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 چکیذه

هحیغری   ّربی صیؼرت   ّبی مزایی ساّْبسی ػبصًذُ خْت دسُ هیضاى هلرشه اًرشطی ٍ تَدیرذ آلایٌرذُ     اسصیبثی چشخِ صًذگی هحلَلات ٍ ىشآٍسدُ
هحلرَلات   تَدیرذ  ىشآیٌرذ  ّبی اًدبم ؿرذُ دس  ىقبدیتهحیغی داسد.  ای ثش سٍی تنییشات صیؼت ثبؿذ. ىشآیٌذ تَدیذ هحلَلات دجٌی اثشات ٍبثل هلاحؾِ هی

هحیغی اثشگرزاس اػرت. دس ایري تحَیرٌ      ثش هیضاى تنییشات صیؼت ٍ هضاسؿ ّـت فلَىِ،ذّبی داهپشٍسی ّبسخبًِ دجٌیبت، ٍاح اكلیػِ ثخؾ دجٌی ؿبهل 
ّب  اهذاسیچشخِ تَدیذ هحلَلات دجٌی دس ؿْش ّشهبًـبُ هَسد ثشسػی ٍشاس گشىت. خْت اًدبم ایي ّبس، چشخِ تَدیذ ثِ دٍ ثخؾ ؿبهل تَدیذ ؿیش خبم دس د

هحیغی ثشسػی ؿذًذ. ًتبیح ًـبى دادًرذ   ثٌذی ؿذ. دس ّش ثخؾ ادگَی هلشه اًشطی ٍ ثبسّبی صیؼت ِ دجٌیبت تَؼینّبی دجٌی دس ّبسخبً ٍ تَدیذ ىشآٍسدُ
اص ّل اًشطی  %12/45اًشطی ثشای هَذاس ؿیش تَدیذ ؿذُ دس هبُ هلشه ؿذُ اػت. ّوچٌیي خَساُ هلشىی دام  MJ 29/6286ِّ دس ثخؾ داهپشٍسی، 

دس  GJ 92/0تشیي اًشطی هلشىی ًیض هشثَط ثِ ًْبدُ هبؿیي ثب هَذاس  اس ایي اًشطی ثِ ٌّؼبًتشُ اختلبف داؿت. ّنهلشىی سا ؿبهل ؿذ ِّ ثیـتشیي هَذ
ثیشگرزاس  أّربی ت  هبُ ثَدُ اػت. اسصیبثی چشخِ صًذگی تَدیذ هحلَلات دجٌی ًـبى داد ِّ دس ّبسخبًِ دجٌیبت ًْبدُ ؿیش خبم ایدبدٌٌّرذُ ثؼریبسی اص گرشٍُ   

ّربی   % دس گرشٍُ 90ثبؿذ. دس ٍاحذّبی داهذاسی ًیض، ٌّؼبًتشُ ثریؾ اص   صایی ٍ اػیذی ؿذى هی ّبی تَلیل خبُ، ػشعبى ف گشٍُخلَِ هحیغی ث صیؼت
 ترأهیي ّب ٍ آثگشهْي خَسؿیذی ساّْربس هٌبػرجی دس خْرت     صایی اثشگزاس ثَدُ اػت. اػتيبدُ اص ثیَگبص تَدیذی دس داهذاسی ثیشگزاس تَلیل خبُ ٍ ػشعبىأت

 ثبؿذ. بص ثِ اًشطی هیٍؼوتی اص ًی
 

 هحلَلات دجٌی ،ای گبصّبی گلخبًِ ،هحیغی ثبسّبی صیؼت ،ادگَی هلشه اًشطی ،صًذگی اسصیبثی چشخِ های کلیذی: واژه
 

 1مقذمه

ّبی كٌقتی  تشیي ثخؾ فٌَاى یْی اص ثضسٓ كٌقت هَاد مزایی ثِ
ٌٌّذگبى اًرشطی   تشیي هلشه دس خْبى اػت ٍ اص ایي سٍ یْی اص ثضسٓ

ؿذ. تَدیذ هَاد مزایی، حيرؼ ٍ تَصیرـ آى، هَرذاس ٍبثرل ترَخْی      ثب هی
ثرِ خرَ ٍ دس ًتیدرِ     CO2ٌّذ ِّ هٌدش ثرِ اًتـربس    اًشطی هلشه هی

ٌٌّرذگبى دس   ؿَد. فلاٍُ ثرش ایري، هلرشه    هَخت گشهبیؾ خْبًی هی
یبىتِ خَاّبى مزای ػبدن ثب ّیيیرت ثربلا ثرب حرذاٍل      ّـَسّبی تَػقِ

 (.Boer, 2002ثبؿٌذ ) صیؼت هی اثشات خبًجی ثش هحیظ

                                                           
 ، داًـگبُ تجشیض، ایشاىدّتشی هٌْذػی هْبًیضاػیَى ّـبٍسصیآهَختِ  داًؾ -1
 ، ایشاىداًـگبُ تجشیض ،ػی ثیَػیؼتنگشٍُ هٌْذ ،داًـیبس -2
 ، ایشاىداًـگبُ تْشاى ،گشٍُ هٌْذػی ثیَػیؼتن ،اػتبد -3
 ایشاى ،داًـگبُ تجشیض ،گشٍُ هٌْذػی ثیَػیؼتن ،اػتبدیبس -4

 ( Email: zeynab.ramedani@gmail.comًَیؼٌذُ هؼئَل:       -)*
DOI: 10.22067/jam.v8i2.63570 

ِ  اػتيبدُ اص سٍؽ  ّبی اخیش، ایذُ دس ػبل ّربیی خْرت    ّب ٍ تٌْیر
پبػخ ثِ هيَْم پبیذاسی هَسد ٍجَل فبم هشدم ٍشاس گشىترِ اػرت. ایري    
دیذگبُ اسصیبثی خبهـ ٍ ّبهلی اص فَاسم تَدیذات ػبختِ دػت ثـش ثرش  

دّرذ. یْری اص    صیؼت دس عری صهربى ٍ هْربى اًدربم هری       سٍی هحیظ
ّب ٍ  ادوللی ثشای ثشسػی اثشات خْبًی ىقبدیت ّبی هَسد ٍجَل ثیي ٍؽس

ثبؿذ. اسصیبثی چشخرِ   هلٌَفبت ثـشی سٍؽ اسصیبثی چشخِ صًذگی هی
هحیغری تدوقری ًبؿری اص ّورِ      صًذگی اهْبى تخویي اثشات صیؼرت 

هحیغری   آٍسد. اثشات صیؼت هشاحل چشخِ صًذگی هحلَل سا ىشاّن هی
ّربی   صیؼت، هلرشه هٌربثـ ٍ دخبدرت    یظؿبهل اًتـبسات ثِ داخل هح

هشتجظ ثب تَدیذات ثـشی ِّ ٌّگبم اػتخشاج هٌبثـ، تَدیذ هَاد، ػربخت  
هحلررَلات، دس عررَل هلررشه ٍ دس اًتْرربی صًررذگی هحلررَلات    

ثبؿذ  اىتذ، هی ثٌذی، ثبصیبىت، دىـ ضبیقبت( اتيبً هی آٍسی، دػتِ )خوـ
(Consoli, 1993     ایري اًتـربسات ٍ هلربسه، اثرشات گؼرت .)ُای سا  شد

ؿًَذ. ثٌبثشایي، ًیبص ثِ داًؾ ّبىی ٍ خربهقی دس ایري صهیٌرِ     ؿبهل هی
 ثیٌی ساّْبسّبی هٌبػجی ایي اثشات ّبّؾ یبثذ. اػت تب ثب پیؾ
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هْوتشیي هحلَل داهی اػرت ّرِ دس تنزیرِ اًؼربى ًَرؾ       ،ؿیش
آى ؿرٌبختِ ؿرذُ ٍ     دٌّرذُ  تذسیح ِّ هَاد تـْیل ای داؿتِ ٍ ثِ اسصًذُ
ای  دس اؿْبل هختلو پذیذاس گـتِ، داسای اّویرت ٍیرظُ  ّبی آى  اسصؽ

دس ثشًبهِ مزایی سٍصاًِ گشدیذُ اػت. گؼتشؽ ٍ پیـشىت ؿیش تَػرظ  
ّبی كٌبیـ ؿیش، هَخت تنزیرِ ثْترش ٍ    ّبی كٌقتی ٍ ّبسخبًِ داهذای

ػلاهت ثیـتش ٍ یْی اص فَاهل هْن اسصآٍسی دس ّـرَسّبی پیـرشىتِ   
یشیت اًشطی دس كٌبیـ هختلرو ّرِ   گشدیذُ اػت. ثب تَخِ ثب تَػقِ هذ

ّرب اػرت ٍ دس    ّذه آى حذاّثش ًوَدى ػَد ٍ یب حذاٍل ًوَدى ّضیٌِ
گشدد، ثشًبهِ ٍ عشحی هذٍى  ًتیدِ هٌدش ثِ ّبّؾ هلشه اًشطی هی

ِ   خْت ؿشٍؿ ىقبدیت ای خرَة ٍ   ّب لاصم اػت. اص عشىی ترذٍیي ثشًبهر
َع ٍ عرَس ّوری ٍ هحؼر    خَد ًیبصهٌذ تقشیو دٍیٌ اّذاه ثِهٌبػت 

ّبی دػتشػی ثِ اّذاه  گیشی ٍ یب ؿبخق تقییي هقیبسّبی ٍبثل اًذاصُ
 اػت. 

