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人工智能加速融入职场，部分传统岗位被替代的

趋势日益显现，站在就业路口的高校毕业生该如何定

位职业方向、规划人生赛道？近日，中国青年报社社会

调查中心针对 1333 名应届毕业生开展“AI 就业季”

专题调查，结果显示 61.4%的受访应届生主动研究 AI
相关岗位招录要求；52.1%的受访应届生将求职方向

调整至不易被 AI 替代的岗位。

随着 AI 逐步替代重复性、流程化、标准化的基础

劳动，岗位淘汰与业态重构的步伐持续加快。毕业生

直面 AI 变局，敏锐捕捉技术迭代带来的职业风险，主

动将求职方向调整至不易被 AI 替代的岗位，体现了

对现实的清醒认知。

但是，审视 AI 与就业的关系，更要看清其正在重

构职场逻辑与职业价值边界。所谓不易被 AI 替代的

岗位，并非一成不变的铁饭碗；而某些看似受算法冲

击较大的职业，也可能借助 AI 赋能完成业态升级、焕

发全新活力。一味依赖现成的“抗 AI 岗位清单”划定

人生方向，难免有些刻舟求剑，难以适配长远的职场

变化。

当下，科技迭代步伐迅猛，远超教育体系和行业规

则的调整速度，今日看似安稳的职业赛道，明日便可能

面临算法的渗透与重构。对毕业生来说，第一份工作不

仅是谋生载体，更是积累职业经验、搭建能力体系、奠

定事业根基的起点。就此而言，只有主动构筑属于自己

的职业“护城河”，才能谋求事业的长远发展。

那么，什么才是 AI 时代的职业“护城河”？答案不

在于哪个细分赛道，而在于培养 AI 难以取代的综合

素养。比如，那些机器难以模拟的人类特质：批判性思

维、共情与协作沟通，以及在不确定性中作出判断的

勇气。

与其说毕业生需要“躲避”AI 相关岗位、寻找职业

避风港，不如说需要学会驾驭 AI。调查中那 61.4%主动

分析 AI 岗位要求的毕业生，或许正走在更明智的道路

上：他们不回避变化，而是研究变化、利用变化。

与此同时，用人单位也应认真倾听毕业生的真实

需求，提供完善的岗前培训与成长支持。初入职场的年轻人，需要

有人带路、适时托一把。给他们更多的信任和机会，企业收获的不

仅仅是当下的人力补充，更是未来持续进化的内生动力。一个愿

意培养新人的组织，才能真正拥抱技术变革带来的无限可能。

用人单位紧跟技术潮流之余，也应保持理性克制，根据行业

发展真实趋势与企业实际需求选用人才，切忌盲目跟风抬高入职

