
功能脂质是婴幼儿生命早期营养的

重要组成部分，DHA是婴幼儿认知和视觉

发育不可或缺的关键营养因子。然而，与

母乳相比，传统DHA多采用非 sn-2位酯

化形式或随机分布结构，吸收效率和代谢

利用率偏低，制约了婴幼儿脑营养从“成

分补充”向“结构精准营养”的升级。

君乐宝等乳企与科研院所联合攻

关，基于专有的微生物发酵、低温提取

和物理精制工艺体系，率先推出高 sn-

2 DHA 藻油，sn-2 DHA 占总 DHA 比值

高达 50%，与母乳中 DHA 的天然位置

分布高度接近。在精准模拟母乳 DHA
营养成分与比例的同时、实现了 DHA
从“含量强化”到“结构递送”的升级。

与常规 DHA 相比，sn-2 DHA 更强调脂

肪酸位置精准性，有助于提高 DHA 在

消化过程中的稳定释放和吸收利用效

率，具有结构更仿生、吸收更高效、配方

更科学、产业壁垒更突出的综合优势。

sn-2 DHA 的开发与应用，标志着

我国功能脂质研究由单一营养强化迈

向母乳亲和结构创新的重要转型，为婴

幼儿配方乳粉高质量发展提供了新的

技术路径。目前，sn-2 DHA 已在君乐

宝优萃宝爱、蒙牛瑞哺恩亲益、飞鹤启

萃等产品中得到了应用，提升了国产婴

幼儿配方乳粉的科技含量和核心竞争

力，为中国乳业从“跟随配方”走向“结

构创新”提供具有代表性的科技支撑。

二、sn-2 DHA功能脂质创新应用，实现更亲和母乳配方粉开发

无菌纸盒灌装是乳品制造的核心

环节，但我国高端装备长期依赖进

口，存在价格高、产线固化、换型周期

长，能耗高、过氧化氢残留风险及智

能化程度低等问题，难以实现全局优

化。

中亚攻克了隧道式多仓体在线

瓶坯高效灭菌技术，瓶坯通过隧道式

的预热气化仓、灭菌仓、废弃排放仓

及瓶坯成型加热过程的依次传递，实

现了在线瓶坯低能耗高效的灭菌过

程 ，并 搭 载 PDMS 云 端 智 能 运 维 系

统，实现远程诊断与数字化管理，设

备能效提升 35%，旧模块可跨行业回

收，实现全周期绿色化制造。针对产

线固化、换型周期长、难以满足小批

量多品种需求的问题，中亚突破了柔

性 灌 装 同 步 切 换 技 术 ，实 现 200—
1250mL 全容量一键式切换生产；碧

海突破柔性制造与智能控制技术，研

发多模块兼容成型系统，实现砖包、

钻石包等包型 30 秒内无缝切换，单

台设备可完成过去 3 条专线的多品

类生产。

中亚的 BFCA 全自动高速柔性多

功能无菌吹瓶灌装拧盖一体化生产线

经浙江省包装联合会组织专家组鉴

定，整体技术水平处于国际先进水平，

相关设备已应用于伊利等乳企；碧海

产品售价仅为国外同类 1/2—2/3，已应

用于蒙牛等企业，并出口至印度等 40
多个国家。我国乳品高端装备真正实

现了产线效能、绿色制造与经济效益

的协同提升，为乳品包装装备自主可

控与行业可持续发展提供了可复制的

科技范式。

七、多品类柔性切换灌装新范式，引领乳品灌装自主可控新征程

益生菌作为营养健康产品的核心

功能基料，其健康功效已成为国际共

识。然而我国核心菌株严重依赖进口，

存在生物安全隐患与国际贸易风险；同

时，传统益生菌普遍存在作用靶点不清

晰、功效发挥不充分等瓶颈，导致菌株

精准调控能力不足，成为制约行业高质

量发展的难题。

