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Introduction: Process innovation is a subset of innovation related to improving or reconfiguring 

production methods, workflows, or techniques. Process innovation aims to optimize the production or 

delivery method of existing goods or services. The importance of process innovation lies in its potential 

to simplify operations, reduce costs, minimize resource consumption, and improve productivity and 

quality. In agriculture, innovation catalyzes transformation, efficiency improvement, sustainability, and 

flexibility in production systems. Process innovation in sugarcane production and processing is vital to 

address the multifaceted challenges facing the industry, including market demand fluctuations, 

environmental degradation, and socio-economic inequalities. By embracing innovation, stakeholders 

can increase productivity, optimize resource use, reduce environmental impacts, and as a result, ensure 

the long-term sustainability and resilience of the sugarcane sector. In this regard, the present research 

was designed and carried out to explain the indigenous components of sugarcane production and 

processing with an emphasis on process innovations. 

Methodology: The research adopted Sandelowski and Barso's meta-composite qualitative approach. 

The process started with a systematic review of 405 primary articles and finally, 33 articles related to 

the research purpose were selected. The inclusion criterion was the publication in the field of sugarcane 

production and processing between 2010 and 2023. To validate the proposed model and increase 

acceptability, the fuzzy Delphi method with a panel of experts was used. The results were verified and 

reviewed by the experts. 

Findings: The fuzzy Delphi resulted in deriving 57 key local indexes within four processes, i.e. 

planting, growing, harvesting, and processing. According to the results, it can be concluded that the 

integration of indigenous knowledge systems with modern innovations is important to enhance 

sustainability, flexibility, and learning in the sugarcane industry. In addition, joint efforts among the 

beneficiaries are needed to reinforce innovation, promote knowledge exchange, and develop 

comprehensive strategies to advance the sustainability and prosperity of the sugarcane sector. 

Conclusion/ Implications: It can be inferred that innovation in the process of sugarcane production is 

too important to be ignored because it acts as a catalyst to enhance productivity, sustainability, and 

flexibility in the industry. Hence, it is suggested to create an interdisciplinary platform for cooperation 

and knowledge exchange to integrate indigenous knowledge systems with modern innovations in the 

process of sugarcane production. This way, communication among researchers, policymakers, industry 

players, and local communities is facilitated to create and implement innovative solutions proportional 

to specific fields and needs of sugarcane producers.  
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  ها:واژهکلید
 نوآوری،
 ،ندیفرا ینوآور

 یشکر،صنعت ن
 نیشکر، فراوریتولید و 

 فراترکیب، 
 دلفی فازی.

 ایردش کار گ د،یتول یهامجدد روش یکربندیپ ایبه بهبود  ی است کهاز نوآور یارمجموعهیز ،فرایند ینوآور :مقدمه

 تیماه. است وجودم خدمات ایکالاها  تحویل ای دیروش تول یسازنهیبه ،فرایند یشود. هدف نوآوریها مربوط مکیتکن
و  یوربهبود بهره ومصرف منابع  رساندن حداقلبهها، نهیکاهش هز ات،یعمل کردنساده یآن برا لیدر پتانس ،فرایند ینوآور

در  یریپذنعطافاو  یداریپا ،ییکارا تیتحول، تقو یبرا تسهیلگر کیعنوان به ینوآور ،یحوزه کشاورزدر. است یکل تیفیک
 یشرویپ یچندوجه یهاه چالشپرداختن ب یبرا شکرین فراوریو  دیتولدر  فرایندی ینوآور. کندیمعمل  دیتول هایسامانه

 رشیت. با پذاس یاتیح ،یاجتماع -یاقتصاد یهاینابرابرنیز و  ستیزطیمح بیبازار، تخری تقاضانوسانات صنعت، از جمله 
 و را کاهش دهند زیستیمحیطاثرات  ،کنند نهیاز منابع را بهدهند، استفاده  شیرا افزا یورتوانند بهرهیم نفعانذی ،ینوآور
 نییتب اهدفبراستا، پژوهش حاضر ایندر کنند. نیرا تضم شکریمدت بخش نیطولان یریپذانعطافو  یداریپا ،جهیدرنت

 د.انجام ش طراحی و فرایندی یهایبر نوآور دیکأبا ت شکرین فراوریو  دیتول یبوم هایمؤلفه

 یسبا برر وهشپژ فرایند .تساو بارسو استفاده شده  یسندلوسک بیفراترک یفیک کردیمطالعه از رو نیر اد :شناسیروش

ورود مقالات  یارهایمع ،ستا دهیپژوهش انتخاب گرد باهدفمقاله مرتبط  33 ،تیآغاز و درنها هیمقاله اول 405 مندنظام
 یالگو یاعتبارسنج یراب. بوده است 2023تا  2010 یهاسال یزماندر فاصله  شکرین فراوریو  دیتول شده در حوزهر منتشـ

 یسواز آمده دست به جینتا وحوزه بهره گرفته شده  نیتوسط خبرگان ادلفی فازی  از روش تیمقبول شیو افزا یشنهادیپ
 ت.شده اس ینیو بازب دأییت نیز خبرگان

، داشت، کاشت فرایند چهار قالبدر بومی  یدیشاخص کل 57یابی به ازی، دستفها نهایی پژوهش در دلفی یافته: هاافتهی

 یدانش بوم هایسامانه توان نتیجه گرفت که تلفیقمی ی پژوهشهاافتهی اساسبر ، را نشان داد. همچنینفراوریو  برداشت
 نیمشترک ب یهالاشبه ت ازین اهمیت دارد و شکریدر صنعت ن یریو فراگ یریپذانعطاف ،یداریپا شیافزا یبرا هایبا نوآور

 شکریش نبخ ییکوفاشو  یداریپا شبردیپ یجامع برا یراهبرُدهاتبادل دانش و توسعه  جیترو ،ینوآور تیتقو یبرا نفعانذی
  است. 

ا ر شکرین دیلتو فراینددر  ینوآور تیاهمتوان نتیجه گرفت که های پژوهش مییافته یمبنابر :دستاوردهای/ ریگجهینت

. کندینعت عمل مصدر  یریپذو انعطاف یداریپا ،یوربهره شیافزا یبرا تسهیلگر کیعنوان به رایز ؛رفتگ دهیتوان نادینم
با  یدانش بوم هایسامانه تلفیق باهدفو تبادل دانش  یهمکار یبرا یارشتهنیب یبستر شود،می شنهادیپ اساسنیبرا

ت و جوامع صنع گرانیگذاران، بازاستی، سپژوهشگران نیگفتگو ب نایجاد شود تا امکا شکرین دیتول فراینددر  نوین یهاینوآور
  ود.ش لیتسه کرشین ندکنندگایخاص تول یهانهیو زم ازهاینوآورانه متناسب با ن یهاحلراه یو اجرا جادیا یبرا یمحل

های ینوآورتأکید بر با  شکرین راوریفو  دیتول یبوم هایمؤلفه تبیین (.1403. )عباس، خمسه. و سید ناصر.، داودی، سید محمدرضا، علوی :استناد
 .19 -40(، 3) 3، های کارآفرینیمجله پژوهش .یفاز کردیرو: فرایندی

          2024.2025318.1088jer./10.22034https://doi.org/ :DOI 
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 مقدمه

 یریگیشامل پو  ردیگیم بر ذات نبوغ انسان را در توسعه است کهو  شرفتیپ ۀدربار یدر گفتمان امروز ریفراگ یاصطلاح ،ینوآور
 ایها روش ها،دهیا یمفهوم و اجرا به یخود، نوآور ةاست. در هست یمختلف زندگ یهاحوزهدر تیو خلاق بهبودی، وقفه سازگاریب

 Karunathilake et al., 2023; Sarvari) موجود اشاره دارد فرایندهایبهبود  ای هابه چالش یدگیرس یبرا دیجد یهایفناور

et al., 2024 .)در  یریپذو انعطاف یداریپا ،ییکارا تیتحول، تقو یبرا تسهیلگر کی عنوانبه ینوآور ،یدر حوزه کشاورز
 یکربندیپ ایبه بهبود  ی است کهاز نوآور یارمجموعهیز ،فرایند ینوآور .(Ashraf et al., 2021) کندیعمل م دیتول هایسامانه

 دیخدمات جد ایکالاها  جادیبر اکه  محصول یشود. برخلاف نوآوریها مربوط مکیتکن ایگردش کار  د،یتول یهامجدد روش
. (Korasapati et al., 2023) است موجود خدمات ایکالاها  تحویل ای دیروش تول یسازنهیبه ،فرایند یتمرکز دارد، هدف نوآور

 یورمصرف منابع و بهبود بهره رساندنحداقلبهها، نهیکاهش هز ات،یعمل کردنساده یآن برا لیدر پتانس ،فرایند ینوآور تیماه
کشاورزی  یوکارهاکسبز راهبردهای رقابتی در توسعه ا ،همچنین .(Zastempowski & Cyfert, 2022) است یکل تیفیو ک

 Noori et) نوین کشاورزی سالم است یهاوهیشاستفاده از بذرهای اصلاح شده در تولید محصول سالم و استفاده از  فرایندشامل 

al., 2023.) 
 یدر کشاورز یمحور یاهگیجا شکریبرخوردار است. بخش ن ییبالا تیاز اهم فراینددر  ینوآور شکر،یصنعت ن نهیزمدر
 & Munyoro) کندیارزشمند عمل م یمحصولات جانب ریو سا یستیز یهاشکر، سوخت یاتیمنبع ح عنوانبهدارد و  یجهان

Tyorera, 2023 .)ستون  ،شکریکه کشت ن یدر مناطق ژهیوبهکند، یرا در سراسر جهان حفظ م شتیها معونیلیم ن،یاعلاوه بر
بازار،  یتقاضا اتاز جمله نوسان ،یچندوجه یهابا چالشنیشکر ، صنعت حالباایندهد. یم لیرا تشک ییفقرات اقتصاد روستا

نمودار یک و  .(Silva et al., 2019) مواجه است یاجتماع -یاقتصاد یهایمنابع و نابرابر یهاتیمحدود ،زیستمحیط بیتخر
 Union of sugar and sugar)دهدیملف در ایران نمایش مخت یهاسالصنعت نیشکر را در  یاسهیمقانمودار دو وضعیت 

factories of Iran,2024 .) 
 

