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 چکیده

در تحقیقات انجام شده در برآورد مصرف انرژی در تولیدات دامی، تعیین معادل انرژی خوراک دام از موارد مشکل و محل بروز اختلاف 

های اولیه انجام شد. برای این منظور کارخانه دام با دیدگاه انرژیکنسانتره استای تعیین معادل انرژی خوراک باشد. تحقیق حاضر در رمی

های ورودی شامل الکتریسیته، گاز طبیعی، حمل و نقل، مواد برداری از آن انجام شد. انرژیخوراک دام نیرو سهند تبریز انتخاب و داده

ازای هر کیلوگرم خوراک خوراک تولیدی تحویل در درب کارخانه تعیین شد. کل انرژی ورودی به سامانه، آلات بود. خروجیاولیه و ماشین

 مقدار بعدی مورد استفاده گیرد.ارز انرژی این نهاده در مطالعات همعنوان بهتواند این عدد می .مگاژول محاسبه شد 48/8کنسانتره 

-بیشترین سهم مصرف انرژی در تولید خوراک، مربوط به .گیری شداندازه کیلوگرم بر مگاژول 47/17 انرژی موجود در خوراک کنسانتره

های درصد از کل انرژی 4/90مگاژول بر کیلوگرم معادل  67/7نحوی که مقدار انرژی غیرمستقیم ورودی از نهاده مواد اولیه است. به

درصد  87/5مگاژول بر کیلوگرم معادل  498/0معادل حمل و نقل با  ورودی را به خود اختصاص داده است. پس از نهاده مواد اولیه انرژی

مگاژول بر گیلوگرم معادل  315/0سازی خوراک های ورودی بود. انرژی مصرف شده در داخل کارخانه برای فرآوری و آمادهاز کل انرژی

های ورودی را آلات انرژی، گاز طبیعی و ماشیندرصد از کل انرژی ورودی برآورد شد. در خط تولید کارخانه سه نهاده الکتریسیته 7/3

درصد از کل انرژی مصرف شده در کارخانه را  3/60مگاژول بر کیلوگرم، معادل  19/0شدند. انرژی الکتریسیته در خط تولید با شامل می

 خود اختصاص داده بود. به

 ارز انرژیدام، هم های انرژی، کارخانه خوراکهای کلیدی: خوراک کنسانتره دامی، شاخصواژه

 مقدمه -1
بینی گردیده جمعیت کره زمین به شدت در حال افزایش است و پیش

(. این افزایش قابل 2012میلیارد نفر برسد )کراتز،  5/9به  2050تا سال 

توجه در جمعیت نیازمند تولید مقدار کافی غذا با کیفیت بالا است که 

بینی باشد. برای مثال پیشهم نیازمند میزان قابل توجهی نهاده میآن

نسبت به سال  2050گردیده تقاضا برای محصولات لبنی در سال 

 (. 2006% مواجه گردد )استنفیلد و همکاران، 80یش با افزا 2000

منظور تامین موواد غوذایی   آن بهبخش کشاورزی و صنایع وابسته به

 1970منابع انرژی وابسته است. از دهه شدت بهجمعیت در حال رشد به

ها در زمینه مصور  انورژی   که بحران انرژی در دنیا اتفاق افتاد، پژوهش

ای در توسوعه صونعتی و   عامول تعیوین کننوده    آغاز شد، زیرا که انورژی 

(. افزایش مداوم 2011اقتصادی بوده و خواهد بود )حیدری و همکاران، 

کول انورژی   هوای فسویلی بوه   قیمت انرژی، افزایش نسبت انرژی سوخت

هوای  ورودی در بخش کشاورزی و کاهش روزافزون منابع انرژی سوخت

ایوون منووابع در تولیوود  تووری ازفسوویلی، لزومووا خواهووان اسووتفاده بهینووه

های اخیور  (. در سال1999محصولات مختلف است )سینگ و همکاران، 

بخش دامپروری از نظر اهمیت مصر  انرژی وجود داشته ای بهنگاه ویژه

منوابع ببیعوی محودود و اتورات سووی ناشوی از اسوتفاده        است. توجه به

سوت،  زینامناسب از منابع مختلف انرژی روی سوممتی انسوان و محوی    

لزوم بررسی الگوهای مصر  انرژی را در بخش دامپروری حیاتی ساخته 

 (.2005است )هاتیرلی و همکاران، 

عنوان یکی از صنایع توسوعه یافتوه در   صنعت خوراک دام و بیور به

ها کشور سبب تحولی عظیم در فراهم کردن خوراک آماده برای دامداری

روزافزون صنعت دام و بیوور  های کشور شده است. با توسعه و مرغداری

چنین لبنیات، در کشور و افزایش تقاضا برای گوشت سفید و قرمز و هم

توجوه  بوا   اند. نسبت افزایش یافتهواحدهای تولید خوراک دام و بیور به

ای اینکه گوشت سفید و قرمز و لبنیات در سبد خوانوار جایگواه ویوژه    به
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ها آنشوند، صنایع مربوط بهدارند و مواد غذایی استراتژیک محسوب می

