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  چکیده

و نان سنگک تولیدی و خدماتی مورد توجه محققین می باشد. عالیت های مختلف فدر  های پایداریمعیار یکی از شاخص های زیست محیطی به عنوان

و د. هدف از تحقیق حاضر بررسی شاخص های زیست محیطی تولید یک تن نان سنگک نمی باش ایراندر دارای میزان تولید و مصرف بالایی  لواش

تولید نان ودی ها و خروجی های به ور از روش پرسشنامه ای، داده های مربوطدر شهرستان اسلام آباد غرب، کرمانشاه، می باشد. با بهره گیری لواش 

که به ن گردید. نتایج حاصل از پژوهش نشان داد ستفاده از نرم افزار سیماپرو تعیجمع آوری و ثبت شد. یازده اثر زیست محیطی با او لواش سنگک 

بیشترین بارهای محیطی از قادیر شاخص های زیست محیطی نان سنگک بیشتر بود. دلیل مصرف بیشتر نهاده ها در نان سنگک نسبت به نان لواش، م

گروه های اثر سمیت آب های آزاد،  ،می باشد. همچنین تحلیل نتایج مشخص نمود که در تولید یک تن نان به عنوان ورودی اصلی جانب آرد گندم

ای سطحی و پتانسیل اسیدی شدن نسبت به سایر گروه های اثر دارای اثرات تقلیل منابع غیرآلی )سوخت های فسیلی(، گرمایش جهانی، سمیت آب ه

 زیست محیطی قابل توجهی می باشند.
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Abstract  

Environmental indicators are considered by researchers as one of the sustainability criteria in 

various production and service activities. Sangak and Lavash bread have a high production and 

consumption rate in Iran. The purpose of the present study is to investigate the environmental 

indicators of producing one ton of Sangak and Lavash breads in Eslamabad-e-Gharb, 

Kermanshah. Using questionnaire method, the data related to inputs and outputs of Sangak and 

Lavash bread production were collected and recorded. Eleven environmental indicators were 

determined using SimaPro Software. The results showed that due to the higher consumption of 

inputs in Sangak bread than those of Lavash bread, the values of environmental indicators in 

Sangak bread were higher. Most environmental loads were from wheat flour as main input. The 

analysis of the results also showed that in the production of one ton of bread, the effects of marine 

water ecotoxicity, depletion of inorganic sources (fossil fuels), global warming, fresh water 

ecotoxicity and acidification potential compared to other indicators had more environmental 

effects. 
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  مقدمه -1
های ها و سامانهکارگیری ماشینهای پیشرفته با بهامروزه در کشور

مجهز، مواد اولیه استاندارد در شرایط کاملا بهداشتی و با استفاده از 
فناوری و دانش فنی پیشرفته مبتنی بر نتایج تحقیقات علمی، انواع نان 

پسند  و موردمورد نیاز جامعه، با کیفیت بسیار بالا، ارزش غذایی مطلوب 
های توزیع و مجهز در فاصله زمانی شود و از طریق شبکهمردم تولید می

ها صنعت رسد. در این کشورکننده میکوتاه و به موقع به دست مصرف
های صنعتی به شمار رفته و با توجه ترین شبکهتولید نان یکی از بزرگ

گذاری و رقابت در به سودآوری و اقتصادی بودن آن، انگیزه برای سرمایه
جهت ارتقای کیفیت و ثابت نگهداشتن قیمت نان وجود دارد. با وجود 
اینکه در این کشورها مشکلی به نام مشکل نان وجود ندارد از تحقیقات 

-در این صنعت غافل نبوده و مراکز تحقیقاتی بزرگ و متعدد در زمینه

لات، تنوع، کیفیت و آهای مختلف اعم از مواد اولیه، فرآیند تولید، ماشین
کنند و برای بالا بردن کیفیت نان، طور مستمر فعالیت می نحوه توزیع به

