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با تولید کلوچه  در زیست محیط هایآلاینده و کاهش مصرف انرژی سازی بهینه
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 چکیده

اسژ یم  در یحزطژ  در ولیزژ  وچل ژ     ا زیسژ  شژی بررسژ  یزژنام یفژرن ایژر ا ه ای آژیر ه ی ژ        بژ   این پژوهش   در 

 زیسژ   یحژز   شژیا ه ی ژ    وژیش  وژیش    ی ظژلر بژ  سژیزا یفژرن ایژر ا    بهز   شیا. رهش  اس ش گزلام پرداخ   

 ،بژژ ین ی ظژژلر .ارائژژ  گردیژژ ه ایگژژلری ژ  ی زژژد    ش  ژژ  شژژی داد بژژی اسژژ  ید  از ده رهش یرسژژلل وحچزژژ  پلشآژژ   

یحزطژ   شژیا ایژر ا ه زیسژ    وحچزژ  شژیا اهیزژ  در   ع ژلام داد  اسژ ررا  ه بژ   چل ژ   هاح  ولیزژ  و  03اطلاعیت  زل از 

. شژ  بررسژ    چل ژ  یحزطژ  ولیزژ  و  زیسژ  ات وژثیزر زیژ گ ،   ۀویر گر    ش . بژی اسژ  ید  از رهیدژرد ارزیژیب   رخژ     ب 

 دشژ  یژ  ی ژیی  ایژن پژوهش  یآژیم     . شژیا یاژیدت ویژ ی  شژ ی     ارزشیا ایر ا ب  ایژر ا شی ه س یی   بر اسیس شژیهید 

بژ  گژیز    یفژر    . بزآژ رین سژهژ ایژر ا   شژلد یژ  یفژرن   شژر وژن وچل ژ    یگی هت ایر ا براا ولیزژ    66/03500و  

زیژژ گ ،  ۀی ژژیی  ارزیژژیب   رخژژ طیژژ . ارویژژید داردازاا شژژر وژژن وچل ژژۀ ولیزژژ ا بژژ یگژژی هت  82/56965طیزاژژ  بژژی 

 وازژزن گردیژ . بژر    دا اوسژز  یاژیدت  وزچژلگرل وژربن   39/0308 چل ژ  شیخص گرییی  جهیی  بژراا ولیزژ  شژر وژن و    

شژی، دردژ    یهژید   ۀیزژیز در حییژ  یفژرن بهز ژ     شژی، یزژنام وژ  ایژر ا یژلرد     شیا وحچز  پلشآژ  داد  اسیس ی یی  ی ت

 ه دردژ   38/5، وژن یگژی هت در   52/03885 وروزژ  برابژر  وژیش  شژیخص گریژیی  جهژیی  بژ       ه ایژر ا جژلی   در  

ایگژژلا  اجژژراا ،. شمچ ژژزندسژژ  هیژژ بژژ  چل ژژ یژژد وژژن وازاا ولیزژژ  بژژ  اوسژژز  یاژژیدتوزچژژلگرل وژژربن دا 03/593

وژ  بزآژ رین دردژ     دردژ  وژیش  یژ  دشژ       68/85 یفژرن ایژر ا را   ش  ژ  ولس  ایگلری ژ  ی زژد   ژ   پزآ هیدا 

سژیزا    ش  ژ ،   . بژر اسژیس ی ژیی  بهز ژ     اسژ   شژ    دیژ    در ولیزژ  وچل ژ    گژرده یفژرن   درجلی  در ایژر ا  در  

 دا اوسژژز  یاژژیدتوزچژژلگرل وژژربن 36/8980برابژژر  چل ژژ ازاا ولیزژژ  یژژد وژژن و بژژ  جهژژیی ی گریژژی شژژیخص یزژژنام

 واززن ش . 
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  پهذير  ا توجیه   تبهشيلش  صهس يع  ايگه د  ره  سش هست عواملش

  ا چسهههش برابهههر رشههه و زو محصهههو   ۀافهههزود و ا زش

 ره   ا هت  او ونه  ايهران به     ه خت   اتتصه دو  . رسسهش مش

 ۀتو ههع يسههشآفر د  تبههشيلش و صههس يع رشهه و زو بخهه 

 شج يگهه ه همههوا  رشههو    ی  ههش و اجتمهه عش ،واتتصهه د

 ت بهه  ا اضههش  ههعتو بهه لهو  امک نهه   ا ههت. دااههت  ويهه  

 و جمعیههت توجهه  ت بهه   ههه  ،اتلههی  تسههو  ،رشههت

 برتهههرو معی  هههه و و  و هههت يش مسههه ط  د  ااهههت   

 د   ههذا و ههرم ي  نسههبش برتههرو جملهه  از- اتتصهه دو

 ايهه   ا ههتعشاد و تبههشيلش صههس يع  و رشهه و زو بخهه 

 و رشهه و زو بخهه   اههش و تو ههع  بههراو  ا  ههرزمی 

 بهر  . رسهش مهش  توجیه   غهذايش  و تبهشيلش  صهس يع  انشازو ا 

، ايههرانههه و صههسعتش ر   هه  از ا هه ن نتهه يا آمهه   یرو 

د صههش از صههس يع رشههو   ا   3/11 صههس يع غههذايشبخهه  

از  ههوو  .(Anon, 2014)داد  ا ههت خههود اختصهه   بهه 

هه و صهسعتش، صهس يع تولیهش     هم نسهش ديگهر بخه     ،ديگر

نی زمسهش ا هتد د  از   نیهز   (م نسهش رلوچه   )ه و اهیري   ن ن

هسههتسش انههر و وابسههت  بهه  مصههر    ۀتگهیههزا  پیشههرفت

د هت  به  الکتريسهیت    و طبیعهش ديهز ،  ه ز   هوخت  ر  از

 .(Karakaya & Ozilgen, 2011)ش آيمش

 ۀيکههش از اجههزاو اصههلش ا ههترات و تو ههع    انههر و

از  ههستش  ،هههر رشههو  ا ههت. د  هههر ج معهه   د  پ يههشا  

  وبههه  انهههر و  شد تر ههه عهههش   ، رفتههه  تههه  صهههسعتش

رسههش و شبحههران مهه يگهه دا ،ههه و انههر ويسهه هز بههودن بهه  

  ا  بهههراو  تهههري يههه انهههر و تسهههه  و نزد  مهههشيريت

ههه و موجههود و مسهه بع بههردا و بیشههترو از  ههوختبهههر 

بحههران  ۀحهه  مسههئلانههر و ا ههت و هههر رشههو و ب يههش  ا 

اتتصهه دو خههود  ۀانههر و  ا د  چهه  چوت ا ههترات و تو ههع

افههزاي  مصههر   . (Taki et al., 2012) تعیههی  رسههش 

  زهه و   انتشه    ترديهش بهش  انر و عهوو  برافهزاي  هزيسه    

بهه   محیطههش  ا ههه و زيسههتاو و  هه ير آ يسههش  لخ نهه 

بهر  هومت عمهومش جوامهع و      يش ره  هه  آ يسهش   مش برد،

و  ذا نههش مههشمسدههش  تههيریرطههو  مسههتهی  ارو یسههت  بهه 

ه و اجتمه عش بسهی   به  يش  ا به  ج معه  تحمیه        هزيس 

 .(Rajaeifar et al., 2015) رسسشمش

 ا تهههيریرا زيههه بش جريههه ن انهههر و و   خصهههو د       

محیطههش ن اههش از مصههر  انههر و د  تولیههش مههواد  زيسههت

هه و صهسعتش و مهواد غهذايش     غذايش مختلف از جمله  نه ن  

د   ،مثهه  بههراو  .ا ههت تحهیههه   مختلدههش اههش   ،مشه ب  

ههه و حگههی  صههسعتش رهه   مسبههع تولیههش نهه ند  تحهیهههش 

 دتهه  اههش  بههود،  هه ز طبیعههش و الکتريسههیت   آنههه انههر و 

مگه  و  انهر و بهراو تولیهش يه        14و  22ترتیه   به  ر  

 Andersson)  ههتا اههش ریلههو ر  نهه ن حگههی  صههر  

& Ohlsson, 1991).   مصهههر  انهههر و د    زمیسهههۀد

ههه و حگههی  صههسعتش نیههز نتهه يا مط لعهه     تولیههش نهه ن 

نشهه ن  (Braschkat et al., 2004)براههک   و همکهه  ان 

رهه  بههراو تولیههش هههر ریلههو ر  نهه ن حگههی      دهههشمههش

 نتهه يا. مگهه  و  انههر و مصههر  اههش  ا ههت   4صههسعتش 

 زيسهت  محهی   هه و آ يسهش   يه بش ا ز به  ۀ د  يگرد  تحهی

د   شزنهش   ۀچرخه  يکهرد  و به   ی حگه  هه و نه ن  یشتول د 

 حههذ  زغهه    ههس  و    رهه   اههش  داد نشهه ن يهه بل 

 اخیهر  هه و  ه    د  يگهر د وانهر   وح م  هه   یرو ر  ب 

  رمهه ي  پت نسههی  ههه واهه خ  رهه ه  بهه  مسگههر

ا هههت  اهههش  فتواهههیمی يش ارسیشا هههیون و جهههه نش

(Geerken et al., 2006)  د  تحهیههههش د  ا هههتکهل .

