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 فناوری صنعتی مقدمه و ضرورت استراتژیک توسعه زیست   -1-1

 زیساتی  اقتصااد به گذار  اقلیمی،  تغییرات از  ناشای های چالش و  فسایلی  منابع فزاینده محدودیت  جهانی،  اقتصااد کلان  محیط در

 عنوانبه  شاود،می  شاناخته  نیز  سافید بیوتکنولوژی   نام  با که  صانعتی  فناوری زیسات  اسات.  سااخته  مبدل  اساتراتژیک  الزام یک به را

 دارویی، شایمیایی، مواد پایدار تولید و فراوری  در بسازایی نقش کشااورزی، و پزشاکی  های موج از متمایز  و  بیوتکنولوژی   ساوم  موج

 گازهای   انتشااار  سااازی کمینه و گاز و  نفت  به اتکا  کاهش با فناوری  این  کند.می ایفا  تجدیدپذیر  منابع از پلیمرها و  هاسااوخت

 به توانمی  صانعتی  فناوری زیسات  رقابتی های مزیت ترینمهم از آورد.می فراهم  پایدار توساعه برای  اساتوار بساتری  ای،گلخانه

 با  پیچیده محصاولت تولید  امکان ها،پسااب و  ماندهاپسا  از حداکثری  برداری بهره در  توانمندی   ،ساتیزطیمح  با بال   ساازگاری 

 اشااره  نهایی و واساطه پایه، مواد از ای گساترده طیف  تولید  قابلیت و  بهینه شارایط در  انرژی   مصار  چشامگیر  کاهش بال، خلوص

  کرد.

 

 صنعتی یفناورستیزی اصلی  هاحوزه   (1-1) شکل

 فناوری صنعتی های اصلی زیست رکان و حوزها -2-1

 اتالیز زیستی صنایع تخمیری و ک -1-2-1

 اساتوار ای شادهکنترل ی ندهایفرا بر  صانعتی، بیوتکنولوژی  های حوزه ترینکلیدی  و  ترینقدیمی از یکی عنوانبه  تخمیری   صانایع

 اصالی  بخش  دو  به حوزه  این  کنند.می  تولید  ارزشامندی  محصاولت  کربنی،  منابع  مصار   با  هامیکروارگانیسام هاآن در که  اسات

 طریق از هامیکروارگانیسام زیساتی،  سانتز در  شاود.می  تقسایم  «ساتیوکاتالیب یا  ترادیسای»زیسات  و  ر«تخمی یا زیساتی  »سانتز

 تولید را اتانول و آلی اساایدهای   مانند ثانویه و اولیه  های متابولیت از وساایعی طیف و  کرده رشااد  متابولیکی  پیچیده مساایرهای 

 از اسااتفاده بر ترادیساایزیساات مقابل، در دارد. اولیه ماده با  متنابهی ساااختاری   تفاوت  نهایی  محصااول  روش این در  نمایند؛می

 طی  ارزشامند  محصاولی  به مشاخص  ساازپیش یک تبدیل  برای   شاده(تثبیت یا  آزاد صاورتبه)  کامل  های سالول یا خالص های آنزیم

  دارد. تمرکز تخصصی کاتالیستی واکنش دو یا  یک

زیست فناوری صنعتی

صنایع تخمیری

زیست تبدیلی 

زیست ترادیسی

پالایشگاه زیستی

تکمیل زنجیره ارزش

پسماند/ارزش افزایی از پساب

محیط زیست

بی خطرسازی پسماند

تصفیه پساب
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 ی سیترادست یزمقایسه بین تخمیر و   (1-1) جدول 

 (ستیوکاتالیب) ترادیسی زیست )تخمیر( یستیز سنتز پارامتر 

 تخصصی  کاتالیزوری  مرحله دو یا یک  متابولیک  مسیر  در  کاتالیزوری مرحله چندین واکنش   مراحل  تعداد

 اولیه   ماده و  محصول  بالی بسیار ساختاری  شباهت سوبسترا   و محصول  ساختاری  شباهت لزوم  عدم ساختاری  شباهت

 بال  پذیریگزینش دلیل  به محدود بسیار سلولی   رشد  به سوبسترا  انحرا  دلیل به بالتر جانبی محصولت  تولید

 چرب  اسید   استرهای و  خاص  داروهای ها،ویتامین ها،بیوتیک آنتی بالک  مواد و خمیرمایه  اتانول، آلی،  اسیدهای صنعتی  کاربردهای

 

 

 ی سیترادستی زمفهوم بیوسنتز و   (1-2) شکل

 اقتصاد چرخشی لایشگاه زیستی و پا -2-2-1

  حفظ  بر  تمرکز  و  کننادهمیترم  یطراح  ی الگو  باا  1یچرخشااا  اقتصااااد

 در اساات. محدود  منابع از کارآمد  اسااتفاده  یپ  در مواد،  ارزش ی حداکثر

 عنوانبه ریدپذیتجد تودهساتیز از ی ریگبهره با یساتیز اقتصااد  ان،یم نیا

  جاااد یا  و  یمیاقل  راتییتغ  اثرات  کاااهش  بر  علاوه  دار،یااپااا  کربن  منبع

 را یچرخشا یساتیز اقتصااد تحقق یاصال  ی مبنا  د،یجد  یشاغل  ی هافرصات

  محصاااولت،   دیاتول  چرخاه  نوآوراناه،  چاارچوب  نیا  در  .دهادیم  لیاتشاااک

  یط یمحساتیز  ی داریپا و  شادهبساته یساتیز  ی های انرژ و  هاییایمیوشایب

 .گرددیم نیتضم ی اقتصاد دوام کنار در

 ینیگزیجا و  نفت ی هاشاااگاهیپال   از  ی الگوبردار  با 2یساااتیز شاااگاهیپال 

 نیا  تحقق یاصاال  رکن  ،یلیفساا  خوراک ی جابه پسااماند و  تودهسااتیز

 ارزش، رهیزنج لیتکم  هد  با  ساااتیتأساا  نیا  اساات. ی اقتصاااد ی الگو

  از یتنوع ،افتیبازقابل پسماند کردن صفر  و  ی فراور مرحله  دو حداقل

 

 شماتیک پالیشگاه زیستی  (1-3) شکل

 
1 Circular economy 
2 Biorefinery 
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 بر  ی)مبتن  متنوع ی هامدل قیطر  از را  (یساتیز ی هاساوخت و  وموادیب ه،یپا  ییایمیشا مواد )شاامل بال  افزوده  ارزش با ولتمحصا

 ر یتخم  و  ی هوازیب  هضم  )مانند  شرفتهیپ  ییایمیش  و  یستیز ی ندهایفرا  و  (کپارچهی  ی هامدل  و  پسماند  روغن،  گنوسلولز،یل  شکر،

 .زنندیم رقم را یصنعت  ی داریپا و کرده دیتول  (کیتار

 یی پالا ستی ز   و ستیز طی مح تیریمد -3-2-1

 ارائه پساماند ساوزاندن ای دفن  مانند  هیتصاف  یسانت  ی هاروش از کارآمدتر و  دارتریپا اریبسا ییراهکارها  یصانعت  ی فناورساتیز

 ری)نظ ی هوازیب و ی هواز یکیولوژیب ی ندهایفرا از اساتفاده ،ی کشااورز  و ی شاهر  ،یصانعت  ی هاپسااب  هیتصاف حوزه در  .دهدیم

 با «ییپال   ساتیز» ی فناور ن،یا بر علاوه  .شاودیم لجن  دیتول  ی ساازنهیکم  و ی انرژ  مصار   کاهش  موجب  (UASB ی رآکتورها

 امکان ژنازها،یاکسای د و دازهایپراکسا مانند یتخصاصا ی هامیآنز و  شادهیمهندسا ای  یعیطب  ی هاسامیکروارگانیم از  ی ریگبهره

 دیجد ی هایآلودگ بروز از و اختهسااا فراهم  را  نیسااانگ  فلزات ای  ینفت  ی هادروکربنیه به آلوده  ی هاآب و هاخاک ی ساااازپاک

 کندیم ی ریجلوگ

 صنعتی  یفناورست یز سیر تحول تاریخی و تکامل  -3-1

 پاایادار  ی نادهاایفرا  باه  جوامع  نیاازهاای   و  عملیااتی  هاای هزیناه  باازار،  نیروهاای   ریتاأثتحات  همواره  صااانعتی  بیوتکنولوژی   توساااعاه

  1930 ساال از  قبل  به که نخسات دوره کرد:  بندی جمع  تاریخی دوره ساه در توانمی  را حوزه این  تکامل سایر  اسات.  گرفتهشاکل

 نان خمیرمایه و  آمینواساایدها  آلی، اساایدهای  ها،حلال  نظیر پایه محصااولت تولید و اولیه  تخمیری  ی ندهایفرا بر  گردد،بازمی

  ها،بیوتیکآنتی ها،آنزیم تولید ی ندهایفرا توساااعه با  ،1980 ساااال از  قبل تا  1930 از یعنی دوم؛  دوره  اسااات. داشاااته  تمرکز

  1980  ساال  از  بعد  از  که ساوم دوره  نهایت، در  اسات.  بوده  همراه یاختهتک های پروتئین و  بیوپلیمرها ا،هواکسان  ها،پروبیوتیک

 تولید  نظیر دسااتاوردهایی  که  شااودمی  شااناخته  زیسااتی فناوری  نوین  دوران عنوانبه دارد،  ادامه حاضاار  عصاار تا و  شااده آغاز

 پیشارفته دارویی مؤثره مواد و گیاهی زیساتی  فعال مواد زیساتی، ی هاساوخت  نوترکیب، های پروتئین  مونوکلونال،  های بادی آنتی

  است. کرده معرفی صنعت به را

 اقتصااد ی ساوبه  حرکت  برای   عملیاتی چارچوبی  محیطی،زیسات  الزامات و اقتصاادی  اهدا  وندزدنیپ  با  صانعتی  فناوری زیسات