آلات و نیروی انسانی تلاش وری بیشتر از مواد اولیه، ماشینبهره
آورند. با توجه به اینکه ایران از لحاظ مصرف ای را به عمل میوقفهبی

متاسفانه به علل گوناگونی هاست ترین کشورسرانه نان یکی از پرمصرف
برای تولید این کالای اساسی به طور صحیح چاره اندیشی نشده است و 
لذا نیاز است در این خصوص توجه بیشتری معطوف شود. حال هدف از 
تحقیق حاضر مطالعه شاخص های زیست محیطی در تولید نان سنگک 

طی بارهای می باشد تا با استفاده از روش های نوین ارزیابی زیست محی
غلظت  وارد شده به محیطی زیست مشخص و مورد بررسی قرار گیرد.
تا  2000گازهای گرم کننده کره زمین مانند دی اکسیدکربن از سال 

درصد افزایش یافته است و در صورت ادامه این روند  20به میزان  2012
 گیگاتن می رسد 58میلادی به 2020میزان انتشار این گازها در سال 

انتشارگازهای گلخانه ای سبب تغییر اقلیم، (. 1391گزاری مهر، )خبر
برهم خوردن چرخه هیدرولیکی )خشک سالی ها و سیلاب های شدید(، 
بالا آمدن سطح آب دریاها و مرگ جنگل ها شده که حاصل گرمایش 

(. در این Al Mohammad et al., 2013جهانی می باشد )
ن یکی از معیارهای پایداری شاخص های زیست محیطی به عنوا ،راستا

 در فعالیت های مختلف تولیدی و خدماتی مورد توجه محققین می باشد
تعین می شوند  (LCA) 1ارزیابی چرخه حیاتکه با بهره گیری از روش 

کلیه منابع مصرف  ،چرخه حیاتارزیابی در روش (. 1399)خیرعلی پور، 
صول تحلیل و شده و منتشر شده به محیط زیست برای تولید یک مح

 ,.ISO 14040, 2006; Nemecek et alارزیابی می شوند )

ت محیطی در کشاورزی بررسی با استفاده این روش اثرات زیس (.2008
 ,.Kheiralipour et al؛Payandeh et al., 2016ت )شده اس

 .Ramedani et al., 2019.) Iribarren et al؛  2017

چرخه حیات صدف تازه و  را بر روی ارزیابی مطالعه ای (2010)
 Karakay & Ozilge (2011)کنسرو شده در اسپانیا انجام دادند.

گازهای کربن دی اکسید منتشر شده از گوجه های تازه، رب، کمپوت و  
 Finnegan et al (2017)آب آن در ترکیه را بررسی نمودند. 

 ولات لبنی ایرلند را بررسیپتانسیل گرمایش جهانی در رابطه با محص
محیطی در تولید و اثرات زیست( 1396خیرعلی پور و همکاران ) .کردند

اردبیل را استان کشی در انتقال محصول کلزا به دروازه کارخانه روغن
( شاخص 1397خانعلی و همکاران ). تحلیل قرار دادندو  مورد تجزیه

                                                           
1. Life Cycle Assessment  

به روش ارزیابی گیلان را استان های زیست محیطی در تولید کلوچه در 
نان از اصلی ترین غذاهای اکثر مردم دنیا  مطالعه نمودند. ه حیاتچرخ

شود که با پختن، بخارپز می باشد و به آن دسته از غذاها اطلاق می
شود. میانگین ، تهیه میآبو  آردکردن یا سرخ کردن خمیر متشکل از 

باشد که معادل گرم در روز می 320مصرف سرانه نان در ایران حدود 
کیلوگرم در سال  است. در حالیکه مصرف سرانه نان در کل  117

باشد. در آمریکا میزان سرانه کیلوگرم در سال می 50اتحادیه اروپا 
 ,.Kaboli et alباشد )کیلوگرم در سال می 50ان کمتر از مصرف ن

(. با افزایش روز افزون جمعیت و نیاز انسان به تغذیه، بخصوص 2014
رود، تولید محصولات نان که جز اصلی جیره غذایی انسان به شمار می