ّوچٌیي ثِ ٍضَح سٍؿي اػت ِّ صًدیشُ تَدیذ هحلَلات دجٌی 
ِّ اص تَدیذ فلَىِ دس هضسفِ ؿشٍؿ ؿذُ ٍ دس ًْبیت تحت فٌَاى یرِ  

سػرذ،   ٌٌّرذُ هری   دػرت هلرشه   هحلَل دجٌی هبًٌذ ؿیش یب هبػت ثِ
هحیغی هتقذدی اػت. ثٌربثشایي ثبیرذ ثترَاى     ی صیؼتّب داسای آدَدگی

ّرب سا اص ّرل    ّبی ایي صًدیرشُ هبًٌرذ داهرذاسی    ػْن ّش یِ اص ثخؾ
ثش ؤای تَدیذ ؿذُ تـخیق داد ٍ تَػرظ سٍیْرشدی هر    گبصّبی گلخبًِ
ّرب سا ّربّؾ داد. داًؼرتي ایري ًیبصّرب هَخرت ایدربد         هیضاى آدَدگی

  .لات دجٌی گشدیذُ اػتای ثشای ثشسػی صًدیشُ تَدیذ هحلَ اًگیضُ
 ٍ  تبٌَّى هغبدقبت صیبدی دس هَسد اسصیبثی چشخِ صًذگی دس داخرل 

دربم ؿرذُ اػرت.    ًّربی دجٌری ا   خبسج اص ّـَس ثش سٍی تَدیذ ىرشآٍسدُ 
Hospido دس ّـرررَس اػرررپبًیب  (2003) ٍ ّوْررربساى، Gonzalez  ٍ
دس  (2011) ٍ ّوْربساى   Bartl،دس دس ّـَس پشتنربل ( 2013)ّوْبساى 

دس ّـرَس داًوربسُ اص   ( 2014)ٍ ّوْربساى    Mogensenپشٍ ٍّـَس 
هحیغری تَدیرذ    ثبؿٌذ ِّ دس صهیٌِ چشخِ صیؼت خولِ پظٍّـگشاًی هی

تٌْب ثرِ ثشسػری   دس ایشاى  Sefeedpari (2012)اًذ.  ؿیش هغبدقِ ًوَدُ
ّرربی اػررتبى تْررشاى پشداختٌررذ.  ادگررَی هلررشه اًررشطی دس داهررذاسی

Soltnali اسصیبثی چشخِ صًذگی، دس صهیٌِ تَدیذ ثِ  (2015) ٍ ّوْبساى
صیؼرتی   ؿیش دس ٍاحذّبی داهپشٍسی دس اػتبى گیلاى، اص دیذگبُ هحیظ

ّبی خَساُ، ادْتشیؼیتِ ٍ ػرَخت دیرضل سا    تشتیت ًْبدُ پشداختِ ٍ ثِ
ٌٌّذُ هحیظ صیؼرت هقشىری ًوَدًرذ. ّوچٌریي      ثضسگتشیي هٌبثـ آدَدُ

بى تْرشاى ثرِ اسصیربثی    دس هغبدقِ خَد اػرت  (2016) سىیقی ٍ ّوْبساى
چشخِ تَدیذ ؿیش پبػتَسیضُ دس ػِ ثخؾ هضسفِ، داهرذاسی ٍ ّبسخبًرِ   
پشداختٌذ. آًْب ثخؾ هضسفِ سا ثضسگتشیي ثخؾ اص دحبػ هلشه اًشطی، 

ّرربی اٍتلرربدی هقشىرری ًوَدًررذ.  هحیغرری ٍ ّضیٌررِ آدررَدگی صیؼررت
Daneshia ثرِ  ( 2016) پَس ٍ ّوْربساى  ٍ ًیض ًجی (2014) ٍ ّوْبساى

ّب  هحیغی دس داهپشٍی ّبی صیؼت ػی سًٍذ هلشه اًشطی ٍ آلایٌذُثشس
ثب تَخِ ثِ ثشسػی هٌبثـ كرَست گشىترِ، ّوچٌربى ًیربص ثرِ      پشداختٌذ. 

هغبدقِ ثیـتش دس صهیٌِ اسصیبثی صًدیشُ تَدیذ ؿیش ٍ ػربیش هحلرَلات   

ثٌربثشایي   ؿرَد.  خلَف مشة ّـرَس احؼربع هری   ِ دجٌی دس ایشاى ٍ ث
ثشسػری صًدیرشُ    -1گًَِ داًؼرت:   ٍّؾ سا ایياّذاه ایي پظ تَاى هی

ّبهل تَدیذ اًَاؿ هختلو دجٌیبت هَخَد دس ؿْشػتبى ّشهبًـبُ ثرب ًربم   
تدبسی ثیؼتَى )ؿبهل ؿیش، هبػت ٍ دٍك( اص داهذاسی تب تَدیذ دجٌیربت  

 -2 ّرب.  ّب دس ّبسخبًرِ اص ًؾرش هیرضاى هلرشه ًْربدُ      ثٌذی آى ٍ ثؼتِ
ذ هحلَلات دجٌی دس خْت ثشسػی ٍ چشخِ تَدی 1اسصیبثی چشخِ صًذگی

 .14040اػتبًذاسدّبی لاصم ثشای ّؼت اػتبًذاسد ایضٍ 
 

 ها مواد و روش

 های دامپزوری جزیان انزژی در واحد

 30خْت ثشسػی ادگَی هلشه اًشطی دس ثخؾ داهپشٍسی، تقذاد 
-94داهذاسی پشٍسؽ گبٍّبی ؿیشی دس ؿْشػتبى ّشهبًـبُ دس ػربل  

توبهی ٍاحذّبی كٌقتی  تٌذ. ایي تقذاد تَشیجبًهَسد ثشسػی ٍشاس گشى 93
ؿذ ِّ ؿیش تَدیذی خَد سا ثِ ّبسخبًرِ ؿریش    ای سا ؿبهل هی ٍ هْبًیضُ

ّربی ثشسػری ؿرذُ ّلـرتبیي ٍ      دادًرذ. ًرظاد دام   ثیؼتَى تحَیل هری 
ساع ثرَدُ اػرت.    150ّبی هَدذ ّرش ٍاحرذ حرذٍد      دام هیبًگیي تقذاد 

ِ  دیتش ؿریش دس عری   29یذ ّب ّوگی پشتَدیذ ثب هیبًگیي تَد دام سٍص  ؿرجبً
 ثَدًذ.

ّبی هَسد اػتيبدُ دس تَدیذ هحلرَلات داهری دس ٍاحرذّبی     ًْبدُ
داهپشٍسی كٌقتی، ؿبهل خَساُ دام ٍ تدْیرضات داهپرشٍی )آػریبة،    

 ِ ٍ  ٍاحذّبی ؿیشدٍؽ، آیغ ثبًِ، ؿرقل تِ ٍ ی(، ادْتشیؼر میرشُ  اىْري 
ّربی داهری    بًذُّبی ىؼیلی )گبصٍئیل، ًيت ٍ ثٌضیي( ثَدُ ٍ ػت ػَخت

یِ دٍسُ تَدیذی دس ثبؿٌذ. لاصم ثِ رّش اػت ِّ  ؿبهل ؿیش ٍ َّد هی
سٍص  60سٍص دٍسُ ؿیشدّی ٍ  305سٍص اػت ِّ ؿبهل  365ایي ثخؾ 

دٍسُ خـْی اػت. ثٌبثشایي هحبػجبت هشثَط ثِ ادگَی هلشه اًشطی 
تَاًذ ثشحؼت یِ دام دس یِ ػبل ثَدُ ٍ یرب ایٌْرِ    دس ایي ثخؾ هی

یرِ هربُ    ّش ّیلَگشم ؿیش تَدیذی دس یِ دٍسُ صهبًی هرثلاً ثشحؼت 
 اتيبً ثیيتذ.

