
 

How to cite:  

Tarighi, J. Naseri, F. and Kolahi, E. (2024). The Role of Life Cycle Assessment in Exploring Sustainable Power Generation from 

Biodiesel: A Case Study of the Moghan Region. Journal of Agricultural Mechanization, 9 (3):33-48. 

https://doi.org/10.22034/jam.2024.60685.1272. 

                                                                                                                                               
This is an open-access article under the CC BY NC license 

(https://creativecommons.org/licenses/by-nc/2.0/) 

J. Agric . Mech., 9 (3):33-48 (2024) 

 

Journal of 

Agricultural Mechanization 

 

Online ISSN 2717-4107 
Journal homepage: https://jam.tabrizu.ac.ir/?lang=en 

  
Research Article 

 

The Role of Life Cycle Assessment in Exploring 

Sustainable Power Generation from Biodiesel: A Case 

Study of the Moghan Region 
 
Javad Tarighi 1*, Farzad Naseri1, Ebrahim Kolahi1 
 

1- Department of Biosystems Engineering, Faculty of Agriculture, University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran 

ARTICLE INFO  ABSTRACT 

Keywords:  

Bio Energy, 

Energy Sustainability, 

Sustainable Production, 

Rapeseed Oil 

 

 

Received:  
March 10, 2024 

 

Revised:  
September 18, 2024 

 

Accepted:  

October 27, 2024 

 

* Corresponding author: 

Tarighi@uma.ac.ir  

This study has been conducted on the vital role of life cycle assessment (LCA) as a comprehensive method 

to evaluate the sustainability of biodiesel power generation, with a case focus on the Moghan region. Life 

cycle assessment covers all stages of biodiesel's life cycle, including production, distribution, and use, and 

provides a complete view of its environmental impacts. This study uses methods such as cradle-to-grave 

analysis, carbon footprint calculation, and various impact assessments to measure ecological outcomes. 

This article examines the distinctive features of the Moghan region's local agricultural practices, biodiesel 

production methods from rapeseed as the dominant oil crop in the region, and energy consumption trends. 

The results show that the use of fuel, plastic, and gas in rapeseed cultivation has the most intermediate 

effects (about 5-25% higher than other inputs) in the Moghan region. In addition, electricity consumption 

significantly (about 200-300% more than other inputs) affects the intermediate effects during the rapeseed 

oil extraction process in the Moghan region. Evaluations show that inputs of water (on average about 300, 

350, 250, and 400% more than oil, sodium hydroxide, hydrochloric acid, and methanol) and electricity (on 

average about 150, 170, 120, and 200% more than oil, sodium hydroxide, hydrochloric acid, and methanol) 

can contribute the most to the environmental impacts in the biodiesel production stage from rapeseed oil in 

the biodiesel region. In addition, this study identifies that the biodiesel fuel itself has the greatest effect on 

the intermediate indicators of electricity production from canola-derived biodiesel. 

Introduction 

As the world confronts the pressing need to shift towards sustainable and eco-friendly energy sources, 

biodiesel has emerged as a promising alternative to fossil fuels in transportation. Sourced from feedstocks 

like vegetable oils, animal by-products, and recycled cooking oil, biodiesel has the potential to lower 

greenhouse gas emissions, enhance energy security, and foster a sustainable energy future. However, to 

thoroughly understand and assess the environmental and sustainability implications of biodiesel as a power 

generation source, a comprehensive life cycle assessment is essential. To maximize the sustainability of 

biodiesel, it is crucial to promote ongoing research and development, enforce stringent environmental 

standards, and encourage the use of advanced raw materials and production technologies. Additionally, 

policies that support the production and sustainable utilization of biodiesel, along with public awareness 

and education, are vital in fostering the growth of this eco-friendly alternative. Biodiesel presents significant 

potential as a cleaner and more sustainable substitute for traditional fossil fuels in the transportation sector. 

However, a comprehensive life cycle assessment is necessary to ensure that environmental benefits are 

optimized and potential drawbacks are addressed. By adopting a holistic approach to biodiesel life cycle 

assessment, we can make informed decisions that contribute to a more sustainable and resilient energy 

future. Numerous studies have been conducted in this area. For decades, lignocellulosic biomass has been 
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recognized as the most important raw material for the environmentally and economically sustainable 

production of high-value bioproducts by microorganisms. Nevertheless, due to their robust resistant 

structure, lignocellulosic materials face significant challenges in obtaining fermentable sugars for 

conversion into value-added products, such as bioethanol, biobutanol, and biohydrogen, with particular 

emphasis on new strategies to overcome pretreatment barriers. 

Materials and Methods 

The materials and methods section of this study comprises two main parts. The first part follows the 

systematic review and establishes the primary framework for the life cycle list of biodiesel production from 

rapeseed oil. The second part details the life cycle assessment method and the list of sustainable bioenergy 

production from biodiesel derived from rapeseed oil in the Moghan region. Subsequently, it employs the 

feature selection method to identify the most impactful stage and input of biopower production concerning 

environmental impacts.  As mentioned, the first part of this study is a systematic review. The PRISMA 

method was employed to conduct this review, which categorizes all steps of the systematic review into a 

standard approach. The Scopus and Web of Science databases were utilized for the systematic review. 

Keywords such as life cycle assessment, sustainable power generation, and biodiesel were used to search 

the sources within these databases (including Scopus, Web of Science, and Research Gate). The PRISMA 

systematic evaluation method consists of four main stages. The first stage is identification, during which 

132 articles were identified using the keywords. In the second and third stages, screening was performed, 

resulting in the removal of 81 unrelated and duplicate articles by examining the titles and abstracts. In the 

final stage, which involves selecting studies for evaluation, 14 articles published in the last five years were 

chosen after a thorough reading of the main texts. These articles were then entered into the analysis and 

data extraction stage for further evaluation. Life cycle assessment is an essential tool for businesses, 

policymakers, and consumers to make informed decisions regarding the environmental performance of 

products and services. By offering a comprehensive view of environmental impacts throughout the life 

cycle, it facilitates the shift towards more sustainable and eco-friendly practices. This study presents the 

life cycle assessment method utilizing Simapro software, supported by relevant inputs. Feature selection is 

a process that involves selecting a subset of relevant features from the original set to enhance model 

performance and decrease computational complexity. This is particularly crucial when working with high-

dimensional data sets, as not all features may contribute equally to the model's predictive capability. 

Results and Discussion 

The results section is divided into two parts. The first part presents the findings of the life cycle assessment, 

while the second part outlines the relevant policies based on the systematic review and the results obtained. 

In this section, the results from the systematic review stage are presented. This part showcases statistical 

results related to the most common life cycle log analysis methods. It is essential to evaluate this section, 

as the type of analysis method can influence the results obtained. Moghan region is situated in the north of 

Ardabil. This area is one of the agricultural hubs in Iran. In this region, rapeseed is a primary oilseed that 

can be cultivated. Accordingly, the foundational study focuses on the necessary components for biodiesel 

production through the transesterification method using rapeseed in the Moghan region. The list required 

to examine the life cycle of biodiesel production from rapeseed in this area is derived from the studies 

conducted. 

Conclusion 

This study highlights the significance of employing life cycle assessment (LCA) as a key tool to thoroughly 

examine the sustainability of power generation from biodiesel, particularly within the distinct context of 

the Moghan region. Through an in-depth analysis encompassing the entire life cycle of biodiesel, from 

production to end use, we have acquired valuable insights into the environmental implications tied to this 

alternative energy source. The findings of the case study reveal the intricate interplay of local agricultural 

practices, biodiesel production processes, and energy consumption patterns specific to the Moghan region. 

By taking these regional variations into account, our research not only enhances the understanding of the 

environmental impact of biodiesel but also offers pertinent insights that can guide sustainable energy 

strategies at the local level. Identifying potential environmental challenges and areas for improvement in 

the life cycle of biodiesel enables targeted interventions and the optimization of sustainable practices. This 

knowledge is crucial for policymakers, energy stakeholders, and local communities as they transition 

towards cleaner and more environmentally friendly energy solutions. Furthermore, the incorporation of 

LCA in our analysis guarantees an accurate and systematic assessment, facilitating informed decision-

making for the Moghan region and other areas exploring biodiesel-based power generation. As the world 

confronts the pressing need for sustainable energy alternatives, our research emphasizes the importance of 

contextual assessments to steer the development of environmentally responsible and effective energy 

policies. 
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 چكيده 
  ، توان حاصل از بيودیزل  ديتول  یدار یپا  یابیارز  یروش جامع برا   کی ( به عنوان  1LCA)  ات يچرخه ح  ی ابیارز  یاتيمطالعه به نقش ح  نیا

و    عیتوز  د،ياز جمله تول  زل،یودي ب  یتمام مراحل چرخه زندگ  ات يچرخه ح   یابیبر منطقه مغان انجام شده است. ارز  یبا تمرکز مورد

و   هیمانند تجز   ییهامطالعه از روش   ن یدهد. ا  ی آن ارائه م  یطيمح  ست یز  تأثيرات کامل از    ی و چشم انداز  رد يگ  ی استفاده را در بر م

 ن ی. اکندیاستفاده م  یطيمحستی ز  ج ینتا یريگاندازه   یمختلف برا  ريتاث  یهای ابیکربن و ارز  یاز گهواره تا گور، محاسبه ردپا  ليتحل

به ش  زیمتما  یهای ژگیمقاله و با توجه  را  از کلزا به عنوان محصول    زلیوديب  ديتول  یهاروش   ،یمحل  یکشاورز  یهاوه يمنطقه مغان 

