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چکیده
ترین گیاهان علوفه  از مهم  یونجه یکی 
ای به شمار می رود و استان آذربایجان 
شرقی عمده ترین تولید کننده این محصول 
در کشور است. یونجه براي اینکه بتواند 
در  باید  ابتدا  شود،  دام  تغذیه  مناسب 
اندازه مناسب خرد شود. در این پژوهش، 
برقي  خردکن  علوفه  نمونه  سه  عملکرد 
گیوتیني، چاقویي و دوّار و روش دستي 
)قیچي سنتي( در خرد کردن دو محصول 
یونجه و کلش گندم مورد بررسي و مقایسه 
قرار گرفت. آزمایش به صورت 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 قیچي سنتي به دلیل هزینه 
و  کمتر  کار  ظرفیت  بالاتر،  کارگري 
خطرات احتمالي بیشتر، مناسب تشخیص 
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 بهترین ماشین از نظر راندمان 
مصرف انرژي، علوفه خردکن گیوتیني بود 
و علوفه خردکن  دوّار از این نظر کمترین 
بازده را  داشت. در مجموع، علوفه خردکن 
برقي گیوتیني به دلیل انرژي ویژه کمتر و 
ظرفیت کاري نسبتاً بالاتر، مناسب ترین 

دستگاه تشخیص داده شد. 
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مقدمه
به  علوفه اي  گیاهان  بین  در  یونجه 
خوب،  کیفیت  از  برخورداری  دلیل 
غذایي  منابع  انواع  و  خوش خوراکی 
و  پروتئیني  مواد  کلسیم،  )مانند 
تغذیه  در  خاصي  اهمیت  ویتامین ها( 
باعث  گیاه  این  کاشت  دارد.  دام 
از  زراعي  خاك هاي  ساختمان  اصلاح 
تناوب،  برقراري  زمین،  تهویه  طریق 
ازت  و  آلي  مواد  افزایش  و  زهکشي 
خاك مي شود )کریمي، 1369(. استان 
مهم  مراکز  از  یکي  شرقي  آذربایجان 
تولید این محصول در کشور 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  تولیدي،  یونجه  عمده  بخش 
بندي  بسته  به صورت سنتي  برداشت 
شده و در واحدهاي بهره برداري سنتي 
به عنوان خوراك دام استفاده مي شود. 
اما براي اینکه این علوفه بتواند مناسب 
اندازه  در  ابتدا  باید  شود،  دام  تغذیه 
مناسب خرد شود. در روش سنتي، این 
کار، طاقت فرسا و زمان بر بوده و به دو 

نفر نیروی کار نیاز دارد. همچنین، این 
زیر  به  را  علوفه  که  فردی  براي  روش 
خطرناك  مي نماید  هدایت  برش  تیغه 
است. به طور کلی، خرد کردن اصولی 
بهبود  چون  هایی  مزیت  داراي  علوفه 
تخمیرات شکمبه اي در نتیجه مخلوط 
بازده  افزایش  خوراك،  کامل  شدن 
غذا،  خوراکي  خوش  افزایش  مصرف، 
و  حجم  کاهش  علوفه،  اتلاف  کاهش 
نگهداري  براي  علوفه  کردن  فشرده 
افزایش قابلیت هضم خوراك  انبار،  در 
خوراك  کامل  شدن  مخلوط  مصرفي، 
آن  تفکیک  براي  دام  توانائي  عدم  و 
 .)1994 همکاران  و  )بیوچمین  است 
در این راستا، استفاده از دستگاه های 
علوفه خردکن، علاوه بر افزایش بازده و 
سهولت کار، موجب ایمني بیشتر برای 

کارور می شود. 
از طرفی، یکي از شاخص هاي مهم در 
کیفیت کار دستگاه های علوفه خردکن، 
قابلیت تنظیم طول برش و یکنواختي 
پودر شدن قسمت هاي  نیز عدم  و  آن 
ظریف و مغذی علوفه از جمله برگ ها و 
گل ها به-خصوص در مورد یونجه است 
که در علوفه خردکن هاي سنتی و رایج، 
معمولاً تنظیم طول برش به طور کامل 
مشکل  این  بروز  باعث  و  نبوده  دقیق 

براي  شاخص  مهم ترین  شود.  مي 
علوفه،  کردن  خرد  کار  کیفیت  تعیین 
است   )GML( طول متوسط هندسي 
واریانس   .)1992,ASAE Standard(
طول برش نیز نشانگر میزان یکنواختي 
تولیدکنندگان  اخیراً  طول برش است. 
آذربایجان  استان  کشاورزي  ادوات 
شرقي، با توجه به نیاز به تولید علوفه 
واحدهاي  برای  مناسب  خردکن هاي 
به  اقدام  کوچک،  دامي  بهره برداري 
ساخت علوفه خردکن های برقي کرده 
و  راندمان  افزایش  بر  علاوه  که  اند، 
سهولت کار، از نظر ایمني نیز مناسب تر 

