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 چكیده

حصول، م یک ناشی از تولید یطیمح یستز اثرات سوء یابیارز یاست که برا یابزار (LCA ) حیاتچرخه  یابیارزروش 

تولید  زمینهدر هان جانجام شده در مطالعات بررسی جامعی بر مطالعه  یرد. در اینگمیمورد استفاده قرار  یتفعال و یا یندفرآ

رد نظر برجسته های این تکنیک برای اهداف مو ، صورت گرفته تا قابلیتشدهانجام  LCA حیاتچرخه  یابیارز که به روش نان،

حیطی بیشترین اثرات سوء زیست م ،در طول چرخه حیات نان د کهنده یشده نشان م یبررسهای پژوهش. و نمایان شود

 یدتول ییرهمختلف زنج یندهایفراباشد. در این مطالعات آثار مخرب زیست محیطی مربوط به بخش تولید غلات در مزرعه می

 در اختیار یو جامع ینانعات قابل اطماطلااست. همچنین شدهکارهایی پیشنهاد بررسی شدند و برای کاهش آنها راه نان

ها از نظر ، بهترین نانهای موجودبین گزینه دهند تا بتوانند تصمیمات مناسبی اتخاذ نمایند. با مقایسهقرار می گذارانسیاست

کمتر شناسایی  محیطی و انتشاراتزیست هایآسیب های مختلف تولید نان باهمچنین روش ،شدهانتخاب  محیطی زیستاثرات 

 یستز ای سوءپیامدهکاهش  به شوند. استفاده از نتایج این تحقیقات در راستای دستیابی به اهداف توسعه پایدار منجرمی

 .شودهای ناشی از مراحل تولید نان مییطی و آلایندهمح

 ی، اسیدی شدن، اثرات زیست محیطیجهان یشنان، گرمایات چرخه ح: كلمات كلیدی
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ABSTRACT 

Life Cycle Assessment Method (LCA) is used to evaluate environmental impacts of products, process or activity. In 

this article, a comprehensive review of the studies on bread production by using LCA was carried out, to highlight the 

capabilities of this technique. Based on researches the cereal production section is the hotspot in the bread life cycle. 

Environmental effects of processes in the bread chain were studied, and solutions are recommended to minimize these 

harmful impacts. Also, policy makers are able to choose appropriate decisions using these reliable and comprehensive 

information. By comparing available options, breads that make less environmental damage and emissions have been 

selected. In addition, Eco-friendly methods of bread production are identified. Using the results to achieve the aims of 

sustainable development will reduce the environmental harms and contaminants from the bread production. 

Keywords: Bread LCA, Global warming, Acidification, Environmental effects 

                                                           
 نشانی مشهد خیابان آزادی دانشگاه فردوسی، گروه مکانیک بیوسیستم ، 93951572070تلفننویسنده مسئول مهتا رفیعی،  1

 

mailto:Mahta.rafie@mail.um.ac.ir
mailto:abaspour@um.ac.ir


 

  http://biosystemcongress.basu.ac.ir 2 

 مقدمه -1

 مختلف هایدر بخش محصولات تولید محیطیزیست سوءاثرات  ارزیابی برای شده پذیرفته روش یک عنوان به )1LCA (حیات چرخه ارزیابی

شود  می تعیین زیست محیط به هاآلاینده انتشار و منابع مصرف مهم یعنی میزان مؤلفه دو ارزیابی بر مبنای کارراه گیرد. اینمی قرار استفاده مورد

(Roy et al., 2009) .کشاورزی و محصولات  محیطی در تولیدمناسب برای تعیین میزان تأثیرات زیست ابزاری خه حیات همچنین بهارزیابی چر

محیطی مرتبط با یک محصول، فرایند یا خدمت و زیستتمام تأثیرات تواند می که است روشی حیات خهارزیابی چر .صنایع غذایی تبدیل شده است

  (Rebitzer et al., 2004).کندرا تعیین  به طبیعتناشی از آن شده  های منتشرشده، و مواد زائد رهادهلاینآ

بروندادها )محصول  دروندادها )نهاده ها(، ارزیابی و گردآوری صورت به حیات را چرخه ارزیابی 14040 استاندارد ایزو جهانی در استاندارد سازمان