 زیستی کاتالیز بسترهای  توسعه  بر گذاری سرمایه  نعتی،ص  گذارانسیاست  و  ارشد  مدیران برای  آورد.می فراهم  1چرخشای  زیساتی

 های روش ی ریکارگبه و پساماندها، ارزش زنجیره تکمیل  جهت  یکپارچه  زیساتی های پالیشاگاه  ایجاد بال، پذیری گزینش دلیل  به

 ارزش خلق تولید، های هزینه کاهش بر علاوه که  هساتند  اساتراتژیکی  های اولویت  صانعتی، های پسااب مدیریت  در ییپال  ساتیز

  داشت. خواهند همراه به را سازمان محیطیزیست های مسئولیت  ارتقای  و پایدار  افزوده

  

 
1 Circular bioeconomy 
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 هاامنیت غذایی، امنیت ملی و رابطه بین آن  -4-1

 و  پایه کالهای   واردات  به  وابسااتگی  ارزی،  های بحران  که  دهدمی نشااان اخیر  های سااال در  ایران اقتصااادی  های چالش ارزیابی

  خوداتکایی   تقویت  شارایطی،  چنین  در اند.آورده  وارد کشاور اقتصااد  به  شادیدی  سااختاری   فشاارهای  ارزی،  منابع  های تمحدودی

  شااود.می  مطرح  هابحران  با  مقابله  و  اقتصااادی   اسااتقلال حفظ برای   نیازمندی  ترینحیاتی  عنوانبه  اسااتراتژیک  محصااولت در

  نظامی  سانتی مخاطرات از جوامع، آینده  رفاه و  امنیت  تهدیدکننده اطراتمخ که  دهندمی  گواهی ملی  امنیت عمیق های بررسای

  اند.داده ماهیت تغییر غذایی ناامنی ژهیوبه و گرسنگی فقر، اقتصادی، ی هایثباتیب به و رفته فراتر المللیبین  برخوردهای  و

 توزیع،  و ی فراور نگهداری، غذایی، مواد تولید و عرضاه  شاامل  متوالی  های زیرسایساتم  دارای  و  چندبعدی   مفهومی  غذایی  امنیت

 اندازد. مخاطره  به  را  ملی و  فردی   امنیت تواندمی  هازیرساایسااتم این  از یک هر  در اختلال  هرگونه  که اساات  ساالامت و  مصاار 

 شاااخص  ترینکنندهتعیین اولیه،  غذایی مواد  عرضااه  آن در  که اساات غذایی  امنیت  آغازین  نقطه عرضااه، و  تولید  زیرساایسااتم

  شود.می محسوب سنجش

 های شااخص و داخلی های پذیری آسایب بر خارجی،  نظامی تهدیدات بر  تمرکز ی جابه خود، مدرن  تعریف در ملی  امنیت  مفهوم

 دارد.  تأکیاد  فعاال جمعیات و  ارزی   ذخایر سااارانه،  درآمد  داخلی، ناخالص تولیاد  میزان  تورم،  بیکااری،  نرخ  نظیر اقتصاااادی  کلان

 تعیین را آن  ساایاساای مشااروعیت و  مقبولیت  مسااتقیماً غذایی،  امنیت و اجتماعی  رفاه  از  معقولی  سااطح رائها  در دولت توانایی

  کند.می

 اسات ملی  امنیت  سایاسات یک واقع  در غذایی  امنیت اسات.  متقابل  و  حیاتی رابطه  یک  ملی  امنیت  و غذایی  امنیت  میان رابطه

 تدارک مساتلزم ملی  امنیت  بهینه  ساطح  عرضاه  کند.می  تعیین کشاور ره در را ملی  امنیت عمومی کالهای   کیفیت و  مقدار که

 و حربه یک عنوانبه غذا از همواره قدرتمند کشااورهای  دهدمی نشااان المللبین روابط تاریخ اساات. غذایی  امنیت  بهینه  سااطح

 کرده ایجاد سایاسای پذیری بهضار غذایی، مواد واردات به وابساتگی اند.کرده  اساتفاده توساعهدرحال  کشاورهای   علیه  سایاسای  سالاح

 اجتماعی، سارمایه  انباشات  در اخلال ایجاد با  غذایی  ناامنی  کند.می  تخریب  اسات،  توساعه اصالی  ساتون که را ملی  نفسعزت و

 انسانی  منابع و  اقتصادی   ابعاد  با غذایی  امنیت رو، همین از  نماید.می تضعیف را  ملی وفاق و  ساخته پرهزینه  را جمعی  های کنش

 بر اتکا  و  دارد  غیرمساتقیم رابطه  فناورانه -  یفرهنگ و  نظامی - یدفاع اجتماعی،  سایاسای، ابعاد  با  و  مساتقیم رابطه ملی  امنیت

  رساند.می ممکن حداقل به  تحریمی  شرایط در را ملی پذیری آسیب غذایی، مواد  داخلی تولیدات

 های مؤثر در امنیت غذایی مؤلفه  -5-1

 خانوار، و خرد ساطح در غذا به  دساترسای کلان،  عرضاه  و  خودکفایی ضاریب  اساتراتژیک و کلیدی   مؤلفه  ساه پایه  بر  غذایی  امنیت

  است. استوار تغذیه الگوی  و استفاده نحوه و

 معنای   به لزوماً خودکفایی  اگرچه  اسات.  داخلی تولید  منابع از کشاور اسااسای  نیازهای   تأمین  درجه  دهندهنشاان خودکفایی ضاریب

  مندی بهره و  هاقیمت  کاهش  فیزیکی، دسااترساای گسااترش  موجب  آن افزایش اما  نیساات،  خرد  سااطح در  کامل  غذایی  امنیت

  کشاورزی، وری بهره بهبود بر دللت خودکفایی ضریب ارتقای  این، بر علاوه شود.می روستایی درآمدکم و محروم های گروه
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 غذایی  امنیت  کلیدی یهامؤلفه  (1-4) شکل

  کشاور  تاریخی  های داده  بررسای دارد.  ارزی  های جوییصارفه  تقویت  و  دولتی  های سایاسات اثربخشای  کار، نیروی  و سارمایه کارایی

  لبنیات، مرغ،تخم  قرمز،  گوشات مرغ،  گوشات  مانند اسااسای غذایی محصاولت تولید در  ایران  خوداتکایی ضاریب  دهدمی نشاان

   گرفت.  خود  به نزولی  روند بعد  به  1380  سال از اما  داشت،  ارقر  مطلوبی  وضعیت  در  1380  سال  تا حبوبات و  زمینیسیب  ماهی،

 و هازمان تمام در باید دساترسای  ساازد.می  معطو  خانوار  و فرد  ساطح  به ملی  ساطح  از را  تمرکز  غذا، به  دساترسای یا  دوم  مؤلفه

 نرخ  نظیر اقتصاادی  کلان  یرهای متغ  شاود. محقق جامعه در پویا  و  فعال  مشاارکت  بساتر  ایجاد برای  بلکه حیات، ادامه  برای   فقطنه

 را اقتصااادی   دسااترساای غذایی، مواد بالی   قیمت و  درآمد  نامتعادل  توزیع  ،فقرخط زیر جمعیت درصااد  بیکاری،  نرخ بال، تورم

 عدم و  کیفیت  کنترل  نظام  ضاعف توزیع،  شابکه پایین کارایی ونقل،حمل  سایساتم در نارساایی  فیزیکی،  بعد  در  کنند.می تهدید

 که داد نشان  1390  سال  مطالعات  سازد.می مواجه  مشکل  با را  سالم غذای   به مردم  دسترسی  زنی،برچسب انداردهای است  رعایت

 دلیل به پرداختی حمایتی  های سایاسات و اندداشاته  قرار غذایی  ناامن  بسایار تا  ناامن  نسابتاً طیف در کشاور  های اساتان از  نیمی

  ند.انداشته  پایداری  اثرات نامساعد، گذاری هد 

 نقش بیوتکنولوژی صنعتی در امنیت غذایی   -6-1

  کااهش  و  غاذایی  امنیات  تحول  در  کلیادی   نقش  فنااوراناه،  ابزارهاای   ترینپیشااارفتاه  از  یکی  عنوانباه  صااانعتی  بیوتکنولوژی 

 و روسااتاها در گذاری ساارمایه بر  مبنی  1368  سااال  از  شااهید رهبری  معظم  مقام  داتیتأک  کند.می ایفا  ارزی   های وابسااتگی

 های بحران شارایط در غذایی امنیت  مسائله بودن اول  درجه  بر تأکید و  1401  ساال تا  اساتغنا اول پایه عنوانبه تغذیه اییخودکف

  بنیاندانش  ملی  ساند و  مقاومتی اقتصااد  کلی  های سایاسات در همچنین  دهد.می  نشاان را حوزه  این  راهبردی   اهمیت  جهانی،

  است. شده تبیین دقتبه بیوتکنولوژی   اجرایی الزامات غذایی، امنیت

 از اسات؛ ای گساترده موارد شاامل  صانعتی بیوتکنولوژی   با  مرتبط غذایی  امنیت  بنیاندانش  ساند در  شادهتصاریح ملی اقدامات

 ها،جلبک  پسماندها، ضایعات،  بقایا،  ی فراور ها،جلبک  و  بال   عملکرد  با  جدید  های گونه  تکثیر و  یماهبچه چشم  تخم  تأمین جمله

 و   تولید  ساازی بومی و طیور، و دام  خوراک  از بخشای  جایگزینی  برای  تریتیکاله و  ساورگوم  ارزن،  نظیر جدید های دانه و  حشارات

 همچنین  گیاهی.  رشاد  های محرک و زیساتی خطرکم  های کشآفت زیساتی، کودهای  کشااورزی،  کودهای  انواع  کیفیت  ارتقای 

ضریب 

خودکفایی و 

عرضه کلان

نحوه استفاده و 

الگوی تغذیه 

دسترسی به 

غذا در سطح 

خرد و خانوار
H

eia
tE

lm
i.i

r



 شور ک  عتی در  یتی گزارش ظرفیت های زیست فناوری صنخلاصه مدیر

 
 

