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A chicken meat processing systems are a primary source of valuable materials because of the 

considerable amount of waste they generate. Among the most effective methods for managing 

and converting waste into higher-value materials is the adoption of a circular bioeconomy 

strategy within biorefineries. This study examines two biorefineries that utilize chicken waste. 

In the initial pathway, chicken meat and sound insulation from chicken feathers are 

manufactured while the second pathway also involves the production of chicken meat, sound 

insulation, as well as biodiesel and glycerol from chicken fat waste. In this research, Simapro 

software and ReCiPe method were used to evaluate the life cycle assessment. The findings 

from this research indicated that the second pathway offers superior environmental 

performance when compared to the first pathway. Based on the findings, the second pathway 

presents a decrease of 21.92% in the overall environmental impact caused by producing 

chicken meat when compared to the first pathway. Following the first pathway, the production 

of one ton of chicken meat can leads to damages of 6.83E-03 DALY to human health, 6.81E-

05 species.yr to ecosystems, and $101 to resources. Following the second pathway, production 

leads to a reduction of 23.26% in human health damage, 24.48% in ecosystem damage, and 

17.76% in resource depletion. As such, moving toward production along the second pathway, 

i.e. diverse materials production, represents a promising strategy for managing the existing 

waste and reducing the environmental damage caused by chicken meat production. 
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  های کلیدی:واژه

  ،یچرخه زندگ یابیارز

  ،ایچرخه یستیاقتصاد ز

  ،یستیز شگاهیپالا

  ،یطیمح ستیز یداریپا

 .یمرغ گوشت عاتیضا

 
 یکیتند. از مواد با ارزش هس یمیمنبع عظ عات،یاز ضا یادیحجم ز دیگوشت مرغ با توجه به تول یفرآور هایسامانه

 یستیاقتصاد ز کردیرو یبه مواد با ارزش افزوده، اجرا عاتیضا لیو تبد حیصح تیریمد یبرا کردهایرو نیاز کارآمدتر
مرغ را  عاتیبر ضا یمبتن یستیز شگاهیحاضر دو پالا شاست. پژوه یستیز هایشگاهیتحت چارچوب پالا ایچرخه
گوشت  دیدوم به تول ری. مسپردازدیاز پر مرغ م یصوت قیعا دیلگوشت مرغ و تو دیاول به تول ری. مسکندیم یبررس

چرخه  یابیارز یپژوهش برا نیمرغ تمرکز دارد. در ا یچرب عاتیاز ضا سرولیو گل زلیودیب دیو تول یصوت قیمرغ، عا
 ستید زعملکر ر،یمس نیپژوهش نشان داد که دوم نیا جیاستفاده شد. نتا یو روش رسپ ماپرویاز نرم افزار س یندگز

 یدرصد 92/21کاهش  کیاول  ریبا مس سهیدر مقا ریمس نی. ادهدیاول نشان م ریبا مس سهیرا در مقا یبهتر یطیمح
هر تن گوشت مرغ در  دیگوشت مرغ از خود نشان داده است. تول دیاز تول یناش یطیمح ستیز یرا  در کل اثرات منف

و  بومستیگونه در سال به ز 81/6×10-5سلامت انسان،  به یدال 83/6×10-3اول منجر به خسارت  ریمس یراستا
در  یدرصد 26/23دوم منجر به کاهش  ریمس یدر راستا دیاست که تول یدر حال نی. اشودیدلار به منابع م 101

در خسارت به منابع شده است.  یدرصد 76/17و  بومستیدر خسارت به ز یدرصد 48/24خسارت به سلامت انسان، 
به شکل  عات،یضا تیرمدی بر علاوه تر،مواد متنوع دیتول یعنیدوم  ریتحت مس دیکت به سمت تولحر ن،یبنابرا
 گوشت مرغ نقش دارد. دیاز تول یناش یطیمحستیز یهادر کاهش خسارت یاملاحظهقابل
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 17 ... سودمند مقدم و همکاران: بررسی اثرات زیست محیطی دو مسیر استفاده از پژوهشی( -)علمی 

 دمه مق

 He) کندز اسیدهای آمینه مورد نیاز برای بدن، نقش مهمی در تأمین نیازهای پروتئینی ایفا میگوشت طیور، به عنوان یک منبع ضروری ا

et al., 2021). منابع پروتئینی سالم و بدون محدودیت مذهبی هستند، در فهرست غذاهای مقرون به  کهعلاوه بر اینهای طیور، فرآورده
درصدی قابل توجه در این صنعت  20رغم مزایای قابل توجه گوشت طیور، رشد علی .(Wahyono et al., 2018) صرفه نیز قرار دارند

 Chan) گیر مصرف انرژی شده استمحیطی و افزایش چشمهای جدی در زمینه پایداری زیستسال گذشته، منجر به بروز چالش 20طی 

et al., 2022)های فسیلی ای از انرژی مصرفی در تولید و فرآوری گوشت طیور، مربوط به انرژی حاصل از سوخت. در حقیقت بخش عمده
بوم های فسیلی روی سلامت انسان و کیفیت زیستاین در حالی است که اثرات مخرب احتراق سوخت (.1398، است )سپهوند و همکاران

های افزایش جمعیت و سطح استاندارد زندگی عملاً حذف انرژی .(Halkos et al., 2023) ای مستند شده استهای گستردهدر پژوهش
های فسیلی و تلاش برای تولید و کند، بنابراین تلاش جدی در راستای مصرف بهینه منابع انرژیفی مینتفسیلی در حال حاضر را م

 (.1399های تجدیدپذیر باید در دستور کار قرار گیرد )شریفی و همکاران، کارگیری بیشتر انرژیبه
ترین رویکردهای توسعه داده شده تلاش اند. یکی از موفقدر این راستا، رویکردهای مختلفی توسعه یافته و مورد توجه قرار گرفته

ای نه تنها بر استفاده کاراتر از انرژی متمرکز است اقتصاد زیستی چرخه ای است.زیستی چرخهبرای گذر از اقتصاد خطی به سمت اقتصاد 
های جانبی برای دهد که شامل ضایعات و جریانتوده به عنوان یک منبع انرزی تجدیدپذیر را نیز ارائه میاده کارآمد از زیستبلکه استف

توان تحت ای را میبه طور کلی، یک رویکرد اقتصاد زیستی چرخه .(Tan et al., 2021) تولید پایدار محصولات با ارزش افزوده بالا است
های زیستی امکان تبدیل زیست توده از یک محصول به چندین شایان ذکر است که پالایشگاهیک پالایشگاه زیستی به مرحله اجرا درآورد. 

 آورندشود، به مرحله اجرا درمیادی استفاده میهای نفتی برای دستیابی به حداکثر صرفه اقتصمحصول را به روشی مشابه در پالایشگاه
(Tan et al., 2021) .ت حاصل از تولید و فرآوری گوشت مرغ که مملو از مواد غنی و با ارزش است، پژوهشگرانبا توجه به ماهیت ضایعا 

 استفاده از مفهوم پالایشگاه زیستی را برای صنایع مرتبط با تولید و فرآوری گوشت مرغ پیشنهاد کردند تا نه تنها در راستای مصرف بهینه
این رویکرد با تولید محصولات  .(Loo et al., 2020) گذاری کنندده محصولات ارزشانرژی گام بردارند بلکه ضایعات خود را برای ارزش افزو

تواند مشکلات دفع ضایعات را به طور قابل توجهی کاهش دهد و به سامانه تولید پایدارتر و سازگار با با ارزش افزوده از ضایعات می
 . (Sangkharak et al., 2020) زیست کمک کندمحیط

 پیشینۀ پژوهش

تواند بسیار های مختلف موفقیت اجرای پالایشگاه زیستی در صنایع مختلف را نشان دادند و اذعان کردند که این رویکرد میپژوهش
تأثیرگذار و کارآمد باشد. نتایج پژوهشی روی تولید اتانول زیستی و الکتریسیته از ضایعات گیاهی در یک پالایشگاه زیستی نشان داد که 

