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 دهيچک
ت يکمتر و قابل یت بالاتر، آلودگيفيک و ییبا کارآ ییهااستفاده از سوختاز بهين یطيمح ستیز یهایو آلودگ یلير فسیکاهش ذخا

شود. ید ميتول یعيطب یهاباشد که از روغنیل میيگازو ینیگزیمناسب جا یستیزل سوخت زیوديش داده است. بیرا افزا یریدپذیتجد

 LCAروش مرغ به یزل از چربیوديب ديتول ین پژوهش چرخه انرژین، در ايشيمرغ در مطالعات پ یزل از چربیوديد بيامکان تولبا توجه به

تعدادی از واحدهای های انرژی و نيز مقدار محصولات توليد شده ، حاملمصرفی یهان راستا اطلاعات مقدار نهادهید. در ایگرد یبررس

 تا تحویل مرغ به یزیرجوجهقبل از  یعفونی ساختمان مرغداراز آغاز مرحله ضدفصل بهار  یاستان اصفهان ط یگوشتپرورش مرغ

و مصاحبه حضوری نامه عات آن از کشتارگاه با استفاده از پرسشیضا کشتارگاه تا خروج گوشت مرغ و یکشتارگاه و سپس از ضدعفون

زل به یوديو ب یمرغ خوراک ین چرخه دو محصول اصلیدر ا آوری شد و استخراج روغن و توليد بيودیزل در آزمایشگاه انجام گرفت.جمع

مگاژول و مجموع  09/47486لوگرم مرغ زنده برابريک 1000زل از یوديد بيتول یها برانهاده یستانده در نظر گرفته شد. مجموع انرژ عنوان

تر از کوچک یاست و نسبت انرژ یبزرگ با علامت منف ین چرخه عددیخالص در اانرژی مگاژول بوده است.  55/12380 هاستانده یانرژ

وری پایين انرژی در شرایط بيانگر بهره های انرژیشاخص اگرچه. باشدین سوخت مید ايبالا در تول یمصرف یانرژک است که نشانگر ی

دليل استفاده از ضایعات در چرخه مورد بررسی، این شيوه توليد سازی انرژی صنعت طيور، بهبهينهاما ضمن توصيه به ،مورد بررسی است

 گردد.بيودیزل پيشنهاد می

 مرغ ضایعات یا چربیپذیر،  زندگی، سوخت تجدیدچرخه بيودیزل، :یديکل هایواژه

مقدمه -1
 به نسبت را یانرژ به ازین جهان شدن يصنعت و تیجمع شیافزا

از یدرصد ن 80 ر،یاخ یهادر دهه. است داده شیافزا نیشیپ یهازمان

)مرآد و همکاران، ن شده است یتأم يلیق منابع فسیجهان از طر یانرژ

 ش بهیمت روزافزون آن، گرایو ق يلیع فسیت منایمحدود (.2012

گران را بر آن پژوهش يطیمحستیز یهايموجود و آلودگحفظ منابع 

دار یپاک و پا یهاید و استفاده از انرژیتول یتا در راستا ه استداشت

  ند.یت نمایفعال

ست توده است که از یز یانرژ یهار مجموعهیاز ز يکیزل یودیب

ون یکاسیفیا استری ون ویکروامولسیز، میرولیپ یهااز روش يکیق یطر

)گوان و د یآ يدست مهو روغن پسماند ب يوانی، حياهیهای گروغن

 (.2006، مهر و همکاران، 2009 کوساکاب،

ازل در یا ا مخلاو  شااده بااا سااوخت د    یا طور خاال   هزل بیودیب

احتارا    یهاا ن در موتااور یگزیعنوان ساوخت جاا  متفاوت به یدرصدها

از  .(2011 )تورس جیمنز و همکااران، رد یگيمورد استفاده قرار م يداخل

ت بهتار گازهاای   یا فی، کیریپا   دیت تجدیزل، قابلیودید استفاده از بیفوا

از  یریا گشین پا یچنا ک و ها  یا ولوژیه بیت تجزیاز اگزوز، قابل يخروج

ن یا های موجود در اکربن یل منشأ فتوسنتزیای به دلش اثر گلخانهیافزا

 (.2005و شرما،  بارنوال)باشد ينوع سوخت م

 یها یاز برتر يکی .باشديزل میودید بیلاز منابع تو يکیور یط يچرب

ل ارزش یا د نشدن تورم در باازار غا ا باه دل   یور تشدیط يچرب استفاده از

گر آن استفاده از ید یاست و برتر ياهیهای گروغننسبت به کمتر یيغ ا

د مرغ وجود ید گوشت مرغ است که در هر حال همراه با تولیعات تولیضا

ناه و مناابع   یصار  هز باه  یازیشود که نيامر موجب من ی. ااستداشته 
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زل نباشاد  یودیا ب يه ماده روغنا یمنظور تهبه ياهان روغنید گیتول یبرا

ن یتار از مها   يکا یاماروزه  گر یاز طر  د .(2010ویکتور و همکاران، )

ها آن یدیتول یت پسماندهایریع مختلف، مدیصنا یرو شیپ یهاچالش

از  يکا یباشاد.  ين پسماندها میموجود در اافت مواد قابل مصر  یو باز

باشد کاه در مبحا    يم ی، صنعت دامپروریصنعت کشاورز یهاشاخه

ن یاااز ا يکاایباشااد. يپسااماند ماا یادیاار زیمقاااد یدارا يکشااتارگاه

کشاتار   یهاا موجاود در شاک  دام   یهايچرب يکشتارگاه یپسماندها

 یهاا قسامت ا گوسفند( اسات کاه غالباار در اطارا      یشده )اع  از گاو 

، يچآلپتکاین و کانااک  )کناد  يوان تجمع ما یمختلف دستگاه گوارش ح

2011.) 