8 

 

 و دام خوراک های مکمل و هاریزمغذی  ها،ویتامین آمینه، اساایدهای   موم،ساا  ،ددارویتول اولیه مواد واردات به وابسااتگی  کاهش

 و   میکروبی  هاای پروتئین  مصااانوعی،  گوشااات  تولیاد  سااانجیامکاان  کناار  در  بنیااندانش  داخلی  هاای ظرفیات  بر  مبتنی  طیور

 این احکام دیگر از زیساتی مفید افزودنی مواد تولید جهت  نوین های فناوری  توساعه  و  لبنیات  جایگزین  میکروبی  های کازئینشابه

  است. سند

 زیساتی های پالیشاگاه  کند.می  ایجاد تحول  زیساتی های پالیشاگاه  توساعه  و  ارزش  زنجیره تکمیل طریق  از  صانعتی  بیوتکنولوژی 

 تولید  به قادر چغندر، و نیشاکر  مثل  قندی   محصاولت و  برنج  سااقه و  کاه ها،دانه  پوسات  مانند  کشااورزی  ضاایعات  از  اساتفاده  با

 و  مخمر های پالیشاگاه توساعه  هساتند.  زیساتی ی دهاکو  و  ارگانیک  اسایدهای   ها،بیوپلاساتیک  صانعتی، های الکل  ساوختی، اتانول

 ارتقای پایدار، صانایع ایجاد سااززمینه  نفتی، های پلاساتیک جایگزینی و فسایلی های ساوخت  مصار   کاهش ضامن نیشاکر زیساتی

  ود.ب  خواهد صادراتی  ارزآوری  و جامعه سلامت

 لزوم خوداتکایی در تولید محصولات استراتژیک در کشور -7-1

  اساتقلال  حفظ  برای   حیاتی  ابزاری  دفاعی،  صانایع و  انرژی   دارو،  کشااورزی،  شاامل  اساتراتژیک  محصاولت  تولید  در  خوداتکایی

 راهکاری  شاد،  مطرح  1389 شاهریور  در  بارنینخسات  که  مقاومتی اقتصااد  مفهوم  اسات. المللیبین فشاارهای   با  مقابله و اقتصاادی 

 توان به اتکا طریق از فرصات به تهدیدها تبدیل و رکود با  مبارزه  تورم،  مهار ها،تحریم  کنترل  فشاار،  نقاط تشاخیص  برای  علمی

  است.  داخلی

  منابع  حفظ و  واردات  به  وابستگی  کاهش  نخست،  است.  لیتحلقابل  جنبه  چند از ایران  کنونی  شرایط در  خوداتکایی های ضرورت

 خوداتکایی و شودمی شدید ارزبری   موجب  کشاورزی   های نهاده و دارو  روغنی، های دانه  گندم،  واردات  که چرا  دارد؛  اهمیت  زی ار

 شادید های محدودیت بهباتوجه که  اسات  مطرح اجتماعی ثبات و غذایی  امنیت تقویت دوم،  کند.می تخلیه را  ارزی   منابع بر فشاار

 اجتماعی   های نارضااایتی و غذایی های شااوک  بروز از  مانع  اسااتراتژیک  محصااولت داخلی یدتول اقلیمی، تغییرات و  آب  منابع

 ضاعفنقطه  دارویی و غذایی وابساتگی زیرا اسات؛ ضاروری  پرچالش ای منطقه در ملی  امنیت  و  اساتقلال  حفظ ساوم،  گردد.می

 تولید  نظیر  دارویی  صاانایع  سااازی بومی  یقطر از زاییاشااتغال و  بنیاندانش اقتصاااد  توسااعه چهارم،  کند.می  ایجاد  اسااتراتژیک

  باعث بیودیزل، و  اتانول  مانند ؛یساتیز های ساوخت  تولید همچنین و  خونی  فاکتورهای   و  هاهورمون  انساولین،  نوترکیب،  داروهای 

 دتولی تخمیری، ی ندهایفرا ساازی بومی با  صانعتی بیوتکنولوژی   شاود.می جوانان  بیکاری   کاهش و  متخصاص نیروهای   کارگیری به

 پیشاران موتور ذرت، و نیشاکر ارزش زنجیره  ساازی بهینه و  تجدیدپذیر  های بیوپلاساتیک  تولید  نوترکیب، و  گیاهی های پروتئین

H  شود.می  محسوب  خوداتکایی این
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 فناوری در کشورها و زنجیره ارزش توسعه زیست ها، گلوگاهچالش  -8-1

 تحلیل جامع زنجیره ارزش در بیوتکنولوژی صنعتی -1-8-1

  صانعت یا  ساازمان  یک  اساتراتژیک  های فعالیت  تفکیک  برای  سایساتماتیک  ابزاری  پورتر مایکل  توساط شاده ارائه  ارزش  زنجیره

 برای  ایجادشاده  کل  ارزش  التفاوتمابه  از  چارچوب این در ساود حاشایه اسات.  رقابتی مزیت خلق  و  هاهزینه رفتار  درک  منظوربه

 به ارزش زنجیره  های فعالیت  صانعتی، فناوری زیسات  در  آید.می  دسات به  ارزشای  های فعالیت انجام  های هزینه مجموع و  خریدار

 و   بازاریابی  خروجی، لجسااتیک  دسااتی،پایین و  یبالدساات تولید عملیات  ورودی، لجسااتیک  شااامل اولیه های فعالیت  دسااته  دو

 تقساایم  سااازمانی های زیرساااخت  و  انسااانی  منابع مدیریت فناوری، توسااعه  تدارکات،  شااامل  پشااتیبانی  های فعالیت و خدمات،

  شاناساایی و موجود  اقدامات تجمیع حساا،،  نقاط  شاناساایی و  ارزش  زنجیره درک  نیازمند  رویکرد این  ساازی پیاده  شاوند.می

  است. بازیگران تمام میان مشترک کار دستور تعیین نهایت در و ها،فرصت

 برداشااات  از  ارزش  زنجیره  ،ی انرژ  ویب  تولیاد  حوزه  رد  کرد.  مشااااهاده  حوزه  دو  در  توانمی  را  زنجیره  این  عملیااتی  هاای نموناه

  هضاام  نظیر  حرارتی یا  زیسااتی تبدیل  ی ندهایفرا  وارد  سااازی،ذخیره و ونقلحمل  از  پس و  شااده آغاز  پسااماندها و تودهزیساات

 ای مونهن در گردد.می توزیع خودرویی و نیروگاهی هوایی، صاانایع در  تصاافیه،  از  پس  نهایت در و  شااودمی پیرولیز و هوازی بی

 از پس  تواندمی نیشاکر  تقطیر ضاایعات و پسااب  چگونه که  دهدمی نشاان الکل  کارخانه  وینا، از آلی  بایندر تولید تجربه دیگر،

  بازگردد. الکل تولید چرخه به آن بازیافتی آب و شده تبدیل بتن کنندهروان به  سازی خشک و تبخیر

 ی صنعتی در ایرانفناور گانه توسعه زیست ۶های ها و گلوگاهچالش -2-8-1

 طریق   از آن درصاد 90 از  بیش  متأسافانه که  دارد  ارزش  دلر  میلیارد  2.5 از  بیش  ایران  در  صانعتی  فناوری زیسات  محصاولت بازار

 و تخمیری  صانایع زیساتی،  های پالیشاگاه  در  عظیمی  های پتانسایل که  اسات  حالی  در  وابساتگی  این  شاود.می  تأمین  واردات

  است: ی بنددستهقابل ساختاری  گام 6 در حوزه این توسعه اصلی های چالش  دارد.  وجود هاپسماند از  افزاییارزش

 توسااعه سااتاد و  حاکمیت  میان  ساااختاریافته ارتباط عدم کاربردی:  شااناساایمساائله و هااولویت دقیق تدوین عدم .1

  تحقیقاتی  های اولویت  و  تهنگرف انجام واقعی  نیازسانجی تا  شاده  موجب واردکنندگان و  صانایع صااحبان  با فناوری زیسات

  باشند. نداشته تطبیق صنعت های نیازمندی  با

 آمادگی  ساطح در آزمایشاگاهی  ساازی بهینه  میان  فاصاله  مرگ: دره  در  ساقوط  و وتوساعهقیتحق های زیرسااخت ضاعف .2

 پاایلوت  هاای زیرسااااخات  نبود  شاااود.می  شااانااختاه مرگ  دره عنوانباه  TRL7  صااانعتی  مقیاا،  تاا TRL4   فنااوری 

 خدمات و تحقیقات های ساازمان توساعه آن، از عبور راهکار که  شاودمی فناورانه های طرح  شاکسات  باعث  صانعتیهنیم

  مقیا، ارتقای  و  تولید  پیمانکاری   برای   (CDMO)  قراردادی   تولید و  توسعه  های سازمان و  (CRAMS)  قراردادی   تولید

  است.

 ازیموردن  متخصاص  نیروی   آموزش  رساالت  از  هادانشاگاه  انحرا   ها:دانشاگاه انحرا  و  متخصاص انساانی نیروی  بحران .3
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 صااانایع کشاااور، از خروج به  نخبگان  هدایت بر علاوه تا  شاااده موجب  انتزاعی های پژوهش  به  آوردنی رو و  صااانعت

  شوند. مواجه ماهر نیروی  شدید کمبود با زیستی ی ندهایفرا مهندسی و  تخمیری 

 بنزین  قیمت  که  فسایلی های ساوخت روی   سانگین های یارانه  وجود  دساتوری: گذاری قیمت و بازار سااختاری   اختلالت .4

 ؛یسااتیز های سااوخت  تولید  رساااند،می  دلر  2.88 تا  0.6  جهانی  قیمت  با مقایسااه در  دلر  0.06 حدود به را  ایران در

 یهزارتن 20  نیاز  مانند بازار،  نیاز  با  تولید اقتصاادی   ظرفیت  تفاوت  همچنین  دهد.می  نشاان غیراقتصاادی  را اتانول  مانند

 های سااازمان وجود عدم دلیل  به  کارخانه، یهزارتن 50  اقتصااادی   ظرفیت کف برابر در لیزین  نهیدآمیاساا  به کشااور

  کند.می ناپذیرتوجیه را تولیدی   واحد  احداث درات،صا توسعه

 (VC) خطرپذیر گذاری سارمایه های صاندوق توساط ریساک رشیپذعدم خطرپذیر: مالی تأمین های سایساتم  ناکارآمدی  .5

  است. آورده وارد فناوری زیست های طرح سازی تجاری  به مهلکی ضربه سنتی، های بانک با هاآن مشابه رفتار و

 گذاران،ساارمایه فناوران، میان  شاابکه  گسااسااتگی  اکوساایسااتم:  اجزای  ی ساااختار درون ارتباط  و  پیوسااتگی عدم .6

  شاده پویا  اکوسایساتم  یک  گیری شاکل از  مانع  نظارتی  های ساازمان و  سااز  زاتیتجه  صانایع اولیه، مواد  کنندگاننیتأم

  است.

