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  و فراورده رب  یفرنگگوجه يهانظامبوم یطیمحستیو اثرات ز يانرژ يهاشاخص یابیارز

  یستیچرخه ز یابیارز کردیدر منطقه کرمانشاه با رو

 
 

  4یوسفیمحمد  و 3یرمدان نبیز، *2وفایمحمود خرم، 1يصفر دیجاو
  

 )27/02/1402 پذیرش: تاریخ ؛ 27/10/1401 دریافت: (تاریخ

 

  

  دهیکچ

و حمل و نقل  يبندبسته ،يشامل کشت، فرآور یفرنگگوجه یرب با توجه به کل چرخه زندگ دیتول یطیمح ستیپژوهش، اثرات ز نیدر ا

از  ازیشد. اطلاعات مورد ن یدر منطقه کرمانشاه بررس CML-IA (Institute of Environmental Sciences, CML) هیبا استفاده از روش پا

منابع  لیازون و تقل هیلا بیتخر ج،ینتا هیدست آمد. برپاهب IDMATو  Ecoinvent  ،LCA Food DKيهاگاهیمصاحبه، پرسشنامه و پا قیطر

داشتند.  ییلویک کیرب  یقوط کی دیتول ندیفرآ یدر ط رگذاریتأث يهاگروه نیسهم را در ب نیشتریآزاد ب يهاآب تیو مسموم نیکمتر یآل

در کارخانه  يآزاد داشتند. مرحله فرآور يهاآب تیاثر را بر مسموم نیشتریب تروژنین دبرق چاه آب و پس از آن کو زیکشت ن ندیدر فرآ

محاسبه  کیلوگرم بر مگاژول 63/0 يانرژ يوربهره میزانآزاد) داشت.  يهاآب تیگذار (به جز مسموم ریتأث يهاگروه نیسهم را در ب نیکمتر

و  ستهیبدست آمدند، که الکترمگاژول بر هکتار  86/44و  -42700 بیبه ترت نیز زرعهدر م یمصرف يو کل انرژ يافزوده خالص انرژ .شد

کاهش  قیمرحله کشت از طر ج،یداشتند. با توجه به نتااز کل مصرف انرژي سهم را  نیشتریدرصد ب 94/16، 43/75با  بیبه ترت ییایمیکود ش

  را دارد. یرب گوجه فرنگ دیتول ورهدر طول د یطیمح ستیکاهش اثرات ز يبرا یکاف لیپتانس ،ياریآب يهامصرف برق با بهبود سامانه

 
  

  یفرنگکشت گوجه ،يانرژ يهاشاخص ،یرب گوجه فرنگ ته،یسیالکتر ،یطیمح ستیاثرات ز: يدیلک يهاواژه

  

  

  

  

 
 
 
 
 
 
 
  

  

 
  

  

 
  

  

  .رازيدانشگاه  ،یعیطبگروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، پردیس کشاورزي و منابع  سابق کارشناسی ارشد اگرواکولوژي، يدانشجو .1

  .رازيدانشگاه  ،یعیطبگروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، پردیس کشاورزي و منابع  اریدانش. 2

  مکانیزاسیون کشاورزيمهندسی آموخته دکتري . دانش3

  آموخته دکتري زراعت. دانش4

  khoramivafa@razi.ac.ir :یکیترونکال پست، اتباتکم مسئول :*
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  مقدمه

