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  چكیده
و ستاده ها در بخش کشاورزی، صنایع تبدیلی و  ها نهادهتحلیل و ارزیابی انرژی فرایندهای مختلف تولیدی با داشتن محتوای انرژی 

نان رایج در ایران، لواش  نوعاست. در تحقیق حاضر انرژی مصرفی دو  پذیر امکانمصرف ماده و انرژی  سازی بهینهصنعت جهت کاهش و 

ای و نامهو ستاده ها به روش پرسش ها هنهادمربوط به  های دادهاست.   قرارگرفتهمورد مقایسه  ها آنانرژی  های شاخصو سنگک و همچنین 

نان لواش و سنگک به  تن یک. میزان کل انرژی ورودی در تولید آمدغرب، کرمانشاه، به دست  آباد اسلاممصاحبه با نانواهای شهرستان 

نهاده انرژی بر در تولید نان لواش و سنگک  ترین مهممگاژول محاسبه شد. مشخص شد که آرد گندم  41/40458و  20/24794ترتیب برابر 

و شدت انرژی و افزوده خالص انرژی برای تولید نان لواش به  وری بهرههای نسبت ، درصدی است. شاخص 64و  72به ترتیب با سهم 

ن سنگک به ترتیب برابر مگاژول بر تن و برای نا -70/13415مگاژول بر کیلوگرم و  80/24کیلوگرم بر مگاژول،  04/0، 46/0ترتیب برابر 

 .آمدمگاژول بر تن به دست  -40/30128مگاژول بر کیلوگرم و  46/40کیلوگرم بر مگاژول،  02/0، 26/0

 

 انرژی. های شاخصنان، لواش، سنگک، انرژی مصرفی،  كلمات كلیدی:
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 مقایسه وضعیت انرژی در فرایند تولید نان لواش و سنگک
 

 مقدمه

های و آلایندگی، انرژی مصرفی هاکاهش هزینه ملکرد در کنارو صنعت، افزایش ع ، صنایع تبدیلیامروزه هدف اصلی در کشاورزی

اقتصادی نیز حائز اهمیت  ازنظر، زیست محیطاست. کاهش مصرف انرژی به دلیل کاهش تخریب منابع انرژی و آلودگی  محیطی زیست

ی مختلف انرژی بر و محاسبه ها نهادهمصرفی، محاسبه سهم محاسبه و ارزیابی انرژی جهت  بررسی وضعیت انرژی بنابراین. باشد می

ها و ستاده ها نهادهتحلیل انرژی با . همچنین باشد میمصرف آن ضروری  سازی بهینهو  کاهش مصرف انرژی منظور بهانرژی  های شاخص

 ها پرداخت.ت آنوهای تولید محصولات و شناخت نقاط ضعف و قهسامان محیطی زیستتوان به شناسایی جریان انرژی و اثرات می

های مختلف کشاورزی، ها در سامانهدر جهت کاربرد نهاده ها گیری تصمیمو  ها انتخاببه دلیل اهمیت زیاد مباحث انرژی در 

در خصوص میزان انرژی در تولید محصولات کشاورزی زراعی، باغی  گرفته انجاماست. مطالعات  شده انجامتحقیقات زیادی در این زمینه 

و  [3]، شکر [14] شترمرغ [12] بوقلمون ،[2]، گاو شیری [14] مرغ  گوشتی [،10] فرنگی گوجه، [8] قندغندر، چ[17] و دامی مانند سیب

انرژی در تولید نان فانتزی و سنگک در گیلان را  های شاخصانرژی مصرفی و [ 1] احمد و همکاران یحاجاست.  شده انجام [7و  5] گندم

 .قراردادندمورد مقایسه 

باشد و به آن های اکثر مردم دنیا میغذا ترین اصلینان از . [4] ترین غذاهایی است که بشر آن را تهیه نموده استان یکی از قدیمین

میانگین مصرف سرانه نان  شود. ، تهیه میآبو  آردشود که با پختن، بخارپز کردن یا سرخ کردن خمیر متشکل از  ها اطلاق میدسته از غذا

 50مصرف سرانه نان در کل اتحادیه اروپا  که درحالیکیلوگرم در سال است.  117باشد که معادل گرم در روز می 320در ایران حدود 

است، اما در هر کشور این سهم متفاوت است.  50-50 یباًتقرباشد. در کل اتحادیه اروپا سهم تولید نان صنعتی و سنتی کیلوگرم در سال می

میلیون تن در سال بوده است.  32کشور عضو،  27کل مصرف نان در این  گرفته انجامدر اتحادیه اروپا  2010بر اساس تحقیقی که در سال 

  .[6] باشدکیلوگرم در سال می 50در آمریکا میزان سرانه مصرف نان کمتر از 

در ایران دو نوع نان لواش و سنگک از اهمیت بیشتر برخوردار بوده و  . شود میمختلف پخت ها رکشوانواع مختلفی نان در مناطق و 

