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摘   要：根据“十四五”生物经济发展规划，生物技术成为促进未来发展的有效力量。目前，全国

有 220 多所高校和科研院所具有生物工程类专业硕士学位授予权，因此，如何培养能够服务国家

生物经济创新驱动发展的拔尖创新型人才受到广泛关注。近年来，江南大学微生物制造工程研究

中心通过搭建多元化的育人平台、建设高水平的师资队伍、创新科研实践管理机制，逐步形成了

“构建课程体系-围绕重大项目-组建导师团队”多方位全过程的研究生创新能力培养新理念与新

方法。前期育人成效表明，该模式全面提升了生物工程类研究生的工程创新力和学术创新力。 
关键词：新工科；发酵工程；创新文化力；工程创新力；学术创新力 
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Abstract: According to the Bio-economy Development Plan during the 14th Five-Year Plan period, 
biotechnology has become an effective force to promote future development. More than       
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220 universities and research institutes in China have got the right to confer master’s degrees in 
bioengineering. Great attention has been paid to the cultivation of top innovative talents that can 
serve the innovation-driven development of the national bio-economy. In the last 15 years, the 
Research Center of Microbial-Manufacturing Engineering in Jiangnan University has built a 
diversified education platform, recruited high-level faculty members, and innovated the scientific 
research management. The new concept and method for cultivating the innovation capabilities of 
postgraduates in a multi-dimension and whole-process manner have been formed, which involved 
building a curriculum, focusing on major projects, and establishing a supervisor team. This 
cultivation mode has comprehensively improved the engineering and academic innovation 
capabilities of postgraduates majoring in bioengineering. 
Keywords: new engineering; fermentation engineering; innovative cultural force; engineering 
innovative ability; academic creativity 

 
 

研究生教育在培养创新人才、提高创新能

力、服务经济社会发展、推进国家治理体系和

治理能力现代化方面具有重要作用[1]。“培养什

么样的研究生”和“如何培养这样的研究生”始
终是研究生教育工作中需要不断探索与实践的

核心命题[2]，国内生物工程类硕士培养单位在

培养创新人才方面进行了积极尝试，取得了卓

有成效的成果[3-7]，但仍存在 3 个问题：(1) 为
持续增强研究生创新动力，如何全方位营造人

才培养载体与育人环境？(2) 围绕国家产业发

展对卓越工程人才的紧迫需求，如何解决工程

类研究生培养与行业脱节的问题？(3) 针对工

程类交叉性与知识急速更新的特点，如何解决

导师专业单一性与研究生培养全面性的矛盾？

为此，江南大学微生物制造工程研究中心围绕

创新文化力、学术创新力和工程创新力等方面

展开了系统的探索和实践，逐步形成了“构建课

程体系-围绕重大项目-组建导师团队”多方位全

过程的研究生创新能力培养新理念与新方 
法：(1) 提出“服务国家需求、聚焦学科交叉前

沿”的研究生创新能力培养新理念；(2) 营造“大
平台-大团队-大项目-大成果”的研究生创新能

力培养新生态；(3) 构建“创新文化-工程创新-
学术创新”三部曲的研究生创新能力培养新模

式，系统性解决了生物工程类研究生培养与行

业脱节的问题，多角度化解了导师专业单一性

与研究生培养全面性的矛盾，培养了一大批服

务国家重大需求和国民经济主战场的创新型人

才(图 1)。 

1  大力培养研究生创新能力，

是支撑国家发展的重要举措  
两院院士大会和中国科协第十次全国代表

大会上强调“坚持创新”在我国现代化建设全局

中的核心地位，坚持把科技自立自强作为国家

发展的战略支撑[8]。为此迫切需要加快建设国

家创新人才力量，培养造就更多科技领军人才

和创新团队、青年科技人才、卓越工程师等拔

尖创新人才[5,9]，为中国式现代化建设提供人才

支撑。《制造业人才发展规划指南》提出高校

要实施高技能人才振兴计划、先进制造卓越工

程师培养计划和专业技术人才知识更新工程，

突出“高精尖缺”导向，以培养高层次、创新型

和紧缺专业技术型人才为重点，解决制造业人 
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图 1  生物工程类研究生创新能力培养理念与方法 
Figure 1  The idea and strategy for cultivating bioengineering graduates’ innovation capability. 
 

