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蒋士龙，黑龙江飞

鹤乳业有限公司首席

科学家、总工程师，长

期 从 事 母 乳 研 究 、乳

粉 研 发 工 作 ，主 持 并

参与多个国家级和省

级重要科研项目。

人物剪影

记者手记

蒋士龙太忙了，在一个会议间隙，

记者终于见到了这位“奶爸”。3 个小

时的采访，我们被打断了数次，不时有

人拿文件请他签字。但他大脑“切换”

极快，刚看完实验数据，下一秒便回答

记者的问题。

采访后，蒋士龙就要去机场，奔赴

下一个项目。“对婴儿来说，母乳是最好

的食物。但很多母亲因为种种原因无

法实现母乳喂养，乳粉就是孩子重要的

营养来源。”他说，“我们要想着，如果自

己有孩子，给他喝什么。乳粉不仅要有

科技，更要有温度。”

采访中，蒋士龙多次说“自己是幸

运的”，一路走来，见证了中国乳制品行

业从“站起来”到“强起来”的历程。“未

来，我希望把更多新技术应用到乳粉研

制中，提升研发效率。”他说。

◎本报记者 夏 凡 李丽云
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用好第一资源用好第一资源

科技日报讯（记者陈汝健）河北省人力资源和社会保障厅等 10部门近日联

合 印 发 了《河 北 省 加 快 数 字 人 才 培 育 支 撑 数 字 经 济 发 展 行 动 实 施 方 案

（2024—2026 年）》（以下简称《方案》）。《方案》围绕提升数字人才自主培养能力、

丰富数字人才创新创业载体、畅通数字人才成长机制等方面，提出了 17条措施。

《方案》提出，将根据数字产业发展和企业转型升级需求，全面推行工学一体

化技能人才培养模式，深化校企合作，推进产教融合，加强实用型数字技能人才

培养培训。

为使数字技能人才更好地赋能产业发展，河北将根据企业发展需求开

设订单、定制、定向培训班，培养一批既懂产业技术又懂数字技术的复合型

人才。

《方案》还提出，鼓励高校、科研院所、企业事业单位申报设立博士后流动站、

工作站和省级博士后创新实践基地。

在数字技能人才创新创业方面，河北将强化创业引领服务，促进数字人才在

人工智能、信息技术、智能制造、电子商务等领域创新创业。

河北提出17条举措

加快培育数字技能人才

科技日报讯（记者俞慧友）湖南近日出台《鼓励高层次人才服务企业十条支

持措施》（以下简称《措施》)，拟从启动经费、编制等方面为高层次人才在企业发

展提供支持。

《措施》明确，鼓励高校、科研院所等单位选派科研人员到企业工作或参与项

目合作，担任首席专家。

针对高层次人才在事业单位与企业间流动面临的编制去留问题，《措施》提

出，支持高校、科研院所等事业单位根据需要自主设置流动岗位，用于自主引进

和派出具有创新实践经验的人才。

《措施》还把参与企业技术创新、成果转化、技术推广、标准制定等作为工程

类、应用类人才评价的重要内容。取得重大研究成果和前沿技术突破、解决重大

工程技术难题的高层次人才，可不受学历、资历等限制，申报相应等级职称。支

持高校毕业生到中小型科技类企业就业，贡献突出的博士可直接申报高级职

称。下放产业人才职称评审权，具备条件的产业技术机构、头部企业可以开展

“湘产专场”高级职称评审。

湖南出台新政

支持高层次人才创新创业

科技日报讯（记者龙跃梅）广东省广州市天河区近日印发《广州市天河区推

动高质量发展重点人才激励办法》（以下简称《办法》），升级 2020 年出台的重点

人才激励办法，重点支持软件和信息服务业、金融业、现代商贸业、高端专业服务

业、都市工业和文化产业的高水平人才在天河区创新创业。

天河区将人才分为尖端人才、骨干人才、创新人才、基础人才 4个类别，推动

人才梯次发展。

《办法》提出，对天河区内企业新引进的顶尖人才，可给予最高 1000 万元支

持。对天河区战略性新兴产业领域中具有引领作用的龙头企业、头部企业、骨干

企业的领导者，分别给予每人 100万元、50万元、30万元的资金支持。

《办法》明确，对新纳入本区事业单位编制管理的基础教育人才和医疗教育

人才，连续 3年单列给予岗位绩效补助。

数据显示，天河区是广州市最“年轻”的城区，常住人口平均年龄为 33.2 岁，

也是“平均学历最高”的城区。预计《办法》每年支持人才数量超过 300人。

广州天河

升级重点人才激励办法

河北省威县职业技术教育中心老师正在为学生讲解电动汽车数字技术。
新华社记者 朱旭东摄

创业者吴以航创业者吴以航（（左三左三））进驻广州市天河区港澳青年之家进驻广州市天河区港澳青年之家，，成立蓝点教育技术成立蓝点教育技术
（（广州广州））有限公司有限公司。。图为他给学生上培训课图为他给学生上培训课。。 新华社记者新华社记者 张金加张金加摄摄

