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چکیده
ترین گیاهان علوفه  از مهم  يونجه یکی 
ای به شمار می رود و استان آذربایجان 
شرقی عمده‌ترین تولید‌کننده این محصول 
در کشور است. یونجه براي اينكه بتواند 
در  باید  ابتدا  شود،  دام  تغذيه  مناسب 
اندازه مناسب خرد شود. در اين پژوهش، 
برقي  خردکن  علوفه  نمونه  سه  عملکرد 
گيوتيني، چاقويي و دوّار و روش دستي 
)قيچي سنتي( در خرد کردن دو محصول 
یونجه و کلش گندم مورد بررسي و مقایسه 
قرار گرفت. آزمایش به‌صورت فاکتوریل بر 
پایه طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار انجام 
شد. فاکتور اول، نوع علوفه شامل یونجه 

و کلش گندم و فاکتور دوم، روش خرد 
علوفه خردکن های  علوفه شامل  کردن 
قیچی  و  دوار  چاقویی،  گیوتینی،  برقی 

سنتی بود. 
صفت های مورد بررسی شامل شاخص 
طول متوسط هندسي )GML( و انحراف 
ویژه  انرژی  ماشین،  ظرفیت  آن،  معیار 
نتایج،  اساس  بر  بود.  اقتصادی  بررسی  و 
استفاده از قيچي سنتي به دليل هزينه 
و  كمتر  كار  ظرفيت  بالاتر،  كارگري 
خطرات احتمالي بيشتر، مناسب تشخيص 
داده نشد. چهار روش برش علوفه از نظر 
داری  معنی  اختلاف   GML شاخص 
در  معیار  انحراف  شاخص  اما  نداشتند. 

بود  دار  معنی  احتمال 95 درصد  سطح 
و بیشترین مقدار این شاخص مربوط به 

علوفه خردکن برقی دوار بود.
نوع  سه  هر  در  کاری  ظرفیت  شاخص   
اما  برابر،  تقریباً  برقی  خردکن  علوفه 
کمترین میزان ظرفیت کار مربوط به روش 

قیچی سنتی بود.
 همچنین بهترين ماشین از نظر راندمان 
مصرف انرژي، علوفه خردكن گيوتيني بود 
و علوفه خردکن‌ دوّار از اين نظر كمترين 
بازده را‌ داشت. در مجموع، علوفه خردكن 
برقي گيوتيني به دليل انرژي ويژه كمتر و 
ظرفيت كاري نسبتاً بالاتر، مناسب ترين 

دستگاه تشخیص داده شد. 

38

تاریخ دریافت مقاله: 98/5/25    ...  تاریخ پذیرش مقاله: 99/2/14



مقدمه
به  علوفه‌اي  گياهان  بین  در  يونجه 
خوب،  يكفيت  از  برخورداری  دليل 
غذايي  منابع  انواع  و  خوش‌خوراکی 
و  پروتئيني  مواد  كلسيم،  )مانند 
تغذیه  در  خاصي  اهميت  ويتامين‌ها( 
باعث  گياه  اين  كاشت  دارد.  دام 
از  زراعي  خاك‌هاي  ساختمان  اصلاح 
تناوب،  برقراري  زمين،  تهويه  طريق 
ازت  و  آلي  مواد  افزايش  و  زهكشي 
خاك مي‌شود )كريمي، 1369(. استان 
مهم  مراكز  از  كيي  شرقي  آذربايجان 
توليد اين محصول در كشور است که 
بر اساس آمارنامه سال زراعی 97- 96، 
زیر  سطح  بیشترین  هکتار   95842 با 
یونجه  تن  تولید 661533  با  و  کشت 
در  تولید  میزان  نظر  از  را  اول  رتبه 
کشور داشته است )احمدی و همکاران، 

.)1397
از  پس  توليدي،  يونجه  عمده  بخش 
بندي  بسته  به صورت سنتي  برداشت 
شده و در واحدهاي بهره برداري سنتي 
به عنوان خوراك دام استفاده مي‌شود. 
اما براي اينكه این علوفه بتواند مناسب 
اندازه  در  ابتدا  باید  شود،  دام  تغذيه 
مناسب خرد شود. در روش سنتي، اين 
كار، طاقت فرسا و زمان‌بر بوده و به دو 