 

才培养与企业实际需求脱节、产教融合不深入

等问题[10]。 
作为生物制造的重要载体，发酵工程天然

具备承担面向工业现代化各个阶段的国家重大

需求，解决重大产品的高效生产，并在该过程

中培养创新人才的历史责任和使命。江南大学

生物工程学院创建了我国第一个发酵工程国家

重点学科及本硕博人才培养体系，轻工技术与

工程学科入选国家“双一流”建设学科(2017年)。
江南大学微生物制造工程研究中心依托于生物

工程学院，形成“微生物制造工程”江苏省高等

学校优秀科技创新团队，面向合成生物学、蛋

白质工程等生命科学前沿，立足氨基酸、生物

基材料等生物工程产业，全面培养研究生的学

术创新、工程创新能力，逐渐成长为拔尖创新

人才培养的高地。 

2  生物工程类研究生创新能力

培养体系构建与特色举措 

2.1  构建创新课程体系，以方法学习和文

化塑造夯实创新能力培养基础 
习近平总书记强调要增强创新意识、培养

创新思维，不断提高创新思维能力，让创新

成为一种习惯和本能，将创新思维转化为创新

能力[11]。  
2.1.1  夯实创新基础，构建了“研究技能提升-
创新思维基础-创新方法”培养高阶创新思维的

课程体系 
针对攻读硕士或博士学位都必须掌握的阅

读、写作、发言、研究、交往等 5 种关键技能，

开设了研究技能提升课程，系统地帮助研究生

解决“阅读没实效、写作没逻辑、发言没条理、
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交往没章法、研究没结果”的难题。在此基础上，

结合具体实例，讲解研究生必须具备的逻辑思

维、批判思维、形象思维等 12 种思维方式的特

征、作用、运用规范和技巧，训练学生将各种

思维方法、技能进行融会贯通，系统把握并综

合运用到科研工作中，从而提高思维能力、打

破思维定式、培养高阶思维，全方位提升研究

生思维品质。进一步引领研究生学习类比、仿

生、组合、逆向等 10 种创新方法，了解不同创

新方法的优点、缺点及适用情境和领域，并根

据具体情况而选择最适合的方法，提高创新效

率(表 1)。 
 

 
表 1  培养高阶创新思维的课程体系 
Table 1  Curriculum system for culturing higher-ordered innovative thinking 
序号 
No. 

研究技能课程 
Research skill courses 

创新思维课程 
Innovative thinking courses 

创新方法课程 
Innovative approach courses 

1 如何成为一名优秀的研究生 
How to become an excellent graduate student 

创新思维的基本认识 
Fundamental knowledge of 
innovative thinking 

科学研究的基本类型与要素 
Primitive types and essential 
factors of scientific research 

2 如何培养高效的做事能力 
How to cultivate efficient work skills 

创新思维的阻碍因素与破解 
Barriers and countermeasures in 
innovative thinking  

科研中的创新链与创新树 
Innovation chain and tree in 
scientific research 

3 Web of Science 及其在选题中的应用 
Web of Science and its application in project 
design 

典型思维 1：系统思维 
Thinking 1: systematic thinking 

创新方法 1：设问型提问法 
Approach 1: rhetorical question 

4 科研文献高效阅读方法与总结 
Summary of the effective ways for viewing 
literature 

典型思维 2：逻辑思维 
Thinking 2: logic thinking 

创新方法 2：头脑风暴法 
Approach 2: brain storming 

5 Endnote 在科研文献中的应用 
Endnote and its application in literature 
management  

典型思维 3：批判性思维 
Thinking 3: critical thinking 

创新方法 3：类比型法 
Approach 3: analogism 

6 Origin 和 Illustrator 在科研图表中的应用 
Origin and Illustrator and their applications in 
research charts 

典型思维 4：形象思维 
Thinking 4: thinking in images 

创新方法 4：列举型法 
Approach 4: enumeration 

7 如何设计高水平 SCI 论文 
How to design high levels of SCI paper 

典型思维 5：方向性思维 
Thinking 5: directivity thinking 

创新方法 5：组合型法 
Approach 5: combination 

8 如何撰写科研论文的前言与讨论 
How to write the introduction and discussion 
sections of a research article 