 
 . آمار نیشکر تولیدی در ایران۱نمودار

 
 . راندمان کشت ایران در هکتار۲نمودار

 
نهفته صنعت های لیپتانس از یبرداربهرهها و چالش نیبه ا یدگیرس یبرا یاهیپا عنوانبه ،فرایندی ینوآور ژهیوبه ،ینوآور
دهند، استفاده از  شیرا افزا یبازده توانندیم نفعانذی د،یجد یهاوهیو ش هایورافن ها،کیتکن یمعرف قیشود. از طریظاهر م

 ,.Ungureanu et al) را ارتقا دهند یاقتصاد -یکاهش دهند، و شمول اجتماع را یطیمحستیکنند، اثرات ز نهیمنابع را به

 یهاو چارچوب وهواآببازار، تنوع  یایپو طیانطباق با شرا یبرا ییبه ابزارها نفعانذی زیبا تجه ینوآور ،یگراز سوی د. (2022
  .(Carrer et al., 2022) کندیم تیرا تقو یریپذدر حال تحول، انعطاف قانونی
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و  نمودارهای یک و دو بهباتوجهن شود، همچنیمی نیتأمشور های نیشکری از خارج کاینکه بخشی از نیاز فرآورده بهباتوجه
در تولید و  فرایندیهای وریعدم ثبات و یا بهبود مستمر و افزایشی در سالیان مختلف در دو نمودار فوق، لزوم توجه به نوآ

 ر،شکین فراوریو  دیتول فرایندی یآوربرداشته شده در نو یهاگام رغمیعل شود.احساس می یخوببهصنعت نیشکر ایران  فراوری
 ینوآور یاهدر چارچوب یسنت یهاوهیو ش یدانش بوم هایسامانه هایمؤلفهادغام  با رابطه در یتوجهقابل یقاتیشکاف تحق

 باسابقه یدر مناطق ژهیوبه ،یجوامع بوممعتقدند (Bagheri & Javadi, 2022)  باقری و جوادیمدرن وجود دارد.  یکشاورز
 یارو سازگ یبتجر یریگادیها هستند که از قرن یارزشمند یهاکیها و تکننشیب یرااد ران،یمانند ا شکریاز کشت ن یغن
ار قر یبررس مورد یاصل انیاغلب در گفتمان جر ینوآور یبوم هایتکنیک نیاکلیدی  هایمؤلفه، حالبااین. است آمدهدستبه

اضر ح، پژوهش اساسنیبرا .کنندیم جستهرا بر شکاف نیپر کردن ا یبرا پژوهشو ضرورت  شوندیرانده م هیبه حاش اینگرفته 
 یازخت، مستندسمطالعه با شنا نیا است. گرفتهصورت شکرین فراوریو  دیتول در فرایندی ینوآوری بوم هایمؤلفهتبیین  باهدف

دنبال به شکر،ین ین و جوامع سنتکار گرفته شده توسط کشاورزابه یهاوهیو ش یدانش بوم هایسامانه وتحلیلتجزیهو 
ر سراسر مختلف د نفعانذیت و با فراتر از دانشگاه اس پژوهش نیا سهم ست.ا هاآن یو سازگار یداریپا ،یاثربخش یسازبرجسته

ا زمان بشده  شیآزما یهاهویرا در مورد ش ییهانشیکشاورزان و جوامع، ب یشود. برایم همسو رانیدر ا شکریارزش ن رهیزنج
نعت ص گرانیازو ب گذاراناستیدهد. سیم شیرا افزا یاقتصاد -یو رفاه اجتماع یریپذانعطاف ،یوردهد که بهرهیارائه م

ها را و آن دهدیمارزش  یدانش بوم هایسامانهتوانمند که به  یطیمح جادیا یبر شواهد برا یمبتن یهاهیاز توص توانندیم
 یهانهیدر زم ینوآور یهاییایاز پو یترقیصصان درک عممحققان و متخ ن،یامند شوند. علاوه برهرهب کند،یم کپارچهی

در  یآورنو ش برایتلا جه،ینتدر کنند.یهموار م یو حساس فرهنگ یمداخلات مشارکت یرا برا هو را آورندیدست مبه یکشاورز
-یصادزامات اقتو ال یعلم قیتحق ،ینگر است که حکمت سنتکل یمظهر تلاش و است یفناور شرفتیفراتر از پ شکرین دیتول

و  دارتریاپ یاندهیآ یسوبهرا  یریتواند مسیم یدانش بوم یهاسامانه یگذارو ارزش رشیبا پذ رانی. اردیگیدر برمرا  یاجتماع
ند کیم تیهدا را پژوهش نیکه ا لیاص پرسشموارد فوق،  بهباتوجه کند. میآن ترس نفعانذیو  شکریصنعت ن یتر براادلانهع
 ؟کدامند شکرین فراوریو  دیتولدر  فرایندی ینوآورشده یبوم تأثیرگذاری هالفهاست: مؤ نیا

 

 پیشینۀ پژوهشمبانی نظری و 

 نوآوری

 یسازگار ت،یخلاق نیب ایاست که تقابل پو یچندوجه یشود، مفهومیو توسعه اعلام م شرفتیموتور پ عنوانبهکه اغلب  ینوآور
 یهابه چالش یدگیرس یبرا دیجد یهایفناور ایها روش ها،دهیا یمعرف فرایندبه  ینوآور. در اصل، ردیگیدر برمو حل مسئله را 

به  لیبهبود مستمر و تما یریگینگر، پندهیانداز آز جمله چشمی ادیکل یژگیو نیچند و موجود اشاره دارد یهاوهیبهبود ش ایموجود 
 یمساعد برا یهاطیاغلب در مح ینوآور ن،یار. علاوه ب(Begum et al., 2022) ردیگیدر برمموجود را  تیوضع دنیچالش کش

 ,.Bena et al) کندیم تیرا تقو یو فرهنگ بهبود مستمر و سازگار کندیرشد م یریپذسکیو ر هادگاهیتنوع د ،یهمکار

2022). 

 فرایندینوآوری 

 ایگردش کار  د،یتول یهامجدد روش یربندکیپ ایطور خاص بر بهبود به ی است کهاز نوآور یارمجموعهیز ،فرایندی ینوآور
 یو کشاورز یصنعت یهابخش نهیدر زم ،ژهیوبهو  و استفاده از منابع تمرکز دارد تیفیک ،ییکارا یسازنهیبه یبرا ییهاکیتکن

 یندفرا یاست، نوآور دیخدمات جد ایکالاها  جادیشامل اکه  محصول یبرخلاف نوآور .(Szabo et al., 2021) برجسته است
 یبرا مندسامان کردیرو کیشامل  فرایندنوآوری  یهایژگیمحصولات موجود است. و لیتحو ای دیبهبود روش تول الدنببه

 یسازساده یبرا یاهیرو راتییتغ ای یفناور یهاشرفتیاستفاده از پ د،یتول هایسامانهتنگناها در  ای هایناکارآمد ییشناسا
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 .(Goni et al., 2022) است زیستیمحیط یداریبودن و پا صرفهبهرونمق ،یورملموس در بهره یبه بهبودها یابیو دست ات،یعمل
 یو اثربخش ییکارا یتتقو یسازمان برا یک راهبُردهای یاها یها، فناورروش یتحول عمد ۀدهندنشان ،فرایندی نوآوری

 سازمان است یک یها و بهبود عملکرد کلینههزگردش کار، کاهش  یسازینهبه ،فرایندی ینوآور یهدف اصل است. یاتیعمل
(Sadiki & Lebailly, 2021). 

 شکرین صنعت

مختلف از جمله مواد  یهادر بخش یضرور یاجزا عنوانبهاست و محصولات آن  یجهان یکشاورز یسنگ بنا شکرین صنعت
 یصنعت اساس نیدر ا یدرک نقش نوآور یبرا شکرین دیچرخه تول یهایدگیچی. درک پکنندیعمل م یو داروساز یانرژ ،ییغذا
 یهاساقه ایها که مجموعه ییجا شود،یم آغاز 1، با مرحله کاشتبخش نیدر چند فرایند نی. ا( ,.2020Nunes et al) است

 تحت شکریکشد، نیها طول مکه ماه 2داشت. در طول دوره شوندیانتخاب شده در خاک  آماده کاشته م بادقت شکرین
 Korasapati) شود نهیرشد و عملکرد آن به لیتا پتانس ردیگیآفات قرار م تیریو مد یکودده ،یاریاز جمله آب ژهیو یهامراقبت

2023et al., )یبالغ برا یهاساقه یآورو جمع یشامل برش انتخاب 3برداشت فرایندشود، یکه محصول بالغ م طوران. هم 
و استخراج قرار  هیتصف فرایندهای رشتهکیشده تحت برداشت شکرین، 4یفراوردر مرحله  ،تیشود. درنهایم شتریپردازش ب

 .(Flórez-Martínez et al., 2021) شود دیتول باارزش یمحصولات جانب ریشکر، ملاس، اتانول و ساقند و تا  ردیگیم

 شکرین در صنعت فرایندی ینوآور

 کندیم فایزش اار ۀرینجزدر کل  یریپذو انعطاف یداریپا ،یوربهره شیدر افزا ینقش مهم شکرین دیتول فراینددر  ینوآور
(Nayeri et al., 2021). زهیمکان زاتیتا تجه کنندیم نهیرا به یو کودده یاریآب یهاوهیشکه  قیدق یکشاورز یهایاز فناور 

 ن استفراوا شکرین وریرافدر هر مرحله از کشت و  هاینوآور دهد،یشدت کار و تلفات پس از برداشت را کاهش مکه  برداشت
(Flórez-Martínez et al., 2023)نجر به و اصلاح محصولات م کیژنت یمهندس ،یوتکنولوژیدر ب هاشرفتیپ ن،یا. علاوه بر

 دهدیم شیزان افزاکشاور یرا برا یو سودده یورشده است که بهره یماریپربازده و مقاوم در برابر ب شکریتوسعه انواع ن
(Cezarino et al., 2023). 