کشور است ترین صنایع موجود امروزه یکي از گستردهور یصنعت ط

 یهاا کشاتارگاه . باشديآن مزیرمجموعه ن یترمه  یکه صنعت مرغدار

 یادیا ر زید کاه روزاناه مقااد   نباشيران موجود میمرغ در اکثر مناطق ا

مختلاف   یهاا ن پساماندها، قسامت  یا از ا يکیکنند. يد میپسماند تول

قارار دارد. معماود در    يه شاکم یا دستگاه گوارش مرغ است که در ناح

خاص و عادم تحارک در طاول     یيغ ارهیل جیدلن قطعات، بهیاطرا  ا

-کند و محققان گزارش کردهيتجمع م يچرب یادیر زیرشد، مقاد دوره

-يدرصد روغان ما   12تا  2ن یب یریها به مقاديربن چیا یاند با فرآور

 (.2011، يچآلپتکین و کاناک)افت یتوان دست 

از مباحا    يکا یامروز  یایدر دن یگاه انرژیجا ت ویاهمبا توجه به 

ک تاراز  یازمند یت نیریمحصول است. مد یت انرژیرید، مدیمه  در تول

باشاد.  يد محصاول ماورد نظار ما    یا تول يخروج و یورود یهایاز انرژ

د و مصر  یمرتبط با تول یندهایتمام مراحل و فرآ (LCA) چرخه عمر

ه و یا ، ماواد اول یا خادمات، از جملاه مصار  انارژ    ید یست  تولیک سی

حمال و نقال و تادارکات،     یهاا سات  یس یها، جنبهيمحصودت کمک

د زبالاه  یت، تولیو مصر ، و در نها يابی، بازاری، بسته بنديانسان یروین

ن ی. در ا(1998فرا، )شود يرا شامل م یيصد نهااگر مقیا دیافت و یباز و

 ساتانده  و نهااده  یانرژ محاسبه و یانرژ چرخه یرو بر ينه مطالعاتیزم

 و2011و همکااران،   یدریح) است گرفته صورت کشور در هایمرغدار

 دیا تول یانارژ  چرخاه  مطالعاات  نیا ا در يول .(2016کلهر و همکاران، 

سات کاه   ا يحاال  در نیا. است شده دهید کمتر مرغ عاتیضا از سوخت

ج یزل، و نتاا یودیا بمارغ باه   يل چربا یبار امکاان تباد    يمبن يگزارشات

ن ساوخت وجاود دارد   یا ا یيایمیشا  یهاا يژگا یو يبخش بررس تیرضا

موارد گفته شده هد  از انجاام  با توجه به .(2015و همکاران،  يفیاض)

-يعات مارغ ما  یزل از ضایودید بیتول یان انرژیجر ين پژوهش بررسیا

 باشد.

 هامواد و روش -2

 نمونه یآورجمع -2-1

چرخه تولید بیودیزل از چربي ضایعات مرغ با تولید مرغ آغاز شده و 

های سامانه مورد بررسي یابد. بر این اساس مرزبا تولید بیودیزل پایان مي

مارغ و  با مرز مرغداری شروع شده مراحل تولید مرغ زنده، تولید گوشات 

در رساد.   پایان ماي ر گرفته و با تولید بیودیزل، بهباستخراج روغن را در 

ساه   زل( ویودیو ب ي)مرغ خوراک ين چهار مرحله دو محصول اصلیا يط

-ماي  تولیاد ن( یریسیو گل یری)کود بستر، نخاله روغن گ يمحصول فرع

 هاای انارژی  میازان  باود  دزم پاژوهش  ایان  اجرای (. برای1)شکل  شود

 و استخراج روغن گشتارگاه، مرغداری، مرحله چهار در تولیدی و مصرفي

 یهاا ن راساتا اطععاات مقادار نهااده    یدر ا .شود محاسبه بیودیزل تولید

اساتان   يگوشات تعادادی از واحادهای پارورش مارغ     یدیا مصرفي و تول

قبل  یعفوني ساختمان مرغدار، از آغاز مرحله ضدفصل بهار ياصفهان ط

کشتارگاه  ياز ضدعفون ،کشتارگاه و سپستا تحویل مرغ به یزیراز جوجه

و نامه عات آن از کشتارگاه با استفاده از پرسشیضا مرغ وتا خروج گوشت

با استفاده از رابطه  يشد. حج  نمونه انتخاب یآورجمعمصاحبه حضوری 

صاورت  باه  یریا گ نمونه و (2011 همکاران، و بنائیان) ن شدیکوکران مع

 انجام گرفت. يتصادفکامع 

 

(1)  
𝑛 =

𝑁(𝑡. 𝑠)2

𝑁𝑑2 + (𝑡. 𝑠)2
 

: sناان،  یب اطمیضار  :t: اندازه جامعاه،  N : حج  نمونه،nن معادله، یدر ا

 باشد. يمطلوب م ي: دقت احتمالdانس جامعه و یوار

، در دو مرحله حمل مرغ زنده از نقل و حمل یهان چرخه نهادهیدر ا

 در نظر گرفته شد. يکشتا روغن عاتیتا کشتارگاه و حمل ضا یمرغدار

 