典型思维 6：图解思维 
Thinking 6: graphic thinking 

创新方法 6：仿生科学法 
Approach 6: biomimetic 

9 如何撰写科研论文研究结果和摘要 
How to write the results and abstract sections of a 
research article 

典型思维 7：转化思维 
Thinking 7: transformation 
thinking 

创新方法 7：学科交叉法 
Approach 7: interdisciplinary 

10 如何撰写高水平的综述论文 
How to write high levels of a review article 

典型思维 8：发散性思维 
Thinking 8: divergent thinking 

创新方法 8：逆向思维法 
Approach 8: backward thinking 

11 如何撰写高价值的发明专利 
How to write high value invention patent 

典型思维 9：数量关系思维 
Thinking 9: quantitative relational 
thinking 

创新方法 9：刨根探底法 
Approach 9: inquisitive 

12 如何用 PPT 和 poster 展现研究结果 
How to present research results by PPT and poster 

典型思维 10：逆向思维 
Thinking 10: backward thinking 

创新方法 10：综合集成法 
Approach 10: meta-synthesis 
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2.1.2  培养创新意识，建立“深入阅读文献-三
维总结文献-综述论文撰写”的文献阅读总结的

方法体系 
研究生在攻读硕士或博士学位期间，每学

期需围绕所研究的课题，深入阅读综述和研究

性文献各 1 篇，并向全体研究生详细介绍文献

的关键科学问题、方法策略、三级结构、技术

手段、创新点、值得学习的地方以及论文不足

之处。在学期结束时对深度阅读的 30−50 篇文

献进行 3 个维度的总结：(1) 围绕某个研究专

题，总结该主题的研究细节、技术路线、失败

原因、发展全貌、前瞻未来；(2) 围绕某个著名

教授管理的课题组，总结了解该课题组学术思

想发展历程、体会思维模式、提炼研究范式、

发现研究机会；(3) 围绕某个研究主题或关键科

学问题，总结分析不同层级学术刊物在研究关

键问题的侧重点、所采用研究方法策略的新颖

性和技术手段的先进性以及研究结果的示范

性。在此基础上，通过对文献资料的整理、对

比、分析、归纳和整理，提炼文献资料的共同

观点、实验结果和方法，按一定思维程序加以

综合和概括，形成专门地、深入地、系统地论

述某一问题的综述论文，并展示给读者。借助

上述的全过程文献阅读总结的方法体系(图 2)，
有效地培养了研究生对科学问题的理解力和对

新信息的感知力，形成了鼎新求变的创新意识。 
2.1.3  塑造创新文化，打造“模范引领-氛围营

造-多样激励”的文化塑造体系 
在模范引领方面，每年组织研究生阅读一

本院士传记或著作，如发酵工程重点学科奠基

人伦世仪院士的《伦世仪传》、国家最高科技

大奖得主闵恩泽院士的《闵恩泽文集：自主创

新之路的探索》，体会自主创新之路该如何走、

怎样实现自主创新；每学期举办一次研究生创 
 

 

 
 
图 2  基于全程文献阅读总结的创新意识培养体系 
Figure 2  Innovation awareness cultivation system based on full course literature reading and summary. 
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新论坛，邀请校内外有突破性科研进展的研究生

