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摘 要:为培养复合型人才江南大学在轻化工程专业硕士培养中,选择性地将轻化工程与生物技术学科交叉融合,构

建了基于纺织生物技术为导向的轻化专业硕士人才培养策略;从导师队伍建设、专业硕士课程体系与平台建设、基于企业

需求的论文选题优化及培养质量评价体系构建等方面,推进了与生物技术交叉的应用型轻化工程专业硕士人才的培养改

革,以满足倡导纺织品生态染整加工的发展要求。
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  专业硕士与学术型硕士不同,其目的是培养具有

扎实理论基础,并适应特定行业或职业实际工作需要

的应用型高层次专业人才。教育部、人力资源和社会

保障部于2013年11月公布了《关于深入推进专业学

位研究生培养模式改革的意见》,强化了专业硕士应以

实践为导向,重视理论水平与实践的综合应用[1]。江

南大学轻化工程专业硕士培养侧重于染整方向,即以

纺织纤维制品为原料,探讨、研究与纤维制品相关的前

处理、染色、印花及功能化整理新方法与新技术,以培

养染整专业知识和实践技能兼备的人才。

1 培养学科交叉复合型人才的必要性

  染整作为纺织产业链中的重要环节之一,对提升

纺织产品质量和附加值有重要影响,但近年来在发展

中也暴露出不少问题,并日益成为制约本行业发展的

瓶颈[2]。这主要包括:(1)染整企业生产中水、电、汽能

耗高,导致能源紧张和生产成本不断上升,企业净利润

下降,影响了可持续发展;(2)染整废水排放量大(占纺

织行业污水排放量的60%),且废水处理成本较高;(3)
部分企业仍以粗放型和低水平方式生产,产品多为常

规中低档产品,附加值不高。因此尽管国内染整行业

产能水平不低,但从纤维制品前处理到染整废水处理

各环节成本不断上升,导致多数染整企业利润走低。
为解决上述问题,有必要将相关学科的新技术与

传统染整生产技术相融合,借助于信息技术、数字技

术、应用化学技术、生物技术等来改造和提升传统的染

整生产,通过新技术、新工艺、新设备和新助剂的应用,

促使染整行业向着高效率、低能耗、少污染的方向发

展[3]。近年来江南大学发挥学科门类较齐全的优势,
在轻化工程专业硕士教学中推行了基于学科交叉互融

的教改研究。目前通过与机械工程、颜色技术、应用化

学、生物技术等学科交叉,培育出了包括新型染整装

备、纳米印染技术、纺织生物技术等多个轻化工程专业

硕士的教学和研究方向。其共同点在于培养具有复合

技能的应用型专业硕士人才,立足于从纺织纤维制品

前处理、染色、印花及功能化整理环节,最大程度地减

少生产过程中水、电、汽等资源的消耗,降低生产排放,
实现纺织品的清洁化生产。

2 轻化工程与生物技术交叉复合型专业硕士

的培养策略

  生物技术是利用生物体制,以生物工程技术加工

底物为原料来提供所需的各种产品或达到某种目的的

新型跨学科技术。生物技术与纺织纤维制品的染整加

工具有相关性,尤其在最近30年得到了快速发展。轻

化工程与生物技术交叉研究的思路是借助于生物酶进

行纤维前处理、染色后处理和功能整理。与传统纺织

品化学加工相比,生物技术与轻化工程相结合后能降

低染整生产排放,实现温和条件下高效节能加工。江

南大学在生物工程、生物技术学科方面具有教学与科

研优势,其中生物工程为国家级一类特色专业、江苏省

首批品牌专业。为顺应生态染整的发展要求,我校结

合这一优势将轻化工程与生物技术相交叉,形成了纺

织生物技术研究方向,并构建了应用型轻化工程专业

硕士人才培养体系。具体包括下述四个方面。

2.1 导师队伍建设

由于生物技术在染整中的应用以酶技术为主,因
此对导师队伍组成也提出了较高要求。一方面要求导
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师熟悉纤维的原料特点,染整加工原理,工艺和设备,
纤维制品质量评价;另一方面也要求导师对生物技术