 مرغداری -2-2

 ایان  هایداده. شد انجام اصفهان شهر در 1396 سال در مطالعه این

 پرورشبه که مرغدار 38 با حضوری مصاحبه و نامهپرسش توسط تحقیق

 شاامل  ناماه پرسش اطععات. شد آوریجمع بودند مشغول گوشتي مرغ

 ظرفیات  و تعاداد  پارورش،  سالن و ساختمان اطععات قبیل از اطععاتي

 آدت، ماشاین  و تأسیساات  مصارفي،  خاوراک  ریزی،جوجه تعداد سالن،

 مارغ  زنده وزن بستر، کود کارگری، نیروی بر  مصرفي، و سوخت میزان

 اساتفاده  هاای انارژی  ها و حاملمنظور محاسبه انرژی تمام نهادهبود. به

 انرژی و اردیبهشت و فروردین هایماه در کامل تولید دوره یک برای شده

ه، از دور یک پایان در بستر کود و مرغگوشت شامل های تولید شدهستاند

 .استفاده شد 1ارزهای انرژی عنوان شده در جدول ه 
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 غمرپوست روغن از زلیوديب ديتول چرخه -1شکل

 ها و ضرایب هم ارز انرژی  بخش مرغداریها، ستاندهنهاده -1جدول 

ها نهاده (MJ/unit) واحد   منبع  هم ارز انرژی

kg 7/13 گندم 2008 ،نجفی اناری   

kg 90/7 ذرت 1980 ، جی    

kg 06/12 کنجاله سویا 1980 ،جی   

kg 00/10 دی کلسيم فسفات 2003فرانسيس، آلرویس و    

kg 59/1 نمک، ویتامين ومواد معدنی 2003 ،ساینز   

kg 62/8 پودر ماهی 2003 ،ساینز   

kg 00/37 اسيد چرب 2002 ،و همکاران برگ   

m گاز طبيعی
3
 5/49 1999 ،کيتانی   

L  8/47 سوخت فسيلی 1999 ،کيتانی   

kWh 92/11 الکتریسيته 2004 ،ازکان   

 آلاتماشين

kg 7/26 فولاد 2006 ،و همکاران چاوهان   

kg 8/64 موتور الکتریکی 2006 ،و همکاران  چاوهان   

kg 3/46 پلی اتيلن 1993 ،کيتل   

kg 46/13 خدمات پزشکی 2006 ،آتيلجان   

kg 3/101 موادضدعفونی کننده 2004 و همکاران، برهان   

kg 95/17 مواد بستر   2004 ،سانتوس و ليوکاس جونيور 

kg 33/10 جوجه 2011 و همکاران، حيدری   

h 96/1  نيروی انسانی 2010 و همکاران، محمدی   

 هاستانده

kg 33/10 مرغ زنده 2011 و همکاران، حيدری   

kg 3/0 کود بستر 2016 ،کلهور   
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 کشتارگاه-2-3

اولاین  شاوند.  يبارده ما   کشاتارگاه به ذبح جهت شده بالغ یهامرغ

 نین قسامت ماشا  یا در ا شود.محصول هد  در این مرحله تکمیل مي

عناوان نهااده و   کاارگری باه   رویین و يسوخت، بر  مصرف زانیم آدت،

-شاده و هماراه باا ها     ستانده انتخاب عات بهید گوشت و ضایزان تولیم

-بساته ذکر است ماواد  . دزم بهاندآورده شده 2ارزهای انرژی در جدول 

 بندی تنها در محاسبات مرغ خوراکي استفاده شده است.

 روغن استخراج -2-4

 قطعاتبه ضایعات ابتدا است دزم مرغ ضایعات از روغن استخراج در

 پایاان  تاا  و گرفتاه  قارار  جاوش  حاال  در آب داخال  شده، خرد کوچک

 ذوب از پاس . شاود  داشاته  نگه جوش حد در آب دمای روغن استخراج

 آب ساطح  از را روغان  سپس و گردیده قطع دهي حرارت هاچربي تمام

. گاردد ماي  تولیاد  کمتاری  آزاد چارب  اساید  روش این با. کنندمي جدا

 در مشااهده  و مصااحبه  روشباه  کشاي روغن مرحله نیاز مورد اطععات

-نهااده  3 جدول در. آمد دستبه آزمایشگاهي تولید و سنتي هایکارگاه

 شاده  معرفي روغن استخراج بخش انرژی ارز ه  ضرایب و هاستانده ها،

 .است

 توليد بيودیزل -2-5

 مارغ  چرباي  روغان  از بیاودیزل  تولید مراکز ایران در کهاین دلیلبه

 شاده  استفاده هاینهاده میزان منابع،به توجه با چنینه  و ندارد وجود

 اسات  شاده  محاسابه  آزمایشاگاه  ساطح  در بیودیزل، لیتر 1 تولید برای

 اساتخراج  روغان  از نیاز  پژوهش این در ،(2013 همکاران، و فر رجایي)

 باا  و اسات  شاده  تولیاد  بیاودیزل  آزمایشاگاه  در مارغ،  ضایعات از شده

 شاده  آورده 4 جدول در که ماده هر متناظر انرژی هایارزه  از استفاده

 .است کشته محاسبه شده تولید و شده مصر  انرژی مقدار است،

 بخش کشتارگاه  انرژی ارزهم ضرایب و هاستانده ها،نهاده -2جدول 
ها نهاده (MJ/unit) واحد   منبع  یهم ارز انرژ

m گاز طبيعی
3 5/49 1999 ،کيتانی   

L 8/47 سوخت فسيلی 1999 ،کيتانی   

kW.h 92/11 الکتریسيته 2004 ،ازکان   

kg 3/101 کنندهمواد ضدعفونی 2004 ،برهان و همکاران   

H 96/1 نيروی انسانی 2010 ،محمدی و همکاران   

آلاتماشين  kg 7/142 1973 ،پی منتال و همکاران   

یمواد بسته بند  

2006 ،یچکينای و چکاناک kg 90 نایلون  

kg 8/24 مقوا 2011 ،هوموند و جونز   

هاستانده  

kg 33/10 محصولات جانبی مرغ گوشت 2003 ،سليک   

kg 1/21 ضایعات خشک 2010 ،کلاوسن   

 