نفر نیروی کار نياز دارد. همچنين، اين 
زير  به  را  علوفه  كه  فردی  براي  روش 
خطرناك  مي‌نمايد  هدايت  برش  تيغه 
است. به طور کلی، خرد كردن اصولی 
بهبود  چون  هایی  مزیت  داراي  علوفه 
تخميرات شكمبه اي در نتيجه مخلوط 
بازده  افزايش  خوراك،  كامل  شدن 
غذا،  خوراكي  خوش  افزايش  مصرف، 
و  حجم  كاهش  علوفه،  اتلاف  كاهش 
نگهداري  براي  علوفه  كردن  فشرده 
افزايش قابليت هضم خوراك  انبار،  در 
خوراك  كامل  شدن  مخلوط  مصرفي، 
آن  تفكيك  براي  دام  توانائي  عدم  و 
 .)1994 همكاران  و  )بیوچمين  است 
در این راستا، استفاده از دستگاه های 
علوفه خردکن، علاوه بر افزایش بازده و 
سهولت کار، موجب ايمني بيشتر برای 

کارور می‌شود. 
از طرفی، كيي از شاخص‌هاي مهم در 
يكفيت كار دستگاه های علوفه خردكن، 
قابليت تنظيم طول برش و كينواختي 
پودر شدن قسمت‌هاي  نيز عدم  و  آن 
ظريف و مغذی علوفه از جمله برگ‌ها و 
گل‌ها به-خصوص در مورد يونجه است 
که در علوفه خردكن‌هاي سنتی و رایج، 
معمولاً تنظيم طول برش به طور کامل 
مشکل  این  بروز  باعث  و  نبوده  دقيق 

براي  شاخص  مهم‌ترين  شود.  مي 
علوفه،  کردن  خرد  كار  يكفيت  تعيين 
است   )GML( طول متوسط هندسي 
واريانس   .)1992,ASAE Standard(
طول برش نیز نشانگر ميزان كينواختي 
توليدكنندگان  اخيراً  طول برش است. 
آذربايجان  استان  كشاورزي  ادوات 
شرقي، با توجه به نياز به توليد علوفه 
واحدهاي  برای  مناسب  خردكن‌هاي 
به  اقدام  كوچك،  دامي  بهره‌برداري 
ساخت علوفه خردكن های برقي کرده 
و  راندمان  افزايش  بر  علاوه  كه  اند، 
سهولت كار، از نظر ايمني نيز مناسب‌تر 

به نظر مي‌رسند.
در خصوص فرآيند برش علوفه تحقيقات 
زيادي در سطح کشور و جهان صورت 
محسنين  مثال،  طور  به  است.  گرفته 
پژوهش‌های   )1974( الگريم   ،)1970(
مواد  فيزكيي  خواص  زمينه  در  زيادي 
خواص  برش،  مكانكي  گياهان،  و 
علوفه  رئولوژيکی  و  مكانكيي  فيزكيی، 
و  پورآذري  پژوهش  در  داده‌اند.  انجام 
مصرف  منظور  به   )1383( همكاران 
جلوگيري  دام،  توسط  جيره  كينواخت 
از ریخت‌وپاش و سلب قدرت انتخاب از 
گوساله‌ها، يونجه توسط دستگاه علوفه 
خردكن خرد و دانه جو و تفاله چغندرقند
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اختيار  در  سپس  و  شد  آسياب  نيز  را 
گوساله‌ها قرار گرفت که نتايج نشان داد 
مصرفي  خوراك  ميزان  بر  جيره  نوع  كه 
است.   بوده  مؤثر  غذايي  تبديل  و ضريب 
سيلويي  علوفه  اندازه  اثر   )2001( گارت 
را بر دامنه وسيعي از پارامترهاي مؤثر در 
تغذيه گاوهاي شيري بررسي کرد و نتيجه 
گرفت كه كاهش بیش‌ازحد طول قطعات 
علوفه باعث كاهش قابليت هضم، کاهش 
میزان شير و چربي شير و بروز مشكلات 
سلامتي در دام مي‌شود. اين اثرات منفي 
در  علوفه  ميزان  كه  زماني  خصوص  به 
جيره غذايي در كمترين حد ممكن خود 
بود، آشكارتر شد. بااین‌حال، افزايش طول 
انتخابي در دام‌ها  باعث تغذيه  نيز  علوفه 
از  مناسبي  دامنه  بنابراین،  شد.  خواهد 
طول علوفه بايد در نظر گرفته شود. طول 
نامناسب علوفه می تواند بر اثر تنظيمات 
و  خردكن  يا  برداشت  ماشين  نامناسب 
گرانت  باشد.  علوفه  تغذيه  مكانيزم  نيز 
نتيجه  پژوهشی  در   )1990( همكاران  و 
گرفتند كه كاهش اندازه علوفه خرد شده 
باعث كاهش زمان نشخوار گاوهای شیری 
شده است، اما بر تعداد نشخوار کردن در 
طي 24 ساعت و مدت زمان تغذيه تأثيري 
نداشته است.خرمدل و همکاران )1393( 
در یک بررسي اثرات کاهش اندازه قطعات 
علوفه يونجه بر روي ماده خشک مصرفي، 
فعاليت جويدن و عملکرد گاوهاي شيري 
هلشتاين در اواسط شيردهي را بررسی و 
نتیجه گرفتند به طور کلي نتايج آزمايش 
جيره  ذرات  اندازه  کاهش  که  داد  نشان 
سبب بهبود توليد و ترکيبات شير گاوهاي 