的相关专业知识(如生物酶种类、酶学特性、应用效果

评价方法等)有相当的了解,力求同时拥有两个学科的

知识结构。
通过近10年的建设,我校纺织生物技术研究方向

已建成了符合上述要求的导师队伍。目前纺织生物技

术方向的导师队伍由10人组成,其中教授4人,副教

授6人,具有轻化工程专业背景的博士4人、具有生物

技术相关发酵工程专业的博士3人。在与生物技术交

叉的纤维制品染整加工研究中,能从生物酶的菌种筛

选、酶作用机理与酶学特性等方面,与纤维制品酶法加

工很好地结合起来。在专业硕士培养过程中为提高人

才培养质量和企业课题实施效果,鼓励专业硕士导师

走进染整企业,与学生一起分析和解决企业遇到的现

场技术难题。另一方面依托企业设立的省企业研究生

工作站、博士后流动站,聘请企业内硕士生导师共同参

与到课题实施中,以充实师资队伍。
2.2 课程体系和平台建设

培养与生物技术交叉的轻化工程专业硕士,课程

体系和研究平台建设是基础工作。为体现专业硕士课

程的实用性和学科交叉性,教学改革中对原有课程组

成、学时分配、课程考核方式进行了优化。除了与纺织

化学相关的专业课程外,增加了纤维素与蛋白质化学、
纺织生物技术基础、仪器分析等,其中纤维素与蛋白质

化学区别于一般的纺织材料学,更多从分子和超分子

结构层面分析其结构组成与其化学加工、生物酶处理

的相关性;纺织生物技术基础是专业知识交叉的主要

课程,阐述生物酶种类、酶学特性、酶对纤维的作用机

制、纤维结构与酶整理效率相关性、纺织品生物酶应用

等内容;仪器分析课程除介绍常见的高分子及纤维材

料分析方法外,还补充介绍了与生物技术相关的测试

手段如凝胶电泳、氨基酸分析等。通过上述理论课程

学习,为后续纤维制品化学和生物酶加工研究奠定了

理论基础。
在平台建设方面,依托我校生态纺织教育部重点

实验室,建立了纺织生物技术研究室,为基于生物技术

交叉的轻化工程专业硕士培养提供了保证。纺织生物

技术研究室不仅拥有常规的纤维材料相关实验设备与

仪器,还建立了与生物技术相关的检测与评价手段,满
足了常规从菌种筛选到纤维制品酶处理应用研究的大

部分实验需求。以纺织生物技术研究室为基础,我校

还联合葡萄牙米尼奥大学成立了生态染整国际联合实

验室,通过定期召开纤维生物加工技术学术会议,拓展

了轻化工程专业硕士生的研究视野。
2.3 构建以染整企业需求为导向的论文选题策略

由于轻化工程专业硕士不同于学术型硕士,论文

选题应强化理论与应用实践技能的结合,优先考虑源

于工程实际且对节能、减排和降耗有促进和引领作用

的课题。我校论文选题立足于企业需求的酶法纤维制

品染整加工研究,确立了纺织生物技术研究三个子方

向:生物酶前处理;生物酶染色后处理;酶促功能化改

性加工。
(1)生物酶前处理包括纤维制品的酶退浆、酶煮练

和漂白脱氧加工等。其中酶退浆是指采用商品淀粉酶

和自主菌种筛选得到的PVA降解酶,取代烧碱法或氧

化法进行棉型织物退浆,通过酶制剂水解布面淀粉或

PVA浆料来降低前处理废水的COD值。酶煮练应用

于棉麻织物和彩棉织物,不仅可达到用碱法精炼的果

胶去除效果,而且还避免了传统碱煮练易造成的纤维

损伤,对彩棉织物还可减少碱法易造成的色素流失和

布面色变现象。在真丝织物加工中,生物酶前处理主

要是借助于蛋白酶去除桑蚕丝表面的丝胶。
(2)生物酶染色后处理旨在去除深色织物表明的

浮色,提高织物的湿处理牢度。与传统高温皂煮相比,
采用漆酶与较少用量的净洗剂复配,不仅能有效去除

织物表明未固色或结合力较弱的浮色染料,而且生物

酶能有效对水洗液进行脱色,在一定程度上降低了染

色水洗残液的色度值,降低了染色废水处理的负担。
(3)生物酶功能化改性是借助生物酶进行纤维制

品的功能化加工,以提高产品的附加值。酶法纤维制

品功能化改性的内容较广泛,包括以纤维素酶改善棉

麻织物外观光洁度和织物仿旧整理;以蛋白酶提高羊

毛纤维制品的防毡缩性能,以谷氨酰胺转移酶催化接

枝氨基整理剂进行羊毛抗菌阻燃整理加工;以酪氨酸

酶进行真丝织物抗菌防皱整理等。相较纤维制品的化

学法功能化加工如高温焙烘(如阻燃整理)、含氯整理