炎炎夏日，记者走进黑龙江飞鹤乳

业有限公司（以下简称“飞鹤乳业”）的

智能工厂。凉爽的生产车间里看不见

一个人、一滴奶，只有密集排列的设备

和纵横交错的不锈钢管道。

在这里，飞鹤乳业首席科学家、总

工程师蒋士龙带队建成我国乳制品行

业第一条乳铁蛋白自动化生产线。前

不久，这条生产线全面投产。

近日，蒋士龙接受科技日报记者采

访，讲述了中国乳制品企业立足母乳研

究、突破行业关键技术的历程。

参与建设国家
母乳数据库

记者：看了您的履历，发现您曾在

上海某高校任教。后来您选择从高校

进入企业出于什么考虑？

蒋士龙：2000 年，我在高校任教，

当时通过教育部公开选拔赴日本深

造。在日本，我学的专业是食品科学。

学习期间，我调研发现，国外食品企业

非常重视基础研究，这方面的投入力度

非常大。根据研究成果制作原料，再将

其用到食品生产中，这在国外相关企业

已经是比较常见的操作。我想在国内

推广这一做法，于是在 2006 年从日本

归国后进入企业。

记者：从学校到企业，您会有不适

应吗？

蒋士龙：刚到企业时，我要在思维

上进行一些转变，但这个过程很短。食

品科学本就是应用学科，我原来做的也

是应用研究。到了企业，正好可以将一

些科研成果转化为产品。

记者：您曾经参与建立国家首个母

乳数据库，能谈谈这个项目吗？

蒋士龙：母乳是婴儿最理想的食

物。“贴近母乳”是婴幼儿配方乳粉的研

发目标，也是我的研发目标。

要实现这一目标，首先要研究母

乳。母乳数据库是母乳研究的基础。

此前，我国没有自己的母乳数据库，我

国婴幼儿配方乳粉的研制标准主要参

考国外。

2009 年，“863 计划”中的营养强化

食品的研究与开发专项提出，要建立中

国母乳数据库，为制定我国婴幼儿喂养

指南提供依据。2009 年，以参与“863

计划”为契机，我们着手建立中国母乳

数据库。

建立数据库的第一步，就是采集母

乳。采集前，我们进行了预试验、设计

实验方案、撰写调查问卷、伦理审查等

准备工作。2010 年，我们正式开始在

全国 9个主要采样点进行母乳采集。

记者：采集过程复杂吗？

蒋士龙：首先，哺乳者使用的吸奶

器型号、功率要统一；其次，母乳样品因

需特殊冷藏，采样器具要经受住零下

80摄氏度的低温。

采集母乳之外，我和团队成员还要

进行膳食调查和母子健康状况调查，记

录哺乳者日常油盐摄入量、睡眠时长

等。而且信息记录要细化，比如光记录

“吃了一碗米饭”不行，工作人员需确认

碗的大小。

记者：这之后您和团队又做了哪些

工作？

蒋士龙：拿到母乳样本后，我们就

开始设计检测方案，开发能够检测出新

功能成分的技术，以更细致地分析母

乳。同时，我们还探索先进工艺，将发

现的新成分更好地保存在原料中。

建成国内首条
乳铁蛋白生产线

记者：近年来，哪项创新成果最令

您印象深刻？

蒋士龙：那就不得不提我国乳制品

行业第一条乳铁蛋白自动化生产线了。

记者：为什么要建设这条生产线？

蒋士龙：乳铁蛋白作为母乳中重要