 از استفاده کشورها، شدن صنعتی نیز و جهان جمعیت افزایش با

 جوامع مختلف نیازهاي تأمین منظوربه انرژي مختلف منابع

 از یکی عنوان به انرژي موضوع و است ضروري امري بشري،

 است شده تبدیل جهان در برانگیز بحث موضوعات مهمترین

 به انرژي، کننده تولید مهمترین عنوانبه کشاورزي بخش). 17(

 شده، اصلاح بذور و شیمیایی سموم کودها، به وابستگی واسطه

). 15( است شده شناخته نیز انرژي کننده مصرف بزرگترین

 شیمیایی کودهاي انواع همچون کشاورزي هاينهاده زیاد مصرف

 گازهاي سوم دو به نزدیک تولید با فسیلی هايسوخت و

 افزایش چون زیانباري محیطیزیست تأثیرات بروز به اي،گلخانه

 مانند( خاك کیفیت تنزل زیستی، تنوع کاهش جهانی، گرمایش

 ها،آب آلودگی و) خاك آلی مواد کاهش یا و فشردگی فرسایش،

  ). 30( است شده منجر هوا و خاك

 ،)4( تن میلیون 177 به نزدیک جهانی تولید با فرنگی گوجه

 بنديبسته مانند تولید از پس مراحل وارد مزرعه از خروج از پس

 هايآسیب ساز زمینه تواندمی که شده کارخانه در فرآوري یا

 بیشتر فرنگیگوجه جهانی تجارت واقع در. شود محیطی زیست

 پوره، همچون آن از حاصل شده فرآوري محصولات تجارت به

 همین و دارد ارتباط غیره و) قوطی( فرنگی¬گوجه رب سس،

 فرنگیگوجه تجارت رشد به شده فرآوري کالاهاي تولید افزایش

 ایران ارتباط این در. کندمی کمک آن کشت زیر سطح افزایش و

 کشورهاي از ،)4) (تولید ششم مقام( تن میلیون 6 تولید با نیز

 رب صادرات نظر از و است جهان در محصول این تولید مهم

  کننده صادر کشورهاي جهانی نهم جایگاه در نیز، فرنگیگوجه

  ). 31( دارد قرار

 ارزیابی و گردآوري از است عبارت زندگی چرخه ارزیابی

 یک در بالقوه محیطیزیست تاثیرات و هاخروجی ها،ورودي

 ارزیابی). 5( محصول آن زندگی چرخه طول در تولیدي فرآیند

 زیست اثرات پتانسیل محاسبه براي روشی زندگی چرخه

 ابتدا از کالا یک زندگی طی در استفاده مورد منابع و محیطی

 با و شده شروع محصول توسعه و طراحی با که است انتها تا

 کالا، مصرف بندي،دسته محصول، ساخت منابع، استخراج

 چهار داراي و کندمی پیدا خاتمه زایدات دفن و بازیافت

 ،)موجودي( سیاهه تحلیل هدف، و دامنه تعیین شامل مرحله

 در). 5( است نتایج تحلیل و زندگی چرخه تاثیرات ارزیابی

 نموده مشخص را خود کار از هدف پژوهشگر ابتدا اول مرحله

 تعیین را خود نظر مورد سامانه مرزهاي آن اساس بر سپس و

 مشکلات که نمایدمی مشخص سامانه مرز واقع در. نمایدمی

 که چرا شوند، دنبال باید ايمرحله چه تا محیطیزیست

 تولید از پس حتی است ممکن محیطیزیست مشکلات

). 1 شکل( باشند داشته ادامه همچنان فرآورده یا محصول

 در زیرزمینی منابع از استفاده و محیطی زیست اثرات ارزیابی

 یک ها،آن زندگی چرخه طول تمام در غذایی محصولات

 پایدار توسعه نگرش اساس بر محصولات تولید براي ضرورت

 محیطیزیست اثرات تخمین براي مناسب روشی و) 16(

  ).23( است محصول زندگی چرخه مراحل همه از ناشی تجمعی

 اثرگذار هايبخش بررسی براي زیستی چرخه ارزیابی روش

 نقاط در محیطیزیست هايآلودگی بر فرنگیگوجه تولید

 نمونه، براي. است گرفته قرار استفاده مورد جهان مختلف

 نقل و حمل بندي،بسته مزرعه، در فرنگی گوجه تولید بررسی

 فرنگیگوجه تولید ،)27( ارومیه در سس مانند آن هايفراوده و

 از فرنگیگوجه تولید ،)12( خوزستان استاندر اي گلخانه

 تأثیر و) 16( ایتالیا شمال در سس تولید جهت کارخانه تا مزرعه

 مزرعه در فرنگیگوجه تولید محیطیزیست اثرات درصدي 81

 جمله از ،)1(فرانسه  جنوب در مرتفع هايتونل از استفاده با

 چرخه ارزیابی محققین دیگري بررسی در. هستند مطالعات این

 تا کاشت مرحله از را ايگلخانه فرنگیگوجه تن یک حیات

 مورد محیطی زیست اثرات بررسی جهت بندي،بسته مرحله

 تولید که داد نشان هاآن هايپژوهش نتایج و دادند قرار بررسی

 محیطی زیست شاخصهاي روي بر منفی اثرات محصول این

موضوع ). 15( دارد منابع و اکوسیستم انسان، سلامت شامل

ها و مواد هاي آن در دیگر فراوردهانرژي و ارزیابی شاخص

  در غذایی نیز مورد توجه قرار گرفته است. در این ارتباط 
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 هارهیاند. دامشخص کردهرا چرخه  نیا یمربع مراحل اصل يکادرها ؛یرب گوجه فرنگ دیتول یچرخه زندگواره از . طرح1شکل 

  .دهدیرا نشان م ستمیس يمرزها نیاند و خطوط نقطه چنموده نییرا تع ازیمورد ن يهانهاده

  

در  يانرژ يهاو شاخص يمواد و انرژ یانجر يهاشاخص یبررس

 یشترینمشاهده شد که ب یلامدر ا یراندر ا یجهفت نان را یدتول

مقدار آن به نان  ینو کمتر ينان بربر یدبه تول یخروج يانرژ

 ينهاده مصرف کننده انرژ ینموثرتر ینسنگک مربوط بود. همچن

درصد بوده است. علاوه بر  57/53آرد گندم با سهم  ،نان یددر تول

ژي بطور متوسط در تولید انواع نان بررسی هاي انرشاخص ین،ا

مگاژول بر  62/22 ي، شدت انرژ52/0ي نسبت انرژشد. شاخص 

در  مگاژول بر کیلوگرم -79/10 يخالص انرژ افزودهو کیلوگرم 

نان سنگک و  یددر تول یعیگاز طب همچنین .دست آمدنان ب یدتول

در  .)11( انواع نان بود یراز سا یشترب، %57/53ی با سهم ساج

 یددر تول یطیمح یستو ز يانرژ يهاشاخصاي دیگر که مطالعه

مورد ارزیابی قرار قرار گرفته بود، مشاهده شد  شکر از چغندر قند

بر در  يانرژ ينهاده ینمؤثرتر يدرصد 43با سهم  یعیگاز طبکه 

 ي،انرژ يوربهره ي،نسبت انرژ يهاشاخصبود، و  شکر یدتول

 02/0، 56/0 یببه ترت یزن يص انرژو افزوده خال يشدت انرژ

  -7/2075499ومگاژول بر کیلوگرم  9/47، کیلوگرم بر مگاژول

اثر  يهاگروهضمن اینکه  .تن به دست آمدند 100مگاژول بر 

)، یلیفس يها(سوخت یرآلیمنابع غ یلآزاد، تقل يهاآب یتسم

شدن  یدياس یلو پتانس یسطح يهاآب یتسم ی،جهان یشگرما

). در 7بودند ( یشتريب یرمقاد يدارا ،اثر يهاگروه یرنسبت به سا

تن  یک یدتول یطیمح یستز يهاشاخصبررسی  پژوهشی دیگر

نشان داد که به  نان سنگک و لواش در شهرستان اسلام آباد غرب

نهاده ها در نان سنگک نسبت به نان لواش،  یشترمصرف ب یلدل

 ینبود. همچن یشتران سنگک بن یطیمح یستز يهاشاخص یرمقاد

اثر  يهاتن نان، گروه یک یدمشخص نمود که در تول یجنتا یلتحل

) یلی،فس يها(سوخت یرآلیمنابع غ یلآزاد، تقل يهاآب یتسم

شدن  یدياس یلو پتانس یسطح يهاآب یتسم ی،جهان یشگرما

قابل  یطیمح یستاثرات ز يدارا ،اثر يهاگروه یرنسبت به سا

  ).9( ی هستندتوجه

 فرآیند داراي محصول یک فرنگیگوجه اینکه به توجه با

 توجهی قابل مقادیر به زندگی چرخه طی در بنابراین است صنعتی

 داشت، کاشت، نظیر( زراعی مختلف عملیات براي خارجی انرژي

 در) فرنگیگوجه رب تولید نظیر( فرآوري عملیات و) برداشت

 مدیریت عدم صورت در و است نیازمند تبدیلی صنایع کارخانجات

 محیطیزیست هايآلودگی انرژي، این کمی تعیین و نامناسب

 جریان از استفاده با بتوان باید بنابراین. دارد همراه به را متعددي
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 یعنی زنجیره این هايبخش از یک هر سهم زیست، چرخه ارزیابی