( و مطالعوه  1390از اهمیت بالایی برخوردار اسوت )درزی و همکواران،   

-مصر  انرژی در آنها، از جمله تهیه خوراک کنسانتره، در افزایش بهوره 

تواند بکند. ایوران  توسعه پایدار کمک شایانی میوری انرژی و رسیدن به

خووراک دام و بیوور و بوا تووان     واحد کارخانوه   774با دارا بودن تعداد 

-میلیون تن و سابقه 5میلیون تن و توان بالقوه  17اسمی تولید سالیانه 

ساله یکی از کشورهای پیشرو در زمینه تولید خوراک کنسوانتره   60ای 

(. بنابراین، بالا بردن راندمان اقتصادی و 1395نام، شود )بیمحسوب می

های تولید خوراک کنسانتره دام و های موجود در کارخانهانرژی دستگاه

عنوان کلید ماندگاری کارخانجات در رقابوت صونایع پروتنینوی    بیور، به

همین دلیل صنایع خوراک دام با اسوتفاده از  گردد. بهکشور محسوب می

های فرسوده استفاده بهینوه از  تکنولوژی روز و جایگزین نمودن دستگاه

مد نظر قرار دهند. استفاده از بقایای کارخانه را باید های ورودی بهانرژی

های کشاورزی که اهمیوت غوذایی در تیذیوه دام و    محصولات و فرآورده

واردات علوفوه و   تواند وابسوتگی بوه  بیور دارند در ترکیب کنسانتره می

ای دام را کوواهش داده و وضووعیت نسووبی در تولیوود انوووا   مووواد تیذیووه

جام ایون مطالعوه و نتوایی ایون     محصولات پروتنینی را تضمین نمایند. ان

عنوان معوادل انورژی خووراک دام    تواند بهتحقیق در مطالعات آینده می

 مورد استفاده قرار گیرد.

حال مطالعه مناسب در زمینه مصر  انرژی در تولیود خووراک   تا به

وری انورژی در  کنسانتره صورت نگرفتوه و در مطالعوات در زمینوه بهوره    

یا از مقادیر اشاره شوده در مطالعوات خوارجی     های دامی،تولید فرآورده

هوایی کوه   های مصر  انرژی دامپروریاستفاده گردیده است و یا از داده

نحووی اسوتفاده شوده    خود دارای تجهیزات تولید خوراک دام هستند به

توانود معور    است. این درحالی است که مقادیر مطالعات خوارجی نموی  

ها نیز از خوراک دام فرآوری شوده  دامداریشرای  کشور ما باشد و اکثر 

 کنند.استفاده می داخل در کارخانجات

در بررسی جریان انرژی واحدهای پرورش گاو شویری و گوشوتی و   

مقدار انرژی معادل خوراک کنسانتره در این واحدها مطالعات متعوددی  

هوا اشواره خواهود شود. فروریو  و      انجام شده است که در اداموه بودان  

هوای داموی   بررسی انرژی مصرفی در تولید فرآورده( به2012) همکاران

ها پس از تجزیه صورت مطالعه موردی در کشور استونی پرداختند. آنبه

ها دریافتند که برای تولید هر کیلوگرم خووراک کنسوانتره   و تحلیل داده

مگاژول انرژی فسیلی مصر   5های بالغ استارتر گوساله و کنسانتره دام

مقایسه بازده انرژی در محصولات تولیودی  به ،(2013. یوزال )شده است

های مختلوف در منطقوه قونیوه در کشوور ترکیوه      های با سامانهگاوداری

هووای ورودی، خوووراک در میووان نهوواده ،پرداخووت. بوور ببووق مطالعووه او

دادنود.  انورژی   % را به خود اختصاص موی 90کنسانتره و علوفه بیش از 

مگاژول بر کیلوگرم در نظور   3/6ه در آن مطالعه معادل خوراک کنسانتر

سوازی انورژی مصورفی در واحودهای     ( به مدل2012گرفته شد. کراتز )

پرورش گاو شیری در کشور آلمان پرداخت. مزار  موورد مطالعوه دارای   

چهار نو  جیره غذایی شامل علوفه سبز، ذرت، کنسانتره و علوفه خشک 

مگواژول بور    7/6در مطالعوه وی   بود. انرژی معوادل خووراک کنسوانتره   

بررسی جریوان  ( به1395کیلوگرم در نظر گرفته شد. بیانی و همکاران )

