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小小玉米“七十二变”
玉米芯都能变成“糖”

禹城，因大禹治水而得名，是
鲁西北重要的交通枢纽。近日，记
者来到禹城采访，发现在道路两旁
标注的低聚果糖、淀粉糖、木糖醇
等字样的标牌格外多。在市中心的
糖城广场，还有一座地标雕塑“糖
城之光”，腾飞的“黄河龙”和功能
糖分子结构融为一体。地标建筑、
广告牌、路边指示牌无一不在向人
们 展 示 着 禹 城 这 座 城 市 的 名
片———“糖”。

这座面积仅约990平方公里、
人口不到50万人的县级市，产出的
功能糖产品占据全球35%、国内
70%以上的市场份额，是国内规模
最大、品种最多、质量最好、市场占
有率最高的功能糖制造基地。

其实，禹城并不产甘蔗和甜菜
等传统糖料作物，却凭借着玉米、
玉米芯等本地资源，崛起为全球功
能糖产业的重要一极。经过30余年
发展，禹城已形成覆盖研发、生产、
销售的全链条功能糖产业集群，被
命名为“全国功能糖产业知名品牌
创建示范区”“中国功能糖城”，区
域品牌价值达72 . 89亿元。

地处华北平原的禹城常年玉
米种植面积保持在69万亩。而禹城
功能糖主要就是运用高新生物技
术从玉米及玉米芯中开发出的低
聚异麦芽糖、木糖(醇)和低聚木
糖。这些不含蔗糖、热量低、具有生
理调节机能的功能糖，广泛用于食
品、饮料、医药等行业。

在欧美健身圈流行的蛋白粉
里，就经常藏着百龙创园的“魔法
粉末”——— 抗性糊精。这种玉米提
取的膳食纤维，能让益生菌增殖10
倍。近日记者来到山东百龙创园生
物科技有限公司，刚走进生产车
间，就能闻到空气中弥漫着淡淡的
甜香，自动化生产线正高效运转，
精密仪器实时监测各项指标。员工
们专注操作设备，确保工艺参数分
毫不差。

巨大的反应釜内，原料在特定
的温度、湿度和压力等条件下发生
奇妙转化，功能糖的分子结构悄然
成型。管道纵横交错，将半成品输
送至下一环节，最终，经过脱色过
滤、离子交换、色谱分离等多道程
序之后，抗性糊精被生产出来。“从
原材料踏入生产线的那一刻起，直
至最终成品诞生，整个流程真正达
成了闭环且无接触的精细化管
理。”公司宣传部长李红震说。

据悉，百龙创园成立于2005
年，每一粒玉米在这里华丽变身，
成为抗性糊精、阿洛酮糖等高附加
值产品。凭借这些产品，公司和伊
利、蒙牛、中粮、汤臣倍健、完达山、
旺旺、娃哈哈等国内外知名品牌建
立了长期战略合作伙伴关系。

在禹城，小小的玉米在深加工
上永无尽头，功能糖企业们用科技
赋予了玉米七十二般变化的玄机。

玉米芯是玉米脱粒后的副产
物，过去常被视为无用的农业废弃
物，在人们的认知里，仿佛它唯一
的作用就是被付之一炬。如今，通
过如同“魔法加工”般的现代生物
技术，玉米芯中的半纤维素成分被

“解锁”，转化为具有高经济价值的
功能糖。

建于1991年的福田药业，深耕
功能糖三十余年，2024年企业销售
额达到8 . 4亿元。“当年老百姓觉得
用玉米芯做木糖醇简直不可思议，
如今我们却在这条路上越走越远，
不仅生产出了木糖、木糖醇，甚至
还有阿拉伯糖、半乳糖、塔格糖等
产品。”研发副总经理孙鲁大学专
业是经济化工和生物发酵，毕业后
便投身福田药业，回忆起过去，他
很是感慨。

如今，禹城功能糖产业凭借产
能规模、技术创新、全产业链整合
三大核心优势，正加速向高端化、
智能化转型，实现了将玉米“吃干
榨净”的循环经济模式，资源利用
率与经济效益双提升，实打实地尝
到了“甜头”。