作报告，从研究目标、工作思路、成功经验、错

误反思 4 个方面交流创新心得。在氛围营造方

面，导师亲自参与一线实验与实践活动，集中精

力强化自身塑造与创新完善，发挥表率作用；重

点培养有创新想法的研究生，在信息、资源上给

予大力支持，树立典型。在激励方面，设立优秀

博/硕士生奖、优秀论文奖、技术创新奖等一系

列奖项，予以表彰，并在实验室电子荣誉墙上加

以宣传；对研究生的高水平期刊成果给予较高额

度的奖励，鼓励研究生深入挖掘学科的关键科学

问题，并创新性提出解决方法；对创新能力强的

研究生，资助其进行国外短期交流、参加国际会

议。通过上述多样化、全方位的激励机制，为研

究生的自我激励发展提供目标和动力，并形成了

人人争先、人人创新的良性氛围。 
2.2  围绕重大项目，以高性能生产菌种创

制牵引工程创新能力培养 
在我国经济发展向高质量转型的背景下，

高校通过校企合作模式加强创新人才培养，改

变研究生“重理论、轻实践”的思想，提升研究

生工程创新能力，解决工程技术人才培养与生

产实践脱节的突出问题，是符合时代发展的战

略举措[12]。 
2.2.1  依托平台，构建了研究生工程创新能力

培养支撑体系 
以食品科学与资源挖掘全国重点实验室

(2007 年)、粮食发酵与食品生物制造国家工程

研究中心(2010 年)等国家平台，工业生物技术教

育部重点实验室(2000 年)、糖化学与生物技术教

育部重点实验室(2014 年)、江苏省现代工业发酵

协同创新中心(2017 年)、食品合成生物技术教育

部工程研究中心(2019 年)等省部级研究平台为

支撑，形成本领域完整的国家拔尖人才师资队

伍。依托“111”计划中的“应用微生物及其生物

制造技术学科创新引智基地”项目(2012 年)，与

美国麻省理工学院、美国加州大学伯克利分校、

瑞典查尔莫斯理工大学等国际一流高校和研究

机构建立了密切的合作和交流关系，聘请 25 位

国际著名教授来研究中心交流、授课，形成国

际化顶尖导师队伍，建成“一核两翼”学术高地

(发酵工程、合成生物学、酶催化工程)。通过“引
进一流专家，打造一流平台”，构建了贯穿理论

研究、技术创新、工程研发、全球协作的国际

一流的生物工程技术科研平台和人才培养基地

(图 3)。 
2.2.2  校企联合，聚集了培养研究生工程创新

能力的工程技术专家队伍 
与国内发酵工程行业龙头企业，如江山制

药、宁夏伊品、梅花生物、湖南新合新等深入

合作，建立了维生素、氨基酸、有机酸、材料

单体、食品添加剂、酸性多糖、稀有糖等 10 余个

校企联合研究中心或协同创新实验室。依托校

企联合研究中心和江苏省研究生产业导师计

划，聘请了 16 位来自企业界的国家人才、技术

总监、教授级高工等产业技术专家为导师，形

成了一支聚集了学术研究导师、企业技术专家

和海外学术带头人的工程技术专家队伍，共享

学科前沿、科技成果、人才等资源，共同设计

培养目标、制定培养方案、实施培养过程，带

领研究生深入产业一线开展工程实践，显著提

升了研究生工程创新能力(图 3)。 
2.2.3  嵌入产业，在完成重大重点项目过程中

历练研究生工程创新能力 
“嵌入产业、融入工程”，让研究生直接参与

国家重大科研项目的科研攻关过程，引导研究生

开展基础研究，与导师团队共同破解工程难题，

提高科研实践能力和原始创新能力。以“863 计

划”重点项目“维生素 C 发酵菌种改造和代谢工

程技术” (2006AA020303)为例，研究生在参与 
 



 
 

刘立明 等 | “课程-项目-导师”交互提升生物工程类研究生创新能力的探索与实践 
 

☏：010-64807509 ：cjb@im.ac.cn 

3249 

 
 
图 3  依托平台和重大项目培养研究生工程创新能力的方法体系 
Figure 3  Methodological system for cultivating graduates’ engineering innovation capability based on 
platforms and major projects. 
 