 توسعه حوزه در کشور نفعانذی  -9-1

 اسات. نفعانذی  از ای گساترده شابکه  میان جامع  هماهنگی  نیازمند غذایی  نیتام  ارزش  زنجیره و  صانعتی  فناوری زیسات توساعه

 راه نقشاه تدوین  مسائولیت  فناوری زیسات توساعه ساتاد  و  یفرهنگانقلاب  یعالی شاورا  گذار،سایاسات و  حاکمیتی  نهادهای  بخش در

 وزارت اساات، کشاات الگوی   و غذایی  امنیت  تأمین اصاالی  متولی  کشاااورزی  جهاد  وزارت دارند،  عهده بر را  ی بازنیزم  تنظیم و

 استاندارد  ملی  سازمان  همراه  به دارو  و  غذا  سازمان  و  کند،می  دنبال را  زیستی  های پالیشگاه و ی فراور  صنایع از  پشتیبانی  صمت

  دارند. عهده بر را مجوزها صدور و ایمنی بر نظارت وظیفه

 مراکزی  هساتند، کاربردی   R&D  اجرای  و انساانی نیروی   تأمین مسائول  هاپژوهشاگاه و هادانشاگاه زیرسااختی، و علمی بخش در

 هاآپاساتارت دهیشاتاب به ی وفناورعلم های پارک و دهند،می ارائه را تولید گذاری مقیا، خدمات  CRAMS و  CDMO  نظیر

  بنیاندانش  ی هاشارکت  کنار  در  نشااساته  و  نیشاکر حوزه فعالن  مانند  صانعتی بزرگ  های شارکت  صانعتی،  بخش  در  پردازند.می

 و ملی توسااعه  صااندوق  شااامل  مالی  بخش  نهایت، در  کنند.می  آفرینینقش تودهزیساات  کنندگانتأمین  و  متوسااط و کوچک

 و  غذایی  امنیت  از  نهایی، نفعانذی   عنوانبه خانوارها و جامعه  آحاد و داشاته  عهده بر را سارمایه  تأمین  وظیفه  VC های صاندوق

H  شوند.می مندرهبه زنجیره این از حاصل سلامت
eia

tE
lm

i.i
r



 شور ک  عتی در  یتی گزارش ظرفیت های زیست فناوری صنخلاصه مدیر

 
 

11 

 

 
 در کشور  یست یز شگاهیپال  در حوزه نفعانینقشه ذ  (1-5) شکل

 قوانین و اسناد بالادستی موجود  -10-1

 مصاوب  قوانین و  بالدساتی  اساناد  از  محکم  ای پایه بر  ایران در  صانعتی بیوتکنولوژی  و غذایی  امنیت توساعه و  گذاری سایاسات

  صاحیح اقتصاادی   ریزی پی  بر ساوم  اصال  در  که  دارد  قرار ایران اسالامی جمهوری  اسااسای  قانون اساناد، این رأ، در  اسات. اساتوار

 علوم، در خودکفایی و اساااساای نیازهای   تأمین  بر سااوم و چهل اصاال در و  اشااتبهد و  تغذیه  زمینه در  محرومیت رفع برای 

 با  منطقه فناوری  و  علمی اقتصاادی، اول  جایگاه به  دساتیابی  نیز  1404 افق  اندازچشام  ساند  کند.می  تأکید صانعت و  کشااورزی 

  است. کرده گذاری هد  را غذایی امنیت محوریت

 ذخایر ایجاد و غذایی امنیت تأمین بر  صاراحتبه  مقاومتی اقتصااد  کلی  های ساتسایا 7  بند  ابلاغی، کلی  های سایاسات  ساطح در

 اصالاح و  سارزمینی  آمایش  کشااورزی،  بخش کلی  های سایاسات و  دارد  دیتأک تولید  کیفی و کمی  افزایش محوریت  با  اساتراتژیک

  قوانین و  توساعه شاشام و  پنجم ارم،چه  های برنامه  قوانین  هساتند. اساتوار  خوداتکایی  و  وری بهره  ارتقای  بر  نیز  مصار  الگوی 

 ملی  سااند  نهایت، در  اند.کرده  تعیین را مشااخصاای  اجرایی  و  مالی تکالیف  1398 سااال بودجه  قانون  جمله از سااالنه بودجه

  آفرینینقش  برای  را متعددی   ملی  اقدامات و احکام خود 6 ماده در اجرایی، ساااند ترینجامع  عنوانبه غذایی  امنیت  بنیاندانش

  است. نموده مصوب بنیاندانش های شرکت از  حمایت و زیستی های پالیشگاه توسعه ضایعات،  از آفرینیارزش نولوژی،بیوتک

در کشااور   یصاانعت  ی فناورسااتیزمختلف  ی هاحوزهتوسااعه   ی برا  تواندیموجود دارد که  یفراوان یخال  ی هاتیظرفکشااور   در

  . استگزارش اصلی موجود خالی بررسی شده و در  ی هاتیظرفاین  استفاده شود.
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 صنعتی در کشور یفناورست یزازار ب -11-1

کننده در تحول سااختار تولید، ارتقای بنیان، نقشای تعیینیکی از ارکان کلیدی اقتصااد دانش  عنوانبهفناوری صانعتی  زیسات

های تحقیقاتی، این حوزه زیساتی و زیرسااختتنوع منابع    بهباتوجهدر ایران،   .کندوری منابع و تحقق توساعه پایدار ایفا میبهره

،  سات یوکاتالیبهایی نظیر  تحولت جهانی اخیر در حوزه .شاودمحور اساتراتژیک توساعه فناوری و اقتصااد مقاومتی محساوب می

تخمیر صاانعتی، مهندساای مساایرهای متابولیک و تولید زیسااتی مواد با ارزش افزوده بال، اهمیت این بخش را دوچندان کرده 

  .است

این وابساتگی   .انکار اساتفناوری غیرقابلهای زیساتها و واساطههای گساترده، وابساتگی ایران به واردات فرآوردهبا وجود پیشارفت

ها، بیوپلیمرها،  ها، مواد بیوشایمیایی، اسایدهای آلی، اساتابیلایزرها، حلالشاود: واکسانطیف وسایعی از محصاولت را شاامل می

ها، مواد اولیه بیوتیکها، پری ها، پروبیوتیکبیوتیکها، آنتیها، ویتامینکنندهرمایه، شااایریننشااااساااته و مشاااتقات آن، خمی

 ی رآکتورهاهای کشاات ساالولی، ها و ساارمهای تشااخیصاای مولکولی، محیطها، کیتها، معر های بیوشاایمیایی، آنزیمواکنش

تداوم این وضاعیت، زنجیره ارزش  .یلی پیشارفتههای تخصاصای و خدمات تحلاختصااصای، قطعات ادوات کروماتوگرافی، ساتون

، خودکفایی فناورانه رونیازا .ساازدپذیر میالمللی آسایبها و اختلالت زنجیره تأمین بینکشاور را در برابر نوساانات ارزی، تحریم

جویی ی، ایجاد صرفهاز طریق تدوین نقشه راه با اهدا  کمی و زمانی مشخص، یک ضرورت استراتژیک برای نیل به امنیت زیست

دساته   21های جامع، مجموع ارزش کل بازار برای بر اساا، ارزیابی  .شاده و تقویت تراز تجاری اساتارزی، کاهش قیمت تمام

توزیع  .میلیارد دلر برآورد شاده اسات 3فناوری صانعتی در کشاور )شاامل تولید داخلی و واردات( معادل محصاول کلیدی زیسات

تفکیک   1-3جدول ها به شارح  سابد بازار یکنواخت نبوده و سااختار آن بر اساا، ارزش دلری زیربخشارزش اقتصاادی در این 

و زیر  های بنددسااتهبا جزئیات در گزارش بیان شااده و بازار و پتانساایل هر یک از   1-3 در جدول  موارد بیان شااده  .شااودمی

 آن در گزارش اصلی آمده است. ی هادسته
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 صنعتی یفناورستی زوضعیت کشور در   (1-6) شکل

 شامل تولید و واردات(  - ل بالفع)در کشور  یفناورست یزظرفیت بازار   (1-2) جدول 

 ارزش تقریبی بازار )میلیون دلر(  حوزه  ردیف 

 600 (...، وHFCS ،سوکرالوز ،سرولیگل ،، لکتوزتولیدکستروز، سورب) هاکنندهن یریشو  قند 1

 260 (...، واستات سلولز، CMCو مشتقات سلولز )  سلولز 2

 400 صنایع غذایی و دارویی 3

 255 دام  یهاکشتارگاهاز   استحصالقابلو محصولت  انیو آبز  وریدام، ط صنایع 4

 80 (...، ودی اس  ک یگلوتام ن،یزی ل) نهیآم یدهایاس 5

 60 و عصاره مخمر   هیرمایخم 6

 20 صنایع کشاورزی  7

 200 ( ...، و)اتانول، فورفورال هاحلال  8

 60 (...و دی اس  ک یلوکون، گدیاس ک یلکتاسیدهای آلی )سیتریک اسید،  9

 20 کیوتیبی پرو  ک یوتیپروب 10

 380 سایر  11

 350 موارد فوق(  %15نشده ) دهید

 میلیون دلر  3000 مجموع 
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 کشوردر  یفناورست ی ز ترند و سنجش بازار یهاحوزهمتدولوژی شناسایی  -12-1