门槛。将会不会使用特定 AI 工具设为硬性准入红线，过度神化算

法技能，只会埋没有潜力、肯上进的青年人才，陷入唯技术论的选

人误区。

每一次技术革命都会重新定义“人”的价值。AI 逼迫我们追

问：什么是只有“我”能做的？什么是人之为人的根本？回答好这些

问题，比任何一份“不易替代岗位清单”都更有意义。而对于社会

和企业而言，在技术加速奔跑的时代，多给年轻人一些试错的空

间、成长的台阶，既是一种远见，也是一种责任。

在齐鲁工业大学（山东省科学院）绿

色造纸与资源循环全国重点实验室（以

下简称“齐鲁工大全重”）里，一瓶白色粉

末成了耀眼明星。近日，众多参观者来到

这里一探究竟。

“这些粉末并不普通。”齐鲁工大全

重教授王瑞明手持小瓶告诉笔者，在自

然状态下，这些粉末“隐身”于新鲜蜂王

浆中难以察觉，需经过冷冻、解冻等特殊

处理后才能“现身”。这些粉末便是王浆

酸。

就在最近，王瑞明团队与山东福瑞

达生物股份有限公司（以下简称“福瑞

达”）合作，在全球首次利用合成生物学

技术实现了王浆酸的工业规模化生产，

相关产品已经上市。

“过去，王浆酸的产能被锁死在蜂群

规模里———蜜蜂养多少，产量就是多

少。”王瑞明说，如今，他们将王浆酸的产

能从农业养殖领域扩展到工业发酵领

域，只要有足够规模的发酵罐，王浆酸就

能像生产啤酒一样稳定、可控地生产。

“王浆酸项目的成功，是我国合成生

物学在化妆品领域应用的一个标志性样

本。”中国香料香精化妆品工业协会在对

该项目的评估中表示，生物合成王浆酸

为中国乃至全球的原料创新提供了可借

鉴的发展路径。

稀缺原料限制产出规模

笔者打开小瓶，一股类似酸奶的气

味扑鼻而来，其中夹杂着轻微的辛辣感。

“正是王浆酸赋予了正宗蜂王浆‘酸、涩、

辣’的口感。”王瑞明说。

王浆酸是判断蜂王浆品质的重要指

标。在自然界中，目前仅在蜂王浆中发

现了王浆酸的存在。王浆酸因具有抗菌

消炎、抗氧化、皮肤抗衰修护等作用，倍

受追捧。但早在 2004 年，王瑞明团队就

发现，从蜂王浆中提取王浆酸成本太

高。

王瑞明团队成员、齐鲁工业大学教

授王婷介绍：“王浆酸在蜂王浆中的含量

仅为 1.4%~2.4%，这意味着生产 1 公斤

纯王浆酸，理论上需要 40~70 公斤天然

蜂王浆；而在理想状态下，一支强盛的蜂

群每年仅产出 2~3 公斤蜂王浆，这导致

了王浆酸从源头上获取极为困难。”