蒙牛、伊利、君乐宝、光明、三元、

卫岗等企业联合高校院所开展协同攻

关，攻克了菌株精准选育与功能机制

深层破解，其中蒙牛携手中国农业大

学从广西巴马长寿人群肠道中成功筛

选获得自主知识产权副干酪乳酪杆菌

Lc19（CGMCC No.17827），通过与北京

大学等顶尖团队合作，首次揭示其独

特降糖机制：Lc19 代谢产生新型生物

活性物质——色氨酸-胆酸（Trp-CA），

该 物 质 特 异 性 激 活 肠 道 孤 儿 受 体

MRGPRE，进而刺激 L 细胞分泌胰高血

糖素样肽-1（GLP-1），实现血糖稳态

的精准调控，这一突破性原创成果发

表在国际顶级期刊《Cell》，标志着我国

在食品科学领域的基础研究已达到全

球领先水平。

菌株 Lc19 荣膺第九届亚洲国际乳

业创新峰会“年度卓越血糖健康原料

奖”，并成功应用于“安糖盾”系列益生

菌粉及乳粉等产品中，不仅打破了国外

菌种的长期垄断，更标志着中国乳企成

功切入全球“精准营养”创新链条的高

价值环节，为行业开辟了一条基于本土

科研、服务全球的发展新路径。

三、益生菌靶向肠道孤儿受体新机制，引领精准营养科技创新

乳业是关系国计民生的重要产业，更是健康中国、乡村振兴、科技自立与经济安全的重要支点。党和国家高度重视乳业发展，在行业各界共同努力
下，我国在乳制品精深加工、营养研究和智能化生产等方面都取得了瞩目成就，但在发展方式、产业结构与市场需求之间仍面临新的挑战。尽管面临诸
多挑战，中国乳业始终在积极寻求突破与转型，在政府统筹指导和支持下，企业高度重视和持续投入，使科技创新成为驱动中国乳业高质量发展的核心
引擎，在营养健康、精深加工、智能制造、生物制造、绿色低碳技术等领域取得重要突破。为打造乳业产品创新、产业升级典范，助力中国乳业高质量发
展，中国乳制品工业协会组织行业专家，通过成果征集、文献分析、产业调研等方式，系统梳理了2025年度我国乳业科技创新十大成果，特发布如下：

（（来源来源：：中国乳制品工业协会中国乳制品工业协会））

20252025年度中国乳业科技创新十大成果发布年度中国乳业科技创新十大成果发布

生命早期 1000 天是肠道菌群定植

与免疫系统发育的黄金窗口期，益生菌

作为婴幼儿肠道微生态构建的核心功

能基料，其健康功效已获国际共识。然

而，我国婴幼儿益生菌长期面临核心菌

株依赖进口、作用靶点不清晰等瓶颈，

已成为制约我国婴幼儿营养健康产业

高质量发展的核心短板。

国家乳业技术创新中心联合伊利

集团开展自主攻关，从中国健康妈妈

母乳中成功分离获得长双歧杆菌婴儿

亚种 YLGB-1496。经中国农业大学等

权威机构研究证实，该菌株能够高效

利用母乳低聚糖（HMO），显著降低婴

幼儿湿疹发生率和呼吸道感染症状，

提升肠道舒适度，降低腹泻发生率及

症状严重程度，有效助力生命早期免

疫系统的建立与发育。凭借全基因组

测序、多中心临床试验等扎实的安全

性及功效证据，YLGB-1496 正式列入

国家卫生健康委员会《可用于婴幼儿

食品的菌种名单》。

YLGB-1496 是中国自主研发并获

批的首株长双歧杆菌，打破了婴幼儿

用益生菌菌株长期由国外垄断的局

面，实现了从菌株筛选、功效验证到

规模化生产的全链条自主可控。该

菌株的成功获批，标志着我国在婴幼

儿益生菌领域完成了从“技术跟跑”