完成项目中，了解国家对重大发酵产品的需求，

围绕高性能菌种创制过程中面临的挑战性问题，

以全基因组测序和网络模型为突破口，通过发展

代谢流向、流量和流速的动态调控新技术，获得

了高产菌种，培养了研究生工程创新能力。研究

生先后参与了“973 计划” “863 计划”、科技支撑

计划和重点研发计划，以及江苏省科技成果转化

基金、江苏省前沿引领技术基础研究专项等重大

重点项目 100 余项，研究生在“坚持需求导向、

解决实际问题”中历练工程创新能力，逐步成长

为具有工程创新能力的科研生力军(图 3)。 

2.2.4  勇挑重担，在锤炼大成果过程中历练研

究生工程创新能力 
“挑重担、压任务”，鼓励研究生作为重大

课题的主导者，在充分联系同行学者、行业协

会、重点企业的基础上，围绕重大发酵产品高

性能菌种创制中的关键难题，在导师团队指导

下，在学术创新、技术开发、工程应用三方面

持续攻关、广泛合作，突破了酶元件改造、代

谢流调控和细胞耐受性等关键技术，创制了酮

酸、丁二酸、1,3-丙二醇、精氨酸、苏氨酸等高

性能菌种，突破了国外技术封锁，实现了 10 万 t
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级工业化生产，6 项科研成果获得国家和省部级