 مبابوهیدر ز شکریدر رشد صنعت ن یخود به نقش نوآور پژوهش( در  ,2023Munyoro & Tyorera) وررایو ت ورویمون
 ،یموانع شامل کمبود نوآور نی. اشوندیصنعت م نیدر راه توسعه ا یباعث موانع یمتعدد یهااند که چالشو نشان داده ندپرداخت

تورم،  ،یو مشکلات ارز یاقتصاد یداریعدم پا ف،یضع یفرهنگ نوآور د،یجد یهایبه فناور یعدم دسترس ،یمشکلات مال
در  یاصلاحات زیو ن شکریاصلاحات در صنعت ن تیبه اهم زیمطالعه ن نی. اهستند یاستیس یهایو ناسازگار ،ینوسانات ارز

و استفاده  اه،یگ هیتغذ یسازنهیک، بهخا تیریمنابع آب، مد تیریمانند تناوب کشت، حفاظت از محصول، مد یکشاورز یهاوهیش
 کمک کند. شکریاست تا به توسعه صنعت ن یاصلاحات ضرور نیدارد که ا دیاشاره کرده و تأک زهیبرداشت مکان یهااز روش
 یاساس یهاتیو رفع محدود ییبا شناسا شکرین دیتول شیافزا ی( به بررسKadam et al., 2023کادام و همکاران ) ن،یهمچن
 ییشناسا شکریدر کشت ن داریکشت پا یهاروش یدر طول اجرا توجهقابل تیمحدود نیمطالعه چند نیند. ااهزان پرداختکشاور

و عدم  ازیموردن یاز کرم خاک یبودن مقدار مناسب یکار، ناکاف یرویمخارج ن ده،یچیپ یکودها یبالا یهانهیکرد، از جمله هز
مانند ارائه اعتبار با نرخ بهره کمتر و  یارزشمند یشنهادهایپپاسخ، کشاورزان  نوانعبه. یابیبر باز یمبتن یگذارمتیوجود ق

اثبات  یبرا داریمختلف کشت پا یهاروش زدر مزرعه ا شیآزما ای شیو انجام نما دهیچیپ یکودها نهی، کاهش هزموقعبه
و توسعه،  ینوآور فرایندهای ی( به بررسGutiérrez Cano et al., 2023گوترزکانو و همکاران ) ند.اهها ارائه دادآن یکارآمد

                                                 
1 Planting 
2 Growing 
3 Harvesting  
4 Processing  
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مطالعه  قیند. از طراهپرداخت یکشاورز ینوآور سامانهآموزش و گسترش در  ،یداریاطلاعات و ارتباطات، پا یهایاستفاده از فناور
 عنوانبهکشاورزان  یهاو سازمان یفناور یهالتفرمپ ها،یمشارکت تعاون ،یکشاورز ینوآور فرایندهایموجود در  یهاتیمحدود
  .ه استشد شنهادیپ سامانه یهاپر کردن شکاف یبرا ییهاواسطه

یشکر از اهمیت صنعت ندارند که ر مطالعه خود بیان مینیز د  (Palacios-Bereche et al., 2022)نپالاسیوس و همکارا
آن  یصنعت ایندفر یبرا یانرژ یریتمد است، بدون شک زایصنعت انرژ ینا کهییازآنجااست و  برخوردار کشور یبرا زیادی
 .پردازدیم یانرژ یریتمد سازینهبهی باهدف یشکر،ن یصنعت فرایندبهبود  یمختلف برا هاییگزینبه جااین مطالعه دارد.  یتاهم

 دیباشکر  یکه هدف صنعت جهان کنندیم دی( در مطالعات خود تأکSolomon et al., 2022سولومون و همکاران ) ن،یاعلاوه بر
و  یستیز یهافشار ،یمیقلا راتییتغ د،یتول یهانهیهز شیافزا باوجودرقابتی  یطیماندن در محیباقمستمر برای  یسازگار

 یدارا شکر، صنعت حالااینبباشد.  یمخاطرات جهان لیدلو مصرف به دیتول یالگوها رییو تغ یسازگار یهانهیهز ،یستیرزیغ
ست که مختلف ا یهاوشربه  داریمرتبط با توسعه گسترده و پا یدیو کمک به مسائل کل مثبت یاثرگذار یلازم برا لیپتانس

از زباله،  ردایپا یبرداربهرهسبز و  برداشت ،یستیز یانرژ رینظ ییهانهیفناورانه در زم ینوآور تیاز ظرف یبردارشامل بهره
و  در مزرعه منابع آب تیریحفاظت، مد یهایناورف ،کشاورزی فشرده ،چهار های صنعتی در محیط فناوریکشاورز ،یجداساز
 ،یاختصاص و کیارگان یقندها ،یستیز یهاسوخت ،یسوخت یهاسلول یهایبخار، فناور افتیباز ،یکاهش آلودگ ،فرایند
 ت. اس یو صنعت ییدارو ،ییایمیوشیمحصولات ب نیو همچن ،وتحلیلتجزیهقابل  یهاکیسبز و پلاست یکودها

 

 هشپژوشناسی روش
 ،. همچنیناستنیشکر  فراوریهای تولید و برای شرکت استفادهقابلآن  جینتا رایاست؛ زی کاربرد حیث روش پژوهش از نیا

ها، پژوهش حاضر سازی شاخصها و نیز استفاده از دلفی فازی برای بومیگیری از فراترکیب برای استخراج شاخصبهره بهباتوجه
 & Sandelowskiو بارسو ) یسندلوسک بیفراترک کردیدا، با استفاده از روکیفی دانست. ابتتوان پژوهشی را از نوع روش می

Barroso, 2007 در مرحله بعدی و استخراج شدند.  ییشناسا شکرین فراوریو  دیتول فرایندیهای ینوآور هایمؤلفه(، ابعاد و
های کشاورزی و صنعت صنعت و دانشگاه در حوزه نوآوری گیری از نظرات خبرگانفازی با بهره دلفی روش از استفاده پژوهش، با

و  دیتول در فرایندی هایینوآوری بومهای های جدید پیشنهادی، شاخصها و نیز لحاظ نمودن شاخصنیشکر، از بین این شاخص
 ، شناسایی شدند.شکرین فراوری

در  فرایندی ، نوآوری1یشکردر صنعت ن فرایندی نوآوری نظیر یدیاز کلمات کلبا استفاده اولیه مقاله  405در فراترکیب، 
 ، نوآوری5در مرحله داشت فرایندی ، نوآوری4در مرحله کاشت فرایندی ، نوآوری3ییدر صنعت غذا فرایندی ، نوآوری2یکشاورز
 یفیالات کورود به مطالعه شامل مق معیارهایشدند.  ییشناسا 7فراوریدر مرحله  فرایندی و نوآوری 6در مرحله برداشت فرایندی

 12الزویر ،11د، امرال10، اسپرینگر9، وایلی8یسو فرانس یلورداده از جمله ت هاییگاهبودند که در پا پژوهش پرسشمرتبط با  یرفارسیغ

                                                 
1 Process innovation in the sugarcane industry 
2 Process innovation in agriculture 
3 Process innovation in the food industry 
4 Process innovation in the planting 
5 Process innovation in the growing 
6 Process innovation in the harvesting  
7 Process innovation in the processing  
8 Taylor and Francis 
9 Wiley 
1 0 Springer  
1 1 Emerald 
1 2 Elsevier 
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 یا Listed-ISI یا 2اسکاپوس یهنما یچاپ شده و حتماً دارا 2023تا  2010های بین سال 1المللی پترسوناقتصاد بین مؤسسهو 
ISI-WOS .یهاسال ینب یپژوهش -یاعتبار علم یدارا یاتمرتبط که توسط نشر یفارس یفیمقالات ک ،از سوی دیگر بودند 

اعتبار  .رفتندقرار گ یمورد بررس یویلیکاو س  SIDیران،داده مگ هاییگاهپاطریق  ازآزاد بودند  یدسترس یدارا و مذکور چاپ شده
 ،یفیتوص ییروا شیافزا یشد. برا تأیید( Sandelowski & Barroso, 2007و بارسو ) یاز روش سندلوسک با استفاده این مرحله

 میت یاعضا یهاگزارش یابیمقالات و ارز یگزارش جستجو یبرا یجلسات هفتگ یورود به پژوهش از جمله برگزار یارهایاز مع
 ییایپا یبررس یبرا .ستفاده شدا یعمل ییروا شیافزا یپژوهش برا نهیو استفاده از متخصص در زم یریتفس ییروا شیافزا یبرا

 باهدف سؤال ده شامل یابیارز نیو خبرگان استفاده شد. ا میت یتوسط اعضا یانتقاد یابیارز یهااز برنامه مهارت نیز پژوهش
سال تجربه ده  ویژگی بارز خبرگان منتخب، دارا بودن حداقل .انجام شد ییمقالات نها تیدقت، اعتبار و اهم ت،یفیک یابیارز
 صورت زیر بود: مراحل دلفی بهرایی و یا پژوهشی در حوزه صنعت نیشکر و نیز دارابودن تحصیلات لیسانس و بالاتر بوده است. اج

پژوهش  پیشین نتایج اساسبر تهیه شده یهانامهپرسشدلفی،  اول مرحله درخبرگان(:  نظرات یگردآور)گام اول دلفی فازی 
را در ابعاد  شده شناسایی هایشاخصاز  یک اهمیت هر میزان کلامی یمتغیرها از استفاده با تا شد درخواست خبرگان از و طراحی

 و زمان افراد، به سترسید امکان نظیر به عواملی کنندهمشارکت مناسب خبرگان تعداد .نمایند مربوط به هر شاخص مشخص
ذکر  نفر 20 تا 10 بین را کنندگانمشارکت ادتعد پیشین هایپژوهش اغلب چهاگر .دارد بستگی پژوهشگر اختیار در بودجه
شوند می تکراری هاپاسخ عبارتیبه و شودنمی حاصل جدیدی اطلاعات خبرگان افزایش که با معتقدند نیز ایاما عده ،اندنموده

(2010 Ismail, Kamil..) انتخاب  دهدفمن و غیرتصادفی صورتبهکه  اندبودهنفر  15 پژوهش این انتخاب شده در خبرگان
 .اندشده

 ،1به جدول باتوجه یمکلا رهاییمرحله متغ نیدر ا (:مثلثی فازی اعدا به کلامی متغیرهای تبدیل) دلفی فازی دوم گام
جموعه اده شد و ماز خبرگان د کیه نظرات هر ب یصورت که اعداد فازی مثلثنیشدند. بد فیتعر یصورت اعداد فازی مثلثبه

 د.دست آمبه کیهر خبره با استفاده از رابطه برای  یاعداد فازی مثلث

 
. رابطه عبارات کلامی و اعداد فازی۱جدول   

 l m u عدد فازی متغیر کلامی

 25/0 0 0 (0،  0،  25/0) کم یلیخ

 5/0 25/0 0 (0، 25/0،  5/0) کم

 75/0 5/0 25/0 (25/0،  5/0،  75/0) متوسط

 1 75/0 5/0 (5/0 ، 75/0،  1) زیاد

 1 1 75/0 (75/0،  1،  1) خیلی زیاد

 (1رابطه )
 

        i i i i

1 2 3
A a ,a ,a i 1,2,3,...,n  

 
ظرات خبرگان درباره یک برای تبدیل تمامی ن مرحله این در)تبدیل نظرات خبرگان به عدد فازی(:  دلفی فازی سوم گام 

 .ستاشده استفاده  دو رابطه و با استفاده از فازی یهامجموعه نیانگیاز مشاخص به یک عدد فازی، 