انرژی در واحدهای سنتی پرورش گاو شیری با تاکید بر انتشار گازهوای  

آلات و تجهیزات ای ناشی از تولید الکتریسیته و استفاده از ماشینگلخانه

ادند دو نهاده خوراک دام و سووخت  پرداختند. نتایی تحقیق آنها نشان د

خووود هووای ورودی را بووهدرصوود از کوول انوورژی 5/28و  4/47ترتیووب بووه

اند. خوراک دام مصر  شده شامل کنسانتره، یونجه، کاه، اختصاص داده

 3/6ازای هور کیلووگرم کنسوانتره آمواده     گندم و ذرت سیلویی بود و بوه 

 انورژی  معوادل  عنوانبه رفته کاربه اعداد بررسی مگاژول محاسبه شد. با

مشابه در ایوران و   مطالعات سایر و مذکور مطالعات در کنسانتره خوراک

چشوم   بوه  کیلوگرم بر مگاژول 6 تقریبی معادل از استفاده سایر کشورها،

ایون عودد   تواند داشته باشد. در اشاره بوه خورد که منشا مشترکی میمی

د نظر، نوو  کنسوانتره، محول    آن شامل پایه انرژی مورجزئیات مربوط به

های انرژی مستقیم و غیرمسوتقیم موورد اشواره قورار     تولید، سهم نهاده

هوای شویری   بر روی گاوداری( 2014در مطالعه میسمی ) نگرفته است.

هوا  در شمال غرب ایران، تولید خوراک کنسانتره در داخل خود گاوداری

هوای مصورفی   دیده شد و مصار  انرژی برای تولیود آن در کول انورژی   

ها محاسبه گردید و بنابراین، معادل انرژی مستقل برای خوراک گاوداری

 کنسانتره در نظر گرفته نشد. 

ارز انوورژی بوورای خوووراک کنسووانتره تولیوودی در  عوودم ارائووه هووم 

 در انورژی  مصور   بیشوتر  بررسی کارخانجات خوراک دام در ایران لزوم

 قورار  توجوه  موورد  اخیور  مطالعوه  در که سازدمی مشخص را صنعت این

 .است گرفته

 هاروش و مواد -2
این مطالعه با هد  بررسی میزان مصر  انورژی در تولیود خووراک    

منظور کارخانه خوراک دام و بیور نیرو کنسانتره دام انجام گردید. بدین

-96سهند واقع در شهرستان تبریز استان آذربایجوان شورقی در سوال    

عنووان  بوه  1370این کارخانه در سوال   مورد مطالعه قرار گرفت. 1395

اولین کارخانه مجهز و دارای مجوز استاندارد در سطح استان با ظرفیوت  

 هزار تن انوا  خوراک دام و بیور تاسیس گردید.  200تولید سالانه 
های مختلفی موورد  روش، یابی به ابمعات مورد نیازمنظور دستبه

روش آوری ابمعوات بوه  ، جموع هوا استفاده قرار گرفت. یکی از این روش

مودت یوک مواه در    صوورت روزانوه و بوه   برداری بهکه با داده میدانی بود

تورین انورژی مصورفی در خو      اینکه اصلیکارخانه انجام شد. با توجه به

مصر  الکتریکوی تعوداد   های مربوط بهگیریتولید الکتریسیته بود اندازه
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خطوط تولید برای حصول نتایی  ها و الکتروموتورها در کلیهزیاد دستگاه

گیری مصر  الکتریکی بهتر مکررا و با تکرارهای زیاد انجام گرفت. اندازه

کوه    Digimeterسواخت شورکت   DT266متور  وسیله دستگاه کلم هب

باشد، انجام گرفت. بورای  گیری مقاومت، جریان و ولتاژ میقادر به اندازه

ازای یوک  در عملیوات بوه   محاسبه انرژی گاز ببیعی، میزان مصر  گواز 

ارز انرژی گواز ضورب شود و هماننود     حسب مترمکعب، در هم ساعت بر

دست آمده بر مقدار جرمی محصوول  محاسبات انرژی الکتریکی، عدد به

تولیدی در یک ساعت، تقسیم گردید تا انرژی گاز ببیعی مصرفی برای 

 دست آید. تولید یک کیلوگرم محصول به

های خ  ابمعات استخراج شده در دستگاهبرای ابمینان از صحت 

هایی مطرح و پرسش تولید، با کارشناسان و پرسنل خ  تولید مصاحبه

ها و نظرات آنها مورد ارزیابی قرار گرفت و در پایان گردید و دیدگاه

-انرژی الکتریکی و گاز ببیعی مصرفی با قبضهای مربوط بهمقدار داده

 گاز تطبیق داده شد.های صادر شده از اداره برق و 

 های مختلف فرآیند تولیدبخش -2-1
ای است که از مزار  و منابع خوراک کنسانتره دام ترکیبی از مواد اولیه