到“自主引领”的关键跨越，为提升国

产婴幼儿配方乳粉的核心竞争力、保

障国家乳业供应链安全提供了坚实

的科技支撑。

一、国产婴配专属菌株获得突破，列入婴幼儿食品菌种名单

精深加工是驱动原料奶价值跃升

的关键引擎，其核心在于乳源基料的高

效分离与高值化利用。然而，传统乳源

成分生产线多聚焦于单一组分的提取

分离，普遍存在原奶利用率偏低、产线

切换成本高、缺乏柔性生产能力和难以

适配多元化市场需求等痛点问题。

蒙牛乳业首创 GOSS 系统（无损有

序解析系统），实现了对乳脂类、乳蛋白

类和乳清类等核心乳基原料的有序分

离，使原奶价值提升 3 倍以上，在提升

提取效率的同时，最大限度保留活性物

质的营养价值。依托该核心技术，蒙牛

乳业自主设计并建成了 7 条行业领先

的“奶立方”柔性共线生产线，日处理原

奶达 600 吨，可灵活切换乳铁蛋白、脱

盐乳清和胶束酪蛋白等多类产品，彻底

打破了国内乳业深加工长期局限于单

一产品模式的壁垒，实现了从“单线单

品”向“多品类柔性共线”的跨越。

所制备的产品关键性能与质量均

达国家标准：乳铁蛋白纯度超过 95%，

D90脱盐乳清粉脱盐率超 90%。目前，

该成果不仅应用于早期营养、运动营养

和临床营养等健康食品领域，还延伸至

奶茶基底乳等新赛道产品。这一突破

不但为乳品深加工向柔性化、高效化、

多元化转型升级提供了关键核心技术

支撑，更为乳品深加工的提质增效提供

了自主可控的国产化解决方案。

四、首创GOSS系统实现乳成分柔性生产，赋能乳品深加工提质增效

乳蛋白是婴幼儿配方乳粉、运动营

养、特医食品及中老年功能营养品的关

键基料。然而，我国乳蛋白原料长期存

在对外依存度高、自主供给能力不足的

问题。受限于高活性保持、天然结构完

整性保护及高效提取等核心技术体系

尚未完全突破，产业发展面临严峻的

“卡脖子”困境。

飞鹤乳业立足自主创新，牵头攻克

乳蛋白提取分离难题，自主研发了乳蛋

白层析超滤萃取、新鲜活性低温分离和

定向酶解三项国际领先技术，实现了从

生牛乳中直接提取高活性蛋白的技术

突破。其中，层析超滤技术提取乳铁蛋

白的提取率达到 95%，全程低温工艺有

效保护了蛋白的天然活性结构。基于

这三项核心技术，企业建成了 5条规模

化生产线，覆盖了乳铁蛋白、脱盐乳清

和水解乳蛋白等十大核心原料的制备，

推动婴幼儿配方乳粉原料自主率从

50%显著提升至90%以上。

在产品质量方面，乳铁蛋白纯度达

97% 以上，乳清脱盐率达 90% 以上，各

项指标均达到欧盟标准，有力推动了国

内脱盐乳清进口依存度从 70% 降至

40% 以下，显著缓解了进口依赖压力。

目前，飞鹤已在内蒙古、黑龙江和宁夏

三大黄金奶源带布局了乳蛋白原料工

厂，合计日处理鲜奶 3000吨，致力于打

造全球级供应基地，实现了乳蛋白核心

原料的自主生产和国产化替代，更为我

国乳制品产业安全、供应链稳定及高端

功能原料自主可控提供了坚实保障。

五、乳蛋白高效活性提取技术突围，开启乳源功能基料国产化

在数字技术与实体经济深度融合

的背景下，AI技术正深刻重塑乳业生产

模式。乳业产业链长、环节多，传统碳管

理模式面临核算周期长、数据孤岛多、协

同减碳难等效率瓶颈；在质量安全领域，

传统微生物检测周期长达2—3天，溯源

响应慢，难以实现事前预防与实时管控。

伊利集团推出中国乳业首个全产

业链数字化碳管理运营平台，以全生命

周期碳核算、动态监测、智能决策、协同

减碳为核心，构建覆盖农牧、加工、物流

包装、消费、废物处理的闭环体系，融合

“碳足迹+水足迹”协同管理，兼顾大中

小乳企需求，具备跨行业、跨区域推广