 گازهاي کل از را ايکارخانه تولیدات و برداشت داشت، کاشت

 توسط بتوان تا نمود تعیین کربن پاي رد و شده تولید ايگلخانه

 کاهش را زیست محیط به فشار و هاآلودگی میزان مؤثر رویکردي

 شده انجام زیر اهداف راستاي در پژوهش این اساس همین بر. داد

 و فرنگیگوجه کشت در انرژي جریان ارزیابی -1:است

 و فرنگیگوجه تولید زیستچرخه ارزیابی-2 آن هايفرآورده

 کسب براي لازم استانداردهاي بررسی جهت در آن هايفرآورده

  .14040 ایزو استاندارد

  

  هاروش و مواد

 گوجه رب تولید فرآیند محیطی زیست اثرات ارزیابی جهت

 کشت مرحله از آن زندگی چرخه کرمانشاه، شهرستان در فرنگی

 آن شدن آماده و بنديبسته و کارخانه در آن فرآوري تا مزرعه در

 غرب در کرمانشاه استان. گرفت قرار بررسی مورد توزیع، براي

 جغرافیایی طول با جغرافیایی موقعیت داراي و شده واقع ایران

 21 و درجه 34 جغرافیاي عرض شمالی، دقیقه 9 و درجه 47

 بارندگی متوسط و متر 1319 دریا سطح از ارتفاع و شمالی دقیقه

  .باشدمی مترمیلی 480-450

 مرحله سه شامل اطلاعات آوريجمع فرآیند مطالعه، این در

 انتقال( نقل و حمل فرنگی، گوجه تولید و مزرعه در کشت اصلی

 و فرنگیگوجه فرآوري و) کارخانه به مزرعه از فرنگی گوجه

 در نامهپرسش هاداده آوريجمع ابزار. بود کارخانه در رب تولید

  . بود کارخانه و کشاورزي بخش دو

 شهرستان دهستان 10 فرنگیگوجه بردارانبهره آماري، جامعه

 را رب تولید کارخانه فرنگیگوجه اولیه نیاز که بودند کرمانشاه

 تعداد تعیین براي) 1 رابطه( کوکران رابطه از. کردند می تامین

  ).29( شد استفاده) پرسشنامه( نمونه

)1(  

2

2

2

2

z pq

dn
1 z pq

1 1
N d


 

  
 

  

  )، 05/0: اشتباه مجاز (d ي،: حجم جامعه آمارNکه در آن، 

Zیناننرمال با سطح اطم یر: مقدار متغ α-1  در آزمون دودامنه)

سطح  يو برا 96/1درصد برابر  95 ینانسطح اطم يبرا  zمقدار 

نسبت  یب: به ترتqو  pاست)،  58/2درصد برابر  99 یناناطم

  است.  راز صفت مورد نظ يو عدم  برخوردار يبرخوردار

کشاورزان و در  یارها در مرحله کاشت در اختنامهپرسش

کارشناسان قرار گرفت.  یاردر اخت یفرنگرب گوجه یدکارخانه تول

در هر  یچهار قسمت کل یازبه اطلاعات مورد ن یابیمنظور دستبه

  : موارد زیر بودند شد که شامل یپرسشنامه طراح

در هکتار و  یمصرف يهاقدار نهادهاطلاعات مربوط به م  )1

 یزانم یمیایی،ش يمقدار کودها ی،بذر مصرف یزانعملکرد (م

  )یرهعملکرد و غ یزانسموم، م

آب  ینکشت، تام یراطلاعات مربوط به نوع کشت، سطح ز  )2

 یندو منابع مورد استفاده در فرآ یارينوع تراکتور، روش آب یاري،آب

  یفرنگمحصول گوجه یدتول

 يورزاز خاك يمختلف کشاورز یاتاطلاعات مربوط به عمل  )3

  تا برداشت و حمل و نقل 

از ورود  ی،فرنگرب گوجه یداطلاعات مربوط به کارخانه تول  )4

  تا خروج محصول هایفرنگگوجه

در  يکشاورز یتآمار و اطلاعات مربوط به وضع یلتکم جهت

انه مورد اطلاعات مربوط به کارخ ینو همچن یمناطق مورد بررس

شد که با کارشناسان کارخانه رب  ینبر ا یمطالعه سع

  .یردمدنظر قرار گ یزمصاحبه شود و اطلاعات آنها ن یفرنگگوجه

شامل انواع  بر،يانرژ يهامربوط به مصارف نهاده اطلاعات

کود و سموم مورد استفاده  یزانم ي،کشاورز هايینمختلف ماش

 يکار یروين ینتخم ی،صرفمقدار آب و برق م ییندر مزرعه، تع

در مزرعه و  یفرنگدر مراحل مختلف پرورش محصول گوجه

بکار برده  یلیبذر و سوخت فس یزانمحصولات آن در کارخانه، م

در شهرستان  یفرنگگوجه یدتول یزاسیونمکان یتشده و وضع

  کرمانشاه محاسبه شد. 

 رب تولید زندگی چرخه ارزیابی در ورودي انرژي

. شد گرفته نظر در غیرمستقیم و مستقیم دسته دو در فرنگیگوجه

و نیروي  طبیعی، الکتریسیته گاز بنزین، گازوئیل، اساس، همین بر
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 مقدار تعیین از پس که بودند مستقیم انرژي هاينهاده انسانی از

 ارزش مقدار در آمده بدست عدد ها،نهاده این از یک هر مصرفی

 از یکی یا ژول حسب بر) 1 جدول( واحد یک معادل انرژي

 حاصل نتیجه تا) 2 رابطه( شد ضرب) گیگا و مگا کیلو،( آن ضرایب

  ).22( کند مشخص تولید در را هانهاده از یک هر سهم
  

)2(  
p i iE Q E   

  

   ،)MJ/ha( هکتار بر مگاژول حسب بر سوخت انرژي: Ep اینجا، در

Qi :هکتار بر لیتر حسب بر شده مصرف سوخت مقدار )L/ha(،  

Ei :لیتر بر مگاژول حسب بر سوخت واحد هر معادل انرژي )MJ/l (است.  