 کارخانه خوراک دام ( بهها و صنایع تبدیلی کشاورزیمختلف )کارخانه

 

تولید خوراک واره جریان انرژی در مراحل مختلف طرح  -1  شکل

 کنسانتره دام

مصر  شده در تولید خوراک شامل سه  انرژی ،گردد. بنابراینحمل می

کارخانه و انرژی بخش، تولید نهاده مواد اولیه، حمل و نقل مواد اولیه به

باشد. انرژی مصرفی در خ  تولید شده در خ  تولید کارخانه می مصر 

ها و تجهیزات معادل دستگاهشامل انرژی الکتریکی، گاز ببیعی و انرژی 

های تولید خوراک واره ترتیب مراحل و فعالیتبرح 1شکل  باشد.می

مرز مورد مطالعه جریان انرژی از تولید مواد دهد. کنسانتره را نشان می

اولیه تا درب خروجی کارخانه در نظر گرفته شد )گهواره تا دروازه 

های م از مصر  حاملهای مختلف اعخروجی(. انرژی ورودی از نهاده

اجزای خوراک دام در کارخانه های مربوط بهها و نهادهانرژی و ماشین

گیری میزان برای یک تن خوراک کنسانتره  محاسبه شد. زیرا اندازه

سپس این عدد برای هر  تولید کارخانه بر اساس واحد تن در ساعت بود.

 کیلوگرم خوراک گزارش گردید.

 های انرژی نحوه محاسبه شاخص -2-2
عنووان ابوزاری هسوتند کوه امکوان مطالعوه و       های انرژی بهشاخص

کننود و اتورات بور محوی  را از     ها با یکدیگر را فراهم میمقایسه سامانه

نمایند. دو شاخص مهم در مکانیزاسویون  لحاظ بیمن انرژی مشخص می

کم کشاورزی که در این مطالعه نیز استفاده شدند عبارتند از شدت یا ترا

-ترتیب زیور تعریوف موی   انرژی و نسبت انرژی ورودی به خروجی که به

  شوند:

های اولیه : برابر است با مجمو  انرژی(1EI)شدت یا تراکم انرژی 

 ازای تولید هر واحد جرم )کیلوگرم( از خوراک کنسانترهمصر  شده به

 .(1)رابطه 

EI= 
Ein
𝑀

                                                 (1)  

 Mبرابر انرژی ورودی بر حسب مگاژول بر ساعت و  Ein ،که در آن

 .باشدکنسانتره تولیدی بر حسب کیلوگرم بر ساعت می
OIRنسبت انرژی خروجی به ورودی )

برابر  2مطابق رابطه (:  2

است با انرژی نهفته در خوراک کنسانتره تولید شده )ارزش حرارتی 

 (.  1999بالا(، تقسیم بر مقدار انرژی ورودی در تولید آن )کیتانی، 

  OIR= 
Eout

Ein
                                               (2)    

انرژی نهفته در خوراک کنسانتره تولیودی )انورژی     Eout ،که در آن

انوورژی معووادل ورودی در تولیوود کنسووانتره بوور حسووب  Einخروجووی( و 

 باشند.)کیلوگرم( می مگاژول بر واحد جرم

-در تولید خوراک کنسانتره، انرژی ورودی از مواد اولیه )مواد تیذیه

مسوتقیم و  هوای غیر درب کارخانه جزو انورژی و نقل مواد به ای( و حمل

انرژی ورودی از مصر  الکتریسیته و سوخت در داخل کارخانوه، انورژی   

 مستقیم دیده شد و مقدار هرکدام جداگانه مشخص گردید.

 و خروجی محاسبه انرژی ورودی -2-3

های ورودی و انرژی معوادل خووراک کنسوانتره    معادل نهاده انرژی

تحقیوق  تولیدی از منابع مختلف استخراج و تعدادی از آنهوا  در هموین   

هایی که در مطالعه حاضر در جریوان  شدند. معادل انرژی نهاده محاسبه

نشان داده شوده   1تولید خوراک کنسانتره دام استفاده شدند در جدول 

 است.