 اثرات حیات، چرخة ارزیابی که اعتقاد بر این است. میکند تعریف آن ی حیاتچرخه سراسر در محصول یک محیطیزیست بالقوه پیامدهای و تولیدی(

 (Consoli et al., 1993)میکند  معرفی را تولیدی نظام بهترین آن دنبال به و بررسی را نظام های تولید اجزای محیطی زیست

لگوی غذایی سه اگندم در میلیون تن بوده است.  700تولید جهانی گندم تقریبا  2013در سال  FAOبر اساس آمار سازمان خوار و بار جهانی 

گندم مورد مصرف  ترین. ضمن اینکه مهمچهارم جمعیت جهان، به دلیل مغذی و ارزان بودن نسبت به سایر مواد غذایی مشابه، جایگاه خاصی دارد

گان در تمام نقاط کنندباشد. وجود مصرفی مردم بسیاری از کشورهای جهان میترین غذای سفرههای آن است. نان اصلیبه صورت نان و فراورده

 المللی است.دنیا نشانگر نقش مهم نان در تغذیه بین

ولید آن مقدار زیادی از تیی در جهان قابل توجه بوده و برای با توجه به اینکه نان غذای اصلی مردم است و درنتیجه مصرف سالانه این ماده غذا

واد معدنی(، تولید های فسیلی و ممنابع و انرژی مصرف می شود؛ تامین این مقدار از منابع و انرژی منجر به کاهش منابع مختلف )مانند سوخت

ی ناشی از تولید نان از اهمیت ی شود. بنابراین ارزیابی اثرات زیست محیطها و تولید ضایعات ممقادیر متنابهی از گازهای گلخانه ای و انتشار آلاینده

ست که نوعی توسعه ا نایکه به مع یافته استای افزایشطور گستردهمحیط زیستی به پایدار توسعهدر سالهای اخیر بحث ای برخوردار می باشد. ویژه

 زد. های آینده در راستای تأمین نیازهایشان را به خطر اندانسل سازد، بدون آنکه توانایینیازهای زمان حال را برآورده می

انجام گرفته،  LCAوش در این مقاله به گردآوری و بررسی مطالعات و مقالاتی که به ارزیابی چرخه حیات تولید نان در نقاط مختلف دنیا به ر

هم آن در تشدید معضلات های تولید نان و سدر براورد اثرات سوء روش های این تکنیکپرداخته شده است. هدف از این بررسی برجسته نمودن توانایی

  جهانی مثل انتشار آلاینده ها و گرمایش جهانی است. 

 هامواد و روش -2

رات زیست محیطی ها، واحدهای کارکردی، اثدر مطالعه حاضر سعی بر آن شده که کلیه مقالات مرتبط از منابع مختلف جمع آوری شود و روش

 شود.و نقاط ضعف و قدرت کار بررسی شود که جزئیات آن در ادامه ذکر میمختلف 

اثرات زیست محیطی نان سفید در کشور سوئد در چهار مقیاس پخت خانگی، نانوایی محلی و پخت نان صنعتی در دو مقیاس در تحقیقی  

بود. روش بکار رفته در این تحقیق  محیط زیست بر آنها تاثیر و نان تولید مختلف هایروش سهمقای مطالعه این از کوچک و بزرگ بررسی شد. هدف

 مورد دامنه گسترده ای از فعالیت های مختلف شامل کشت گندم در مزرعه تا مصرف نان در انتهای زنجیره کامل تولید تا مصرف بود. مولفه های 

بندی بسته و نهاده های مورد نیاز برای پخت گندم(، آرد تولید )فرایند آسیاب گندم، نیاز برای کاشتکشاورزی مورد  هاینهاده تولید شامل بررسی

، 3شدن اسیدی ،2جهانی گرمایش شامل ارزیابی نیز های تاثیر موردگروه .بود پسماندها مدیریت و مشتری( توسط )استفاده مصرف فاز نقل، و حمل نان،

میزان عملکرد مزارع، مقدار کودهای شیمیایی و میزان نیتروژن مازاد مصرفی از منابع مختلف  .بودند 5فتوشیمیایی هایتولید اکسنده و 4پرغذایی آب

گیری مستقیم به دست آمدند. با توجه با اینکه یکی از اهداف های مربوط به پخت خانگی با اندازههای مربوط به منطقه برآورد شد و دادهو مدل