王瑞明团队成员、齐鲁工业大学教

授李丕武介绍，从蜂王浆中分离王浆酸，

传统方法之一是有机溶剂提取法，即利

用王浆酸溶于乙醇的特性，将蜂王浆溶

解在 95%乙醇中进行超声提取，再经过

浓缩纯化得到产品。

“此外，吸附树脂法会用大孔吸附树

脂来选择性吸附，再洗脱、冻干，这样会得

到纯度更高的王浆酸。”李丕武说，这两种

方法的瓶颈在于原料受限———1.4%~2.4%
的含量意味着得到王浆酸纯品需要耗费

巨量蜂王浆。

为了绕开上述堵点，李丕武想到了

化学合成法，即通过化学反应拼出王浆酸

分子。但应用这一方法，却面临三大难题，

即反应条件苛刻，需要无水无氧环境；目

标产物纯度难控制，分离提纯非常困难；

步骤多、溶剂用量大，环境污染和成本问

题突出。

“这种产率低、纯度难控、成本高昂的

产业化困境，使其始终未能进入大众市

场。”福瑞达副总经理杨素珍说。

打通合成生产新路径

王瑞明对王浆酸的研究源于一次“刺

激”。2000 年前后，中国出口到日本的蜂

王浆突然受阻，对方要求蜂王浆中的王浆

酸指标要提升到 2%以上，这源于当时科

技界发现王浆酸具备抗氧化、抗炎、抑菌

等功效。依据此线索，2004 年，他一头扎

进了王浆酸的科研江湖。

“我们选择以合成生物学技术重构王

浆酸的生产路径。”王瑞明向笔者解释，合

成生物学是一种“对生命体进行编程”的

技术。科学家通过破译生物基因密码，把

生产某种产物（如王浆酸）的基因找出来，

然后转移到微生物体内，让这些微生物像

微小的车间一样，通过吃进原料，源源不

断地合成目标产物。

按照上述方法，王瑞明团队做了两件

事。首先，团队破译了蜜蜂体内合成王浆

酸的分子机制，找到了一把决定性的“钥

匙”———关键基因。他们把来自蜜蜂或其

他物种同源的基因，移植到生长速度快、

易于工业培养的微生物身上。光把基因放

进去还不够，微生物可能“消极怠工”，产

量很低。随后，该团队利用基因编辑工具，

对微生物内部的代谢流进行重新分配，确

保它能集中资源生产王浆酸，而不是生产

其他副产物。这样，普通的微生物就变成

了高产的“细胞工厂”。

然而，看似简单的步骤，团队却经

历了无数次挫折。王瑞明团队成员、齐

鲁工业大学教授汪俊卿提到了“王浆酸

合成最为关键的一步”———不饱和键的

形成。

在一次偶然交流中，王瑞明与同事们

突发奇想，“微生物中会不会也存在着王

浆酸合成的‘最后一块拼图’”？

“只要有希望，就不能放弃，哪怕面对

的是数百万种海量微生物。”王瑞明说，该

团队搜寻了上万种潜在基因，经过多轮次

基因合成、表达和活性分析，最终在原核

生物中找到了一种具有微弱催化活力的

基因。

“大海捞针，我们捞到了！”汪俊卿兴

奋地说，紧随其后，该团队利用凑齐的王

浆酸合成关键酶，组装了第一株能够合成

王浆酸的酵母菌；同时，利用机器学习等

设计手段，筛选了 6000 余种突变酶元件。

最终，王浆酸的合成效率提高到 80%以

上。

解决了王浆酸的量产问题，另一个

难题又浮出水面。“王浆酸非常难溶于

水，这一特性限制了它的透皮吸收和生

物利用度。”因此，福瑞达瑷尔博士研发

负责人李燕将目光聚焦于王浆酸的溶解

体系研究，构建了能够稳定包载王浆酸

的递送体系。

这一突破，让王浆酸从“能被造出来”

真正走向了“能被用起来”。

进军高附加值领域

在实验室里，笔者将含有王浆酸的化

妆品涂抹到手背上，质感轻柔。杨素珍告

诉笔者，该化妆品可修护表皮屏障，延缓

皮肤衰老，平衡皮肤微生态。

实际上，王浆酸的价值远不止应用于

化妆品，它在新药研发、保健食品等领域

都有广阔应用前景。为何新技术的产业化

之路率先选择了化妆品？杨素珍说，这是

一条相对快捷、高效的路子。

“无论是药品还是食品，从技术到成

品，要经过漫长的周期，而化妆品相对短

一些。”杨素珍表示，双方合作实现了王浆

酸的生物合成法突破。该合成法于 2024
年 6 月通过国家药监局化妆品新原料备

案；2025 年 7 月，瑷尔博士王浆酸系列护

肤品上市，并在短短 5 个月内实现了 2000
万元的产值。

从事化妆品研发与技术管理工作已

逾 30 年的杨素珍非常看好此次王浆酸的

技术突破。

“若干年前，科学家们利用微生物细

胞工厂生产透明质酸，将昂贵的透明质

酸平民化；开发出生物基尼龙 56 替代石

油基材料，实现了‘用绿色替代黑色’。而

此次王浆酸的突破则是‘解锁了原本只

有自然界才能生产的珍稀密码’。”杨素

珍说。

眼下，双方正深度合作，推动王浆酸

进入生物医药、医用材料、保健食品等多

个领域。“向高附加值领域进军，我们已经

拿到了‘金钥匙’。”杨素珍说。
王延斌
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像酿啤酒一样规模化生产蜂王浆精华