با توجه به افزایش چشمگیر هزینه انرژی در دنیا، محدودیت منابع فسیلی، رشد بالای مصرف سالانه . شود میدر اکثر مناطق کشور پخت 

عدم کارایی فنی و اقتصادی در اغلب صنایع و نبود مدیریت مناسب در مصرف  خصوص بههای انرژی و ن، حذف یارانهانواع انرژی در ایرا

ا توجه به نقش نان در سبد غذایی خانوارها و مصرف بالای آن باست.  شده تبدیلاز انرژی به یک ضرورت  وری بهرهانرژی برای بالا بردن 

های انرژی در تولید دو نوع نان رایج در ایران، لواش و ه و مقایسه مقدار انرژی مصرفی و شاخصهدف از تحقیق حاضر محاسبدر کشور، 

 باشد.سنگک، غرب می

 

 ها روشمواد و 

و مصاحبه  ای نامه پرسش صورت بهغرب، استان کرمانشاه،  آباد اسلامو در شهرستان  1396در تحقیق حاضر در سال  موردنیاز های داده

شهرستان ، از جنوب به شهرستان کرمانشاه، از شرق به شهرستان جوانروداست. این شهرستان از شمال به  شده آوری جمعحضوری با نانواها 

دقیقه و در عرض  31درجه و  46شود. در طول جغرافیایی  محدود می گیلان غربو  شهرستان دالاهوو از غرب به  ل )استان ایلام(چرداو

-کیلومتری جنوب غربی کرمانشاه و در مسیر راه کرمانشاه 65متری از سطح دریا، در 1335ارتفاع دقیقه و در  6درجه و  34جغرافیایی 

 متر است. میلی 478متوسط  طور بهای و بارندگی سالانه  این شهرستان معتدل مدیترانه وهوای آبخسروی قرار دارد. 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B1%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AC%D9%88%D8%A7%D9%86%D8%B1%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%B4%D8%A7%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B3%DB%8C%D8%B1%D9%88%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B3%DB%8C%D8%B1%D9%88%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B3%DB%8C%D8%B1%D9%88%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B3%D8%B1%D9%BE%D9%84_%D8%B0%D9%87%D8%A7%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%DB%8C%D9%84%D8%A7%D9%86_%D8%BA%D8%B1%D8%A8


 

 24کد مقاله 

ها و تجهیزات و ستاده نان ، ماشینخمیرمایه(، نمک، ها شامل آرد، نیروی کارگری، آب، الکتریسیته، سوخت )گاز طبیعینهاده 

و ها استفاده شد. هم ارزی انرژی برای نهاده آن ازها از هم ارزی انرژی متناظر با هر یک ها و ستاده. برای محاسبه انرژی معادل نهادهباشد می

 ها آنها و ستاده ها(، از ضریب میزان مصرف هر یک از )نهاده ها منبعانرژی معادل هر یک از  آمده است. 1ها در تولید نان در جدول ستاده

 .آمددر هم ارز انرژی )ضریب انرژی ویژه ( به دست 
 ها در تولید نان.ها و ستاده. محتوای انرژی نهاده1جدول 

محتوای انرژی   واحد                               نبع م
(MJ/Unit) 

 مرجع

    هانهاده

 Kg 36/30 [9] آرد

 H 96/1 [15 ] نیروی کارگری

m آب
3

 63/0 [11] 

 kWh 93/11 [15]   الکتریسیته

m گاز طبیعی
3

 5/49 [13] 

 نمک
Kg 59/1 [16] 

 Kg 36/30 [9] خمیرمایه

 Kg 70/62 [16] ماشین

    هاستاده

 * Kg 38/11 نان لواش

 * Kg 33/10 نان سنگک

 ( به مگاژول بر کیلوگرم تبدیل شد.271و  246لواش )به ترتیب گرم نان سنگک و  100* میزان کالری 

 

کنند. چهار را با یکدیگر فراهم می ها آن جز بهها با یکدیگر و مطالعه جز های انرژی ابزاری هستند که امکان مقایسه سامانهشاخص

و افزوده  3، شدت انرژی 2انرژی وری بهره، 1سازد، نسبت انرژیشاخص مهم انرژی که امکان شناخت جامع از وضعیت انرژی را مهیا می

    :[3تفاده شد ]ها از روابط زیر اسباشد. برای محاسبه این شاخصمی 4خالص انرژی

(3-3) 
 

(3-4) 
 

(3-5) 
 

(3-6) 
 

 شدت انرژی و ، کیلوگرم نان تولیدی ، وری انرژیبهره ، انرژی ورودی ، انرژی خروجی ، نسبت انرژی که 

 باشد. می افزوده خالص انرژی 

 