 آماده سازی روغن-2-6

-ماي  آب حااوی  مرغ چربي بافت از زیادی درصد کهاینبه توجه با

 دماای  ابتادا  در شاود، ماي  واکنش شکست باع  آب این وجود و باشد

 در مادتي  و شد برده باد سلسیوس درجه 100 تا شده تهیه هایچربي

 عبور با سپس. شود تبخیر چربي درون آب تا شد داشته نگه دما همین

 از امکاان  حد در خارجي مواد صافي، درون از آمده دستبه روغن دادن

 از باادتر  چگاالي  دلیال به آب ساعت 24 گ شت از بعد. شد جدا روغن

 و گرددمي جمع جداسازی ظر  کف در و شده جدا کامل طوربه روغن

 . باشدمي جداسازی قابل راحتيبه

 

 تعيين درصد اسيد های چرب آزاد -2-7

یکي از مهمترین فاکتورهای تاثیرگ ار بر موفقیت آمیز بودن واکنش 

تولید بیودیزل، کیفیت روغن خوراک فرآیند است. معمود در تحقیقات 

متعددی اشاره شده است که میزان اسیدهای چرب آزاد روغن باید کمتر 

 (.2015فیاضي و همکاران، ) درصد وزني روغن مورد استفاده باشد 5/0

به همین منظور در ابتدا باید میزان این اسیدهای چرب آزاد موجود در 

نرمال  1/0گیری کرد. برای این منظور با استفاده از محلول روغن را اندازه

تیتراسیون روغن حاصل از هیدروکسید پتاسی  و معر  فنل فتالئین به

 بي مرغ پرداخته شد.چر
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 روغن استخراج بخش انرژی ارزهم ضرایب و هاستانده ها،نهاده -3 جدول

بخش توليد   انرژی ارز هم ضرایب و هاستانده ها،نهاده -4جدول 
 بيودیزل

ها نهاده  یهم ارز انرژ واحد 
(MJ/unit) 

 منبع

kg 6/37 الکل دی سوزا و  
2010 ،همکاران  

 کاتاليزور

(KOH) 

kg 87/19 فر و  رجایی 
2014 ،همکاران a 

kW.h 92/11 الکتریسيته 2004 ،ازکان   
ها   ستانده  

kg 2/37 بيودیزل  ،کروهن و فریپ 
2012 

L 06/5 گليسيرین محمد شيرازی و  
2012 ،همکاران  

 ونيکاسيفیاستر -2-8
 روغن تکنولوژی پیشرفته هایروش از یکي هاچربي استریفیکاسیون

 بدون شودمي ایجاد گلیسریدها اصلي ساختمان در تغییراتي که باشدمي

-تاری  سااختار  دهناده  تشاکیل  چرب اسید در شیمیایي تغییرات اینکه

 در چارب  اسایدهای  جابجایي واکنش این در فقط. آید وجودهب گلیسرید

 دیگر عبارتبه یا .شودمي انجام گلیسریدها تری دهنده تشکیل ترکیبات

 کاه طاوری هب شودمي هاروغن و هاچربي تغییرات موجب استریفیکاسیون

-تاری  سااختار  در (نشاده  اشاباع  چارب  اساید  بخصاوص ) چارب  دیاس

 حضور در آزاد چرب اسیدهای تحقیق این در. شودمي تقسی  گلیسریدها

 اساتر متیال باه  و داده واکانش  متاانول  با  یپتاس دیدروکسیه کاتالیست

 (.2011نار و همکاران،  ي)انس شد تبدیل
 

 فيکاسيونیواکنش ترانس استر -2-8-1

 و داده واکانش  متوکسید حضور در روغن آزمایش، از مرحله این در

 از منظاور . (2 شاکل ) شاود ماي  منجار  گلیسایرین  و بیاودیزل  تولیاد به

 هیا ته منظاور باه . باشاد  يما  متاانول  و زوریکاتال مخلو  همان د،یمتوکس

 قارار  بشار  کیا  درون در نظار  مورد الکل زانیم مرحله هر در دیمتوکس

 يزنا ها   روش از  ،یپتاسا  دیدروکسیه یهاقرص افزودن از بعد و گرفته

 .شديم استفاده الکل ریتبخ زانیم و انحعل زمان مدت کاهش منظوربه

. باشديم ظیغل و بو يب رنگ، يب شفا ، ماده کی سرولیگل ای نیریسیگل

 بادتر چگالي دلیلبه نشینيته روش از گلیسرین جداسازی برای اینجا در

زاده و ین)حسا  شاد  اساتفاده  واکانش  در موجاود  مواد سایربه نسبت آن

 (2010همکاران، 

 

 
 ونيکاسيفیاستر ترانس واکنش مرحلهبهمرحله سميمکان -2 شکل

 

 شویی سوختآب -2-9
 در موجود ياضاف مواد دیبا زلیودیب از نیریسیگل جداسازی از بعد

 یمقادار  صاابون،  از عبارتناد  ماواد  نیا ا .گاردد  خاارج  آن از زلیودیا ب

 در مانادن  يبااق  صاورت  در کاه  زور،یکاتاال  و نشاده  نینشته نیریسیگل

 و بد بوی بروز و احترا  نحوه در نامطلوب اثرات بروز باع  یينها سوخت

 از پاژوهش  نیا ا در است ذکربه دزم .شونديم احترا  محصودت در دود

ها نهاده  یهم ارز انرژ واحد 
(MJ/unit) 

 منبع

kW.h 92/11 برق 2004 ،ازکان   

L 8/47 گازوئيل 1999 ،کيتانی   

گاز 

 طبيعی
m

3 
5/49 1999 ،کيتانی   

نيرو 

 انسانی
h 

96/1  ،محمدی و همکاران 

2010 

هاستانده  

kg 6/37 روغن  2014b فر و رجایی

 همکاران، 
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 منظاور به يزنه  همراهبه همزمان طوربه آب دوش و یيشوحباب روش

 شدن شفا  شویيآب مرحله در. شد استفاده یيشوآب راندمان شیافزا

)گارپن،   اسات  باوده  کاار  اتماام  بارای  خوبي معیار حاصل پسماند آب

2005). 