 Cherubini et) درصدی در تقاضای انرژی فسیلی شود 80ای و درصدی در نشر گازهای گلخانه 50تواند منجر به کاهش ن رویکرد میای

al., 2010) . در پژوهشیSchwede et al. (2017)  تحت چارچوببه توسعه استفاده از ضایعات کشتارگاهی غنی از پروتئین، کود مرغ و کاه 
های مرغ، راهبردی تی با کشتارگاهای پرداختند. بر اساس نتایج این پژوهش، ادغام تولید مواد شیمیایی و سوخت زیساقتصاد زیستی چرخه

در رابطه  Silalertruksa et al. (2017)نتایج پژوهش  د.رومناسب برای مدیریت پسماندهای آلی در جهت کارایی مصرف انرژی به شمار می
ای اد زیستی چرخهزیستی نشان داد که تولید شکر تحت رویکرد اقتص شگاهیپالامحیطی تولید شکر تحت چارچوب با بررسی پایداری زیست

 خواهد شد.  قیتحق طیتحت شرادرصدی در اسیدی شدن خاکی  62درصدی در تغییرات آب و هوایی و کاهش  33منجر به کاهش 

Cherubini et al. (2010)  عنوان مواد خام برای پالایشگاه زیستی را بررسی کردند. نتایج نشان داد که استفاده از بقایای گیاهی به
شده فسیلی توانند جایگزین محصولات و خدمات مشتقزیادی در تولید انرژی زیستی و محصولات شیمیایی وجود دارد که میهای پتانسیل

طبق این  ای و انرژی فسیلی شد.توجهی در انتشار گازهای گلخانهجویی قابلشوند. همچنین استفاده از این پالایشگاه منجر به صرفه
 80های تجدید ناپذیر به فراتر از جویی در انرژیدرصد بود، در حالی که صرفه 50ای در محدوده خانهجویی در گازهای گلپژوهش، صرفه

های زیستی تحت پالایشگاه زیستی محیطی تولید اتانول زیستی از زبالهپایداری زیست Papadaskalopoulou et al. (2019) درصد رسید. 
نتایج نشان داد که کل پتانسیل  ارزیابی کردند. ارزیابی چرخه زندگی ی را با استفاده ازهای متداول مدیریت پسماند زیستدر مقابل روش

به دست  کیلوگرم کربن دی اکسید معادل 238های معمولی و به میزان خالص گرمایش جهانی در حالت پالایشگاه زیستی کمتر از روش
درصد از این صرفه جویی به ترتیب به جایگزینی برق و  22د و درص 26درصد،  52این پژوهش همچنین تصریح کردند که محققان  آمد.
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حرارت فسیلی، کودهای معدنی و بنزین با انرژی الکتریکی و حرارتی زیستی، کودهای زیستی و اتانول زیستی نسبت داده شده است. 
Hosseinzadeh-Bandbafha et al. (2022) تحت یک پالایشگاه زیستی مبتنی بر  محیطی تولید اتانول زیستیبه ارزیابی پایداری زیست

گلرنگ پرداختند. نتایج این پژوهش نشان داد که پالایشگاه زیستی مبتنی بر گیاه گلرنگ منجر به کاهش هفت برابری در خسارت به 
رای زیست بوم و کاهش دو برابری آسیب به منابع گردید. این پژوهش نشان داد که به منظور درک بهتر اثرات مطلوب اجکیفیت زیست

توانند بسیار مفید واقع شوند. ارزیابی چرخه زندگی به عنوان ها و حذف مشکلات احتمالی استفاده از ابزارهای سنجش پایداری میپالایشگاه
قادر است پیامدهای زیست محیطی  ها برای بررسی اثرات زیست محیطی محصولات و فرایندهای مختلفترین روششدهیکی از شناخته

حصولات مختلف را در چارچوب پالایشگاه زیستی تعیین کرده و کمک شایانی به تصمیم گیرندگان در راستای درک اثرات ارزش تولید م
 .(Ayala et al., 2023)های زیستی مختلف را از منظر زیست محیطی نماید گذاری ضایعات و محصولات زیستی تحت پالایشگاه

ای در صنایع تولید و فرآوری گوشت مرغ در در این راستا و با توجه به این حقیقت که تاکنون اجرای رویکرد اقتصاد زیستی چرخه
ای بر اساس چرخهمحیطی تولید گوشت مرغ را تحت رویکرد اقتصاد زیستیثرات زیستایران مورد توجه قرار نگرفته است، پژوهش حاضر ا

 ای مورد بررسی قرار داد. مسیر اول به تولید گوشت مرغ و عایق صوتی از پر مرغ پرداخت و مسیر دودو مسیر مختلف برای اهداف مقایسه

هدف پژوهش حاضر به طور کلی،  ضایعات چربی مرغ اختصاص داشت. تولید گوشت مرغ، عایق صوتی از پر مرغ، بیودیزل و گلیسرول ازبه 
 محیطی مرتبط با اتخاذ مسیرهای ذکر شده برای استفاده مجدد از ضایعات مرغ و انتخاب بهترین مسیر است. بررسی و مقایسه اثرات زیست

های زیستی گوشت مرغ در پالایشگاه محیطی ناشی از تولید زیست اثراتژوهش حاضر نخستین پژوهش موردی در راستای برآورد پ
گذاری پذیر برای تولید گوشت مرغ ایجاد کند که بر به حداکثر رساندن ارزشکند یک واحد پایدار و انعطافتلاش می است ودر ایران 

  محیطی آن تأکید دارد.ضایعات و به حداقل رساندن ردپای زیست

  شناسی پژوهشروش

های اولیه مورد استفاده در پژوهش حاضر از یکی از انجام شده است. داده 1402تا  1401سال  پژوهش حاضر در استان گیلان طی
 آوری شده است.ن و کارشناسان جمعاهای تولید و توزیع گوشت مرغ در ایران از طریق مصاحبه حضوری با مرغدارترین شبکهگسترده

یون قطعه مرغ در هر چرخه را به خود اختصاص داده است. علاوه بر این، میل 10واحد تولیدی با بازده  190مجتمع سپیدماکیان بیش از 
قطعه مرغ در ساعت را دارند. بر اساس گزارش سازمان جهاد کشاورزی، استان گیلان  15000های این مجتمع توانایی پردازش کشتارگاه

ها با توجه ( که پسماند و ضایعات حاصل از آن1402، کند )وزارت جهادکشاورزی گیلانهزار تن گوشت مرغ تولید می 1597سالانه بیش از 
محیطی جبران ناپذیری خواهد شد. بنابراین، نیاز به انتقال از وضعیت کنونی به وضعیت اقلیمی منطقه منجر به معضلات و پیامدهای زیست

 یستیز یهاشگاهیدر جهت توسعه پالا یشنهادیپ ریدر ادامه، دو مس ای ضروری است.چرخهبه تولید گوشت مرغ تحت یک اقتصاد زیستی
 .شودیئه مامرغ ار یهاکشتارگاه عاتیاستفاده از ضا

 مسیر اول

 علاوه بر تولید و عرضه گوشت، از پرهای مرغ به دست آمده در مرحله کشتارگاه به منظور تولید عایق صوتی طبق روش 1در مسیر شماره 
Casadesús et al. (2019) تولید عایق صوتی از پرهای مرغ به دلیل ناپایداری و فساد پرها، در ابتدا یک پیش تصفیه به منظور . استفاده شد

 و شامل گوشت مرغمحصول نهایی  دو، مسیر نیا پالایشگاه زیستی مبتنی بر در چارچوبشود. ها انجام میبرای تثبیت و ضدعفونی آن
پذیری پرها، در ابتدا یک پیش تصفیه دلیل ناپایداری و زیست تخریب هستند. به منظور تولید عایق صوتی از پرهای مرغ به عایق صوتی

درجه سلسیوس منجمد شده و سپس در ماشین  -20بدین منظور پرهای مرغ ابتدا در دمای شود. میها انجام برای تثبیت و ضدعفونی آن
درجه  60ه شده و در نهایت در در دمای دقیقه شست 50با محلول پراکسید هیدروژن به مدت  سلسیوسدرجه  35لباسشویی در دمای 
سازی اولیه، الیاف پرهای مرغ با استفاده از یک بازکننده الیاف در نساجی از ساقه پس از آماده ساعت خشک شدند. 24سیلسیوس به مدت 