                                                                        (2رابطه ) 
n n n

i i i

m m1 m2 m3 1 2 3
i 1 i 1 i 1

1 1 1
A a ,a ,a a , a , a

n n n  

 
   

 
   

                                                 
1 Peterson Institute for International Economics 
2 Scopus 
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ها وجود دارد. از شاخص کی هر یینها ریمقاد ییزدایفاز یبرا یمختلف یهاروش(: کردن ییزدایفازگام چهارم دلفی فازی )
فاده شده است یفاز یل دلفاز مراح کیهر  ریمقاد ییزدایفاز یرااساس رابطه سه بمطالعه از روش ساده مرکز ثقل بر نیدر ا
 .(Kosmidou, 2017) است

j j j

j

u m l
S

3

 
   رابطه )3(                                                                                                                   

 ده است. نشان داده ش ،1در شکل  یفاز یروش دلف ییمراحل اجرا
 

                                                                                                              
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Hsueh et al., 2013). مراحل اجرای روش دلفی فازی ۱شکل 

 

 اساسربدلفی  نامهپرسش سؤالات و فاده از روش اعتبار محتوا صورت گرفتبا استفازی  یدر بخش دلف ییروا یبررس
مقدار  زین ییایاپ یجهت بررس همچنین. دندیگرد یپژوهش، طراح میت یشده توسط پژوهشگر و با همکار دییتأ هایشاخص

 تأییدمورد  زین نامهرسشپ ییایلذا پا بود، 7/0از  شتریمقدار ب نیا ازآنجاکهدر دور اول محاسبه شد و  نامهپرسشکرونباخ  یآلفا
 قرار گرفت.

 

 هاافتهی

 بخش فراترکیب

 یفیک قاتیحقت افتهیمنظم و سازمان یشامل بررس یکردیرو Sandelowski & Barroso, 2007))روش سندلوسکی و بارسو 
 از: اندعبارتشروع فراترکیب  هایپرسش .است

 ؛شکرین در صنعت فرایندی ینوآور هایمؤلفه: یزیچه چ
 ؛مختلف یهاگاهیپاو  ی: مقالات منتشر شده در مجلات علمیکس چه
 ؛2023تا  2010وقت: از سال  چه

 هاشناسایی خبرگان و تشریح مسئله برای آن

 هاطراحی و توزیع پرسشنامه

 (فازی ها )محاسباتدریافت نظر خبرگان و تجزیه و تحلیل آن

 هابازیابی و اصلاح پرسشنامه

 هادستیابی به شاخص

 آیا اجماع صورت گرفته؟



 

 

 

 
 ۱40۳ پاییز ، سوم، شماره سوم دوره های کارآفرینی،مجله پژوهش     

 
 

 

 

27 

 کیفی، ادغامی. کمی، مقالات: چگونه
مقاله  89نوان، در مرحله دوم عدلیل نامرتبط بودن همقاله ب 235مقاله اولیه شناسایی شده، در مرحله اول تعداد  405از  

دف، روش غیرکیفی و یا هدلیل نامرتبط بودن همقاله ب 33بودن هدف و یا روش غیرکیفی، در مرحله سوم  دلیل نامرتبطهب
س پ پژوهش، حذف گردیدند. دفباهدلیل طرح تحقیقاتی ناسازگار همقاله ب 15در مرحله چهارم  ،های غیرمرتبط و در نهایتیافته

ها در روش نهایی خروجی آن هایشاخصکه  انتخاب شدند وتحلیلزیهتج یبرانهایی مقاله  33چهار مرحله مذکور،  از انجام
ر ابعاد  دیشکر شناسایی شد و ن فراوریدر تولید و  فرایندیبر نوآوری  تأثیرگذارهای شاخص عنوانبهشاخص  50فراترکیب،

 فرایندآوری در نو «و « تشبردا فرایندنوآوری در »، «داشت فرایندنوآوری در »، «نکاشت فرایندنوآوری در »چهارگانه شامل
 دسته بندی گردید.، 2مطابق جدول » فراوری

 بخش دلفی فازی

 دلفی فازی در سه مرحله به شرح ذیل صورت گرفت.
اساس متغیرهای کلامی تعریف شده، مستخرج از بخش فراترکیب و بر هایشاخصبا استفاده از : مرحله اول دلفی فازی

های مرحله اول دلفی، در فازی طراحی و به خبرگان داده شد. نتایج حاصل از بررسی پاسخ جهت مرحله اول دلفی یانامهپرسش
 ارائه شده است.، 2جدول سمت چپ  یهاستون
 

 دلفی فازی اول دور نتایج. ۲جدول  

 شاخص ردیف ابعاد
 شده فازیدی رمقدا خبرگان نظر تجمیع

l m u S1 

نوآوری در 
 فرایند
 کاشت

 

 644/0 883/0 650/0 400/0 سطحی زیر آبیاری فناوری 1

 750/0 933/0 783/0 533/0 نیشکر قلمه تهیه فناوری 2

3 
افظ ح یکشاورز یهاکیتکننظیر ) پایدار کشت هایشیوه
 یهاوردهفرآ وانات،یو رفاه ح یسلامت همگان ،زیستمحیط

 ی(وانیو ح یاهیگ
550/0 800/0 967/0 772/0 

 672/0 900/0 683/0 433/0 دقیق کشاورزی هایفناوری 4

5 
 اساس اهداف وها برداده یآورجمع) محورداده گیریتصمیم
 (یریگاندازهقابلعملکرد  یدیکل یهاشاخص

217/0 383/0 633/0 411/0 

 694/0 900/0 717/0 467/0 کشاورزی شیمی نوآوری 6

7 
مانند کاشت کم ) وهواآب برابر در مقاوم کاشت هایتکنیک
 آب بر(

233/0 483/0 733/0 483/0 

 656/0 883/0 667/0 417/0 بذر فناوری 8

 811/0 983/0 850/0 600/0 کاشت در اتوماسیون 9

 678/0 883/0 700/0 450/0 مشترک تحقیقاتی ابتکارات 10

 611/0 850/0 617/0 367/0 آب مدیریت هاینوآوری 11

 689/0 917/0 700/0 450/0 بیولوژیکی آفات کنترل 12

 567/0 817/0 567/0 317/0 عمودی کشاورزی پذیرش 13

 650/0 867/0 667/0 417/0 سیاست و نظارتی تأثیر 14

نوآوری در 
 فرایند
 داشت

 678/0 883/0 700/0 450/0 هوشمند آبیاری هایسامانه 15

 678/0 883/0 700/0 450/0 مغذی مواد مدیریت هوشمند فناوری 16

 639/0 867/0 650/0 400/0 آفات و هرز هایعلف با مبارزه در پهپادها از گیریبهره 17

 567/0 817/0 567/0 317/0 هواشناسی نوین فناوری 18

 761/0 933/0 800/0 550/0 کربن جذب نوین هایشیوه 19

 711/0 917/0 733/0 483/0 دور راه از نجشس هایفناوری 20
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 شاخص ردیف ابعاد
 شده فازیدی رمقدا خبرگان نظر تجمیع

l m u S1 

 644/0 883/0 650/0 400/0 محصول داشت نوین آلاتماشین فناوری 21

 650/0 850/0 667/0 433/0 محصول بر محورداده نظارت سامانه 22

 711/0 917/0 733/0 483/0 محصول بهبود برای بیوتکنولوژی 23

 650/0 850/0 667/0 433/0 آفات یکپارچه مدیریت 24

 650/0 867/0 667/0 417/0 زراعت و محصول چرخش 25

 678/0 883/0 700/0 450/0 کربن جداسازی هایشیوه 26

 639/0 867/0 650/0 400/0 دور راه از سنجش هایفناوری 27

 694/0 900/0 717/0 467/0 محصول تطبیقی هایتقویم 28

 672/0 900/0 683/0 433/0 دانش انتقال ابتکارات 29

 522/0 767/0 517/0 283/0 محصول از مراقبت در مکانیزاسیون 30

نوآوری در 
 فرایند
 برداشت

 694/0 900/0 717/0 467/0 برداشت زمان بهترین تعیین در نوین هایسامانه 31

 533/0 783/0 533/0 283/0 ضایعات کاهش در نوآورانه هایتکنیک 32

 383/0 617/0 367/0 167/0 سبز مکانیکی رداشتب نوین هایفناوری 33

 700/0 917/0 717/0 467/0 برداشت تدارکات سازیبهینه 34

 639/0 867/0 650/0 400/0 تجهیزات نگهداری و تعمیر نوین هایفناوری 35

 667/0 883/0 683/0 433/0 برداشت در اتوماسیون 36

 761/0 933/0 800/0 550/0 کیفیت کنترل اقدامات 37

 711/0 917/0 733/0 483/0 یباانرژ کارآمد برداشت هایشیوه 38

 728/0 933/0 750/0 500/0 برداشت از پس هایفناوری 39

 711/0 917/0 733/0 483/0 انرژی به زباله تبدیل ابتکارات 40

نوآوری در 
 فرایند
 فراوری

 711/0 917/0 733/0 483/0 بندیبسته نوین سامانه 41

 650/0 867/0 667/0 417/0 کیفیت کنترل هایسامانه 42

 622/0 833/0 633/0 400/0 صنعتی آب برگشت و بازیافت فناوری 43

 706/0 900/0 733/0 483/0 دتولی فرایند دیجیتالی و مانیتورینگ هایسامانه 44

 678/0 883/0 700/0 450/0 کارخانه اتوماسیون سامانه 45

 678/0 883/0 700/0 450/0 کارآمد با انرژی فراوری هایکارخانه 46

 761/0 933/0 800/0 550/0 زباله از استفاده راهبُردهای 47

 533/0 783/0 533/0 283/0 استخراج پیشرفته هایفناوری 48

 556/0 767/0 550/0 350/0 مداوم بهبود ابتکارات 49

 383/0 617/0 367/0 167/0 فراوری در مشترک تحقیقات 50

 
هایی را برای بعضی از های ارائه شده، شاخصبعد از انجام مرحله اول دلفی، خبرگان علاوه بر اعلام نظر درباره شاخص

 آورده شده است.، 3جدول ها اضافه نمودند که در مولفه
 

 هاد شده در دور اول دلفی مطابق با نظر خبرگانهای پیشن. شاخص۳جدول 

 هاشاخص ابعاد

 کاشت فرایندنوآوری در 

 

  نوین هایفناوری

 بافت کشت طریق از نیشکر مقاوم نهال تولید فناوری

 هاجاذب سوپر فناوری

 کشت پلنتر آلاتماشین فناوری

 نوین ورزیخاک فناوری



 

 

 