و گاز در کشت کلزا    کي پلاست،  که استفاده از سوخت  دهدی نشان م  جی . نتاکندی م  یبررس  یغالب در منطقه و روند مصرف انرژ   یروغن

به    الكتریسيتهمصرف    ن، یبر ا   علاوهرا دارد.    مغان   منطقه   در (  ها  نهاده  ر یسا  از  بالاتر   درصد   ۲۵  ی ال  ۵)حدود  ی  انيم  رات يتأث  ن یشتريب

  منطقه  در استخراج روغن کلزا ندیدر طول فرآ یانيم  رات ي( بر تأثها نهاده  ریاز سا شتريب  درصد ۳۰۰  یال ۲۰۰)حدود ی طور قابل توجه

 وغن،درصد بيشتر از ر ۴۰۰و  ۲۵۰  ، ۳۵۰ ، ۳۰۰)به طور متوسط حدود   آب  یهای که ورود  دهدی نشان م های ابیگذارد. ارز ی م  ري تأث مغان

روغن،   درصد بيشتر از  ۲۰۰و    ۱۲۰  ، ۱۷۰  ،۱۵۰)به طور متوسط حدود    تهيس یالكتر( و  متانول  و  دياس  کی دروکلريه  د،يدروکس يه  میسد

از روغن کلزا    زلیوديب  ديدر مرحله تول  یطيمحست یز  رات ي سهم را در تأث  ن یشتريو متانول(  ب  دياس  کی دروکلريه  د،يدروکس يه  میسد

را بر    ريتأث  نیشتريخود ب  زلیودي که سوخت ب  کندیم  مشخصمطالعه    نیا  ن،ی. علاوه بر ادر منطقه بيودیزل می توانند داشته باشند

 مشتق شده از کلزا دارد.   زلیودياز ب الكتریسيته ديتول ی انيم یهاشاخص
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 مقدمه -1
آنجا ن  ییاز  با  جهان  انرژ  یفور  ازی که  منابع  به  انتقال   یبه 

با مح  دارتری پا نرم م   ستیز  طیو سازگار  پنجه  کند،    یدست و 

عنوان جا  بیودیزل   یهاسوخت   یبرا  یاکننده  دواریام  نیگزیبه 

است.    یلیفس نقل ظاهر شده  و  از   بیودیزلدر بخش حمل  که 

 یوانیح  ی هایچرب  ، یاهیگ  ی هامانند روغن  یرپذ   یدتجد  هیمواد اول

کاهش انتشار    لیمشتق شده است، پتانس  یافتیباز  یو روغن آشپز

ارتقا  یانرژ  ت یامن  شیافزا  ،یاگلخانه  یگازها  ی انرژ  ندهیآ  یو 

کامل    ی ابیدرک و ارز  یحال، برا  نی. با ادهد یرا ارائه م  دارتری پا

پا  محیطیزیست  میمفاه تولید به   بیودیزل  یداریو  منبع  عنوان 

ح  یابیارزتوان،    ,.Bora et al)  است  یضرور جامع   اتیچرخه 

2023; Mortaza et al., 2023; Saranraj et al., 2023).یابیارز  

تجز شامل  حیات  تحل  هیچرخه   تأثیرات   مند نظام  لیو 

حیات    محیطیزیست  چرخه  کل  با  از    کیمرتبط  محصول، 

مواد خام گرفته تا استفاده و دفع است. در مورد    دیاستخراج و تول

بر    یانرژ  فرایندهای  ه،یکشت مواد اول  ی ابیشامل ارز  نیا  ،بیودیزل

در موتورها است. با    تراق و اح  عیتوز  ،بیودیزلبه    ل یدر تبد  ریدرگ

گذاران   استیمحققان و س  ،یمراحل به طور کل  نیدر نظر گرفتن ا

  بیودیزل  محیطیزیست  یدر مورد عملکرد کل   ی نشیب  توانندیم

مقا سوخت  سهیدر  آورند   یسنت  یلیفس  یهابا  دست    به 

(Hashemi-Nejhad et al., 2023; Hashemi et al., 2023; 

Varling et al., 2023).  ارزیابی چرخه  یدیکل  یهااز جنبه   یکی

تأث  نیزم  یکاربر  یابیارز  ،بیودیزل  یبرا حیات بر   ریو  آن 

 ،بیودیزلخوراک    یبرا  یاست. کشت محصولات زراع   ستمیاکوس

همراه    ستگاهیز  بیو تخر  ییروغن نخل، با جنگل زدا  ا ی   ا یمانند سو

کاهش    یطیمحستیز  یایمزا  د یجامع با  یابیارز  کیبوده است.  

بالقوه بر تنوع    یمنف  تأثیراترا در مقابل    یاخانهگل  یانتشار گازها

تغ  یستیز مانند    دار،یپا   هاییوه. شدیبسنج  نیزم  یکاربر  رییو 

اول مواد  زم  هیکشت  و    ایشده    بیتخر  هایین در  استفاده  کم 

پالم    زگردیمانند م  نامهیصدور گواه  یاستانداردها  تیرعا روغن 

  داشته باشد   هاین نگرانیدر کاهش ا  ی تواند نقش مهم  ی ، مداری پا

(Al-Aseebee et al., 2023; Moioli et al., 2020).از   گر ید یکی

 بیودیزل   دیتول  یتعادل انرژ ارزیابی چرخه حیات عوامل مهم در

ارز ن  یانرژ  یهانهاده  یابیاست.  محصول،   یبرا  ازیمورد  کشت 

اول  نیا  لیو تبد  هیپردازش مواد اول  ی ضرور   بیودیزلبه    هیمواد 

حاصل از احتراق   یخروج  یاز انرژ  شتریب  یورود  یاست. اگر انرژ

به خطر    محیطیزیست  ی لک  یا یباشد، ممکن است مزا  بیودیزل

پ فتدیب فناور  شرفتی.  از    یدر  استفاده  کارآمدتر    فرایندهای و 

کمک    بیودیزل  دیتول  ی کل  یبه بهبود تعادل انرژ  تواندیم  یانرژ

 ;Chaurasiya & Singh, 2023; Fuentes et al., 2023)   کند

Hosseinzadeh-Bandbafha, Nazemi, et al., 2022). بر    علاوه

حیات  ن،یا چرخه  گازها ارزیابی  با    یاگلخانه  یانتشار  مرتبط 

به طور    بیودیزلکه    ی . در حالگیرد یرا در نظر م  بیودیزلاحتراق  

  د یتول  یسنت  زلینسبت به د  یکمتر  یاگلخانه  ی انتشار گازها  یکل

  تأثیراتبر    توانندیخاص م   دیتول   یهاو روش  هی، مواد اولکند یم

روغن    عاتیمثال، استفاده از ضا  یبگذارند. برا  ریتأث  محیطیزیست 

  سهیدر مقا  یمنجر به انتشار کمتر  هیپخت و پز به عنوان ماده اول

 Hijazi)شود  یبکر م  یاهیگ  یهاشده از روغن  دیتول  بیودیزلبا  

et al., 2020; Saranya et al., 2020; Singh et al., 2020) . 

پا  یبرا رساندن  و   قیتحق  جیترو  ،بیودیزل  یداریبه حداکثر 

  محیطیزیست   یرانهگسخت   یاستانداردها   یتوسعه مستمر، اجرا

تشو پذ  قیو  اول  رشیبه  فن  هیمواد   شرفتهیپ   دیتول  هاییآورو 

ا  اریبس بر  تول  تیحما  یهااستیس   ن،یمهم است. علاوه  و    دیاز 

پا آگ   ،بیودیزلاز    داریاستفاده  با  عموم  ی اههمراه  آموزش    ،ی و 

تقو  یاساس  ینقش ا  تیدر  مح  نیگزیجا  نیرشد  با   طیسازگار 

  دارتریتر و پاپاک  ینیگزیبه عنوان جا  بیودیزل .کندیم  فایا  ستیز

قابل    دیدر بخش حمل و نقل، نو یسنت یلیفس یهاسوخت  یبرا

ا  یتوجه با  ارز  نیدارد.  ضرور  یابیحال،  حیات  چرخه    ی کامل 

به حداکثر   محیطیزیست  یایحاصل شود که مزا  نانیاست تا اطم

جامع    یکردیرو  اذ. با اتخشودیبالقوه برطرف م   بیرسد و معا  یم

حیات    یبرا چرخه    ماتیتصم  میتوانیم  ،بیودیزلارزیابی 

آ  میریبگ  یاآگاهانه به  انعطاف  دارتریپا  یانرژ  ندهیکه   رتریپذ و 

در این حوزه مطالعات متعددی انجام گرفته است.   .کندیکمک م

ماده    ینتربه عنوان مهم  یگنوسلولزیتوده ل  ستیها، زدهه  یبرا

محصولات    یو اقتصاد  محیطیزیستاز نظر    داری پا  دیتول  یخام برا

شده    ی به مردم معرف  ها یسمارگان کرویبا ارزش بالا توسط م  یستیز

  ی گنوسلولزیمواد ل  ،یساختار مقاوم قو  لیحال، به دل  نیاست. با ا

قندها  یراب  یاعمده  یهاتیمحدود آوردن  دست  قابل    ی به 

به محصولات با ارزش افزوده دارند، به عنوان  لیتبد یبرا ریتخم

  ژهی. ، با توجه ورهیو غ   دروژن،ی وهیب  وبوتانول،یب  واتانول،یمثال، ب

پ   یبرا  دی جد  یبه راهبردها بر موانع  . علاوه بر  هیتصف  ش یغلبه 

 شرفتهیپردازش پ   یهای آورمداوم در توسعه فن  یهاچالش  ن،یا

  د ی جد  یکردهایدهنده رواشاره شده است، که نشان  زین  نهیهزکم

بحران جهان  یدگیرس  یبرا تغ  یانرژ  یبه  و هوا  راتییو    ییآب 

ارائه شده    هایینشاست. ب  یلی فس  یهااز استفاده از سوخت  ی ناش

  کندیم  یرپذرا امکان  ی فعل   فرایندهایمطالعه درک بهتر    نیدر ا

  ل یرا تسه  یگنوسلولز یل  یستی ز  یانرژ  دیلدر تو  شتریو توسعه ب

 یداریبن و همکاران عملکرد پا  .(Zheng et al., 2022)کند  یم
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نخل تونس را    عاتیاز ضا  نیو بنز  یمصنوع   زلید  یچرخه زندگ