 قرار استفاده مورد پژوهش این در که انرژي غیرمستقیم منابع

 بذر، آبیاري، کشاورزي، هايماشین شیمیایی، کود: شامل گرفتند

 هايورودي انرژي معادل. بودند نقل و حمل و شیمیایی سموم

 محاسبه براي. شدند محاسبه 1 جدول از استفاده با غیرمستقیم

 در هاآن مصرفی مقدار بذر و شیمیایی کودهاي سموم، انرژي

 معادل در شده مصرف مقدار ضرب با و شد مشخص هکتار

 هاآن ورودي انرژي ،1 جدول طبق آنها مصرفی مواد انرژي

  .آمد بدست

 از حضوري هاییمصاحبه نقل و حمل انرژي محاسبه منظوربه

 مشغول فرنگیگوجه رب کارخانه در که هاکامیون رانندگان از نفر 20

 و بار مقدار مسافت، مصرفی، سوخت مقدار و انجام بودند کار به

 مقدار سپس و شد سوال مصرفی سوخت نظر از نقلیه وسیله نوع

 حسب بر حاصله عدد و ضرب آن معادل انرژي به مصرفی سوخت

  . آمد بدست) MJ/ton/km( کیلومتر تن بر مگاژول

  

  انرژي هايشاخص

 انرژي، نسبت شامل پژوهش این در نظر مورد انرژي هايشاخص

 اساس بر انرژي خالص افزوده و انرژي شدت انرژي، وريبهره

  ).24( بودند 6 تا 3 روابط

  نسبت انرژي = انرژي خروجی /انرژي ورودي )               3(

)4(  

  افزوده خالص انرژي )MJ/ha( =خروجیانرژي  -انرژي ورودي 

)5 (  

  وري انرژيبهره )kg/MJ( =میزان محصول تولیدي  / انرژي ورودي

)6(  

  شدت انرژي )MJ/kg( =میزان محصول تولیدي / انرژي ورودي 

  

و  ییشناسا يبندابتدا مواد بسته يبندبسته يمحاسبه انرژ يبرا

و در معادل مشخص  2ها بر اساس جدول آن يسپس معادل انرژ

 يبندمصرف شده در بسته يهر واحد ضرب و انرژ يانرژ

هاي بکار رفته در همچنین تراز انرژي سایر نهاده بدست آمد.

ي تولید رب گوجه فرنگی شامل الکتریسیته و نیروي کارخانه

  ذکرگردیده است.  1تر در جدول انسانی پیش

 در کارخانه رب از دو شاخص یمصرف يانرژ یبررس براي

) 8و  7(رابطه  یژهو ي) و مصرف انرژ5(رابطه  يانرژ يوربهره

  .استفاده شد

)7                       (                            
j

1, j

E
EEI

MD
  

)8   (                           
j

2, j

i ref i, j

E
EEI

m SEC



  

  

 :1EEI ،...) و گازوئیل برق، مثال براي( انرژي نوع : j آن در که

 خام فرنگیگوجه مبناي بر j سوخت براي انرژي بازده شاخص

 براي کارخانه در انرژي مصرف میزان: J/ton(، Ej( ورودي

 به ورودي خام فرنگی گوجه میزان :W(، MDیا  j )Jت سوخ

 سوخت براي انرژي بازده شاخص :ton(، 2EEI( کارخانه واحد

 i اندیس با که محصول میزان mi نهایی، محصول مبناي بر

 براي ویژه انرژي مصرف :ton(، SECref i,j( شودمی مشخص

 اولیه انرژي میزان یعنی( j سوخت و i محصول از معینی مقدار

 مورد اصلی هايانرژي ).14(هستند ) محصول تن هر تولید براي

 شامل بررسی، تحت فرنگیگوجه فرآوري کارخانه در استفاده

 این در لازم هايداده. بودند طبیعی گاز انرژي و الکتریکی انرژي

 آوريجمع کارخانه از بازدید و مدیران با مصاحبه طریق از بخش

 کارخانه متوالی سال چند گاز و برق قبوض مشاهده. است شده

   این در. بودند لازم اطلاعات کننده تکمیل نیز
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  فرنگی در مزرعهدر الگوي مصرف انرژي در کشت گوجه اثرگذار. معادل انرژي عوامل 1جدول 

 منبع   (MJ/ha) انرژي معادل    هاي ورودي)الف) نهاده (انرژي

 )96/1   )32  (hr) نیروي انسانی

 )8/64  )28  (hr)ماشین 

 )8/47  )28  (L)سوخت دیزل 

 (kg) کود شیمیایی 

 )32(  1/78  نیتروژن

 )32(  4/17  فسفر

 )32(  7/13  پتاس

 (kg) سموم شیمیایی 

 )3(    2/101   حشره کش

 )3(    238  علف کش

 )3(    216  قارچ کش

 )93/11   )24  (kw/.hr) برق 

 )28/0  )29  (kg)بذر 

     
     ب) ستاده (انرژي خروجی)

 )8/0  )19  (kg) محصول گوجه فرنگی 

  

  یرب گوجه فرنگ دیمورد استفاده در کارخانه تول زاتیمعادل مواد و تجه ي. انرژ2جدول 

 منبع معادل انرژي (مگاژول بر یکا)   مواد بسته بندي و سوخت

  )106 )21   (kg) پلاستیک 

  )2m(    25/1-75/0 )10(کارتن 

 )103 )6   (kg) استیل براي کنسرو 

 )13/0  )21   (kg)ها و تجهیزات ماشین

 )3m(    5/49  )13( گاز طبیعی

  

 گوجه تن هر ازاي به الکتریکی انرژي مصرف میزان تحقیق

 محاسبه). kw.hr/ton( شد گرفته نظر در ماهیانه ورودي فرنگی

 ویژه انرژي مصرف مطابق فرآیندي با نیز گاز ویژه انرژي مصرف

  .شد انجام الکتریکی

  