齐鲁工业大学（山东省科学院）教授王瑞明（右一）团队查看气相色谱，判断王浆酸纯度 ■ 王延斌摄

（上接 A1 版）

———规则尚不完善，不利于长期发展。陈宁认为，当前我国大

模型正在服务全球用户，词元可直接跨境交付，不需要通过集装

箱和海关；但现有的贸易统计框架、分类还无法准确描述这种新

型贸易。同时，大量 AI 服务创造的价值，游离于国内生产总值

（GDP）统计之外，也可能带来一定信息遗漏和盲区。

———安全隐患凸显，谨防新型骗局。国家安全部微信公众号

发文提醒，词元在使用过程中存在一定的安全风险，包括泄露劫

持风险、伪造篡改风险、诈骗陷阱风险等。不法分子可通过跨站脚

本攻击（XSS）、公共 Wi-Fi 嗅探等方式，窃取、截获未加密的令牌。

同时，不法分子还有可能制造“虚假令牌”，诱导用户泄露身份证

号、手机号等隐私信息。

“如何进一步提升词元流通的安全，这是当前亟待解决的一

个问题。”郝放说。

在一些社交平台和私域社群里，词元被包装成新一代“暴富

密码”。“现在囤词元，就像早年囤比特币、囤域名，是通往财富自

由的新风口”“Token 就是数字石油！现在不囤，以后稀缺了哭都

来不及”“我有内部渠道，Token 价格打三折！囤货转手就赚”等话

术层出不穷。

深圳市人工智能行业协会执行会长郎丽艳表示，词元只是一

个度量单位，真正有价值的是算力和高质量数据；要防止有人浑

水摸鱼，以词元为噱头制造新型骗局。

完善治理机制 提高安全防范意识

在不少业界人士看来，要持续健全有关词元的标准、市场、公

共治理等机制，促进相关产业高质量发展。

陈宁建议，加强实时算力供给与应用需求匹配能力，实现算

力资源的精准匹配、动态调度与高效利用，构建与之相适应的统

计制度，助力词元成为数字经济中的通用计价单位，贯穿 AI 服

务、数据交易与算力租赁全场景。

合肥零次方机器人有限公司联合创始人李宜哲表示，具身智

能是 AI 智能体的物理载体，可将数字世界的词元价值延伸至物

理场景，实现“智能决策+物理执行”一体化。要尽快确定标准，打

通词元在人、机、物三方融合中的通用价值。

要持续推动技术突破，提升经济性、安全性。上海交通大学副

教授、无问芯穹联合创始人戴国浩建议，研究打造敏感数据端侧

脱敏、高智能任务上云执行的端云一体架构，通过推理优化有望

降低云端成本，支撑安全、低成本、规模化的词元应用。

不少业界人士认为，要研究词元应用的能耗与碳治理，推广

绿色算力认证，重视环境成本，并持续推动构建数字经济全球治

理新秩序。

郎丽艳表示，要建立可信、高效、公平的价值度量与分配体

系，才能让数据、算力、算法、智能体充分释放价值。随着词元机制

不断完善，AI 将全面融入产业流程，重塑生产、分配、交换、消费

全链条。

有关部门提醒，面对词元热潮，我们既要理性看待其价值，又

要注意信息安全、隐私安全，提高安全防范意识，做到了解、善用。

如遭遇诈骗、信息泄露或发现非法活动，应及时向有关部门反映。
孙飞 陈宇轩

一颗榴莲的跨国“智慧行”
我国是全球最大的榴莲消费市场，截

至 2025 年占全球消费份额超 90%。昆明

海关数据显示，今年前两个月云南各口岸

榴莲进口货值达 20.5 亿元，同比增长

351.6%，居全国首位。庞大需求反向驱动

东南亚产业升级，也推动了国内热带水果

育种与种植加速突破。

近日，随着榴莲产销进入旺季，笔者

从多部门了解到，依托 AI 无损检测、中老

铁路智慧冷链、磨憨口岸高效通关，以及

云南、海南等地科研攻关，一条从海外果

园到国内餐桌的高品质通道全面成形，

“榴莲自由”正从愿景走向现实。

告别“榴莲盲盒”，提前 2~3天上市

中老铁路穿越群山，是连接中国与东

南亚的“黄金通道”。位于中老边境的磨