سوخت  یابیارز با  را  آن  و    سهیمقا  یمعمول  ی لیفس  یهاکرده 

مشخص کردن عملکرد   یبرا  اتیچرخه ح  یهای. موجودکنندیم

مجموعه   یمصنوع   یستیز  یهاسوخت  شاخص    12از    یاتحت 

ا  یاقتصاد  ،یطیمحست یز تفص  ی جتماع و  داده    لیبه  شرح 

  ازیبا ن  ی و اقتصاد  یطی. مشخص شد که هر دو کانون محشوندیم

اکس و  برق  مستق  ژنیبه  انتشار  هستند.  و   میمرتبط  هوا  در 

ن  گذارییهسرما بخش  توجه  زین  روگاه یدر  قابل  طور  بر    یبه 

. مشخص  گذاردیم  ریتأث  یو اقتصاد  محیطیزیست  یعملکردها

  زات یتجه  ن یتأم  رهیبالقوه عمدتاً به زنج  ی اع اجتم  راتیشد که تأث

 ن یکه برق به عنوان مؤثرتر  ی، در حالشودیمربوط م  رساختیو ز

  ی ستیز  یهاسوخت  ، یبه وجود آمد. به طور کل  ی اتیعنصر عمل

صورت  شده یابیارز  یمصنوع  در  با    توانندیم   یتنها  رقابت  قابل 

به    یابیتدر نظر گرفته شوند و به دس  یمعمول  یلیفس  یهاسوخت 

 یکه منابع انرژ  یکمک کنند، تنها در صورت  داریاهداف توسعه پا 

( اجرا  یرپذ  ید )تجد  یو اجتماع   ستیز  طیسازگار با مح  ژنیو اکس

 ,.Hnich et al)  شود  نهیبه  روگاهین  یکربندیو پ   اسیشوند و مق

است که    داریناپا  تیفعال  ک ی  یل یفس  ی هاسوزاندن سوخت  .(2021

افزا   شی ( و گرماGHGs)  یاگلخانه  یانتشار گازها  شیمنجر به 

ها  جلبک  یزر  دار،ی پا  یمنابع انرژ  ان ی. در مشودیمرتبط م یجهان

هستند و به    یلیفس  یهاسوخت   یبرا  یادوارکنندهیام  نیگزیجا

پا   ی ابیدست .  کنندی( کمک م SDGs)  داریبه اهداف مهم توسعه 

  داریدر توسعه پا  ییایدر  یهاجلبک  یزبه طور خاص، سهم بالقوه ر

 یمنف  یآنها منبع انرژ  گر،ید  یا یمزا  انیدر م  رایاست، ز  ادیز  اریبس

بس در  است  ممکن  و  هستند  ساحل  یاریکربن  مناطق  در   یاز 

  ی اقتصاد  ی هاشرفتیپ   ن، یا  رغمیسراسر جهان استفاده شوند. عل

  یهااست تا بتوان سوخت   ازیمورد ن   یقابل توجه  یکیو تکنولوژ

بزرگ زنده کرد. هدف مطالعه    اسیها را در مقجلبک  یزر یستیز

موضوع است که چگونه و تا چه حد    نیا  یمرلو و همکاران بررس

)ر  ی ستیز  یهاسوخت  سوم  اما    ، ییا یدر  یهاجلبک  یزنسل 

ر  هاشرفت یپ   نیآخر  نیهمچن ش  یهاجلبک   یزدر  (  نیریآب 

ا  توانندیم ا  SDG  نیاز تحقق  از  ا  نیسود ببرند.    ن یمطالعه به 

تول  میدیرس  جهینت جلبک    یکروم  یستیز  یهاسوخت  د یکه 

مق  یی ایدر د  اس یدر  از  هنوز  مق  ی اقتصاد  دگاه یبزرگ    اس یدر 

ها در آب  جلبک   یزحال، کشت ر  نی. با استین  ریپذبزرگ امکان

زنده ماندن کوچک تا متوسط    شیافزا  یبرا  یادیز  لیپتانس  ایدر

دارد. احتمالات بهبود همراه با کمک به    یستیمنبع سوخت ز  نیا

 لیادامه مطالعه و استفاده از پتانس  یرا برا  نهیزم  دار،یتوسعه پا

 Merlo)کند  یها فراهم م جلبک   یزر  یستیز  یانرژ  داریپا  دیتول

et al., 2021) . ارز  ایمطالعه ساران   ات یچرخه ح  یابیو همکاران، 

محصولات با    ریسا  یگذارو ارزش   هازجلبک یاز ر  بیودیزل  دیتول

  ه یکشت مواد اول  اییسهمقا  یاب ی. ارزکندی ارزش افزوده را ارائه م

ماده    ی( بدون ورودi)  -متنوع   ییغذا یهابا در نظر گرفتن نهاده

ع 1  وی)سنار  یی غذا به  غذا  یورود  نوان(، )ب( فاضلاب    ییماده 

( انجام شد. دو روش  3  ویکود )سنار  ی( ورودiii( و )2  وی)سنار

جلبک  یزروغن ر ل یتبد یکه برا ونیکاسیفیمختلف ترانس استر

 ست ی( ز2و    یدیاس  زوریاند از: کاتالدنبال شد عبارت  بیودیزلبه  

نظر   یوهایسنار  محیطیزیست  تأثیرات.  زوریکاتال در  مختلف 

 یابیمورد ارز  1.10.3نسخه    OpenLCAاز    تفادهگرفته شده با اس

اتروف که  گرفت،  اکس  ونیکاسیقرار  انتشارات   ون یداسیو 

برا  ییایمیفتوش را  ترانس   یورود  یویسنار  یبالاتر  با  کود 

با  کندیبرجسته م  یدیاس  زوریبر کاتال  یمبتن  ونی کاسیفیاستر  .

با حداقل    یطیمحست یز  تأثیراتدر    یحال، کاهش قابل توجه  نیا

برا  GHG  یدپار فاضلاب  از  استفاده  جلبک  یبا  و  کشت  ها 

مشاهده شد. ارزیابی چرخه    ستیوکاتالیب  قیاز طر  یسازی استر

 3.6 نیرا ب یلیفس یانرژ ازین ر ییمختلف، تغ ویحیات از سه سنار

انتشار گازها  MJ/kg  5.7و   ا  یو  عنوان ک  یگلخانه   لوگرم ی)به 

  CO2eq.kg-1  لوگرمیک  1.46-0.85معادل(    CO2انتشار  

ا  بیودیزل داد.  ن  نینشان  حدود   یلیفس  یانرژ  ازی کاهش  در  را 

  ی شیبر بستر آزما ی مبتن یکروجلبکیم وراکتوریدرصد در ب 87.3

م سناردهدینشان  نسبت    نیبالاتر  ستیوکاتالیب  - پساب    یوی. 

کم    نهیاصلاح هز  یاضاف  تیرا با مز  18.8 (NERخالص )  یانرژ

در مطالعه داسان و  .(Saranya et al., 2020)  فاضلاب نشان داد

مناسب در   نشیارائه ب  یگهواره به دروازه برا  کردیهمکاران، از رو

تأث بهره  یهاسامانه  ریمورد  و  کشت  توده    ستیز  یورمختلف 

(  2LCCO(، تعادل کربن )LCEA)  ی چرخه زندگ  ینسبت به انرژ

اقتصاد استفاده شد. مسجلبک  یز( رLCC)  ی و    د یتول  یرهایها 

  یزر یایاز بقا یستیمشترک اتانول ز دیتول  ن،یعلاوه بر ا بیودیزل

  شنهادیپ   یکل   ستمیس  یاقتصاد  یداریها به منظور بهبود پاجلبک 

نتا مسدستبه  جیشد.  که  داد  نشان  حاضر  کار  در   یرهایآمده 

سوخت   یسنت به  جلبک  یزر  یستیز  یهاپردازش  منجر  ها 

از    یو استخراج چرب  یآب مانند کم  شود،یم  یمتعدد  یهایکاست

  کیدارد و نزد  یی بالا  یبه انرژ  ازیها که نجلبک  یزتوده ر  ستیز

را    ازیمورد ن  یدرصد از کل انرژ  57تا    39درصد و    30تا    21به  

ترتدهد یم  لیتشک به  ابی.  بر  علاوه    د یتول  ستمیس  ن،ی. 