 شاود حاصال اطمینان تا  اسات  همگرا و چندلیه متدولوژی  یک اتخاذ نیازمند  صانعتی  ی فناورساتیز در ترند ی هاحوزه  شاناساایی

 بازار  در  پتانسایل بالترین  دارای  نیز  اساتراتژیک و اقتصاادی  نظر از بلکه  ،هساتند  نوآورانه  فنی نظر از  تنهانه  منتخب ی هاحوزه که

 شاامل  کلیدی   اطلاعاتی  منبع  پنج از حاصال  نتایج که  کندیم  اساتفاده جامع تحلیلی  چارچوب  یک از  مطالعه  این  هساتند.  ایران

 ( 4)  (،هاپتنت و )مقالت علمی ترندهای   بررسای (3)  (،CAGR)  ساالنه  مرکب  رشاد  نرخ  (2)  (،TMCL) فناوری   بلوغ  چرخه (1)

  .زندیم پیوند یکدیگر به را خطرپذیر( سرمایه جذب )میزان استارتاپی اکوسیستم پایش (5) و تجاری  بزرگ ی هاشرکت  رویکرد

 

 ترند یها حوزهمنابع مورداستفاده در شناسایی    (1-7) شکل

 روند  مشااهده و  بررسای برای   اساتنادقابل و  جامع دادهگاهیپا  وجود عدم  کشاور،  بیوتکنولوژی  حوزه  در  مغفول و  اسااسای  چالش  یک

  پاایگااه  ی هااگزارش  نظیر جهاانی موفق ی هاانموناه اسااات.  زماانی  مختلف ی هااباازه  در  قیمات  تغییرات  و  باازار  نیااز  پتاانسااایال،  باازار،

Additive Feed  - ضاارورت  -  کنندیم رصااد را  دام  خوراک و  آمینواساایدها  ،هانیتامیو  جهانی  بازارهای   تفصاایلی  صااورتبه که 

ش به  این نمونه گزار  .ساازدیم  دوچندان  نایرا در  صانعتی ی هافرصات کشاف  برای  را بازار رصاد  ی هاساتمیسا  توساعه و  ایجاد

 .گزارش اصلی ضمیمه شده است

 ( TRL)  فناوری  گیآماد  سطح  و (TMCL)  فناوری  بلوغ هرخچ -1-12-1

 یگذارهیسارما و  منابع مدیریت حیاتی  شارط  ،شادنمنساوخ  و  گساترده کاربری  تا ایده مرحله  از فناوری   یک  تکامل ندیفرا  درک

 تعیین برای  اساتراتژیک ابزاری  ،شاودیم داده نمایش شاکل  S  منحنی  صاورتبه اغلب که  (TMCL) فناوری  بلوغ چرخه  اسات.

این چرخاه باه چهاار مرحلاه   .دهادیم  ارائاه  افول  باه  رو  ی هاای فنااور  از  خروج  و  R&D  بودجاه  تخصااایص  باازار،  باه  ورود  ی بنادزماان

 :شودیمتقسیم  افتهیساختار
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 نمودار کلی چرخه بلوغ فناوری   (1-8) شکل

  )مشااهده  TRL 3 تا  TRL1  ساطوح بر  منطبق و فناوری  تولد  نقطه مرحله این:  4مرحله اول: نوآوری و تحقیقات پایه .1

 عدم بال،  بسایار  ریساک فاز، این بارز ویژگی  اسات.  فنی(  ی ریپذامکان آزمایشای  اثبات و  مفهوم ی ساازفرموله  پایه، اصاول

 و  دانشاااگااهی تحقیقاات باه  وابساااتاه آن نتاایج و بوده  ملمو،  تجااری  باازدهی بادون فزایناده هاای هزیناه  و  زیااد  قطعیات

  است. دولتی  های حمایت

 ارتقا 7  به 4 از آن TRL و  شااده فاز این  وارد فناوری   فنی،  پذیری امکان  اثبات  با  :5ی سااازی تجارمرحله دوم: رشااد و  .2

 واقعی  یا  شده  ی سازهیشب  های محیط در  اولیه  های نمونه  توسعه  و  سیستم  مهندسی  به پایه  تحقیقات از تمرکز  .ابدییم

 بنیادی   های نوآوری  و  شاده حاصال  تجاری  درآمدهای   نخساتین بال، همچنان  تجاری  ریساک  وجود با  شاود.می  منتقل

  .رندیگیم شکل

  رشاد  و  (TRL9  و TRL8 )  رسایده بازار در  نفوذ حداکثر و  فنی  عملکرد اوج به فناوری :    6مرحله ساوم: بلوغ و تثبیت .3

 و تولید هزینه  کاهش ،ندیفرا  ی ساازنهیبه  افزایشای،  ی های نوآور  بر اصالی  تمرکز  .شاودیم فشارده  رقابت و  کند بازار

  دارد. قرار بازار سهم حفظ

 و  افتاهیاکااهش  ساااوددهی  و  فروش میزان کاارآمادتر، و  جادیادتر ی هاای فنااور ظهور باا:  7رحلاه چهاارم: افول و جاایگزینیم .4

  .کندیم حرکت بازار از خروج و 8شدنمنسوخ سمت به قدیمی فناوری 

 .دهدیمآن را نشان  TRLو ی جدول زیر ارتباط بین چرخه بلوغ فناور

 
4 Introduction/R&D Phase 
5 Growth/Ascent Phase 
6 Maturity Phase 
7 Decline/Substitution Phase 
8 Decommissioning 
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 TRLارتباط بین چرخه بلوغ فناوری و سطوح    (1-3) جدول 

 یرخه بلوغ فناورچ

 یسطح آمادگ 

 ی فناور

 (TRL ) 

 یفناور یسطح آمادگ فیتوص
 یفن سکیر

 ی و تجار
 ی تمرکز اصل

  هیپا قاتیو تحق ی نوآور
(Introduction/R&D) 

TRL 1 
  ی اهیمشاهده و گزارش اصول پا

 ی و نظر
 بال  اریبس

-Proof-of)  ی اثبات مفهوم علم

Concept ) 

TRL 2 
  یکیمفهوم تکنولوژ ی سازفرموله

 یو کاربرد عمل
 ه یاول  میکاربردها و مفاه فیتعر بال  اریبس

TRL 3 
مفهوم )تست در   یشیاثبات آزما

 (یشگاه یآزما طیمح
 یفن ی ریپذاثبات امکان بال

 ی سازی رشد و تجار
(Growth/Ascent) 

TRL 4 
در  هاستمیرس یتوسعه اجزا و ز

 کپارچهی یشگاه یآزما طیمح

متوسط 

 بالروبه

  یشگاهیآزما هیتوسعه نمونه اول

 (Lab Prototype ) 

TRL 5 
 طیدر مح هینمونه اول شیآزما

 مربوطه  شدهی ساز هیشب
 متوسط 

 طیعملکرد در مح دییتأ

 شده ی ساز هیشب

TRL 6 
در  شرفتهیپ هیاثبات نمونه اول

 مرتبط یاتیعمل  طیمح

متوسط 

 نییپاروبه

 ی برا یو آمادگ  یمهندس

 ( Scale-up) یدها،یمق

 (Maturity) تیبلوغ و تثب
TRL 7 

 ستمیس هینمونه اول شینما

 یاتیعمل ط یدر مح یاتیعمل

 یواقع

 ن ییپا
 طیدر شرا ستمیاثبات س

 ی اتیعمل

TRL 8 
شدن  طیو واجد شرا  لیتکم

 ییمحصول نها/ستمیس
 ن ییپا اریبس

 تیو تست قابل یینها دیتول

 نانیاطم

 ینیگزیافول و جا
(Decline/Substitution) 

TRL 9 

  ستمی س زیآمتیموفق ی اندازراه

  ی )کاربر ی اتیعمل طیدر مح

 (یرقابت

 ن ییپا اریبس
انبوه و حضور در بازار   دیتول

 (ی چرخه فناور انی)پا

 عمر انیپا
و  ی فناور  شدنمنسوخ

 د یبا نسل جد ینیگزیجا

  ریمتغ

)اغلب  

 (ی تجار

 یجیخروج و حذ  تدر تیریمد

 (Decommissioning) 

 

  ،ی لت ساااختار صاانعت اساات و از بعد صاانعتو تحو  ی نوآور کینامید لیتحل ی برا  ی ابزار ک،یاز بعد آکادم ی چرخه بلوغ فناور

  R&D  ازمندین های کدام فناور  کندیم  نییابزار تع نی. اکندیم فایا ی سابد فناور  تیریمد  ی را برا  کینقشاه راه اساتراتژ  کینقش  

 ضاااماانات بخشکاه    یهساااتناد؛ درک  ینیگزیو کادام در معر  خطر جاا  ،ی ساااازی تجاار  وآمااده ورود باه باازار    کیاکادام    ه،یاپاا

 هاست.بلندمدت سازمان ی ریپذرقابت

بر شاواهد اسات   یمند و مبتننظام  کردیرو  کیبه    ازیبه ن  یگزارش، پاساخ نی( در اTMCL) ی چرخه بلوغ فناور ی متدولوژ  اتخاذ

( و کشااش  TRL) ی فناور  یسااطح آمادگ قیدق یابیروش با ارز نیواژگان فراتر رود. ا یوانبر فرا  یمتک  یسااطح  ی هالیتا از تحل

(  شاده تینوظهور تا محصاولت تثب ی ها)از پژوهش  شاانی تجار/یفن  ساکیو ر  کیاساتراتژ گاهیترندها را بر اساا، جا  ران،یبازار ا