هلشتاين در اواسط شيردهي مي شود.
نتایج پژوهش ايواني و همكاران )1383( 
داد  نشان  چاپر  نوع  دو  عملکرد  روي  بر 
كه از نظر شاخص طول متوسط هندسي، 
داري  معني  اختلاف  چاپر  نوع  دو  بین 
انحراف  ميزان  اما  است  نداشته  وجود 
واقعي  طول  است.  بوده  متفاوت  معیار 
ذرات علوفه خرد شده توسط چاپر معمولاً 
علت  است.  آنها  تئوري  طول  از  بزرگ‌تر 

طولي  راستاي  كه  است  آن  نیز  امر  این 
علوفه ورودي به چاپر هميشه با راستاي 
حركت آنها به‌ سمت مكانيزم برش موازي 
و يا هم‌جهت نيست. البته خروج مقداري 
طول  از  كمتر  طول  داراي  كه  علوفه  از 
تئوري چاپر هستند ممكن است به دلیل 
شدن  له  يا  و  شدن  كوبيده  شدن،  پاره 
باشد )ويلكس، 1985(. غلت‌كهاي تغذيه 
نقش عمده اي روي تنظيم و تثبيت طول 
در  مي‌کند.  ايفا  شده  خرد  ذرات  تئوري 
واقع به حداقل رساندن تأثيرپذيري طول 
ذرات خروجي، نسبت به تغييرات تراكم 
علوفه ناشی از طراحي صحيح غلت‌كهاي 
بارينگتون   .)1985 )كرن،  است  تغذيه 
كه  اند  كرده  بیان   )1971( همکاران  و 
طول تئوري برش علوفه، تابعي از سرعت 
پيشروي  سرعت  و  تيغه  تعداد  تغذيه، 
برش  واقعي  طول  زماني  تنها  اما  است؛ 
بود  خواهد  نزدیک‌تر  تئوري  طول  به 
مستقيم  و  صاف  صورت  به  ساقه‌ها  كه 
تغذيه شوند. حبيب و همكاران )2002( 
پارامترهاي مختلف مؤثر بر عملكرد برش 
برش،  ابزار  عمده  گروه  سه  به  را  علوفه 
و  اند  کرده  تقسيم‌بندي  ماشين  و  گياه 
نشان دادند كه مهم‌ترين عامل ابزار برش، 
زاويه لبه تيغه و براي گياه، ميزان رطوبت 
و شاخص اصلي عملكرد ماشين، سرعت 
و  ماري  است.  بوده  برش  واحد  دوران 
براي  پژوهشی  در   )2007( همكاران 
توسعه مكانيزم برش باگاس چغندرقند به 
اين نتيجه رسيدند كه يكفيت و ميانگين 
طول برش متأثر از تريكبي از پارامترهاي 
سرعت  و  تيغه‌ها  تعداد  رطوبت،  ميزان 
تغذيه است. متوالي و همكاران )1995( 
بيان داشته اند كه میزان رطوبت علوفه بر 
عملكرد روش هاي مختلف برش و خرد 
کردن ساقه پنبه مؤثر بوده است و نتيجه 
گرفتند كه افزايش محتوي رطوبت باعث 
بهبود بازده برش و كاهش توان مورد نياز 