 یاههس یل) و تحلFunction Unit, FU( يواحد کارکرد تعیین

  )Life Cycle Inventory, LCI( يموجود

 یلوگرمک یکدر نظر گرفته شده،  يمطالعه، واحد کارکرد ینا در

 يهاداده یاهه،س یلجهت تحل ینبود. همچن یرب گوجه فرنگ

حمل و نقل و کارخانه پس از  یستمشده از مزرعه، س يجمع آور

 یک( يبه واحد کارکرد یاز،و محاسبات مورد ن يانرژ یلتحل

رابطه اطلاعات  ینشدند. در ا یل) تبدیفرنگرب گوجه یلوگرمک

از  يبندو مواد بسته یلیفس يهاسوخت ینده،مربوط به مواد شو

 ,Dorling Kindersley(دي کی  انتشارات ینونت،داده اکوا یگاهپا

DK (اقل ییرتغ دولتیینب یئتو ه) یمIPCC Intergovernmental 

Panel on Climate, Change( اخذ گرد) 8ید.(  

گذار  یرتأث هايدسته ی،چرخه زندگ یراتتاث یابیمنظور ارز به

  یآلغیر منابع  یلشامل؛ تقل CML-IA یهبر اساس روش پا
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)Abiotic depletion, ADPيها(سوخت آلی یرمنابع غ یل)، تقل 

)، گرم شدن Abiotic depletion (fossil fuels) ,CED( )یلیفس

 یهلا یب)، تخرGlobal warming potential ,GWP 100a( یجهان

   یانسان یت)، مسمومOzone depletion ,ODP( ازون

),HTP Human intoxicationیرینش يهاآب یت)، مسموم 

)Fresh water ecotoxicity, FEPآزاد ( يهاآب یت)، مسموOpen 

waters ecotoxicity, MEP ،(خاك  یتمسموم  

)Terrestrial ecotoxicity ,TEPیمیاییفتوش یداسیون)، اکس 

)Photochemical oxidation, POFPشدن  یدي)، اس

)Acidification, ACاتروف ،(یکاسیون Eutrophication, EP)  (

و  محیطییستز یرگذارتاث يهاگروه ینمحاسبه ا يو برا یین،تع

به کمک  LCI یجاز نتا زیست،یطمح يبر رو ینداثرات فرآ یبررس

رابطه، محصول  ین) استفاده شد. در ا7,3,3(نسخه  SimaProافزار نرم

 یستز یابیمورد ارز یلوگرمک 1) به وزن ی(رب گوجه فرنگ یديتول

بر اساس  یطیمح یستشاخص ز یازدهقرار گرفت و  یطیمح

 ي. از آنجا که به طور متوسط برایدگرد یینمحاسبات نرم افزار تع

بوده، تمام  فرنگیگوجه یلوگرمک 7به  یازرب ن یلوگرمک یک یدتول

مصرف  یسیتهسوخت و الکتر ینبه مزرعه و همچن يورود يهانهاده

شده و در نرم افزار  یینگوجه تع یلوگرمک 7 يشده در کارخانه به ازا

کارخانه به رب  یداتتول %98 ی،قرار گرفتند. در کارخانه مورد بررس

و  هاداده است. یافتهسس اختصاص  یدبوط به تولمر %2و تنها 

و  SPSS 16,0ينامه با نرم افزارهادست آمده از پرسشاطلاعات به

SimaProبا نرم افزار  یقتحق يشد. نمودارها یلو تحل یه. تجزExcel 

  دست آمد.و به ی) طراحMicrosoft Office 2010(نسخه 

  

   بحث و نتایج

 3 جدول در مزرعه بخش در انرژي مصرف الگوي بررسی نتایج

 در کشاورزان فرنگی گوجه کشت براي. است شده آورده 4 و

. کردند استفاده نشا از مناطق برخی در و بذر از مناطق برخی

 5/0 کردند استفاده بذر از که مناطقی در مصرفی بذر مقدار

 مناطق به توجه با مصرفی نشا مقدار و بود هکتار در کیلوگرم

  .بود متغیر هکتار یک در نشا 50000 تا 30000 از مختف

 با همراه مزرعه در شده استفاده هاينهاده مقادیر 3 جدول در

 1 تولید جهت نهاده هر نهایی مقادیر نیز و کدام، هر معیار انحراف

جدول  به توجه با. است شده آورده فرنگی گروجه رب کیلوگرم

 درصد 94/16 و 43/75 با ترتیب به شیمیایی کود و الکتریسته ،4

 مزرعه در فرنگیگوجه تولید در را ورودي انرژي میزان بیشترین

 آبیاري سیستم یک با تواندمی آبیاري براي الکتریسیته انرژي. داشتند

  ).2( یابد کاهش درصد 90 تا ايقطره آبیاري همچون فشار تحت

  

   انرژي هايشاخص

 انرژي نسبت. اندشده ارائه 5 جدول در انرژي هايشاخص

 خروجی انرژي میزان که است این دهندهنشان ،یک از کوچکتر

 اکثر در مورد این که است آن به ورودي انرژي از کمتر مزرعه از

 انرژي تراز دلیل به( روغنی هايدانه بجز کشاورزي محصولات

 عددي هم انرژي خالص افزوده آن تبع به. شودمی دیده) بالا نسبتاً

 هايسیستم از استفاده عدم و اصولی غیر آبیاري. گرددمی منفی

 تولید فرآیند در ورودي انرژي افزایش اصلی عامل کارآمد آبیاري

  .است بوده فرنگی گوجه

 وريبهره و انرژي نسبت که داد نشان مشابه بررسی یک نتایج

 بر مگاژول 59/0 و 47/0 برابر ترتیب به فرنگی گوجه انرژي

 فرنگی گوجه تولید براي مزرعه در مصرفی انرژي کل. بود کیلوگرم

 شیمیایی کود مقدار این از که آمد دستهبمگاژول  87/49996

 کارگري درصد 41/10 و الکتریسیته درصد 63/15 درصد، 65/61

 در همچنین). 25( دادند اختصاص خود به را مقادیر بیشترین

 اي،گلخانه فرنگیگوجه تولید براي انرژي مصرف میزان بررسی

 ايگلخانه فرنگیگوجه کیلوگرم یک براي مصرفی انرژي متوسط

 327/1 انرژي وريبهره متوسط مقدار و بود، مگاژول 8081/0

 -426/1225 انرژي خالص افزوده متوسط مگاژول، بر کیلوگرم

  ).23( آمد بدست 9899/0 انرژي نسبت و هکتار بر مگاژول

  