                                                           
1 Energy Intensity 
2 Energy Output/Input Ratio 
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های مصرف شده و خروجی در تولید میزان انرژی نهاده -1 جدول

 خوراک کنسانتره شیری

انرژی معادل  واحد ستاده/ نهاده

 )مگاژول بر واحد(

 منبع

    های مستقیمانرژی

)ازکان و همکاران،  kWh 4/8 الکتریسیته

2004) 

 (1999)کیتانی،  m3 5/49 گاز طبیعی

    های غیرمستقیمانرژی

)هرنانز و اورتیز  t/km 6/1 ای(نقل )جادهوحمل

 (1999کاناوات، 

)چوهان و همکاران،  kg 8/64 موتور الکتریکی

2006) 

)بیرد و همکاران،  kg 32 فولاد

1997) 

 (2006)گمیس،  kg 103 فولاد ضد زنگ

)بیرد و همکاران،  kg 35 ورق گالوانیزه

1997) 

)قاسمی مبتکر و  kg 8/7 جو

 (2010همکاران، 

 (2014)میسمی،  kg 19/9 ذرت

 (2014)میسمی،  kg 62/3 سبوس گندم

 محاسبه شد kg 08/3 سبوس برنج

 (2014)میسمی،  kg 12/3 ملاس چغندر

 (2014)میسمی،  kg 96/7 کنجاله سویا

 (2014)میسمی،  kg 25/9 کنجاله کلزا

 (2003)کلیک،  kg 4 پودر ضایعات طیور

)آلرویس و  kg 10 دی کلسیم فسفات

 (2003فرانسیس، 

 (2003)ساینز،  kg 59/1 نمک

)رسولی و همکاران،  kg 7/14 دانه چغندر

1392) 

 (2003)ساینز،  kg 59/1 مکمل دامی

)هاسیس فرگورالی،  kg 2/7 تفاله چغندر

2003) 

    انرژی خروجی

کنسانتره دام )گاو 

 شیری(

kg 47/17 محاسبه شد 

ها ها از روابطی که در ادامه بدانها و ستاندهنهادهبرای محاسبه انرژی 

 شود استفاده گردید:اشاره می

 

 

 

 الف( انرژی الکتریسیته مصرفی: 

انوودازی هووای تولیوود خوووراک کنسووانتره دام جهووت راهدر کارخانووه

بورای   3شوود. از رابطوه   هوا از انورژی الکتریسویته اسوتفاده موی     دستگاه

 (. 1384)دسور و کوه،  الکتریسیته استفاده شدمحاسبه انرژی معادل 

(3                            )                                    Ee =
W×𝐸𝑖

M
 

 :که در آن

Ee کیلوگرم محصول مورد نیاز برای تولید یک الکتریکی: انرژی
(MJ/kg ) 

W در یک ساعت  الکتریکی: میزان مصر  انرژی(kWh) 

Ei: ازای هر واحد توان انرژی موجود بهارز هم(MJ/kWh) 

M : میزان تولید محصول در یک ساعت(kg) 
 

 : طبیعی گاز انرژی( ب

شود، از  انرژی گاز ببیعی که در کارخانه  در دیگ بخارمصور  موی  

 (. 1390)مسماری،  محاسبه شد 4رابطه 

(4)                                                        
Qi×Ei

M
 Eg=          

Eg: ازای واحد جرم محصولانرژی گاز ببیعی مصرفی به (MJ/kg) 

Qi:  مقدار گاز مصر  شده در یک ساعت(m
3

) 

Ei:  انرژی معادل هر واحد گاز(MJ/m
3

) 

M : میزان تولید محصول در یک ساعت(kg) 

 آلات:ج( انرژی معادل ماشین
آلات موجود ماشیناستفاده از محاسبه انرژی ورودی مربوط به برای

 (. 1391نیا و همکاران، )صفایی استفاده شد 5در کارخانه از رابطه 

(5)                                Em =
(Wm∗ECm)+(Wmach∗ECs)

n∗t∗M
 

Em: ازای واحد آلات بهانرژی ورودی ناشی از کاربرد تجهیزات و ماشین

 (MJ/kg)جرم محصول 

Wm :موتور الکتریکی  جرم(kg) 

ECm :ارز انرژی موتور الکتریکی هم(MJ/kg) 

Wmach :دستگاه  جرم(kg) 

ECs :ارز انرژی دستگاه هم(MJ/kg) 

n :)عمر مفید ماشین )سال 

t :)مدت زمان کارکرد ماشین )ساعت در سال 

 است. (h/kg): میزان تولید محصول در یک ساعت Mو 

های سازندهها و الکتروموتورها با استفاده از ابمعات جرم دستگاه

چون مخازن و هایی هم(. جرم قسمت2داخلی استخراج شد )جدول 

-ها که توس  نیروی متخصص خود کارخانه ساخته شده بود، بهکانال
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چنین عمر مفید کمک کارشناسان کارخانه تخمین زده شد. هم