ّرب اص ضرشایت    ّرب ٍ ػرتبًذُ   ثشای تقییي هیضاى اًشطی هقبدل ًْبدُ
ّرب ٍ   اًشطی هتٌبؽش ثب ّش یِ اػتيبدُ ؿذ. ضشایت اًشطی ثرشای ًْربدُ  

اًذ. ثٌبثشایي اًشطی  اسائِ ؿذُ 1خذٍل ّبی ثخؾ داهپشٍسی، دس  ػتبًذُ
ضرشة هیرضاى هلرشه ّرش یرِ اص       ّب اص حبكل ّشیِ اص ًْبدُ هقبدل

 دػت آهذ. ّب دس ضشیت اًشطی ٍیظُ آى ًْبدُ ثِ آى
 

 های انزژی شاخص

 ؿبهل ًؼجت اًرشطی ّبی اًشطی هَسد ًؾش دس ایي تحَیٌ  ؿبخق
ٍ اىرضٍدُ خربدق    ؿرذت اًرشطی  اًشطی،  ٍسی ثْشُ، خشٍخی ثِ ٍسٍدی

 .(Ramedani et al., 2011) ثِ ؿشح ریل تقشیو هی ؿًَذ اًشطی

                                                           
1- Life Cycle Assessment 
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(1) 
MJ haاًرشطی ٍسٍدی ) 

MJ ha) ( / اًرشطی خشٍخری  1-
-1) = 

 ًؼجت اًشطی

(2) 
MJ haاًشطی ٍسٍدی )

kg ha/ هیضاى ؿریش تَدیرذی )   (1-
-1 )= 

 ٍسی اًشطی ثْشُ

(3) 
kg haهیضاى ؿیش تَدیذی )

MJ ha( / اًرشطی ٍسٍدی ) 1-
-1 ) = 

 ؿذت اًشطی

(4) 
MJ haاًرشطی ٍسٍدی ) 

MJ haًرشطی خشٍخری )  ا -( 1-
-1 )= 

 اىضٍدُ خبدق اًشطی
 

 مصزف انزژی در کارخانه لبنیات

ثشسػی اًشطی هلرشىی دس ّرش ثخرؾ اص تَدیرذ ثرب اػرتيبدُ اص دٍ       

 ٍیرظُ  اًرشطی  هلرشه  ٍ ٍسی اًرشطی  ؿبخق اًشطی ّرِ ؿربهل ثْرشُ   
ٍسی اًشطی، ًؼجت ٍصى هحلَل ػرتبًذُ   گشدد. ثْشُ ّؼتٌذ، اًدبم هی

kg MJثبؿذ ٍ ثب  دس ٍاحذ ػغح هیثِ ّل اًشطی ًْبدُ 
GJیب  1-

-1 ton 
ؿَد. دس ٍاٍـ ایي ؿبخق هَرذاس هحلرَل تَدیرذی ثرِ اصای      ثیبى هی

 ٌّذ. هلشه یِ ٍاحذ اًشطی سا ثیبى هی
SECهلشه اًشطی ٍیظُ )

( ؿبخلی ثشای هَبیؼِ هیضاى هلشه 1
عرَس هقورَل هلرشه     ثبؿذ. ثِ ّبی هختلو تَدیذی هی اًشطی دس ٍاحذ

 EEI1ٌٌّرذ. سٍؽ اٍل ّرِ ثرب     ی سا اص دٍ سٍؽ هحبػجِ هیٍیظُ اًشط
كَست هیضاى اًشطی هلشه ؿذُ ثشای اًدربم   ًـبى دادُ ؿذُ اػت، ثِ

 گشدد. ىشآیٌذ ثش سٍی یِ تي ؿیش خبم ٍسٍدی تقشیو هی

1 

 ّب دس تَدیذ هحلَلات داهی ّب ٍ ػتبًذُ هحتَای اًشطی ًْبدُ -1جذول 

Table 1- Energy equivalent of inputs and outputs in dairy productions 

  واحذ (Item)  عنوان

(Unit) 
 محتوای انزژی

(Energy equivalent, MJ unit -1) 
 مزجع

(Reference) 
 (Inputs)  ها نهاده

 (Feed)مخَساُ دا 
 kg 6.3 (Meul, 2007)  (Concentrate) ٌّؼبًتشُ     

 kg 1.5 (Sainz, 2003) (Alfalfa)      یًَدِفلَىِ 

 kg 2.2 (Wells, 2001) (Silage maize) رست ػیلَیی     

 kg 1 (Wells, 2001) (Wheat straw)      ّبُ گٌذم

 یتدْیضات داهپشٍس 
 Animals Husbandry Equipment 

  ّبی خَدسٍ      تشاّتَس ٍ هبؿیي

(Tractor and self-propelled machinery) 
kg a* 9-10 )Kitani, 1999( 

  تدْیضات ثبثت     

(Stationary equipment) 
kg a* 8-10 )Kitani, 1999( 

  ّب      اثضاس ٍ دػتگبُ

(Implement and machinery) 
kg a* 6-8 )Kitani, 1999( 

ػَخت ىؼیلی   (Fossil fuel) 
 )L 46.3 )Kitani, 1999 (Gasoline) ثٌضیي     

 )L 47.8 )Kitani, 1999  (Diesel)گبصٍئیل      
 )L 36.7 )Kitani, 1999 (Kerosene) ًيت     

 (m3 49.5 )Kitani, 1999 (Natural Gas) گبص عجیقی     
 kWh 11.93 (Mousavi-Avval et al., 2011) (Electricity) ادْتشیؼیتِ .4

 ها ستانذه
 )kg 7.14 )Coley et al., 1998. (Milk)  ؿیش .1

 )kg 0.3 )Singh and Mittal, 1992. (FYM2)  َّد داهی2. 
 (Year)  ػبل *

 

 

                                                           
1- Specific Energy Consumption 

2- Farm yard manure 
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ِ   EEI2سٍؽ دٍم ِّ ثب  كرَست هیرضاى    ًـبى دادُ ؿذُ اػرت، ثر
اًشطی هلشه ؿذُ ثرشای تَدیرذ ّرش تري هحلرَل خشٍخری تقشیرو        

ِ      هی صیرش آهرذُ اػرت      گرشدد. ًحرَُ هحبػرجِ ایري سٍؽ دس دٍ ساثغر
(Korsstrom and Lampi, 2001:) 

(5) 
MD

E
EEI

j

J ,1
 

(6) 
 



jiref
i

j

J
SECm

E
EEI

,

,2
 

 EEI1 ،(میرشُ ًَؿ اًشطی )ثشای هثبل ثشً، گبصٍئیل ٍ  jِّ دس آى 
 ثرش هجٌربی ؿریش خربم ٍسٍدی      jؿبخق ثربصدُ اًرشطی ثرشای ػرَخت     

(J ton
-1 ،)Ej  هیضاى هلشه اًشطی دس ٍاحذ دجٌی ثشای ػَختj (J   یرب
W ،)MD ( هیضاى ؿیش خبم ٍسٍدی ثِ ٍاحذ دجٌیton ،)EEI2  ؿبخق

هیرضاى   miثبصدُ اًرشطی ثرشای ػرَخت ثرش هجٌربی هحلرَل ًْربیی،        
هلرشه   SECref i,j(، tonؿرَد )  هـخق هی iهحلَل ِّ ثب اًذیغ 

)یقٌری هیرضاى    jٍ ػَخت  iاًشطی ٍیظُ ثشای هَذاس هقیٌی اص هحلَل 
 اًشطی اٍدیِ ثشای تَدیذ ّش تي هحلَل(.