 
 ۱40۳ پاییز ، سوم، شماره سوم دوره های کارآفرینی،مجله پژوهش     

 
 

 

 

29 

 هاشاخص ابعاد

 پیشرفته نباتات اصلاح فناوری

 داشت فرایندآوری در نو
 هاشاخص وتحلیلتجزیه در نوین هایفناوری

 محصول کنترل و نظارت در هاربات فناوری

 برداشت فرایندنوآوری در 

 هوشمند برداشت نوین هایفناوری

 برداشت از پس وکلشکاه آوریجمع فناوری

 جانبی صنایع به ضایعات تبدیل فناوری

 سوخت مصرف بر نظارت نوین هایسامانه

 
 
 
 
 
 
 

 فراوری فرایندنوآوری در 

 

 

 

 انرژی مجدد بازیافت فناوری

 باگاس از انرژی تولید فناوری

 (هابآسیا شدن منظوره دو)قند  چغندر و نیشکر از شکر همزمان تولید فناوری

 دقیق ابزار هوشمند فناوری

 برنزی هایبلبرینگ فناوری

 بل فلکسی هایکوپلینگ فناوری

 آسیاب هایسنگ کردن مرکب سامانه

 آسیاب لوتوس سنگ فناوری از استفاده

 ضایعاتی هایروغن بازیافت فناوری

 شربت فلومتر سامانه

 (تریتمنت جویس)زنی آهک سامانه

 جت مولتی کندانسورهای سامانه

 فیلم فالینگ هایتبخیرکننده فناوری

 بخار از انرژی تولید فناوری

 زنبوری لانه هایپن فناوری

 پن کانتینیوس فناوری

 شکر تصفیه رنگبری برج فناوری

 بخار کوره اکانومایزر سامانه

 درایر باگاس سامانه

 صفر co2 خروجی با تولید فناوری

 انبارداری نوین سامانه

 
 از استفاده با ،2ر جدول خبرگان د پانل عضاءنظرات ا میانگین با خبره هر نظر اختلاف میزان سپس: مرحله دوم دلفی فازی

 نظرات میانیگن با وی ختلاف نظرا میزان و خبره هر قبلی نظر همراهبه دیگری نامهپرسشدر گام بعدی  شد. رابطه چهار محاسبه

 رفت.گ قرار خبرگان اختیار راحی و دربرای مرحله دوم دلفی فازی ط های جدید جدول سه،همراه شاخصبه پانل، اعضا
 

 (4رابطه)
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 آن نتایج دادند که پاسخ ارائه شده هایپرسش به مجدداً نظرات سایر اعضاء، نقطه بهباتوجه در مرحله دوم دلفی فازی، خبرگان

ارائه شده است. همچنین، برای بررسی اجماع نظر خبرگان قدر مطلق اختلاف میانگین نظرات خبرگان در دور اول و  ،4جدول در 
 . نشان داده شده است، 4جدول اسبه شده که نتایج آن در دوم نیز مح
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 دلفی فازی دوم دور نتایج. 4جدول 

 شاخص ابعاد
 شده فازی دی مقدار خبرگان نظر تجمیع

ǀS2- S1ǀ 
l m u S2 

نوآوری در 
 کاشت فرایند

 717/0 717/0 933/0 733/0 483/0  نوین هایفناوری

 728/0 728/0 900/0 767/0 517/0 بافت کشت طریق از نیشکر مقاوم نهال تولید فناوری

 722/0 722/0 917/0 750/0 500/0 هاجاذب سوپر فناوری

 750/0 750/0 933/0 783/0 533/0 کشت  پلنتر آلاتماشین فناوری

 744/0 744/0 950/0 767/0 517/0 نوین ورزیخاک فناوری

 728/0 728/0 933/0 750/0 500/0 پیشرفته نباتات اصلاح فناوری

 06/0 706/0 900/0 733/0 483/0 سطحی زیر آبیاری فناوری

 033/0 717/0 933/0 733/0 483/0 نیشکر قلمه تهیه فناوری

 050/0 722/0 917/0 750/0 500/0 پایدار کشت هایشیوه

 056/0 728/0 933/0 750/0 500/0 دقیق شاورزیک هایفناوری

 356/0 767/0 950/0 800/0 550/0 محورداده گیریتصمیم

 083/0 611/0 850/0 617/0 367/0 کشاورزی شیمی نوآوری

 283/0 767/0 950/0 800/0 550/0 هوا و آب برابر در مقاوم کاشت هایتکنیک

 061/0 594/0 833/0 600/0 350/0 بذر فناوری

 167/0 644/0 850/0 667/0 417/0 کاشت در اتوماسیون

 033/0 644/0 850/0 667/0 417/0 مشترک تحقیقاتی ابتکارات

 067/0 678/0 883/0 700/0 450/0 آب مدیریت هاینوآوری

 022/0 667/0 883/0 683/0 433/0 بیولوژیکی آفات کنترل

 244/0 811/0 983/0 850/0 600/0 عمودی کشاورزی پذیرش

 011/0 639/0 867/0 650/0 400/0 سیاست و نظارتی تأثیر

 در نوآوری
 داشت فرایند

 717/0 717/0 933/0 733/0 483/0 هاشاخص وتحلیلتجزیه در نوین هایفناوری

 728/0 728/0 900/0 767/0 85/0 محصول کنترل و نظارت در هاربات فناوری

 022/0 700/0 917/0 717/0 467/0 هوشمند آبیاری هایسامانه

 039/0 717/0 900/0 750/0 500/0 مغذی مواد مدیریت هوشمند فناوری

 089/0 728/0 933/0 750/0 500/0 آفات و هرز هایعلف با مبارزه در پهپادها از گیریبهره

 150/0 717/0 933/0 733/0 483/0 هواشناسی نوین فناوری

 028/0 733/0 950/0 750/0 500/0 کربن جذب نوین هایشیوه

 000/0 711/0 917/0 733/0 483/0 دور راه از سنجش هایفناوری

 156/0 800/0 983/0 833/0 583/0 محصول داشت نوین آلاتماشین فناوری

 078/0 728/0 933/0 750/0 500/0 محصول بر محورداده نظارت سامانه

 072/0 639/0 867/0 650/0 400/0 محصول بهبود برای بیوتکنولوژی

 028/0 678/0 883/0 700/0 450/0 آفات یکپارچه مدیریت

 039/0 689/0 883/0 717/0 467/0 زراعت و محصول چرخش

 039/0 639/0 867/0 650/0 400/0 کربن جداسازی هایشیوه

 022/0 617/0 833/0 633/0 383/0 دور راه از سنجش هایفناوری

 039/0 656/0 883/0 667/0 417/0 محصول یتطبیق هایتقویم

 006/0 678/0 883/0 700/0 450/0 دانش انتقال ابتکارات

 244/0 767/0 950/0 800/0 550/0 محصول از مراقبت در مکانیزاسیون

 در نوآوری
 برداشت فرایند

 767/0 767/0 950/0 800/0 550/0 هوشمند برداشت نوین هایفناوری

 717/0 717/0 933/0 733/0 483/0 برداشت از پس کلش و کاه آوریجمع فناوری

 711/0 711/0 917/0 733/0 483/0 جانبی صنایع به ضایعات تبدیل فناوری
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 800/0 800/0 983/0 833/0 583/0 سوخت مصرف بر نظارت نوین هایسامانه

 033/0 728/0 900/0 767/0 517/0 برداشت زمان بهترین تعیین در نوین هایسامانه

 233/0 767/0 950/0 800/0 550/0 ضایعات کاهش در نوآورانه هایتکنیک

 333/0 717/0 933/0 733/0 483/0 سبز مکانیکی برداشت نوین هایفناوری

 006/0 706/0 900/0 733/0 483/0 برداشت تدارکات سازیبهینه

 083/0 722/0 917/0 750/0 500/0 تجهیزات نگهداری و تعمیر نوین هایفناوری

 067/0 733/0 950/0 750/0 500/0 برداشت در اتوماسیون

 122/0 639/0 867/0 650/0 400/0 کیفیت کنترل اقدامات

 033/0 678/0 883/0 700/0 450/0 انرژی با کارآمد برداشت هایشیوه

 094/0 633/0 850/0 650/0 400/0 برداشت از پس هایفناوری

 094/0 617/0 867/0 617/0 367/0 انرژی به زباله تبدیل ابتکارات

نوآوری در 
 فراوری فرایند

 728/0 728/0 933/0 750/0 500/0 انرژی مجدد بازیافت فناوری

 722/0 722/0 917/0 750/0 500/0 باگاس از انرژی تولید فناوری

 ود)چغندرقند  و نیشکر از شکر همزمان تولید فناوری
 (هاآسیاب شدن منظوره

367/0 617/0 867/0 617/0 617/0 

 656/0 656/0 883/0 667/0 417/0 دقیق ابزار هوشمند فناوری

 728/0 728/0 933/0 750/0 500/0 برنزی هایبلبرینگ فناوری

 561/0 561/0 800/0 567/0 317/0 بل فلکسی هایکوپلینگ فناوری

 717/0 717/0 933/0 733/0 483/0 آسیاب هایسنگ کردن مرکب سامانه

 717/0 717/0 933/0 733/0 483/0 آسیاب لوتوس سنگ فناوری از استفاده

 706/0 706/0 900/0 733/0 483/0 ضایعاتی هایروغن بازیافت فناوری

 622/0 622/0 817/0 650/0 400/0 شربت فلومتر سامانه

 711/0 711/0 917/0 733/0 483/0 (تریتمنت جویس)زنی  آهک سامانه

 728/0 728/0 933/0 750/0 500/0 جت مولتی کندانسورهای سامانه

 700/0 700/0 917/0 717/0 467/0 فیلم فالینگ هایتبخیرکننده فناوری

 722/0 722/0 917/0 750/0 500/0 بخار از انرژی تولید فناوری

 717/0 717/0 933/0 733/0 483/0 زنبوری لانه هایپن فناوری

 706/0 706/0 900/0 733/0 483/0 پن نیوسکانتی فناوری

 717/0 717/0 933/0 733/0 483/0 شکر تصفیه رنگبری برج فناوری

 728/0 728/0 933/0 750/0 500/0 بخار کوره اکانومایزر سامانه

 767/0 767/0 950/0 800/0 550/0 درایر باگاس سامانه

 722/0 722/0 917/0 750/0 500/0 صفر co2 خروجی با تولید فناوری

 767/0 767/0 950/0 800/0 550/0 انبارداری نوین سامانه

 011/0 722/0 917/0 750/0 500/0 بندیبسته نوین سامانه

 144/0 794/0 967/0 833/0 583/0 کیفیت کنترل هایسامانه

 106/0 728/0 933/0 750/0 500/0 صنعتی آب برگشت و بازیافت فناوری

 117/0 822/0 983/0 867/0 617/0 یدتول فرایند دیجیتالی و انیتورینگم هایسامانه

 039/0 717/0 933/0 733/0 483/0 کارخانه اتوماسیون سامانه

 050/0 628/0 867/0 633/0 383/0 انرژی با کارآمد فراوری هایکارخانه

 122/0 639/0 867/0 650/0 400/0 زباله از استفاده راهبُردهای

 100/0 633/0 883/0 633/0 383/0 استخراج پیشرفته هایفناوری

 089/0 644/0 883/0 650/0 400/0 مداوم بهبود ابتکارات

 333/0 717/0 900/0 750/0 500/0 فراوری در مشترک تحقیقات
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 مرحله دو بین خبرگان نظر رود که قدر مطلق اختلاف میانگینمی پیش آنجا تا دلفی مراحل تکرار: مرحله سوم دلفی فازی