 (. 2012سال در نظر گرفته شد )کراتز،  12ها دستگاه
 

 تولید کارخانههای خط جرم دستگاه -2جدول 

جرم  تعداد دستگاه ردیف 
kg 

جرم 

 kgکل 

 2700 *- 37 الکتروموتور 1

 500 500 1 هاپر 2

 2200 2200 1 آسیاب 3

 1700 1700 1 باسکول  4

 3500 700 5 بالابر 5

 2000 2000 1 میکسر 6

 2000 2000 1 پلت 7

 4750 250 19 روتاری 8

 1200 1200 1 کنخشک 9

 1600 1600 1 کرامبلر 10

 12000 *- 20 مخازن 11

 300 300 1 سیکلون 12

 1200 1200 1 پرکنکیسه 13

 های مختلفی داشتند. ها جرمدستگاه* 

 د( انرژی معادل حمل و نقل: 

هد  از بررسی انرژی معادل حمل و نقل این بوود کوه موواد اولیوه     

و یوا از  های داخل استان مصرفی در کارخانه با بی مسافت از شهرستان

بوور  آمد. مسافت بی شده برای شهرهای استان بهدیگر نقاط کشور می

کیلومتر تخمین زده شد. در مواردی که از موواد اولیوه از    100میانگین 

آمد مسافت آن شوهر توا کارخانوه تخموین زده     سایر شهرهای کشور می

ازای واحد صورت مقدار انرژی بههشد. ضریب انرژی معادل حمل و نقل ب

کیتوانی   توسو   شوده  گوزارش ( MJ/t.km 6/1)رم در واحد مسوافت  ج

  کیلوگرم تبدیل شد.که در محاسبات به گرفته شد( در نظر 1999)

 ه( انرژی معادل نهاده اولیه: 

ها دارای معادل انرژی متفاوتی هستند محصولات کشاورزی و مکمل

خووراک  ها در (. پس از محاسبه میزان مصر  هر یک از نهاده1)جدول 

انرژی  تراکمارز انرژی آن )کنسانتره گاوهای شیری، مقدار مصر  در هم

یک واحد آن( ضرب شد تا نتیجه حاصل سهم انرژی ورودی از هر یوک  

-انرژی نهاده تراکم های غذایی در مخلوط خوراک را نشان دهد.از نهاده

های کشاورزی بر اساس گزارشات داده شوده در سوایر مطالعوات بورای     

تهیوه  ها در ایران و تا حد ممکن برای منابق نزدیوک بوه  د آن نهادهتولی

 مواد توس  کارخانه انتخاب گردید.

 : یدیتول کنسانتره خوراک خروجی از یانرژ( و

-می متصل هم به را هامولکول که پیوندهایی در نهفته انرژی مقدار

قابل انرژی  نیست. حداکثر مقدار گیریاندازه مستقیم قابل بوربه کند،

 شیمیائی )سوختن(، انفعال و فعل یک جریان در استحصال از یک ماده

دست آمده با هشود. انرژی ب گیریاندازه مترکالری توس  تواندمی

متر همان ارزش حرارتی بالا است که محتوای انرژی مواد خروجی کالری

محاسبه شاخص نسبت انرژی خروجی های کشاورزی برای را در سامانه

استفاده  حاضر مورد مطالعه در که متریدهد. کالریورودی نشان میبه

 مترکالری بمب گرفت، قرار برای تعیین ارزش حرارتی خوراک تولیدی

 (.2باشد )شکل می نو  تریناست که متداول اکسیژنی

 

استفاده شده و جزئیات آن  ب: متر الف: دستگاه بمب کالری -2  شکل

 متردستگاه کالریتصویر کلی 

 بحث و نتایج -3
نتایی مربوط به مصر  انرژی در تولید خوراک کنسوانتره داموی در   

های بیان شده محاسبه گردید. ای مطابق روشای و کارخانهبخش مزرعه

ها، مقدار انرژی ورودی از آنها و سوهم هور   نهاده مصر میزان  3جدول 

دهد. کول انورژی مصور     ها در کل مصر  انرژی را نشان میاز آن یک

مگاژول بر تن محاسبه شد. ایون   8484شده در تولید خوراک کنسانتره 

مگواژول بور کیلووگرم     5/8یعنی شدت انرژی تولید خووراک کنسوانتره   

است. این شدت انرژی شامل انرژی غیرمستقیم ورودی مواد اولیه، حمل 

باشود و معوادل انورژی    شده در داخل کارخانه می و نقل و انرژی مصر 

اجزای خوراک دام بر اسواس منوابع تهیوه آن، اکثورا     مواد اولیه مربوط به

داخل ایران است. خووراک کنسوانتره تولیود شوده، بور اسواس       مربوط به

مگاژول  47/17متر دارای ارزش حرارتی بالای گیری با بمب کالریاندازه

 وان انرژی خروجی در نظر گرفته شد.عنبر کیلوگرم بود که به

برای تولیود خووراک کنسوانتره دام در     3بر اساس ابمعات جدول 

%، مهمتورین نهواده انورژی    4/90کارخانه نیرو سهند، نهاده مواد اولیه با 
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ازای یک تن خووراک کنسوانتره شویری    است. مقدار انرژی مواد اولیه به