ؿبهل اًرشطی   دس ّبسخبًِ دجٌی تحت ثشسػی، دٍ ًَؿ اًشطی اكلی
گیرشد.   ادْتشیْی ٍ اًشطی ىؼیلی گبص عجیقی هرَسد اػرتيبدُ ٍرشاس هری    

ّبی لاصم دس ایي ثخؾ اص عشیٌ هلبحجِ ثرب هرذیشاى ٍ ثبصدیرذ اص     دادُ
آٍسی ؿذُ اػت. هـبّذُ ٍجَم ثرشً ٍ گربص چٌرذ ػربل      ّبسخبًِ خوـ

دس ایري تحَیرٌ    ٌٌّذُ اعلافبت لاصم ثَدًذ. هتَادی ّبسخبًِ ًیض تْویل
ضاى هلشه اًشطی ادْتشیْی ثِ اصای ّش تي ؿیش ٍسٍدی هبّیبًِ دس هی

kWh tonًؾش گشىتِ ؿذ )
(. هحبػجِ هلرشه اًرشطی ٍیرظُ گربص ثرب      1-

 ىشآیٌذی هغبثٌ هلشه اًشطی ٍیظُ ادْتشیْی اًدبم ؿذ.
 

 ارسیابی چزخه سندگی

اسصیرربثی چشخررِ صًررذگی فجرربست اػررت اص گررشدآٍسی ٍ اسصیرربثی   
هحیغی ثربدََُ دس یرِ ىشآیٌرذ     ثیشات صیؼتأّب ٍ ت ّب، خشٍخی ٍسٍدی

(. ثش اػربع  ISO, 2006تَدیذی دس عَل چشخِ صًذگی آى هحلَل )
تقیریي داهٌرِ ٍ    -1ثبؿرذ.   داسای چْبس هشحلِ هی LCAایي اػتبًذاسد، 

ثیشات چشخِ صًرذگی  أاسصیبثی ت -3تحلیل ػیبِّ )هَخَدی(  -2ّذه 
ّرذه اص ّربس خرَد سا    تحلیل ًتبیح. دس هشحلِ اٍل اثتذا پظٍّـرگش   -4

هـخق ًوَدُ ٍ ػپغ ثش اػبع آى هشصّبی ػبهبًِ هَسد ًؾش خَد سا 
ًوبیذ ّرِ هـرْلات    ًوبیذ. دس ٍاٍـ هشص ػبهبًِ هـخق هی تقییي هی

ِ  صیؼت ای دًجربل ًوربیین چرشا ّرِ هـرْلات       هحیغی سا تب چِ هشحلر
هحیغی هوْي اػت حتی پغ اص تَدیرذ هحلرَل یرب ىرشآٍسدُ      صیؼت

(. تقییي ٍاحذ ّبسّشدی ًیرض ثبیرذ   1ؿْل داؿتِ ثبؿٌذ ) ّوچٌبى اداهِ
دس ایي هشحلِ هـخق ؿَد ِّ دس ثخؾ ثقرذی تَضریح دادُ خَاّرذ    

 ؿذ. 

FUتعیین واحد کارکزدی )
1) 

ٍاحذ ّبسّشدی هجٌبیی اػت ِّ توبهی هحبػجبت دس عَل چشخرِ  
دس  .(Guinee, 2004) پرزیشد  صًذگی هحلَل ثشاػبع آى اًدربم هری  

احذ ّبسّشدی دس ًؾش گشىتِ ؿرذُ، یرِ ّیلرَگشم ؿریش     ایي هغبدقِ، ٍ
ECMاػبع اًشطی ) تلحیح ؿذُ ثش

ِ  ( ث2ِ ثٌرذی ؿرذُ ٍ    كَست ثؼرت
( ًحرَُ  7ثبؿذ ِّ دس ساثغرِ )  ؿبهل هحلَلات ؿیش، هبػت ٍ دٍك هی

(. ؿریش پبػرتَسیضُ   Bartl et al., 2011هحبػجِ آى آٍسدُ ؿذُ اػت )
هَبدیش پشٍتئیي ٍ لاّتَص آى ثَدُ ٍ % 5/1تَدیذی ّبسخبًِ داسای چشثی 

  ىشم ؿذُ اػت.% 8/4ٍ % 2/3ثش عجٌ اػتبًذاسد ىبئَ 
ECM=ؿیش×[ 038/0 +چشثی× 024/0 +پشٍتئیي× 017/0 × لاّترَص    (g 

kg
-1

)]/                                                     14/3  (7)  
kg day ؿیش ٍ ECM ٍاحذ ساثغِ ایي دس

ِ  ٍاحرذ  ٍ 1- g kg ثَیر
-1 

 ّیلرَگشم  44/1 ثرب  هقبدل ،kg ECM 1 ،ساثغِ ایي اػبع ثش. ذثبؿ هی
 .ثبؿذ هی پبػتَسیضُ ؿیش

LCIتحلیل سیاهه )موجودی( )
3) 

ّبیی اص هٌبثـ هَسد اػتيبدُ ؿذُ، هیضاى اًرشطی   دس ایي هشحلِ دادُ
ّب یب هحلَلات ثبًَی اػتخشاج ؿرذُ اص تَدیرذ    هلشىی، هَذاس آلایٌذُ

ؿرًَذ.   ػرٌدیذُ هری   FUد ثش اػربع  هحلَل اٍدیِ ِّ ّوِ ایي هَاس
اسائرِ گشدیرذُ    3ٍ  2خرذٍل  ّبی لاصم دس  خضئیبت ثیـتش دس هَسد دادُ

ّربی ىؼریلی ٍ هرَاد     اػت. اعلافبت هشثَط ثِ هَاد ؿَیٌذُ، ػرَخت 
IPCC (2006 ) ثٌذی اص پبیگبُ دادُ اَّایًٌَت، اًتـبسات دی ّب ٍ ثؼتِ

 اخز گشدیذُ اػت. 
 

4) یثیزات چزخه سندگأارسیابی ت
LCIA) 

ِ LCIدس ایي ثخؾ اص ًتربیح ثخرؾ ػرَم )    هٌؾرَس هحبػرجِ    ( ثر
هحیغری ٍ ثشسػری اثرشات ىشآیٌرذ ثرش سٍی       ثیشگزاس صیؼتأّبی ت گشٍُ

هٌؾَس اًدبم هحبػجبت اسصیبثی چشخِ  گشدد. ثِ صیؼت اػتيبدُ هی هحیظ
 (. SimaPro, V7.3.3)اػتيبدُ ؿذ  5اىضاس ػیوبپشٍ صًذگی اص ًشم

ِ     هحلَلات هَسد ثشس ثٌرذی   ػی ؿربهل ؿریش پبػرتَسیضُ ثرب ثؼرت
PSًبیلًَی )

(، هبػرت  kg ECM 44/1گشم )هقبدل ثب  900( ٍ ثب ٍصى 6
PETثٌذی  گشم ٍ ثؼتِ 700ثب ٍصى 

7   ِ ثٌرذی   ٍ دٍك پبػتَسیضُ ثرب ثؼرت
گشم ثَدًذ. ثٌبثشایي ثشای تَدیرذ ایري ػرِ     900( ٍ ثب ٍصى PSًبیلًَی )

(. توربهی  3خرذٍل  ثبؿذ ) هیؿیش خبم  kg 89/2هحلَل خوقبً ًیبص ثِ 

                                                           
1- Functional Unit 

2- Energy Corrected Milk 

3- Life Cycle Inventory Analysis 
4- Life Cycle Impact Assessment 

5- SimaPro 

6- Polystyrene 

7- Polyethylene terephthalate 
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 اًذ.  ػبصی ؿذُ ثب تَخِ ثِ ایي فذد هقبدل 3ٍ  2خذٍل افذاد هَخَد دس 

 

 

ّبی هَسد ًیبص سا تقییي  ّب ًْبدُ دایشُ اًذ. ؿوبتیْی اص چشخِ صًذگی تَدیذ ؿیش؛ ّبدسّبی هشثـ هشاحل اكلی ایي چشخِ هـخق ّشدُ -1شکل 

 دّذ. ایي دٍ صیشهدوَفِ سا ًـبى هی چیي اثشات ّبی ًَغِ اًذ ٍ دایشُ ًوَدُ
Fig.1. System boundaries and schematic flow chart in life cycle of dairy products. Final products of the two subsystems 

are represented in blocks; Inputs from LCA databases are shown in continuous circles; and impacts associated are 

shown in discontinuous circles. 
 