شده است.  
پژوهش  در   )1985( همكاران  و  كلنين 
برش  سرعت  كه  گرفتند  نتيجه  خود 

توان  و  كار  يكفيت  بر  علوفه  ساقه‌هاي 
سرعت‌هاي  در  و  بوده  مؤثر  نياز  مورد 
پايين ساقه‌ها له شده و مقادير نيروهاي 
حالي  در  است.  بوده  بيشتر  برش  مقاوم 
شدن  له  عدم  باعث  سرعت  افزايش  كه 
ساقه ها و كاهش ميزان نيروهاي مقاوم 
شده است. هرگونه تغيير در پارامترهاي 
مورد توصيه براي خردكن، به طور عمده 
و  انرژي برش  افزايش  به صورت  را  خود 
انرژي كل مصرفي چاپر و همچنين كم و 
زياد شدن متوسط طول ذرات خرد شده 
و انحراف معيار آنها نشان مي‌دهد )كپنر 
افزايش  همچنين   .)1987 همکاران،  و 
علوفه ورودي به چاپر به خاطر زياد شدن 
سرعت  پيشروي يا پر پشت شدن محصول 
را  چاپر  از  خروجي  ذرات  طول  مزرعه، 
می‌دهد.  افزايش  تئوري  طول  به  نسبت 
پژوهش  در   )2010( همكاران  و  قرباني 
خود نتيجه گرفتند كه اندازه خرد شدن 
يونجه بر ميزان مصرف انرژي ويژه به ویژه 
متراكم  مانند  ثانويه  فرآوري  عمليات  در 
ساختن، مؤثر بوده و ميانگين طول كمتر 
منجر به كاهش مصرف انرژي شده است.

خردکن  علوفه  نوع  یک   )1393 قریبه) 
مناسب واحد های دامی متوسط طراحی 
و ساخت نمود که مکانیسم برش از نوع 
از  یکی  به  آن  مشخصات  و  گیوتینی 
تیمارهای مورد بررسی شباهت داشت با 
نشده  انبوه  تولید  دستگاه  این  حال  این 
است. ایشان در نتایج آزمون این دستگاه 
و  استفاده  سهولت  ایمنی  را  ان  مزایای 
همچنین  داشت.  بیان  اقتصادی  صرفه 
طراحی  به  اقدام  جمشیدپویا)2018( 
زاویه  تغییر  قابلیت  با  خردکن  علوفه 
مارپیچ تیغه های برش نمود و انرژی مورد 

استفاده دستگاه را بهینه نمود.
تا  بود  لازم  شده،  یاد  موارد  به  توجه  با 
منطقه  در  متداول  خردکن‌های  علوفه 
و  بررسی  مورد  اقتصادی  و  فنی  نظر  از 
نوع  ترین  مناسب  تا  گیرند  قرار  مقایسه 
که  شود  معرفی  منطقه  دامداران  به  آن 
این پژوهش با این هدف انجام شده است.
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مواد و روش‌ها
چهار  و  علوفه  نوع  دو  پژوهش،  اين  در 
قرار  بررسي  مورد  کردن  خرد  روش 
آزمون  اساس  بر  آزمايش  گرفتند. 
فاكتوريل بر پايه طرح کاملًا تصادفي با 
اول  فاکتور  بود.  تكرار  سه  و  فاكتور  دو 
شامل چهار روش خرد کردن علوفه به 
وسیله علوفه خردکن‌های برقي گيوتيني، 
چاقويي، دوّار و قيچي سنتي )شکل 1( و 
فاکتور دوم شامل دو نوع علوفه يونجه و 

كلش گندم بود.
 انتظار می رفت كه كي علوفه خردكن 
در تنظيمات و زیر بارهاي متفاوت، علوفه 
را به طور كينواخت و با انحراف كمي از 