科研奖励，锤炼了研究生的工程创新能力(图 3)。 

2.3  引领交叉前沿，以合成生物学的关键

科学问题聚焦学术创新能力培养 
在面向未来的大科学时代，以跨学科交叉

融合为培养研究生创新能力的主要目标，通过

跨学科交叉融合，打造专业课课程群，激发求

知欲，提升创新力[13]。 
2.3.1  完善课程体系，构建了“发酵工程+”跨学

科研究生交叉知识体系 
针对创新型研究生培养，在夯实发酵工程

核心学位课的基础上，打造“发酵工程+”系列优

质课程，如发酵工程与纳米材料、物理化学、

信息科学等学科的交叉型学位方向课。出版《系

统生物学与发酵工程》《代谢工程与发酵工程》

《食品微生物功能调控与优化》等交叉学科教材

3 部，获“十二五”国家重点图书奖。实施跨学科

顶尖科学家讲座计划，每年 10 月举办微生物制

造工程蠡湖论坛，邀请合成生物学、酶工程、

AI 计算、物理化学等不同学科的国内外“四青人

才”举办讲座，从而突破学科壁垒，构建“发酵工

程+X”研究生知识体系。  
2.3.2  依托学科平台，构建了一支学科交叉国

际接轨的高水平导师队伍 
研究中心已建成一支学科门类齐全、年龄

结构合理、国际视野广阔、产业经验丰厚的导

师队伍，并入选 2023 年江苏省高等学校优秀科

技创新团队。团队成员来自发酵工程、代谢工

程、酶工程、物理化学、有机化学、生物化学

等 6 个二级学科门类，5 人有一年以上海外学

习和工作经历，5 人获国家人才称号。依托国

家外专局和教育部“应用微生物及其生物制造

技术学科创新引智基地”项目，采用松紧双轨方

式引聘美国科学院外籍院士 Jens Nielsen 教授、

韩国科学院院士 Sang Yup Lee 教授、美国工程

院院士 Jay D. Keasling 教授和美国伊利诺伊大

学 Huimin Zhao 教授等 15 名海外大师加入导师

队伍，定期进行报告交流，探讨国际前沿热点，

并联合培养研究生。上述由多学科背景教师、

国家拔尖人才和海外学术大师组成的联合导师

队伍营造了良好的学术环境，推动了学科间的

交叉，为提升研究生学术创新能力奠定了良好

的基础。 
2.3.3  创新指导模式，形成了培养研究生敏锐

科学视角的多元矩阵导学机制 
为了解决发酵工程的关键前沿问题和国家

重大项目中的交叉难题，建立了开放交叉的指

导体系、团队育人的培养模式和多层次的交流

机制。在培养模式上，基于国家重大项目学科

交叉性强、研究方向多样化的特点，实行研究

方向的双向选择，给予研究生自主调整研究方

向的空间，实现任务与兴趣的统一。在学术指

导上，采取跨方向、开放、动态的组织方式，

研究生自由选择导师组，组成学术小组和日常

管理小组，形成“一个中心，多点开花”的多级

开放交叉管理模式。在学术交流过程中，安排

不同学术小组共处一室，了解其他小组的研究

方向与意义，打破各研究方向之间的壁垒，形

成“学术小组每周讨论、跨方向每月交流、团队

每季对外交流”三个层次的定期交流制度，通过

资源共享和思维碰撞提升了团队的学术水平。

形成了“开放交叉-团队育人-多层交流”的多元

矩阵导学机制(图 4)，也创造了团队之间相互合

作的契机，锻炼了研究生的沟通协作能力，为

学术创新能力培养提供了新思路、新方法[14]。 
2.3.4  聚焦前沿问题，在“真研究问题”中锤炼

研究生学术创新能力 
问题是创新的起点和动力源，创新的过程

就是发现问题、研究问题、解决问题的过程[15]。

团队带领研究生们用“真研究问题”的态度来 
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图 4  培养研究生敏锐科学视角的多元矩阵导学机制 
Figure 4  Multivariate matrices guiding mechanism for cultivating graduates’ acute scientific perspective. 
 
 

“研究真问题”，从国家重大需求中凝练“真问

题”，不断尝试学科交叉融合，推进科研解决“真
问题”，锤炼研究生学术创新能力。以微生物固

定二氧化碳为例，在 2015 年 11 月第 21 届联合

国气候变化大会召开之际[16]，研究团队敏锐地意

识到微生物将在封存二氧化碳过程中发挥重要

作用，提出了“代谢工程改造微生物捕集 CO2合成

高值化学品”研究方向，当年就开始安排博士生着

手研究，先后引导 12 名博士、硕士研究生围绕

微生物封存 CO2 的两个关键科学问题，即如何设

计构建高效的CO2固定途径和如何为CO2转化途

径提供足够的能量，进行持续攻关，先后设计和

建立了 7 条高效 CO2 固定新途径，构建了 5 套能 

量供给系统，将 CO2 固定效率提高到目前国际

上异氧微生物最高水平[55.96 mg/(g DCW‧h)][17]，

获得了高效封存 CO2 合成丁二酸、苹果酸、乙

偶姻的“碳负性”细胞工厂，在 Nature Catalysis、

Nature Communications、Metabolic Engineering

等生物工程学科主流学术期刊上发表 SCI 论文

20 篇，授权发明专利 104 件。 

3  生物工程类研究生创新能力

培养的实践成效 

通过积极开展“课程-项目-导师”交互提升

生物工程类研究生创新能力的探索与实践，在
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学校的关心和研究中心师生的不懈努力下，研

究生创新能力全面提升，涌现出一大批服务国

家重大需求和国民经济主战场的创新型人才，

在突破国外技术封锁、解决国家重大需求、支

撑学科跨越发展等方面成效卓著。 

研究中心先后培养发酵工程博士生 17 人、

硕士生 87 人，其中教育部科学技术进步奖获得

者 2 人、江苏省自然科学奖获得者 2 人、闵恩

泽能源化工奖(青年进步奖)获得者 1 人、国家优

秀青年基金获得者 1 人、中国科协青年科技人

才托举工程入选者 1 人、江苏省优秀博士论文

获得者 5 人、江苏省优秀硕士论文获得者 10 人、

国家奖学金获得者 22 人次、江南大学校长特别

奖获得者 2 人。通过提升学术创新能力，研究

生以第一作者身份在 Nature Catalysis (2 篇)、
Nature Communications (8 篇 ) 、 Angewandte 
Chemie International Edition (3 篇)、Metabolic 
Engineering (16 篇 ) 、 Biotechnology and 
Bioengineering (18 篇)等发酵工程主流学术期