کشاورزی افزایش یافته است که با افزایش آلودگی محیط زیست و 
شاخص های زیست محیطی همراه است.  همچنین گرمایش کره زمین

 سوئد (،Geerken et al., 2006در تولید نان  در بلژیک )

(Bimpeh et al., 2006( فرانسه ،)Maupu et al., 2012 و )
( با رویکرد ارزیابی چرخه حیات 1398حاجی احمد و همکاران، گیلان )

ایسه و مقمحاسبه حاضر هدف از  تحقیق  مورد بررسی قرار گرفته است.
دو نوع نان پرمصرف در کشور شاخص های زیست محیطی در تولید 

-می ، کرمانشاه،نان سنگ و لواش در شهرستان اسلام آباد غربیعنی 

 باشد.

   روش انجام تحقیق -2

روشی است که در آن کلیه اثرات زیست محیطی  ارزیابی چرخه حیات
آن از مرتبط با یک محصول )شامل کالا و خدمات( درکل چرخه حیات 

تا مرحله مصرف وسپس  یا جمع آوری مواد خام، مرحله استخراج و
بازیافت و یا امحا ضایعات حاصل از آن ارزیابی می شود. در این روش با 
بررسی دقیق،کلیه منابع مصرف شده برای تولید محصول کلیه مواد 

 Pennington etمنتشره به محیط زیست کمی و ارزیابی می شوند )

al., 2004.)LCA   یک فرآیند سیستماتیک و مرحله ای است که از
 چهار بخش تعریف هدف و حوزه مطالعه )حوزه کاری(، صورت برداری،

(. Rahimian, 2015تفسیر تشکیل شده است ) ارزیابی  تاثیر و
وش ارزیابی چرخه حیات شامل چهار مرحله می باشد. تعریف هدف و ر
سیر. این چهار مرحله در تحقیق و تف منه، تحلیل موجودی، ارزیابی اثردا

 . (1399خیرعلی پور، ) حاضر برای تولید نان سنگک اجرا گردید

 مرحله اول: تعریف هدف و دامنه 
تعریف هدف و دامنه مهمترین مرحله ارزیابی چرخه حیات می باشد، چرا 
که به عنوان اولین قدم ارزیابی چرخه حیات راهنمای سایر مراحل 

مرحله نوع محصول یا فرآیند مشخص می گردد و  مطالعه است. در این
 ,.Boguski et alمرزهای فعالیت مورد مطالعه ترسیم می گردد )

در شهرستان اسلام آباد غرب،  1396تحقیق حاضر در سال (. 1996
کیلومتری جنوب غربی  65کرمانشاه، انجام شده است. این شهرستان در 

قرار دارد. اسلام آباد غرب در  خسروی-کرمانشاه و در مسیر راه کرمانشاه
درجه و  3۴دقیقه و در عرض جغرافیایی  31درجه و  ۴6طول جغرافیایی 

متری از سطح دریا. مساحت شهرستان اسلام 1335دقیقه و در ارتفاع  6
کیلومتر مربع می باشد. از نان های پر مصرف در این  2/۴آباد غرب 

یکی از مولفه  ار کرداحد کوشهرستان نان سنگک و لواش  می باشد. 
های اساسی در این مرحله است که باید تعین گردد و مبنایی است که 
تمامی محاسبات در طول چرخه محصول بر اساس آن انجام می پذیرد 

(et al., 2014 Rajaeifar هدف از مطالعه حاضر تعین شاخص .)

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B1%D8%AF
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های زیست محیطی تولید نان سنگک و مشخص نمودن نهاده های 
در شاخص های مربوطه است. مطاله حاضر از نوع دروازه تا  تاثیرگذار

دروازه است بدین معنی که مرز فعالیت شامل ورودی نانوایی تا ارائه 
خروجی می باشد. واحد کار کردی در تحقیق حاضر به عنوان یک تن 
نان سنگک در نظر گرفته شده است. برای این کار، میزان نهاده ها و 

وزانه ثبت شده، برای تولید یک تن نان سنگک ستاده ای که به طور ر
 محاسبه شده اند. 