اده غیر بافته )منسوجات بی بافت( توانند مستقیماً به یک مباتوجه به اینکه الیاف پر مرغ به اندازه کافی بلند نیستند و نمی پر جدا شدند.
های مشابه پر، به منظور بهبود انسجام استفاده شسته شده به عنوان یک فیبر کراتینه با ویژگی تبدیل شوند، در این پژوهش از الیاف طبیعی

تک  .یل تار مخلوط شدنددر یک دستگاه کاردینگِ نساجی به منظور ارتقای همترازی نخ و تشک شده است. الیاف پر مرغ با الیاف طبیعی
مراحل  1متری از هم جدا شد. شکل میلی 12ی سوزنی لایه منسوجات بی بافت به دست آمده با استفاده از دستگاه سوزن زنی با دو تخته

 دهد. تولید گوشت مرغ و عایق صوتی از پر مرغ در این پالایشگاه زیستی را به صورت خلاصه نشان می
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 1زیستی از مسیر شماره  غ و عایق صوتی تحت پالایشگاه. تولید گوشت مر1شکل 

 مسیر دوم

 یبراحاصل از مرحله کشتار مرغ،  از ضایعات چربی، 1و عایق صوتی مشابه با مسیر شماره  گوشت مرغ دیتول علاوه بر 2در مسیر شماره 
 Jørgensen etتولید بیودیزل طبق روش پژوهش . شداستفاده  ونیکاسیفیو ترانس استر یفیکاسیوناستر یندهایفرآ قیاز طر زلیودیب دیتول

al. (2012) های حیوانی به دست آمده از ضایعات گوشت به دلیل هزینه کمتر، پتانسیل مناسبی برای تولید در نظر گرفته شد. چربی
ای برای تولید بیودیزل به مرحله اجرا درآمده است: مرحله اول شامل در این پژوهش یک فرآیند دو مرحله .های زیستی دارندسوخت

ید سولفوریک به عنوان کاتالیزگر به منظور کاهش محتوای اسید چرب آزاد و مرحله دوم شامل استریفیکاسیون چربی مرغ در حضور اس
مراحل  2شکل  .اجرای واکنش ترانس استریفیکاسیون چربی مرغ و متانول در حضور پتاسیم هیدروکسید به منظور تولید بیودیزل و گلیسرول

دهد. اگرچه در حال حاضر پسماند صنایع گوشت در صورت خلاصه نشان می تولید این محصولات را تحت پالایشگاه زیستی پیشنهادی به
شود، هدف از پژوهش حاضر تمرکز بر تولید بیودیزل به عنوان یک گیری و تولید خوراک دام و طیور استفاده میصنایع نساجی، روغن

ه کربن دی اکسید و عواقب جبران ناپذیر آن روی رویزیست برای سوخت دیزل است. در حقیقت به دلیل نشر بی دار محیطجایگزین دوست
ترین منابع نشر کربن دی اکسید . یکی از مهم(Govindaraju et al., 2021)های علمی و عملی به سمت کاهش این گاز است اقلیم، تلاش

خنثی معرفی شده است که مصرف آن به -های فسیلی است این در حالی است که بیودیزل یک منبع انرژی کربند و احتراق سوختتولی
شود، بلکه از انتشار بسیاری های کم نه تنها منجر به کاهش نشر کربن دی اکسید میجای دیزل و یا افزودن آن به دیزل حتی در غلظت

زیست است اق سوخت دیزل جلوگیری کرده و یک گام استوار به سمت حفظ سلامت انسان و محیطاز گازهای مخرب حاصل از احتر
(Shafiq et al., 2020)توجه آن روی های پنهان بسیار قابلرغم هزینه بالاتر آن نسبت به سوخت دیزل، به دلیل هزینه. بنابراین، علی
ران در سراسر جهان به دنبال جایگزین کردن سوخت دیزل با بیودیزل هستند. به اگذها و سیاستزیست، دولتسلامت انسان و محیط

های فسیلی به انسان ای است که در اثر مصرف سوختشود بسیار کمتر از هزینهای که صرف تولید بیودیزل میتر، هزینهدهعبارت سا
های ملموسی برای توجه هر ها نمونههای واگیردار، بلایای طبیعی حاصل از تغییر اقلیم و مرگ و میر ناشی از آنشود. بیماریتحمیل می

 ,.Jørgensen et al)استفاده از بیودیزل به عنوان یکی از بهترین رویکردها برای کاهش نشر کرین دی اکسید است چه بیشتر برای تولید و 
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های خوراکی، ارزشمندی این رویکرد را این در حالی است که استفاده از پسماند برای تولید بیودیزل به جای روغن حاصل از دانه .(2012
 های گذشته مغفول مانده است؛کند. شایان ذکر است که تولید و مصرف بیودیزل در ایران به دلیل منابع عظیم نفتی در سالدو چندان می
و پیشگیری از  به ویژه کربن دی اکسید ای، همانند بسیاری از کشورهای دیگر، متعهد به کاهش انتشار گازهای گلخانهایرانبا این وجود 

اندازی اقدامات بیشتری در و در حال توسعه و راهاقداماتی را در سطوح مختلف به عمل آورده  ایران در این راستا،تغییرات اقلیمی است. 
ها، توسعه وری انرژی، ترویج حمل و نقل عمومی، حفاظت از مناطق طبیعی و جنگلجدیدپذیر، افزایش بهرهتوسعه منابع انرژی ت زمینه

بیودیزل مبتنی بر پسماند مانند پسماند تولید مرغ  است. بدیهی است تولیدهای پاک ، و حمایت از انتقال به انرژیکم وسایل نقلیه با انتشار
 هایپژوهش یازمندن یرانا یدن به این اهداف باشد که باید بیشتر مورد توجه قرار گیرد. به طور کلی،آمیزی برای رستواند گام موفقیتمی

 یکردرو ینتا ا است هایاستو اصلاح مقررات و س یع،به استفاده از آن در خودروها و صنا یقتشو یودیزل،ب یدتول یلاتتسه یجادا یشتر،ب
گذران، دولت، مدیران و عموم مردم را به سمت استفاده تواند توجه سیاستنتایج پژوهش حاضر می شود. یلتبد آمیزیتموفق یاتبه عمل یدارپا

 از این منبع با ارزش برای تولید بیودیزل معطوف کند.
 

 
 2مسیر شماره  یستیزاز  پالایشگاه تحت زیستی محصولات و مرغ گوشت . تولید2شکل 

 

 ارزیابی چرخه زندگی 

دهی پسماند آن در شرایط برای ارزیابی پایداری زیست محیطی تولید گوشت مرغ و ارزش یچرخه زندگ یابیارز در پژوهش حاضر از روش
های زیستی پیشنهادی استفاده شد. این روش شامل چهار مرحله تعریف هدف و محدوده پژوهش، اجرای فهرست موجودی کاربرد پالایشگاه

؛ قادرپور و همکاران، 1400یر نتایج به دست آمده از مراحل قبل است )شریفی و همکاران، چرخه زندگی، ارزیابی تأثیر چرخه زندگی و تفس
موجودی چرخه زندگی  هایهمچنین داده بندی شده در نظر گرفته شد.واحد عملکردی، یک تن گوشت مرغ بسته (. در پژوهش حاضر1399
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های زمینه اثرات زیست محیطی تولید و حمل و نقل مواد و حاملهای پسداده دست آمد.به 2زمینهو پیش 1زمینههای پساز دو گروه داده
استخراج  4نرم افزار سیماپرو قابل دسترسی در 3اکواینونت گیرد که از پایگاه دادههای پیشنهادی را در بر میانرژی مورد استفاده در پالایشگاه

ها شامل محصولات، ضایعات و انتشارات و مقدار خروجی شدهژی استفادههای مواد و انرزمینه شامل مقدار ورودیهای پیششده است. داده
بندی تأثیر نقطه مورد توجه قرار گرفته است، زیرا هم دسته 5رسپی های موجود، روش(. در پژوهش حاضر، در بین روش1 است )جدول