که این بهباتوجه(Cheng & Lin, 2002). شود می متوقف نظرسنجی فرایند صورت این در و برسد 2/0حد  از کمتر به نظرسنجی
سنجی نرسیده است، نظر 2/0به کمتر از  هابا انجام دور دوم دلفی هنوز قدر مطلق اختلاف میانگین خبرگان در تمامی شاخص

ها هایی که اختلاف دور اول و دوم آنسنجی دلفی تنها برای شاخصد ادامه یابد. در این مرحله، نظردلفی در دور سوم نیز بای
یانگین نظرات قدر مطلق اختلاف م ،ارائه شده است. همچنین، 5جدول بوده است، اجرا گردید که نتایج آن در  2/0بیش از 

 ، نمایش داده شده است. 5خبرگان در دور دوم و سوم نیز در سمت چپ جدول 
 

 دلفی فازی به همراه قدر مطلق اختلاف میانگین نظرات خبرگان در دور دوم و سوم سوم دور نتایج. 5جدول 

 شاخص ابعاد 
 ǀS2- S3ǀ شده فازی دی مقدار خبرگان نظر تجمیع

l m l S3  

نوآوری در 
 فرایند
 کاشت

 050/0 767/0 950/0 800/0 550/0  نوین هایفناوری

 کشت طریق از نیشکر مقاوم نهال تولید فناوری
 بافت

550/0 800/0 950/0 767/0 039/0 

 061/0 783/0 967/0 817/0 567/0 هاجاذب سوپر فناوری

 033/0 717/0 933/0 733/0 483/0 کشت  پلنتر آلاتماشین فناوری

 016/0 728/0 900/0 767/0 517/0 نوین ورزیخاک فناوری

 006/0 722/0 917/0 750/0 500/0 پیشرفته نباتات اصلاح فناوری

 005/0 772/0 967/0 800/0 550/0 محورداده گیریتصمیم

 189/0 711/0 917/0 733/0 483/0 پایدار کشت هایشیوه

 088/0 571/0 786/0 589/0 339/0 هوا و آب برابر در وممقا کاشت هایتکنیک

 061/0 628/0 867/0 633/0 383/0 عمودی کشاورزی پذیرش

 در نوآوری
 فرایند
 داشت

 055/0 772/0 967/0 800/0 550/0 هاشاخص وتحلیلتجزیه در نوین هایفناوری

 022/0 706/0 900/0 733/0 483/0 محصول کنترل و نظارت در هاربات فناوری

 061/0 583/0 800/0 600/0 350/0 محصول از مراقبت در مکانیزاسیون

 در نوآوری
 فرایند
 برداشت

 005/0 772/0 967/0 800/0 550/0 هوشمند برداشت نوین هایفناوری

 011/0 706/0 900/0 733/0 483/0 برداشت از پس کلش و کاه آوریجمع فناوری

 006/0 717/0 933/0 733/0 483/0 جانبی ایعصن به ضایعات تبدیل فناوری

 050/0 750/0 933/0 783/0 533/0 سوخت مصرف بر نظارت نوین هایسامانه

 044/0 811/0 983/0 850/0 600/0 ضایعات کاهش در نوآورانه هایتکنیک

 011/0 728/0 933/0 750/0 500/0 سبز مکانیکی برداشت نوین هایفناوری

نوآوری در 
 دفراین

 فراوری

 011/0 717/0 933/0 733/0 483/0 انرژی مجدد بازیافت فناوری

 005/0 717/0 933/0 733/0 483/0 باگاس از انرژی تولید فناوری

ند ق چغندر و نیشکر از شکر همزمان تولید فناوری
 (هاآسیاب شدن منظوره دو)

483/0 733/0 900/0 706/0 089/0 

 066/0 722/0 917/0 750/0 500/0 دقیق ابزار هوشمند فناوری

 072/0 800/0 983/0 833/0 583/0 برنزی هایبلبرینگ فناوری

 167/0 728/0 933/0 750/0 500/0 بل فلکسی هایکوپلینگ فناوری

 005/0 722/0 005/0 717/0 722/0 آسیاب هایسنگ کردن مرکب سامانه

 006/0 711/0 006/0 717/0 711/0 آسیاب لوتوس سنگ فناوری از استفاده

 072/0 778/0 072/0 706/0 778/0 ضایعاتی هایروغن بازیافت فناوری

 106/0 728/0 933/0 750/0 500/0 شربت فلومتر سامانه

 017/0 728/0 933/0 750/0 500/0 (تریتمنت زنی )جویسآهک سامانه

 006/0 722/0 917/0 750/0 500/0 جت مولتی کندانسورهای سامانه
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 شاخص ابعاد 
 ǀS2- S3ǀ شده فازی دی مقدار خبرگان نظر تجمیع

l m l S3  

 083/0 783/0 967/0 817/0 567/0 فیلم فالینگ هایتبخیرکننده فناوری

 072/0 794/0 967/0 833/0 583/0 بخار از انرژی تولید فناوری

 116/0 833/0 983/0 883/0 633/0 زنبوری لانه هایپن فناوری

 022/0 728/0 933/0 750/0 500/0 پن کانتینیوس فناوری

 050/0 767/0 950/0 800/0 550/0 شکر فیهتص رنگبری برج فناوری

 000/0 728/0 933/0 750/0 500/0 بخار کوره اکانومایزر سامانه

 034/0 733/0 950/0 750/0 500/0 درایر باگاس سامانه

 005/0 717/0 933/0 733/0 483/0 صفر co2 خروجی با تولید فناوری

 061/0 706/0 900/0 733/0 483/0 انبارداری نوین سامانه

 073/0 644/0 883/0 650/0 400/0 فراوری در مشترک تحقیقات

 
توان نتیجه گرفت که حاصل شده، لذا می 2/0ها کمتر از ، اختلاف میانگین نظرات خبرگان در کلیه شاخص5جدول طبق 

رسد. در این ها میها، نوبت به غربالگری شاخصگان در خصوص شاخصنظرسنجی به اجماع رسیده است. پس از اجماع خبر
شناخته  مؤثرهای شاخص عنوانبهها مرحله، هر شاخصی که از مقدار آستانه تعیین شده کمتر باشد، حذف شده و بقیه شاخص

ها معیار پذیرش شاخص مرز آستانه، یعنی عنوانبهرا  7/0عدد  (Kosmidou, 2017)کاسمیدو  نظیر پژوهشگرانیشوند. می
یا بیشتر بود، آن را پذیرفته و اگر کمتر بود،  7/0اند، به این معنا که اگر مقدار غیرفازی شاخصی در دور نهایی برابر با کردهمعرفی

ها کمتر بوده است، این شاخص7/0شاخص از حد آستانه  26که، این بهباتوجهنمایند. آن را مردود دانسته و شاخص را حذف می
 نمایش داده شده است.، 6جدول اند که در حذف شده

 
 های حذف شده در دور نهایی دلفی مطابق با نظر خبرگان. شاخص6جدول 

 هاشاخص ردیف

 کشاورزی شیمی نوآوری 1
 هوا و آب برابر در مقاوم کاشت هایتکنیک 2
 بذر فناوری 3
 کاشت در اتوماسیون 4
 مشترک تحقیقاتی ابتکارات 5
 آب مدیریت هاینوآوری 6
 بیولوژیکی آفات کنترل 7
 عمودی کشاورزی پذیرش 8
 سیاست و نظارتی تأثیر 9
 محصول بهبود برای بیوتکنولوژی 10
 آفات یکپارچه مدیریت 11
 زراعت و محصول چرخش 12
 کربن یجداساز هایشیوه 13
 دور راه از سنجش هایفناوری 14
 محصول تطبیقی هایتقویم 15
 دانش انتقال ابتکارات 16
 محصول از مراقبت در مکانیزاسیون 17
 کیفیت کنترل اقدامات 18
 انرژی با کارآمد برداشت هایشیوه 19
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 هاشاخص ردیف

 برداشت از پس هایفناوری 20
 انرژی به زباله تبدیل ابتکارات 21
 انرژی با کارآمد فراوری هاینهکارخا 22
 زباله از استفاده راهبُردهای 23
 استخراج پیشرفته هایفناوری 24
 مداوم بهبود ابتکارات 25
 فراوری در مشترک تحقیقات 26

 
ی، زفا دلفی کردیبا رو نیشکر فراوریدر تولید و  فرایندیبومی نوآوری  هایشاخصاساس نتایج حاصل، ابعاد و بر ،در نهایت

 ارائه شده است.، 7جدول شاخص در قالب چهار بُعد حاصل شد که در  57شامل 
 

 شکرین  فراوریو دیتول در فرایندی ینوآور یبومهای . ابعاد و شاخص7جدول 

 شاخص ابعاد

نوآوری در 
 کاشت فرایند

 تحلیل و آنالیز وینن هایفناوری

 بافت کشت طریق از نیشکر مقاوم نهال تولید فناوری

 هاجاذب سوپر فناوری

 کشت  پلنتر آلاتماشین فناوری

 نوین ورزیخاک فناوری

 پیشرفته نباتات اصلاح فناوری

 سطحی زیر آبیاری فناوری

 نیشکر قلمه تهیه فناوری

 دقیق کشاورزی هایفناوری

 پایدار کشت هایشیوه

 محورداده گیریتصمیم

 در نوآوری
 داشت فرایند

 هاشاخص وتحلیلتجزیه در نوین هایفناوری

 محصول کنترل و نظارت در هاربات فناوری

 هوشمند آبیاری هایسامانه

 مغذی مواد مدیریت هوشمند فناوری

 آفات و هرز هایعلف با مبارزه در پهپادها از گیریبهره

 هواشناسی نوین فناوری

 کربن جذب نوین هایشیوه

 دور راه از سنجش هایفناوری

 محصول داشت نوین آلاتماشین فناوری

 محصول بر محورداده نظارت سامانه

 در نوآوری
 برداشت فرایند

 هوشمند برداشت نوین هایفناوری

 برداشت از پس وکلشکاه آوریجمع فناوری

 جانبی صنایع به ضایعات لتبدی فناوری

 سوخت مصرف بر نظارت نوین هایسامانه

 برداشت زمان بهترین تعیین در نوین هایسامانه

 ضایعات کاهش در نوآورانه هایتکنیک

 سبز مکانیکی برداشت نوین هایفناوری

 برداشت تدارکات سازیبهینه
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 شاخص ابعاد