ی سطوح دارای نسبت تقریبا ی تولید نان در همهسه چهار نظام تولیدی مختلف بر مبنای مقیاس تولید بود و مقادیر مواد اولیهی آنها مقایمطالعه

رسید که به دلیل ناچیز بودن مقدار سایر مواد ورودی به ازای واحد برابر بود، از بین مواد مصرفی فقط آرد و آب را در محاسبه لحاظ کردند. به نظر می

پوشی شد. از نکات برجسته این بررسی لحاظ نمودن ی نهایی از محاسبات مربوطه چشمیک کیلوگرم نان و تاثیرگزاری اندک آنها در نتیجه 6رکردیکا
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ه در نتایج های موجود در مراحل تولید، عمده فروشان و خرده فروشان از آنجاییکها بود. ماشینبندی آنحمل و نقل همه مواد اولیه به نانوایی و بسته

های آبی نهایی تاثیرگذار نبودند، در نظرگرفته نشدند. روش های تولید الکتریسیته مصرفی در محاسبات لحاظ شد و منابع الکتریسیته سوئد، نیروگاه

بود و بیش از  شینهبی تاثیر هایگروه برای اغلب کشاورزی، مطالعه، زیرشاخه فعالیت های زراعی و مورد هایی بخشای فرض شد. در همهو هسته

ایشان اظهار داشتند که پخت نان به صورت صنعتی در مقیاس بزرگ  به انرژی بیشتری نیاز دارد  .ها را به خود اختصاص داده بودمقدار آلاینده 20%

استفاده از نفت(، شود. در سه مقیاس پخت خانگی )و نسبت به سه روش تولیدی دیگر بیشتر باعث گرمایش جهانی، اسیدی شدن و پرغذایی می

تواند استفاده کند که دلیل آن مینانوایی محلی و پخت نان صنعتی در مقیاس کوچک )استفاده از الکتریسیته(، پخت خانگی انرژی بیشتری مصرف می

  .(Andersson & Ohlsson., 1999)داری نداشتند های تاثیر باهم اختلاف معنیی گروههای فسیلی باشد، اما از نظر بقیهاز سوخت

زراعت مختلف  یروش هامورد بررسی قرار دادند. بدین صورت که  LCAی روش به وسیله نان یدمختلف تول وشهشت ر و همکارانش کاتشبرا

مختلف پخت  یهایآور( و فنغیرصنعتی یهاآسیاب ی،صنعت یهایاب)آسکردن  آسیابمختلف  یهایآور(، فنارگانیک ،مرسوممحصول ) یدتولو 

پخت نان در و  یصنعت استفاده از آسیاب، ارگانیک گندم متشکل از یویسنارایشان . را در نظرگرفتند (نان خانگی یی محلی،، نانواوایی صنعتی )نان

وجود، استفاده از گندم  ین. با امحیطی پیشنهاد کردندیر اثرات زیستنان با توجه به مقاد یدتول یروش برا ینبه عنوان بهتررا  صنعتی بزرگمقیاس 

های تاثیر بجز زمین مورد استفاده نتیجه بهتری  ی گروهیعنی در همه .باشدمی رسومگندم م نسبت به یشترب ینزماستفاده از ، مستلزم یکارگان

داد. در مرحله تولید % انرژی را به خود اختصاص می 64ها بود که ی روشمرحله تولید و پخت نان در همهداشت. بیشترین انرژی ورودی مربوط به 

، آرد غله، حمل و نقل بر موارد ذکر شده تأثیر بسزایی داشتند. علاوه 1ی ازنهای پرغذایی، اسیدی شدن و کاهش لایهگندم در همه سناریوها شاخص

 .(Braschkat et al., 2003)ارزیابی شدیوها مهم سنار مهه یو نان برا

برای  LCAمحیطی تولید و مصرف نان با روش یک برای ارزیابی زیستفدرال بلژ یزیربرنامهسازمان  پژوهشی هاییاستسای تحت حمایت پروژه

 2000و  1800های بین سالی یک کیلوگرم نان در نظر گرفته شد. در مقایسه . واحد کارکردی،انجام گرفت 2000و  1900،  1800سالهای 

 چوب بسیار بالاتر بود. از احتراق یناش یاگلخانه یبه علت انتشار گازها 1800در سال  یمیاییفتوش یداسیوناکسی و جهانهای تاثیر گرمایش گروه