درصود و   87/5ل و نقل با دست آمد. انرژی معادل حممگاژول به 7671

 نهاده نیدوم کنسانترهازای یک تن خوراک مگاژول انرژی به 498مقدار 

 . (3)شکل  لحاظ مصر  انرژی بودبه

های ورودی و خروجی و انرژی معادل آنها در مقدار نهاده -3 جدول

 تولید خوراک کنسانتره دام

مقدار انرژی  مقدار نهاده/ ستانده

(MJ/t) 

 درصد از کل

    *ورودی

 6/22 190 24/2 (kWh)الکتریسیته 

 2 99 16/1 (m3)گاز طبیعی 

 26 3/0 - (kg/h)آلات ماشین

 2/311 498 87/5 (t.kmحمل و نقل )

 1000 7671 4/90 (kgمواد اولیه )

    **خروجی

خوراک کنسانتره دام 

 (kg)شیری 

1000 17470 - 

محتوای انرژی بر اساس **   هیاول یهایانرژ هیپا بر یانرژ دلامع ساسا بر*

 ارزش حرارتی بالا
 

 

 های مصرفی در تولید خوراک کنسانتره دامسهم انرژی نهاده -3  شکل

بور که قبم اشاره شد، اکثر مطالعاتی کوه در ایوران و برخوی    همان

را کشورهای دیگر انجام گرفته اند انرژی معادل خووراک کنسوانتره دام   

ای که حاصل شد، اند. بنابه نتیجهمگاژول بر کیلوگرم در نظر گرفته 3/6

آیود  مگاژول بر کیلوگرم بدست موی  5/8معادل انرژی خوراک کنسانتره 

 3/6آیود، عودد   نظور موی  دست آمده اسوت. بوه  که همان شدت انرژی به

( 1395 ،، بیوانی و همکواران  2003 ،استفاده شده در مطالعوات )سواینز  

محتوای انرژی متابولیسمی خوراک کنسانتره دارد. ارزش انرژی بهاشاره 

که در گزارش مشخصوات   2و ارزش انرژی خالص لاکتیشن 1متابولیسمی

-شوند در فنون جیوره خوراک کنسانتره توس  تولید کنندگان آورده می

گیرند. این در حالی است که معادل انرژی نویسی مورد استفاده قرار می

انرژی باید کل انرژی مصر  شوده در فرآینودهای تولیود    های در تحلیل

 باشد. 3های اولیهیک ماده و بر اساس ارزش حرارتی بالای انرژی

 یانورژ  معوادل  عنووان بوه  زیو ن یگور ید اعوداد  مذکور، عدد بر عموه

 چندان آنها یمحاسبات هیپابه که اندگرفته قرار استفاده مورد دام خوراک

مگواژول بور    15/13تووان بوه   عنووان مثوال موی   . بهاست نشده یااشاره

( اشواره  1395کیلوگرم کنسانتره گزارش شده توس  بیانی و همکاران )

ارزش حرارتی )بالا یا پوایین(  توانند مربوط بهچنین اعدادی نیز می .کرد

هوا  محاسبات انرژی مربوط به بر  نهاده خوراک مربوط شود که باز در

 ند مورد استفاده قرار گیرد.تواهای دامداری نمیدر واحد

های انرژی مورد اشاره در تولید خوراک کنسانتره در شرکت شاخص

اند. نسبت انرژی خروجی بوه  خمصه شده 4نیرو سهند تبریز در جدول 

دست آمد. این نشوان  به 06/2ورودی برای خوراک کنسانتره گاو شیری 

دهد که از لحاظ بیمن انرژی علیرغم افزوده شدن انرژی حمل و نقل می

و فرآوری در کارخانه، هنوز محتوای انورژی محصوول تولیودی بویش از     

 انرژی صر  شده برای تولید آن است. 

هوای مسوتقیم مصور  شوده در داخول      انورژی  4بر اساس جودول  

ی ورودی را % از کل انرژ4/3مگاژول بر کیلوگرم معادل  289/0کارخانه 

 195/8های غیرمستقیم اند در حالیکه سهم انرژیبه خود اختصاص داده

بنابراین، بور اسواس ایون نتوایی،     % بود. 6/96مگاژول بر کیلوگرم معادل 

وری انرژی و کاهش تراکم انورژی خووراک کنسوانتره،    برای افزایش بهره

در  تولید موواد اولیوه و کواهش مصور  انورژی     مهمترین زمینه توجه به

 مزار  است. 