刊发表论文 150 余篇，有力支撑了合成生物学、

蛋白质工程等学科新增长点和发酵工程“双一

流” “A+”学科建设，研究中心入选江苏省高等

学校优秀科技创新团队。15 位博士毕业生在清

华大学、西北农林科技大学、江南大学、南京

师范大学等国内外高校担任教职，逐渐成长为

生物、化工、食品等学科的教授或学术带头人。 
通过提升工程创新能力，多名毕业生走进

产业界，成长为行业中的中流砥柱，担任恒瑞

医药、药明康德、苏州艾博生物科技有限公司

等行业知名公司研发总监、车间主任或技术骨

干。研究中心 2010 届硕士毕业生汪军担任恒瑞

医药子公司苏州盛迪亚生物医药公司生产高

级总监，与制药设备提供商利穗科技有限公司

联合攻关“国产全自动在线配液系统的研发及

在大规模抗体生产工艺应用”项目，通过工业

互联网、数字建模等先进技术，精准测算原料

需求比例，抓取后直通生产设备，进行闭环操

作，实现了生物制药中最为关键和繁琐的一道

工序——“配液”的自主可控，不仅有效减少了人

为误差，还极大降低了物料成本，一批次“配液”
节省成本近百万元，成为恒瑞医药“50 年·50 人”
荣誉最年轻获得者[18]。 

15 年来，在研究生创新能力培养过程中，

研究中心瞄准重要工业菌种和酶制剂创制中的

关键难题，主持承担国家重点研发计划、国家

自然科学基金重点项目、国家自然科学基金创

新研究群体科学基金等在内的国家和省部级课

题 50 余项，企业横向项目 100 余项，体现了创

新人才优势对科技、经济发展的有力支撑。以

丁二酸高产菌种创制为例，丁二酸是生物可降

解 塑 料 聚 丁 二 酸 丁 二 醇 酯 (polybutylene 
succinate, PBS)的重要单体，年销售量在 20 万 t
以上[19]，但因其位于三羧酸循环的碳氮代谢平

衡调控的关键节点，调控复杂，成为中心代谢

途径中难以实现工业化生产的四碳有机酸，为

突破这一难题，组建了由 2 名博士研究生和 3 名

硕士研究生组成的科研小组，由高校和企业构

成的导师组进行联合指导，2 名博士生围绕代谢

流调控和菌种抵御高渗胁迫进行技术攻关，3 名

硕士生进驻企业的合作科研基地进行发酵工艺

控制和培养基优化的科研工作，对丁二酸高产

菌种创制进行接力棒式创新研究，经过 3 年的

刻苦攻关成功突破了丁二酸的工业生产技术，

打破了国际知名公司对我国进行的菌种封锁，

大大提升了相关产业的国际竞争力，产生了显

著的经济和社会效益。 
研究中心将创新人才培养模式在安徽科技

学院、盐城工学院推广应用，有力支撑安徽科

技学院获批硕士学位授予单位，得到安徽省教

育厅肯定。多次应邀在中国海关、江苏省研究
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生导师研修班、南京农业大学、华东理工大学

等单位介绍提升研究生创新能力的实践，产生

了引领示范效应。 

4  展望 
生物工程是当代高新技术的前沿领域之一，

是生命科学通向应用领域的桥梁，得益于国家

政策的支持，发酵工程产业已成为我国战略性

新兴产业的关键一环，其高质量发展离不开高

水平的人才。面对激烈的国际竞争，唯有立足

国家战略需求、学校发展目标、学科专业基础，

瞄准经济社会发展对发酵工程领域高水平人才

的需求，合理确定人才培养途径，完善科教结

合、产学融合、校企合作的协同创新育人模式，

聚力培育一批面向工程应用的创新型人才，努

力成为地方创新驱动的策源地，打造高质量创

新人才培养高地。 
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