برای تولید غلات کود انواع مصرف  و یداز تول ی، که عمدتا ناشبود به مقدار زیادی نمایان پرغذاییو  دنش یدیاسمشکل  2000در سال از طرف دیگر 

 یزانتنها مهای جهانی( ، موجود نبود )احتمالا به دلیل همزمانی با وقوع جنگ 1900های مورد نیاز مربوط به سال ی دادهکه همهاز آنجایی د.بو

 ها دادند که میزان انتشار این آلاینده شد. بررسی ها نشان در نظرگرفته 2000و  1900، 1800 یهاسال یی مقایسهبرا 2SOو  CO  ،2COانتشار 

اتفاق افتاده  1800در سال و پس از آن  1900سال  مربوط بهانتشارات  ینسطح ا ینبالاتربعبارتی . داشته اند 2000سال در  قابل توجهیبهبود 

از  و 1900در سال  یکامتحده آمر ایالاتاز بخار  هایو قطارها کشتیتوسط غلات  و نقل حملبرای سنگ زغال استفاده از یلامر به دل ین. ااست

 یدتول یبرا یبه مصرف انرژ 2COو  COانتشار میزان ، 2000. در سال بوده است و پخت آسیاب یندهایاحتراق در فرآ دلیل به کم یزانبه م طرفی

 شودیم مربوطپخت  یندمورد استفاده در فرآ یانرژ بهبه طور عمده  نیز 2SOانتشار  است. مرتبط شدهبه مصرف کننده  یعو توز نان پخت یندکود، فرآ

(Van Holderbeke et al., 2004). 

مورد  LCAشمیزان انرژی مصرف شده در تولید نان چاودار و نان حاوی شیر ارگانیک و معمولی در کشور فنلاند را به رو گرونروس و همکارانش

شیر  فراوریکود، و مراحل ، سوخت، برق بخش تولید زراعی گندم،عبارت بودند از:  هانانتولید این  ی مختلف مورد بررسیهامطالعه قرار داند. بخش 

   1000هر واحد کارکردی  یبه ازا یهاول یمصرف انرژمیزان . ندمورد توجه قرار گرفت یزن یی، مواد خام و محصولات نهایسوختمواد حمل و نقل . نانو 

 یبه ازا یمصرف انرژهمچنین  محاسبه شد. GJ  4/4 ارگانیک یرش یدو درتول GJ  4/6 یزانطور متوسط به م ی بهمعمول یرش یددر تول یرش یترل

 انرژی کل %8 ی،معمولن ید نابود. در تول GJ 3/13 برای نان ارگانیک وGJ 3/15 برای نان معمولی دار،نان چاو یلوگرمک 1000هر واحد کارکردی 

) که در تولید معمولی در مرحله  شود یاستفاده نمشیمیایی که کود  ییاز آنجا ارگانیک،نان  ید. در تولرفتگیدر مزرعه مورد استفاده قرار ممورد نیاز 

را در  یدرصد کل مصرف انرژ 42 یینانوابرق مورد استفاده در  (.11%) بوددر مزرعه بالاتر برداشت  عملیات، نسبت داشت به محصول داده میشود(

در  یمصرف کل انرژ یراز بود،بالاتر  یتا حدود یینانواانرژی مصرفی برای پخت ، سهم ارگانیکنان  ید. در تولبخود اختصاص داد ینان معمول یدتول

درصد کل  77و  67 یببه ترت ییدر نانوا ینرژرند، مصرف کل ایمورد توجه قرار گ یزن ییمورد استفاده در نانوا یهااست. اگر سوخت ترکم یستمس

نان  یکه برا برآورد شد %7به طور متوسط  یرپذیدتجد یاست. سهم منابع انرژارگانیک و  ینان معمول یدتول یها یستمدر س یهاول یمصرف انرژ

 Gronroos)باشدن مینا یبر مشخصات انرژ یرتأث یراه برا ترینیعها سر یینانوا یمصرف انرژ یدر الگوها ییراتتغبنابراین  نسبتا بالاتر بود. یکارگان

et al., 2006) . 