憨口岸，是全国最大的榴莲陆运进口口

岸。

榴莲属热带鲜果，极易熟烂，怕磕碰，

对温湿度敏感，长途保鲜难度极高。笔者

了解到，面对中国市场的品质需求，在泰

国、马来西亚等榴莲主产区，一些头部企

业已搭建起 AI 无损检测与智能分选体

系。榴莲进入自动化生产线后，通过近红

外光谱与 AI 视觉扫描，无需开壳即可快

速判定成熟度、糖度、果肉房数、干物质含

量及病虫害情况，可按等级自动分流，让

消费者告别“开榴莲盲盒”的不确定性。

在磨憨口岸，进口榴莲需经过严格的

检验检疫流程。昆明海关应用 H986 大型

集装箱检查系统、核辐射探测门等设备，

进行非侵入式快速检测，无需开箱即可完

成初步品质判定和违禁添加物的检测，大

幅提升效率。

通关效率的跨越式提升，让榴莲等货

物的通关时间由最初的 40 小时压缩至

2~5 小时。口岸联合海关创新铁路快通模

式，实现 7伊24 小时预约通关、提前报关；

推行榴莲取样即转运，磨憨取样后运往铁

路王家营西监管场候检，让榴莲提前 2~3
天上市。

“磨憨铁路口岸以科技手段实现榴莲

的品控与通关双提速。”国铁昆明局集团

货运部副主任陶樯介绍，目前，磨憨铁路

口岸的智慧货场一期已投用，二期在建。

项目首创多项技术，率先引入 IGV 无人

驾驶集装箱转运车、无人机、自主设计无

人 L 型门吊等技术，推进智慧物流升级。

“目前，大数据调度、智能分拣、全程

冷链等物流技术持续应用。行业不断优化

流通体系，缩短运输时长、保障果品新鲜，

为消费者提供更高品质的东南亚进口水

果。”云南省热带作物科学研究所“高新奇

特优”种质资源挖掘利用课题组组长荣渝

虹介绍。

品质更稳、物流更快、供给更多元

榴莲自带呼吸热，对温度波动敏感。

在传统运输中，最易出现“上层冻坏、下层

闷坏”，损耗率居高不下。

对此，云南铁路货运部门和集装箱生

产企业合作，研发了下出风新型冷藏箱，

冷风从底部均匀向上输送，箱内温差精准

匹配 12益~15益，大幅降低损耗。

“今年，我们在中老铁路投入了超过

4000 只新型冷藏箱，实行一箱到底联运，

人 力 成 本 降 低 40%， 作 业 效 率 提 升

60%。”陶樯告诉笔者，集装箱从泰国等境

外站点装箱后，全程不换箱；经老挝万象，

即可搭乘国铁昆明局开行的中老铁路“澜

湄快线”国际货物列车，26 小时抵达昆

明，3~5 天即可送达国内主要城市。

在进口量稳质升的同时，国产榴莲种

植也正从零星试种迈向规模化攻关。在云

南，近年来西双版纳、红河、德宏等地相继

取得进展，种植面积增加到 1.3 万亩。今

年 4 月，红河州金平县一棵 8 年金枕榴莲

树结出 3.7 公斤自然成熟果实。

“云南冬季低温持续久，根本出路是

筛选抗寒品种。外地保花保果技术不一定

适用于云南榴莲的生长特性和物候期，需

研发本土调节剂。”云南农业大学榴莲产

业研究中心主任敖平星告诉笔者，此外，

榴莲怕风怕冷，对种植环境要求严苛。因

此，攻克保花保果技术是丰产的关键。研

究团队今年在西双版纳州和红河州推广

相关技术，保花保果效果突出。

荣渝虹认为，榴莲规模化种植需要以

科研为先导、政策为支撑、理性为前提，才

能稳步发展。敖平星也强调，国内市场年

需求超 150 万吨，即便全域扩种也无法完

全自给，应走“进口为主、国产高端互补”

路线，避免一拥而上。

“总的来说，科技正全方位重塑榴莲

供应链路。”荣渝虹说，科技“加持”将使榴

莲的品质更稳、物流更快、供给更多元。随

着技术持续迭代与产业逐步成熟，消费者

实现“榴莲自由”的日子正越来越近。
赵汉斌

小词元如何撬动 AI 大产业

我国在全球首次利用合成生物学技术实现———

AI 无损检测、不开箱判定品质、精准匹配适宜温度……

AI