تولیهههش نههه ن د  دو  محیطهههشزيسهههت ا تهههيریر،  هههو ش

   اههشنشهه ن داد مه يسهه  ومهیهه ن صههسعتش و خهه نگش  

 نهصهه ناهه خ   جههه نش،  رمهه ي  پت نسههی  اهه خ 

 یشوا هه اهه خ  و انسهه ن يتمسههمو اهه خ ازون،  ۀ يهه

 ش هست  یهش نه ن نسهبت به  تول    شصهسعت  یهش تول واشن بهرا 

دا نههش  تههرومس  هه  وضههعیت محسو ههشغیههر طههو بهه 

(Bimpeh et al., 2006) نهه نتولیههش چرخهه   شبر  هه . د 

 یههه ،مهههواد اول یهههشتول نشههه ن داد  اهههش رههه  د  ايت لیههه 

د صهههش  111تههه   44 ی بههه ونهههه حمههه  انبههه  دا و و
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 یشو اههشنا هه ش،جههه ن ي  رمهه  ی پت نسهه وههه اهه خ 

 انههشاههش   ا اهه م  و آزاد شههه و  ههطحت آتیمسههموم و

et al., 2012) (Maupu.  خصههو  او د  مط لعهه نتهه يا

 نهه نوايش تگهه  و  هه زو مصههر  انههر و محصههو  بهیسهه 

 اههیريسش، ریهه ، مسگمههش، ریهه   ولههت، نهه ن، م نسههش

رهه  ا ههت بیسههکويت و ررارههر د  آمريکهه  حهه رش از آن   

 مههشيريت تههوو انههر و بهه  اس  هه يش اتههشام تش      ۀ هه م ن

افههزاي  رهه  ايش د  مصههر  انههر و ب عهه      مسظههو  بهه 

محصههو   رهه ه  ي بههش  ۀخواهههش اههش تیمههت تمهه   اههش

(Therkelsen et al., 2014) .بههراو  د  تحهیهههش ديگههر

 انهههر ومصهههر  میهههزان تولیهههش ههههر ریلهههو ر  نههه ن،  

  اههشمگهه  و  مح  ههب   5/21تهه   9ن پههذير بههی  تگشيههش

 افههزاي  بهه  پ  ههخ د . (Kulak et al., 2015) ا ههت

 ههه و اههیري ،د  صههس يع تولیههش نهه ن انههر و ههه وهزيسهه 

اجه     طهر   بهراو  هشفه   چسهش   ه زو بهیس  چ  چوت ي 

 طراحههش ههه ووي  ههش بهیسهه  اههش و ترریهه  ا ا هه  پخههت

اس  ههه يش  و  اجهه   پخههت   د  دمهه   يکسههواختش  م نسههش 

تگزيهه  و تحلیهه  . (Khatir et al., 2015) اههشبر  ههش 

ا وپهه  نشهه ن  ۀرشههو ه و ع ههو اتح ديهه د جريهه ن انههر و 

بهراو تولیهش يه  ریلهو ر       مصهرفش  انهر و  ره  دههش  مش

رسهش.  ت ییهر مهش  مگه  و    6/32ته    6د  به ز   ن ن حگهی   

 ۀمرحلههمههش دهههش نشهه ن همچسههی  نتهه يا ايهه  تحهیهه  

ههه و تولیههش اههش  د   پخههت نهه ن بههراو بسههی  و از نهه ن  

ههه و اصههلش د  ايگهه د آ ههی  ع مهه  ،رشههو ه و مختلههف

 به   وابسهت   هه  آ هی   ايه   ر  مههشا   محیطش ا تزيست

ههه و ايهه  ا هه ن نهه ن انههشاز  و اههک  نهه ن ا ههت رهه  بههر

تههر دا او پ يههشا و محههی  زيسههتش بهه  ترو  ههران تیمههت

 . (Notarnicola et al., 2017)هستسش 

بهه  رهه ه  مصههر  انههر و، افههزاي  همزمهه ن توجهه  

 از   اههش  رمهه ي  زمههی بهه    ونههش  و رُسههشرردن و تولیههش

تههري  عوامهه  بههراو   ههیشن بهه  موفهیههت د  صههس يع مهه  

هه و نهوي    ايه  ا ه ن، ا هتد د  از  وش    بهر غذايش ا ت. 

، يکههش از ف رتو ههه و رلیههشو الگوههه و بهیسهه  ۀبههراو ا ا هه

مسظههو  مصههر  صههحیی انههر و و همچسههی  رهه ه    بهه  

 هه م ن  هههر د   هه زو بهیسهه او ا ههت.  لخ نهه ا  تههيریر

يسههشو ا ههت رهه  د  آن بهه  ت ییههر مههه دير و ودو يهه    آفر

میهزان  هود يه  رمتهري      بیشهتري    تهوان به   مشخروجش 

 . (Thankappan, 2003)میزان زي ن د ت ي فت 

 م نسهش   واهش  از ا هتد د   به    (Farrell, 1957)فه     

 بههه  مهسش هههش، د  مب حههه  رههه  ايش  یهههروانهههشاز 

 پرداخههت رهه   تولیههشو واحههشد   رهه  ايش  یههروانههشاز 

بهود. چسهشو بعهش     خروجهش  يه   و و ودو يه   اه م  

 ديههش     (Charnes et al., 1979)و همکهه  ان چهه  نز

 توانهه يش رهه  دادنههشا ا هه   الگههويش و تو ههع   ا فهه   

  ا خروجهش  و و ودو چسهشي   به   ره  ايش  وریه  انهشاز  

 رفهت.   نه    هه  پواشهش داد   الگهو، تحلیه    دااهت. ايه   

 محههو  نسههبت   داد  وههه   ويکههرد تحلیهه  پواشههش داد  

از  اوبههراو ا زيهه بش عملکههرد مگموعهه    و ا ههتجشيههش

 یههرو ههه و مشهه ب  بهه  نهه   واحههشه و تصههمی موجوديههت

ههه و چسش  نهه     نهه   ا بهه  خروجههش  رهه  و ودو چسههش 

 تحلیهه  . د (Cooper et al., 2004)رسههش تبههشي  مههش

 بهراو  اهش   و هردآو  مشه هشا   ۀرلی از هه ، داد  پواشش

ره  تحلیه    آنگه   از  اهود. مهش  ا هتد د   ر  ايش  یروانشاز 

ههههه  تکسیکههههش غیرپهههه  امترو ا ههههت،  پواشههههش داد 

 تعههشاد .ا ههت مشههک  آن بههراو آمهه  و  وهههآزمههون

تعههشاد  بهه  وابسههت  آنههه  حهه  و نیهه ز مههو د ههه ومههش 

ا ههت رهه  تهه  حههشودو حگهه    بر  ههش تحههت وواحههشه 

اضهه ف  رههردن واحههش    .دهههشمح  ههب    ا افههزاي  مههش  

جشيههش بهه  مگموعهه  واحههشه و تبلههش بر  ههش اههش        

 موجههه  ت ییهههر د  امتیههه ز رههه  ايش تمههه مش واحهههشه   

هه  ممکه  ا هت    ت ییهر د  نهو  و تعهشاد و ودو    . رددمش

بهه  افههزاي  تعههشاد . اههودنتهه يا ا زيهه بش ب عهه  ت ییههر د  

تعهشاد واحهشه و ره  ا نیهز      ،و ودو و خروجهش هه و  مت یر

 .(Qaseri et al., 2007) ي بشافزاي  مش
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هههه و يکهههش از زيرمگموعههه  الگهههو يت   نتیههه   

مسههتهی  بهه   اورهه   ابطهه ا ههت مح  ههب   تک مهه  ي فتهه  

واتهع الگهو يت   نتیه      د . مبحه  ههوش مصهسوعش دا د   

. ا ههتههه و هههوش مصههسوعش   يکههش از زيههر مگموعهه   

تهوان يه   وش جسهتگوو رلهش      ا مهش  الگو يت   نتیه  

ن میههش رهه  از تههوانی  تک مهه  بیولو يهه  طبیعههش تهلیههش    

 وو تهه نون بههه و بهتههري   ا الگههو يت   نتیهه   رسههش.مههش

د ههت بهه  امیههش بهه   ،ل ئههه و مسههاز جههوات اومگموعهه 

ههر نسه  به      رسهش. د  اعمه   مهش   ،ه و بهترآو دن جوات

ههه  و   ا زش جههواتبهه رمهه  فرآيسههش انتخهه بش متس  هه  

هههه و انتخههه ت اهههش  بههه  رمههه   مث  جهههواتتولیهههش

انههش، عملگرههه يش رهه  از  نتیهه  طبیعههش تهلیههش اههش     

آيههش. د ههت مههش ههه و بهتههرو از جههوات نههه يش بههتهريهه 

ههه و جشيههش بهه  اههود رهه  نسهه ايهه  فرآيسههش ب عهه  مههش 

 از اخیههر ههه و هه   د . ل   هه ز   تر ب اههشئاههراي  مسهه

 و ههیع اوحهوز   د  او سهترد   طههو  نتیه  به    الگهو يت  

 ابههزا  عسههوان بهه  مهسش ههش و ب ز  هه نش علههو ، مسهه    از

 ۀعمههش دلیهه . ا ههتاههش  ا ههتد د  يهه بشبهیسهه  و جسههتگو

 و ههیع، رهه  برد ت بلیههت ههه ،الگههو يت  ايهه  موفهیههت

  ههتآنه عمههومش  انههشازچشهه  و ا ههتد د  د   هههولت

(Shamshirband et al., 2015).  

وجههود  بهه دهههش مههشمههرو  مسهه بع مههرتب  نشهه ن   

 د انهههر و مصهههرفش  ۀ سهههترد ش تحهیهههه   د  زمیسههه 

و   هه زو انههربهیسهه خصههو  و د  امط لعهه هسههوز ، ايههران

 هه زو مصههر  بهیسهه  از ديههش    رلوچهه صههس يع تولیههش 

محیطههش ن اههش از  پی مههشه و زيسههت و رهه ه   انههر و

 ،مط لعه  ايه    ازههش   . ا هت  نشهش  مصر  بهیس  انهر و  

 رهه  ايشبهه  هههش  افههزاي    انههر و مصههر   هه زوبهیسهه 

 رمهه ي  جههه نش   ۀپشيههشرهه ه   رمهه  بهه  و و  انههر

ا ههت. بههراو   ههیشن بهه  ايهه     مصههر  انههر ون اههش از 

 هه زو تحلیهه  پواشههش دو  وش مر ههو  بهیسهه از  ،هههش 

و الگهههوو  اهههش ا هههتد د هههه  و الگهههو يت   نتیههه  داد 

و  1365د   هه    رلوچه  تولیههش د  انهر و  بهیسههۀ مصهر   

تولیههش رلوچهه  ا ا هه   ۀر  خ نهه 31اطوعهه   بهه  ا ههتد د  از 

  رديش.  
 