در پژوهشی در استکهلم سوئد تولید نان در مقیاس صنعتی و خانگی با هدف مقایسه چرخه حیات با واحد کارکردی یک کیلوگرم نان، مورد 

های گرمایش جهانی، کاهش ان و حمل و نقل را در نظر گرفتند. شاخصبررسی قرار گرفت. آنها مراحل کاشت و برداشت گندم، آسیاب گندم، تولید ن

                                                           
1 Ozone depletion 
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مورد بررسی قرار گرفت.  2000baseline  2CML و روش 62با استفاده از نرم افزار سیما پرو 1لایه ازن، اسیدی شدن، پرغذایی و مسمومیت انسان

د. جذب کربن در تولید گندم لحاظ شد اما بازگشت آن به محیط پوشی شدر این تحقیق از اثرات زیست محیطی خشک کردن و نگهداری گندم چشم

باشد. زیست در نظر گرفته نشد. همچنین فرض شد محل نگهداری ماشین های کشاورزی، کود، بذر و سموم مورد مصرف، در داخل مزرعه می

یه برای خرید نان فقط برای نانوایی صنعتی در نظر گرفته های ناشی از کودهای شیمیایی نیز لحاظ نشد. بسته بندی و استفاده از وسایل نقلآلایندگی

در مرحله پخت نان مورد استفاده قرار  شد و انرژی الکتریکیشد. در نانوایی خانگی تهیه خمیر، چانه گیری و قالب گیری به صورت دستی انجام می

ای مصرف انرژی الکتریکی نشان داد گرفت. بررسی مقایسهام میی مراحل توسط انرژی الکتریکی انجکه در نانوایی صنعتی همهگرفت. در حالیمی

شد، در نتیجه انرژی مصرفی برای یک کیلوگرم قرص نان تولید می 100قرص نان و در روش صنعتی  6که با هر بار روشن کردن فر در روش خانگی 

بیشترین تأثیر مربوط به تولید گندم در مزرعه و تبدیل های زیست محیطی نان در پخت خانگی بیشتر از روش صنعتی بدست آمد. در همه شاخص

های دیگر در روش صنعتی با اختلاف کم، وضیعت آن به آرد و همینطور انرژی الکتریکی بود. شاخص پرغذایی در هر دو روش برابر بود اما شاخص

جذب کربن توسط گندم بدون در نظر گرفتن بازگشت  بهتری داشتند. شاخص گرمایش جهانی در هر دو روش منفی گزارش شد که با توجه به اینکه

 .(Bimpeh et al., 2006)آن به محیط لحاظ شده است، قابل پیش بینی بود 

ا ارگانیک ر و معمولی گندم تولید برای جهانی پتانسیل گرمایش شاخص  LCAآمریکا، به کمک روش  متحده ایالات محققان در پژوهشی در

 گرمایش جهانی پتانسیل .ای بررسی نمودندصورت مقایسهو نقل به حمل و فرآیند غلات کشت کشاورزی، هاینهاده اثرات آنها .مقایسه کردند باهم

) Meisterlingشود معمولی تولید می از نانی ست که از گندم کمتر 2gCo31گندم ارگانیک بود،  واحد کارکردی یک کیلوگرم نانی که آرد آن از برای

et al., 2009).  توجهی نشده است در نتیجه ممکن سایر اثرات زیست محیطی  به و میزان گرمایش جهانی توجه شدهتولید در این پژوهش تنها به

 ا در بقیه موارد لزوما اینطور نباشد.است گندم ارگانیک از این جنبه اثر سوء زیست محیطی کمتری نسبت به گندم معمولی داشته باشد ام

 800ی یک قرص نان به وزن کردتحقیقی میزان ردپای کربنی تولید شده در چرخه حیات نان در انگلستان برای واحد کار رد اسپینوزا و همکاران

، نوع آرد و (یکامتحده آمر یالاتو ا یا)انگلستان، کانادا، فرانسه، آلمان، اسپان رهایی شامل کشورهای مبدا گندمگرم را مورد بررسی قرار دادند. پارامت

%  از کل کربن  35بود که  1244تا  eq 2g CO 977ی نوع بسته بندی مدنظر قرارگرفت. نتایج نشان دادند که میزان کربن تولید شده در محدوده

معمولا برای  3برآورد گردید. برآورد ردپای کربن ( منجمد کردنو  یرهمصرف نان )ذخ%  آن مربوط به  25گندم و  و تولید کشتتولید شده مربوط به 