نجلبک   یزر  یستیز  یهاسوخت   گذارییهسرما  ازمندین  زیها 

 لیرا تشک دیتول هایینهدرصد از کل هز  86تا  47بود که  ییبالا

عملکرد ضع  دادیم به  منجر  متعاقباً  شد.    یاقتصاد-یفن  فیکه 
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ا بر  تحل  هیتجز  ن، یعلاوه   ی طیمحستیز  یهاجنبه   یکنون  لیو 

تول  CO2  ی تعادل منف  ، هاجلبک  یزر  یستیز  شگاه یپالا   د یرا در 

 . (Dasan et al., 2019) جلبک نشان داد یزر یستیز یهاسوخت 

ا از  بررس  نیهدف  ارز  یمطالعه  ح  یابینقش  در   اتیچرخه 

پا  یبررس توان  انجام    بیودیزلاز    دار یتولید  با    LCA  ک یاست. 

مرتبط با    محیطیزیست   تأثیرات  یابیارزتوان به یک  میجامع،   

احتراق    عیتوز  د،یتول برا  ییو شناسا  بیودیزلو  بالقوه    یمناطق 

از    یترقیدق  ی ابیارز  قیتحق  نی ا  سازی دست یافت. ینهبهبود و به

پا م  بیودیزل  یداریاعتبار  ممکن  ب  سازدیرا    ی هانشیو 

محققان و سهامداران صنعت    گذاران، است یس  یرا برا  یارزشمند

 ارزیابی چرخه حیات   روش  .دهدیارائه م  بیودیزلتولید   مرتبط با 

از گهواره   لیو تحل  هیمطالعه شامل تجز  نیبه کار گرفته شده در ا

 د یاز جمله تول  ،بیودیزلتا گور است که شامل تمام مراحل چرخه  

اول نقل،    ه،یمواد  و  احتراق   عیتوز  ل، یتبد  فرایندهایحمل  و 

مقولهشودیم تأث   یها.  مانند    ،محیطیزیست   راتیمختلف 

پتانس  یدیاس  لیپتانس   ،یجهان   شی گرما  لیپتانس   لیشدن، 

را در نظر خواهد گرفت.    یتجمع  یانرژ  یو تقاضا  ونیکاسیاتروف

  ی رهایمس  ه، یمختلف مواد اول  یها نهیمطالعه گز  ن یا  ن،یعلاوه بر ا

برا  یهایآورو فن  بیودیزل  دیتول را  توان    ریتأث  یابیارز  یتولید 

تولید توان   یهاسامانه  یداریو پا  یطیمح  یها بر عملکرد کلآن 

 خواهد کرد. یبررس بیودیزلبر  یمبتن

 هامواد و روش  -2

  ل یتشک  یمطالعه از دو قسمت کل  نیا  یبخش مواد و روش ها

بخش  افتهی مرور س  یاست.  از  و    یم  تیتبع  کیستماتیکه  کند 

اصل از روغن    زلیودیب  دیتول  اتیچرخه ح  اههیس  یبرا  یشاکله 

 ات یچرخه ح  یابیکه از روش ارز  یدهد و بخش  یم  لیکلزا را تشک

ب  یانرژ  ستیز  داریپا   دیتول  اههیکند و س  یم  تیتبع   زل یودیاز 

کند. در    یم   یابیشده از روغن کلزا در منطقه مغان را ارز  دیتول

و انتخاب  روش  از  موثرتر  یبرا  یژگیادامه  آوردن  دست   نیبه 

ورود و  تاث  ستیز  دیتول  یمرحله  در   یطیمح  ستیز  راتیتوان 

 کند.  ی استفاده م

این مطالعه از نوع مطالعه  اول  بخش  شده عنوان  که همانطور

از روش    مند نظام. برای انجام روش مرور  است  مند نظاممروری  

PRISMA    را   مند نظاماستفاده شد. این روش تمام مراحل مرور

استاندارد   رویکرد  یک  قالب  انجام  یمی  بنددسته در  برای  کند. 

اطلاعات    مند نظاممرور   پایگاه  آف  ادادهاز  وب  و  اسکوپوس  ی 

  های اطلاعاتی یگاهپا ساینس استفاده شد. برای جستجو در منابع  

کلید  (تیگ  سرچیر  و  نسیسا  آف  وب  اسکوپوس،)شامل    از 

ح  ی ابیارزی  هاواژه پا  دیتول  ،اتیچرخه   بیودیزلو    داری توان 

دارای چهار مرحله   PRISMA  مند نظاماستفاده شد. روش ارزیابی  

باشد. مرحله اول مرحله شناسایی است. با به کارگیری یماصلی  

مقاله شناسایی شدند. در    132در این مرحله تعداد    هاواژه کلید

و  عنوان  بررسی  با  و  انجام گرفت  غربالگری  و سوم  مرحله دوم 

مقاله نامرتبط و تکراری حذف شدند. در مرحله   81چکیده تعداد  

ارزیابی   برای  انتخاب مطالعات  باشد، تعداد  یمنهایی که مرحله 

مقاله با مطالعه کامل متن اصلی در پنج سال اخیر انتخاب   14

بعدی وارد مرحله تحلیل و    هاییابیارزشدند. این مقالات برای  

 استخراج داده شدند.  

 ارزیابی چرخه حیات -1-2

ارزشمند  یابیارز ابزار  حیات  وکارها،  کسب   یبرا  یچرخه 

آگاهانه در    یریگمیتصم  یکنندگان براو مصرف  گذاراناستیس

با ارائه   یطیمحستیمورد عملکرد ز محصولات و خدمات است. 

  ، ی در کل چرخه زندگ  محیطیزیست  تأثیراتجامع از    ی دگاهید

 ستیز  طیحو سازگار با م  دارتریپا  هاییوه از انتقال به سمت ش

مطالعه    . کندیم  یبانیپشت این  در  هانهادهدر  استفاده  مورد  ی 

 . اندشدهارائه  1جدول 

کارگیری  به  با  حیات  چرخه  ارزیابی  روش  مطالعه  این  در 

با    2ارائه شده در جدول    یهانهادهبا کمک    Simapro  افزارنرم

 انجام گرفت.  +Impact2002آنالیز 

نتایج به دست آمده از این مرحله، با پارامترها و متغیرهای  

در   شده  ارائه  مختلف  مطالعات  از  مستخرج  وابسته  و  مستقل 

با به    مؤثرمورد مقایسه و آنالیز قرار گرفته و پارامترهای    1جدول  

شدند.   استخراج  و  شناسایی  حساسیت  تحلیل  روش  کارگیری 

 دهد. یممتغیرهای مستقل و وابسته مطالعه حاضر را ارائه    1شکل  

انظام  فیتعر  با ا  یرها یمتغ  نیمند  مستقل،  و   نیوابسته 

و مبادلات مرتبط با تولید توان   راتیروابط، تأث  تواندیمطالعه م

خاص انتخاب شده به    یرهایکند. متغ  لی از بیودیزل را تحل  داری پا

 دارد.  یدامنه، اهداف و تمرکز مطالعه بستگ
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 وابسته متغیرهای مستقل و  -1شکل 

Fig 1. Dependent and independent variables 

 

 ی به کار رفته در این تحقیق هانهاده -1جدول 
Table 1. The inputs used in this research 

 ها یخروج هایورود

 ( Yaashikaa et al., 2022) انتشار ( Chamkalani et al., 2020; Sajid et al., 2016) و منابع هیمواد اول

 ( بیودیزل د یتول یبرا ه ی)مواد اول یوان یح هاییچرب  ای  ی اهیگ یهاروغن

 ( رهیها و غ، حلالهاستیکاتال) ییا یمیش مواد

 ی فراور یبرا آب

 پردازش  ی )برق، گرما( برا ی انرژ

 ( ه یکشت مواد اول ی)در صورت وجود، به عنوان مثال، کود برا ی کشاورز یهانهاده

 ی اگلخانه  یانتشار گازها

 هوا  هاییندهآلا

 آب  هاییندهآلا

 انتشارات مرتبط با تولید توان  ری سا

 ( Jeswani et al., 2020) پسماند ( Garcia et al., 2020)  و نقل حمل

 بیودیزل   دیتول یسات و نقل مواد خام به تأس حمل

 تولید توان  یسات تأس ا ی یی به مصرف کنندگان نها بیودیزل   انتقال
 و تولید توان(  بیودیزل دیتول ه،یجامد )از کشت مواد اول  یهاپسماند

 )به عنوان مثال، فاضلاب حاصل از پردازش(  ع یما یهاپسماند

 احتراق(  فرایندهای)به عنوان مثال، از   ی گاز یهاپسماند

 ( Mahmud et al., 2021)تعادل انرژی  ( Hosseinzadeh-Bandbafha, Nizami, et al., 2022) بیودیزل دیتول

به   هیمواد اول  لیتبد ی برا  ییا یمی)واکنش ش ونیکاسیفیترانس استر یبرا یورود ی انرژ

 ( بیودیزل

 ی و مواد مصرف ییایمیش  فرایندهای

 ی شستشو و جداساز فرایندهای یبرا آب

 )آب، برق، بخار(   یشهر خدمات

 و تولید توان  بیودیزل د یتول یتراز خالص انرژ

 ( EROI) ی انرژ هی سرما  بازگشت

 ( Ubando et al., 2022) یاقتصاد یهانهاده ( Ghosh et al., 2020) تولید توان

 د یتول فرایندهایمورد استفاده در  یمنابع اقتصاد ( لیتبد ی هاروش ر یسا  ا ی  بیودیزلتولید توان )احتراق  یبرا یورود ی انرژ