 هامواد و روش

 هاآوری دادهجمع

 ايهه  پههه وه  د  چسهههش اهههر ا هههت ن  هههیون از  

 عسهههوان  ود هههر بههه   و  هیگههه ن، لسگهههرود  د جملههه  

اهش  ا هت. ا هت ن     جهرا اا هت ن   ۀرلوچه ه و تولیش تط 

 39ج رافیهه يش  ۀ ههیون د  اههم   رشههو  و د  محههشود  

عههر   دتیههه  29د جهه  و  31دتیههه  تهه    34د جهه  و 

 34د جهه  و  51دتیههه  تهه    53د جهه  و  41اههم لش و 

د صهههش از  15/1طهههو  اهههرتش تهههرا  دا د و    دتیهههه 

د  ايهه    .دهههشمههشمسهه حت رهه  رشههو   ا تشههکی     

واحههشه و صههسعتش   ۀرلیههاطوعهه   تولیههشو   ،تحهیهه 

واحههش( بر  ههش   31د  ا ههت ن  ههیون )  لوچهه تولیههش ر

بهه  ر  خ نهه ، ا ههت اطوعهه   مربههو  ايهه  ا ههت. اههش 

ههه و مختلههف، تعههشاد رهه   ران   میههزان مصههر  نههه د   

هه و  ا غ  د  ههر بخه ، نهو  و میهزان مصهر  م اهی       

 .غیر  و مختلف

 مراحل پخت کلوچه

 سههش ،  نههوعش نهه ن اههیري  ا ههت رهه  از آ درلوچهه  

بهه  اضهه ف  رههردن پههود    .اههود وغهه  تهیهه  مههش و اههکر

 ۀتههوان رلوچههمههش ،بهه  خمیههر رلوچهه   ههردون   یهه  يهه  

ههه و . ترریبهه   رلوچهه تهیهه  رههرد  ردويههشنهه   یلش يهه  

مختلههف تدهه و  زيهه دو بهه ه  نشا نههش و فرآيسههش تولیههش د   

یهه  رهه  ههه  مشهه ب  ا ههت. بههشي  ترتتمهه مش انههوا  رلوچهه 

 يخته  و   ره  مخلهو  ابتشا تمه مش مهواد اولیه  رلوچه  د     

مههش زنههش پههس از مخلههو  اههشن وا د د ههتگ   رلوچهه   

نههش، م ههزو د  داخهه  خمیههر زد  د ههتگ   رلوچهه  اههود؛

 اهههود و رلوچههه  فهههر  نهههه يش خهههود  اتهههرا  داد  مهههش

 ، آن یههرد و پههس از  یههرد. پخههت د  فههر صههو   مههشمههش
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 .اوددنب   مش رد رردن و بست  بسشو 

 

 کلوچهانرژی در تولید  تجزیه و تحلیل

 رلوچهه جريهه ن انههر و د  تولیههش   ،د  ايهه  پهه وه 

 ههه  بر  ههش ا زههه و انههر و نههه د   بهه  ا ههتد د  از ههه   

اطههو   يبشبهه  ضههرا ر وانهه )معهه د ( ا زههه ا ههت.  اههش 

 يه   هه  نهه د   معه د   انهر و  یهزان م رسسش  نیر  ب اودشم

 یههشوتول ۀبهه   ه م ن  یهش تول فرآيسهش  د  رهه   هت ه  هت نش  

ا ز د  نظهر  . بهراو مثه   هه    اهود شمه از آن خ  ج  ي وا د 

 و  مگه   69/1اهش  بهراو ههر  ه عت ره   انسه ن،         رفت 

ره  معه د  به  میهزان انهر و مصهرفش        ا هت براو ره   ر  

معهه د  يهه   . (Ozkan et al., 2004) ههت  نهآتو هه  

 ۀههه  از مح  ههباههش  بههراو نههه د ا ز د  نظههر  رفتهه ههه 

 اههش  بههراو تولیههش هههر واحههش آن  میههزان انههر و مصههر  

آيش. ايه  ضهري  بسهت  به  نهو  نهه د        مش  تده  ب نه د 

د  ايهه   خواهههش دااههت.  شيهه   ههت نش  واحههش متدهه وت   

هه يش ره  د  نظهر  رفته  اهش  انهش از ايه         ، نه د مط لع 

آ د، اههکر،  وغهه ، تخهه  مههر ،  ههردو، ن   یهه ،   ترا نههش  

 ؛ههه م اههی  و آت، الکتريسههیت ،  هه ز، نیههروو رهه   رو  

رهه  نههو  و   ا ههتنیههز رلوچهه    هه م ن  تولیههش   خروجههش

ر  اس  ههه ن صهههس يع غهههذايش    آن  امیهههزان مصهههر   

. انههشداد د  اختیهه   تههرا  و رههرد  ههه و بر  ههش ر  خ نهه 

 لوچه  د  تولیهش ر   هت نش   هه  و نهه د   معه د   انر وا ز ه 

ا ا   اش  ا ت. 1د  جشو  
 

 وچل    زولی در  خرهج ه اهرهد اایر  یق ار -5 ج هت

 منبع (واحد بر مگاژول) انرژی ارزهم واحد تولید سامانه خروجی و هاورودی

 (Abolshikhi, 2014) 59/21 ریلو ر  آ د

 (Namdari, 2015) 16/19 ریلو ر  اکر

 (Kitani, 1999) 1/39 ریلو ر   وغ 

 (Baum et al., 2009) 21/9 ریلو ر  مر  تخ 

 (Banaeian et al., 2010) 6/1 ریلو ر   ردو

 (Erdal et al., 2007) 12/1 مترمکع  ن   ی 

 (Erdal et al., 2007) 12/1 مترمکع  آت

 (Kitani, 1999) 12 ریلووا    عت الکتريسیت 

 (Kitani, 1999) 5/46 مترمکع  طبیعش   ز

 (Canakci et al., 2005) 9/92 ریلو ر  ه م ای 

     انس نش نیروو

 (Kitani, 1999) 59/1   عت زن   -               

 (Kitani, 1999) 69/1   عت مرد   -              

 اش  مح  ب  9/16 ریلو ر  رلوچ 
 

 ههر  رلوچهه ،   111مهههشا  انههر و موجههود د  هههر   

ا ههت رهه  بهه  ا ههتد د    (Anon, 2017) ریلورهه لرو 491

بههر حسهه   لوچهه ا ز رمهههشا  ههه  1 ابطههۀ از تبههشيو  

   د ت آمشب  مگ  و  بر ریلو ر 
 

(1) 
(MJ/kg) 19.6= 

(J) 10

1(MJ)
× 

 1(cal)

4.1868(J)

  ×  
(kg)

(cal) 10
  ×  

 1(kg)

1000(gr)
 × 

100(gr)

470(kcal)

6

3

 

 زندگی ۀارزیابی چرخ

 ،زيسههتش ۀيهه  تحلیهه  چرخههزنههش ش  ۀچرخهه يهه بشا ز

 يهه بشو ا ز و ههردآو بههراو رهه   شابههشاع ش ا ههت واهه

به لهو    محیطهش زيسهت  ا تهيریر  و هه  خروجهش  و ه وو ود

آن  شزنهش   ۀچرخه  د  طهو   خهشم تش  يه   ویهش تول فرآيسش

 فرآيسههشتمهه   مراحهه   ، وش يهه د  ا اههود؛مههشا ههتد د  

 و تطعهه   تولیههشو مههو دنظر اهه م  ا ههتخراج مسهه بع،   

پسهههم نش  يريتو مهههش یهههشتول يريت، مهههش نههههآ  ههه خت
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 اههودمههش شبر  ههيش( دفههع نههه  يهه  ،يهه فتشب ز ،زيههدو  )

(Guinée, 2002).   زنههش ش ۀچرخهها زيهه بش  ۀهههر پههرو 

 ،دامسههه  و ههههش  تعريهههف  دا دالزامهههش  ۀچهههه   مرحلههه

 و زنهههش ش ۀچرخههه ا تهههيریر ا زيههه بش ، هههی ه  تحلیههه 

 .(Anon, 2006) نت يا تدسیر و تحلی 

او  ا زيههه بش  ۀههههش  د  مرحلههه ،د  ايههه  مط لعههه 

دو  تحلیهه   ۀمحیطههش تولیههش رلوچهه  و د  مرحلهه زيسههت

محیطهش تولیهش رلوچه  به  د  نظهر  هرفت  مصهر         زيست

احههش رهه  رردو د  ايهه   و  وانههر و ا ههت. از ايهه   ۀبهیسهه

و مههرز   د  نظههر  رفتهه  اههش  رلوچهه تهه  مط لعهه  يهه  

 ۀاز و ود مههواد اولیهه  بهه  ر  خ نهه  تهه  پ يهه ن مرحلهه  هه م ن 

تحلیهه   ۀد  مرحلهه .  ا ههت سههترش ي فتههرلوچهه  پخههت 

ههه  بهه   مسهه بع ا ههتد د  اههش  و انتشهه   آ يسههش    ، ههی ه 

  ههه م ن  تعیهههی توجههه  بههه  واحهههش عملکهههردو و مهههرز 

بهه  اطوعهه تش د   ،تحلیهه   ههی ه  ۀاههود. د  مرحلههمههش

ه و فرآيسههشههه و فیزيکههش  شخروجههههه  و وو ودمههو د 

د نیه ز د    . اطوعه   مهو  نیه ز خواههش بهود   تولیشو    م ن 

ايهه  مط لعهه  بهه  دو ههرو  تهسههی  اههشنش رهه   ههرو  او    

هه  و  هرو  دو    اطوع   مهرتب  به  میهزان مصهر  نهه د      

ههه و  هه خت و حمهه  و نههه  نههه د  ب  بهه مههرتاطوعهه   

 د به  ۀ اطوعه     ؛د هتش( ا هت  ه و به   فرآيسهش مصرفش )