رب  یدتول ینددر فرآ یرمستقیمو غ یممستق يمقدار انرژ

  در کارخانه یفرنگگوجه

  و  یممستق یمصرف يبه دست آمده، مجموع انرژ یجاساس نتا بر
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  کیلوگرم رب گوجه فرنگی) 1هاي مختلف استفاده شده در مزرعه در یک هکتار همچنین در واحد کارا (. مقادیر نهاده3 جدول

  هانهاده
  هکتارمقدار در هر 

  مقدار در واحد کارا 

  کیلوگرم رب) 1(

  میانگین    انحراف معیار  میانگین

  3/97  72/201    12/0 (L)سوخت دیزل 

  27/166  55/2    021/0 (kg)نیتروژن 

  06/64  13/1    008/0 (kg)فسفر 

  82/35  31/1    004/0 (kg)پتاس 

    24/0  79/39 (kg) علف کش 
    19/0  03/10 (kg) حشره کش   00093/0*

    22/0  3/44 (kg) قارچ کش 

  44/5414  13/138    69/0  (kw.hr)الکتریسیته 

  *مجموع هر سه نوع سم باهم آمده است

  

  )هکتار در مگاژول( مزرعه در فرنگیگوجه دیتول يبرا رفته کار به هاينهاده یمصرف يانرژ .4 جدول

 درصد  )MJ.ha-1(انرژي مصرفی     هانهاده

        هاورودي -الف

  031/0  71/3  (kg)بذر 

  94/293  79/0   (hr.ha)ماشین 

  21/14591  94/16   (kg/ha)کود شیمیایی 

    N  75/1295نیتروژن 

    P  68/1114فسفر 

    K  77/490پتاس 

  92/78  09/0   (kg)سموم شیمیایی 

    92/28   علف کش

    60/23   حشره کش

    4/26   قارچ کش

  L.ha(   80/46507  39/5-1(سوخت دیزل 

 57/106165  43/75  (kw.hr)الکتریسیته  

  05/1158  34/1  (hr)نیروي انسانی 

  44/86133  100  (MJ) مجموع انرژي ورودي

     

  خروجی -ب

 (Kg)فرنگی میوه گوجه

 
33/43433 -  
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  فرنگی در مزرعههاي انرژي در تولید گوجه. شاخص5جدول 

 معادل کل انرژي   هاي انرژيشاخص

  5/0  انرژي نسبت

  -42700   (MJ/ha)  انرژي خالصافزوده 

  63/0   (kg/MJ)وري انرژي بهره

  58/1   (MJ/kg)شدت انرژي 

  

  فرنگی در کارخانهکیلوگرم رب گوجه 1. انرژي مستقیم و غیر مستقیم جهت تولید 6جدول 

  نهاده  
مقدار 

 نهاده

میزان 

انرژي 

)MJ( 

 درصد

 انرژي مستقیم
  138/0  16/1  17/8   (kw.hr)الکتریسیته 

  3m(    081/0  015/4  29/28(گاز طبیعی

           

 انرژي غیرمستقیم

  0027/0  0003/0  0021/0  (kg)و تجهیزات  هادستگاه

  3m(    00036/0  000367/0  0025/0(آب مصرفی

  0875/0  012/9  51/63  (kg)بندي (قوطی) بسته

  016/0  012/0  08/0  (kg) کاغذ

انرژي مجموع 

  مصرفی

 19/14  100  

  

) رب یقوط یک( یلوگرمک یک یددر تول یرمستقیمغ

 ینبود. از ا یلوگرممگاژول بر ک 19/14معادل  یفرنگگوجه

 يانرژ یشترینب یلوگرممگاژول بر ک 012/9با  يمقدار، بسته بند

 51/63به خود اختصاص داد که  یندفرآ ینا یرا در ط یمصرف

 یک یدتول يدر کارخانه برا یمصرف يدرصد از کل انرژ

مصرف شده  يانرژ ینبود. کمتر یفرنگرب گوجه یلوگرمک

به  یزدر کارخانه ن یفرنگرب گوجه یلوگرمک یک یدتول يبرا

درصد از کل  002/0با  یو آب مصرف یزاتها و تجهدستگاه

لازم به ذکر  ).6بود (جدول کارخانه مربوط  یمصرف يانرژ

است از انرژي نیروي انسانی به دلیل اندك بودن مقدار بدست 

کار جهت بدست  آمده صرف نظر شده است. همچنین در ادامه

آوردن شاخص هاي زیست محیطی انرژي انسانی در هیچ 

  اي لحاظ نشده است.مرحله

  در کارخانه  یفرنگرب گوجه یددر تول يانرژ يهاشاخص

در  یگوجه فرنگ یزانم یشتریندر استان کرمانشاه ب که ییآنجا از

 يمصرف انرژ یزانم گردد،یم یدو مهر تول یورشهر يهاماه

و  یسیته(شامل مصرف الکتر یفرنگرب گوجه یدتول يهاکارخانه

مقدار است. در محاسبات  یشتریندو ماه ب یندر ا یز) نیعیگاز طب

سال لحاظ شده  يهاتمام ماه یننگیام ي،دو نوع انرژ ینمربوط به ا

(سوخت  یعیگاز طب يبرا یژهو ياست. شاخص مصرف انرژ

بدست آمد.  004/0برابر  یهر تن محصول خروج ي) به ازایلیفس

راندمان  يکارخانه دارا یحرارت يکه انرژ یدهدعدد نشان م ینا

 یژهو ي. مصرف انرژرودیهدر نم یعیگاز طب ياست و انرژ یخوب

 يورساعت بر تن محاسبه شد. بهره یلوواتک 27/138 یستهالکتر

 هاييبا توجه به انرژ یفرنگرب گوجه یددر کارخانه تول يانرژ

  ).7بدست آمد (جدول  یگاژولتن بر گ 19/0 یمصرف
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  در کارخانه یفرنگرب گوجه دیآن در تول يهاو شاخص ي. مصرف انرژ7جدول 

  مقدار   منبع انرژي  هاي انرژيشاخص

 میزان مصرف انرژي کل
  28/50136  (GJ) گاز طبیعی

  56/14503    (GJ)الکتریسیته 

  19/0      (Ton/GJ)وري انرژي بهره

 مصرف انرژي ویژه
  004/0   (GJ/ton)گاز طبیعی 

  27/138    (kWhr/ton)الکتریسیته 

  