 ّبی هَسد ًیبص ثشای تحلیل ػیبِّ دس صیش ػبهبًِ داهپشٍسی دادُ -2جذول 
Table 2- Global inventory data for dairy farm (subsystem 1) per functional unit (1 kg ECM) 

 های ورودی نهاده
(Inputs) 

 مقذار

(Value) 

 ها خزوجی

(Outputs) 

 %درصذ تخصیص

(Allocation) 

 (Concentrate)ُؿیش خبم  ٌّؼبًتش  (Raw milk) 83 

 2 (Meat)  گَؿت 109.85 g (Barley grain) داًِ خَ     

 15 (Fertilizer)  َّد  176.55 g ( Maize grain) داًِ رست     

  98.08 g (Soybean grain) داًِ ػَیب     
 اًتـبسات ثِ َّا ٍ آة

(Emissions to air and water) 
 (Value)هَذاس 

 ىَديت ػَیب     

 (Soybean full fat) 
68.66 g  هتبى  (NH4) 12.48 g  

 هلاع چنٌذسٌٍذ     

 (Molasses, from sugar beet) 
39.23 g اّؼیذ ًیتشٍطى دی  (N2O) 0.33 mg 

  ثبگبع ًیـْش     

(Bagasse, from sugarcane) 
19.62 g ًیتشٍطى  (N) 49.22 g  

  49.22 g (P2O5)  ىؼيش پٌت اّؼبیذ  19.62 g (Cotton seed) داًِ      پٌجِ

  9.84 g (P)  پتبػین  (Forage)  فلَىِ

 هَذاس(Value)  اًشطی5.57 g  (Energy) (Wheat straw) ّبُ گٌذم     

 0.41 MJ (Gasoline)  گبصٍئیل 18.10 g (Alfalfa) یًَدِ     

 0.21 MJ (Natural Gas)  گبص عجیقی  74.91 g (Silage Maize) َیی     رست ػیل

 0.2799 kWh (Electricity)  ادْتشیؼیتِ  
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ِ  kg 89/2ًیبص ّبسخبًِ ثِ  تأهیيثش ىشم هثبل ثشای   ؿیش، ًیبص ثر
g 08/98 ثبؿذ. دسكذ تخلریق دس ثرش اػربع هغبدقرِ      داًِ ػَیب هی

% 83ىتِ اػت. ثش ایي اػربع  ( كَست گشMaysami, 2013هیؼوی )
ؿذُ تَػظ هَاد مزایی دس یرِ دام ثربدل ؿریشدُ كرشه      تأهیياًشطی 

% ًیض ثرب  15% ثِ تَدیذ گَؿت اختلبف یبىتِ ٍ 2گشدد،  تَدیذ ؿیش هی
 گشدًذ. ىضَلات دىـ هی

 

 نتایج و بحث

 در تولید شیزِ خام انزژی نهاده و ستانده تحلیل 

 4خذٍل  دسثخؾ داهذاسی ًتبیح ثشسػی ادگَی هلشه اًشطی دس 
گشدد. عجٌ ًتبیح، اًشطی لاصم خْت تَدیذ ؿیش ثشای یرِ   هی هـبّذُ

% هلرشه  45گیگبطٍل اػت. خرَساُ ثرب    94دام دس یِ ػبل ثشاثش ثب 
ثش دس ایي ثخؾ ثَد ٍ ًْبدُ ادْتشیؼیتِ ثب  اًشطی، ثیـتشیي ًْبدُ اًشطی

( 2012) % ػْن، دس سدُ ثقذی هلشه اًشطی ٍشاس گشىت. ػيیذپشی36
ًیرض دس ثشسػری ادگرَی هلرشه اًرشطی       (2016) پَس ٍ ّوْبساى ًجیٍ 
ّبی تْشاى ٍ اكيْبى ایري هَربدیش سا    ّبی اػتبى تشتیت دس داهذاسی ثِ

ای اػت ِّ هَرذاس ٍ   دػت آٍسدًذ. خَساُ ًْبدُِ گیگبطٍل ث 56ٍ  72
گرزاسد.   ّیيیت آى دس هَذاس ٍ ّیيیت ؿریش تَدیرذی اثرش هؼرتَین هری     

ترشیي   هلشه مزایی ٌّؼبًتشُ ٍ ّن تشیي خیشُ یي ٍ پشّبدشیتش پشهلشه
ثبؿذ. ادْتشیؼیتِ ِّ اص دحربػ هلرشه    تشیي آى، ّلؾ هی ّبدشی ٍ ّن

، 1اًشصی دس خبیگبُ دٍم ٍشاس داسد، دس تدْیضاتی هبًٌذ ؿیشدٍؽ، آػیبة
 ٍ گرشدد. اخیرشاً ثؼریبسی اص     اػرتيبدُ هری   میرشُ  هخضى ًگْذاسی ؿریش 

اًذ. ایري   ّبی خَسؿیذی تشمیت ؿذُ گشهْي اص آةداهذاساى ثِ اػتيبدُ 
ّرب ٍبدسًرذ آة گرشم هرَسد ًیربص، خْرت ؿؼتـرَی ػربدي          گشهْي آة

خبیی  ًوبیٌذ. اص آى تأهیيؿیشدٍؿی سا پغ اص ّش ثبس ؿیشدٍؿی دس سٍص 
ِّ ایي تدْیضات دسكذ ثؼیبس خضئی اص ًیربص داهپرشٍساى ثرِ اًرشطی سا     

گَی هلشه اًشطی ًبدیذُ گشىترِ  ٌٌّذ، ثٌبثشایي دس ثشسػی اد هی تأهیي
دس تحَیٌ خَد دس اتشیؾ اًشطی  (2011) ٍ ّوْبساى  Moitziاًذ. ؿذُ

ترشیي ثخرؾ هقشىری     ّبی َّچِ پشهلشه ادْتشیؼیتِ سا دس داهذاسی
تش ؿذى ٍ كٌقتی ؿرذى ٍاحرذّبی    ّشدًذ ٍ ًتیدِ گشىتٌذ ِّ ثب ثضسٓ

ٍرشاس  خرَساُ دس خبیگربُ اٍل هلرشه اًرشطی      تأهیيداهذاسی، اًشطی 
 .گیشد هی

آهذُ اػرت. ًؼرجت اًرشطی فرذد      5خذٍل اًشطی دس ّبی  ؿبخق
ًبّبسآهذ ثَدى داهپرشٍسی دس ایري    ی دٌّذُ دػت آهذ ِّ ًـبى ثِ 67/0

اصای ّیلَگشم ؿریش تَدیرذیه ّرش دام دس دٍسُ     هٌغَِ اػت. ّوچٌیي ثِ
 (2012) هگبطٍل اًشطی هلشه ؿذُ اػت. ػيیذپشی 96/10هَسد ًؾش 

MJ kgتشتیت  ایي ؿبخق سا ثِ( 2016)ّوْبساى پَس ٍ  ٍ ًجی
-1 48/9 

                                                           
1- Mixer 

 ٍMJ kg
هحبػجِ ًوَدًذ. فلرت ثربلا ثرَدى هیرضاى هلرشه       18/7 1-

اًشطی ًؼجت ثِ ػبیش تحَیَربت هـربثِ، ثربلاتش ثرَدى هیرضاى اًرشطی       
ثبؿذ، صیشا ِّ ایي ٍاحذّب  ؿذُ هی خَساُ هلشىی دس ٍاحذّبی ثشسػی
ّب هیضاى دسكذ ٌّؼبًتشُ  ایي دام ّوگی پشتَدیذ ثَدُ ٍ دس خیشُ مزایی

 تش ثَدُ اػت. ّب ثبلا ٍ رست ػیلَیی دس خَساُ آى

 

 های لبنی های انزژی در تولید فزآورده شاخص  تحلیل

هیضاى هلشه اًشطی ّبسخبًِ دجٌیبت تحت ثشسػری اص هدورَؿ دٍ   
 ِ آیرذ. هیربًگیي    دػرت هری   اًشطی هلشىی ادْتشیؼیتِ ٍ گبص ؿْشی ثر

  ُ گیگربطٍل دس هربُ    5552دس ّبسخبًرِ دجٌیربت    اًشطی هلرشىی دس هرب
دػت آهذُ اػت ِّ دس هَبیؼِ ثب اًشطی هلشه ؿرذُ دس ٍاحرذّبی    ثِ

داهپشٍسی ثؼیبس ثبلاتش اػت ٍ آى ّن ثِ ددیرل هلرشه ثؼریبس ثربلاتش     
هیبًگیي هلشه اًشطی ٍیظُ ثبؿذ.  ّبی ىؼیلی ٍ ادْتشیؼیتِ هی ػَخت