ههه و ههه و مصههرفش از ر  اس  هه ن ر  خ نهه مهههشا  نههه د 

دلیه  نبهود اطوعه      د هت آمهش. امه  به     به  مو د بر  ش 

از اطوعهه    ،ههه و ب  د ههتش فرآيسههش زمیسههۀرهه فش د  

د  ا هههتد د  اهههش.  1موجهههود د  پ يگههه   داد  اروايسونهههت

چرخهۀ   يکهرد به   و  رلوچه   تولیهش  ۀتحلی   هی ه  2جشو  

تعريههف اههش  د  ايهه    ۀبههر ا هه ن مههرز  هه م ن زنههش ش 

 ا ت.بی ن اش  مط لع  

 

  زی گ ۀ رخ دردیره بی وچل    زولی ۀیشزس  زوحچ -8 ج هت

 مقدار واحد نهاده

61/244 ریلو ر   بر ت  آ د  

64/241 ریلو ر   بر ت  اکر  

11/39 ریلو ر   بر ت   وغ   

مر  تخ  42/13 ریلو ر   بر ت    

35/1 ریلو ر   بر ت   ردو  

42/9 ریلو ر   بر ت  ن   ی   

11/1 متر مکع  بر ت  آت  

 151 ریلووا    عت بر ت  الکتريسیت 

طبیعش   ز مکع  بر ت متر   34/345  

61/52 ریلو ر   بر ت  ه  و تگهیزا م ای   

 

 محهی   هه و آ يسهش   بهراو ا زيه بش   ،د  ايه  مط لعه   

زنههش ش از  ۀچرخهه يکههردرلوچهه  بهه   و یههشتول د  زيسههت

بخهه  ارههر بهه    11اهه م   CML2 Baseline2000  وش

هه و تهلیه  مهواد غیهر آلهش، ا هیشو اهشن، اختسه           نه   

، ازون ۀيهههنهصههه ن  جهههه نش،  او،  رمههه ي ي چههه د 

 ههطحش،  ههه وآت، مسههمومیت ههه انسهه ن یتمسههموم

 و خهههه    یتمسههههمومآزاد،  ههههه وآتمسههههمومیت 

 ا تد د  اش  ا ت. یمی يشفتوا یشا یونارس

 هاتحلیل پوششی داده

مهش ،    nحه   و  ه خت  به   هه  داد  پواشهش  تحلیه  

 ، وش ايههه  .رسهههشمهههش بر  هههش ا  واحهههش nعملکهههرد 

 بر  هش،  تحهت  هه و واحهش  تمه مش  ترریه   به   رلشطو ب  

 و  ه زد مهش   ا ره  ايش  به  تري   به   مگه زو  واحهش  يه  

 & Ronald)  ههسگشمههش بهه  آن  ا ن رهه  ا واحههشه و

Samuel, 2008)ههه  تحلیهه  پواشههش داد  ،. د  حهیهههت

رسههش بلکهه  رهه  ايش رهه  ايش يهه  واحههش  ا مح  ههب  نمههش 
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يهه  واحههش  ا د  برابههر رهه  ايش واحههشه و ديگههر مح  ههب  

  سگش. ه و ديگر مشو آن  ا ب  واحشرسش مش

  هه  د   ا رهه  ايش ههه ،پواشههش داد   وش تحلیهه 

 فسهش،  ره  ايش  اه م   ره   دههش مهش  ا ا ه   متده و   تعريف

 رهه  ايش. مهیهه ن ا ههت رهه  ايش و خهه ل  فسههش رهه  ايش

 بهههراو ا زيههه بش اهههش   واحهههشه و بههه  ا   ههه   فسهههش

 ديگهر  به   وابسهت   ره  اهود   یهرو مهش  انشاز  عملکردا ن

 فسههش رهه  ايش نههوعش خهه ل  فسههش رهه  ايش. واحشه  ههت

 . یهرد مهش  تهيریر  مهیه ن  ره  ايش  جه يش  ج به  از ر  ا ت

 رهه  ايش بههر فسههش رهه  ايش از تهسههی  نیههز مهیهه ن رهه  ايش

 Mousavi-Avval et)اههود مههش ح صهه  خهه ل  فسههش

al., 2011).  ره  ايش از   مح  هبۀ  بهراو  ،مط لعه   ايه   د

ا هتد د    هه  تحلیه  پواشهش داد   هه و  مهش   تهري  عجه م 

 (CCRب ز شهت به  مهیه ن ر بهت )    ره  مهش    اش  ا هت  

 از ؛هسههتسش (BCCب ز شههت بهه  مهیهه ن مت یههر ) و مههش 

 ره  ايش  ۀمح  هب  راوبه ب ز شت به  مهیه ن مت یهر     مش 

 بهراو  ب ز شهت به  مهیه ن ر بهت     مهش  از خه ل  و   فسش

 Cooper et) اهود ا هتد د  مهش   فسهش  ره  ايش  ۀمح  هب 

al., 2007)  تعیههی  رهه  ايش فسههش ا ا هه   ۀ ابطههايسگهه ، . د

  (Ghasemi-Mobtaker et al., 2012)اش  ا ت 
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Max 
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 0svand  sj ,...,3,2,1for  0ru 

mj ,...,3,2,1for  
 

 

 ،ر  د  آن

θ  =؛رهه  ايش فسههش u  = ؛ههه شخروجههوزن y  =؛ههه شخروجهه 

v  = ؛ههههههه وو ودوزن x  =؛ههههههه وو ود n  = تعههههههشاد

 و ؛ههه شخروجههتعههشاد =  s ؛ یرنههش واحههشه و تصههمی  

m  = ه .تعشاد نه د 

از مههش    ،خهه ل رهه  ايش فسههش   ۀبههراو مح  ههب         

 -Mousavi)   ا هت يهزو خطهش زيهر ا هتد د  اهش      برن م 
 

Avval et al., 2011)  

 

(3)  

Max  
ii uuyz   

Subjected  to  1ivx  
0 euuYvX o

 

0sv , 0ru  and ou  free  in  

sign  
 

رهه  ايش فسههش بههر رهه  ايش رهه  ايش مهیهه ن از تهسههی  

 ,Drake & Howcroft)مح  ههب  اههش   فسههش خهه ل   

   ر  ايش واحهههههههشه ود  ايههههههه  مط لعههههههه ،  .(1994

بههه   (رلوچههه هههه و تولیهههش  یرنهههش  )ر  خ نههه تصهههمی 

نظهر   هه  از تحلیه   رديهش و ر  خ نه      EMS 1.3افهزا  نهر  

واحههشه و رهه  ا و . نشاههشمصههر  انههر و ا زيهه بش رهه  ايش 

و میهههزان  رديشنهههش تعیهههی  د  مصهههر  انهههر و ن رههه  ا 

صهش واحهشه و   د ره  ايش صهش  هه  د  ح لهت   مصر  نهه د  

 بر  ش اش.  یرنش تصمی 

 هدفهسازی چندالگوریتم ژنتیک و بهینه

حههه  مسههه     وبهههرا ش واههه یههه  نت يت الگهههو 

و   یههردمههشالههه    یعههترهه  از طب ا ههت و هه زسهه یبه

.  ودپههی  مههش يسهتش ا ه ن تک مهه  ز  آن بههر ه وفرآيسهش 

مسدهرد مسهئل     وهه  حه  از  ا  یتهش  وش مکهر ا  جمع  ي ا

عسهوان تک مه     به   ییهرا  ت  يه  ره  از ا  دههش شمه  ییر ا ت 

  تک مهه ، دو ع ههو از يهه. د  هههر  هه   از ااههودشمهه يهه د

 عسههوان والههش انتخهه ت بهه  شطههو  تصهه دف  ا بهه  یههتجمع

د  نظهر   بعهشو  نسه   عسهوان به    ا  نهه آو فرزنهش   رسسهش مش

حهه   ا بهه   ههمت  یههتجمع  یههترت  يهها . بهه  یرنههششمهه

 الگهههو يت  .(Davis, 1991) ي بهههششتک مههه  مههه یسههه به

 مههوازو و تصههمیم   آن تصهه دفش ا ههت و از ذاتهه    نتیهه 

  لحظهه  اههرو  دا د، د  يهه   ۀچسههشي  نهطهه  رهه  جهه آن

 

 1- EcoInvent 
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توانههش ف هه و مسههئل   ا از چسههش جهههت مختلههف      مههش

ههه و  نتیهه  همههی   ههب ، الگههو يت بهه  ؛جسههتگو رسههش

رهه  ف هه و  نههشبسههی   مدیشمسهه    غیرخطههش  بههراو حهه 

مسه      بسهی  و از  ،ديگهر از  هوو  ح  بز  هش دا نهش.    ا 

محههشود بهه  يهه    توانسههشو نمههش انههشهشفهه واتعههش چسههش

 .وي  ههش اههونش تهه  آن وي  ههش حههشارثر يهه  حههشات  اههود 

چسهشي   مه ن  مزهت بلیهت ت ییهر    ه و  نتیه  به   الگو يت 

 ونهه  مسهه    بسههی   مدیشنههش و    پهه  امتر، د  حهه  ايهه   

چسهش ا  حه  پیهشا     مسهئل ، دو يه   ههر  ممک  ا هت بهراو   

به  د  نظهر  هرفت  يه  په  امتر خه          يه  هررسسش ره   

 يه  يه  چسهش جهوات بهیسه       يه فت    .ا ت   یش ب  جوات 

 Shamshirband et) سهش ن ممهش   هشفه يه بش چسهش  بهیسه    ا

al., 2015) ههه جههوات  هه ير بهه  مه يسهه  د  رهه  جههوابش و 

 یسه  جهوات به  ،نب اهش  تهر پسهت  مسهئل ،  تصمی  ف  و د 

 . اونششم یش پ  تو ن م

رلهش دا او  ه  بخه     طهو  يه بش به   مش  بهیسه  هر       

 مت یرهههه و و هههه توابهههع ههههش ، محهههشوديت  اصهههلش

بش د   يه . اهک  عمهومش مهش  بهیسه     ا هت  یهرو  تصمی 

    اش  ا ت اا  4 ۀ ابط
 

 