انرژی مصر  شده در داخل کارخانه برای فرآوری و تولید مجموعوا  

درصد از کل انورژی بوود    7/3مگاژول بر تن کنسانتره، معادل تنها  315

(. بنووابراین، بوورای کوواهش شوودت انوورژی در تولیوود خوووراک 3)جوودول 

فرآیند تولیود محصوولات کشواورزی در    کنسانتره، باید اهمیت بیشتر به

بوا  وری انرژی در مزرعوه نموود.   ار  داده شده و سعی در افزایش بهرهمز

این نقطه وری انرژی در داخل کارخانه باید بهحال برای افزایش بهرهاین

مگواژول در   19/0توجه کرد که انورژی الکتریسویته در خو  تولیود بوا      

خوود اختصواص داده بوود    درصد بیشترین سهم را به 3/60کیلوگرم و با 

هوووای مووودیریت صوووحیح در انتخووواب (. بوووا اعموووال روش3)شوووکل 

-الکتروموتورهای متناسب با موقعیت زمانی و مکانی در خ  تولید و هم

                                                           
1- Metabolism Energy 
2- Net Energy of Lactation 
3- High Heating Value (HHV) of Primary Energies 
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چنین استفاده از متعلقات جانبی برای الکتروموتورها در جهوت مصور    

توان قدری از مصور   ها، میبهینه برق و افزایش عمر و راندمان دستگاه

 انرژی الکتریسیته در خ  تولید را کاست.   

ها و اشکال مختلف انرژی در تولید خوراک کنسانتره شاخص -4 جدول

 گاو شیری

 مقدار واحد ها/ انواع انرژیشاخص

 MJ/kg 48/8 شدت انرژی

 MJ/kg 47/17 محتوای انرژی خروجی

 06/2 - ورودی نسبت انرژی خروجی به

 MJ/kg 289/0 مستقیمانرژی 

 MJ/kg 195/8 انرژی غیرمستقیم

 نهاییگیری نتیجه -4
براساس نتایی تحلیل انرژی، کل انرژی مورد نیاز برای یک کیلوگرم 

دست آمد که در مطالعوات بعودی   همگاژول ب 5/8خوراک کنسانتره برابر 

عنوان معادل انرژی خووراک کنسوانتره موورد اسوتفاده قورار      تواند بهمی

درصد انرژی مصورفی مربووط    4/90گیرد. نتایی تحلیل انرژی نشان داد 

هوای مصورفی   درصد از انرژی 87/5به نهاده مواد اولیه بود و پس از آن 

مربوط به حمل و نقل مواد اولیوه از بریوق حمول و نقول زمینوی بوود.       

گذاری اصلی در کاهش مصر  انورژی در تولیود خووراک    بنابراین، هد 

وری انرژی در مزار  باشود. بوا توامین موواد اولیوه      یش بهرهدام باید افزا

ترین منابع و با کاهش مسوافت حمول و نقول نیوز     خوراک دام از نزدیک

توان در راستای کاهش مصر  انرژی حرکت کرد. اما در خ  تولیود  می

مصر  الکتریسیته ترین نهاده انرژی مربوط بهاینکه مهمکارخانه عطف به

وری های الکتریکی بر بهرهعمال مدیریت صحیح دستگاهتوان با ابود می

 انرژی افزود. 

 تشکر و تقدیر
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Abstract 

For energy consumption analysis in animal husbandry, determination of energy equivalent for concentrate feed 

is a challenge and a point of difference between studies.  This study was conducted for determination of the 

energy consumption in concentrate feed production. Data was collected from Niroo-Sahand feed factory in 

Tabriz (in Iran). The primary based energy inputs from electricity, fuels, transportation, machinery and feed 

materials were intended. The output was concentrate feed (CF) in factory gate in a cradle to gate boundary of the 

study. The total energy consumption was 8.48 MJ per kg of CF which could be used as its energy intensity in 

future studies. The energy content of CF was calculated to be 17.47 MJ per kg according to calorimeter 

experiment. Most of the energy input by 90% was belong to the indirect energy input from ingredient feed 

materials. Following, 5.8% of the energy input was from transportation of the feed materials from origins to 

factory. Inside the factory 0.315 MJ per kg of CF was consumed for processing consisted 3.7% of total energy 

input. Inside of the factory, 60.3% of the energy input was from electricity (primary energy based). To improve 

the energy intensity of CF, the field operations in feedstuff productions in origins should be considered. 

Keywords: Concentrate cattle feed, Energy intensity, Energy equivalent, Feed factory  
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