 .سازدیهوشمند فراهم م ی گذارهیو سرما ی ریگمیتصم ی جامع برا ی ریکرده و تصو ی بنددسته
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 (  CAGRنرخ رشد مرکب سالانه )   -2-12-1

 ی گذارهیساارما فر  با را سااالنه بازدهی  نرخ  میانگین کلیدی،  مالی شاااخص یک عنوانبه  (CAGR) سااالنه  مرکب رشااد  نرخ

  است: زیر شرح به شاخص این محاسباتی فرمول .کندیم محاسبه 9ترکیب اثر لحاظ و سودها مجدد

𝐶𝐴𝐺𝑅 = (
𝐸𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔 𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒

𝐵𝑒𝑔𝑖𝑛𝑖𝑛𝑔 𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒
)

1
𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑  − 1 

 مختلف  بازارهای   بین اساتاندارد مقایساه امکان و  کرده  هموار  را  ساالنه  نوساانات شااخص این  (،AAGR) حساابی  میانگین برخلا 

 و رقبا رشاد تحلیل  پرکشاش، بازارهای   تشاخیص برای  قوی   سایگنالی عنوانبه  بال   CAGR  ترندیابی، ندیفرا  در  .ساازدیم فراهم را

  .کندیم عمل پژوهش فرضیات مالی اعتبارسنجی

 ( هاپتنتحقوقی ) تحلیل علمی و اسناد -3-12-1

 ی هاگاهیپا  و  مقالت  برای   Scholar Google  و  Science of Web،  Scopus  ی هاگاهیپا  از  تجاری   و  آکادمیک  ترندهای   ردیابی  برای 

Patents Google،  Espacenet،  USPTO،  Patentscope WIPO  و Innovation Derwent   شااودیم  اسااتفاده  پتنت اسااناد برای. 

  دارد: اهمیت استراتژیک دلیل سه به هاپتنت بررسی

 تضااامین را فناوری  بودن عملیاتی اختراعی،  گام  احراز و  پتنت  ممتحنین  توساااط ارزیابی  حقوقی: دقت و  فنی  اعتبار .1

 .کندیم

 انجام بازار(  به عرضه از  )پیش  متوسط تا  پایین  های TRL  در معمولً  پتنت  ثبت  نوظهور: ی های فناور  ینیبشیپ  قابلیت .2

  .کندیم عمل پیشرو نشانگر عنوانبه و ردیپذیم

 حوزه در بازار انحصاار بالی   تجاری  ارزش دهندهنشاان فکری،  مالکیت حقوق  حفظ  برای   مالی تعهد  اقتصاادی:  ارزش .3

  است. مربوطه

 شده(اثبات ی)تقاضا  یبزرگ تجار یهاشرکت یمحصولات و روند کار  یبررس -4-12-1

و  یاتیعمل ،یواقع ی تقاضاا  ییشاناساا ی اهکار برار  نیمؤثرتر  ،ی بزرگ تجار  ی هاشارکت ی گذارهیسارما ی عملکرد و الگو  یبررسا

 ی فناور کیوارد  یحفظ ساهم بازار، تنها زمان  تیو مسائول  نیسانگ  یتعهدات مال لیها به دلشارکت  نیشاده در بازار اسات. ااثبات

  ،ن ی؛ بنابراشاده باشاد  نیتضام  یصانعت  ا،یآن در مق ی اقتصااد  ی ریپذهیده و توجیآن به حداقل رسا  یفن  ساکیکه ر  شاوندیم

  ،ی صااانعت  ی هاغول  نیا  تیتوساااعه ظرف  ی هاو پروژه  یطیمحساااتیز  ی داریپا  ی هاگزارش  ،یمال  ی هاگزارش ی اساااناد لیتحل

 است. ی سازی و ورود آن به فاز تجار یشگاهیاز فاز آزما یستیز ی فناور کی یدهنده عبور قطعنشان

را  وتوسااعهقیتحق یاصاال ریدو مساا ،ی وربهره ی و ارتقا یاتیعمل ی هانهیبزرگ بر کاهش هز ی هاتمرکز شاارکت ن،یبر ا علاوه

با  ینیگزیجهت جا  یدر ابعاد صاانعت ندیفرا  یو مهندساا  10انیبنسااتیز ی ندهایفرا ی ریپذا،ی: نخساات، مقسااازدیبرجسااته م

 
9 Compounding 
10 Bio-based 
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  شرفته،یپ ی ها به استفاده از سنسورهاشرکت نیا لی. تمایستیز  دیتول  ی و هوشمندساز  ی سازیتالیجیو دوم، د  ؛یسنت  ی هاروش

 دهیبزرگ گرد  ی هاداده لیو تحل  یبا هوش مصانوع  ی فناورساتیز  وندیموجب پ ر،یتخم  نانهیبشیپ  ی ساازنظارت بلادرنگ و مدل

 عیصانعت و جذب سار ی دلرونیلیم ی هابه سامت حل چالش  ماًیمساتق یآت ی هاکه پژوهش  کندیم  نیتضام  کردیرو  نیاسات. ا

 شوند. تیموجود هدا  ی هارساختیدر ز

 ( ی)نشانگر زودهنگام نوآور  هااستارتاپ هیجذب سرما  ستمیس  یبررس -5-12-1

 ی وساوسامت  میترسا  ی »نشاانگر زودهنگام« برا  کی عنوانبه  ،یاساتارتاپ  ساتمی( در اکوساVC)  ریخطرپذ  هیروند جذب سارما لیتحل

رشاد، منابع    لیو پتانسا  ساکیر یابیمتخصاصاان ارز عنوانبه ریخطرپذ گذارانهی. سارماکندیعمل م  ی فناورساتیصانعت ز ندهیآ

را داشاته   یسانت ی اختلال در بازارها  جادیا ییکه توانا  دهندیساوق م ینیآفرنوآورانه و تحول ی های خود را به سامت فناور  یمال

  R&D  نهیاست که زمان و هز  یکیتکنولوژ  ی هابر پلتفرم  ی(، تمرکز اصلSeries Aو    Seed)  هیجذب سرما هیباشند. در مراحل اول

 ی ریادگی ی هاتمیو الگور یکروبیم  ی هاهیع ساویسار  ی غربالگر  ها،نیهوشامند پروتئ یطراح  رینظ ییهاحوزه  دهند؛یرا کاهش م

 .دهندیرا به خود اختصاص م هیجذب سرما نیشتریفاز ب نیدر ا ن،یماش

و  ی گذارا،یمق ساکیر رشیدهنده پذو بالتر(، نشاان Series B)  هیها در مراحل متأخر جذب سارمااساتارتاپ  تیمقابل، موفق در

و  یمقررات ی هاکه از چالش ساازدیرا برجساته م ییهای فاز، فناور نیبازار اسات. ا ی از ساو  ییمحصاول نها  ی تجار  لیپتانسا دییتأ

مرحله، پژوهشااگران و  نیدر ا یمال  ی هاتیموفق لیهسااتند. تحل  یانبوه عبور کرده و آماده ورود به بازار همگان  دیتول  یندساامه

تا   کندیم تینوظهور جوامع هدا  ی به تقاضااها  ییو پاساخگو ریپذ  ی ساازی تجاررا به سامت توساعه محصاولت    رندگانیگمیتصام

 بال فراهم شود. یمخرب با بازده  ی های امکان خلق نوآور

 اجرا(  تیو قابل یساز)بوم رانی ا لیبازار و پتانس  یبررس -6-12-1

 ی هاتیبا واقع  یکلان جهان ی هاکه داده  شااودیمنجر م یاتیعمل  تیبه موفق  یزمان  ی فناورسااتیز  کیاسااتراتژ ی ترندها انتخاب

(، نرخ رشااد TRL) ی فناور ی(، سااطح آمادگTMCL) ی بلوغ فناورچرخه    رینظ  ییگردند. گرچه ابزارها قیتلف  رانیا بومسااتیز

  سازند،یرا روشن م  یجهان ی و اقتصاد  یانداز فنچشم ،یالمللنیب ی هااستارتاپ شیها و پاپتنت لی(، تحلCAGRمرکب ساالنه )

 یبه برخ  یعدم دسترس  ،یرساختیز  ی هاتیاست. محدود  «یانطباق TRLسنجش »  ازمندیها در داخل کشاور نآن  ی ساازادهیاما پ

کاهش دهد؛   رانیرا در ا یجهان ی فناور کی یاتیعمل یسااطح آمادگ  تواندیم ه،یمواد اول  کنندگاننیتأم ای  شاارفتهیپ  زاتیتجه

 است. یاز اتلا  منابع الزام ی ریجلوگ ی ترندها برا ی سازبوم  رونیازا

 قیاسااات. تطب  یاتیاح تیاحائز اهم  زین یمل ی هاتیاو اولو  ینظاارت ،ی صااااداقت  ی هااز جنباه  رانیبازار ا لیاتحل  ،یبر بعاد فن علاوه

)مانند ساااازمان غذا و دارو و ساااازمان حفاظت   ینظارت ی نهادها  نیو قوان  یحجم بازار داخل ،ی انرژ  ی هاارانهیترندها با نرخ ارز، 

  یبوم   یرقابت ی هاتیتمرکز بر مز  ،گریدی ازسو.  سازدیو بدون توقف محصول به بازار را فراهم م  ق(، امکان ورود موفستیزطیمح

و   ی کشااورز ی پساماندها  ونیزاسایو والور ییغذا  تیامن  ،یبحران خشاکساال تیریکشاور، مد  یکروبیم  ریاز ذخا ی برداربهره  مانند -

 یو کاربرد مل ی اقتصاااد هیتوج نیبالتر ی در عمل دارا بلکه ،ی در تئور تنهانه یانتخاب ی که ترندها  کندیم  نیتضاام -  یصاانعت
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 باشند.