 مرحله دوم: تحلیل موجودی 
این مرحله شامل شناسایی و کمی کردن کلیه نهاده مورد استفاده و 
انتشارات زیست محیطی در تولید یا فرایند مورد مطالعه است. منابع مورد 

و کلیه مواد منتشر استفاده شامل انرژی، آب، مواد خام و فرآوری شده 
شده به محیط زیست مانند انتشار مواد آلاینده  به هوا، خاک آب و 
ضایعات ناشی از تولید و مصرف محصول می باشد. بر اساس دستور 
العمل ایزو، اثرات زیست محیطی شامل انتشار مواد مختلف از جمله 
 گازهای گلخانه ای، مواد معدنی و فلزات سنگین )کادمیم، کرومیم و

 (.ISO 14040, 2006غیره( به اتمسفر، خاک و آب می باشند )
ای به منظور گردآوری داده های مربوط به ورودی ها و نامهپرسش

های تولید نان سنگ در شهرستان اسلام آباد خروجی ها در نانوایی
تدوین شد. اطلاعات ورودی شامل میزان مصرف مصرف آرد، نمک، 

رگری و سوخت در روز و اطلاعات خمیرمایه، آب، برق، نیروی کا
 (. 1خروجی شامل مقدار تولید روزانه نان سنگک بود )جدول 

 مرحله سوم: ارزیابی اثر
در مرحله سوم ارزیابی چرخه حیات، شاخص های زیست محیطی 
محاسبه می شوند. برای این کار، طبقات اثر مشخص می گردند و نیز 

می شود. در تحقیق حاضر مدل مورد استفاده در محاسبه آن ها مشخص 
که یکی از مدل های مرسوم در مطالعات  CMl baselineمدل 

کشاورزی و صنعتی است و توسط انجمن محیط زیست دانشگاه لیدن 
ایجاد شده است، مورد استفاده قرار گرفت. گروه های اثر این مدل شامل 
مسمومیت انسان و اکولوژیکی، پتانسیل گرمایش جهانی، تقلیل منابع 

(. در تحقیق 2غیر آلی، اسیدی شدن، و اختناق دریاچه ای است )جدول 
 1حاضر برای محاسبه شاخص های زیست محیطی از نرم افزار سیماپرو

v8.2  استفاده شد. همچنین از برخی از داده های موجود در پایگاه داده
Ecoinvent2.0   .نرم افزار سیماپرو استفاده شد 

 مرحله چهارم: تفسیر 
حله پایانی روش ارزیابی چرخه حیات نتایج به دست آمده تفسیر در مر

می گردد. به این معنی که هم موجودی ها و هم شاخص های زیست 
محیطی مورد بررسی قرار می گیرند تا مراحل یا نقاطی که در مسیر 
تولید، دارای بیشترین اثرات سوء زیست محیطی هستند مشخص شوند و 

 (.1399پور، ارائه می گردد )خیرعلی در نهایت نتیجه گیری کلی
 

 نتایج  -3

 موجودی تحلیل
( آمده است. در 1نتایج مرحله تحلیل موجودی چرخه حیات در جدول )

ها و ستاده در تولید نان سنگک برای تولید یک مقدار نهادهاین جدول 
میزان تولید آرد در هر دو نوع نان از همه  تن نان لیست شده است.