  ٌ  85/3هَرذاس   6 خرذٍل  هحلَلات دجٌی ثشای ػَخت ىؼؼریلی عجر
ّربی   هحبػجِ ؿذ ِّ اص ؿربخق گیگبطٍل ثِ اصای ّش تي ؿیش ٍسٍدی 

 6/0خْبًی آى ثؼیبس ىبكلِ داسد. ایي ؿبخق دس ّـَسّبی پیـرشىتِ  
ثبؿررذ ٍ دس ثقضرری اص  اصای ّررش ترري ؿرریش ٍسٍدی هرری  گیگرربطٍل ثررِ

 ِ گررضاسؽ ؿرذُ اػررت   33/1ٍ  69/1ّرربی داخلری ًیررض افرذاد     ّبسخبًر
(Farhangi, 2004 .)     ٍ ایي ثذاى هقٌی اػت ّرِ ػربهبًِ تَدیرذ ثخربس

اًشطی حشاستی ّبسخبًِ داسای ساًرذهبى ثؼریبس پربییٌی اػرت ٍ اًرشطی      
سٍد. ّوچٌیي هیبًگیي هلشه اًشطی ٍیظُ هحلرَلات   ىؼیلی ّذس هی

َ  52دس ّـَسّبی پیـرشىتِ حرذٍد   دجٌی ثشای ػَخت ىؼیلی  ٍات ّیلر
ِ ثبؿذ ِّ سٍ اصای ّش تي ؿیش ٍسٍدی هی ػبفت ثِ دػرت آهرذُ دس    ن ثر

kWh Tّبسخبًِ هَسد ًؾش 
-1 103

اػت. ددیل ثربلا ثرَدى ایري     30/1×
ثبؿذ. ّوچٌریي   ّب هی ضشیت، پبییي ثَدى ساًذهبى ػبهبًِ تجشیذ ٍ پوپ

ّرب هَخرت ّرذس     ّبی حبهل ثخبس آة داك ٍ فبیٌ ًجَدى آى ًـتی دَدِ
ذهبى ثبلا ساً بّبی اػتبًذاسد ٍ ث گشدد. اػتيبدُ اص دػتگبُ سىت اًشطی هی

ترش اػرت ترب حرذٍد صیربدی دس       ّب پبییي ِّ تليبت اًشطی حشاستی دس آى
 ثیشگزاس اػت.أّبّؾ هلشه اًشطی ت

 

 محیطی های اثزگذار سیست ارسیابی گزوه

ّبی دجٌری دس   هحیغی ىشآیٌذ تَدیذ ىشآٍسدُ هٌؾَس اسصیبثی صیؼت ثِ
ٍ  ؿْشػتبى ّشهبًـبُ، چشخِ صًذگی ایي ىشآٍسدُ د هرَاد  ّب اص هشحلرِ ٍس

ثٌذی ؿذُ ّرِ آهربدُ    ّبی دجٌی ثؼتِ اٍدیِ ثِ داهذاسی تب تَدیذ ىشاٍسدُ
ثیشگرزاس  أّربی ت  گرشٍُ  .ثبؿرٌذ، هرَسد ثشسػری ٍرشاس گشىرت      تَصیـ هری 

ِ  هحیغی هحبػجِ ؿذُ دس ایي دٍ ػبهبًِ ثِ صیؼت ای دس  كَست هَبیؼر
آٍسدُ ؿذُ اػت. ایي ًتبیح دس دٍ ػٌبسیَ ىشاّن آهرذُ اػرت.    7خذٍل 
ایي دٍ ػٌبسیَ هشثَط ثِ تيبٍت دس هیضاى تَدیرذات ّبسخبًرِ دس    تيبٍت

ىلَل گشم ٍ ػشد ػبل اػرت. دس ایري خرذٍل یربصدُ هرَسد ؿربخق       



 664     ...محیطی ابی زنجیره تولید تا فرآوری شیر از لحاظ مصرف انرژی و اثرات زیستارزی

 

  اًذ. هحیغی ٍشاس گشىتِ صیؼت

 ّبی هَسد ًیبص ثشای تحلیل ػیبِّ دس صیش ػبهبًِ ّبسخبًِ دجٌیبت دس ىلَل گشم دادُ -3جذول 

Table 3- Global inventory data for dairy factory (subsystem 2) per functional unit (1 kg ECM) 
 (Value)  مقذار (Outputs)  ها خزوجی (Value)  مقذار (Inputs)  های ورودی نهاده

 2.89 kg ECM (Raw milk)  ؿیش خبم
 

1000g 

 700 g (Yogurt)  هبػت  (detergent)  هَاد ؿَیٌذُ

 1500 g (Drinking yogurt)  دٍك 1.96 g (HNO3) ًیتشیِ اػیذ     

 g 1.96 ػذین ّیذسٍّؼبیذ     
 اًتـبسات ثِ َّا ٍ آة

(Emissions to air and water) 
 (Value)  هَذاس

 375.04 g (CO2)  ّشثي هٌَاّؼیذ  (Packaging materials)  ثٌذی هَاد ثؼتِ

  پلی اتیلي ػِ لایِ     

(Polyethylene 3 layer film) 
10 g بىهت  (CH4) 6.68 mg 

 0.67 mg (NO)  ًیتشٍطى هٌَاّؼیذ 50 g (PET) اتیلي تشىتبلات      پلی

25 g COD (PS) اػتیشى      پلی
1

 241.1 mg 

13.5 g BOD (Glass fiber) ای      ىیجش ؿیـِ
2

 49.22 mg 

 49.22 mg (Suspended solids)  رسات هقلٌ 28.5 g (Kraft paper) ّبمز صخین     

 9.84 mg (N)  ًیتشٍطى (Value)  هَذاس (Transportation)  حول ٍ ًَل

 تٌی )ؿیش خبم( 16-32ّبهیَى، 

(Truck, 16-32 t (raw milk)) 
144.50 kg.km ىؼيش  (P) 1.97 mg 

 تٌی )هَاد ؿَیٌذُ( 16-32ّبهیَى، 

(Truck, 16-32 t (cleaning agent)) 
1.67 kg.km سٍمي  (Oil) 9.84 mg 

 ثٌذی( تٌی )هَاد ثؼتِ 16-32َى، ّبهی

(Truck, 16-32 t (packaging materials)) 
3.81 kg.km ّلشیذ  (CL-) 103.36 mg 

 (Value)  هَذاس (Waste to treatment) صًذگی ثبصیبىت (Value)  هَذاس (Energy)  اًشطی

 6.68 MJ      PET 30 g (Natural gas)  گبص عجیقی

 0.29 kWh      PS 15 g (Electricity)  ادْتشیؼیتِ

 

 دس تَدیذ ؿیش خبم دس داهپشٍسی ّبی ٍسٍدی ٍ خشٍخی ٍ دسكذ آًْب هَبدیش اًشطی -4جذول 

Table 4- Quantity and energy equivalent of inputs and output in milk production in dairy farms 

 (Inputs)  ها نهاده
 (Value) مقذار 

(Unit Cow-1.yr-1) 
 (Energy) انزژی  

(MJ Cow-1.yr-1) 

(Energy) انزژی 
(MJ.Month -1) 

  درصذ )%(

 97.24 875.14 927.05 0.92 (Machinery)  هبؿیي
 189.79 8489.00 8992.58 8.96 (Fossil fuel)  ػَخت ىؼیلی
 42735.68 124.02 45.12  (Feed)  خَساُ

 4265.30 26871.41 12.69 28.37 (Concentrate)   ٌُّؼبًتش
 170.71 128.03 0.16 0.13 (Wheat straw)   ّلؾ

 1559.35 2339.03 0.81 2.46 (Alfalfa) ِ  یًَد
 6089.64 13397.21 4.94 14.14 (Silage maize)  رست ػیلَیی 

 9589.97 34523.89 100.19 36.45 (Electricity)  ادْتشیؼیتِ
 7928.22 8086.79 8566.51 8.53 (Water)  آة

 29890.24 94710.50 18610.18 100 (Total Energy)  هدوَؿ
     ّب ذًُة( ػتب

 8636.58 63910.68  90.77 (Milk)  ؿیش
 21653.50 6496.05  9.23 (Fertilizer)  َّد

                                                           
1- Chemical Oxygen Demand 

2- Biological Oxygen Demand 
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 ّبی اًشطی دس خشیبى تَدیذ ؿیش دس ٍاحذّبی داهپشٍسی ؿبخق -5جذول 

Table 5- Energy forms in milk production in dairy farms 

 (Item)  شاخص
 مقذار

(Value) 