مقدار تنظيمي خرد نمايد.
پژوهش  این  در  بررسی  مورد  صفات 
هندسي  متوسط  طول  شاخص  شامل: 
ظرفیت  آن،  معیار  انحراف  و   )GML(
ماشین و انرژی ویژه و همچنین بررسی 

اقتصادی بود.
 به منظور ارزيابی اقتصادی چهار دستگاه 
علوفه خردکن، هزينه تمام شده هر تن 
علوفه خرد شده محاسبه شد. از آنجائیکه 
ضروری  شده،  تمام  هزینه  محاسبه  در 
هزينه  و  دستگاه  خريد  قيمت  است 
های استهلاک سالانه را در نظر گرفت 
و با توجه به اهميت هزينه‌های ثابت به 
ظرفيت کل، هزینه تمام شده در ظرفيت 
های مختلف محاسبه و توصيه های لازم 

بر اساس نياز واحد انجام گرفت.
اطلاعات  از  استفاده  با  راستا  اين  در   
جدول )5(، هزینه تمام شده خرد کردن 

هر تن علوفه محاسبه شد. 
ساعت  در  تن  اساس  بر  كاري  ظرفيت 
علوفه خرد شده به ازاي كي نفر كارگر، 
ظرفيت روزانه به ازاي 8 ساعت كار مفيد 
بر  و  ريال  به  نیز  برق مصرفي  هزينه  و 
تن  هر  ازاي  به  ساعت  يكلووات  اساس 

محاسبه شد. مبنای محاسبه ها بر اساس 
قیمت های سال 1393 به ریال بود.

و   GML شاخص  گيري  اندازه  روش 
انحراف معیار:

براي تعيين شاخص هايGMLو انحراف 
معیار از دستگاه تفكيك علوفه خردشده، 
 )1992  ,ASAE Standard(.شد استفاده 
که شامل پنج عدد الك به صورت سري 

بر اساس استاندارد بود )شکل 2(.
از هر  بود كه  اين صورت  به  كار  روش 
به  شده  خرد  علوفه  نمونه  سه  تيمار 

وزن تقريبي10 يكلوگرم تهيه و پس از 
انتقال به آزمايشگاه، ابتدا نمونه اي جهت 
تعيين درصد رطوبت خشك پايه تهيه شده 
بزرگ  از  اندازه  اساس  بر  ال‌كها  و سپس 
به كوچك و از بالا به پايين چيده شده و 
مكانيزم تكان دهنده الك ها توسط کارور 
شروع به كار ميك‌رد. محتوي علوفه خرد 
شده به آرامي از داخل کیسه بر روي الك 
بالايي ريخته ‌شد. دو دقيقه پس از تخليه 
وزن  و  متوقف شده  نمونه، دستگاه  كامل 
طور  به  الك  هر  روي  بر  خردشده  علوفه 

جداگانه اندازه گیری ‌شد )شكل 3(. 

شکل 1- علوفه خردکن‌های مورد بررسی در پژوهش 
)الف: گيوتيني، ب: چاقویی، ج: دوار و د: دستی(

شكل 3 -علوفه جمع آوري شده بر روي الك ها 
)مربوط به تيمار كلش(

شكل 2- دستگاه تفكيك علوفه جهت تعيین 
شاخص GML و انحراف معیار
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علوفه و خوراک دام
دوره اول-  شماره یک -  بهار و تابستان  ۱۳۹۹ - شماره  پیاپی)1( 

ظرفيت كار:
اساس  بر  و  كار  حين  در  شاخص  اين 
ميزان علوفه خردشده بر حسب يكلوگرم 
بر ساعت براي طول برش در حدود  8 
تعیین دقیق  )امکان  متر  الی12 سانتي 
دستگاه‌ها  از  کدام  هیچ  در  برش  اندازه 
و   30 های  رطوبت  در  و  نبود(  ممکن 
10 درصد خشک پایه تعيين شد. برای 
اندازه گیری درصد رطوبت نمونه ها نیز از 
روش نمونه گیری و خشک کردن در آون 
)1984 ,AOAC(  مطابق با استاندارد

استفاده شد.  