攻破技术难关
告别功能糖进口依赖

采访当天，百龙创园的一袋袋
D-阿洛酮糖经过封装正发往国外

市场。D-阿洛酮糖甜味及口感十
分接近于蔗糖，热量近乎为零，叠
加其他健康性功能，能够满足现代
人群对低热量甜味食品的需求，是
全球食品巨头竞相追逐的蔗糖替
代产品，产品附加值高，市场潜力
巨大。统计机构测算，2024年全球
阿洛酮糖市场规模约为2亿美元，
预计2030年将达到5亿美元。

然而D-阿洛酮糖生产技术曾
一直被国外企业垄断。2014年，百
龙创园决定自主研发D-阿洛酮
糖，过程困难重重。“我们解决了D
-阿洛酮糖生产中的酶制剂问题
后，实现了液体D-阿洛酮糖的工
业化生产，但产品结晶这一技术难
题始终难以攻克。”公司技术副总
监张兴晶说。

公司研发团队不断调整方案，
经过上百次结晶实验，直到2019年
才攻克技术难关，结晶纯度实现
99 . 5%以上，成为国内率先掌握此
技术、具备工业化生产D-阿洛酮
糖的企业。当年，百龙创园就建成
年产6000吨结晶糖D-阿洛酮糖生
产线，一举打开了北美、日韩等高
端消费市场，产品销量持续稳居国
际市场前列。

无独有偶，我国的L-阿拉伯
糖也曾一度依赖进口，价格高昂时
达到60万元一吨。

在福田药业的展厅里，记者见
到了L-阿拉伯糖，绵密的白色晶
体型粉末，尝一口，甜味很快在舌
尖蔓延。据悉，L-阿拉伯糖具有抑
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日前，德州市商务局公布了今年一季度进出口数据，德州禹城完成货物
进出口额14 . 06亿元，其中出口额完成13 . 73亿元，同比增长32 . 3%。功能糖产
业作为禹城“走出去”的主力军，一季度产品出口额4 . 7亿元，同比增长
80 . 8%。

在禹城市区，有一座地标雕塑名为“糖城之光”，主体造型由腾飞的“黄
河龙”和功能糖分子结构组成，由此可见功能糖在禹城的地位。这座面积仅
约990平方公里、人口不到50万人的县级市，产出的功能糖产品占据全球35%、
国内70%以上的市场份额。不产甘蔗和甜菜，禹城是如果成为“糖城”的？

制蔗糖的代谢和吸收，控制血
糖升高，抑制脂肪生成，预防
便秘等功能特性，2008年，L-
阿拉伯糖在我国被批准为新资
源食品。

“L-阿拉伯糖在阿拉伯树
胶中广泛分布，令人惊喜的是，
后来我们竟然在木糖液里也发
现了它的踪迹。”孙鲁介绍说。
2008年，福田药业L-阿拉伯糖生
产线正式投入使用，这不仅是国
内首条达到一定规模的产业化生
产线，更一举填补了国内在该领
域的空白。时光流转，如今第四代
生产线即将落地投产，凭借先进
技术与工艺，能够提取出纯度更
高、性能更优的阿拉伯糖，有望为
产业发展注入新动力。

“甜”透全球
瞄准海外市场“大蛋糕”

赤藓糖醇是近几年功能糖
界的“话题王”。当你在便利店拿
起一瓶元气森林，很可能喝到了
保龄宝的赤藓糖醇。近年来，保
龄宝生物股份有限公司生产的
赤藓糖醇借元气森林等“0糖”饮
料热度，在国际市场“火了一
把”。这家26年前从实验室起步
的企业，如今掌控着全球20%的
赤藓糖醇产能，其产品远销美
国、加拿大、日本、韩国、欧盟等
70多个国家和地区，成为可口可
乐、雀巢、卡夫、达能等世界500
强企业的战略合作伙伴。目前，
该公司年产13000吨赤藓糖醇建
设项目已完工投产，项目单体世
界最大。

不只是保龄宝，百龙创园和
福田药业也都将目光瞄向海外
市场。近段时间，百龙创园国际
部经理崔宏宇多次往返于禹城
和上海之间。“今年5月份上海分
公司正式成立，主要开拓国际市
场，对接海外客户，让禹城功能
糖产品走向全世界。”崔宏宇说。