 و برق(  بیودیزل )درآمد حاصل از فروش    هایخروج یاقتصاد ارزش 

 Mizik & Gyarmati, 2021; Racz et) یاجتماع راتیتأث ( Puricelli et al., 2021; Puricelli et al., 2022) عیتوز

al., 2018 ) 
 تولید توان  یساتبه تأس بیودیزل   انتقال

 یی شده به مصرف کنندگان نها  دیتوان تول انتقال
عوامل   ریسا   ای جامعه  راتیمربوط به اشتغال، تأث یاجتماع یهاجنبه

 مرتبط
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 روش انتخاب ویژگی -2-2

و ز  فرایندی  ی ژگیانتخاب  آن  در  که  از   یامجموعه  ریاست 

بهبود عملکرد   یبرا  ها یژگیو  یمرتبط از مجموعه اصل   یهایژگیو

امر به    نی. اشودیانتخاب م  یمحاسبات   ی دگیچیمدل و کاهش پ 

دارد،   تیبا ابعاد بالا اهم یهاهنگام برخورد با مجموعه داده ژهیو

پ   کسانیبه طور    ها یژگیهمه و  تممکن اس  رایز   ش یدر قدرت 

 مدل نقش نداشته باشند.   ینیب

 نتایج و بحث  -3

شده است. قسمت اول   لیتشک  ی از دو قسمت کل  جیبخش نتا

و بخش    پردازدیم  اتیچرخه ح  ی ابیمربوط به ارز  ج یبه ارائه نتا

س  یانی پا ارائه  مرور    یمقتض  یها  یاستگذاریبه  با  متناسب 

 .پردازدیبه دست آمده م جیو نتا کیستماتیس

 نتایج مرور سیستماتیک  -1-3

 کیستماتیآمده از مرحله مرور س  به دست  جیبخش نتا   نیدر ا

م اشودی ارائه  نتا  نی.  ارائه  به  به    یآمار  جیبخش  مربوط 

ح   اههیس  زیآنال  یهاروش  نیترمتداول .  پردازدیم  اتیچرخه 

 تواندیم  زیروش آنالنوع    رایاست؛ ز  یقسمت ضرور   نیا  یابیارز

نت تأث  جهیدر  آمده  دست  جدول    رگذاریبه  بررس  2باشد.   یبه 

مطابق با جدول   .پردازدیکاربرد آنها م   کیبه تفک  زیآنال  یهاروش

ی مختلفی برای ارزیابی سیاهه  هاروشتوان مشاهده کرد  یم  2

تولید وجود دارد. در این بخش توضیح مختصری از هر روش ارائه  

ت. شده اس
 

 مطالعه حاضر  مندنظاممتدهای ارزیابی چرخه حیات به کار رفته در مرور  -2جدول  

Table 2- Life cycle assessment methods used in the systematic review of the present study 

 کاربرد  معایب  مزایا  نام  

R
eC

iP
e

 

 .ستمیاکوس  تأثیراتنظر گرفتن سلامت انسان و  در

  یسازگار ی برا یرتأث هاییبنددسته یسازهماهنگ

 بهتر.

  ازیکاربرد به تخصص ن  ی که برا دهیچیپ ی شناسروش

 .دارد

  یهاداده یبه ورود ازیفشرده، ممکن است ن  داده

 داشته باشد.  یتوجهقابل

 و بهبود محصول یطراح

 است یس  توسعه

 یشرکت یداری پا گزارش 

IM
P

A
C

T
 

2
0

0
2

 + 

را پوشش   یرتأث ی هایبنددستهاز  یاگسترده فیط

 .دهدیم

  یطیمختلف مح تأثیرات  یمشخصه را برا ی فاکتورها

 . کندیفراهم م

  یهابا روش  سهیها در مقا از دسته ی ممکن است برخ

 .باشند  اتیفاقد جزئ  دتری جد

  محیطیزیستنوظهور    هاییاز نگران  ی است برخ ممکن

 . ردیرا در بر نگ

چرخه حیات   یاب ی ارز

 (LCA) محصول

 است یس لیوتحلهی تجز

 صنعت  یگذار  محک

 ها سوختارزیابی زیست 

E
co

-in
d

icato
r 9

9
/2

0
0

6
 

 .گیردیرا در نظر م یرتأث های یبنداز دسته یفیط

را در نظر   ستمیاکوس تأثیرات سلامت انسان و هم  هم

 . گیردیم

 .ردیاز مسائل نوظهور را در بر نگ ی ممکن است برخ

 محدود است. یانظر تنوع منطقه از

 محیطیزیست یطراح

 ک ی استراتژ یزی ربرنامه

 ینتأم ره یزنج لیوتحلهی تجز

C
M

L
 

 .معتبر ساخته شده است مؤسسه کی توسط 

  یزااز عوامل استرس  یعیوس فیط یی شناسا  امکان

 .کندیرا فراهم م یطیمح

  از ین   قیممکن است به اطلاعات دقداده فشرده است و 

 .داشته باشد

 محدود است.  یامنطقه راتییپرداختن به تغ در

 محصول  یطیمح یردپا

 دار ی توسعه پا هاییابیارز

 و دانشگاه  پژوهش

T
R

A
C

I
 

 .تمرکز دارد ستمیاکوس رات یبر سلامت انسان و تأث

مختلف را   ی طیمح یزاعوامل استرس یاب یارز   امکان

 . کندیفراهم م

 .محدود است یو زمان  ییا یجغراف رات ییاز نظر تغ

داشته   از ین  یکاربرد به تخصص خاص  ی است برا ممکن

 باشد. 

 یی ا یمیش یاب ی ارز

 مقررات  تی رعا

 مواد  انتخاب
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 نتایج ارزیابی چرخه حیات  -2-3

اردب شمال  در  مغان  ا  لیمنطقه  است.  شده  منطقه   نیواقع 

قطب  یکی ا   یکشاورز  یهااز  م  رانیدر  اباشدیمطرح  در    ن ی. 

قابل کشت    ی روغن  یهادانه  نی تریاز اصل  ی کیکلزا    اهیمنطقه گ

  یبرا  ازیمورد ن  اهه یبر اساس س  هیاساس، مطالعه پا  ن یاست. بر ا

استر  بیودیزل  دیتول ترانس  روش  کلزا  ونیکاسیفیبه  دانه  در    از 

ن  اههیمنطقه مغان است. س  اتیچرخه ح  یبررس  یبرا  ازیمورد 

ا  بیودیزل  دیتول در  بررس  نیاز کلزا  از  انجام    یمنطقه  مطالعات 

چرخه   اههیبه ارائه س   3. جدول  دیاستخراج گرد  1شده در جدول  

.  باشدیاز دانه کلزا در منطقه مغان م  بیودیزل  دیتول   یبرا  اتیح

کلزا،    بیودیزل  دیتول  اههیس روغن  استخراج  کلزا،  کشت  شامل 

به توان است. لازم به ذکر است   بیودیزل  ل یو تبد  بیودیزل  دیتول

ن  یهانهاده  ریمقاد روغن،   یبرا  ازیمورد  استخراج  کلزا،  کشت 

تول  بیودیزل  دیتول گروه    د یو  با  مصاحبه  روش  کمک  به  توان 

 . مدبه دست آ یمتخصص تحت عنوان گروه کانون 

 مرکز تحقیقات جهادکشاورزی(  چرخه حیات تولید توان از بیودیزل در منطقه مغان )منبع:  -3جدول 
Table 3. The life cycle of power generation from biodiesel in the Moghan region (Reference: Agricultural Jihad 

Research Center) 
 مقدار  واحد  ورودی مقدار  واحد  ورودی

 تولید بیودیزل  کلزا 

 kg 1 روغن kg 4.58 ماشین 

 3m 0.001 آب L 137 سوخت دیزل 

 h 75 NaOH kg 0.03 نیروی کارگری 

 3m 258 HCL kg 0.008 سوخت گازی 

 kg 0.3 متانول  kg 0.25 سم

 kWh 2.5 الکتریسیته  kg 0.15 کش آفت

   تولید توان  kg 2800 کود

 kg 0.08 ماشین  3m 420 آب

 مطابق با نوع سوخت و بار موتور  kg بیودیزل  kg 2500 بذر 

 kg 52 پلاستیک 
 kWh 495 الکتریسیته  سوخت و بار موتور مطابق با نوع  kg سوخت دیزل 

 t.km 630 حمل و نقل 

 خروجی  استخراج روغن

 kW 1 توان  kg 0.05 ماشین 

 مطابق با نوع سوخت  CO g/kWhانتشار  kWh 2.5 الکتریسیته 

 مطابق با نوع سوخت  CO2 g/kWhانتشار  مطابق با مرحله مورد نظر  3m آب

 kg 1.25 دانه روغنی
 مطابق با نوع سوخت  NOx g/kWhانتشار 

 مطابق با نوع سوخت  UHC g/kWhانتشار 

 

از روش   ارزیابی چرخه حیات   +IMPACT2002برای انجام 

نرم روش    Simaproافزار  در  این  شد.  چرخه  تأثاستفاده  یرات 

ی بنددستهیرات پایانی  تأثیرات میانی و تأثحیات را در دو دسته 

 چرخه حیات   ریتأث  یابیروش ارز  کی   +IMPACT 2002کند.  یم

(LCIA)  شودیاستفاده م  اتیچرخه ح  ی ابیارز  نهیاست که در زم  .