 یداخل یریگیمتصمشود. همچنین برای نمایش میزان اثرات سوء زیست محیطی آن، استفاده میب زدن و اعلام برروی محصولات به منظور برچس

تواند در سطح ملی است که گاهی میمناسب  ،بهبود یهاو فرصتفرایندهای مختلف  در 2COی تولید بیشینهنقاط  ییها و شناساتوسط شرکت

 . (Espinoza et al., 2011)تاثیرگذار باشد

پیش از مزرعه، در های مربوط به در پژوهشی به بررسی اثرات زیست محیطی تولید نان از ابتدا تا انتها )گهواره تا دروازه( در سه مرحله  فعالیت

ده از کود مزرعه و سپس تولید نان در کشور نروژ پرداخته شده است. از آنجایی که تمرکز بر تولید متعارف غلات بود، دو مزرعه ارگانیک )بدون استفا

مزرعه که  93بهاره را در های شیمیایی( را نادیده گرفتند. آنها اثرات زیست محیطی تولید محصولاتی شامل جو، یولاف، گندم زمستانه و گندم 

 ی مناطق اصلی تولید غلات در نروژ بودند، محاسبه کردند. سپس زنجیره ای از تولید نان را در نظر گرفتند که شامل فرایندهای حمل و نقل،نماینده

، برابر با یک کیلوگرم از غلات و واحد بندی بود. واحد کارکردی برای مرحله اول این تحقیق که از گهواره تا دروازه مزرعه بودآسیاب، پخت و بسته

، پرغذایی 4کارکردی مربوط به مرحله تولید نان معادل با یک کیلوگرم نان در نظر گرفته شد. ده گروه تاثیر شامل گرمایش جهانی، پرغذایی آب شیرین

، سمیت برای خشکی و سمیت برای انسان ، سمیت برای آب شیرین، سمیت برای آب دریا6ی منابع فسیلی، اسیدی شدن خشکی، تخلیه5آب دریا

بنابراین مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج نشان داد فرآیندهای مزرعه ای سهم بسزایی از اثرات زیست محیطی مربوط به تولید نان را تشکیل می دهند. 

رد. در کل برای هر کیلوگرم نان، پتانسیل تغییر و بهبود مدیریت مزرعه پتانسیل قابل توجهی برای کمتر شدن اثرات زیست محیطی وجود دادر 

ورد گردید. در بین مولفه های تولید نان سهم اثرات زیست محیطی حمل و نقل آبر eq 2kg CO 95/0گرمایش جهانی با بیشترین تاثیر معادل 

یار تتری در اخهای تاثیر درنظر گرفته شده اند که نتایج جامعدی از گروهدر این مطالعه تعداد زیا .(Korsaeth et al., 2012)کمترین مقدار بود 

تر داشتن این نتایج به صورت دقیقدر  های داده،سیماپرو و پایگاه دهد. استفاده از نرم افزارگذارن، تولیدکنندگان و مصرف کنندگان قرار میسیاست

 و قابل اتکا نقش بسیار موثری دارند.

                                                           
1 Human toxicity 
2 Simapro 6 
3 Carbon footprint 
4 Freshwater eutrophication 
5 Marin eutrophication 
6 Fossil fuel depletion 
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های زیست محیطی، به بررسی چرخه حیات آن پرداختند. در محققان برای یافتن سهم هر یک از مراحل تولید نان بر شاخصدر تحقیقی دیگر 

و تخلیه منابع فسیلی مورد بررسی قرار گرفتند. آنها  1های گرمایش جهانی، مسمومیت آب، اسیدی شدن، زمین مورد استفادهاین مطالعه شاخص

های اسیدی شدن، انرژی مصرفی و مسمومیت های زیست محیطی دارد و برای بهبود شاخصندم نقش بسزایی در شاخصدریافتند که مرحله تولید گ

تواند موثر باشد. همچنین مراحل تولید مواد اولیه، انبارداری و حمل و نقل به میزان زیادی باعث ها و یا محل تولید آنها میآب و هوا، تغییر نوع کود

% دارای بیشترین سهم در  90تا  36زیست محیطی در مراحل مختلف تولید نان شناسایی شدند. در بین مواد اولیه آرد با سهم  هایافزایش آلاینده

 .(Maupu et al., 2012)های نهایی تولید نان معرفی شد. انرژی مصرفی نیز در مرحله تولید گندم از مراحل دیگر بسیارکمتر بود شاخص