انرژي ويژه: 
انرژي ويژه مورد نياز ماشين بر اساس توان 

يكلووات  برحسب  و  الكتروموتور  اسمي 
جدول  در  شد.  محاسبه  تن  در  ساعت 

)1(، مشخصات فنی دستگاه ها بر اساس 
کاتالوگ شرکت سازنده ارائه شده است.

نتایج و بحث:  
شاخصGML  و انحراف معیار: 

شاخص‌هاي  واريانس  تجزيه  نتايج 
و  هندسي  متوسط  طول  ميانگين 
انحراف معيار براي تيمارها در جدول 

)2( ارائه شده است.
آمده،  دست  به  نتايج  اساس  بر   
ميانگين مربعات شاخص انحراف معيار 
در چهار نوع علوفه خردكن در سطح 
احتمال 95 درصد و ميانگين مربعات 
براي  هندسي  متوسط  طول  شاخص 
دو نوع علوفه يونجه و كلش گندم در 
دار  معني  درصد   99 احتمال  سطح 
بود. اثرات متقابل دو فاكتور نیز معني 

دار نبود. 
كه  داد  نشان  نتايج  این  همچنين، 
ميزان شاخص طول متوسط هندسي 
در هر نوع علوفه مستقل از نوع علوفه 
انحراف  ميزان  اما  است.  خردكن 

ميزان  بيانگر  كه  شاخص  اين  معيار 
اين  از  بود.  متفاوت  است،  كينواختي 

نظر بيشترين انحراف معيار مربوط به 
علوفه خردكن دوار بود. 

جدول 1: مشخصات فنی علوفه خردکن‌های برقی مورد بررسی

جدول 2: تجزيه واريانس شاخص‌ها

درجه آزادیمنابع تغییر
میانگین مربعات

SD    	GML       

*n.s0/16 30/08علوفه خردکن

n.s 0/027**144/22نوع علوفه

n.s0/024 n.s 30/42اثر متقابل

160/0280/028اشتباه

--23كل

%Cv-5/417/28

دوّارچاقوييگيوتينينوع علوفه خردكن

تك فازتك فازتك فازنوع الکتروموتور

1/51/52/2توان اسمي الكتروموتور )کیلووات(

145414301400دور موتور اندازه گیری شده )دور در دقیقه(

731267000تعداد ضربه تيغه در دقيقه

115تعداد تيغه متحرك

سرعت خطي تغذيه علوفه به سمت تيغه برش 
)سانتي متر در دقيقه(

379/6684/937303

طول تئوري برش علوفه بر اساس پارامترهاي 
طراحي )سانتي متر(

5/25/155/3

* و **  به ترتيب معني دار در سطح  احتمال پنج و یک درصد
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جدول 3: ميانگين طول متوسط هندسي و انحراف معيار

                SDمنابع تغییر
    	GML

a2/29 b 9/84علوفه خردكن برقي گيوتيني

a2/28 b 9/69علوفه خردكن برقي چاقويي

a2/54 a 9/72علوفه خردكن برقي دوار

a2/15 b 9/94قيچي سنتي

---

a2/35a 8/44يونجه

b2/28 a 11/15كلش گندم

كارگر مورد علوفه خردكن
نياز

ظرفيت كار )كيلوگرم در ساعت(

 رطوبت 30 درصد      رطوبت 10 درصد

1522421گيوتيني

1486370چاقويي

1429358دوّار

28370قيچي دستي

جدول 4: ظرفيت كاري براي خرد کردن يونجه در علوفه خردكن های مختلف
شاخص ظرفيت كاري و انرژي ويژه مورد نياز ماشين:

بر اساس اندازه گيري هاي صورت گرفته از نظر ظرفيت كاري، 
به  را نسبت  بيشترين ظرفيت كاري  علوفه خردكن گيوتيني 
تغذيه  تواند  می  امر  این  دليل  كه   داشت  ها  دستگاه  دیگر 
پيوسته علوفه و ميزان بيشتر علوفه هدايت شده به سمت تيغه 
برش در هر برش باشد. به دليل عدم وجود سيستم تغذيه دائم 
اين  در  بالاتر  بسيار  دوراني  و سرعت  دوّار  علوفه خردكن  در 
مدل، برش علوفه به صورت منقطع صورت مي گيرد و فقط 
در زماني كه کارور اقدام به تغذيه دستگاه می کند، علوفه خرد 