 تجهیزات نگهداری و تعمیر نوین هایفناوری

 برداشت در اسیوناتوم

نوآوری در 
 فراوری فرایند

 انرژی مجدد بازیافت فناوری

 باگاس از انرژی تولید فناوری

 (هاآسیاب شدن منظوره دو)قند  چغندر و نیشکر از شکر همزمان تولید فناوری

 دقیق ابزار هوشمند فناوری

 برنزی هایبلبرینگ فناوری

 بل فلکسی هایکوپلینگ فناوری

 آسیاب هایسنگ کردن مرکب امانهس

 آسیاب لوتوس سنگ فناوری از استفاده

 ضایعاتی هایروغن بازیافت فناوری

 شربت فلومتر سامانه

 (تریتمنت جویس)زنی  آهک سامانه

 جت مولتی کندانسورهای سامانه

 فیلم فالینگ هایتبخیرکننده فناوری

 بخار از انرژی تولید فناوری

 زنبوری لانه هایپن فناوری

 پن کانتینیوس فناوری

 شکر تصفیه رنگبری برج فناوری

 بخار کوره اکانومایزر سامانه

 درایر باگاس سامانه

 صفر co2 خروجی با تولید فناوری

 انبارداری نوین سامانه

 بندیبسته نوین سامانه

 کیفیت کنترل هایسامانه

 صنعتی آب برگشت و بازیافت فناوری

 تولید فرایند دیجیتالی و مانیتورینگ هایسامانه

 کارخانه اتوماسیون سامانه

 

 بحث 

و  یداریاپ ،یورهرهب شیافزا یبرا گرتسهیل کی عنوانبه رایز ؛گرفت دهیتوان نادیرا نم شکرین دیتول فراینددر  ینوآور تیاهم
 ریو سا یستیز یهاکر، سوختش یاتیمنبع ح عنوانبه شکرین یاتینقش ح بهباتوجهکند. یدر صنعت عمل م یریپذانعطاف

 رد نااز جمله نوس بخش، نیا یروشیپ یچندوجه یهادر پرداختن به چالش یاساس ینقش یارزشمند، نوآور یمحصولات جانب
 نییتب باهدف اساس، پژوهش حاضراینبرکند. یم فایا یمنابع، و اجتماع یهاتیمحدود ست،یزطیمح بیبازار، تخر یتقاضا
عه ادبیات و ا با مطالابتد ،پژوهش انجام شد. در این فرایندی یهایبر نوآور دیکأبا ت شکرین فراوریو  دیتول یبوم هایمؤلفه

اسایی نیشکر شن وریفرادر تولید و  فرایندیبر نوآوری  مؤثری عمومی هاهای موجود به روش فراترکیب، ابعاد و شاخصپژوهش
نیشکر  وریفرالید و در تو یندیفرابومی نوآوری  هایمؤلفهده از رویکرد دلفی فازی و اخذ نظرات خبرگان، شد، سپس با استفا

 شاخص در قالب چهار بُعد ارائه گردید. 57شامل 
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 شکرین کشت یداریو پا ییاکار شیدر افزا یاست که نقش مهم یمهم یهاشامل شاخص «کاشت فراینددر  ینوآور»بعد 
ه د. با استفادشویبرجسته م اصلیعامل  کی عنوانبه وتحلیلتجزیه نوین هایفناوری رشیها، پذشاخص نیا انیم کند. دریمفایا

 یطیمح طیو شرا یذواد مغخاک، سطوح م بیدر مورد ترک یارزشمند نشیب ندتوانیکشاورزان م شرفته،یپ یلیتحل یاز ابزارها
 یهاهنوگاستفاده از  ن،یابر افزون .رندیکاشت بگ یهاوهیدر مورد ش یاآگاهانه اتمیسازد تا تصمیها را قادر مدست آورند و آنبه
 یطیامطلوب محن طیو شرا هایماریمحصول در برابر آفات، ب یریپذانعطاف شیباعث افزا یو کشت بافت ریپذانعطاف شکرین
کمک  زین شکریکشت ن یهامانهسا یکل یریپذعطافدهد، بلکه به انیم شیعملکرد را افزا لیتنها پتانسنه ی،نوآور نی. اشودیم
 یسازنهیبع، بهارآمدتر از آب و منا، استفاده ککشت پلنتر آلاتنیو ماش هاجاذبسوپر  یفناور یسازادهیپ همچنین،کند. یم

 یندهایفرادر  فتشریها در مجموع باعث پشاخص نی. اسازدیرا ممکن م یورحال به حداکثر رساندن بهره نیو در ع هایورود
  .شوندیمختلف م یهاصنعت در برابر چالش یریپذانعطاف تیو تقو داریپا یهاوهیش جیترو شکر،یکاشت ن
ظاهر  شکریکشت مدرن ن یهاوهیش یاساس یاجزا عنوانبه یدیشاخص کل نی، چند«داشت فراینددر  ینوآور»قلمرو  در

در  اهیگ یمواد مغذ تیوضع ودر نظارت بر سلامت، رشد  ینقش مهمشاخص  وتحلیلتجزیه یبرا نوین یهایورا. فنشوندیم
کمبود مواد  ایاسترس  هیلاو یهاهتوانند نشانیکشاورزان م ده،یچیپ یلیتحل یهاکیتکن یریکارگکند. با بهیم فایطول فصل رشد ا

 یبرا کیباتر رشیند. پذم کنکاهش تلفات بالقوه محصول فراه یرا برا موقعبهدهند و امکان مداخلات  صیرا تشخ یمغذ
ول محص یورهبهر وسلامت  تیریرا در مد ییاست که دقت و کارا یگریمهم د ینوآور ۀدهندنشان ،نظارت و کنترل محصول

 ،کنندیم نهیبه ترشینابع را بم صیتخص ،یهوشمند مواد مغذ تیریمد یهایهوشمند و فناور یاریآب هایسامانهدهد. یارائه م
ستفاده از ا ن،یابر نافزو. رسانندیحداقل مرا به یهدررفت آب و مواد مغذ ،حال نیو در ع نموده نیرا تضم نهیرشد به طیشرا

اهش کرا  ییایمیش یهایدکند، اتکا به ورویم ریپذهرز و آفات، مداخلات هدفمند را امکان یهاکنترل علف یبرا پهپادها
 یهاوهیو شکرده  تیهدا داشت فرایندرا در  یها مجموعاً نوآورشاخص نیند. ارسایحداقل مرا به زیستیمحیطدهد و اثرات یم

 .کنندیم تیو کارآمدتر را تقو دارتریپا شکریکشت ن
 اتیملع یو اثربخش ییکارا یسازنهیدر به ینقش محور یدیشاخص کل نیچند «برداشت فراینددر  ینوآور» حوزه در

و  قیرداشت دقباست که امکان  توجهقابل ینوآور کی ۀدهندنشان ،برداشت هوشمند یهایورا. فنکنندیم فایا شکریبرداشت ن
پس از  یایز بقاو استفاده ا یآور. جمعرساندیبه حداقل منیز به محصول را  بیحال تلفات و آس نیو در ع کندیکارآمد را فراهم م
. شودیمبرداشت  یهاوهیدر ش یاردیپا شیو باعث افزا کندیمنابع کمک م یسازنهیو به عاتیبه کاهش ضا ،هابرداشت و زباله

و  کنندیم نیمرا تض تیفیعملکرد و ک و حداکثر کردهلیبرداشت را تسه یبرا نهیبه یبندزمان، زمان نیینوآورانه تع هایسامانه
و  یار دستکبه  ازین ساندنحداقل رسبز با به یکیبرداشت مکان یهایورا. فنرسانندیحداقل متلفات مزرعه را به ،حال نیدر ع

در  ونیماساتو ن،یارب افزون. دهندیمرا کاهش  زیستیمحیطو اثرات  کنندیم شتریرا ب ییکارا ،یاگلخانه یکاهش انتشار گازها
در ها شاخص نیبخشد. ایمرا بهبود  یکل یورو بهره ییو کارا دادهکار را کاهش  یرویبه ن ازین ،کندیرا ساده م اتیبرداشت عمل

 شود.یم شکریدر کشت ن ییو کارا یداریپا یبرداشت، ارتقا فراینددر  یمجموع باعث نوآور
 اتیدر عمل تیفیو ک یداریپا ،ییمهم کارا یهامحرک عنوانبه یدیشاخص کل نی، چند«فراوری فراینددر  ینوآور» نهیزم در
است که استفاده کارآمد از  توجهقابل ینوآور کی ۀدهندنشان ی،انرژ افتیباز یهایورنا. فشوندیظاهر م شکرین فراوری

حداقل رساندن اثرات و به یلیفس یهاکاهش اتکا به سوخت ر،یدپذیتجد یهاید انرژیتول یو مواد زائد را برا یمحصولات جانب
کمک  یانرژ یداریه پابرق ب دیتول یبرا شکرین یایباگاس با استفاده از بقا یانرژ دیتول یهایورا. فنسازدیممکن م زیستیمحیط

حداکثر رساندن استفاده از مواد پردازش، به یکاره براهمه کردیرو کیاز  یانمونه ،شکر و چغندر یدو منظوره برا ابیکند. آسیم
 نیمحصول را با تضم تیفیپردازش و ک ییهوشمند، کارا قیابزار دق یهایاست. فناور یاتیعمل یریپذانعطاف شیخام و افزا
مدرن  یهایوراو فن تیفیکنترل ک هایسامانه ن،یابر افزون. دهندیم شیافزا شیو پالا ابیآس فرایندهایبر  قیکنترل دق
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ها در مجموع شاخص نیبازار دارند. ا یازهایبرآورده کردن ن نیمحصول در ح یمنیو ا تیفیدر حفظ ک ینقش مهم ی،بندبسته
 شوند.یمرا موجب  شکریدر صنعت ن تیفیو ک ییکارا ،یردایپا تیو تقو شدهپردازش  فراینددر  یباعث نوآور