                                                
2. Energy Ratio (ER) 

3. Energy Productivity (EP) 

4. Energy Intensity 

5. Net Energy Gain (NET) 
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 نتایج و بحث

های باشد. دادهموارد مصرفی تولید نان می ترین مهماز  مخمرهاهای فسیلی، نمک و آرد، نیروی انسانی، الکتریسیته، آب، سوخت

 های انرژی دریافت شده است. ها و قبوض حاملچندین نانوایی سنگک و لواش از مدیریت خبازیحاصل میانگین 

دهد. بر می انشو سنگک را ن نان لواش تن یکها و همچنین انرژی معادل ستاده برای تولید ها و انرژی معادل آنمقدار نهاده 2 جدول

 00/11380 ومگاژول  20/24794 به ترتیب نان لواش و خروجی نان لواش تن یک به ازای تولید کل انرژی ورودی آمده دست بهاساس نتایج 

این نوع نان مگاژول و انرژی خروجی  41/40458نان سنگک  تن یککل انرژی ورودی به ازای تولید همچنین باشد. مگاژول می

 باشد. مگاژول می 00/10330
 

 نان. تن یک. میانگین مقادیر و انرژی ورودی و خروجی در تولید 2جدول 

MJ.Unit) انرژی  مقدار واحد منبع انرژی
-1) 

 سنگک لواش  سنگک لواش

       هانهاده

 Kg 27/583 81/848  14/17708 76/25769                آرد

 H 48/46 88/84  11/91 37/166 ینیروی انسان

m  گاز طبیعی
3 83/124 78/269  04/6179 13/13354 

 kWh 04/56 45/73  50/672 41/881  الکتریسیته 

 Kg 73/4 33/2  51/7 71/3  نمک 

 Kg 39/2 08/3  41/72 42/93  خمیرمایه

 Kg 01/1 99/2  48/63 73/187 هاماشین

m آب
3
 40/2 00/3  51/1 89/1 

 41/40458 20/24794     انرژیکل 

       ستاده 

 kg 1000 1000  00/11380 00/10330 نان 

 00/10330 00/11380     انرژی کل

 

را به خود اختصاص داده است. پس از آرد گندم، نان لواش های ورودی درصد بیشترین سهم از انرژی 72آرد گندم با  1 طبق شکل

بخش   کننده تأمیندرصد بیشترین سهم انرژی در تولید نان لواش را دارند. گاز طبیعی  3و  25گاز طبیعی و الکتریسیته به ترتیب با میانگین 

نشان  2شکل که  طور همانهمچنین  کند.می نتأمیتنور را برای پخت نان  موردنیازاز انرژی در تولید نان لواش است تا انرژی  توجهی قابل

نان را به خود اختصاص داده این نوع های ورودی در تولید درصد بیشترین سهم از انرژی 64آرد گندم با در تولید نان سنگک  دهد می

نرژی در تولید نان سنگک درصد بیشترین سهم در مصرف ا 2و  33است. پس از آرد گندم، گاز طبیعی و الکتریسیته به ترتیب با میانگین 

و  بر هکتارمگاژول  02/27603و  27/15651به ترتیب را گندم خروجی و ورودی میانگین کل انرژی [ 1حاجی احمد و همکاران ] دارند.

را گزارش دادند. مگاژول بر ده تن نان  28/468747و  17/263299ه ترتیب گک را بکل انرژی مصرفی در زنجیره تولید نان فانتزی و سن

 آمده است. 3سنگک در جدول  و ، شدت و افزوده خالص انرژی را در تولید نان لواشوری بهرههای نسبت، شاخص
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 . سهم نهاده در مصرف انرژی تولید نان لواش.1شكل 
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 تولید نان سنگک.ها در مصرف انرژی . سهم نهاده2شكل 

  

 .و سنگک انرژی در تولید نان لواش های شاخص. 3جدول 

 مقدار واحد                                       شاخص

 سنگک لواش

 26/0 46/0  -  نسبت انرژی

kg.MJ                انرژی وری بهره
-1 04/0 02/0 

MJ.kg  دت انرژیش
-1 80/24 46/40 

MJ.ton  افزوده خاص انرژی 
-1 70/13415- 40/30128- 

 

در عوامل تولید است. این شاخص فاقد واحد  شده مصرفکل انرژی خروجی خروجی به  انرژیانرژی  بیانگر نسبت بین  بازدهی

 46/0این شاخص برای تولید نان لواش  دهد.به ازای هر واحد مصرف انرژی برای تولید را نشان می آمده دست بهو مقدار انرژی  باشد می

  بود. 26/0است اما برای تولید نان سنگک برابر  آمده دست به
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شاخصی برای ارزیابی کارایی مصرف  عنوان بهتواند شاخص شدت انرژی بسته به نوع محصول، موقعیت و زمان، متفاوت است و می