نقطه میانی )تمرکز بر مشکلات زیست محیطی( را ها و منابع( و هم بومهای سلامت انسان، زیستمحیطی در حوزهپایانی )مسائل زیست
دهی اثرات زیست محیطی به منظور دستیابی به یک شاخص امتیاز واحد و مقایسه . همچنین از وزن(Ferdous et al., 2023)کند ارائه می

برای تعیین عواملی که  دقیق اثرات زیست محیطی تولید گوشت مرغ در مسیرهای پیشنهادی استفاده شد. در انتها نیز تحلیل حساسیت
 کنند، انجام شد.لایشگاه مورد بررسی ایجاد میبیشترین تغییرات و حساسیت را در هر دسته آسیب برای دو پا

 

 ,.González-García et al)تن گوشت مرغ( واحد عملکردی: یک ) 2و  1های زیستی پیشنهادی های موجودی در پالایشگاهمقدار داده .1جدول 

2014; Casadesús et al., 2019) 

 های زیستیپالایشگاه
 هاعامل واحد

 تیهای زیسپالایشگاه 
 هاعامل واحد

2 1  2 1 

 ها الف( ورودی  ها الف( خروجی

 جوجه یک روزه ( Num) تعداد 432 432  گوشت مرغ (kg) کیلوگرم 1000 1000
 ذرت (kg) کیلوگرم 73/681 73/681  *بیودیزل (kg) کیلوگرم - 9/234

 مگند (kg) کیلوگرم 81/316 81/316  عایق صوتی (2m) مترمربع 438 438
 کنجاله سویا (kg) کیلوگرم 53/554 53/554  گلیسرول (kg) کیلوگرم - 25

 سدیم کلرید (kg) کیلوگرم 56/1 56/1  به هوا ناشی از مصرف مواد و انرژی در سامانه تولیدی    پ( انتشارات مستقیم

 اسید چرب (kg) کیلوگرم 91/7 91/7  گوگرد دی اکسید  (kg) کیلوگرم 33/0 33/0
 دی کلسیم فسفات (kg) کیلوگرم 32/19 32/19  کربن مونوکسید (kg) کیلوگرم 03/12 03/12
 ییغذا یمکمل ها (kg) کیلوگرم 14/18 14/18  آمونیاک (kg) کیلوگرم 92/17 92/17
 کلر (kg) کیلوگرم 80/2 80/2  اکسیدهای نیتروژن (kg) کیلوگرم 37/1 37/1

 (kgکیلوگرم ) 99/45 99/45
 دیاکس یدکربن 

  )فسیلی(
 

 آهک (kg) کیلوگرم 90/0 90/0

 مقوا (kg) کیلوگرم 80/26 80/26  متان (kgکیلوگرم ) 01/4 01/4

 پلاستیک (kg) کیلوگرم 8 8  به آّب ناشی از مصرف مواد و انرژی در سامانه تولیدی    ت( انتشارات مستقیم

34/0 34/0 
 یکیولوژیبتقاضای  (kg) کیلوگرم

 ژنیاکس
 

 خاک اره (kg) کیلوگرم 500 500

59/0 59/0 
 ژنیاکس یتقاضا (kg) کیلوگرم

 ییایمیش
 

06/5 
 دیزل (kg) کیلوگرم 06/5

 گاز طبیعی (3m) مترمکعب 192 192  فسفر (kg) کیلوگرم 010/0 010/0

  نیترات (kg) کیلوگرم 42/4 42/4
 وات ساعتلویک 1611 1611

(kWh) 
 الکتریسیته

 آب (L) لیتر 9780 9780  مونیاکآ (kg) کیلوگرم 36/0 36/0
 حمل و نقل (tkm) تن کیلومتر 44 44  نیتریت (kg) کیلوگرم 29/0 29/0
 چربی مرغ (kg) کیلوگرم - 270  فسفات (kg) کیلوگرم 10/0 10/0
 اسید سولفوریک  (kg) کیلوگرم - 2/0  جامدات معلق (kg) کیلوگرم 56/2 56/2

 هیدروکسیدسدیم  (kg) کیلوگرم - 93/0     

 متانول (kg) کیلوگرم - 7/50     

 پتاسیم هیدروکسید (kg) کیلوگرم - 03/2     

 هیدروکلریک اسید (kg) کیلوگرم - 6/1     

 (Jørgensen et al., 2012)درصد در نظر گرفته شده  است  87* ضریب احشا حدود 

                                                                                                                                                                                
1. Background data 

2. Foreground data 

3. EcoInvent  

4. SimaPro 9.4.0.2 

5. ReCiPe 
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 های پژوهشیافته
ارائه شده است. براساس  2های میانی در جدول در سطح دسته 2و  1از مسیرهای  محیطی تولید هر تن گوشت مرغ در هر یکاثرات زیست

، در کل کیلوگرم کربن دی اکسید معادل 5/3079به میزان  1 مسیر شمارهنتایج، تغییرات آب و هوایی ناشی از تولید گوشت مرغ تحت 
 (. از طرف دیگر،3درصد از تأثیرات کلی تغییرات آب و هوایی به خوراک اختصاص یافته است )شکل  39برآورد شده است که  چرخه زندگی

 منجر به کاهش قابل توجه رده اثر تغییرات آب و هوایی در مقایسه با 2ها، تولید هر تن گوشت مرغ از طریق مسیر شماره بر اساس یافته

دهنده کیلوگرم رسیده است که نشان 74/2382شده است. به عبارت بهتر، مقدار کربن دی اکسید معادل در این مسیر به  1ماره مسیر ش
دهد که تنوع در تولید به دلیل کارایی بیشتر منابع (. این نتیجه نشان می4است )شکل  1درصدی نسبت به مسیر شماره  23کاهش تقریباً 

های زیستی شکر مسیر به کاهش نشر کربن در ازای تولید هر تن گوشت مرغ شود. در پژوهشی دیگر در پالایشگاهتواند منجر و انرژی می
 رسانیده است کربن دی اکسید معادل کیلوگرم 309به  509تر نشر کربن را  از تر نسبت به مسیر با مواد تولیدی محدودبا تولید مواد متنوع

(Silalertruksa et al., 2017). 
گزارش  1ن معادل برای مسیر شماره کلروفلوئوروکرب کیلوگرم  33/1 × 10-4 ، رده اثر تخریب لایه ازن به میزان2بر اساس جدول  
همچنین طبق نتایج  (.3درصد از تأثیر کلی بر تخریب لایه ازن را الکتریسیته به خود اختصاص داده است )شکل  63/49ت که شده اس

کاهش قابل توجهی در رده اثر تخریب لایه ازن نشان داده شده است. بر اساس نتایج، رده اثر  2برای مسیر شماره  2موجود در جدول 
 12/1 ×   10-4 به 1ن معادل در مسیر شماره کلروفلوئوروکربکیلوگرم   33/1 × 10-4 هر تن گوشت مرغ از  تخریب لایه ازن ناشی از تولید

دهد که تولید درصدی است. این کاهش نشان می 32/16کاهش یافته است که نشان دهنده کاهش  2در مسیر شماره  کیلوگرم معادل
تواند باعث جلوگیری از کاهش می 2ول از ضایعات چربی مرغ طبق مسیر شماره متنوع از جمله تولید بیودیزل و گلیسر محصولات زیستی

 .دهنده یک نتیجه مثبت برای محافظت از لایه ازن استشود، که نشان 1در مقایسه با مسیر شماره لایه ازن ناشی از تولید گوشت مرغ 
معادل کل برای تولید هر تن گوشت مرغ برآورد  اکسیددی گوگرد کیلوگرم 18/46به میزان  1رده اثر اسیدی شدن خاک تحت مسیر شماره 

معادل است که از انتشارات مستقیم سامانه تولیدی وارد جو شده  اکسیدگوگرد دی کیلوگرم 28/33شد. بالاترین مقدار ثبت شده معادل 
درصدی در  72زوئیل(، که منجر به مشارکت ای ناشی از احتراق گاز و گااست )شامل همه انتشارات از مزرعه، به استثنای گازهای گلخانه