 0.67  (Energy ratio)  ًؼجت اًشطی

 0.09 (Energy productivity, kg MJ-1)  ٍسی اًشطی ثْشُ

 10.96 (Energy intensity, MJ kg-1)  ؿذت اًشطی

 30799.83- (Net energy, MJ ha-1)  اًشطی خبدق

 

 ّبسخبًِ دجٌیبتّبی آى دس  هلشه اًشطی ٍ ؿبخق -6جذول 

Table 6- Quantity energy and their forms in dairy factory 
 (Value)  هَذاس (Unit)  ٍاحذ (Item)  ؿبخق

 هیضاى هلشه اًشطی
(consumed energy) 

 MJ 1884.94×103 (Fossil fuel)  ػَخت ىؼیلی

 MJ 3667.25×103 (Electricity)  ادْتشیؼیتِ

 MJ 5552.19×103 (Total)هدوَؿ  

 T MJ-1 0.28×10-3 (Energy productivity)  ٍسی اًشطی ثْشُ

 هلشه اًشطی ٍیظُ

(Specific energy consumption) 

 MJ T-1 3.85×103 (Fossil fuel)  ػَخت ىؼیلی
 kWh T-1 1.30×103 (Electricity)  ادْتشیؼیتِ

 
ذ دّر  هحیغی ًـبى هری  ثیشگزاس صیؼتأّبی ت هَبیؼِ هَبدیش گشٍُ

ثبؿرذ   ِّ تخشیت ایدبد ؿذُ دس ىلَل ػشد ثیـرتش ىلرَل گرشم هری    
ّبی گشم ػبل حذٍد ًلو ؿیش ٍسٍدی ثرِ ّبسخبًرِ    . دس هبُ(7خذٍل )

دٌّرذُ   خبیی ِّ آة ًلو هرَاد تـرْیل   گشدد. اص آى ثِ دٍك تجذیل هی
ترش   ّب، ثرب كرشه اًرشطی ّرن     ثبؿذ، ثٌبثشایي دس ایي هبُ ایي ىشآٍسدُ هی

 َ دیررذ خَاّررذ ؿررذ ٍ دس ًتیدررِ تخشیررت     هحلررَلات ثیـررتشی ت
پرزیشد. فرلاٍُ ثرش ایري، ًتربیح       ترشی كرَست هری    هحیغی ّرن  صیؼت

ّربی ىؼریلی ًؼرجت ثرِ تخشیرت       دٌّذُ هؼئَل ثرَدى ػرَخت   ًـبى
ؿذُ  ثبؿٌذ. ّوچٌیي تَدیذ ّش ّیلَگشم ؿیش تلحیح هحیغی هی  صیؼت

( دس خشٍخرری ّبسخبًررِ هَخررت تَدیررذ   ECMثررش اػرربع اًررشطی )  
اّؼریذ ٍ   ّیلرَگشم ػرَديَس دی   86/2اّؼریذ،   ثي دیّیلَگشم ّش71/2

 گرشدد. ػرلغبًقلی ٍ ّوْربساى    یَى ىؼيبت دس ىلَل ػشد ػربل هری  
 83/1اّؼیذ آصاد ؿذُ دس خشٍخی داهرذاسی سا   دی  هَذاس ّشثي (2015)

  .ّیلَگشم ثِ اصای ّش ّیلَگشم ؿیش تخویي صدًذ
 

 (C.S( ٍ ػشد ػبل )W.Sدجٌی دس ّبسخبًِ دس ىلَل گشم ) هحیغی تَدیذ ىشآٍسدّبی ثیشات صیؼتأاسصیبثی ت -7جذول 

Table 7- Impact assessment results associated to the production of dairy products in different seasons 
 محیطی ثیزگذار سیستأهای ت گزوه

(Inputs from technosphere) 
 W.S C.S (Unitواحذ )

kg Chloroethylene into air-eq 0.11 (Resp. organics) اختٌبً هَاد آدی
 

3.4 

kg Ethylene into air-eq 0.38 (Resp. inorganics) اختٌبً هَاد هقذًی
 

1.1 

kg PM2.5 into air-eq 0.10 (Carcinogens)ا ص هَاد ػشعبى
 

5.9 

Bq Carbon-14 into air-eq 0.76 (Radiation) تـقــ
 

2.2 

kg CFC-11 into air-eq 0.56 (Ozone layer) تخشیت لایِ اصٍى
 

1.64 

kg Triethylene glycol into soil-eq   0.63 (Ecotoxicity) ػویت
 

1.78 

 ای /اختٌبً دسیبچِاػیذی ؿذى
(Acidification/ Eutrophication) 

kg SO2 into air-eq 
(kg 3

4PO into water –eq) 0.99
 

2.86 

kg CO2 into air-eq 0.93 (Climate change) تنییشات آة ٍ َّایی
 

2.71
 

m2 Organic arable land-eq yr 0.29  (Land use) تَلیل خبُ
 

8.5 

MJ 0.5 (Minerals) تَلیل هَاد هقذًی
 

1.47 

 MJ or kg Crude oil-eq (860 kg/m3) 0.63 1.82 (Fossil fuels) ّبّؾ هٌبثـ ىؼیلی
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 ّبی دجٌی دس ّبسخبًِ دس ىلل ػشد ػبل تَدیذ ىشآٍسدُهحیغی  ثیشات صیؼتأت -2شکل 

Fig. 2. Contribution of production and use of inputs to environmental impact categories in cold seasons in dairy factory. 

 

 ؿیش خبم دس داهذاسی ذیتَد یغیهح ؼتیص شاتیثأت -3 شکل
Fig. 3. Contribution of production and use of inputs to environmental impact categories in dairy farm 

 

Gonzalez ( ایي ایي فذد سا 2013ٍ ّوْبساى )ّیلَگشم دس  73/1
هحبػرجِ ًوَدًرذ. تحلیرل     1kg ECMخشٍخری ّبسخبًرِ ثرش اػربع     

ثیبًگش ایي اػرت ّرِ ًْربدُ ؿریشخبم      2ؿْل دس   SimaProاىضاس ًشم
هحیغری،   ثیشگزاس صیؼتأّبی ت ایدبد توبهی گشٍُتشیي فبهل دس  ثضسٓ

صا ٍ تَدیرذ هرَاد اػریذی     خلَف تَلیل خبُ، ایدبد هرَاد ػرشعبى   ثِ
ثبؿذ. ثب سخرَؿ   هی% 6/63ٍ % 78%، 6/97تشتیت ثب دسكذ اثشگزاسی  ثِ

گشدد ِّ خَساُ هلشىی ٍ ثبلاخق هلرشه   هـخق هی 3ثِ ؿْل 
ّربی   ن گرشٍُ ؾر ؾ افٌّؼبًتشُ دس ٍاحذّبی داهپشٍسی ایدبدٌٌّذُ ثخ

صا، تَلیل خبُ ٍ ّبّؾ  خلَف هَاد ػشعبىِ هحیغی ث اثشگزاس سیؼت
 ثبؿذ. هَاد هقذًی هی

ثرب   kg ECM 1خْت تَدیرذ   LCAدػت آهذُ اص اسصیبثی ِ ًتبیح ث
ّرب   دس پشتنبل ػبصگبسی داسد. آى( 2013)ٍ ّوْبساى  Gonzalezًتبیح 

تَدیذ فَاهل هخرشة  تشیي هؼئَل  تَدیذ ؿیش خبم دس داهذاسی سا ثضسٓ
ّربی دٍ   تيربٍت . ّرب ثشؿروشدًذ   هحیغی دس ثؼیبسی اص ؿربخق  صیؼت

ّبی ثخؾ تحلیرل هَخرَدی،    خبعش سٍؽ اًدبم ّبس دس دادُ هغبدقِ ثِ
خلَف هَاد هتـْلِ ٌّؼبًتشُ اػت. دس اػرتبى   ٍَاًیي تخلیق ٍ ثِ

ّبی  ّشهبًـبُ، داهپشٍساى كٌقتی ًیبصهٌذ اػتيبدُ اص هَاد هنزی، ثِ دام

ثبؿٌذ. ًَؿ ٍ هیضاى خیرشُ   خَد خْت ثبلا ثشدى هیضاى ؿیش تَدیذی هی
ًوبیرذ.   مزایی سا ّبسؿرٌبع تنزیرِ ّرش ٍاحرذ داهپرشٍسی تقیریي هری       

Hospido فلاٍُ ثش تَدیذ ؿیش خربم، تْیرِ هرَاد    (2003) ٍ ّوْبساى ،
ّبی دجٌری سا فبهرل دس ایدربد آدرَدگی      ثٌذیه ؿیش ٍ ػبیش ىشآٍسدُ ثؼتِ

 .داًؼتٌذ

آهیرض ثریي    ّبی دجٌی ساثغِ هؼبدوت سٍص اىضٍى ثِ ىشآٍسدُ تَبضبی
ّرربی  ّررن صدُ اػررت. دس عرری دٍسُ داهپررشٍسی ٍ هٌرربثـ عجیقرری سا ثررِ

ّب ثرِ هیرضاى صیربدی اص     ّبی ؿیشدُ ًؼجت ثِ ػبیش دام ؿیشدٍؿی، دام
ّبی مزایی ّن ثبیرذ ثتَاًرذ ًیربص دام سا     د هنزی احتیبج داسًذ. خیشُاهَ

ّرِ هٌربثـ عجیقری سا تخشیرت ًٌْرذ. تْیرِ        ثشعشه ًوبیذ ٍ ّرن ایري  
ٌّؼبًتشُ هَخت ّـت ىـشدُ هحلَلات ّـبٍسصی صیبدی ؿذُ اػت. 