据了解，百龙创园目前在
美洲、欧洲等都有大批合作伙
伴，产品远销美国、加拿大、日
本、韩国等 6 0多个国家和地
区，海外贸易额每年有20%左
右的增幅。今年企业进一步加
大海外市场开拓力度，除在上
海成立分公司外，还将建设泰
国新厂区，打造智慧化车间，
提升产品品质和效率。“今年
一季度，企业销售额达3 . 07亿
元，其中 6 9 % 为出口国际市

场。”崔宏宇说。另外，百龙创
园目前正筹划在美国建立应用
技术研发中心。

瞄准海外市场，寻找新出
路，海外布局可以深入参与到全
球供应链体系中，与国内同行企
业在市场上形成一定的差异化
竞争优势。因此，海外市场这块

“大蛋糕”对于国内功能糖企业
来讲，意义非同小可。

“我们早期产品主要销往欧
美市场，现在产品开拓出中东、
南亚、中亚等新兴市场。并且战
略升级，主动出击，在这些地区
积极扶持建设加工车间，助力其
快速达产。同时，充分借助东南
亚当地原料等得天独厚的优势，
筹备建设自己的工厂，不断拓展
海外市场新格局。”孙鲁也向记
者介绍了福田药业在海外市场
的下一步规划。

功能糖俏销海外的背后，
是企业创新驱动发展、政府大
力扶持等多元力量共同作用的
结果。功能糖产业是禹城的支
柱产业，更是其开拓国际市场、
打响区域品牌的主力军。为进
一步提升功能糖企业国际市场
开拓能力，禹城积极把脉问需、
助企远航。

禹城搭建精准对接、洽谈
合作的新平台，如2024年9月份
成功举办“禹城产品出口(义
乌)推介会”，今年2月成功举办

“禹世界同行”禹城功能食品及
机械设备外贸优品源头直采精
准采购对接活动。并且，鼓励
企业“走出去”，支持企业参加
各类国际展会，并提供相关扶
持政策，鼓励企业多渠道、多
元化开拓国际市场。另外，加
强业务培训，帮助辖区内功能
糖企业及时了解国内、国际最
新外贸动态，进一步开拓新思
路、扩大进出口，去年以来组
织相关企业参加省市各类外贸
业务专题培训20余场，切实提高
企业国际贸易水平。

“未来，禹城市将以推进新
型工业化为主线，打造先进制造
业强市为目标，以产业布局全景
图为指引，以高端化、智能化、绿
色化、集群化、全球化为方向，着
力培育壮大功能食品产业，推动
建成全球功能糖产业高地，让中
国功能糖城升级为世界功能糖
城。”禹城市工业和信息化局党
组成员、工业企业服务保障中心
主任尹坤说。

葛延伸阅读

李梦晴 李庆都 德州报道

禹城与功能糖结缘始于上
世纪90年代。彼时，功能糖在国内
还是个陌生词汇，而在国外，功
能糖的研究与应用早已悄然兴
起，日本、韩国等国家不仅在功
能糖的生产技术上取得了突破，
还在功能糖的应用领域进行了
广泛探索。

当时，中国科学院微生物研
究所正在研究用玉米做原料生
产低聚异麦芽糖，在中国科学院
禹城综合试验站的牵线搭桥下，
催生了禹城功能糖产业。1991年，
禹城首家糖醇企业成立，开启玉

米芯深加工的探索；1997年，禹城
第一家低聚糖企业成立。2003年，
禹城形成了以保龄宝生物股份
有限公司、山东百龙创园生物科
技股份有限公司、山东福田药业
有限公司等为龙头的功能糖产
业群体。2005年，禹城被中国轻工
业联合会授予“中国功能糖城”
称号，同年，产品与可口可乐等
众多国际食品企业达成战略合
作，禹城功能糖开始进入世界供
应链体系。2017年，禹城市被国家
质检总局命名为“全国功能糖产
业知名品牌创建示范区”。