  )یک قوطی رب به وزن یک کیلوگرم( فرنگیگوجه رب تولید در زندگی چرخه تأثیر هايشاخص. 8جدول 

  کشت  کل  واحد  ي اثرگذارهاگروه
فرآوري در 

  کارخانه
  حمل و نقل  بسته بندي

-kg Sb eq  4  (ADP)تقلیل منابع آلی 
-10 × 28  3-

-10 × 2  8-
-10 × 15  6-

-10 × 13  5-
-10 × 78  

  تقلیل منابع غیرآلی 

 (CED)ي فسیلی)هاسوخت(
MJ  32/24621  36/21271  62/8  78/7  34/3331  

  kg CO2 eq  33/1814  00/1599  55/0  53/0  15/214  (GWP 100a)گرم شدن جهانی 

-kg CFC-11 eq  5  (ODP) ازونتخریب لایه 
-10 × 28  5-

-10 × 28  9-
-10 × 79  9-

-10 × 29  6-
-10 × 38  

  kg 1,4-DB eq  37/429  06/373  07/0  45/6  73/49  (HTP)مسمومیت انسانی 

  kg 1,4-DB eq  16/148  10/120  03/0  21/1  78/26  (FEP)ي شیرین هاآبمسمومیت 

  kg 1,4-DB eq  07/415681  90/347020  37/103  78/1340  23/67140  (MEP)ي آزاد هاآبمسمویت 

-kg 1,4-DB eq  43/2  17/2  5  (TEP)مسمومیت خاك 
-10 × 38  3-

-10 × 8  25/0  

-kg C2H4 eq  502/0  47/0  5  (POFP)فتوشیمیایی  اکسیداسیون
-10 × 12  5-

-10 × 17  033/0  

-kg SO2 eq  90/12  33/12  4  (AC)اسیدي شدن 
-10 × 24  3-

-10 × 3  55/0  

-kg PO4--- eq  94/5  80/5  5  (EP)اتروفیکاسیون 
-10 × 27  5-

-10 × 96  13/0  

  

   اتیچرخه ح یابیارز

و  یرب گوجه فرنگ دیتول يبرا یطیمح ستیاثرات ز يهاگروه

) نشان داده شده 2)، و شکل (8در جدول ( ندیهر فرآ یسهم نسب

 هیلا بیتخر ،یرب گوجه فرنگ دیتول يندهایاست. با توجه به فرآ

 تیسهم و مسموم نیکمتر (ADP) یمنابع آل لیو تقل (ODP) ازون

) kg 1,4-DB eq 07/415681( سهم نیشتریب (MEP) آزاد يهاآب

رب  یقوط یک یدتول یندفرآ یدر ط یرگذارتأث يهاگروه ینرا در ب

 یطبر مح یرگذارتأث يهاگروه یداشتند. در تمام یلوگرمیک یک

 یندهايفرآ یرا داشت. تمام یرتأث یشترینکشت ب یندفرآ یست،ز

مسمومیت  را بر یرتأث یشترینب یفرنگرب گوجه یلوک یک یدتول

داشتند.  یلیفس يهاسوخت رو بعد از آن ب) MEP( هاي آزادآب

داشت  MEPاثر را بر  یشترینچاه آب ب یسیتهکشت، الکتر ینددر فرآ

). 9کرد (جدول  یجادرا ا یرتأث یشترینب یتروژنهو بعد از آن کود ن

 یتبر مسموم یلدل ینمهمتر تواندیم یتروژنهن يکودها ییآبشو

 سهم یشترینآزاد باشد. بعد از مرحله کشت، حمل و نقل ب يهاآب

 یند) بر فرآADPو  ODPگذار (به جز  یرتأث يهاگروه ینرا در ب

را بر  یرتأث یشترینداشت. حمل و نقل ب یفرنگرب گوجه یدتول

  ). 8داشت (جدول  MEP یرگذارگروه تأث
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  فرنگی در مزرعه (بالا) و از مزرعه تا توزیع محصول رب (پایین). اثرات زیست محیطی فرآیند تولید رب گوجه2شکل 

، )ODP( ازون لایه ، تخریب)GWP 100a( جهانی شدن ، گرم)CED)(فسیلی هايسوخت( غیرآلی منابع ، تقلیل)ADP( آلی منابع تقلیل

 اکسیداسیون ،)TEP( خاك ، مسمومیت)MEP( آزاد هايآب مسمویت ،)FEP( شیرین هايآب ، مسمومیت)HTP( انسانی مسمومیت

  )EP( ، اتروفیکاسیون)AC( شدن ، اسیدي)POFP( فتوشیمیایی

شکل بالا مقادیر بصورت درصد هر کدام از کل انتشارات زیست محیطی است و در شکل پایین میزان در محور عمودي: 

  اند.نرمال شده تعریف شده بصورت مقادیرجهت مقایسه ها آلودگی

  

 یرتأث يهاگروه ینسهم را در ب یندر کارخانه کمتر يفرآور مرحله

مرحله کشت  یندها،) داشت. بر اساس فرآMEPگذار (به جز 

و  ODP(به جز  یرگذارتأث يهاگروه ینسهم را در ب یشترینب

ADP 8) داشت (جدول.(  

 رب تولید زندگی چرخه فرآیند در) 2( شکل بر اساس

 ،)بنديبسته و کارخانه نقل، و حمل کشت، شامل( فرنگیگوجه

 زیست هايشاخص ایجاد در کشت مرحله اثرگذاري میزان

 همچنین. بود درصد 90 از بیش POFD و ADP، AC محیطی

 مربوط محیطی زیست هايشاخص تمامی در اثرگذاري کمترین

 مصرف). 2 شکل( بود بنديبسته آن از بعد و کارخانه مرحله به

 خاك آلی منابع تقلیل بر دلیلی تواندمی نیتروژنه کود بالاي

)ADP (به شیمیایی کودهایی غیراصولی و بالا مصرف. باشد بوده 

 است داشته رواج ایران در پیش هاسال از نیتروژنه کود خصوص

  ).26 و 18(

 در محیطی زیست هايشاخص روي بر تاثیرگذار هاينهاده

 فرنگیگوجه تولید به مربوط شکل این. است شده ارائه 2 شکل

 الکتریسیته است، مشخص شکل در که طورهمان. است مزرعه در

   محیطی زیست هايشاخص بیشتر در عامل بزرگترین آب چاه
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 ترتیب به HTP و AC، POFP، ODP، CED، GWP خصوصبه