ّرب، ىشػربیؾ ثربدی ٍ     ّـت ىـشدُ هَخت تخشیت خبُ، آدَدگی آة
ّبی هتقرذدی خْرت آػریبة     ؿذُ اػت. ّوچٌیي ّبسخبًِ میشُ آثی ٍ

ّربی   ّشدى ٍ ادمبم ایي هحلَلات ٍ ّوچٌیي اضبىِ ّرشدى هْورل  
اًذ. حول ٍ ًَل ایدبد ؿذُ دس ایي ثیي سا ًیرض   یبدی ثِ آى ایدبد ؿذُص

 ًجبیذ ًبدیذُ گشىت.
ّیرذ ؿرذُ اػرت.    أت CH4  ٍN2Oدس ایي اسصیبثی ثرش سٍی تَدیرذ   
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ای اػت تب آصادػربصی   ثیـتشیي هیضاى هتبى تَدیذی دس اثش تخویش سٍدُ
بیی كَست خـِ دس خر  هؼتَین اص َّد. داهذاساى ایي هٌغَِ َّد سا ثِ

سا ثرِ ىرشٍؽ ثشػربًٌذ. ایري ّربس       ٌٌّذ تب ثقذ اص هرذتی آى   اًجبؿتِ هی
صیؼت دس پی داسد. دسكَستی  ّوتشیي اًتـبس آدَدگی هوْي سا ثِ هحیظ

ِّ داهذاساى ثتَاًٌذ َّد خبهذ سا ّوشاُ ثب ادساس ٍ اضبىِ ّشدى هَرذاسی  
  ٌ  آة دس هخبصًی رخیشُ ًوبیٌذ، هَخت تَدیذ هتبى صیبدی اص ایري عشیر

 ترأهیي ؿذُ ٍ هی تَاًٌذ ثخـی اص اًشطی هلشىی خَد سا اص ایي عشیٌ 
ترش ّرشدُ ٍ ّرن ایٌْرِ اص      تشتیت ّن تَدیذ آدَدگی سا ّن ایي ًوبیٌذ. ثِ

 اًذ. خَیی ّشدُ دحبػ اٍتلبدی كشىِ
 

 گیزی نتیجه

ًتبیح ثشسػی ادگَی هلشه اًشطی دس ٍاحذّبی داهپشٍسی ًـربى  

یي ػْن اًشطی هلشىی سا ثش فْذُ دادًذ ِّ خَساُ هلشىی دام ثیـتش
%(. 36گیشد ) ثقذ اص آى ادْتشیؼتِ دس خبیگبُ دٍم ٍشاس هی%( ٍ 45داسد )

هحبػجِ  8/3ؿبخق هلشه اًشطی ٍیظُ ثشای ػَخت ىؼؼیلی حذٍد 
تَدیذ ؿریش خربم   ّبی خْبًی آى سٍن ثضسگتشی اػت.  ِّ اص ؿبخق ؿذ

ّربی   بهی گرشٍُ تشیي فبهل دس ایدبد تور  دس ٍاحذّبی داهپشٍسی، ثضسٓ
صا  خلَف تَلیل خبُ، ایدبد هَاد ػشعبى هحیغی، ثِ ثیشگزاس صیؼتأت

  ِ ٍ % 78%، 6/97تشتیرت ثرب دسكرذ اثشگرزاسی      ٍ تَدیذ هَاد اػریذی ثر
ّبی ىؼیلی ٍ ادْتشیؼرتِ دیگرش    ثبؿذ ِّ ثقذ اص آى ػَخت هی% 6/63

ؿذُ ثرش   فَاهل هخشة ثَدًذ. ّوچٌیي تَدیذ ّش ّیلَگشم ؿیش تلحیح
اّؼیذ ثِ هحیظ صیؼرت ػربعـ    ّیلَگشم ّشثي دی 71/2ًشطی اػبع ا

 ٌّذ.  هی
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Introduction 

Life cycle assessment of food products is an appropriate method to understand the energy consumption and 
production of environmental burdens. Dairy production process has considerable effect on climate change in 
various ways, and the scale of these effects depends on the practices of dairy industry, dairy farmers and feed 
growers. This study examined the life cycle of production of dairy products in Kermanshah city. For this 
purpose, the whole life was divided in two sections: production of raw milk in dairy farm and dairy products in 
dairy industry. In each section the energy consumption patterns and environmental burdens were evaluated. 
Based on the results, the consumed energy in dairy farm was 6286.29 MJ for amount of produced milk in month. 
Also animal feed was the greatest energy consumer with the value of 45.12% that the maximum amount of this 
value was for concentrate. The minimum consumption of energy was for the machinery with 0.92 MJ in a 
month. Results of life cycle assessment of dairy products showed that in dairy industry raw milk input causes 
most of impact categories especially land use, carcinogens and acidification. In dairy farms, concentrate was 
effective more than 90% in production of impact categories included: land use and carcinogens. Using digesters 
for production biogas and solar water heaters in dairy farm can decrease fossil recourses. 

 

Material and Methods 

Based on ISO 14044, standards provide an overview of the steps of an LCA: (1) Goal and Scope Definition; 
(2) Life Cycle Inventory Analysis; (3) Life Cycle Impact Assessment; and (4) Interpretation (ISO, 2006). In this 
study there were two sub-systems in the production line: dairy farm sub-system (1) and dairy factory sub-system 
(2). In the sub-system related to the dairy farm, the main product was milk. Determination of inputs and outputs 
in each sub-system, energy consumption, transportation and emissions to air and water as well as waste 
treatment are the requirements of LCI. However each of them has several components. These components are 
different in both sub-systems. All the detailed data about energy equivalent in dairy farm is shown in Table 1. 
More detailed data about inventories description of two sub-systems are shown in Tables 3 and 4. The SimaPro 
7.3.2 was used for analyzing the collected data for calculating environmental burdens (Pré Consultants, 2012). 

 

Results and Discussion 

Based on the developed models with SimaPro software for dairy products in the factory, various emissions 
were generated including emissions into the air, soil and water. The most prevalent emissions are summarized in 
Table 7. In warm season about half of the milk is processed into drinking yoghurt. Since water is one half of the 
component of this product so more amount of drinking yoghurt can be achieved with lower energy consumption 
(about 50%). Furthermore, these results indicated that the magnitude of fossil fuels was much greater than all 
others. It was followed by land use and respiratory inorganics. The most amount of the consumption of the fossil 
fuels was the production of energy requirements for heating systems at boilers and tractors in dairy factory and 
farm, respectively. Also the transportation of raw milk to the dairy industry was another source of the pollution. 
Also the energy consumption pattern in the dairy farm revealed that the concentrate have high contribution in 
energy consumption. 
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Conclusions 

Results of the energy consumption pattern showed that the animal feed was the greatest energy consumer 
with value of 45.12% and followed by electricity (36%). Energy consumption index for the fossil fuel was 
calculated about 3.8 that is higher than the global index. Production of raw milk in dairy farm is responsible in 
the production of impact categories especially land use, carcinogenic and acidification with contribution of 
97.6%, 78%, and 63%, respectively. Also the amount of CO2-eq was estimated 2.71 kg for the production of 1kg 
ECM in cold seasons. 

 
Keywords: Cradle-to-grave, Dairy products, Life cycle assessment, Midpoint categories 
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