剂(如羊毛防缩)、含醛树脂(如防皱整理),尽管酶法加

工成本略高,但在赋予纤维功能性的同时,能减轻化学

法整理易造成的纤维损伤和环境不友好性。
在上述子方向论文选题和实施前,专业硕士要先

制定课题初步实施方案,探究酶法纤维制品染整加工

工艺的可行性并开展预研工作。在此基础上再制定详

细的工作计划,并定期汇报课题进展情况。在研究中

既要考虑纤维制品酶法加工的效果,同时也要兼顾在

企业应用中工艺设备、生产成本和加工效率的匹配性。
2.4 构建学科交叉复合型轻化专业硕士质量评价体系

传统上对硕士质量与水平高低的评价主要是参照
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论文,包括完成的硕士论文、发表的期刊论文(SCI、EI、
CSCD)的数量与等级。而轻化工程专业硕士是要培养

掌握染整专业坚实的理论基础和宽阔专业知识、拥有

较强解决实际问题的能力,满足实际工作需要的应用

型高层次专门人才。因此专业硕士在培养质量评价方

面要与学术型硕士有所不同,不能简单照搬其评价体

系[4]。
参照既有部分高校实践经验[5-6],结合本专业实

际情况,我校主要从专业知识能力、实践动手能力、学
术研究能力和创新应用能力四方面进行综合评价。专

业知识能力是指在研究生阶段专业理论课程的学习成

绩,在实验工作中表现出的对染整、生物技术知识的掌

握与运用能力;实践动手能力是指在实验室或生产现

场,对纤维制品酶处理加工过程合理安排和现场操作

的技能,此方面企业导师的评价也是重要组成部分。
学术研究能力评价侧重于两个方面:一方面评价学位

论文阶段性进展和完成情况,从开题报告、中期检查结

果、预答辩和答辩情况四阶段,结合平时例会课题汇报

来综合评判课题工作量与论文水平;另一方面考察是

否有与课题相关的学术论文发表或发明专利申请。由

于多数论文课题与染整生产的相关度较高,因此专业

硕士是否可公开发表论文或专利需与课题合作企业商

榷确定。创新应用能力是指专业硕士在课题研究、实
验实践中表现出来的个人综合拓展能力。在纤维酶处

理研究和实践中,对能提出新方法、新工艺并有突出业

绩表现的创新型专业硕士,纺织生物技术研究室会给

予适当的激励与表彰。

3 交叉复合型轻化工程专业硕士培养成效

  江南大学纺织生物技术研究室试行了轻化工程与

生物技术学科的交叉融合,不但提升了专业硕士的理

论水平与实践技能,也拓展了纤维制品染整加工的新

工艺与新方法,实现了生态节能、高效低污染染整加

工。近几年已有多名专业硕士参与并完成了淀粉酶、
PVA降解酶和果胶酶等协同棉织物前处理研究;指导

专业硕士与企业合作开发羊毛酶法整理工艺,采用角

质酶、蛋白酶和角蛋白酶等进行羊毛防毡缩加工;在真

丝脱胶及功能化方面,建立了纯碱与蛋白酶组合脱胶

工艺、酶促真丝接枝抗菌剂的整理工艺。当然,我校采

用与生物技术交叉的轻化工程专业硕士培养模式尚在

探索阶段,在后续实施工作中还需不断完善与优化,努
力培养具有实践技能、创新能力、多学科知识的复合型

轻化工程专业硕士人才。
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  Abstract:Inordertocultivatetheinterdisciplinarytalents,duringthetrainingoftheprofessionalmastersoflightchemicalindus-
tryinJiangnanUniversity,lightchemicalindustryandbiotechnologywerecrossandintegratedtoestablishanewtrainingmodefor
theprofessionalmasters.Thedetailmethodsincludedtheconstructionofsupervisorteam,improvementofcoursesystem,optimiza-
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