 

 یانرژ یهاشاخص -2-10

 مارغ  يچرب از زلیودیب دیتول چرخه يط ستانده نهاده یانرژ مقدار

. آمد دستهب یانرژ یارزهاه  و هاستانده و هانهاده مقدار از استفاده با

 اساتاندارد  یهاشاخ  از استفاده با ها،یانرژ سهیمقا و محاسبه سپس،

 (. 2014b همکاران، و فررجایي) گرفت انجام یانرژ

= نسبت انرژی (2)
  انرژی خروجي (مگاژول بر 1000 کیلو گرم پرنده) 

انرژی ورودی (مگاژول بر 1000 کیلو گرم پرنده) 
 

 

= بهره وری انرژی (3)
  مقدار خروجي ( 1000 کیلو گرم پرنده)

انرژی ورودی (مگاژول بر 1000 کیلو گرم پرنده)  
 

 

= کارایي انرژی  (4)
 انرژی ورودی (مگاژول بر 1000 کیلو گرم پرنده)   

 عملکرد ( 1000 کیلو گرم پرنده)
 

(6) 
 انرژی خال 

= (مگاژول بر 1000 کیلو گرم پرنده) يخروج یانرژ  

− (مگاژول بر 1000 کیلو گرم پرنده)   یورود یانرژ

 بحث و نتيجه -3
  یمرغدار -3-1

مارغ،   يزل از چربا یودیا ب يچرخه زنادگ  يبررس ین مرحله برایاول

 هاا و باشاد. مقادار نهااده   يما  یمرغدار یهاستانده ها ومحاسبه نهاده

-جمع 1396سال  بهار فصل يدر ط نامهها با استفاده از پرسشستانده

ن یا ا يگازارش شاده اسات. طا     5 جه آن در جادول یشد که نت یآور

 17/43295بارای تولیاد مارغ زناده      يمصرف یهایمقدار انرژ يبررس

-ل دادهیمگاژول بوده است. تحل 6/10536د شده یتول یانرژ مگاژول و

مگااژول بار    29/43کاارایي انارژی    ،24/0 یانارژ ها نشان داد نسبت 

ن نهااده مصار    یشتریاز سوخت ب يو خوراک با اختع  کم کیلوگرم

دهناده آن اسات کاه    ک نشاان یا کمتر از  یباشد. نسبت انرژيشده م

چرخه  يباشد. در بررسيد شده میتول یش از انرژیشده بمصر  یانرژ

 22/51 یشادت انارژ   ،15/0 یزد، نسابت انارژ  یدر  یمرغدار يزندگ

 باوده  يلیفسا  ساوخت  ين نهاده مصارف یترشیو ب کیلوگرم مگاژول بر

ن یدرمطالعه انجام گرفتاه در وراما  . (2011 و همکاران، یدری)ح است

-شیو با مگاژول بر کیلوگرم  41/16 ی، شدت انرژ26/0 ینسبت انرژ

)کلهار و همکااران،    خاوراک باوده اسات.   مربو  باه  ين نهاده مصرفیتر

توان تفااوت در ساه   . یکي از ددیل این اختعفات در نتایج را مي(2016

سه شاده  یدر هر سه مورد مقا یانرژ یوربهره ررسي دانستباقلی  مورد 

ن محصول ید ایر تولیدر مس یاد انرژین نشان از اتع  زین است و اییپا

ه امکان استفاده از ناور  ها کهایي برای مرغداریبا طراحي سازهباشد. يم

شود در مصر  و گرمای خورشید و تهویه و خنکای باد را ایجاد کند، مي

انرژی ( 2016) و همکاران جویي کرد. کلهرهای انرژی صرفهبر  و حامل

 و همکاااران و حیاادری % 79/39مساتقی  مصاار  شااده در وراماین را   

 87/67یزد را در  انرژی مستقی  مصرفي در پژوهش انجام شده (2011)

 برابار  شاده  مصار   مستقی  در مطالعه حاضر انرژی %  گزارش نمودند.

-   زماان جماع  یمستق یزان انرژیاز علل اختع  م يکی % است. 7/52

نه یشا یاطععات در فصول سرد باا ب  یآورباشد. جمعياطععات م یآور

-يشاتر ما  یر بید ناپ ی  و تجدیمستق یجه، انرژیمصر  سوخت و در نت

 شود.

