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在全球新一轮科技革命与产业变

革的浪潮中，生物制造作为生物技术与

先进制造深度融合的颠覆性范式，不仅

承载着推动制造业绿色转型的历史使

命，更是培育新质生产力、重塑全球产

业格局的核心引擎。习近平总书记深

刻指出：“抓创新就是抓发展，谋创新就

是谋未来。”生物制造

正是以科技创新开辟

发展新领域新赛道的

生动实践。

生物制造成长于

发酵产业，但不等同于

传统发酵产业，是传统

发酵产业和合成生物

学前沿技术高度耦合

的新型产业。凭借原

料可再生、过程绿色化、产物可设计等

优势，生物制造可辐射能源、化工、食

品、医药等多个国民经济关键领域，有

望形成“生物制造+”的新产业业态，成

为破解中国传统制造业资源依赖高、碳

排放强度大等结构性矛盾的核心抓手。

面向未来，生物制造正在打开充满想象

的产业空间。在医疗健康领域，依托合

成生物学技术，生物制造可定制化生产

基因编辑药物、嵌合抗原受体 T 细胞免

疫疗法（CAR-T 细胞疗法）等精准医疗

产品。在农业和食品行业，微生物蛋白

合成技术构建“非耕地工厂”，为端牢中

国饭碗增添新保障；在化工材料行业，

生物基塑料和聚合物替代传统石化产

品，可降低化石资源的依存度。更深远

的意义在于，生物制造可以将二氧化碳

直接转化为燃料和高端化学品，形成未

来新型的工业制造路线

和技术体系，推动制造

业从“碳消耗”向“碳循

环”跃迁，为“双碳”目标

提供技术支撑。

纵观全球，生物制

造已成为 21 世纪经济

主权争夺的焦点。据麦

肯锡公司预测，市场上

60% 的产品可以通过生

物制造的方式生产。预计到 21世纪末，

美国生物制造有望创造 30 万亿美元的

经济价值，占全球制造业的 1/3。这场产

业变革的深度和广度，或将超越数字技

术带来的改变。美国启动《国家生物技

术和生物制造计划》，欧盟发布《与自然

共筑未来：推动欧盟生物技术和生物制

造的发展》报告，提出了一系列针对性

的行动，以促进欧盟生物制造发展，全

球主要经济体纷纷布局生物制造全产

业链，国际竞争格局已逐渐形成。在这
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场关乎未来的产业变革中，中国

展现出独特优势：生物发酵产能

占全球 70%以上，氨基酸、有机酸

等产品产量稳居世界第一，庞大

的市场规模和完整的工业体系为

转型升级奠定了坚实基础。

但也要清醒地看到，中国生

物制造领域仍面临诸多挑战。核

心菌种和关键酶创制所需的生物

信息数据库和设计工具等底层技

术领域仍存在“卡脖子”风险，高

端生物反应器及关键零部件也长

期依赖进口，需警惕西方国家“设

计-制造”闭环模式对中国产业链

的挤压。

关键核心技术是要不来、买

不来、讨不来的。破解这些瓶颈，

需要打好关键核心技术攻坚战，

通过自主创新实现全链条突破。

一是推动生物技术与人工智

能融合创新，弥补和国际领先国

家在数据、软件等底层技术的差

距，构建具有自主知识产权的数

据库及软硬件保障体系，实现适

配工业环境与工业原料的高性能

菌种及关键酶的创制。

二是重构原料供给体系，提

高木质纤维素、二氧化碳等原料

利用水平，激活非粮资源潜力，支

撑未来生物制造规模化发展。

三是强化国家级中试平台建

设，加速技术商业化落地。

四是创新政策工具箱，优化

产业生态。完善生物创新产品的

安全性评价和市场准入机制，加

快建立生物基产品低碳综合评

价体系和减排量化标准，形成一

批具有国际影响力的新产品和新

标准。

站在新的历史起点，生物制

造不仅是技术创新的竞技场，更

是国家竞争力的试金石。要以习

近平总书记关于科技创新的重要

论述为指引，坚持“四个面向”，强

化战略科技力量，在突破底层技

术中锻造长板，在重构产业生态

中补齐短板，促进生物制造新质

生产力发展。
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