توجهی در رده اثر کاهش قابل 2مسیر شماره  (. علاوه بر این، تولید گوشت مرغ بر اساس3شود )شکل تأثیر کلی اسیدی شدن خاک می
کیلوگرم  58/34یزان معادل به م اکسیدگوگرد دینشان داده است. بدین صورت که  انتشار  1مسیر شماره  اسیدی شدن خاک در مقایسه با

 (.1درصد کاهش نسبت به مسیر شماره  11/25کاهش یافته است )
ای اختناق دریاچهدرصدی در  26درصدی و  14/24به ترتیب کاهش تقریباً  2، تولید گوشت مرغ تحت مسیر شماره 2طبق جدول 

دهنده یک روند مثبت به سمت به حداقل رساندن ها نشاناین یافتهنشان داد.  1های آزاد در مقایسه با مسیر شماره و آب های شیرینآب
 (. 2گذاری ضایعات مرغ حاصل شده است )جدول های زمینی، آب شیرین و دریایی و انسانی است که به دلیل ارزشبومتأثیرات سمی بر زیست

مسیر شماره  هر تن گوشت مرغ تحتناشی از تولید  های طبیعیدگرگونی زمینرده اثر اشغال زمین کشاورزی، اشغال زمین شهری و 
درصدی نشان داده است. لازم به ذکر است  93/23درصدی و  74/24درصدی،  61/25، کاهش 1در مقایسه با مسیر شماره  به ترتیب 2

های زمین بوم است.ها در زیستهای اصلی انقراض گونههای مورد استفاده برای انسان یکی از محرکهای طبیعی به زمینکه تبدیل زمین
طبیعی تازه تغییر شکل یافته یک اثر منفی اضافی است که باید علاوه بر اثرات اشغال زمین در نظر گرفته شود که باعث عدم امکان 

به طور کلی  2مسیر شماره  دهد کهای نشان میگردد. تجزیه و تحلیل مقایسهبازگشت زمین به حالت طبیعی برای مدت طولانی می
به عبارت بهتر،  دهد.نشان می 1مسیر شماره  های تاثیر کاهش فلزات و منابع فسیلی و مصرف آب در مقایسه بادر مقولههایی را پیشرفت

درصدی  75/24درصدی در رده اثر کاهش فلزات و بهبود  92/21تواند به بهبود می 2مسیر شماره  ای تحترویکرد اقتصاد زیستی چرخه
در کاهش منابع فسیلی منجر شود. به طور کلی، نتایج بر قابلیت استفاده از ضایعات مرغ برای تولید درصدی  55/17در مصرف آب و بهبود 

زیست، سلامت به عنوان یک رویکرد عملی برای کاهش اثرات نامطلوب بر محیط 2بیودیزل و گلیسرول و عایق صوتی طبق مسیر شماره 
ای و استفاده مجدد از ضایعات صنعت طیور در مسیر ز رویکرد اقتصاد زیستی چرخهاستفاده ا .کندها و منابع تاکید میبومانسان، زیست

های زیست محیطی شده است. به طور کلی پالایشگاه زیستی گوشت مرغ تحت این مسیر علاوه گیر رده اثرمنجر به کاهش چشم 2شماره 
 تیامن یهاینگران در راستای کاهش ضایعات مرغ یستیش زپردازدارد، با  1بر این که انتشار آلایندگی کمتری نسبت به مسیر شماره 

 . داردگام بر می ضایعات صنعت طیور یهاانیبهتر جر تیریمد و ستیز طیو مح یانرژ



 23 ... سودمند مقدم و همکاران: بررسی اثرات زیست محیطی دو مسیر استفاده از پژوهشی( -)علمی 

 2و  1گوشت مرغ تحت مسیرهای  تنکمحیطی تولید ی. اثرات زیست2جدول 

 رده اثر واحد 1مسیر شماره  2مسیر شماره  درصد تغییر

63/22 74/2382 50/3079 eq 2kg CO تغییرات آب و هوایی 

32/16 1/12 × 10-4 1/33 × 10-4 kg CFC-11 eq تخریب لایه ازن 

11/25 58/34  18/46  eq 2kg SO اسیدی شدن خاک 

14/24 33/0  43/0  kg P eq های شیرینای آباختناق دریاچه 

53/25 31/5  13/7  kg N eq های آزاداختناق دریاچه ای آب 

96/21 19/286  62/367  kg 1,4-DB eq سمیت برای انسان 

93/22 99/5  77/7  kg NMVOC تشکیل اکسیدان فتوشیمیایی 

63/24 55/6  69/8  kg PM10 eq تشکیل ذرات معلق 

59/25 37/14  32/19  kg 1,4-DB eq محیطی خاکسمیت زیست 

78/19 84/39  67/49  kg 1,4-DB eq های شیرینمحیطی آبسمیت زیست 

59/19 25/31  87/38  kg 1,4-DB eq های آزادمحیطی آبسمیت زیست 

91/19 67/56  76/70  kBq U235 eq تشعشعات یونیزان 

61/25 57/1508  01/2028  a2m های کشاورزیتصرف زمین 

74/24 49/28  86/37  a2m تصرف زمین شهری 

93/23 93/0  22/1  2m های طبیعیدگرگونی زمین 

75/24 41/73  56/97  3m ش آبکاه 

92/21 06/53  96/67  kg Fe eq تقلیل فلزات 

55/17 65/480  93/582  kg oil eq تقلیل منابع فسیلی 

 

 
 1مرغ تحت پالایشگاه زیستی از مسیر شماره  گوشت تنمحیطی ناشی از تولید یکها در ایجاد اثرات زیستهر یک از نهاده . مشارکت3شکل 
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مرغ تحت پالایشگاه زیستی از مسیر  گوشت تنمحیطی ناشی از تولید یکدر ایجاد اثرات زیست هاهر یک از نهاده . مشارکت4شکل  

 2شماره 

 

بندی با رویکرد نقطه پایانی، محیطی ناشی از تولید یک تن گوشت مرغ نشان داده شده است. ردههای زیستخسارت 3در جدول 
یاهه را به رده اثرهای محدودتری شامل رده خسارت سلامت انسان، کیفیت شود که نتایج تحلیل سرویکرد خسارت محور نیز شناخته می

تولید هر تن گوشت مرغ طبق مسیر شماره  3بر اساس نتایج مندرج در جدول  .(Tam et al., 2022)کند بوم و تقلیل منابع تبدیل میزیست
این در . شودیدلار به منابع م 6/48و  بومزیست به 2گونه در سال 19/9×10-6 انسان، سلامت به 1دالی 16/4×10-3 خسارت به منجر 1

درصدی خسارت به  67/20درصدی خسارت به سلامت انسان، کاهش  56/23منجر به کاهش  2حالی است که تولید طبق مسیر شماره 
 گردد.درصدی خسارت به منابع می 11/18بوم و همچنین کاهش زیست

 
 2 و 1 تحت مسیرهای مرغ گوشت تنیک تولید محیطیزیست یهاخسارت . 3جدول

 درصد تغییر 2مسیر شماره  1مسیر شماره  واحد رده خسارت
 DALY 6/83 × -103 5/24 × -103 26/23 مت انسانسلا

 species.yr 6/81 × -105 5/14 × -105 48/24 بومزیست یفیتک

 76/17 101+ × 8/32 102+ × 1/01 $ منابع یلتقل

 

ت، ای اسمختلف تولید گوشت مرغ تحت رویکرد اقتصاد زیستی چرخه مسیرازآنجاکه یکی از اهداف اصلی این پژوهش مقایسه دو 
وزن به  صیتخص ندیبه فرآ یطیمحستیز هایتخسار یدهوزننیز ذکر شده است.  دهیوزنعلاوه بر رده اثر و رده خسارت، نتایج 