 کشتارگاه -3-2
. باشاد ماي  مرغ چربي بیودیزل تولید چرخه مرحله دومین کشتارگاه

 در آیاد ماي  دست به( خوراکي مرغ) مطلوب ستانده اولین مرحله این در

 گوشات  آوردن دسات هبا   مرحلاه  این تا هانهاده مصر  از هد  حقیقت

 3 جادول  در  نیز مرحله این هایستانده و هانهاده مقدار. است بوده مرغ

 در مقایساه  برای اعتماد مورد منبع نشدن یافت دلیلبه. است شده آورده

-ماي  اکتفاا  پژوهش این در آمده بدست اطععات ذکربه تنها قسمت این

 انارژی  کال  و مگااژول  77/1138 بخش این در مصرفي انرژی کل. شود

 نهااده  تارین بایش  مرحلاه  ایان  در. باشاد مي مگاژول1/11978 تولیدی

 و مثبات  کشاتارگاه  خاال   انارژی . اسات  الکتریسیته به مربو  مصرفي

 مصرفي هاینهاده 3 شکل .است مرغداری مرحله از بادتر انرژی وریبهره

 و مرغاداری  مراحل شامل که. کندمي گزارش را خوراکي مرغ تولید برای

 و باوده  خاوراک باه  مربو  مصرفي انرژی ترینبیش. شودمي را کشتارگاه

 از یاک  هیچ در. هستند ناپ یر تجدید مصرفي هایانرژی از نیمي از بیش

 از اساتفاده  با. شدنمي استفاده زیستي هایسوخت از بررسي مورد مراکز

 افازایش  چرخاه  در را تجدیدپ یر هایانرژی سه  توانمي هاسوخت این

 .داد

 حمل ونقل -3-3
ونقل وجود دارد. مرحله اول انتقال در این چرخه دو مرحله حمل

های انتخاب کشتارگاه است. فاصله طي شده برای مرغداریپرنده زنده به

های ویژه حمل کیلومتر بوده و وسیله نقیله کامیون 300تا  6شده از 

-کشي ميباشد. مرحله دوم حمل ضایعات تا کارخانه روغنمرغ زنده مي

 که دارد قرار اصفهان استان در ایران تالو روغن تولید کارخانه تنها. باشد
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-مجموع نهاده 7ک  باشد. جدول  مصرفي سوخت میزان شودمي باع 

-ازای یک تن مرغ زنده گزارش مينقل را به های دو مرحله حمل و

 کند.

 روغن استخراج -3-4
کشي است. ایان مرحلاه در واقاع    مورد بررسي روغن سومین مرحله

 60حادود  باشد. منظور تولید بیودیزل مياولین مرحله مصر  انرژی به

منظاور  شاود و ماابقي آن باه   روغن ماي درصد از ضایعات مرغ تبدیل به

و همکااران،   ياردلا  ی)انصاار گیارد  خوراک دام مورد استفاده قرار ماي 

تارین نهااده   هاای فسایلي بایش   دهد سوختنشان مي 8جدول . (2015

 انجاام  آزمایشاگاه  در کشاي روغن عملیات. اندمصرفي در این بخش بوده

کال انارژی مصارفي    . شد محاسبه آن هایو ستانده هانهاده مقدار گرفت

مگاژول است و انرژی مصارفي   54/1109از ضایعات مرغ  روغن استخراج

و  ین)چاوب اسات   شاده  گزارشمگاژول  55/2140برای روغن کشي کلزا 

های ک  غشاء سلولتواند مقاومتدلیل این اختع  مي. (2016همکاران، 

 مقابل گرما باشد.چربي جانوری در 

 
 .مرغ لوگرميک1000 ديتول یبرا آنها معادل یانرژ و یمرغدار در ستانده - نهاده مقدار -5 جدول

 (MJ) یديتول /یمصرف یمتوسط انرژ متوسط مقدار نهاده / ستاده ها نهاده

 75/33 41/462 (kg) گندم 

 12/1252 75/9891  (kg)ذرت

 01/631 03/7510 (kg)کنجاله سوی ا

 58/31 88/315  (kg)دی کلسيم فسفات

 88/6 94/10 (kg)نمک 

 57/30 55/263 (kg)پودر ماهی 

 30/16 14/603  (kg)اسيد چرب

 67/18 68/29 (kg)ویتامين و مواد معدنی 

 73/687 68/6204  (kWh)الکتریسيته

 91/186 3/8934 (L)سوخت دیزل 

m)گاز طبيعی
3
)  14/113 8/5600 

 17/0 17/11 (k)فولاد 

 072/0 3/35 (kg)پلی اتيلن 

 031/0 05/2 (kg)موتور الکتيریکی 

 51/19 6/201  (kg)جوجه

 74/48 9/784 (kg)بستر 

 65/55 08/109  (h)نيرو کار

 63/1 65/163 (kg)کننده سموم و مواد ضدعفونی

 14/0 04/2 (kg)خدمات دامپزشکی 

 17/43295                   نهاده ها یمجموع انرژ 

 هاستانده 

 1000 10330 (kg)مرغ زنده 

 64/688 6/206  (kg)کود بستر

 6/10536                     هاستانده یمجموع انرژ

 

 



 1397/ سال 2شماره  4نشریه مکانیزاسیون کشاورزی/ دوره                                                       فروتن و همکاران                                64

 
 لوگرم مرغيک1000ذبح  یمعادل آنها برا یدر کشتارگاه و انرژستانده -مقدار نهاده -6 جدول

 متوسط مقدارنهاده / ستاده ها نهاده
 یدي/تولیمصرف یمتوسط انرژ

(MJ) 

m)یعيگاز طب
3
)  12/1 69/55 

 958/1 594/93  (L)یليسوخت فس

 93/47 84/571  (kWh)تهيسیالکتر

 86/22 8/44  (h)یانسان یروين

 174/0 4/17  (kg)کننده یمواد ضدعفون

 88/3 36/394  (kg)لونینا

 69/3 22/98  (kg)مقوا

 010/0 46/1  (kg)ن آلاتيماش

 77/1138  هانهاده یمجموع انرژ

 هاستانده

 699/633 111/6546  (kg)یمرغ خوراک

 4402/257 989/5431  (kg)عاتیضا

 1/11978               هاستانده یمجموع انرژ

 ک تن باریمعادل آن در حمل ونقل  یوانرژ یمصرف یهامقدار نهاده -7 جدول

  (MJ)یمصرف یمتوسط انرژ یمتوسط مقدار نهاده مصرف ها نهاده

 10 478 (L) یليسوخت فس

 382/0 75/0  (h)کار یروين

 75/478              ها نهاده یمجموع انرژ

 

 
 د مرغ خوراکيتول یبرا یمصرف یهایانرژ -3شکل

 