 و الزامات اختصاصی بازار ایران  یسازبوم -13-1

صاارفاً    ی هالیعبور از تحل  ازمندین  ،یصاانعت  ی فناورسااتیو موفق در حوزه ز یاتینقشااه راه عمل  کیبه    یابیدساات  ت،یدر نها

 ییهااست. اگرچه شاخص  «یداخل بومستیز ی هاتیو »واقع  «یجهان  ی هاشرانی»پ  انیم ییبه نقطه همگرا  دنیو رس  یالمللنیب

 ی الگوها  شیپا  نیها، و همچنو پتنت  ی(، رصد اسناد حقوقCAGRسالنه )  رکب(، نرخ رشد مTMCL)  ی چرخه بلوغ فناور  رینظ

 نیاما اتکا به ا  سااازند،یرا مشااخص م ی کلان فناور  ی ریگجهت ،یالمللنیب ی هابزرگ و اسااتارتاپ  ی هاشاارکت  ی گذارهیساارما

 کند. نیها را در کشور تضمپروژه تیموفق تواندینم ییتنهابهها داده

  ی ساازو بوم  لیمساتلزم تعد  ران،یدر ا ی گذارهیو سارما ی ساازادهیجهت پ ی فناور ی ترندها ی بندتیو اولو  ییانتخاب نها  ن،یبنابرا

  است: ریز کیو استراتژ یاتیبر اسا، چهار محور ح یجهان  ی هاداده

1. TRL ی فناور  یساطح آمادگ:  11یرسااختیز یو آمادگ  یانطباق (TRL )اسات.  بومساتیکاملاً وابساته به ز  ریمتغ  کی

به  رانیاسات، ممکن اسات در ا  دهی( رساTRL 8-9و بلوغ کامل )  یبه ساطح صانعت  یجهان  ا،یکه در مق ی فناور  کی

 هیمواد اول نیتأممرتبط با    ی هامیتحر ایمعکو،،   یمهندسا  ی هایدگیچیپ  شارفته،یپ  زاتیبه تجه یعدم دساترسا لیدل

بر اساا،  دیترندها با یابی، ارزرونیازا( متوقف شاود. TRL 5-6)  لوتیپا ای  یصانعتمهیدر عمل در ساطح ن زورها،یو کاتال

«TRL ها در تا از توقف پروژه ردیگ تسااخت داخل صاور ی هارسااختیو ز ندیفرا  یو منطبق بر توان مهندسا  «یانطباق

 2. شود ی ریفاز توسعه جلوگ

 یاز بازارها  یمنطق متفاوت  رانیدر ا  ی فناورسااتیز  ی هاطرح یمال هیتوج: 12ی و محاساابات ارز ی اقتصاااد ی سااازگار .2

و   ی انرژ  ی هاااراناهیا تاارسااااخ  ،یالمللنیب  ی دهاایاخر  ی هااتیاباا نرخ ارز، محادود  دیاباا  ی اقتصااااد ی هاادارد. مادل  یجهاان

که  ییهای باشاند. فناور خوانهمها حوزه  یدر برخ  13بزرگ  اریبسا  ا،یساوخت، و عدم امکان اساتفاده از اقتصااد مق

 ی ارز ییجوموجب صاارفه ایخواهند داشاات که  تیاولو یتنها در صااورت  کنند،یطلب م ییبال   ی ارز ی گذارهیساارما

 کنند. جادیا یرقابت یصادرات تیمز  ،یو خوراک ارزان داخل ی انرژ ی هاارانهی هیبر پا ای شونددر واردات   توجهقابل

  ری نظ  یتیحاکم ی مساتلزم اخذ مجوز از نهادها  یساتیمحصاولت ز  ی ساازی تجار:  14یو قانون  ینظارت ی رهایمسا  تیشافاف .3

 ی ندهایفرا بودنیطولنو   یدگیچیاسات. پ  ی و وزارت جهاد کشااورز ساتیزطیمحمان حفاظت  ساازمان غذا و دارو، سااز

. نادازدیب  ریهاا باه تاأخباه باازار را ساااال ینوظهور جهاان  ی فنااور  کیاورود    توانادیم  رانیدر ا  ی ثبات و اساااتااناداردسااااز

شافا  در   یانونق  ی هادها و اساتانداردساتورالعمل  ی دارا ایکه   رندیگیقرار م  ییاجرا تیدر اولو یی، ترندهااساا،نیبرا

 .اندشده فیتعر ینظارت ی نهادها شده عیتسر ی هااستیو س یتیحما ی هاتیاولو ی در راستا ایکشور هستند، 

متعلق   ران،یدر ا یب منابع مالکشاش بازار و جذ  لیپتانسا نیبالتر:  15یمل ی هاو حل چالش  یبومرقابتی   ی هاتیمز  .4

بهره   ی امنطقه  ینساب ی هاتیاز مز ای  دهندیکشاور پاساخ م ی سااختار ی هابه چالش  ماًیاسات که مساتق ییهای فناوربه  

 
11 Adaptive TRL & Infrastructure 
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 ونیزاسایوالور ،ییغذا تیامن ی ارتقا ،یو تنش آب یبحران خشاکساال تیریهمچون مد  ییبه ترندها یدهتی. اولوبرندیم

  یغن  ریاز ذخا  ی تجار ی برداربهره  نی(، و همچناهباگا، و پساااب  ری)نظ  یو صاانعت  ی گسااترده کشاااورز ی پسااماندها

 عیصانا نیبلندمدت ا  ی داریو پا ی اقتصااد ی بال  هیتوج  ،یتیحاکم  ی هاتیحما  کنندهنیتضام  ،یبوم یساتیو ز  یکروبیم

 در کشور خواهد بود.

 ت یو »هدا  «ی گذارهیاز سارما  ییزداساکی»ر  ی برا ریپذااتک یچارچوب  ،یجهان  یابیارزشا  ی هابا شااخص  یچهار الزام بوم نیا قیتلف

 ی که خروج  کندیم  نیتضاام  افتهیساااختار  کردیرو نی. اسااازدیکشااور فراهم م  یصاانعت ی فناورسااتی« در زR&Dهدفمند  

 ی داریتوساعه پا ،ی ارزشامند باشاد، بلکه منجر به خلق ارزش اقتصااد یو مقالت علم ی در ساطح تئور  تنهانه  ها،ی ریگمیتصام

 گردد. رانیدر بازار ا ی به محصولت تجار یابیو دست یطیمحستیز

 صنعتی یفناورست یزترند   یهاحوزهجامع  ی بنددسته  -14-1

  صنایع  (3)  و  ستیزی  پالیشگاه  (2)  ،ستیزطی مح  (1)  اصلی  محور   سه  در  شده  استخراج  صنعتی  ی فناورستیز  ترند  ی هاحوزه

  شده  بیان  لیتفصبه   اصلی  ارش گز  در  بال،  در  شده  بیان  ی هاشاخص  اسا،  بر  حوزه  هر  ترندهای   .اندشده   ی بنددسته  ی تخمیر

   .دهدی م نمایش را ورکش در صنعتی ی فناورستیز ترندهای  روی  بر  شده انجام گزارش خلاصه زیر جدول است.
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 معرفی شده یهادواژه یکلنظر نگارنده نگارش در زمینه   (1-4) جدول 

 تولید در کشور پتانسیل بازار کشور جهانی  ی ها شرکت روند مقالت علمی  روند پتنت  چرخه عمر فناوری  مرتبط  یهادواژه یکل کلیدواژه اصلی  ردیف

1 

Anearobic Fermention 

 محدود بال بزرگ جهانی یها شرکتتثبیت  نزولی تثبیت شده  بالغ 

2 Biohydrogen صعودی صعودی بالغ 
و  هاشرکتبزرگ جهانی/ پتانسیل ورود  هاشرکتورود 

 نوپا ی ها آپاستارت
 ندارد بال

3 Biogas محدود بال بزرگ جهانی یها شرکتتثبیت  نزولی نزولی بالغ 

4 Dark fermentation  نزولی نزولی رشددرحال 
و  هاشرکتبزرگ جهانی/ پتانسیل ورود  هاشرکتورود 

 نوپا ی ها آپاستارت
 محدود بال

5 Chain elongation  تثبیت  صعودی رشددرحال 
و  هاشرکتبزرگ جهانی/ پتانسیل ورود  هاشرکتورود 

 نوپا ی ها آپاستارت
 ندارد بال

6 

Pullatant Bioremidiation 

 محدود بال بزرگ جهانی یها شرکتتثبیت  تثبیت  تثبیت  رشددرحال  

7 Biofilteration  ندارد متوسط  بزرگ جهانی یها شرکتتثبیت  نزولی نزولی رشددرحال 

8 Microbial Electrochemical Technology (MET)  صعودی ملایم  صعودی ملایم  رشددرحال 
و  هاشرکتبزرگ جهانی/ پتانسیل ورود  هاشرکتورود 

 نوپا ی ها آپاستارت
 ندارد کم 

9 Soil Bioremidiation  تثبیت  تثبیت  رشددرحال 
و  هاشرکتبزرگ جهانی/ پتانسیل ورود  هاشرکتورود 

 نوپا ی ها آپاستارت
 محدود بالروبهمتوسط 

10 Solid-waste management  صعودی صعودی رشددرحال 
و  هاشرکتبزرگ جهانی/ پتانسیل ورود  هاشرکتورود 

 نوپا ی ها آپاستارت
 بسیار محدود  بال

11 Net-zero greenhouse gas (GHG) emissions   نزولی بسیار صعودی رشددرحال 
و  هاشرکتبزرگ جهانی/ پتانسیل ورود  هاشرکتورود 

 نوپا ی ها آپاستارت
 محدود بال
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12 

 

Carbon Capture, Utilization and Storage (CCUS)  صعودی ملایم  بسیار صعودی رشددرحال 
و  هاشرکتبزرگ جهانی/ پتانسیل ورود  هاشرکتورود 

 نوپا ی ها آپاستارت
 محدود بال

13 Fixation (BNF) Enhancement 2Biological N نزولی تثبیت  بالغ 
و  هاشرکتپتانسیل ورود بزرگ جهانی/  هاشرکتورود 

 نوپا ی ها آپاستارت
 ندارد بالروبهمتوسط 

14 Methanification بسیار محدود  بال بزرگ یها شرکتتثبیت  نزولی تثبیت  بالغ 

15 

Sustainable Waste Water Treatment (WWT) 