的活性成分，对于婴儿免疫力提升和营

养结构改善具有重要意义。它常作为

食品营养强化剂，被加入乳粉或其他婴

幼儿食品中。

这条生产线于 2022 年正式投产。

此前，国内企业只能从国外进口乳铁蛋

白。2017 年，我国乳铁蛋白需求量大

幅增加，国外一时供应不上。原料价格

一下子翻了 10 倍，严重制约相关产品

生产。

记者：相比高价购买原料，从零开

始建设生产线投入更大吧？

蒋士龙：的确如此，但我们先走出

这一步，或许能带动其他企业，逐渐改

变我国婴幼儿配方乳粉原料供应依赖

进口的局面。

记者：建设这条生产线的难点在哪

儿？

蒋士龙：难点在于，以可控的成本

从牛奶中提取乳铁蛋白并保证其活性

和提取率。乳铁蛋白是热敏物质，在超

过 60 摄氏度的环境下就变性了，而传

统提取方法很难精准控温。

记者：您和团队成员是怎样突破这

一难题的？

蒋士龙：我们没有走传统路线，而

是选择研发层析超滤技术——用新材

料把乳铁蛋白从牛奶里“吸”出来。

记者：那选择什么材料就很关键。

蒋士龙：你说的没错。我们选用树

脂从液态牛奶中将乳铁蛋白“吸”出

来。树脂类型以及牛奶流速、温度等，

都会影响乳铁蛋白的提取效率。

除此之外，因为脂肪会影响树脂的

使用寿命，所以工作人员要先用离心机

对液态牛奶进行脱脂。只有脱脂奶，才

能被用于提取乳铁蛋白。

记者：脱脂要脱到什么程度？

蒋士龙：需使牛奶的脂肪含量小于

0.1%，而一般脱脂牛奶的脂肪含量是

3%至 4%。

记者：小于 0.1%算很高的标准吗？

蒋士龙：行业内来说，一些企业是

能够达到的，但是如果想持续、稳定达

到这个标准，很难。脂肪含量忽高忽低

会对产品质量造成较大影响。

记者：把乳铁蛋白提取出来后，怎

么保存呢？

蒋士龙：那就要提到干燥工艺了。

当时，国际主流干燥工艺有两种，一种

是低温喷雾干燥工艺，另一种是冷冻干

燥工艺。高温会影响蛋白质的活性，所

以我们没有选择作业温度为 100 摄氏

度的低温喷雾干燥工艺，而选用成本较

高的冷冻干燥工艺。

记者：解决了这些问题，生产线建

设是不是就胜利在望了？

蒋士龙：还差得远。在后期生产线

调试阶段，我和团队还遇到了很多难

题。比如，在第一次调试时，用生产线

提取出来的乳铁蛋白杂质较多，影响原

料质量。后来，在第二次和第三次调试

中，我们通过改进工艺、升级仪器，把这

个问题解决了，使提取出的乳铁蛋白各

方面参数达到标准。整个后期调试历

时两年，直到现在我们仍不断对其进行

改进。

记者：这条生产线对我国乳制品行

业发展产生了什么影响？

蒋士龙：我国乳制品行业长久以

来都存在着奶源进口依赖度高、婴幼

儿 配 方 乳 粉 原 料 自 给 率 不 足 等 问

题。这条生产线建成后，乳铁蛋白不

再完全依靠进口，解决了行业“卡脖

子”问题。

需要“六边形”
科研人才

记者：除了乳铁蛋白，还有哪些婴

幼儿配方乳粉原料自给率不足？

蒋士龙：比如乳清粉。它是制造干

酪或干酪素的副产品乳清，经过脱脂、

浓缩、脱盐、喷雾干燥等工艺获得的一