(4) 

Minimize/ Maximize    fm(x),    m=1,2,…,M; 

Subjected to               gj(xi) ≥ 0            j=1, 2,…,J; 

                                 hk(xi) ≥ 0            k=1, 2,…,k; 

                                xi 
(L) ≤ xi  ≤ xi 

(v)     i=1,2,…,n; 

 

 ر  د  آن،

محهههشوديت  Kمحهههشوديت ن مع دلههه  و   Jتعهههشاد 

توابههههع  kh(x) و jg(x) مع دلهههه  وجههههود دا د. عبهههه  ا  

رهه  همهه   xجههوات  و هههراههونش مههشمحههشوديت ن میههش  

j+k   و محههشوديتN2  حههشود مت یههر  ا بههرآو د   هه زد ،

يهه  جههوات  صههو  و د  غیههر ايهه يهه  جههوات موجهه   

بسهه  بههر د يهه  ذرههر اههش ،   اههود.مههش ن میههش موجهه  غیر

 ، ح ضهههرا هههتد د  از الگهههو يت   نتیههه  د  تحهیههه     

دو تهه بع )بههی  از يهه   مهه ن مزهيهه بش مسظههو  بهیسهه بهه 

حلههش ،  ا محیطههشيسههتزههه و اهه خ و عملکههرد تهه بع( 

، دو بخهه  از مط لعهه  ايهه  د اههود. مسطهههش تلهههش مههش 

 و رههه ه  لوچههه ر تولیهههش عملکهههرد ههههش  افهههزاي  

از . ا ههت اههش محیطههش بر  ههش زيسههت ههه وآ يسههش  

محیطههش مح  ههب  اههش ،   ههه و زيسههت میهه ن اهه خ  

،  یههردتههرا  مههشبیشههتر مههو د توجهه     رمهه ي  جههه نش

ن   ه نش  حهشارثر  به   بهراو  يکهش بسه براي  دو ته بع ههش     

 حههشات  بهه  بههراو ديگههروو  لوچهه ر عملکههرد تولیههش 

فرآيسههش  د  جهه نش   رمه ي   اهه خ  میههزان   ه نشن 

ههه  د  حهه  ايهه  محههشوديتتعريههف اههش  ا ههت.  تولیههش

مسئل  بیشهتري  و رمتهري  میهزان مصهر  ههر نهه د  د        

  رفت  اش  ا ت. نظر

 

 و بحث نتایج

 کلوچهدر تولید  انرژیجریان تحلیل 

بههراو تولیههش  ،3مسههش ج د  جههشو   بههر ا هه ن نتهه يا

 مگهه  و  انههر و مصههر    99/31533 هههر تهه  رلوچهه   

 معههه د  انهههر و رههه   ههه ز طبیعهههش بههه     اهههودمهههش

 آ د بههه  معههه د  انهههر و ،مگههه  و  بهههر تههه  26/19164

مگه  و  بههر   1/4219 انههر وو اهکر بهه  معه د     94/5135

خهود  ترتیه  بیشهتري  میهزان مصهر  انهر و  ا به       ب  ت 

ت لهه   انههر و د  ،ا هه ن ايهه  بههر. انههشاختصهه   داد 

از نکههردن رهه  ا ههتد د   دا د وخت، مصههر  بهه  يش   هه

مصههرفش د  ت ییههر نههو   ههوخت   ،تگهیههزا  مسههتهل  

ههه و ههه و فسههیلش بهه   ههوختههه و پخههت از  ههوختفههر

ا هتد د    و خصوصه   انهر و خو اهیش   پهذير  په   و تگشيهش  

  ههه و خو اههیشو بهه  توجهه  بهه  اتلههی  ايههران     از اجهه  

د  تولیههش  ا توانههش رهه  ايش مصههر  انههر و  ههوخت   مههش

میهه نگی  تهه ب   . بهه   بههرد  رلوچهه  د  ا ههت ن  ههیون  

 62/5 امسههش مهه   نخسههت  هه    د  اهه  خو اههیشو

اطوعهه    ابههربرو د   وز  عربههم ریلههووا   هه عت بههر متههر

 فتوولت  یهه  اههش  از  یسههت  اطوعهه   ج رافیهه يش رفتهه 
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ايه    ا هت.  مربهع  ریلووا   ه عت بهر متهر    65/5  ا وپ يش

پت نسهی  ا هتد د     و انهش مه دير بسی   به  يکهشيگر نزديه    

. شسههدهنشهه ن مههشآ  بسههی   ايههش  و  ااز انههر و خو اههیش

تهوان از ايه  انهر و نیهز      و د  ايه  به ز  زمه نش مهش    از اي 

 ,.Nia-Jalili et al) بههراو مصهه     ونهه  ون بهههر  بههرد

2013).

 

 ایر ا یهید  ه س یی   در ولیز  وچل   در اس یم گزلام -0ج هت 

 انرژی معادل )مگاژول بر تن( عنوان )واحد(

هانهاده  

94/5135 آ د )ریلو ر (  

1/4219 )ریلو ر (اکر  

11/1611 )ریلو ر ( وغ    

92/69 )ریلو ر (مر  تخ   

19/15 )ریلو ر ( ردو   

36/12 )ریلو ر (ن   ی    

11/1 )مترمکع (آت   

 1111 )ریلووا    عت(الکتريسیت  

26/19164 )مترمکع (   زطبیعش  

99/69 )  عت( نیروو  انس نش  

11/294 )ریلو ر ( ه م ای   

99/31533 ت ( مگ  و  بر(انر و و ودو ر    

   ت نش 

 16911 )ت (محصو  

 16911 مگ  و  بر ت ((انر و خروجش ر  

 
 کلوچهدر تولید  محیطیزیستهای تحلیل شاخص

 از  زيسههتمحههی  ههه وآ يسههش  میههزان ،4د  جههشو  

د  تولیههش هههر تهه      ب  د ههتش  ه وفرآيسههش و  ر  خ نهه  

 دهسههشنتهه يا نشهه ن مههش. اههش  ا ههت رلوچهه  نشهه ن داد 

 میهزان  رمه ي  جهه نش    براو تولیهش ههر ته  رلوچه ،    ر  

 93/3يهه  )ارسههیش رههرب  معهه د  ریلههو ر  دو 16/3932

هههر ازاو تولیههش ارسههیش رههرب  معهه د  بهه   ریلههو ر  دو

رهه  ايهه  میههزان  مح  ههب  اههش  ا ههتریلههو ر  رلوچهه ( 

 هههه وآ يسههش   ا زيهه بش  ۀزمیسهه تحهیههه   ديگههر د     د 

انهوا  محصهو   مهرتب  به  نه ن       یهش تولد  زيسهت  محی 

تهه   92/1، بههی  زنههش ش  چرخههۀ بهه   ويکههرد  یريسشو اهه

6/1 (Andersson & Ohlsson, 1999)، 41/1  تهههه 

51/1 (Braschkat et al., 2004) ،95/1   1/1تهههه 

(Espinoza-Orias et al., 2011)  9/1تههههه   9/1و 

(Kulak et al., 2015)رهههرب   ارسههیش ، ریلهههو ر  دو

هههر ریلههو ر  نهه ن حگههی  مح  ههب  اههش    بههراو معهه د 

 ا نسههبت بهه  انتشهه    رمتههرو رهه  میههزان بسههی     ا ههت

 ارسهههیش رهههرب  ن اهههش از تولیهههش رلوچههه  نشههه ن   دو

 ن اهش  جهه نش   رمه ي   میهزان  ،نته يا  ۀ. مه يسه دهسشمش

 يراز  ههه  یشهههترب د  ايههه  مط لعههه   ا رلوچههه  تولیهههش از

 د ههتبهه  نتهه يا ا هه ن بههر .ا ههت مط لعهه   نشهه ن داد 

ر  خ نهه   از زيسههتمحههی  ههه وآ يسههش  میههزان ،آمههش 

هه و آزاد  مسهمومیت آت  هه و ارهر  نه  اصهلش د  بخه   

 رههه  د  حههه لش د  دااهههت  ا هههت ازون ۀيهههنهصههه ن   و

 تیمسههمومش و آلهه ریههمسهه بع غ  یههتهلههه و ارههر بخهه 

 نه  چسشانش نشاات  ا ت. خ  
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 وچل  شر ون   زولی در س یز  زیح اشی   یه  یق ار -6 ج هت

 داخل کارخانه خارج از کارخانه کل واحد بخش اثر

11/1 ریلو ر  آنتیموان مع د  آلشتهلی  مس بع غیر  11/1  1 

93/19 ارسیش مع د ریلو ر   ولدو  دو ا یشو اشن  45/11  11/9  

43/2 ریلو ر  فسد   مع د  اواختس   د ي چ   11/2  25/1  

16/3932 ارسیش مع د ریلو ر  ررب  دو  رم ي  جه نش  25/1124  15/1619  

111124/1 رلروفلو مت ن مع د ریلو ر  ترو نهص ن  يۀ ازون  111124/1  1111/1  

51/2139 رلروبسزن مع د دو -4، 1ریلو ر   ه مسمومیت انس ن  93/1191  19/199  

15/256 رلروبسزن مع د دو -4، 1ریلو ر   ه و  طحشمسمومیت آت  46/215  59/43  

13/251139 رلروبسزن مع د دو -4، 1ریلو ر   ه و آزادمسمومیت آت  51/49213  55/213152  

24/64 رلروبسزن مع د دو -4، 1ریلو ر   مسمومیت خ    64/63  3/1  

13/1 ریلو ر  اتیل  مع د  ارسیشا یون فتوایمی يش  49/1  39/1  

 