 بيودیزل -3-5
 و هاا نهااده  مقدار. است حیات چرخه مرحله آخرین بیودیزل تولید

 بر 9 جدول در و شد گیریانداره آزمایشگاه در مرحله این هایستانده

 کال  دنا دهمي نشان نتایج. است شده گزارش روغن لیتر یک مصر  اساس

 تولیادی  انارژی  کال  و مگااژول  645/7 بیودیزل تولید برای مصرفي انرژی

 هاای انارژی  مجماوع  کلزا از بیودیزل تولید در. است بوده مگاژول 472/30

 خوراک

43% 

 ماشین

0% 
 سوخت

34% 

 الکتریسیته

19% 

 نیروکار

1% 

 سایر

3% 

 سایر نیروکار الکتریسیته سوخت ماشین خوراک
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 اسات  شده گزارش مگاژول 73/32 و 96/8 ترتیببه خروجي و ورودی

 روی بار  شاده  انجام مطالعه در همچنین(. 2016 همکاران، و ین)چوب

 مگااژول  7/32 و 9/5 هاستانده و هانهاده انرژی مجموع سویا بیودیزل

 تمامي برای شده انجام محاسبات (2011 همکاران، و)پرادهان  شد گزارش

 مارغ  کیلاوگرم 1000 برحساب  مرغ چربي از تولیدی بیودیزل تولید مراحل

. اساات شاده  گازارش  10 جادول  در انارژی،  هاای شااخ   قالاب  در زناده 

 عاتیلوگرم ضايک 1000 یمعادل آنها برا یو انرژ یکشستانده در روغن -مقدار نهاده -8 جدول
 نهاده / ستادهمتوسط مقدار  ستاده -نهاده

 
 یدي/ تولیمصرف یمتوسط انرژ

(MJ) 

 45/1 299/17  (kWh)تهيسیالکتر

 10 478  (L)ليگازوئ

m) یعيطب گاز
3
) 10 495 

 6/0 6/117  (h)روکارين

 0115/0 641/1  (kg)ن آلاتيماش

 54/1109 هانهاده یمجموع انرژ
   ستانده

 600 22560  (kg)روغن

 22560 ستانده ها یمجموع انرژ

تر روغنيک لیمعادل بر اساس مصرف  یزل و انرژیوديد بيستانده تول -نهاده -9 جدول

 یديتول / یمصرف یمتوسط انرژ نهاده/ستاده متوسط مقدار عنوان
(MJ) 

KOH (kg) 010/0 199/0 

 197/0 416/7 (kg) الکل

 0025/0 03/0 (kWh) برق

 645/7   هانهاده یمجموع انرژ

                                                                       هاستانده

 792/0 46/29 (kg) زلیوديب

 2/0 012/1 (L) نیريسيگل

 472/30  هاستانده یمجموع انرژ

 
یک چرخاه کامال تولیاد     دهد در طيمي دست آمده نشاناطععات به

هاا  هاا و ساتانده  نهااده  یعات مارغ، کال انارژ   یضاا  بیاودیزل از چرباي  
ک یا کمتار از   یباشد. نسبت انرژيمگاژل م 55/12380و  09/47486
اسات کاه نشاان     يبزرگ با ععمت منف یعدد یباشد و خال  انرژيم
باوده   یدیا تول یش از انارژ ید بیچرخه تول يط يمصرف یدهد انرژيم

کا در رابطه با چرخه یادت متحده آمریاست. در پژوهش انجام شده در ا
 یهاا يچربا  یبرا یزان نسبت انرژیم یجانور يزل از چربیودیب يزندگ
 همکااران،  و لاوپز ) (گازارش شاد  33/0) کیا کمتار از   يلا یخ يوانیح

 انرژی برای بیودیزل تولید شده از سویا توسط پرادهاان  نسبت(. 2010
و برای بیودیزل تولید شده از کلازا توساط     58/5 ،(2011) و همکاران

در پژوهش انجام شاده   گزارش شد. 39/4 ،(2016) و همکاران چوبین
 یا خال  انرژیاز سو یدیزل تولیودیب یل بر رویدر برز LCAبه روش 

-يما  يمصرف ینسبت به انرژ یشتر انرژید بیمثبت بود که  نشانگر تول

از ددیل کارایي پایین بیودیزل تولید (. 2014)برونداني و همکاران،  باشد
هاای گیااهي   بیودیزل تولید شده از روغان شده از ضایعات مرغ نسبت به

 های زیستي )همچون نور واستفاده گیاهان در مراحل رشد خود از انرژی
گردد. با ایان  ها منظور نميگرمای خورشید( است که در محاسبات نهاده

وجود باید در نظر داشت چربي جانوری استفاده شده در تولید بیاودیزل،  
از ضایعات تولید شده همراه با محصول اصلي دیگری است. نسبت انرژی 

هاای  نشان دهنده بیشاتر باودن مقادار ساوخت     یک تر ازکفسیلي کوچ
باشد. زیرا در مصر  شده از مقدار سوخت زیستي تولید شده ميفسیلي 

های فسیلي استفاده شاده و  تمامي مراحل تولید بیودبزل صرفا از سوخت
 باشد.این از نقا  ضعف صنعت پرورش طیور مي

هاای  هاا نشاان داد در طاي ایان چرخاه، میازان انارژی       تحلیل داده
های تجدید و میزان انرژی های غیر مستقی  بودهمستقی  بیشتر از انرژی

-این(. با توجه به4باشد )شکل های تجدید ناپ یر ميپ یر کمتر از انرژی
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محیطاي هساتند،   های زیستهای تجدید ناپ یر باع  آلودگيکه انرژی
ها و همراه باا  های تولید مرغ مصر  این نهادهدزم است با اصعح روش