لازم به  .را دارد یطیمحستیز اتریتأث نیکمتر یستیز شگاهیتا مشخص شود کدام پالا ،اشاره دارد یطیمحستیمختلف اثرات ز یهادسته
 ,Brilhuis-Meijer)شود زیست دارد، وزن بیشتری داده میهی، به هر دسته آسیب که بازده آسیب بیشتری به محیطدذکر است که در وزن

ارائه شده است. لازم به  5برای دو  مسیر پیشنهادی در شکل  هی به دست آمده بر اساس تولید یک تن گوشت مرغدنتایج وزن .(2020

                                                                                                                                                                                
1. DALY (Disability-adjusted life year) 

2. Species.year 
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مختلف  هایعاملها، یا دهی به معنای مشخص کردن اهمیت نسبی مواد مصرفی، فعالیت، وزنارزیابی چرخه زندگی در روشذکر است که 
محیطی دهد تا بهترین تصمیمات برای بهبود تأثیرات زیستگیرندگان امکان میو تصمیم گرانپژوهش به است کهمحیطی زیست

دهی براساس روش رسپی و با استفاده در این پژوهش، وزن .محصولات یا فرآیندها را بگیرند و منابع خود را به طور مؤثرتر مدیریت کنند
کند و به هر محیطی استفاده میای متعددی برای ارزیابی تأثیرات زیستهاز شاخص رسپی روش از نرم افزار سیماپرو انجام شده است.

برای محصول یا فرآیند مشخص شود. زندگی مختلف در تجزیه و تحلیل چرخه اثرهای دهد تا اهمیت نسبی شاخص وزنی اختصاص می
 شود.زار سیماپرو توصیه میدستیابی به اطلاعات بیشتر مطالعه دستورالعمل ارائه شده برای این روش موجود در نرم اف

 5که طبق شکل  را به دنبال دارد پوینتی 49/312 تولید هر تن گوشت مرغ، یک خسارت 1تحت مسیر شماره نتایج، این بر اساس 
. به خود اختصاص داده استپوینتی  23/200محیطی آن با مقدار خسارت به سلامت انسان بیشترین سهم را در خسارت نهایی زیست

به منظور تولید بیودیزل و گلیسرول و عایق صوتی در مقایسه با  2تیمار پسماندهای آلی تحت مسیر شماره  تولید گوشت مرغ و کهیدرحال
دهد که تولید گوشت نشان می 5شکل نتایج موجود  محیطی شده است.درصدی در کل اثرات زیست 92/21 منجر به کاهش 1مسیر شماره 

بوم و درصدی در خسارت به زیست 48/24درصدی در خسارت به سلامت انسان،  26/23ه یک بهبود منجر ب 2تحت مسیر شماره مرغ 
تر برای تصفیه پسماندهای چربی روشی مناسب 2توان گفت که مسیر شماره در نتیجه میشود. درصدی در خسارت به منابع می 74/17

 یابد. ین فرآیند، اثرات مثبت این فرآیند نیز افزایش میکشتارگاهی مرغ است که در صورت مطلوب بودن انرژی مصرفی برای ا

 

 

 
)واحد عملکردی: یک تن گوشت مرغ( 2و  1دهی شده مربوط به مسیر شماره های آسیب وزن. مقادیر دسته5شکل   

 

ب برای دو که بیشترین تغییرات و حساسیت را در هر دسته آسی عوامل متغیربه منظور تعیین  در این پژوهش، تحلیل حساسیت
، بوراکس، الیاف طبیعی و دیپروکس دروژنیهشامل  1مسیر شماره  عوامل متغیر ه است.کنند، انجام شدپالایشگاه مورد بررسی ایجاد می

به عنوان ورودی، گوشت مرغ و عایق صوتی به عنوان خروجی، و انتشارات مستقیم در طول تولید گوشت مرغ و  سولفونات الکل چرب
 میپتاس، متانول ،سولفوریک، اسید دسیدروکیه میسدعلاوه بر موارد قبلی شاملِ  2. همچنین، عوامل مسیر شماره عایق صوتی است

به عنوان ورودی، و گوشت مرغ، عایق صوتی، بیودیزل و گلیسرول به عنوان چهار خروجی و انتشارات  دیاس کیدروکلریه، دیدروکسیه

200.23

29.68

82.58

1پالایشگاه زیستی مسیر 

سلامت انسان  زیست بوم منابع

153.65

22.41

67.92

2پالایشگاه زیستی مسیر 

سلامت انسان  زیست بوم منابع
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، ایکنجاله سو، گندم، ذرتهای مشترک در هر دو پالایشگاه، است. از جمله ورودی 2اره مستقیم در طول تولید هر محصول تحت مسیر شم
ی، عیگاز طب، زلید، خاک ارهی، بسته بند کیپلاستی، مقوا بسته بند، آهک، کلریی، مکمل غذا، دی کلسیم فسفات، چرب دیس، ادیکلر میسد

ها را در ، حساسیت1نشان داده شده است. این نمودارهای گردباد 6شکل  ها درهستند. نتایج حساسیت عامل ونقلحملو  آب، تهیسیالکتر
 Baaqel) دهند، با این فرض که سایر عوامل در مقادیر میانگین خود ثابت هستنددرصد از مقادیر متوسط عوامل مؤثر نشان می 10تغییرات 

et al., 2023) . 

مت انسان در هر دو پالایشگاه تحت تأثیر خوراک قرار گرفته است. انتشارات مستقیم و الکتریسیته آسیب به سلا بر اساس نتایج، دسته
سازی برای این دسته آسیب هستند. علاوه بر این، دسته آسیب به کیفیت ، دومین و سومین عامل متداول حساس2و  1نیز در مسیر شماره 

، خوراک و 1که اولین عامل مؤثر در مسیر شماره وراک و الکتریسیته است. به طوریبوم در هر دو پالایشگاه عمدتاً تحت تأثیر خزیست
، الکتریسیته و گاز طبیعی است. در حالی که عوامل حساس برای مسیر بومزیستدومین و سومین عامل حساس در این رده خسارت برای 

ه خسارت منابع، الکتریسیته و گاز طبیعی بیشترین حساسیت را در رد .به ترتیب مربوط به خوراک، الکتریسیته و متانول هستند 2شماره 
تواند اثرات ها، میهای فسیلی در پالایشگاهباتوجه به نتایج تحلیل حساسیت، مصرف بهینه سوخت .دهدنشان می 2و  1برای مسیر شماره 

تواند های تولیدی گوشت مرغ میفاده در سامانهتوجهی کاهش دهد. بنابراین نوع انرژی سوختی مورد استزیست محیطی را به میزان قابل
 Campos et al., 2020) (Ziegler های دیگر نیز مطابقت داردتوجهی بر تأثیرات زیست محیطی بگذارد و این با نتایج پژوهشتأثیر قابل

et al., 2016; اثرات 2ه تولید گوشت مرغ در مسیر شماره ، محصولات مشترک تولید شده به همرا5. با توجه به نتایج موجود در شکل ،
طبق ای چرخهدهد استفاده از رویکرد اقتصاد زیستیدارد، که نشان می 1حالت تولید در مسیر شماره  زیست محیطی بسیار کمتری نسبت به

 .تواند اثرات زیست محیطی را در هر سه رده خسارت کاهش دهدمیاین مسیر 

 

   

   
 2و  1های آسیب به عوامل ورودی مؤثر برای مسیر شماره حساسیت دسته . تحلیل6شکل 

 

 95در بازه اطمینان   2و  1 یرهایگوشت مرغ تحت مس تنیک یدتول محیطییستز یهاخسارت اطمینان نتایج حدود بر این اساس،
 گنجانده شده است. 4درصدی از مقادیر متوسط در جدول  10تغییرات درصد با 

                                                                                                                                                                                
1. Tornado charts 
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 10درصد با تغییرات  95بازه اطمینان  2 و 1 تحت مسیرهای مرغ گوشت تنیک تولید محیطیزیست یهاخسارتد  اطمینان . حدو4جدول 

 درصدی از مقادیر متوسط

 2مسیر شماره  1مسیر شماره  واحد رده خسارت
 DALY )5/70 ، 7/96( × 10-3 )4/60 ، 5/88( × 10-3 سلامت انسان