此后，禹城功能糖产业加速
腾飞，品牌影响力持续扩大，2021

年，禹城功能糖产业集群升级，
被列为“国家生物产业基地核心
区”，进一步巩固了在全国生物
产业中的战略地位；2024年，禹城

“中国功能糖产业”入选全国最
具影响力产业名片矩阵，成为区
域经济发展的标杆。

“政府在产业培育中是政策
的制定者和引导者，又是资源配
置者，还担任着公共服务的提供
者。”禹城市工业和信息化局党
组成员、工业企业服务保障中心
主任尹坤表示，禹城市政府在功
能糖产业培育中发挥了全方位
的引导与支撑作用，通过政策扶
持、资源整合和创新驱动，推动
产业集群化、高附加值化及国际
化发展。

如今，禹城已构建起完整的
玉米深加工产业链条，在国内率
先实现了低聚异麦芽糖、木糖
(醇)、低聚木糖、结晶麦芽糖醇等
功能糖产品的工业化生产，生产
工艺达到世界先进水平。通过产
学研深度合作，联合中科院等机
构突破关键技术，建成国家级工
程实验室，推出赤藓糖醇、阿洛
酮糖等特色产品，形成8大系列60
余个品种，覆盖食品、生物医药
等多领域，综合产能达150万吨。
产业规模扩张带动就业超15万
人，成为区域经济稳增长、促就
业的重要引擎。

玉米为“媒”，禹城与“糖”结缘30余年
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牙膏、注射液中都有功能糖
李梦晴 李庆都 德州报道

功能糖是一类具有特殊功
效的糖类碳水化合物，是既能提
供营养，又能促进和改善人体生
理机能的糖(醇)类产品的简称，主
要包括功能性低聚糖、功能性膳
食纤维和功能性糖醇。由于功能
糖对人体健康具有一定改善效
果，使得其在食品中可以作为一
种功能性配料添加，也可以作为
食品中蔗糖的替代原料，降低食
品中糖对特殊人群的影响。

大家熟悉的木糖醇就是功能
糖中极具代表性的糖醇类产品，
是功能糖家族的“明星成员”。福

田药业研发副总经理孙鲁介绍，
木糖醇甜度接近蔗糖，入口有清
凉感，但热量更低且不会引起血
糖剧烈波动，是糖尿病患者及控
糖人群的理想甜味剂，在各种糖
果、饮料、面包、八宝粥等食品中，
能经常看到木糖醇的身影。

“防龋齿作用是木糖醇的一
个典型功效。”孙鲁拿着一管木糖
醇牙膏介绍，因为木糖醇无法被
口腔细菌利用，可抑制牙菌斑形
成，减少蛀牙风险，被广泛应用于
无糖口香糖、牙膏等产品。并且，
木糖醇还进入医疗领域，摇身一
变成为注射液，可以起到提供热
能的作用，却对血糖水平无明显

影响，可以作为糖尿病患者等特
殊人群静脉用药的溶媒。

据了解，以医用海藻糖、药用
赤藓糖醇、乳果糖、谷氨酰胺等为
代表的低聚糖，近两年开始应用在
医药辅料里。海藻糖用在纱布或创
可贴中，有保湿、加快伤口愈合、防
止粘黏伤口等作用，还可作为疫苗
稳定剂，以延长疫苗在常温下的保
质期，减少冷链运输的需求。赤藓
糖醇兼具可压缩性、速溶性、稳定
性、不吸湿等特性，被应用在医药
及保健品含片、咀嚼片、泡腾片等
产品中。此外，抗性糊精、聚葡萄糖
等膳食纤维，则受到代餐食品、减
肥食品等产品的欢迎。

巨巨大大的的反反应应釜釜内内，，玉玉米米淀淀粉粉发发生生奇奇妙妙转转化化，，功功能能糖糖分分子子结结构构悄悄然然成成型型。。

禹禹城城市市区区的的地地标标雕雕塑塑““糖糖城城之之光光””，，显显示示着着功功能能糖糖在在禹禹城城的的地地位位。。

车间内工人专注操作设备，确保工艺参数分毫不差。

车间内，玉米芯通过现代生物技术“变废为宝”，转化为木糖醇、阿拉伯糖等功能糖。
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