مصهرفی تولیهد   تعیین کارایی و بهینهه سهازی انهرژی    

 هاهتحلیل پوششی دادبا استفاده از  لوچهک

 ب ز شهت به  مهیه ن ر بهت و مت یهر     هه و  نت يا مش 

از  ،بههر ايهه  ا هه ن  نشهه ن داد  اههش  ا ههت.  1 د  اههک 

نظههر واحههش از  29، رلوچهه واحههش تولیههش   31مگمههو  

امهه  از نظههر انههش رهه  ا اههس خت  اههش رهه  ايش فسههش خهه ل  

 19دههش  ره  نشه ن مهش   واحهش ره  ا بودنهش     11 تسهه  فسش 

ولههش  انههشبههود  1واحههش دا او رهه  ايش فسههش خهه ل  برابههر 

آن انهههش رههه  دلیههه  دااهههت  1رههه  ايش فسهههش رمتهههر از 

بههود  ا ههت و آنههه  ن مس  هه  بههودن مهیهه ن تولیههش بههراو 

دا نههش. از میهه ن   1د  نتیگهه  رهه  ايش مهیهه ن رمتههر از   

واحهههش دا او رههه  ايش فسهههش د     1 ،واحهههشه و ن رههه  ا 

واحههش دا او رهه  ايش فسههش خهه ل     3و  1/1-1محههشود  

 انش.بود  1/1-1د  محشود  

مصههر   هه زو اولههی   هه   بههراو بهیسهه    ،بسهه براي 

 ، ههیون ا ههت ن د  لوچهه و د  واحههشه و تولیههش ر  انههر

 ع يههت مهیهه ن صههحیی ا ههت و  ع يههت اصههو  مههشيريتش 

د ج يگ   بعشو ترا  دا د.

 

 
 چل  در یفرن ایر ا و ی ویرا یززای  یظر از هاح شی   راهای -5شد  
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ویرای  یقزیس ویرای      خییص ویرای       
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  ، حهشات  و حههشارثر  مهه دير میهه نگی ، انحهرا  معیهه  

رهه  ايش مهیهه ن   و رهه  ايش فسههش، رهه  ايش فسههش خهه ل   

اههش   نشهه ن داد  5د  جههشو   رلوچهه واحههشه و تولیههش 

ره  ايش فسهش خه ل  به  نمهر  میه نگیسش د  حهشود        ا ت. 

ش رهه  از نظههر رهه  ايش د  حهه ل دا دبیشههتري  مهههشا   ا ، 1

. بهه  توجهه  بهه  دهههشمههش ا نشهه ن  61/1فسههش ايهه  میههزان 

خهه ل  مههه دير انحههرا  معیهه  ، پرارسههش ش رهه  ايش فسههش  

و رهه  ايش مهیهه ن بسههی   رمتههر  نسههبت بهه  رهه  ايش فسههش

 ۀتهوان  دهت واحهشه و تولیشرسسهش    طو  رلهش مهش  ب  .ا ت

هه و  نمهر  رلوچ  د  ا ت ن  یون به  توجه  به  میه نگی      

وضهعیت مطلهوبش   ر  ايش، از نظهر مصهر  و تولیهش انهر و     

 .ا نشد

رلوچهه  از  ۀاحههشه و تولیههش رسسههشو ديگههر عبهه   بهه 

 .دا نشنظر مصر  و تولیش انر و  فت  و مش ب  

 

 چل  و ولیز  یقیدیر ایلاع ویرای  هاح شیا -5ج هت 

 حداکثر حداقل معیارانحراف  میانگین عنوان

 1 93/1 11/1 61/1 ر  ايش فسش

 1 69/1 11/1 1 ر  ايش فسش خ ل 

 1 93/1 11/1 61/1 ر  ايش مهی ن

 

از  وش تعههشاد  ،بسههشو واحههشه و رهه  ا  تبهه  بههراو

 دفعههه   ا جههه   د  مگموعههه  مرجهههع ا هههتد د  اهههش و 

ره  ههر يه  از    بهرآو د  رديهش   آن تعشاد دفعه تش   ۀو یلب 

عسههوان مرجههع بههراو واحههشه و ن رهه  ا واحههشه و رهه  ا بهه 

بههراو يهه فت  مهههشا   انتخهه ت اههش  ا ههت. د  ايهه   وش  

و اههونش مههشاحههشه و رهه  ا اس  هه يش  و مصههر  بهیسهه  

عسههوان الگههو د  ايهه  واحههشه  بهه د  مهههشا  مصههر  انههر و 

تهه  بهه  پیههروو از  یههرد اختیهه   واحههشه و ن رهه  ا تههرا  مههش

-Hosseinzadeh)ايهههه  الگههههو بهههه  رهههه  ايش بر ههههسش 

Bandbafha et al., 2017).  هه زو مصههر  نتهه يا بهیسهه 

 9د  جههشو   یههرو از واحههشه و مرجههع  انههر و بهه  الگههو 

میهزان ره  انهر و مهو د      ،ايه  ا ه ن   بهر . اش  ا تا ا   

 51/31221 هه  برابهر  نهه د   ۀنی ز د  ح لهت مصهر  بهیسه   

رهه  ايهه  میههزان  تعیههی  اههش ازاو هههر تهه  مگهه  و  بهه 

مگهه  و  يهه    19/312مصههر  انههر و موجهه  رهه ه      

هههر تهه  تولیههش  ازاوبهه د  انههر و مصههرفش د صههش  12/1

  ا ت. رلوچ 

 41/5به    مهر  تخه   ،د هت آمهش   به   ا  ن نته يا  رب

ت انههر و  ا د  ح لهه   ۀد صههش بیشههتري  مهههشا  ذخیههر   

رهه  ا ههت د  حهه لش  بهیسهه  بهه  خههود اختصهه   داد    

و مربههو  بهه  مصههر     انههر ۀرمتههري  میههزان ذخیههر  

 ا ت. د صش 91/1و   ز طبیعش ب   الکتريست 

هههه  د  يههه  از نهههه د    هههه  ههههر  2د  اهههک  

 هه زو انههر و و ودو د  تولیههش هههر تهه  رلوچهه    ذخیههر 

 مگهه  و  بههر تهه  19/312نشهه ن داد  اههش  ا ههت. از رهه  

جههويش د  د صههش بهه  صههرف    33انههر و ذخیههر  اههش ،   

د صههش بهه  رهه ه  مصههر    26مصههر   هه ز طبیعههش و  

اکر ا تب   دا د. 
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 یشبی اس  ید  از وحچز  پلشآ  داد  وچل    زولی دره ذخزر  ش   ایر ا     زبه یفرن رییقید -6 ج هت

 ها )واحد(نهاده
 بهینه مصرفمقدار 

 )مگاژول بر تن(

 مقدار انرژی ذخیره شده

 )مگاژول بر تن(
 درصد ذخیره شده

21/4694 آ د -1  43/91  22/1 

94/4119 اکر -2  45/61  15/2 

31/1193  وغ  -3  92/34  31/1 

39/62 مر تخ  -4  35/5  41/5 

52/15  ردو -5  32/1  19/2 

13/12 ن   ی  -9  25/1  19/2 

1911/1 آت -9  1161/1  49/5 

12/1916 الکتريسیت  -1  61/11  91/1 

21/19645   ز طبیعش -6  114 91/1 

19/69 نیروو ر   رو -11  56/1  93/1 

63/291 ه م ای  -11  64/2  11/1 

51/31221 ر  انر و نه د   19/312  12/1 

 

 

 
 یشبی اس  ید  از وحچز  پلشآ  داد   چل  ز  وولی در اایر  اسیزر زذخ در یر چف اشییهید  سهژ -8شد  

 

 هههه و اههه خ   د صهههش رههه ه    ،3د  اهههک   

 معمهو   ح لهت  به   نسهبت  مط لعه   مهو د  محیطهش زيست

 تحلیهه  پواشههش  بهه  انههر و ۀمصههر  بهیسهه  ا هه ن بههر

داد  اهش  ا هت.   نشه ن   لوچه  ر تولیش يه  ته    د  ه داد 

 ،انهر و  ۀبه  مصهر  بهیسه   د هت آمهش ،   به   بر ا  ن نت يا

د صههش رهه ه ،  23 بهه  حههشود نهصهه ن  يهه  ازوناه خ   

ا هههت و بعهههش از آن  دا بیشهههتري  د صهههش رههه ه   ا   

ههه و و مسههمومیت آتههه  مسههمومیت انسهه ن اهه خ  

ا ههیشو اهه خ  تههرا  دا نههش.  وههه و بعههش تبهه آزاد د  

. بهه  توجهه  بهه  دا دنیههز رمتههري  د صههش رهه ه   ا  اههشن

 9ههه و ارههر، د  جههشو   ايهه  میههزان رهه ه  د  بخهه   

میههزان انتشهه   بههراو هههر بخهه  ارههر د  ح لههت مصههر     

 ههه تحلیهه  پواشههش داد بههر ا هه ن  وش  و انههر ۀبهیسهه

دههش مصهر    نشه ن مهش  هه   بر  هش نت يا  ا ا   اش  ا ت.