 .مصرف انرژی برای تولید یک واحد از محصول است دهنده نشاندت انرژی باشد. ش موردنظرهای مختلف تولید محصول انرژی در سامانه

  .باشد میمگاژول  46/40مگاژول و برای تولید هر کیلو نان سنگک  80/24شدت انرژی برای تولید هر کیلو نان لواش 

انرژی  وری بهرهاست. واحد  شده مصرفبرانرژی  تولیدشدهباشد و از تقسیم مقدار محصول انرژی عکس شدت انرژی می وری بهره

که در این  شود میکه به ازای هر مگاژول انرژی چه مقدار نان تولید  دهد میانرژی نشان  وری بهرهشاخص بر مگاژول است.  کیلوگرم

 .باشد میکیلوگرم بر مگاژول  02/0و  04/0تحقیق در تولید نان لواش و نان سنگک به ترتیب 

باشد. اما در این تحقیق، واحد آن مگاژول مگاژول بر هکتار می صورت بهواحد آن  معمولاًدر بررسی افزوده خالص انرژی در مزرعه، 

دهد که انرژی ستاده کمتر از انرژی بیلان منفی انرژی بوده و در شرایطی رخ می دهنده نشانبر تن تولیدی است. منفی بودن این شاخص 

تواند میزان توسعه بالقوه انرژی را که در شرایط اقلیمی مختلف به نحوه مدیریت صحیح بستگی دارد، ده خالص انرژی مینهاده باشد. افزو

مگاژول بر  -40/30128و برای تولید نان سنگک  تن یکمگاژول بر  -70/13415میزان این شاخص برای تولید نان لواش  مشخص سازد.

باشد و این نشان افزوده خاص انرژی در تولید نان لواش و سنگک منفی می مشخص است 3 که در جدول گونه همان. باشد می تن یک

 که کل انرژی معادل خروجی کمتر از کل انرژی ورودی است. دهد می

 

 گیرینتیجه

از منابع مختلف  یمگاژول انرژ 20/24794متوسط  طور بهنان لواش،  تن یک دیتول یپژوهش نشان داد که برا نیحاصل از ا جینتا

 طور بهنان سنگک،  تن یک دیتول برای. است ها نهاده ریاز سا شیدرصد ب 57 یعیگاز طب یسهم انرژ انیم نیکه در ا گردد میمصرف 

 ها نهاده ریاز سا شیدرصد ب 67 یعیگاز طب یسهم انرژ انیم نیکه در ا گردد میاز منابع مختلف مصرف  یمگاژول انرژ 41/40458متوسط 

در نان لواش  تأثیرگذاربر  یانرژ های داده گریدرصد از د 3و  25، 72 نیانگیبا م بیبه ترت تهیسیو الکتر یعیاز آرد گندم، گاز طب پس .است

 گریدرصد از د 2و  33، 64 نیانگیبا م بیبه ترت تهیسیالکتر ،یعیو سپس گاز طب یانرژ نیشتری. در نان سنگک، آرد گندم بشوند میمحسوب 

نان لواش  دیتول یبرا قیتحق نیدر ا یو افزوده خالص انرژ وری بهرهنسبت، شدت،  متوسط. شود میمحسوب  تأثیرگذاربر  یانرژ های داده

 ها شاخص نیمحاسبه شد و ا تن یکمگاژول بر  -70/13415و  بر کیلوگرممگاژول  80/24بر مگاژول،  کیلوگرم 04/0، 46/0برابر  بیبه ترت

 تن یکمگاژول بر  -20/30128و   کیلوگرممگاژول بر  46/40 اژول،برمگ لوگرمیک 02/0، 26/0برابر  بینان سنگک به ترت دتولی در

 محاسبه شد.
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Abstract 

Energy analysis and evaluation of different production processes is feasible knowing energy content of inputs and 
outputs in agriculture, processing industries and industry to reduce and optimize energy and material consumption. In 

the present study, the energy consumption of two types of common bread in Iran, Lavash and Sangak, as well as their 

energy indices were compared. The inputs and outputs data were obtained through questionnaire method and interview 

with bakers in West Islamabad, Kermanshah. The total amount of input energy for production of one tonne of Lavash 

and Sangak bread was calculated as 244794.20 and 40458.41 MJ, respectively. Wheat flour was found to be the most 

important energy input in Lavash and Sangak bread production with share of 72% and 64%, respectively. The energy 

ratio, productivity, intensity and net energy gain were 0.46, 0.04 kg mJ-1, 24.80 MJ kg-1 and -13415.70 MJ tonne-1, 

respectively, for Lavash bread and Lavash and 0.26, 0.02 kg mJ-1, 40.46 MJ kg-1 and -30128.40 MJ tonne-1, respectively 

for Sangak bread production.  
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