مي شود. 
زمين مي  از  علوفه  برداشتن  به  اقدام  کارور  زماني كه  اما در 
نمايد دستگاه به صورت خالي و بي بار كار ميك‌ند. در جدول 

)4(، ظرفيت کاری علوفه خردکن‌ها ارائه شده است.
نياز براي سه دستگاه علوفه خردکن  انرژي ويژه مورد  میزان 
به  دوّار  ارائه شده  است. علوفه خردكن  برقی، در شکل )4( 
دليل عدم وجود سيستم چرخ لنگر، به الكتروموتور قوي تري 
نياز داشته و همچنين به‌دليل عدم امكان تغذيه ممتد علوفه 
داراي انرژي مصرفي بالاتری بود. در عمل نيز مشاهده شد كه 
پس از قطع جريان برق در نوع گيوتيني و چاقويي به دليل 
وجود چرخ لنگر چندين برش صورت گرفته و سپس دستگاه 

از حركت باز مي ايستد.

باتوجه به جدول )3(، علوفه خردكن برقي دوار 
با ميانگين انحراف معيار 2/54 در وضعيت نامطلوبي 
نسبت به ساير دستگاه ها قرار داشت. بدين معني كه 
انحراف معيار بزرگ‌تر نشان‌دهنده پراكندگي بيشتر 
طول علوفه خرد شده نسبت به ميانگين طول برش 

بوده است.

شكل 4: انرژي ويژه مورد نياز ماشين در علوفه خردکن‌های برقی مورد بررسی
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علوفه و خوراک دام
دوره اول-  شماره یک -  بهار و تابستان  ۱۳۹۹ - شماره  پیاپی)1( 

بررسي اقتصادي:
در  ها  دستگاه  متغير  و  ثابت  های  هزينه 
ارائه شده است. دستگاه های  جدول )5(، 
و  چاقويی  گيوتينی،  دوّار،  خردکن  علوفه 
 ،3/368  ،2/864 روزانه  ترتیب  به  دستی 
2/96 و 0/28 تن به ازای هر کارگر علوفه 
خرد می کنند. چنانچه قيمت خريد دستگاه 
و 1  ذکر شده  6، 12، 12  ترتیب  به  ها 
سال   10 آنها  مفيد  عمر  و  ريال  ميليون 
در نظر گرفته شود؛ در این صورت، هزینه 
سالانه استهلاک دستگاه ها 0/6، 1/2، 1/2 
شد.  خواهد  محاسبه  ريال  ميليون  و 0/1 
هزینه  شود،  می  ملاحظه  که  همان‌طور 
استهلاک سالانه علوفه خردکن دستی کمتر 
از بقيه است؛ با اين وجود، در ميزان هزينه 
های متغير )مجموع هزينه های کارگری و 
برق مصرفي( بین دستگاه ها اختلاف اساسي 
وجود دارد. با اینکه علوفه خردکن دستی 
نيازی به برق ندارد ولی ظرفيت اندک و نياز 
به نيروی کار فراوان، اين وسيله را در مقايسه 
مطلوبی  وضعيت  در  ها  دستگاه  ديگر  با 
قرار نمی دهد. به‌طوری که در ستون آخر 
جدول مشاهده می گردد، هزینه تمام شده 
خرد کردن هر تن علوفه در حدود 63 الی 
714 هزار ريال است که کمترين و بيشترين 
هزينه به ترتيب متعلق به علوفه  خردکن 

ديگر،  عبارت  به  است.  دستی  و  گيوتينی 
نوع دستگاه مورد استفاده تأثير فراوانی در 
هزینه خرد کردن علوفه و در نتيجه قيمت 
تمام‌شده فرآورده های دامپروری دارد که با 
مديريت صحيح می تواند صرفه-جويی قابل 