  ی هاجنبه   یابیارز  یجامع برا  کردیرو  کیچرخه حیات    یابیارز

  ای   ند یمحصول، فرآ  ک یبالقوه مرتبط با    تأثیراتمحیطی و  زیست 

از استخراج مواد   تا دفع    خامخدمات در کل چرخه حیات آن، 

 .است

IMPACT 2002+    روش   یامجموعه  تأثیرات   یابیارز  یهااز 

برازیست  که  است  ارز  تیکم  نییتع  یمحیطی    تأثیرات  ی ابیو 

 ن یاست. ا  افتهیمختلف توسعه    هاییتمحیطی فعالبالقوه زیست

  ن یدر چند  ستیز  طیبالقوه بر مح  تأثیرات  یابیارز  یبرا  یچارچوب

تأث م  یردسته  ا  یارائه  شامل    یرتأث  هاییبنددسته  ن یکند. 

  تیسم  ، یانسان  تیازن، سم  هی لا  بیتخر  ، ییآب و هوا  راتییتغ

اوتروف  یدیاس  ،محیطیزیست  منابع    ونیکاسیشدن،  کاهش  و 

 . است
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شکل   با  سوخت    تأثیرات،  2مطابق  و  پلاستیک  از  استفاده 

دهند. به  یمیرات میانی را شکل تأثگازی در کشت کلزا بالاترین 

انواع    که  یطور با  پلاستیک  و جایگزینی    ریپذهیتجزجایگزینی 

بیوگاز   با  گازی  از  یمسوخت  یکی  کاهش  هاراه تواند  اصلی  ی 

میانی در کشت کلزا باشد. با این حال سناریوهای تکمیلی    تأثیرات

ید بیشتری تأکبایستی بررسی شوند تا بتوان در نتیجه آن ها با  

 بحث کرد.  

نتایج   و همکاران  سینگلیتیکو  توسط  شده  انجام  مطالعه  در 

حاکی از تاثیر بالای نهاده های به کاررفته برای تامین انرژی در  

زنجیره تولید زیست سوخت ها از نقطه نظر ارزیابی چرخه حیات  

مشابه (Singlitico et al., 2020)بود   نتیجه  راستا  این  در   .

همچنین در مطالعه بندبافها و همکاران نیز برای تاکید بر تاثیر 

نهاده های تولید انرژی در راستای تولید زیست انرژی به دست  

آمد. این یافته ها نشان می دهند تاکید بر تامین انرژی مورد نیاز  

قل از در فرایند تولید زیست انرژی یکی از چالش های اصلی حدا

به   اساس  این  بر  باشد.  می  محیطی  زیست  ارزیابی  نظر  نقطه 

کارگیری بخشی از انرژی تولید شده در فرایند تولید زیست انرژی 

می تواند فرایند تولید را به سمت فرایند تولید پایدار سوق دهد.  

این یافته در مطالعه انجام شده توسط هاشمی مورد تاکید قرار  

 .(Hashemi, 2021)گرفت 

 
 ی میانی کشت کلزاهاشاخص -2شکل 

Fig 2. Mid-point indicators of rapeseed cultivation 

شکل   با  بالاترین  3مطابق  الکتریسیته  در  تأث،  را  میانی  یر 

چندین سناریوی   توانیم استخراج روغن کلزا دارد. برای این روند  

 الوصول سهلاصلاحی را در نظر گرفت. یکی از این سناریوهای  

توان گفت برای یمتغییر در شیوه و روش استخراج روغن است.  

بایستی چندین روش استخراج روغن   حوزهبررسی بیشتر در این  

نظر   نقطه  میانی  تأثاز  یک    محیطیزیستیرات  به  در دستیابی 

گیرد.   قرار  مقایسه  مورد  باهم  استحصالی  روغن  از  واحد  مقدار 

منابع   با  الکتریسیته  تولید  منبع  جایگزینی  بعدی  سناریوی 

تجدیدپذیر  ی انرژ الکتریسیته در منطقه  استهای  تولید  منبع   .

گیرد. این در حالی است  یممغان از نیروگاه سیکل ترکیبی نشات  

صله . این فااست  تأمل که فاصله نیروگاه تا مزارع کشت کلزا قابل  

نیز شود. همچنین  یمبالا   الکتریسیته  افت جریان  تواند موجب 

تواند منبع مناسبی یماین منطقه با توجه به جغرافیایی که دارد 

برای تولید الکتریسیته از طریق انرژی بادی و یا انرژی خورشیدی 

باشد. بر این اساس تغییر منابع تولید الکتریسیته به این دو منبع 

استفاده از الکتریسیته    محیطی  زیست   تأثیراتتواند در کاهش  یم

 در استخراج روغن از کلزا نقش بسزایی داشته باشد.  
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 ی میانی استخراج روغن کلزا هاشاخص -3شکل 

Fig 3. Mid-point indicators of rapeseed oil extraction 

از   آنچه  با  است،    4  شکلمطابق  و  هانهادهمشخص  آب  ی 

سهم   بالاترین  زیست تأثالکتریسیته  مرحله  یرات  در  را  محیطی 

. نتایج مشابه  انددادهتولید بیودیزل از روغن کلزا به خود اختصاص  

همچنین در مطالعه گاسول و همکاران در مورد تولید بیودیزل از 

 ,.Gasol et al)روغن کلزا برای منطقه ای از اروپا به دست آمد  

2012). 

منبع  و  آبی  منبع  بالای  اتلاف  دهنده  نشان  روند  این 

استریفیکاسیون   ترانس  روش  به  بیودیزل  تولید  در  الکتریسیته 

دارد. بر این اساس چندین سناریو بایستی در نظر گرفته شود تا  

جایگزینی منبع   یوها،سناراین مشکل مرتفع گردد. یکی از این  

با   الکتریسیته  باد و خورشید یانرژتولید  نظیر  های تجدیدپذیر 

می باشد. این سناریو در مطالعه گوپتا و همکاران مورد تاکید قرار  

 . (Gupta et al., 2022)گرفت 

باعث   سناریو  نظیر یماین  الکتریسیته  تولید  منابع  شود 

های سیکل ترکیبی از میدان خارج شده و بر این اساس  یروگاهن

میانی  تأث زیست هاشاخصیرات  تولید  ی  از  ناشی  محیطی 

الکتریسیته کاهش یابد. همچنین سناریوی دیگر به کارگیری از  

سیستم تصفیه آب پسماند تولید شده در مراحل مختلف تولید  

بیودیزل و برگرداندن آن به چرخه تولید بیودیزل یکی دیگر از 

محیطی مراحل تولید بیودیزل راهکارهای کاهش تأثیرات زیست 

اما  یم است.  بیودیزل  تولید  روش  تغییر  دیگر  سناریوی  باشد. 

کاهش   باعث  کمتر  شاید  سناریو  این  داشت،  نظر  در  بایستی 

زیست  بیودیزتأثیرات  تولید  تولید محیطی  منبع  زیرا  شود.  ل 

الکتریسیته همان نیروگاه سیکل ترکیبی و آب مصرفی همان آب  

تواند موجب تغییر در تأثیرات یم شرب است. تغییر منبع آبی نیز  

 پایانی در تولید بیودیزل شود. 
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 ی میانی تولید بیودیزل از روغن کلزا هاشاخص -4شکل 

Fig 4. Mid-point indicators of biodiesel production from rapeseed oil 

 

یر در تأثمشخص است، بیشترین    5بر اساس آنچه از شکل  

ی میانی تولید توان از بیودیزل حاصل از کلزا مربوط به  هاشاخص

تواند ناشی  یمیرات  تأثیرات خود سوخت بیودیزل است. این  تأث

به  تأثاز   باشد.  بیودیزل  تولید  استراتژی خاص  پارامترهای  یرات 

این   بتوان  بیودیزل  تولید  استراتژی  تغییر  با  معنا که شاید  این 

روش تأث استریفیکاسیون یک  ترانس  روش  داد.  را کاهش  یرات 

اما این روش با    استمتداول و راحت در تولید بیودیزل مطرح  

تولید پسماند و همچنین مصرف بالای انرژی همراه است. بر این 

مشخص است تولید بیودیزل در    5اساس همانطور که در شکل  

مصر و  بالا  کلان  مقیاس  مقیاس  در  توان  تولید  برای  آن  ف 

محیطی از نقطه نظر پارامترهای زیست  صرفهبهتواند مقرون  ینم

از  یمباشد. بنابراین توصیه   ی تولید بیودیزل نظیر  هاروششود 

BIOX  .برای تولید و مصرف در مقیاس کلان استفاده شود 

 
 

 
 ی میانی تولید توان از بیودیزل روغن کلزا هاشاخص -۵شکل 

Fig 5. Inpointediate indicators of power production from rapeseed oil biodiesel 
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 ی پایانی تولید توان از بیودیزل روغن کلز هاشاخص -6شکل 

Fig 6. The end-point indicators of power production from rapeseed oil biodiesel 

 

از شکل   پراکنش    6همانطور که  یرات در  تأثمشخص است 

حال  هاشاخص این  با  اما  است.  متفاوت  مختلف  توان یمی 

یرات غالب مربوط به مرحله تولید توان و مرحله  تأثمشاهده کرد  

بیودیزل   مطالعات  استتولید  در  که  است  گامی  همان  این   .

مختلف به آن اشاره شده است و چالش اصلی در این گام نهفته 

است    ,.Biswas et al., 2011; González-García et al) شده 

مرحله (2013 یک  عنوان  به  را  مرحله  این  مطالعات  از  برخی   .