价值。飞鹤成功构建“病原微生物自动

化快速检测平台”“原料级乳品产业链

追溯体系”及“近红外 AI智瞳全链路毫

秒级质检装备体系”，将质量管控推向

“秒级响应、原料追溯、毫秒检测”的全

新高度，将传统 2—3 天的微生物筛查

缩短至 30 秒；依托深度学习与百万级

光谱库，对奶粉全流程十余项指标进行

毫秒级在线监控，实时调控工艺参数。

依托数字化碳管理运营平台，碳核

算周期从 2—3 个月压缩至 15—20 天，

效率提升 3倍，年节约成本约 500万元，

真正实现环境、经济与社会效益协同增

效。产品质量安全管控模式变“事后处

置”为“事前预防”，极大降低了食品安

全风险。AI 技术推动乳业从单点优化

走向全产业链贯通，助力企业在商业价

值和社会责任之间取得平衡，为行业可

持续发展提供了标准范式。

六、AI数智技术赋能平台化运营和质量安全，实现乳业生产模式深度重塑

在无菌包装领域，250mL 峰钻包

型及配套灌装装备、贴盖设备长期

依赖进口，导致国内乳企在推出高

端常温酸奶、植物蛋白饮品等产品

时，设备投资高、维护成本大、灵活

性 差 。 传 统 瓶 盖 还 存 在 开 启 扭 矩

大、密封性不足、塑料用量高等问

题，难以兼顾消费者体验与环保要

求。

纷美包装有限公司从包材供应商

向“装备+包材+服务”一体化方案提供

者跨越。其自主研发 250峰钻灌装机，

打破梦幻盖和 250 峰钻包型的国际垄

断。针对传统瓶盖痛点，推出创新盖

体“纷享盖”，采用一步式低扭矩大螺

线设计，使开启力降低 50%；采用双台

阶小口径瓶口，解决密封性的同时还

兼顾了风味释放；采用“小桶边”底座

设计，节省塑料用量并提升了贴合稳

定性，该盖体与灌装机、贴盖机无缝协

同，实现“盖——材——机”全链路自

主可控。

纷美包装自主研发的高端无菌

包装及灌装解决方案，为乳企提供

了成本更低、响应更快、更灵活的技

术路径，其减塑设计与绿色工艺贯

穿产品全生命周期，践行了环保理

念 。 该 系 列 产 品 已 广 泛 应 用 于 伊

利、蒙牛等国内乳业龙头企业，在液

态奶市场份额超过 13%，并成功销

往法国、德国等多个国家。我国乳

品高端装备真正实现了成本可控、

灵活响应与绿色制造的协同提升，

为行业自主、高效、绿色的高端包装

整体解决方案提供了可复制的成功

范式。

八、无菌包装“盖——材——机”全链整合创新，重塑乳业柔性智造新生态

为实现加工食品的科学减糖，

《健康中国行动（2019—2030 年）》提

倡食品企业使用功能糖取代蔗糖。

以塔格糖为代表的新一代功能糖凭

借近乎蔗糖的纯正口感、极低热量及

调节肠道健康、低升糖指数等生理功

能，在食品工业和健康管理中发挥重

要作用。然而，该糖虽于 2014 年获批

新食品原料，但因其高效生物转化与

分离纯化技术和关键酶制剂长期被

少数国家垄断，成本居高不下，严重

限制其广泛应用。

我国科研单位与企业协同攻关，

攻克了酶制剂、生物转化及高纯度结

晶等难题，实现乳糖与淀粉双路线突

破：乳糖路线通过酶定向进化与双酶

共表达，建成我国首条全自动化生产

线；淀粉路线利用多酶分子机器技术，

转化率超 60%，已完成中试，产品纯度

达 99% 以上，构建了自主知识产权生

产体系，成本降低约 60%。塔格糖能

显著提升酸奶的甜感品质与质构稳定

性，赋予乳饮料清爽顺滑的口感，同时

为配方乳粉提供健康的低糖标签。更

重要的是，其调节血糖、助力肠道健康

等功能属性，极大拓宽了功能性乳制

品的开发边界。

这一突破标志着我国在新型功能

糖领域打破国际技术壁垒，实现从核心

酶制剂到工业化量产的全链条国产化，