باشد، اما میزان مصرف آرد در تولید یک تن سنگک موارد بیشتر می 

                                                           
1. SimaPro  

(kg 81/8۴8نسبت به نان لواش ) (kg 27/583 .بیشتر می باشد )
مصرف سایر نهاده ها در تولید نان سنگک بیشتر از نان لواش بوده جز 

( kg 73/۴نمک که میزان مصرف آن در تولید یک تن نان لواش )
 ( بود.kg 33/2بیشتر از نان سنگک )

 .سنگک و لواش در تولید ناننهاده ها و ستاده . میانگین مقادیر 1 جدول

 واحد ماده
 مقدار

 لواش سنگک

    نهاده

kg 81/8۴8 27/583 آرد  

H 88/8۴ ۴8/۴6 نیروی انسانی  

3m 78/269 83/12۴ گاز طبیعی  

kWh ۴5/73 0۴/56 الکتریسیته  

kg 33/2 73/۴ نمک  

Kg 08/3 39/2 خمیرمایه  

Kg 99/2 01/1 هاماشین  

3m 00/3 ۴0/2 آب  

    ستاده

 kg 1000 1000 نان
 

 اثرارزیابی 
و لواش ست محیطی محاسبه شده در تولید یک تن نان سنگک اثرات زی

های آزاد در تولید ( آمده است. میزان شاخص سمیت آب2در جدول )
 kg 1,4-DBبرابر  یک تن نان سنگک در شهرستان اسلام آباد غرب

eq 00/1982120  ،همچنین تقلیل منابع غیرآلی )سوخت های می باشد
فسیلی(، گرمایش جهانی، سمیت آب های سطحی و مسمومیت انسان 
به ترتیب بیشترین سهم را در انتشار آلایندگی ها در تولید نان سنگک 

  دارند.
 و های زیست محیطی در تولید یک تن نان سنگک. شاخص2جدول 

 .لواش
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قند در  ر( اثر تخلیه منابع آبی در تولید چغند1392میرحاجی و همکاران )
استان خراسان جنوبی را بیشتر از سایر اثرات به محیط زیست ذکر 

در بررسی شاخص های زیست ( 139۴کردند. پیمان و نبوی پله سرایی )
محیطی یک کارخانه شالی کوبی مدرن در گیلان نشان دادند که 

و سمیت آب های  های تقلیل منابع فسیلی، مسمومیت انسانشاخص
ها در تولید برج سفید داشته آزاد بیشترین سهم را در انتشار آلایندگی

-خصشا(، 1396خیرعلی پور و همکاران )است. در تحقیق دیگر توسط 

های آزاد، تقلیل غیر آلی منابع فسیلی و گرمایش  های سمیت آب
جهانی بیشترین اثرات زیست محیطی در تولید کلزا در استان اردبیل را 

 kg)تولید نان لواش  درهای آزاد سمیت آبمیزان شاخص دارا بوده اند. 

1,4-DB eq 70/682799 همچنین مقدار  بود.( کمتر از آن نان لواش
شده برای اکثر شاخص های زیست محیطی در تولید یک تن محاسبه 

نان لواش کمتر از آن نان سنگک بود. دلیل این موضوع مصرف کمتر 
 لواش نسبت به نان سنگک می باشد.نهاده ها در تولید یک تن نان 
Bimpeh et al., (2006)  گرمایش شاخص های کهگزارش دادند 

 تولید در شدن اسیدی و انسان ازون، مسمویت لایه نقصان جهانی،

بود. بر اساس نتایج تحقیق حاجی  خانگی نان تولیدکمتر از آن  صنعتی
(، برخی از شاخص های زیست محیطی تولید 1398احمد و همکاران )

نان سنتی از نان فانتزی بیشتر بود مانند: اسیدی شدن، اختناق دریاچه 
ایش جهانی، ای، و سمیت خاک؛ اما شاخص های تقلیل منابع آلی، گرم

مسمومیت انسان، سمیت آب های سطحی و سمیت آب های آزاد از آن 
 نان سنتی بیشتر از سنگک بود.

  تفسیر

تولید نان  در یست محیطیزهای شاخصمیزان  (2( و )1) در شکل
-مشخص میها شود. با بررسی این شکل لواش و سنگک مشاهده می

اثر برای تولید نان، آرد می  هایشود که تاثیر گذار ترین نهاده در گروه
 ها، به جزدر تمام شاخص آردشود، باشد. همان طور که مشاهد می

زن که آرد در شاخص ونقصان لایه ا های تقلیل منابع غیرآلی وشاخص
سهم آرد در  ها را دارد، بیشترین تاثیر را دارد.سمیت درصد ناچیزی از آن

 ۴3دریاچه ای در شاخص اختناق  و درصد 5۴شاخص سمیت خاک 
در شاخص گرمایش جهانی نیز نان موثرترین عامل  درصد می باشد.