 .(Malça et al., 2014)بحرانی شناسایی کرده اند 

پایدار نقش بسزایی  یماین دو مرحله   تولید توان  توانند در 

دهد که هنوز راه طولانی برای  یم داشته باشند. این بررسی نشان  

دستیابی به یک شیوه بهینه برای تولید بیودیزل و تولید توان از 

دو   این  در  مختلف  پارامترهای  چه  چنان  دارد.  وجود  بیودیزل 

مرحله دخیل هستند و بررسی سناریوهای مختلف برای دستیابی  

تواند کارساز باشد. پس همانطور که واضح  یم به یک سناریو بهینه  

از  بیودیزل حاصل  از  پایدار  توان  تولید  به  برای دستیابی  است، 

روغن کلزا در منطقه مغان، بایستی تمرکز اصلی بر روی مراحل  

 تولید بیودیزل و تولید توان از بیودیزل قرار گیرد.

 گیری  نتیجه -4

  اتیاچرخاه ح  یابیااساااتفااده از ارز  تیامطاالعاه بر اهم  نیا

(LCAباه عنوان ابزار )یداریاجاامع پاا  یبررسااا  یبرا  یمحور  ی 

در باافات منحصااار باه فرد منطقاه    ژهیوباه  ،توان از بیودیزل  دیاتول

شاااامل   قیدق لیو تحل هیتجز کی قی. از طرکندیم  دیمغان تأک

ماا    ،یینهاا  هتاا اساااتفااد  دیااز تول  ،بیودیزل  یکال چرخاه زنادگ

محیطی مرتبط زیسات  یامدهایدر مورد پ   یارزشامند  یهانشیب

  ی هاا افتاهیا.  میباه دسااات آورده ا  نیگزیجاا  یمنبع انرژ  نیباا ا

  ، یمحل  یکشااورز یهاوهیشا  دهیچیمتقابل پ   ریتأث  یمطالعه مورد

منطقه    ژهیو  یمصاارف انرژ یبیودیزل و الگوها دیفرایندهای تول

را نشااااان م باا ددهادیمغاان  ا  ر.   یهااتفااوت  نینظر گرفتن 

باه درک گساااترده  قااتیتحق  ،یامنطقاه ناه تنهاا   ریتر تاأثماا 

  ی متناساب  یهانشیبلکه ب  کند،یبیودیزل کمک م یطیمحساتیز

را در   داریاپاا  یانرژ  یهاایاساااتراتژ  توانادیکاه م  دهادیرا ارائاه م

و   یطینقاط بالقوه مح  ییکند. شاناساا یرسااناطلاع  یساطح محل

امکاان ماداخلات   ،بیودیزل  یبهبود در چرخاه زنادگ  یمنااطق برا

 نی. اکندیرا فراهم م  داریپا یهاوهیشاا  یسااازنهیهدفمند و به

 یو جوامع محل یسااهامداران انرژ  گذاران،اسااتیساا یدانش برا

 یهاآنها در حال حرکت به ساامت راه حل رایاساات ز  یضاارور

ن، یهسااتند. علاوه بر ا سااتیز طیپاک تر و دوسااتدار مح  یانرژ

تجز  LCAادغااام   تحل  هیاادر  و   قیدق  یابیااارز  کیاامااا    لیااو 

  یآگاهانه را برا  یریگمیو تصام  کندیم نیرا تضام  کیساتماتیسا

بر بیودیزل را    یتوان مبتن دیکه تول  یمناطق  ریمنطقه مغان و ساا

 ازیکه جهان با ن  ییکند. از آنجا  یم لیتسااه  کنند،یم یبررساا

  کند، یو پنجه نرم م تدسااا  داریپا یانرژ  یهانیگزیبه جا یفور

  ت یاهادا یبرا ناهیمربوط باه زم  یهاایابیاارز تیاماا بر اهم قااتیتحق

  یط یمحستیمؤثر و مسئولانه از نظر ز  یانرژ یهااستیتوسعه س

مطاالعاه ناه تنهاا درک ماا را از    نی. در اصااال، اکنادیم  دیاتاأک

توان مشاتق شاده از بیودیزل در  دیتول یطیمحساتیز  یامدهایپ 

  یبرا  یبلکاه چاارچوب ارزشااامناد  کناد،یم ترقیممنطقاه مغاان ع 
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-یو اجتمااع   ییایاجغراف  یهااناهیمشااااباه در زم  یهاایابیاارز

باه   هااافتاهیا  نیکاه ا  میدواریا. امکنادیمتنوع فراهم م  یاقتصااااد

باه ساااو  یبرا  یتلاش جهاان و   دارتریاپاا  یانرژ  نادهیآ  یگاذار 

 کمک کند.  رتریپذانعطاف

 

 منابع 

 
Al-Aseebee, M. D., Akol, A. M., Naje, A. S. J. E. E., & 

Technology, E. (2023). Performance 

Evaluation of Tractor Engine Using Waste 

Vegetable Oil Biodiesel for Agricultural 

Purpose. Environmental science & technology, 

24(2). 

ttps://doi.org/10.12912/27197050/157100 

Biswas, W. K., Barton, L., & Carter, D. (2011). Biodiesel 

production in a semiarid environment: a life 

cycle assessment approach. Environmental 

science & technology, 45(7), 3069-3074  . 
https://doi.org/10.1021/es1031807 

Bora, B. J., Sharma, P., Deepanraj, B., & Ağbulut, Ü. J. 

F. (2023). Investigations on a novel fuel water 

hyacinth biodiesel and Hydrogen-Powered 

engine in Dual-Fuel Model: Optimization with 

I-optimal design and desirability. 345, 128057  . 
https://doi.org/10.1016/j.fuel.2023.128057 

Chamkalani, A., Zendehboudi, S., Rezaei, N., Hawboldt, 

K. J. R., & Reviews, S. E. (2020). A critical 

review on life cycle analysis of algae biodiesel  :
current challenges and future prospects. 134, 

110143 . 
https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110143 

Chaurasiya, S., & Singh, G. (2023). Life cycle assessment 

of nanocomposite manufactured using 

ultrasonic stir casting. Journal of Materials 

Science, 58(12), 5298-5318  .
https://doi.org/10.1007/s10853-023-08363-0 

Dasan, Y. K., Lam, M. K., Yusup  ,S., Lim, J. W., & Lee, 

K. T. J. S. o. t. t. e. (2019). Life cycle evaluation 

of microalgae biofuels production: Effect of 

cultivation system on energy, carbon emission 

and cost balance analysis. 688, 112-128  . 
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.06.181 

Fuentes, O. P., Cruz, J. C., Mignard, E., Sonnemann, G., 

& Osma, J. F. (2023). Life Cycle Assessment of 

Magnetite Production Using Microfluidic 

Devices: Moving from the Laboratory to 

Industrial Scale. ACS Sustainable Chemistry 

Engineering, 11(18), 6932-6943  . 
https://doi.org/10.1021/acssuschemeng.2c0687 

Garcia, R., Figueiredo, F., Brandão, M  ,.Hegg, M., 

Castanheira, É., Malça, J., Nilsson, A., & Freire, 

F. (2020). A meta-analysis of the life cycle 

greenhouse gas balances of microalgae 

biodiesel. The International Journal of Life 

Cycle Assessment, 25, 1737-1748  .
https://doi.org/ 10.1007/s11367-020-01780-2 

Gasol, C. M., Salvia, J., Serra, J., Antón, A., Sevigne, E., 

Rieradevall, J., & Gabarrell, X. (2012). A life 

cycle assessment of biodiesel production from 

winter rape grown in Southern Europe. 

Biomass and bioenergy, 40, 71-81  . 
https://doi.org/10.1016/j.biombioe.2012.02.003 

Ghosh, P., Sengupta, S., Singh, L., & Sahay, A .(2020)  .
Life cycle assessment of waste-to-bioenergy 

processes: A review. Bioreactors, 105-122  . 
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-821264-

6.00008-5 

González-García, S., García-Rey, D., & Hospido, A. 

(2013). Environmental life cycle assessment for 

rapeseed-derived biodiesel. The International 

Journal of Life Cycle  Assessment, 18, 61-76  .
https://doi.org/10.1007/s11367-012-0444-5 

Gupta, R., McRoberts, R., Yu, Z., Smith, C., Sloan, W., 

& You, S. (2022). Life cycle assessment of 

biodiesel production from rapeseed oil: 

Influence of process parameters and scale. 

Bioresource Technology, 360, 127532  . 
https://doi.org/10.1016/j.biortech.2022.127532 

Hashemi-Nejhad, A., Najafi, B., Ardabili, S., Jafari, G., 

& Mosavi, A. (2023). The Effect of Biodiesel, 

Ethanol, and Water on the Performance and 

Emissions of a Dual-Fuel Diesel Engine with 

Natural Gas: Sustainable Energy Production 

through a Life Cycle Assessment Approach. 

International Journal of Energy Research, 

2023  .https://doi.org/10.1155/2023/4630828 

Hashemi, F. (2021). Modeling and investigation of the 

life cycle of the hybrid power generation 

process from the diesel engine .Msc 

Thesis.University of Mohaghegh Ardabili. 

Hashemi, F., Pourdarbani, R., Ardabili, S., & Hernandez-

Hernandez, J. L. (2023). Life Cycle Assessment 

of a Hybrid Self-Power Diesel Engine. Acta 

Technologica Agriculturae, 26(1), 17-28  . 
https://doi.org/10.2478/ata-2023-000 

Hijazi, O., Abdelsalam, E., Samer, M., Attia, Y., Amer, 

B., Amer, M  ,.Badr, M., & Bernhardt, H. J. R. 