نوع نان مختلف در اتحادیه اروپا به روش ارزیابی چرخه حیات از گهواره  21ای میزان مصرف انرژی و انتشار گازهای گلخانه نوتارنیکلا و همکارانش

 یانرژ معادل یک کیلوگرم نان در نظر گرفته شد. میزانی کردی مختلف مورد بررسی قرار دادند. اولین واحد کارکردی نانوایی با سه واحد کارتا دروازه

 eq 2kg CO 6/6 و حداکثر  eq 2kg CO 5/0حداقل  یجهانایشگرم یل. شاخص پتانستخمین زده شد MJ9/32 تا  MJ9از  نوع نان 21مصرفی 

. استقرار گرفته  مورد توجهآرد، مخمر و آب  باشد، مواد تشکیل دهنده نان یعنیوزن میبر  یمبتن یکردکار بدست آمد. از آنجایی که این واحد

برای  یجنتاآید. شود، به وجود میمقدار مشخصی نان که در بدن به انرژی تبدیل میمصرف  ازکه بود  یلوکالریک 100 دوم معادل یکردکارواحد 

نان با  یابی. ارزبود یرمتغ eq 2COkg  135/0تا  eq 2kg CO 019/0از  یجهان ایشگرم یلشاخص پتانس و MJ 93/0 تا MJ 33/0از  یانرژمصرف 

که مقدار نان  یکردکارواحد  یبرا .است یوانیحواد و م یاهیگ یروغن ها یانواع نان حاو ی به وجود آمده توسطانرژپایه بر  یردکواحد کار این

2kg CO تا  eq 2kg CO 15/0از  یجهان یشگرما سیلشاخص پتان و MJ  708/3 تا MJ 197/1از  یانرژ یج، نتاباشدمی یورو یکشده با  یداریخر

eq 376/0 یطاز نظر مح، شوند یم یدتر تولبالاتر که با مواد گران یها یمتدهد که انواع نان با قینشان م یمتبر ق یمبتن یکردکار واحد .بود یرمتغ 

است  بیشینهپخت،  یندفرآ یژهوهب ید،در مرحله تول یف انرژ، مصرو انواع واحد کارکردی نان واعاز ان یاریبس یهستند. برا یدارترپا و ترکارآمد یستز

 .  (Notarnicola et al., 2017)دارد یو به اندازه و شکل نان بستگ

 

 نتایج و بحث -3

 ییه شناساب ندتوا یم LCAاست و  تولید نان یاتدر چرخه ح بیشینهنقطه  غلات )گندم( یدکه تولگر آن است شده نشان یبررسهای پژوهش

 .تر کمک کندیدارپا یهاینهگز

ه شده است. این موضوع در اکثر تحقیقات صورت گرفته در زمینه ارزیابی چرخه حیات نان، واحد کارکردی برابر با یک کیلوگرم نان در نظر گرفت

تولید نان در  فرایندهای زیست محیطی مورد بررسی در برخی از نتایج مربوط به شاخص 1کند. در جدول تر میمقایسه این تحقیقات را ساده

 ، نشان داده شده است.ی که دارای واحد کارکردی یک کیلوگرم نان بوده اندتحقیقات

 

های متنوع در نقاط مختلف دنیا ها و دیدگاههایی که با استفاده از روش ارزیابی چرخه حیات بر روی فرایند تولید نان از جنبهبا مطالعه پژوهش

توان به اهمیت این حیطه از موضوعات تحقیقاتی که در مقوله محیط زیست سرآمد هستند، انجام پذیرفته است، می به خصوص در کشورهای اروپایی،

کارهایی های موجود انجام گرفته و برای کاهش اثرات زیست محیطی راهبین گزینه پی برد. در این مطالعات پس از تحلیل نتایج بدست آمده ، مقایسه

عات اطلاو  محیطی کمتری دارندزیست تأثیرات که نمایند انتخاب را هاییکند تا گزینهکمک می گذارانسیاست بهها ن پژوهشاست. ایشدهپیشنهاد 

خواهد شد.  پایدار توسعه به منجر دهد کهمی کارهایی ارائهکاهش میزان انتشارات نیز راه برایو دهد را در اختیارشان قرار می یو جامع ینانقابل اطم