种产品。按照矿物质去除率，乳清粉可

以分为 D40、D70、D90 等型号，主要成

分是乳清蛋白和乳糖。其中，D90乳清

粉灰分含量在 1.5%以下，是生产婴幼

儿配方乳粉的主要原料。

由 于 我 国 多 数 地 区 没 有 食 用 干

酪的习惯，缺乏相关产业基础，生产

成 本 较 高 ，脱 盐 乳 清 粉 主 要 依 赖 进

口，高脱盐度乳清粉甚至处于完全依

赖进口的状态。数据显示，我国乳清

粉进口量年均增长率为 10.7%，国产

脱盐乳清粉体量较小，尚不能满足国

内市场需求。

为打破进口依赖，我国多部门大力

支持生产奶酪、乳清粉、黄油等乳制

品。近年来，我们科研团队相继参与多

个国家级、省级重点项目，开发出符合

国家标准的 D90脱盐乳清产品，并建成

了脱盐乳清生产线。

记者：在您看来，乳业科研工作有

什么特点？

蒋士龙：个人认为，不论身处哪个

领域、哪个行业，只要从事研究工作，都

需付出大量时间和精力，要耐得住寂

寞，在突破关键问题和核心技术上下苦

功。我们团队成员完成一篇论文可能

要花费几年时间，而且风险高、产出不

确定。

要说特点，乳业科研工作实践性较

强，相关研究人员要经常去生产基地采

样、调研。在项目的关键节点，我们团

队成员还要长时间在外地。团队中过

半数的科研人员，一年 40%的时间都在

出差。

记者：人才是企业保持技术领先、

实现创新突破的关键。您认为我国乳

业科研人才培养是否存在短板？

蒋士龙：近年来，我国乳业市场发

展迅猛，乳企对研发的投入不断增加。

相比之下，我国乳业科研人才存在较大

缺口，尤其缺乏复合型人才。我认为，

乳企科研人才不仅要研究能力强，而且

要有一颗“妈妈的心”，我们更需要的这

样的“六边形”人才。

记者：您认为应如何培养年轻人？

蒋士龙：总 体 来 说 ，在 人 才 培 养

上，企业首先要明确培养目标，其次要

结合生产实际进行详细规划。具体到

培养年轻人，我们建立了灵活的机制，

营造了支持创新和容错的环境，尽可

能激发他们的研发热情。同时，企业

非常鼓励年轻科研人员参与国际交流

和合作，让他们了解前沿技术和海外

产品。

除此之外，对于有深造想法的年轻

人，企业会大力支持，帮他们找到合适

的学校或导师。当他们学成回来后，企

业会提供职业发展指导，给他们重新安

排岗位，让他们学以致用、施展所长。

记者：对青年科研人员，您有什么

期望？

蒋士龙：首先，我希望他们有大视

野，成为懂技术更懂市场的复合型人

才。其次，我希望他们有持之以恒的精

神，能耐得住寂寞，坐得住“冷板凳”。

最后，我希望他们在做科研的同

时，多思考行业发展，投入到应用中去，

研发符合当下市场趋势的产品，与时俱

进满足消费者需求，推动中国乳业向高

端化、品质化迈进，为建设健康中国贡

献智慧和力量。

蒋士龙蒋士龙：：研发母乳研发母乳，，要有一颗要有一颗““妈妈的心妈妈的心””
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