هایی با آن است که نتایج حاصل از پژوهش حاضر از جنبه ۀدهندپژوهش حاضر با مطالعات قبلی نشانهای مقایسه یافته
پژوهش در خصوص های نمونه، یافته عنوانبههایی نیز نوآوری دارد. ،  لیکن درجنبهاستراستا های پژوهشگران قبلی همیافته

 ;Solomon et al., 2022)کاشت با نتایج مطالعات سولومون و همکاران فرایندهای کشاورزی دقیق در اهمیت فناوری

Zamany et al., 2024 )های سیلوا و سو است. همچنین، تأکید پژوهش حاضر بر اهمیت فناوری بذر با یافتههم
آبیاری  هایسامانهداشت، نتایج پژوهش در مورد اهمیت  فرایندخصوص در دارد. خوانی( همSilva et al., 2019همکاران)

ها در مورد برداشت، یافته فراینددر  است.راستا هم( Munyoro & Tyorera, 2023) های مونیورو و تیورراهوشمند با یافته
افزون سویی دارد. هم( Munyoro & Tyorera, 2023)مطالعات مونیورو و تیوررا  های برداشت مکانیکی با نتایجوریاهمیت فنا

تطابق ( Solomon et al., 2022)های پژوهش سولومون و همکاران این، تأکید بر نظارت بر برداشت در زمان واقعی با یافتهبر
کارآمد با  فراوریهای و نیز تأکید بر اهمیت کارخانه فراوریشدن عملیات ، نتایج در مورد اهمیت دیجیتالیفراوری فراینددارد. در 

ها سو است. از سوی دیگر، این پژوهش در برخی جنبههم( Solomon et al., 2022)های سولومون و همکارانانرژی با یافته
در صنعت نیشکر ارائه نموده   فرایندیهای نوآوری مثال، این پژوهش یک چارچوب جامع از ابعاد و مؤلفه عنوانبه استنوآورانه 

و  فرایندیدهد. از سوی دیگر، تمرکز این پژوهش بر رابطه بین نوآوری ارزش نیشکر را پوشش میکه درآن مراحل زنجیره 
در زمینه مدیریت آب و انرژی، یک جنبه با اهمیت است که در مطالعات قبلی کمتر به آن توجه  ، مخصوصاًزیستیمحیطپایداری 

 شده است. 

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه
در  یوآورنداشت،  ندیدر فرا یآورکاشت، نونوآوری در فرایند اصلی کشت نیشکر شامل  فرایندر چهار ها دنوآوری این پژوهش به

های پیشرفته کنیکتهای نوین و . در هر یک از این مراحل، فناوریپرداخته است فراوری ندیدر فرا یبرداشت و نوآور ندیفرا
حلیلی، رباتیک، تابزارهای  اند. استفاده ازمحصولات نیشکر معرفی شدهعوامل کلیدی در بهبود کارایی، پایداری و کیفیت  عنوانبه

هایی هستند که به هایی از نوآوریهای برداشت مکانیکی و بازیافت انرژی، همگی نمونهآبیاری هوشمند، فناوری هایسامانه
ها به ترویج تد. در نهایت، این پیشرفنتر مصرف نمایکنند تا تصمیمات بهتری اتخاذ کنند و منابع را بهینهکشاورزان کمک می

 .شودهای مختلف منجر میپذیری صنعت در برابر چالشکشاورزی پایدار و افزایش انعطاف وکارهایکسب هایشیوه
انبی است. جهای زیستی و محصولات یک منبع کلیدی برای تولید شکر، سوخت عنوانبهاهمیت نوآوری در صنعت نیشکر 

، نوآوری زیستیمحیطمشکلات  متعددی که این صنعت با آن مواجه است، مانند نوسان تقاضای بازار و هایچالش بهباتوجه
 فرایندهایهای سنتی در سازی منابع و کاهش اثرات منفی کمک کند. همچنین، ادغام دانش بومی و شیوهتواند به بهینهمی

ون های معتبر همچشود. استفاده از روشزی منجر مینوآوری، به افزایش مشارکت جوامع محلی و تقویت پایداری کشاور
در  نفعانذیگذاران و تواند به سیاستهای مؤثر، بر غنای پژوهش افزوده و میفراترکیب و دلفی فازی برای شناسایی شاخص

 .کندمک میکن کر ایرات نیشاتخاذ تصمیمات بهتر کمک کند. در نهایت، این تحقیق به ترویج توسعه فراگیر و عادلانه در صنع
ارائه  شکرین فراوریو  دیتول فراینددر  یداریو پا ینوآور شیافزا یتواند برایم شنهادیپ نیچند ،پژوهش یهاافتهیاساس بر
، برداشت داشتمدرن در طول مراحل کاشت،  یلیتحل یهایو ادغام فناور رشیاست که در پذ یضرور نفعانذی ی. اولًا، براکرد
مختلف کشت  یهادر مورد جنبه یرا در زمان واقع ییهانشیها و بداده توانندیم هایفناور نیکنند. ا یذارگهیسرما فراوریو 
 ن،یابر افزون منابع داشته باشند. صیتخص یسازنهیآگاهانه و به یریگمیتا تصم سازدیفراهم کنند و کشاورزان را قادر م شکرین

 قیدهد. تشو شیمحصول را افزا یورو بهره یریپذانعطاف تواندیم و پرمحصول ریپذانعطاف شکریاستفاده از انواع ن جیترو
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مصرف آب  تواندیها، مبر داده یمبتن یریگمیو تصم یرسطحیز یاریاز جمله آب ق،یدق یکشاورز یهاکیکشاورزان به اتخاذ تکن
برداشت  یهاینظر برداشت، استفاده از فناور از ند.حداقل برسارا به زیستیمحیطاثرات  ،حال نیکند و در ع نهیرا به یو مواد مغذ

حداقل دهد و تلفات پس از برداشت را به کار را کاهش یروین یهانهیرا بهبود بخشد، هز ییکارا تواندیم ونیهوشمند و اتوماس
 تیفیو ک یانرژ ییکارا تواندیم ق هوشمند،یو ابزار دق یانرژ افتیباز هایسامانه، مانند فراورینوآورانه  یهایبرساند. ادغام فناور
محققان،  نیمشترک ب یهابه تلاش ازین همچنین، را کاهش دهد. یطیاثر مح ،حال نیدهد و در ع شیمحصول را افزا

تواند یم که وجود دارد یو انتقال فناور یسازتیتبادل دانش، ظرف لیتسه یبرا یصنعت و جوامع محل نفعانذی گذاران،استیس
و  یاستیاقدامات س قیاز طر داریپا یهاوهیاتخاذ ش یبرا زهیانگ جادیو ا ،یآموزش یهاارائه برنامه ،یشیزارع نمام جادیشامل ا
 یهاحلتواند توسعه و انتشار راهیمنیز  یدهندگان فناورو ارائه یقاتیمشارکت با مؤسسات تحق تیتقو بازار باشد. یهامشوق

و توسعه  قیتحق یهادر طرح یگذارهیکند. سرما لیرا تسه شکرین دکنندگانیخاص تول یهانهیو زم ازهاینوآورانه متناسب با ن
 یبرا زیهوا نوآب یریپذخاک، و انعطاف یزیخحاصل ها،یماریآفات و ب تیریمدمانند  ،یدیکل یهابه چالش یدگیرس باهدف

به  توانندیم نفعانذی ،پیشنهادها نیا رشیذبا پ ،یکلطوربه است. یضرور شکریدر صنعت ن یبهبود مستمر و نوآور شبردیپ
 نانیآن اطم نفعانذیبلندمدت صنعت و  ییکمک کنند و از دوام و شکوفا ریپذو انعطاف داریپا شکرین دیتول هایسامانه شرفتیپ

 حاصل کنند.
رائه ا شکرین وریفراو  دیتول در فرایندی ینوآور بومی هایمؤلفهرا در مورد  یارزشمند یهانشیب ،این پژوهشکه  یحالدر

 ییاساشن ید براموجو اتیدباه بر مطالعات و یشود. اولاً، تک آن در نظر گرفته یذات یهاتیاست که محدود یضرور دهد،یم
ده ت نشان دادر مطالعا یاندازه کافکه به ییهادگاهید اینوظهور  یهاشیممکن است گرای، مؤثر بر نوآور یکل یهاشاخص
ح و یا بومی صحی هایمؤلفهشناسایی  ییواناتممکن است محور خبره یفیک یهااتکا به روش ن،یابر افزون. ردیگب هدیاند، نادنشده

 ای هانشیرائه با ییع از تواناو مان سازدمحدود دلیل نگرش متفاوت خبرگان، هبرا  ینیبشیپ یهامدل ای یروابط عل   جادیا
 یآت اتقیتحق یراب شنهادیپ نیچند ها،تیمحدود نیا بهباتوجه شود. شکریر صنعت ند نفعانذی یبرا ی کاربردیعمل یهاهیتوص
و اصلاح  دییتأ یبرا شتریب یتجرب تقایبه تحق ازیارائه کرد. ن شکرین فراوریو  دیتول فراینددر  یدرک نوآور شبردیپ یبرا توانیم

 اسیمق یهایبررسبا استفاده از  یعات کمارد. مطالوجود د ینوآور یبوم هایگیری مدلجهت شکلشده ییشناسا هایمؤلفه
 در صنعت دیفراین ینوآور ییایدر مورد پو یتریقو نشیشواهد و ب تواندیم ی،طول یهاداده یآورجمع یهاروش ایبزرگ 

 طیراانند شم ،یانهیمل زمنقش عواتری از خبرگان، عگیری از طیف وسیبا بهره تواندیم ندهیآ قاتیتحق ارائه دهد. شکرین
ر د یقیات تطبمطالع ،ینهمچنکند.  یبررس ینوآور جیو نتا ندهایفرآ یدهرا در شکل یطیو مح ینهاد ،یاقتصاد -یاجتماع
 شورکمختص هر  یفرایندهای یآورو انتشار نو رشیبر پذ یانهیعوامل زم ریتأث یچگونگ تواندیمختلف م یکشورها ایمناطق 

 کنند،یم یابیدرول زمان طرا در  فرایندی ینوآور یکه تکامل الگوها یمطالعات طول ت،ینهارد را روشن کند. شکرین صنعتدر 
ها و درون یبا بررس ارائه دهند. شکرین فراوریو  دیتول هایسامانه یریپذبلندمدت و انعطاف یداریدر مورد پا ینشیب توانندیم

ها و ستایکرده و س ییارا شناسصنعت نیشکر حال ظهور در یهاها و فرصتتوانند چالشیم پژوهشگران ،ینوآور یرهایمس
  .دهند ارائهرا  یمداخله آت راهبُردهای
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