 .شودمیانسان اکوسیستم و سلامت  افزایش و ییغذا یتبهبود امنموجب کاهش پیامدهای سوء زیست محیطی  نتایج این تحقیقات

                                                           
1 Land use 
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 نان دیتول یطیمح ستیز یشاخص ها یبر رو قاتیبدست آمده از تحق جیخلاصه نتا -1جدول 

Table 1. summary of the researches results on the bread environmental indicators  
Bimpeh et al.,2006 Braschkat et al., 2003 Andersson & Ohlsson.,1999  

Home baking Industrial bakery Conventional Organic Home baking Local 
bakery 

Industrial 
bakery 2 

(electricity) 

Industrial 
bakery 1 

(Natural gas) 

scale 

electricity oil 

--- --- 3.8 - 8 4.5 – 8.5 18 17 12 14 22 Primary energy 
(MJ/Kg) 

-560 -501 250-500 450-700 530-540 630-650 660-670 630-640 940-1000 Global warming 
)eq -2g CO( 

8-10*4.14 

SFS-11eq 

8-10*4.27 

SFS-11eq 
0.01-0.02 

O/Kg2gN 
0.5 
O/Kg2gN 

--- --- --- --- --- Ozone depletion 

0.00498 
eq-2Kg SO 

0.00514 
eq-2Kg SO 

0.8-1 
eq/Kg-2SO 

2/4-2/6 
eq/Kg-2SO 

0.078-0.082 
+mol H 

0.090 – 0.094 
+mol H 

0.10 – 0.11 
+mol H 

0.1 
+mol H 

0.15 – 0.17 
+mol H 

Acidification 

0.00421 
eq -4KgPO 

0.0021 
eq -4KgPO 

0.1-0.11 
eq -4KgPO 

3.8-4 
eq-4gPO 

88 
2g O 

89 
2g O 

120 
2g O 

99 
2g O 

160 
2g O 

Eutrophication 

--- --- --- --- 1.5 1.5 1 1.7 1.8 Photo-oxidant 
formation 

(g ethen-eq) 

--- --- 1.7 1.2 1.5 1.5 2.1 1.6 1.8 Land use 
)/kg2m( 
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 گیرینتیجه -4

با توجه به اینکه طبق آمارهای جهانی ایران کشوری است که متاسفانه سهم قابل توجهی در تشدید معضل گرمایش جهانی دارد، در 

ای را در فرآیند تولید مواد غذایی دارند، قرار گرفت. شکی کشوری که بیشترین تولید گازهای گلخانه 15، ایران جزء  FAOگزارش سازمان 

صورت جدی بروز خواهد کرد، کمااینکه این ه نیست که با ادامه این روند فشارهای سیاسی و بین المللی و افکار عمومی جهانی بر ایران ب

ده است. درنتیجه محققین باید بدنبال راهکارهای موثرتر برای کاهش بار گرمایش جهانی و مخاطرات زیست فشارها از هم اکنون شروع ش

نان در جهان است، صنایع و فرآیندهای تولید نان در مقیاس های  کنندگانایران یکی از بزرگترین مصرفمحیطی شوند. از آنجایی که 

خود اختصاص می دهد. بنابراین این بخش یکی از گزینه هجه بار گرمایش جهانی را بمختلف، بخش قابل توجهی از انرژی مصرفی و درنتی

هایی ست که با بهبود فرایندهای آن می توان میزان مصرف انرژی را کاهش داد و از این طریق به کاهش سهم ایران در گرمایش جهانی 

غیره مطالعاتی در شهرهای مختلف و ز برای تولید نان مثل گندم و جو کمک نمود. بررسی منابع نشان داد که بر روی محصولات اولیه مورد نیا

 & Fallahpour et al., 2012; Taghavifar & Mardani., 2015; Houshyar)صورت گرفته است LCAروش کمک به ایران 

Grundmann., 2017)  اما برای تحقیقات بر روی انرژی مصرفی و اثرات زیست محیطی تولید نان به صورت مطالعه موردی در شهرها یا

استفاده از نتایج این تحقیقات در راستای دستیابی به اهداف های متفاوت جای کار دارد. های سنتی و صنعتی در مقیاسها و انواع ناناستان

 .شودهای ناشی از مراحل تولید نان مییطی و آلایندهمح یستز مدهای سوءپیاکاهش  به توسعه پایدار منجر
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