 ،شاخص تقلیل منابع فسیلی در باشد.انتشار را در محیط زیست دارا می
خانعلی و همکاران  های طبیعی می باشد.بیشترین سهم مربوط به گاز

طبیعی در پخت کلوچه در  گاز ( گزارش دادند که سهم مصرف1397)
 Notarnicola et. می باشد %51گرمایش جهانی بیش از  شاخص

al. (2017) های  نان یکی از عامل پخت نتیجه گرفتند که مرحله
 اندازه و این مقادیر به مقادیر شاخص های زیست محیطی بوده در اصلی

بیان نمودند  Geerken et al., (2006)بستگی دارد.  نان شکل و
در مقدار شاخص های زیست  که نوع سوخت مصرفی برای پخت نان

 و جهانی گرمایش های شاخص محیطی تاثیر دارد به طوری که 

اکسیداسیون فتوشیمیایی تولید نان در بلژیک نسبت سال های گذشته 
کاهش یافته و دلیل آن تغییر منبع انرژی سوخت بوده چرا که قبلا از 

  ذغال سنگ استفاده شده است. 
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هاای محیطای در تولیاد ( عنوان کردند که بیشترین بار1395باستانی )
 Payandeh yetباشاد. کمپوت سیب، خود نهاده سیب درختی مای

al., (2017) محیطای در زیسات های گزارش دادند که بیشترین بار
ت. در مطالعاه دیگار تولید مرغ گوشتی، مرحله تولید خوراک باوده اسا

تولیاد شاکر های زیست محیطی شاخصدر تعین ( 1395غلامرضایی )
سمیت آب های  که شاخص های عنوان کردندکارخانه قند فریمان در 

آزاد، تقلیل منابع فسیلی و گرمایش جهانی، بیشترین بار موثر بر محیط 
ان خیرعلای پاور و همکاار را در منطقه مورد مطالعاه را دارا باوده اناد.

بیان کردند که مصرف نهاده های کود شیمیایی، الکتریسایته و ( 1396)
 سوخت موجب افزایش اثرات زیست  محیطی  در تولید کلزا شده است.
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   یریگجهینت -4
هاای  ت آبنتایج حاصل از تحقیق حاضر نشان داد که شااخص سامی

آید، همچنین تقلیل آزاد موثرترین بار محیطی در تولید نان به شمار می
هاای ساطحی و پتانسایل گرمایش جهاانی، سامیت آب ،منابع غیرآلی

هاا در مسمومیت انسان به ترتیب بیشترین سهم را در انتشار آلاینادگی
-تولید نان دارند. همچنین میزان این شاخص ها به دلیل مصرف نهاده

ای آرد، گاز طبیعی، تجهیزات و ماشین هاا، و الکتریسایته باوده کاه ه
 های زیست محیطی در تولید ناان داشاته اناد.را در بار سهمبیشترین 

 سانگکاز ناان  لواشمقدار شاخص های زیست محیطی در تولید نان 
کمتر بود که دلیل آن نیز مصرف بیشتر نهاده در تولید نان سنگک مای 

ن، آموزش صحیح شاطر و کارکنان نانوایی هاا جهات در تولید ناباشد. 
ها و چگونگی و طرز تهیه مناسب خمیر استفاده صحیح از ابزار و ماشین

شاود بارای برای تولید نان مرغوب می تواند موثر باشاد. پیشانهاد مای
انارژی مصارفی مطالعاات همچناین  کاهش اثرات زیست محیطای و 

ها صورت خت نان در نانواییهای پبیشتری در مورد بهینه سازی روش
 گیرد.
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