为酸奶、乳饮料及高端配方乳粉提供了

全新的低糖选择。从一杯酸奶到一罐

高端乳粉，塔格糖的国产化应用，正是

中国乳业依靠自主创新、掌握核心技

术、引领全球乳制品健康升级的有力见

证。

九、功能糖生物制造降本破局，助力乳业健康升级

从中央“双碳”国家战略到“十

五五”规划建议，均强调构建绿色低

碳 循 环 发 展 的 农 业 产 业 体 系 。 然

而，乳业产业链长、碳排放分散，范

围三核算覆盖率低、种养循环衔接

不畅、碳管理标准缺失，制约行业绿

色转型。

针对核算与标准问题，伊利推出

了碳管理运营平台，构建了覆盖上游

农牧、生产加工、物流包装、消费及废

弃物处理的闭环体系 ，融合“碳足

迹+水足迹”协同管理，实现全国工

厂 100% 全覆盖，有力支撑供应链碳

排放精准量化。针对种养循环衔接

不畅问题，蒙牛构建了全链条绿色低

碳技术体系，形成“饲草种植——奶

牛养殖——牛粪沼气发电——沼肥

还田”循环模式，合作牧场 100% 粪污

资源化利用；建成 41 座国家级绿色

工厂、4 座零碳工厂，推出特仑苏沙

漠有机等绿色产品；践行 4R1D 绿色

包装策略，国内首次应用 PHA 可海

洋降解吸管。

伊利零碳联盟成员达 154 家，2025
年单吨产品碳排放强度较 2012年基准

年下降 65%。蒙牛以其沙漠有机牧场

实践入选联合国全球契约组织《企业碳

中和路径图》，已连续三年获得 MSCI 
ESG（环境、社会及治理）行业最高 AA
级评级，并连续两年入选标普全球《可

持续发展年鉴》。全链条绿色低碳技术

体系为乳业绿色低碳转型提供了可推

广的系统解决方案。

十、全链条绿色低碳技术体系构建，引领乳业循环经济新模式

展望 2026 年及更远的未来，为加

快乳业新质生产力发展，促进产业升

级，仍需政府引导、企业主导、科技支

撑、市场驱动等多方协同，强化顶层设

计，加大研发投入与协同创新，构建一

体化创新生态，推动科技创新与产业发

展深度融合，提升国民健康，实现从“乳

业大国”向“乳业强国”的转变。期待乳

业同仁继续坚持科技创新引领行业发

展理念，加大科技投入，重点围绕“高效

生产、精准营养、绿色低碳、智能制造”

方向展开，形成全产业链技术突破：在

原料端攻关活性保护与风味调控，提升

产品营养品质；加工端推动精准杀菌与

营养定制，开发面向不同人群的功能产

品；深加工端突破高值化提取技术，实

现生乳全组分利用，减少进口依赖；制

造端提升智能与装备国产化率，融合AI
与数字孪生；同时攻关低碳养殖与环保

包装，助力“双碳”目标。合成生物学正

加速产业化，有望在母乳低聚糖、乳铁

蛋白等领域带来颠覆性变革。在政策

与科技双轮驱动下，中国乳业正迈向更

高质量、更安全、可持续的未来。

展望

顾问：

任发政  中国农业大学

刘江毅  中国轻工业联合会、中国乳制

品工业协会

刘美菊  中国乳制品工业协会

刘    超  中国乳制品工业协会

黄海丰  中国乳制品工业协会

成果完成单位：（排名不分先后）

内蒙古伊利实业集团股份有限公司

内蒙古蒙牛乳业（集团）股份有限公司

君乐宝乳业集团股份有限公司

北京三元食品股份有限公司

国家乳业技术创新中心

中国农业大学

黑龙江飞鹤乳业有限公司

东北农业大学

北京大学

浙江工商大学

贝因美股份有限公司

光明乳业股份有限公司

四川新希望乳业有限公司

山东得益乳业股份有限公司

南京卫岗乳业有限公司

杭州中亚机械股份有限公司

纷美包装有限公司

山东碧海包装材料有限公司
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