آرد  
19.69%

شکر
28.98%

روغن 
11.13%

تخم مرغ  
1.72%

گردو 
0.10%

نارگیل  
0.08%

آب 
0.00%

الکتریسیته  
3.52%

گازطبیعی
33.33%

نیروی  انسانی
0.51%

ماشین ها
0.94%
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ههه و تولیههش رلوچهه  مسگههر بهه  انههر و د  ر  خ نهه  ۀبهیسهه

 ارسههیش معهه د ریلههو ر  رههرب  دو 3936/161رهه ه  

تولیهش ههر ته  رلوچه  خواههش       د   رم ي  جهه نش بهراو  

ازاو عبهه    ديگههر، بهه  رهه ه  مصههر  انههر و بهه اههش. بهه 

 ههر  از   211تولیههش هههر ریلههو ر  رلوچهه ، د  حههشود    

ارسیش ررب  مع د  جلو یرو خواهش اش.تولیش دو

 

 
 شیاسیس ایگلا یفرن رهش وحچز  پلشآ  داد  بر یحزط زیس شیا درد  ویش  شیخص -0شد       

 

 شیبهز   بر اسیس رهش وحچز  پلشآ  داد  یحزط زیس  شیاصشیخ یقیدیر -3ج هت 

 کاهش در انتشار انتشار برحسب مصرف بهینه انرژی واحد بخش اثر

91/9 ریلو ر  آنتیموان مع د  آلش تهلی  مس بع غیر  59/1  

54/19 ارسیش مع د ریلو ر   ولدو  دو ا یشو اشن  113/1  

32/2 ریلو ر  فسد   مع د  اواختس   د ي چ   11/1  

52/3542 ارسیش مع د ریلو ر  ررب  دو  رم ي  جه نش  39/161  

 11-5×2/16 11-5×6/51 ریلو ر  ترو رلروفلو مت ن مع د  ازون ۀنهص ن  ي

14/1999 رلروبسزن مع د دو -4، 1ریلو ر   ه مسمومیت انس ن  49/391  

45/251 رلروبسزن مع د دو -4، 1ریلو ر   ه و  طحشمسمومیت آت  14/1  

1/231964 رلروبسزن مع د دو -4، 1ریلو ر   ه و آزادمسمومیت آت  13/21342  

14/61 رلروبسزن مع د دو -4، 1ریلو ر   مسمومیت خ    36/3  

119/1 ریلو ر  اتیل  مع د  ارسیشا یون فتوایمی يش  122/1  

 محیطههیزیسههتیههابی عملکههرد و شههاخص  بهینههه

بههه کمههک   کلوچهههدر تولیههد گرمههایش جهههانی  

 هدفهالگوریتم ژنتیک چند

يهه بش بهیسهه بههراو  آنچهه   دتهه  اههش، بهه  توجهه  بهه   

چسشهشفهه  تو هه  الگههو يت   نتیهه  ابتههشا توابههع هههش    

بهر ا ه ن حهشات     همزمه ن  تعريهف و  رلوچه    براو تولیش

هه ، تیهود  ز    يه  از نهه د    و حشارثر میزان مصهر  ههر  

به   تعیی  اش. اک  رلهش توابهع ههش  و تیهود ههر نهه د        

 . رديههههشتعیههههی   9و  5 ههههه وا ههههتد د  از  ابطهههه  

 بهه  ا ههتد د  از  ابطهه    ر ههیونش   وابهه  ضههراي  ايهه   

 هههه بهههی  مههههشا  مصهههر  انهههر و ههههر يههه  از نهههه د 

بهه  میههزان عملکههرد و میههزان  رمهه ي  جههه نش ن اههش از   

بههرآو د  SPSSا ههتد د  از نههر  افههزا    بهه انههر و مصههر  

 اش  ا ت
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 (5) 
f(1)= (-1) *(-7461.296+0.081 x(1) -0.017 * x(2) - 0.729 * x(3) + 0.658 * x(4) + 6.116 * x(5) 

+20.089 * x(6) - 28.091 * x(7) - 148.460 * x(8) + 0.458 * x(9) + 0.008 * x(10)+ 1.038 * x(11) + 

4.829 * x(12) + 1.445 * x(13) 

(9) 
f(2)= 4238.372-0.642 x(1) -0.108 * x(2) - 8.684 * x(3) - 1.466 * x(4) - 14.495 * x(5) -8.509 * x(6) 

- 18.843 * x(7) + 825.893 * x(8) + 0.115 * x(9) - 0.392 * x(10)+ 3.900 * x(11) - 7.227 * x(12) - 

1.185 * x(13) 

 

  13تهههه   1مت یرههههه و   ،9و  5 ههههه و ابطهههه د  

نههش از آ د، اههکر،  وغهه  آفتهه بگردان،  اترتیهه  عبهه   بهه 

مهر ،  هردو، ن   یه ، آت، الکتريسهیت ،      وغ   هوي ، تخه   

  هه ز طبیعههش، نیههروو رهه   رو مههرد، نیههروو رهه   رو زن

په  تو ح صه  از اجهراو    -توزيهع جبهه  بهیسه     ه .م ای  و

د  اههراي   MATLABافههزا  الگههو يت   نتیهه  د  نههر   

د   رلوچهه  یههرو رههون د  تولیههش آ ، بههراو تصههمی ايههش 

ا ههت. محههو  افهههش د  ايهه  نمههودا  ا ا هه  اههش   4اههک  

مهههشا  عملکههرد )تهه بع هههش  او ( و محههو   ۀدهسههشنشهه ن

جههه نش )تهه بع اهه خ   رمهه ي  ۀدهسههشعمههودو نشهه ن

په  تو نسه  آخهر    -. اع ه و جبهه  بهیسه    ا تهش  دو ( 

 اجهههراو الگهههو يت  د  نمهههودا  بههه   هههت    نشههه ن داد    

مشخصهه   الگههو يت  د  زمهه ن يهه فت  جههوات    انههش.اههش 

  ،  میههزان تههه طع111  نههش از تعههشاد تکههرا ابهیسهه  عبهه   

د هههتی بش بههه  بهههراو  . 51 میهههزان جمعیهههت و 66/1

 جهوات  مگموعه   51 واتعهش،  ۀهه و بهیسه  مگموع  جهوات 

مصههرفش بههراو هههر اههشنش. میههزان انههر و  انتخهه ت بهیسهه 

 طههو  ههرو از نتهه يا ح صهه  از الگههو يت   نتیهه  بهه      

میههزان انههر و رمتههري  جشا  نهه  مح  ههب  و ترریبههش رهه  

عسههوان ترریهه  بهیسهه  انتخهه ت  رديههش.  بهه  دا دو ودو  ا 

آ  د  انهههر و مصهههرفش د  ح لهههت ايهههش  ۀمیهههزان بهیسههه

نش ن داد  اش  ا ت. 1جشو  

 

 
 چل  هت براا ولیز  وگزرا ولام در شرای  ای  پیرول در بر  وفمزژ -جیه  بهز   -6شد  
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و ا ا هه   الگههوو مصههر  انههر  ،1ا هه ن جههشو   بههر

 92/21الگههو يت   نتیهه  مسگههر بهه  رهه ه     بهه  اههش  

   د صش د  مصر  انر و اش  ا ت.

و بهه  ر جههويش د  انهه بیشههتري  صههرف   ،همچسههی  

دنبهه   آن ( و بهه د صههش 44/96)  ههردومصههر  رهه ه  د  

 بههود ( د صههش 52/45) مههر  تخهه  و (د صههش 92/45)آت 

   .ا ت

میههزان  رمهه ي    ، هه زو چسشهشفهه  نتهه يا بهیسهه   

ریلههو ر   94/2623 برابههر رلوچهه بههراو تولیههش  جههه نش  ا

. دهشمشنش ن  ارسیش مع د ررب  دو

 

    شوچل   بی اس  ید  از ایگلری ژ  ی زد      زولی درایر ا  ۀه ذخزر  ش    زبه یفرن رییقید -2 ج هت

 ها )واحد(نهاده
 انرژی مقدار بهینه مصرف

 )مگاژول بر تن(

 مقدار انرژی ذخیره شده

 )مگاژول بر تن(
 ذخیره شده درصد

46/3139 آ د -1  14/1166  91/39  

31/3223 اکر -2  96/613  31/23  

4/1516  وغ  -3  91/311  39/21  

241/53 مر تخ  -4  49/44  52/45  

14/4  ردو -5  11/11  44/96  

39/19 ن   ی  -9  - 69/4  - 12/41  

1691/1 آت -9  11211/1  92/45  

41/1525 الکتريسیت  -1  51/294  25/15  

11/14156   ز طبیعش -6  11/2635  19/19  

21/99 نیروو ر   رو -11  44/31  16/32  

96/229 ه م ای  -11  11/31  31/14  

35/23632 ر  انر و نه د   31/9911  92/21  

 
ی ارائههه شههده ژبههین الگههوی مصههرف انههر ۀمقایسهه

نتیهک  ژهها و الگهوریتم   توسط تحلیهل پوششهی داده  

 در تولید کلوچه چند هدفه

ا هه  بههی  الگههوو مصههر  انههر و ا     مه يسهه نتهه يا

هشفهه  و تحلیهه   اههش  تو هه  الگههو يت   نتیهه  چسش   

بهراو ههر نهه د  به  تدکیه        6ه  د  جهشو    پواشش داد

میهزان انهر و مصهرفش     ،ذرر اهش  ا هت. بهر ايه  ا ه ن     

 ،  نتیهه  چسههش هشفهه   رهه  ا ا هه  اههش  تو هه  الگههو يت 

از انههر و رهه  مصههرفش  رمتههر د صههش  11/21 مهههشا بهه 

ه  ههت. تحلیهه  پواشههش داد   وش ا ا هه  اههش  تو هه   

 د ههه و و ودو بیشههتري  د صههش تدهه و  بههی  نههه د     

رهه  الگههوو ا ا هه  اههش    اههودديههش  مههش مصههر   ههردو

د صههش  91/91تو هه  الگههو يت   نتیهه  میههزان آن  ا    

تحلیه  پواشهش     وش تو ه  از الگهوو ا ا ه  اهش     رمتر 

 ديگههر نه دههه و  خصههو دهههش. د  ههه  نشهه ن مههش داد 

د صههش د    19/43ن   یهه  )افههزاي   جههز مصههرفش بهه  

، الگههوو مصههرفش تو هه  الگههو يت   نتیهه  د    مصههر (

ر هشههش د   ،ههه تحلیهه  پواشههش داد  وش مه يسهه  بهه  

د صهههش 42/13تههه   آتد صهههش بهههراو  41/42محهههشود  

 تههوان  دههت مههش دهههش. ا نشهه ن مههش  ههه بههراو م اههی  

 هه زو چسشهشفهه  بهه  الگههو يت   نتیهه  نسههبت بهه   بهیسهه 

هه   تحلیه  پواشهش داد    وش  ه زو به  ا هتد د  از    بهیس 

د  رهه   بهه  ايهه  دلیهه . ا ا هه  رههرد  ا ههتنتهه يا بهتههرو 

ا هه ن   هه زو بههربهیسهه  ،ههه  وش تحلیهه  پواشههش داد 

 یههرو بهیسهه  )واحههشه و رهه  ا( د     واحههشه و تصههمی  

عبه  تش  هزيس  بهی  واحهشه و ره  ا و      و به   ا تمسطه  

و بههراو ايهه  رهه   تسههه  يهه  هههش  )رهه ه   ا ههتن رهه  ا 

رهه   داد  ا ههتنظههر تههرا    ا مههش مصههر  انههر و و ودو(
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ره ه    هوو   اي  خود     بز  هش د  جههت حررهت به     