رین میزان مصر  نهااده  تآن آلودگي محیط زیست را کاهش داد. بیش
و انرژی مریو  به تولید پرنده است، البته باید در نظر داشت که انرژی 

مرغ بوده و روغن مورد استفاده مصرفي در این بخش برای تولید گوشت
(. لاوپز  5دست آمده است )شکل هبرای تولید بیودیزل از ضایعات مرغ ب

ه اسات کاه بهتارین    ( نیز در نتایج خود اشاره نماود 2010و همکاران )

ها در تولید بیاودیزل از چرباي حیواناات،    روش برای کاهش انرژی نهاده
اصعح در الگوی تولید حیوانات و الگوی مصار  جامعاه اسات در اکثار     

های تولید شده از گیاهان بزرگتر از یک موارد نسبت انرژی برای سوخت
صار  مناابع    دلیلنیز به واسطه خوراکي بودن منبع اولیه واست ولي به

برای کشت محصول صرفار جهت تولید سوخت دزم است با معحظه انجام 
بودن های تولید شده از ضایعات حیواني با وجود منفيگیرد. ولي سوخت
 ها، در واقع بازیافت انرژی هستند.خال  انرژی آن

 

 ک تن مرغ زندهیعات یزل از ضایوديد بيتول یانرژ یهاشاخص -10جدول 
 واحد مقدار شاخص

 - 26/0  ینسبت انرژ

kg.MJ 0031/0  یانرژ یور بهره
-1

 

MJ.kg 9/313 کارایی انرژی
-1 

MJ.L -54/35105 یخالص انرژ
-1 

 - 153/0 یليفس ینسبت انرژ

   

 مرغ یزل از چربیوديد بيچرخه تول یط یمصرف یهایسه نوع انرژیمقا -4شکل 

 
زل یوديد بيها در مراحل مختلف تولنهاده ینمودار درصد انرژ-5شکل

 مرغ یاز چرب

 یريگجهينت -4
 یهاا یمقادار انارژ   یمرغادار  یهاا ساتانده  ها ومحاسبه نهادهدر 

مگااژول   6/10536د شاده  یا تول یانرژ مگاژول و 17/43295يمصرف

تحلیل نتایج نشان داد، استفاده از جیره غ ایي باا ضاریب   بوده است. 

های طبیعي و وابستگي شدید تبدیل پایین و استفاده نکردن از انرژی

بودن کاارایي انارژی   فسیلي از عوامل پایینهای سوختاین صنعت به

زل یودید بیتول یها برانهاده یمجموع انرژ باشد.مرغ ميتولید گوشت

 یمگاژول و مجموع انرژ 09/47486 لو گرم مرغ زنده برابریک1000از 

ن چرخه یدر ا یمگاژول بوده است. خال  انرژ 55/12380 هاستانده

ک یا تار از  کوچاک  یت انرژاست و نسب يبزرگ با ععمت منف یعدد

44007.5 

24882.6 
24165.19 

44724.95 

0
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45000

50000

 انرژی تجدید ناپذیر انرژی تجدید پذیر انرژی غیر مستقیم انرژی  مستقیم

ي 
رف

ص
ي م

رژ
ن ان

يزا
م

(
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J
) 

 نوع انرژي مصرفي

3.13% 0.71% 

2.44% 

92.69% 

1.02% 

 حمل ونقل مرغداری گشتارگاه تولید روغن تولید بیو دیزل
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باشاد.  ين ساوخت ما  یا د ایا باد در تول يمصرف یاست که نشانگر انرژ

 دهناده  نشاان  نیاز  فسیلي سوخت نسبت بودن یک از همچنین کمتر

 باه  ظاهری نگاهي. است تولید مراحل در فسیلي سوخت بادی مصر 

 بررسي مورد مواد و روش با بیودیزل سوخت تولید انرژی های شاخ 

 گاواه  روغناي  هاای داناه  از بیودیزل تولید هایشاخ  با آن مقایسه و

از  حاصل نتایجبه توجه با ولي باشدمي تولید چرخه این نبودن مناسب

 بیشاترین   بیاانگر  کاه  بیاودیزل  تولیاد  چرخه مرحلهبهمرحله بررسي

 گارفتن  نظار  در با و باشدمي مرغداری بخش در مصرفي انرژی سه 

-ه  و پژوهش این در بیودیزل اولیه ماده عنوانبه مرغ تولید ضایعات

 باا  مقایساه  در بیاودیزل  تولیاد  انرژی نسبت افزایشبه توجه با چنین

-ماي  توصایه  بررساي  مورد مواد و روش با بیودیزل تولید مرغ، تولید

 گردد.
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Abstract 

The reduction in fossil reservoirs and the bioenvironmental pollutions entails the use of more efficient higher 

quality fuels that generate less pollution and are renewable. Biodiesel is an appropriate biofuel to replace gasoil 

and it is produced from natural oils. The current research investigates the energy of biodiesel production from 

chicken fat based on LCA method. The information pertaining to the amounts of the consumed inputs and the 

amount of the output energy in a number of chicken farms in Isfahan. Questionnaires, interviews and 

experiments were used for the study. In this cycle, two main products, i.e. the edible chicken meat and the 

biodiesel, were considered as the outputs. The total energy of the inputs for the production of biodiesel out of 

1000 kg of live chicken was equal to 47486.09 MJ and the total energy of the outputs was 12380.55 MJ. The net 

energy in this cycle was a huge figure with a negative sign and the energy ratio was found lower than 1 and this 

is reflective of the high energy consumed in producing such a fuel. The results indicate that the largest share of 

the consumed energy pertains to the chicken farming operations. Although the energy indices indicate low 

energy efficiency in the conditions of the study, due to the use of wastes in the studied cycle, this method of 

biodiesel production is recommended however with attempts to improve its efficiency. 
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