，但

颜色改变还是挺明显的。建议对这个问题进行解释或者对其应用的局限性进行评述。

6. 创新点太笼统，最好在点之后有简短的阐释。而且这些创新点都不够准确，没有

特别突出的创新点。归纳的3条都是前人已有的结论，你至多算验证了这些结论。所

以创新点还要继续凝练。
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论文编号:588641196

论文题目:木质素活性基团和分子量对其抗紫外辐射与呈色影响机理及防晒应用研究

创新点 内容 分档

创新点1

针对木质素化学结构特性对其抗紫外辐

射性能的影响尚不明确的问题，从木质

素基本的分子基团角度，明确了活性基

团及其在苯环上的取代位置对抗紫外辐

射性能的影响机制，阐明了天然木质素

抗紫外辐射性能的机理

B(良好)

创新点2

针对木质素物理结构对其抗紫外辐射和

呈色影响尚不明确的问题，从木质素基

本的物理结构——分子量角度，阐明了

木质素分子量不同导致其理化性质差异

对其抗紫外辐射及颜色呈现的影响机理

C(一般)

创新点3

针对木质素抗紫外辐射性能较低且颜色

较深的问题，对木质素进行化学和物理

结构的双重修饰改变其酚羟基结构和微

观堆积状态，设计并合成了一种高效抗

紫外辐射且呈现浅色的木质素基防晒活

性物质

B(良好)

创新点4 无

创新点5 无
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