توجهی در فرآيند توليد صورت پذیرد. 
)5( مشاهده مي  همان‌طور که در جدول 
در  علوفه  تن  هر  هزینه خرد کردن  شود، 
قیچی دستی در تمامی ظرفيت ها بسيار 
بيشتر از ديگر دستگاه ها است. اين دستگاه 
که از لحاظ فنی و ايمني نيز وضعيت مطلوبي 
نيز در وضعيت  اقتصادی  از لحاظ  نداشت 
به  توجه  با  ندارد. همچنین،  قرار  مناسبی 
هزينه تمام شده علوفه خردشده در روش 
گيوتيني  خردكن  علوفه  و  دستي  قيچي 
چنانچه مصرف سالانه واحد توليدي بيش از 
18/4 تن باشد، هزينه خريد دستگاه و هزينه 
كارگري روش دستي به نقطه سر به سر مي 

رسد.
 به عبارت ديگر، چنانچه قرار باشد بيش از 
18/4 تن علوفه در هر دوره زماني خرد شود، 
خريد هر یک از علوفه خردکن ها  به‌صرفه 
خواهد بود. بدين معني كه چنانچه مصرف 
علوفه خردشده واحد دامداري بيش از 18/4 
تن در سال باشد، هزينه خريد كي دستگاه 
علوفه خردكن در سال اول استفاده مستهلك 

خواهد شد. علت اختلاف قابل توجه قيچي 
دستي با سه دستگاه ديگر، بازده كمتر كار و 

نياز به كي نفر كارگر اضافه است.
 

نتیجه‌گیری 
به طور كلي، روش دستي )قيچي سنتي( 
در خرد کردن علوفه به دليل هزينه كارگري 
بالاتر، ظرفيت كار كمتر و خطرات احتمالي 
بيشتر، مناسب تشخيص داده نشد. علوفه 
انرژي  دليل  به  گيوتيني  برقي  خردكن 
بالاتر،  نسبتاً  كاري  ظرفيت  و  كمتر  ويژه 
داده شد.  ترين دستگاه تشخیص  مناسب 
علوفه خردكن برقي چاقويي داراي سيستم 
هوشمند تشخيص فاصله كاربر بوده و از نظر 
رعايت مسائل ايمني امتياز بالاتري داشت. 
مؤلفه‌های  نوع خردكن،  این  در  همچنين 
طراحي دستگاه به گونه ای است که قابلیت 
 1/5 الي  یک  هاي  طول  در  يونجه  برش 
سانتی‌متر و کمتر را كه براي تغذيه شترمرغ 
به كار مي رود را دارد و از اين نظر داراي 

مزيت است. 
در علوفه خردكن دوّار امكان تنظيم طول 
برش علوفه فقط با جابجا نمودن دو چرخ 
دنده بزرگ و كوچك در مسير انتقال توان 
)برای تغییر سرعت دورانی تیغه ها( ميسر 
طراحي  پارامترهاي  به  همچنين  و  بوده 
دستگاه و از جمله تعداد تيغه هاي متحرك 
بستگي داشت. از نظر انرژي ويژه نيز این نوع 
علوفه خردكن بالاترين ميزان مصرف انرژي 
را داشت. همچنين ميزان خردشدگي و پودر 

شدن علوفه در آن بيشتر بود. 

توصیه ترویجی 
استفاده از علوفه خردكن هاي برقي گيوتيني 
و چاقويي در مقایسه با علوفه خردكن هاي 
و  كاري  ظرفيت  افزايش  بر  علاوه  دستی، 
نياز به نيروي كارگري كمتر، از نظر يكفيت 
علوفه خرد شده مناسب تر بوده و از ایمنی 
بالاتری براي كاربر برخوردار می‌باشند. همچنین 

از نظر اقتصادی نیز مقرون به صرفه می باشند.

نوع ماشين
عمر 

مفيد    
)سال(

ظرفيت 
)تن در 
ساعت(

ظرفيت 
روزانه  
)تن در 
ساعت(

قيمت
 دستگاه 
    )ريال(

هزينه 
استهلاك 

)ريال(

دستمزد
 كارگر
)ريال(

هزينه برق      
)ريال(

هزينه تمام 
شده  هر 
تن علوفه 
خرد شده

)ريال(

100/4213/368120000001200000200000356262944گيوتيني

100/372/96120000001200000200000405471621چاقويي

100/3582/8646000000600000200000614575977دوّار

714286-100/0350/281000000100000200000سنتي

جدول 5: مقایسه هزينه ای دستگاه های علوفه خردکن سنتی و برقی

هزینه‌های متغیرهزینه‌های ثابت
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