 57/57 و 50/68 ،44/74 ،30/76 ،37/80 ،14/81 اثرگذاري با

) آب چاه( الکتریسیته سهم بودن بالا به توجه با. باشدمی درصد

 هايسیستم که است ضروري محیطی، زیست عوامل بیشتر بر

  .گیرد قرار بررسی مورد منطقه آبیاري

 محیطی زیست هايشاخص در را عامل بیشترین نیتروژنه کود

EP و ADP را اثرگذاري درصد 29/49 و 32/62 با ترتیب به 

 نظر به توجه عدم و کشاورزان کم سواد). 2 شکل( داشت

 رعایت عدم دامی، کودهاي بالاي قیمت کشاورزي، کارشناسان

 و کشاورزان پایین درآمد و خاك آزمایش عدم زراعی، تناوب

 بالاي مصرف باعث بیشتر محصول تولید به هاآن بودن نیازمند

 مصرف که است شده نیتروژن خصوص به شیمیایی کودهاي

 و آلی کودهاي از استفاده کاهش باعث کودها این مدام و رویهبی

  . شد خواهد آلی منابع تقلیل

 ،AC جز به( سهم بیشترین طبیعی گاز فرآوري، مرحله در

HTP و POFP (مرحله. داشت تأثیرگذار هايگروه تمامی در را 

 درصد 88/94 با MEP بر را اثرگذاري بیشترین نقل و حمل

 آلودگی باعث دیزل از ناشی سوخت از مستقیم انتشار. داشت

 داشته آن بر را محیطی زیست اثر بیشترین و شده آزاد هايآب

  . است

 دي انتشار و انرژي مصرف ارزیابی در مشابه پژوهشی در

 شد مشاهده فرنگی، گوجه رب تولید مراحل همه در کربن اکسید

 تن بر مگاژول 4749 فرنگیگوجه رب تن یک تولید براي که

 یک از حاصل اکسیدکربن دي انتشار و شده مصرف انرژي

 مصرفی انرژي همچنین. بود کیلوگرم 5/1 معادل رب کیلوگرم

 رب تن بر مگاژول 20/96 فرنگیگوجه رب بنديبسته براي

 محصول زندگی چرخه ارزیابی نتایج همچنین). 10( آمد بدست

 یک تولید براي داد نشان البرز، استان در فرنگیگوجه رب

 تولید کربن اکسید دي کیلوگرم 02/3 فرنگیگوجه رب کیلوگرم

 سهم بیشترین شیمیایی کود و الکتریسیته ترتیب به آن در که شده،

 بر. دادند اختصاص خود به کشت مرحله در آلایندگی در را

 از استفاده و مزارع سازيیکپارچه مطالعه، این پیشنهاد اساس

  ).20( است کربن اثر کاهش در عطفی نقطه ايقطره آبیاري

  

   گیرينتیجه

 منابع تقلیل و ازون لایه تخریب که داد نشان آزمایش این نتایج

 در را سهم بیشترین آزاد هايآب مسمومیت و سهم کمترین آلی

 یک رب قوطی یک تولید فرآیند طی در تأثیرگذار هايگروه بین

 کود و آب چاه الکتریسیته نیز، کشت فرآیند در. داشتند کیلوگرمی

 با. دادند نشان آزاد هايآب مسمویت بر را اثر بیشترین نیتروژنی

 رب تولید مراحل از یک هر اثرگذاري نسبی سهم نتایج به توجه

 در نیتروژنی کود و الکتریسیته کشت، فرایند در فرنگی، گوجه

. داشت را اثرگذاري بیشترین محیطی زیست هايشاخص بیشتر

 در تريرنگ پر نقش طبیعی گاز فرآوري، مرحله در اینحال با

 کشت مرحله کلی نتایج به توجه با. داشت تأثیرگذار هايگروه

 دوره طول در محیطی زیست اثرات کاهش براي کافی پتانسیل

 بهبود طریق از تواندمی این که دارد را فرنگیگوجه رب تولید

 مصرف اصلی مرکز عنوانبه برق کاهش براي آبیاري هايسیستم

  . یابد تحقق کشت مرحله در انرژي

  

  تشکر و قدردانی

 دیجاو يارشد آقا ینامه کارشناس انیاز پا یمقاله بخش نیا

 سیپرد يارشد آگرواکولوژ یدانشجوي کارشناس ،يصفر

بر خود لازم  سندگانیاست. نو يو منابع دانشگاه راز يکشاورز

که به  یزانیخود را از همه عز مانهیمراتب تشکر صم دانندیم

  اعلام کنند. ،رسانده اند يارینامه  انیپا نیا يدر اجرا ینوع
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Abstract 

In the current study, the environmental impacts of tomato paste production were investigated based on the total life 
cycle of tomato including cultivation, processing, packaging and transportation, using the Centrum voor 
Milieuwetenschappen Leiden Impact Assessment, (CML-IA) method in Kermanshah regions. The required information 
was obtained through interviews, questionnaires and, Ecoinvent, LCA Food DK and IDMAT databases. Results showed 
that among the influential groups, during the production process of one kg of canned tomato paste, the ozone layer 
depletion and the reduction of organic resources were least effected and the open waters ecotoxicity received the highest 
impact. In the cultivation process, electricity consumption had the greatest impact on open waters ecotoxicity followed 
by the nitrogen fertilizer. The factory processing phase had the lowest impact among the influential groups (except open 
waters ecotoxicity). The energy efficiency was calculated as 0.63 kg/MJ. The net energy gain and the total energy 
consumption in the tomato farm were -42700 and 44.86 MJ/ha, respectively. The consumption of electricity and 
chemical fertilizers were the highest amount of input energies with 75.43 and 16.94% respectively. According to the 
results, the cultivation phase has the adequate potential to reduce the environmental impacts during the tomato paste 
production through the improvement of irrigation systems to reduce electricity consumption. 
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