 بسیار محدود  بال بزرگ یها شرکتتثبیت  نزولی تثبیت  بالغ 

16 Microalgae  دارد ن ییپاروبهمتوسط  بزرگ یها شرکتتثبیت  نزولی صعودی ملایم  رشددرحال 

17 advanced Oxidising Processes (AOP)  نزولی صعودی ملایم  رشددرحال 
و  هاشرکتبزرگ جهانی/ پتانسیل ورود  هاشرکتورود 

 نوپا ی ها آپاستارت
 ندارد بالروبهمتوسط 

18 Upflow Anaerobic Sludge Blanket (UASB) reactor ندارد بال بزرگ یها شرکتتثبیت  نزولی تثبیت  بالغ 

19 Lysis Cryptic Growth  ندارد بالروبهمتوسط  بزرگ جهانی هاشرکتورود  نزولی صعودی رشددرحال 

20 

Biorefinery 

 بسیار محدود  بسیار بال  بزرگ یها شرکتتثبیت  نزولی صعودی رشددرحال  

21 Nutrient recovery  ینزول صعودی رشددرحال 
و  هاشرکتبزرگ جهانی/ پتانسیل ورود  هاشرکتورود 

 نوپا ی ها آپاستارت
 بسیار محدود  بسیار بال 

22 Biomass storage  محدود بسیار  بسیار بال  بزرگ جهانی هاشرکتورود  نزولی بسیار صعودی رشددرحال 

23 Lignin valorization  ندارد بالروبهمتوسط  بزرگ ی هاشرکتورود  نزولی بسیار صعودی رشددرحال 

24 Biobased chemicals   بسیار محدود  بال  بزرگ یها شرکتتثبیت  صعودی صعودی رشددرحال 

25 
 

Platform chemicals  ندارد بال بزرگ یها شرکتتثبیت  تثبیت  صعودی ملایم  تثبیت 

26 Circular bioeconomy  ندارد بال بزرگ ی هاشرکتورود  صعودی صعودی رشددرحال 

27 

Bioenergy 

 محدود بال بزرگ جهانی یها شرکت تثبیت نزولی تثبیت  رشددرحال  

28 Liquid Biofule 
یا بالغ )بسته به   رشددرحال 

 سوخت(
 محدود بال بزرگ جهانی ی هاشرکت ورود صعودی ملایم  صعودی ملایم 

29 Drop-in biofuel ندارد بال بزرگ جهانی ی هاشرکت ورود نزولی تثبیت  رشدل درحا 

30 Sustainable aviation fuel (SAF)  ندارد متوسط  بزرگ جهانی ی هاشرکت ورود بسیار صعودی بسیار صعودی رشددرحال 

31 Renewable Diesel  بسیار محدود  بال بزرگ جهانی ی هاشرکت ورود نزولی صعودی رشددرحال 

32 Co-Processing  ندارد متوسط  بزرگ جهانی ی هاشرکت ورود نزولی بسیار صعودی رشددرحال 

33 Second generation bio-fuel  بسیار محدود  بال بزرگ جهانی یها شرکتتثبیت  نزولی صعودی رشددرحال 

 Hydrotreated vegetable oil (HVO)  ندارد بال بزرگ جهانی ی هاشرکت ورود نزولی صعودی رشددرحال 

34 

Marine Biorefinery 

 بسیار محدود  بسیار بال  بزرگ یها شرکتتثبیت  نزولی صعودی رشددرحال  

35 Fish-based biorefinery  بسیار محدود  بسیار بال  بزرگ یها شرکتتثبیت  صعودی صعودی رشددرحال 

36 Marine biomass  بسیار محدود  بسیار بال  بزرگ یها شرکتتثبیت  صعودی صعودی رشددرحال 

37 

Sustainable Agriculture 

 بسیار محدود  بسیار بال  بزرگ یها شرکتتثبیت  تثبیت  صعودی ملایم  بالغ 

38 Biopesticides  صعودیبسیار  بسیار صعودی رشددرحال 
و  هاشرکتبزرگ جهانی/ پتانسیل ورود  هاشرکتورود 

 نوپا ی ها آپاستارت
 بسیار محدود  بسیار بال 

39  Biostimulnt بسیار صعودی بسیار صعودی بدر حال رشد 
و  هاشرکتبزرگ جهانی/ پتانسیل ورود  هاشرکتورود 

 نوپا ی ها آپاستارت
 بسیار محدود  بسیار بال 

40 

Thermochemical proces 

 ندارد بال بزرگ جهانی ی هاشرکتورود  نزولی بسیار صعودی بالغ /رشددرحال  

41 Pyrolyze ندارد بال بزرگ جهانی یها شرکتتثبیت  بسیار صعودی بسیار صعودی بالغ 

42 Biochar  بسیار صعودی بسیار صعودی رشددرحال 
و  هاشرکتپتانسیل ورود بزرگ جهانی/  هاشرکتورود 

 نوپا ی ها آپاستارت
 بسیار محدود  بال

43 Gasification  ندارد بال بزرگ یها رکتشتثبیت  نزولی صعودی ملایم  رشددرحال 
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44 Fischer-Tropsch (FT) ندارد متوسط  بزرگ یها شرکتتثبیت  نزولی تثبیت  بالغ 

45 Hydrothermal Liquefaction (HTL)  ندارد متوسط  بزرگ یها شرکتتثبیت  نزولی صعودی ملایم  رشددرحال 

46 Value-added biogenic compunds -  نزولی صعودی رشددرحال 
و  هاشرکتبزرگ جهانی/ پتانسیل ورود  هاشرکتورود 

 نوپا ی ها آپاستارت
 ندارد متوسط 

47 Non-medical plant extract - صعودی صعودی بالغ 
و  هاشرکتبزرگ جهانی/ پتانسیل ورود  هاشرکتورود 

 نوپا ی ها آپاستارت
 ندارد متوسط 

48 
Alternative fats & oils 

 ندارد بالروبهمتوسط  بزرگ جهانی ی هاشرکتورود  نزولی بسیار صعودی رشددرحال  

49 Single Cell Oil (SCO)  ندارد بالروبهمتوسط  بزرگ جهانی ی هاشرکتورود  نزولی بسیار صعودی رشددرحال 

50 

Biotransformation 

 نزولی بسیار صعودی رشددرحال  
و  هاشرکتبزرگ جهانی/ پتانسیل ورود  هاشرکت تثبیت

 نوپا ی ها آپاستارت
 ندارد متوسط 

51 Enzyme immobilization  ندارد متوسط  بزرگ جهانی هاشرکت تثبیت نزولی صعودی رشددرحال 

52 Resting cell bioreactor  ندارد متوسط  بزرگ جهانی هاشرکت تثبیت نزولی بسیار صعودی رشددرحال 

53  Cascade enzymatic reaction  ندارد متوسط  بزرگ جهانی هاشرکت تثبیت نزولی صعودی رشددرحال 

54 
Bioplastic 

 بسیار محدود  متوسط  بزرگ جهانی ی هاشرکتورود  صعودی صعودیبسیار  رشددرحال  

55 PolyHydroxyAlkanoates (PHA)  ندارد متوسط  بزرگ جهانی ی هاشرکتورود  صعودی بسیار صعودی رشددرحال 

56 Biofilm -  ندارد متوسط  نوپا ی هاآپاستارتو  هاشرکتپتانسیل ورود  بسیار صعودی بسیار صعودی رشددرحال 

57 Bioprocess eng/design 
 

 بسیار محدود  بسیار بال  بزرگ جهانی هاشرکتتثبیت  صعودی بسیار صعودی بالغ -

58 

Bioprocess CDMO 

 ندارد بسیار بال  نوپا ی هاآپاستارتو  هاشرکتپتانسیل ورود  - صعودی  - صعودی  رشددرحال  

59 Single-use bioprocessing & assemblie  ندارد بسیار بال  بزرگ جهانی هاشرکتتثبیت  نزولی صعودی رشددرحال 

60 Process intensification  ندارد بسیار بال  نوپا ی هاآپاستارتو  هاشرکتپتانسیل ورود  نزولی تثبیت  رشددرحال 

61 Continuous fermentation 
 

 ندارد بال نوپا ی هاآپاستارتو  هاشرکتپتانسیل ورود  نزولی تثبیت  رشددرحال  -

62 

Continuous chromatographic separation 

 محدود بسیار بال  بزرگ جهانی هاشرکتتثبیت  تثبیت  صعودی رشددرحال  

63 Simulated Moving Bed Chromatography (SMB) محدود بسیار بال  بزرگ جهانی هاشرکتتثبیت  نزولی صعودی ملایم  بالغ 

64 Supercritical Fluid Chromatography (SFC)  محدود بسیار بال  بزرگ جهانی هاشرکتتثبیت  صعودی ملایم  صعودی ملایم  رشددرحال 

65 
De Novo Protein Synthesis 

 بسیار محدود  بال نوپا ی هاآپاستارتو  هاشرکتپتانسیل ورود  نزولی صعودی رشددرحال  

66 Mycellium microbial protein  ندارد بسیار بال  نوپا ی هاآپاستارتو  هاشرکتپتانسیل ورود  صعودی صعودی رشددرحال 

67  RUBISCO  ندارد بال نوپا ی هاآپاستارتو  هاشرکتپتانسیل ورود  نزولی تثبیت  رشددرحال 

68 Gas fermentation 
 

 ندارد بسیار بال  بزرگ جهانی ی هاشرکتورود  نزولی بسیار صعودی رشددرحال  

69 Live biotherapeutic -  ندارد ن ییپاروبهمتوسط  نوپا ی هاآپاستارتو  هاشرکتپتانسیل ورود  نزولی صعودی ملایم  رشددرحال 

70 Percision fermentation 
 

 ندارد بال بزرگ جهانی هاشرکتتثبیت  ت یتثب تثبیت  رشددرحال  -
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