E. (2020). Life cycle assessment of the use of 

nanomaterials in biogas production from 

anaerobic digestion of manure. 148, 417-424  . 
https://doi.org/10.1016/j.renene.2019.10.048 

Hnich, K. B., Martín-Gamboa, M., Khila, Z., Hajjaji, N., 

Dufour, J., & Iribarren, D. (2021).Life cycle 

sustainability assessment of synthetic fuels from 

date palm waste. Science of The Total 

Environment, 796, 148961  . 
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.14896 

https://doi.org/10.12912/27197050%2F157100
https://doi.org/10.1021/es1031807
https://doi.org/10.1021/es1031807
https://doi.org/10.1016/j.fuel.2023.128057
https://doi.org/10.1016/j.fuel.2023.128057
https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110143
https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110143
http://dx.doi.org/10.1007/s10853-023-08363-0
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.06.181
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.06.181
https://doi.org/10.1021/acssuschemeng.2c06875
https://doi.org/10.1021/acssuschemeng.2c06875
https://link.springer.com/article/10.1007/s11367-020-01780-2
https://doi.org/10.1016/j.biombioe.2012.02.003
https://doi.org/10.1016/j.biombioe.2012.02.003
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-821264-6.00008-5
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-821264-6.00008-5
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-821264-6.00008-5
https://doi.org/10.1016/j.biortech.2022.127532
https://doi.org/10.1016/j.biortech.2022.127532
http://dx.doi.org/10.1155/2023/4630828
https://doi.org/10.2478/ata-2023-0003
https://doi.org/10.2478/ata-2023-0003
https://doi.org/10.1016/j.renene.2019.10.048
https://doi.org/10.1016/j.renene.2019.10.048
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.148961
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.148961


 47                                                                                                      نقش ارزیابی چرخه حیات در بررسی تولید توان پایدار . . .  

 

 

Hosseinzadeh-Bandbafha, H., Nazemi, F., Khounani, Z., 

Ghanavati, H., Shafiei, M., Karimi, K., Lam, S. 

S., Aghbashlo, M  &  ,.Tabatabaei, M. (2022). 

Safflower-based biorefinery producing a broad 

spectrum of biofuels and biochemicals: A life 

cycle assessment perspective. Science of The 

Total Environment, 802, 149842  . 
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.14984

2 

Hosseinzadeh-Bandbafha, H., Nizami, A.-S., Kalogirou, 

S. A., Gupta, V. K., Park, Y.-K., Fallahi, A., 

Sulaiman, A., Ranjbari, M., Rahnama, H., & 

Aghbashlo, M. (2022). Environmental life cycle 

assessment of biodiesel production from waste 

cooking oil: A systematic review. Renewable 

and Sustainable Energy Reviews, 161  ,112411  

https://doi.org/10.1016/j.rser.2022.112411 .   

Jeswani, H. K., Chilvers, A., & Azapagic, A. (2020). 

Environmental sustainability of biofuels: a 

review. Proceedings of the Royal Society A, 

476(2243), 20200351  .
https://doi.org/10.1098/rspa.2020.0351. 

Mahmud, R., Moni, S. M., High, K., & Carbajales-Dale, 

M. (2021). Integration of techno-economic 

analysis and life cycle assessment for 

sustainable process design–A review. Journal of 

Cleaner Production, 317, 128247  . 
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2021.128247 

Malça, J., Coelho, A., & Freire, F. (2014). Environmental 

life-cycle assessment of rapeseed-based 

biodiesel: Alternative  cultivation systems and 

locations. Applied energy, 114, 837-844  . 
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2013.06.048 

Merlo, S., Gabarrell Durany, X., Pedroso Tonon, A., & 

Rossi, S. (2021). Marine microalgae 

contribution to sustainable development. Water, 

13(10), 1373  . 
https://doi.org/10.3390/w13101373 

Mizik, T., & Gyarmati, G. (2021). Economic and 

sustainability of biodiesel production—a 

systematic literature review. Clean 

Technologies, 3(1), 19-36  . 
https://doi.org/10.3390/cleantechnol3010002 

Moioli, S., Hijazi, O., Pellegrini, L. A., & Bernhardt, H. 

(2020). Simulation of different biogas 

upgrading processes and LCA for the selection 

of the best technology. 2020 ASABE Annual 

International Virtual Meeting. 

https://doi.org/10.13031/aim.202000500 

Mortaza, M., Najafi, B., & Faizollahzadeh Ardabili, S. 

(2023). Production of biodiesel with waste 

cooking oil from a life cycle assessment 

perspective. Journal of Environmental Science 

Studies, 8(3), 6962-6967  . 
https://doi.org/10.22034/jess.2022.346257.180 

Puricelli, S., Cardellini, G., Casadei, S., Faedo, D., Van 

den Oever, A., & Grosso, M. (2021). A review 

on biofuels for light-duty vehicles in Europe. 

Renewable and Sustainable Energy Reviews, 

137, 110398  .
https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110398 

Puricelli  ,S., Costa, D., Rigamonti, L., Cardellini, G., 

Casadei, S., Koroma, M. S., Messagie, M., & 

Grosso, M. J. J. o. C. P. (2022). Life Cycle 

Assessment of innovative fuel blends for 

passenger cars with a spark-ignition engine: A 

comparative approach. 378, 13453.  

https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110398 

Racz, L., Fozer, D., Nagy, T., Toth, A. J., Haaz, E., 

Tarjani, J. A., Andre, A., Selim, A., Valentinyi, 

N., & Mika, L. T. (2018). Extensive comparison 

of biodiesel production alternatives with life 

cycle, PESTLE and multi-criteria decision 

analyses. Clean Technologies and 

Environmental Policy, 20, 2013-2024  .
https://doi.org/10.1007/s10098-018-1527-1 

Sajid, Z., Khan, F., & Zhang, Y. (2016). Process 

simulation and life cycle analysis of biodiesel 

production. Renewable energy, 85, 945-952  .
https://doi.org/ 10.1016/j.renene.2015.07.046 

Saranraj, I., Ganesan, S., & Pandiyarajan, R. J. P. S  .

(2023)  .A tribological characteristics and 

experimental analysis of novel chlorella 

biodiesel blends on engine performance. 98(5), 

055019  . https://doi.org/10.1088/1402-

4896/accabd 

Saranya, G., Ramachandra, T. J. E. C., & X, M. (2020). 

Life cycle assessment of biodiesel from 

estuarine microalgae. 8, 100065  . 
https://doi.org/10.1016/j.ecmx.2020.100065 

Singh, A. D., Upadhyay, A., Shrivastava, S., & 

Vivekanand, V. J. B. t. (2020). Life-cycle 

assessment of sewage sludge-based large-scale 

biogas plant. 309, 123373  . 
https://doi.org/10.1016/j.biortech.2020.123373  

Singlitico, A., Goggins, J., & Monaghan, R. F. (2020). 

Life cycle assessment -based multiobjective 

optimisation of synthetic natural gas supply 

chain: A case study for the Republic of Ireland. 

Journal of Cleaner Production, 258, 120652  .
https://doi.org/ 10.1016/j.jclepro.2020.120652 

Ubando, A. T., Ng, E. A. S., Chen, W.-H., Culaba, A. B., 

& Kwon, E. E. (2022). Life cycle assessment of 

microalgal biorefinery: A state-of-the-art 

review. Bioresource technology, 127615  .
https://doi.org/10.1016/j.biortech.2022.127615  

Varling, A. S., Christensen, T. H., & Bisinella, V. J. W. 

M. (2023). Life cycle assessment of alternative 

biogas utilisations, including carbon capture 

https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.149842
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.149842
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.149842
https://doi.org/10.1016/j.rser.2022.112411
https://doi.org/10.1016/j.rser.2022.112411
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2021.128247
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2021.128247
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2013.06.048
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2013.06.048
https://doi.org/10.3390/w13101373
https://doi.org/10.3390/w13101373
https://doi.org/10.3390/cleantechnol3010002
https://doi.org/10.3390/cleantechnol3010002
http://dx.doi.org/10.13031/aim.202000500
https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110398
https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110398
https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110398
https://link.springer.com/article/10.1007/s10098-018-1527-1
http://dx.doi.org/10.1016/j.renene.2015.07.046
https://ui.adsabs.harvard.edu/link_gateway/2023PhyS...98e5019S/doi:10.1088/1402-4896/accabd
https://ui.adsabs.harvard.edu/link_gateway/2023PhyS...98e5019S/doi:10.1088/1402-4896/accabd
https://ui.adsabs.harvard.edu/link_gateway/2020ECMX....800065S/doi:10.1016/j.ecmx.2020.100065
https://doi.org/10.1016/j.biortech.2020.123373
http://dx.doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.120652
https://doi.org/10.1016/j.biortech.2022.127615


 1403سال    /3شماره    9نشریه مکانیزاسیون کشاورزی/ دوره                                                          طریقی و همکاران                         48

 

 

 

and storage or utilisation. 157, 168-179  .
https://doi.org/10.1016/j.wasman.2022.12.005 

Yaashikaa, P., Kumar, P. S., & Karishma, S. (2022). Bio-

derived catalysts for production of biodiesel: A 

review on feedstock, oil extraction 

methodologies, reactors and lifecycle 

assessment of biodiesel. Fuel, 316, 123379  .
https://doi.org/10.1016/j.fuel.2022.123379 

Zheng, B., Yu, S., Chen, Z., & Huo, Y.-X. (2022). A 

consolidated review of commercial-scale high-

value products from lignocellulosic biomass. 

Frontiers in Microbiology, 13, 933882  .
https://doi.org/10.3389/fmicb.2022.933882 

https://doi.org/10.1016/j.wasman.2022.12.005
http://dx.doi.org/10.1016/j.fuel.2022.123379
https://doi.org/10.3389/fmicb.2022.933882