بهه  ره  الگههوو ا ا هه  اههش   د  حهه لش .و ا ههت مصهر  انههر 

 الگهههو يت   نتیههه  چسهههش هشفههه  بههه  د  نظهههر  هههرفت   

و ر الگههويش بههراو مصههر  انهه ،تعريههف اههش ههه و هههش 

رهه  خهه  ج از چهه  چوت محلههش و     رههرد  ا ههت ا ا هه  

ا ههت.  لوچهه ر ۀرسسههشاو بههراو واحههشه و تولیههش مسطههه 

 ههمت  ابتههشا مصههر  انههر و  ا بهه     ب يههش د  ،بسهه براي 

 تو هه  تحلیهه  پواشههش    الگههوو مصههر  ا ا هه  اههش    

الگههوو مصههر   ههمت بهه پههس از آن ههه   ههو  داد و داد 

الگههو يت   نتیهه  چسشهشفهه  حررههت رههرد رهه  ملههز  بهه   

نههوي  د   و تگهیههزا مههشيريت تههوو و ا ههتد د  از  وش  

د  ا ت ن  یون ا ت. لوچ تولیش ر
  

 وچل   لیز وشی در ایگلری ژ  ی زد ه وحچز  پلشآ  داد شیا بر اسیس رهشایگلا یفرن ایر ا  ۀیقییس -9 ج هت

 هانهاده

 

میزان واقعی 

 انرژی  مصرف

 مگاژول بر تن()

 هاداده تحلیل پوششی یتم ژنتیکالگور
 درصد تفاوت

(A-B/B) 
  (A) بهینهانرژی 

 تن(مگاژول بر )

 (B)  انرژی بهینه

 مگاژول بر تن()

46/3139 94/5135 آ د  21/4694  64/39-  

31/3223 1/4219 اکر  94/4119  91/21-  

4/1516 11/1611  وغ  آفت بگردان  31/1193  61/11-  

241/53 92/69 مر تخ   39/62  39/42-  

14/4 19/15  ردو  52/15  91/91-  

39/19 36/12 ن   ی   13/12  19/43  

1691/1 11/1 آت  1911/1  41/42-  

41/1525 1111 الکتريسیت   12/1916  93/14-  

11/14156 26/19164   ز طبیعش  21/19645  44/19-  

21/99 99/69 نیروو ر   رو  19/69  19/31-  

96/229 11/294 ه م ای   63/291  42/13-  

35/23632 99/31533 ر  انر و و ودو  51/31221  11/21-  

 

 گیرینتیجه

مصهههر   زو  ههه بهیسههه ،ح ضهههر هههش  از تحهیههه  

بهه  رهه  ا ههت د  ا ههت ن  ههیون رلوچهه  د  تولیههش انههر و 

ههه  و الگههو يت   داد  تحلیهه  پواشههش   وش ا ههتد د  از

نته يا ايه  تحهیه      .  ا هت اهش اجهرا  نتی  چسش هشفه    

د  ا هت ن   رلوچه   ههر ته   بهراو تولیهش    ر  دهشمشنش ن 

مگهه  و  انههر و   99/31533 طههو  متو هه  بهه  ، ههیون

 ا رهه   هه ز طبیعههش بیشههتري   ههه     اههودمههشمصههر  

 16/3932، انهههر و مصهههرفشازاو ايههه  میهههزان  د  .دا د

به  جههو مستشههر اههش    ارسههیش رههرب  معهه د ریلهو ر  دو 

 هه زو بهیسهه دهههش مههشنشهه ن ههه  بر  ههشنتهه يا  ا ههت.

از طريه   به  ا هتد د  از الگهوو ا ا ه  اهش       مصر  انهر و  

د صههش  12/1مسگههر بهه  رهه ه  ههه   تحلیهه  پواشههش داد

ره  به  ا هتد د  از    د  حه لش  انر و مصرفش خواههش اهش  د  

هشفهه  ايهه  الگههو يت   نتیهه  چسههشبهه  الگههوو ا ا هه  اههش  

 ۀنتهه يا مه يسهه  .  ههشمههشد صههش  92/21رهه ه  بهه   

ههه  و داد تحلیهه  پواشههش بهه  الگههوو مصههر  ا ا هه  اههش  

ره  به  ا هتد د  از الگهوو     دههش  مهش الگو يت   نتی  نش ن 

 وش نسهبت به     ،الگهو يت   نتیه   به   مصر  ا ا ه  اهش    

مگههه  و  انهههر و  23/9296 ،هههه تحلیههه  پواشهههش داد 

 داهو مهش  جهويش صهرف   بیشتر براو تولیش ههر ته  رلوچه    

الگههو يت  بهه  الگههوو ا ا هه  اههش  برتههرو  ۀدهسههشرهه  نشهه ن

، ايهه  امههر تههري  دلیهه   مههه  ا ههت. نتیهه  چسشهشفهه   

الگهو يت   نتیه    به   هشفه  بهودن الگهوو ا ا ه  اهش       چسش
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از  .)افههزاي  عملکههرد و رهه ه   رمهه ي  جههه نش(  ا ههت

پت نسههی  بهه  و رهه ه  مصههر  تههوان  دههت  و مههشايهه 

 زو چسهش هشفه  نه  تسهه  ب عه        ه  بهیسه ا ه ن  برانر و 

د   رمهه ي  جههه نش اهه خ  رهه ه  انههر و مصههرفش و  

ره  ايش مصههر    موجهه خواههش اههش بلکه    تولیهش رلوچهه   

افههزاي  ، افههزاي  عملکههرد  و،واحههشه و تولیههش انههر و 

 و ههه هزيسهه  مسههتهی غیههرو مسههتهی  ، رهه ه   ههودآو و

و  ا   ا  اههودمههشمحیطههش ههه و زيسههت رهه ه  هزيسهه  

بهه   هه ير صههس يع غههذايش مشهه ب  د    پ يههشا  بههراو  ت بههت

  دتسههش. رههردداخهه  و خهه  ج از رشههو  همههوا  خواهههش   

نگرانهش  به   و   ۀ هرم ي  نبهود عمه  به  دلیه      ا ت ر  د 

 اوانگیهههز صههه حب ن صهههس يع از رههه ه  نههههشيسگش،    

 بههراو تههيمی  انههر و  ت ییههر نههو  تکسولههو و مسظههو  بهه 

 وجود نشا د.

ارثههر تولیشرسسههش  ن رلوچهه  از    حهه   ح ضههر، د   

ه  ههت از آن ا ههتد د   د ههتو  پخههت  ههستش رهه   هه    

نکههردن دلیهه  ا ههتهب    یرنههش و بهه رسسههش، بهههر  مههشمههش

تمهه يلش بهه  ت ییههر نههو  و    ،رسسههش  نمصههر احتمهه لش 

. تولیشاهه ن نشا نههش محصههو   میههزان مههواد اولیهه  د    

ر بسههه براي  بهههراو ا هههتهب   تولیشرسسهههش  ن از ت ییههه    

د  د جهه  او   تکسولههو و و مههواد اولیهه  پخههت رلوچهه    

 ۀجشيههش بههراو افههزاي  و تههيمی   ههرم ي   شههه يب يههش  ا 

و از تولیهههشا  نهههوي  )از نظهههر داد تولیشرسسههش  ن ا ا ههه   
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Abstract 

In this study, energy consumption and pollutant emissions in producing local cookies in Guilan 

province have been assessed. Optimization techniques in energy consumption to reduce 

pollutant emissions were also shown using two conventional methods: data envelopment 

analysis (DEA) and multi-objective genetic algorithm (MOGA). Required data, gathered from 

30 units preparing local cookies, were used as the preliminary data for energy and environmental 

analyses. Also, the environmental impacts in cookie production were investigated using life 

cycle assessment (LCA) approach. Inputs and output were converted to equivalent energies 

based on equivalent energy values. Results showed that 30533.66 MJ of energy would be 

needed to produce one ton of cookies. The share of natural gas in providing energy to produce 

one ton of cookies was calculated as high as 16945.2893 MJ. Based on LCA results, the global 

warming (GW) index was calculated as 3732.09 kg CO2 eq. per ton of local cookies. Based on the 

results of DEA models, the optimum amount of energy consumption is 30221.5856 MJ ton-1, the 

energy saving percentage is 1.02 %, and the reduction of GW index is 190.3739 kg CO2 eq. per 

ton of cookies produced in the units. Following patterns proposed by MOGA would results  

21.62% reduction in energy consumption, main part of which associated with cookies in which 

walnuts are  used. Based on the optimization results of MOGA, GW index per production of one 

ton of cookie was calculated as 2923.74 kg CO2 eq. 
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