بومزیست یفیتک  species.yr )6/48 ، 7/14( × 10-5 )4/80 ، 5/48( × 10-5 

منابع یلتقل  $ )9/00 ، 11/2( × 10+1 )7/93 ، 8/71( × 10+1 

 بحث
ای پرداخته شد و مطابق نتایج، بهبودهای در پژوهش حاضر به مقایسه دو مسیر مختلف تولید گوشت مرغ تحت رویکرد اقتصاد زیستی چرخه

 2ی در تولید گوشت مرغ طبق مسیر دوم مشاهده گردید. لازم به ذکر است که در مسیر شماره محیطگیری در کاهش اثرات زیستچشم
حاصل از مرحله کشتار مرغ به منظور تولید مرغ  از ضایعات چربی، 1و عایق صوتی مشابه با مسیر شماره  گوشت مرغ دیتول علاوه بر

ای در منجر به کاهش قابل توجه 2ر تن گوشت مرغ طبق مسیر شماره های پژوهش حاضر، تولید هبیودیزل استفاده شد. بر اساس یافته
درصدی رده اثر تغییرات آب و هوایی،  63/22توان به کاهش ها میشد که از جمله آن 1مسیر شماره  رده اثرهای مختلف در مقایسه با

درصدی در  14/24شدن خاک و کاهش  درصدی در رده اثر اسیدی 11/25درصدی در رده اثر تخریب لایه ازن، کاهش  32/16کاهش 
درصدی در  55/17درصدی در مصرف آب و کاهش  75/24درصدی در رده اثر کاهش فلزات و کاهش  92/21ای، کاهش اختناق دریاچه

 کاهش منابع فسیلی اشاره کرد. 
در صنایع دام و طیور نشان  های زیستیتحقیقات دیگر نیز نتایج مثبتی از کاهش اثرات زیست محیطی در استفاده از پالایشگاه

تمرکز محیطی تولید گوشت مرغ در برزیل با به بررسی تأثیرات زیست Dos Santos et al. (2023)توسط  اند. برای مثال پژوهشی مشابهداده
انتشارات  ،ولید بیوگازدهد که استفاده از پسماند مرغ برای تنشان می این پژوهش . نتایجپرداخته استبازیافت پسماندهای فرآیند تولید بر 

. دهدمی کاهش را خاک اسیدی شدن تغییر اقلیم، و با محیطی مرتبطزیست اثرات از درصد 50متان و آمونیاک را کاهش داده و بیش از 
 منجر ثیرتأ هایدسته همه در درصد 55تا  12 از زیستمحیط در انتشارات کاهش به دام جیره تولید برای مرغ پسماند از استفاده همچنین،

از آن را در منطقه کواکاتا  الکتریسیته یدمرغ و تول یاز پسماند چرب یودیزلب یدتول ییوانات Barua et al. (2020) در پژوهشی دیگر. شودمی
 پژوهشنتایج این . بررسی کردند یزلو د یودیزلاز ب ید الکتریسیتهتول ینب محیطییسه اثرات زیستبا توجه به مقا یدر بنگلادش جنوب شرق

 2/2 یزانانه در منطقه به میسال یمصرف انرژ یودیزل از پسماند چربی مرغ،ب سمت تولید و استفاده از به ییرکه با تغ دهدینشان م
نتایج پژوهش . دهدیمنطقه نشان م را در این یاگلخانه یگازهادرصدی در   3/70 که یک کاهش یافتهدر مترمربع کاهش  ساعتیلوواتک

Ghosh et al. (2019) ک پالایشگاه زیستی های الکتریکی پالسی غیرحرارتی در یروی استخراج پروتئین از ضایعات گوشت مرغ با میدان
های عملکردی از زیست توانند برای استخراج مولکولهای الکتریکی پالسی همراه با فشار مکانیکی میکه میدان دادنشان ضایعات گوشت 

د درآمد اضافی توانمی راهبردیچنین . گوشت با استفاده از فرآیند غیر حرارتی و عاری از مواد شیمیایی مورد استفاده قرار گیرندضایعات توده 
با استفاده از را  ضایعات طیورمحیطی مربوط به کند تا آلودگی زیست واداررا  صنعت مرغ ایجاد کند و در نتیجه کشاورزان و پردازشگرهای

سازی یک پالایشگاه یک مطالعه موردی را برای صنعتی Fiori et al. (2017)همچنین . کاهش دهندبکارگیری یک پالایشگاه زیستی 

مطابق با مفهوم ضایعات صفر، تمام محصولات فرعی پالایشگاه زیستی به گذاری بقایای فرآوری ماهی انجام دادند. تی با هدف ارزشزیس
های ماهی به عنوان پودر ماهی، و گلیسرول، اسیدهای چرب اشباع شده و اسیدهای چرب غیراشباع زنجیره کوتاه به عنوان سوخت پروتئین

مگاوات ساعت در سال را  720ری شدند. نتایج نشان داد که سوخت زیستی تولید شده امکان تولید الکتریسیته برای گذازیستی مایع ارزش
بنابراین بر طبق  کند.درصد انرژی حرارتی مورد نیاز را تامین می 45دهد و بیش از کند که کل برق مصرفی نیروگاه را پوشش میفراهم می

های زیادی ای، پتانسیلعنوان مواد خام برای پالایشگاه زیستی تحت رویکرد اقتصاد زیستی چرخهعات بهمطالعات مختلف، استفاده از ضای
  .های زیست محیطی خواهد داشتدر تولید محصولات با ارزش افزوده بالا با پیروی از دستور کار اهداف توسعه پایدار و کاهش آسیب

به منظور تولید بیودیزل و گلیسرول و  2ربرد پسماندهای آلی تحت مسیر شماره کا تولید گوشت مرغ وبر طبق نتایج پژوهش حاضر، 
درصدی در کل اثرات  92/21منجر به کاهش ( یصوت قیعا دی)تنها استفاده از پر در تول 1عایق صوتی در مقایسه با مسیر شماره 

خسارت به کاهش درصدی در  26/23نجر به بهبود م 2تحت مسیر شماره که تولید گوشت مرغ  دادنتایج موجود نشان  محیطی شد.زیست
بر طبق نتایج لذا  شود.خسارت به منابع میکاهش درصدی در  76/17بوم و خسارت به زیستکاهش درصدی در  48/24سلامت انسان، 



  پژوهشی( -)علمی  1402 تابستان، 2، شماره 54، دوره ایرانمهندسی بیوسیستم  28

 یستیه مجدد از مواد زبا استفادبر طبق مسیر دوم، به عنوان روشی سازگار با محیط زیست،  ایچرخه یستیاقتصاد ز کردیروپژوهش حاضر، 
کمک  وریدر صنعت ط یدیتول عاتیضا تیریو مد یطیمح ستیبه کاهش اثرات ز تواندیم ،گوشت مرغ دیتول یستیز شگاهیپالا کیدر 

 .دینما ایقابل ملاحظه

 گیری و پیشنهادها نتیجه
در استان گیلان مورد  مسیری و تحت دو اچرخه یستیاقتصاد ز کردیرو طبقگوشت مرغ  دیتول یطیمحستیاثرات زحاضر، پژوهش  در

و  و عایق صوتی از پر مرغ(گوشت مرغ ) تولید ، 1پالایشگاه زیستی از طریق مسیر شماره  شامل مسیر دو. بررسی و مقایسه قرار گرفت
 هاافتهی .بی مرغ( هستنداز ضایعات چر سرولیو گل زلیودیب، عایق صوتی از پر، گوشت مرغ)تولید  2پالایشگاه زیستی از طریق مسیر شماره 

مسیر از  شرفتیبا پ یعیو منابع طب محیطیزیست هایسامانهانسان،  سلامتبر  ات منفیریآشکار از کاهش تأث یالگو کیدهنده نشان
 یهابیو آس هایماریب وعیمنجر به کاهش ش 2مسیر شماره به سمت  هاشرفتیاز آن است که پ یموارد فوق حاکاست.  2به  1شماره 

 اثراتکاهش و  منابع تیریو بهبود مد یستیرفتن تنوع ز نیو کاهش از ب هابومزیستبهبود حفاظت از  ،یدر جوامع انسان یکیزیف
مسیر گوشت مرغ، مشاهده شد که  دیتن تول 1 دهی شدهوزن یطیمح ستیاثرات ز یابیاز ارز پس .گرددیم یو اقتصاد یطیمحستیز

 یطیمحزیست یداریقابل توجه در پا شیدهنده افزانشان جهیشد. در نت 1مسیر شماره نسبت به  یصددر 92/21منجر به کاهش  2شماره 
 به صورت جامع داشته باشد. یطیمح یداریبه پا یابیدر دست ییتواند سهم بسزایم زین بسیار کم یهاکاهش یاست. قابل ذکر است که حت

 یهافرصت یآن، دارا یمحصولات جانبتولید مواد با ارزش افزوده از وشت مرغ و گ نهیبه تولید یگوشت مرغ، برا یستیز یهاشگاهیپالا
که  یستیز یهاشگاهیپالا نده،یآ یهااز فرصت راهبردی ادهاستف قیدهند. از طر شیها را افزارشد آن توانندیهستند که م یبالقوه متعدد

 سامانهکنند و  نهیدهند، استفاده از منابع را به شیرا در بخش مرغ افزاخود  گاهیرا دارند که جا لیپتانس نیدر گوشت مرغ تخصص دارند، ا
 تر در راستای کاهش نشر کربن دی اکسید اقدام مؤثری انجام دهند. و از همه مهم کنند تیرا تقو یاچرخهو  داریپا ییغذا

دار، مانند محصولات جانبی سایر صنایع یا توان به استفاده از منابع خوراک پایمورد نظر در این پژوهش می دهایاز جمله پیشنها
نقل خوراک اشاره کرد. این امر وای برای کاهش اثرات زیست محیطی تولید و حملهای حاشیهمحصولات زراعی کشت شده در زمین

ورشیدی، باد یا برق آبی، تواند به پایدارتر شدن پالایشگاه زیستی کمک کند. همچنین استفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر، مانند انرژی خمی
های فسیلی کمک شایانی کند و باعث پایداری بیشتر پالایشگاه تواند به کاهش ردپای کربن پالایشگاه زیستی و کاهش استفاده از سوختمی

دپای آب پالایشگاه تواند به کاهش رگردد. علاوه بر این، اجرای اقدامات حفاظت از آب، مانند استفاده مجدد و تصفیه فاضلاب، میزیستی می
های پایدار جدید که ها و روشزیستی و کاهش خطر کمبود آب کمک کند. همکاری با محققان و شرکای صنعتی برای توسعه فناوری

 های جدید و بهبود پایداری پالایشگاه زیستی کمک کند.حلتواند به نوآوری راهتوانند در عملیات پالایشگاه زیستی ادغام شوند، میمی
 چگونه تعارض منافع بین نویسندگان وجود ندارد. هی

 منابع
محیطی زیست -های اقتصادیسازی روند مصرف انرژی و ارزیابی شاخصدل. م (1398) مجید ،خانعلیو  محمد ،حسین؛ شریفی ،موحد؛ مبلی ،سپهوند

 . 267-279(، 2)50ن،مهندسی بیوسیستم ایرا. آباد(در تولید مرغ گوشتی )مطالعه موردی: شهرستان خرم
ی مطالعه) های زیست محیطیی زندگی تولید سیب از دیدگاه انرژی و آلاینده(. ارزیابی چرخه1399الدین )حسام ،مولودیو  اسداله ،محمد؛ اکرم ،شریفی

 .563-569(، 3)51، مهندسی بیوسیستم ایران (.های ارومیه و مهابادموردی: شهرستان
ی محیطی در تولید کدوحلوایی )مطالعههای زیست(. بررسی مصرف انرژی و آلاینده1400اسداله ) ،اکرمو  شمسی ،سودمندمقدم محمد؛ ،شریفی

 .27-36(، 1)52، مهندسی بیوسیستم ایران د(.شهرستان بروجر ی:مورد
 ی.نخود دیم در استان آذربایجان غرب سازی مصرف انرژی در تولید(. ارزیابی چرخه زندگی و بهینه1399) الیاس ،دهقانو  کریم ،امید؛ گرامی ،قادرپور

 .611-628(، 3)51، مهندسی بیوسیستم ایران
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Evaluation of the environmental impacts of two pathways for utilizing chicken 

meat production waste in Guilan Province 

EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 
Chicken meat not only can address the essential amino acids and protein requirements of humans but also as a cost-effective 

dietary choice. However, the rapid growth of the chicken industry due to its reasonable price and good quality has given rise to serious 

challenges pertaining to environmental sustainability and escalated energy consumption. In response to this challenge, the concept of 

circular bioeconomy that can be implemented by biorefineries is taken into consideration, aiming to transform chicken waste into 

added-value products, thereby mitigating the environmental impact. This study assesses the environmental impacts of chicken meat 

production based on this approach under two various pathways by life cycle assessment. 

   

Material and methods 

Primary data is sourced from a prominent collection representing one the Iran's most extensive chicken production and 

distribution networks in the Guilan province during 2022-2023. To implement a circular bioeconomy approach for chicken meat 

production two various pathways are proposed. Pathway 1 encompasses all processes within chicken farms and slaughterhouses. 

Additionally, chicken feathers obtained during the slaughterhouse stage were employed for sound insulation generation in this 

biorefinery. In contrast, Pathway 2 focuses on chicken meat and sound insulation production, as well as utilizing chicken fat waste 

from the slaughtering phase to produce biodiesel through esterification and transesterification processes. A life cycle assessment tool 

is used to assess the environmental impacts of chicken meat production under the mentioned pathways. The system boundaries are 

limited to meat production in farms and slaughterhouses along with the waste valorization phase and one ton of chicken meat as the 

functional unit is considered. The life cycle inventory is collected directly (face-to-face interview) and indirectly from the literature 
and EcoInvent database. The life cycle impact assessment is done by the ReCiPe method among available options due to its capacity 

to identify environmental impact at both midpoint and endpoint levels by the employment of SimaPro software. The study also weighted 

the environmental impacts to obtain a single score that helps to a better comparison and a more correct decision. 

 

Results and discussion 
Pathway 1 results in higher carbon emissions and ozone layer depletion due to electricity usage, while pathway 2, focusing on 

diverse bioproducts, reduces these impacts significantly. It also decreases other impact categories such as acidification, eutrophication, 

and land occupation. The findings highlight Pathway 2 is a practical and sustainable approach to improve the midpoint impact 

categories while promoting system efficiency and managing waste effectively. From the point of view of endpoint level, Pathway 1 

leads to damages of 6.83E-03 DALY to human health, 6.81E-05 species.yr to ecosystems, and $101 to resources. Pathway 2 reduces 

damages by 23.26% in human health damage, 24.48% in ecosystem damage, and 17.76% in resource depletion. Weighting assigns 

more importance to categories with greater environmental impact. Under Pathway 1, each ton of chicken meat production results in 

321.49 Pt, with human health damage contributing the most (200.23 Pt). Pathway 2, producing biodiesel, glycerol, and sound insulation, 

reduces overall impacts by 21.92%, showing improvements in human health (23.26%), ecosystem quality (24.48%), and resource 

depletion (17.76%). A sensitivity analysis is also done to identify effective factors in each damage category in both pathways. The 

results indicate that direct emissions, natural gas, and electricity play a key role in human health and ecosystem damage categories. For 

the resources damage category, optimal fossil fuel consumption significantly reduces impacts.  

Conclusion 
The study highlights that chicken meat production and its waste valorization under Pathway 2 leads to a decrease of 23.26% in 

human health, 24.48% in ecosystems, and 17.76% in resources compared to Pathway 1. Accordingly, variation in production for 

systems based on a circular bioeconomy approach can be proposed. Since chicken farms are trying to obtain more sustainability, this 

finding helps them to improve efficiency and decrease damages waste as well as produce a greener production for the future. 