به نظر مي رسند.
در خصوص فرآیند برش علوفه تحقیقات 
زیادي در سطح کشور و جهان صورت 
محسنین  مثال،  طور  به  است.  گرفته 
پژوهش های   )1974( الگریم   ،)1970(
مواد  فیزیکي  خواص  زمینه  در  زیادي 
خواص  برش،  مکانیک  گیاهان،  و 
علوفه  رئولوژیکی  و  مکانیکي  فیزیکی، 
و  پورآذري  پژوهش  در  داده اند.  انجام 
مصرف  منظور  به   )1383( همکاران 
جلوگیري  دام،  توسط  جیره  یکنواخت 
از ریخت وپاش و سلب قدرت انتخاب از 
گوساله ها، یونجه توسط دستگاه علوفه 
خردکن خرد و دانه جو و تفاله چغندرقند
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اختیار  در  سپس  و  شد  آسیاب  نیز  را 
گوساله ها قرار گرفت که نتایج نشان داد 
مصرفي  خوراك  میزان  بر  جیره  نوع  که 
است.   بوده  مؤثر  غذایي  تبدیل  و ضریب 
سیلویي  علوفه  اندازه  اثر   )2001( گارت 
را بر دامنه وسیعي از پارامترهاي مؤثر در 
تغذیه گاوهاي شیري بررسي کرد و نتیجه 
گرفت که کاهش بیش ازحد طول قطعات 
علوفه باعث کاهش قابلیت هضم، کاهش 
میزان شیر و چربي شیر و بروز مشکلات 
سلامتي در دام مي شود. این اثرات منفي 
در  علوفه  میزان  که  زماني  خصوص  به 
جیره غذایي در کمترین حد ممکن خود 
بود، آشکارتر شد. بااین حال، افزایش طول 
انتخابي در دام ها  باعث تغذیه  نیز  علوفه 
از  مناسبي  دامنه  بنابراین،  شد.  خواهد 
طول علوفه باید در نظر گرفته شود. طول 
نامناسب علوفه می تواند بر اثر تنظیمات 
و  خردکن  یا  برداشت  ماشین  نامناسب 
گرانت  باشد.  علوفه  تغذیه  مکانیزم  نیز 
نتیجه  پژوهشی  در   )1990( همکاران  و 
گرفتند که کاهش اندازه علوفه خرد شده 
باعث کاهش زمان نشخوار گاوهای شیری 
شده است، اما بر تعداد نشخوار کردن در 
طي 24 ساعت و مدت زمان تغذیه تأثیري 
نداشته است.خرمدل و همکاران )1393( 
در یک بررسي اثرات کاهش اندازه قطعات 
علوفه یونجه بر روي ماده خشک مصرفي، 
فعالیت جویدن و عملکرد گاوهاي شیري 
هلشتاین در اواسط شیردهي را بررسی و 
نتیجه گرفتند به طور کلي نتایج آزمایش 
جیره  ذرات  اندازه  کاهش  که  داد  نشان 
سبب بهبود تولید و ترکیبات شیر گاوهاي 

هلشتاین در اواسط شیردهي مي شود.
نتایج پژوهش ایواني و همکاران )1383( 
داد  نشان  چاپر  نوع  دو  عملکرد  روي  بر 
که از نظر شاخص طول متوسط هندسي، 
داري  معني  اختلاف  چاپر  نوع  دو  بین 
انحراف  میزان  اما  است  نداشته  وجود 
واقعي  طول  است.  بوده  متفاوت  معیار 
ذرات علوفه خرد شده توسط چاپر معمولاً 
علت  است.  آنها  تئوري  طول  از  بزرگ تر 

طولي  راستاي  که  است  آن  نیز  امر  این 
علوفه ورودي به چاپر همیشه با راستاي 
حرکت آنها به  سمت مکانیزم برش موازي 
و یا هم جهت نیست. البته خروج مقداري 
طول  از  کمتر  طول  داراي  که  علوفه  از 
تئوري چاپر هستند ممکن است به دلیل 
شدن  له  یا  و  شدن  کوبیده  شدن،  پاره 
باشد )ویلکس، 1985(. غلتک هاي تغذیه 
نقش عمده اي روي تنظیم و تثبیت طول 
در  مي کند.  ایفا  شده  خرد  ذرات  تئوري 
واقع به حداقل رساندن تأثیرپذیري طول 
ذرات خروجي، نسبت به تغییرات تراکم 
علوفه ناشی از طراحي صحیح غلتک هاي 
بارینگتون   .)1985 )کرن،  است  تغذیه 
که  اند  کرده  بیان   )1971( همکاران  و 
طول تئوري برش علوفه، تابعي از سرعت 
پیشروي  سرعت  و  تیغه  تعداد  تغذیه، 
برش  واقعي  طول  زماني  تنها  اما  است؛ 
بود  خواهد  نزدیک تر  تئوري  طول  به 
مستقیم  و  صاف  صورت  به  ساقه ها  که 
تغذیه شوند. حبیب و همکاران )2002( 
پارامترهاي مختلف مؤثر بر عملکرد برش 
برش،  ابزار  عمده  گروه  سه  به  را  علوفه 
و  اند  کرده  تقسیم بندي  ماشین  و  گیاه 
نشان دادند که مهم ترین عامل ابزار برش، 
زاویه لبه تیغه و براي گیاه، میزان رطوبت 
و شاخص اصلي عملکرد ماشین، سرعت 
و  ماري  است.  بوده  برش  واحد  دوران 
براي  پژوهشی  در   )2007( همکاران 
توسعه مکانیزم برش باگاس چغندرقند به 
این نتیجه رسیدند که کیفیت و میانگین 
طول برش متأثر از ترکیبي از پارامترهاي 
سرعت  و  تیغه ها  تعداد  رطوبت،  میزان 
تغذیه است. متوالي و همکاران )1995( 
بیان داشته اند که میزان رطوبت علوفه بر 
عملکرد روش هاي مختلف برش و خرد 
کردن ساقه پنبه مؤثر بوده است و نتیجه 
گرفتند که افزایش محتوي رطوبت باعث 
بهبود بازده برش و کاهش توان مورد نیاز 

شده است.  
پژوهش  در   )1985( همکاران  و  کلنین 
برش  سرعت  که  گرفتند  نتیجه  خود 

توان  و  کار  کیفیت  بر  علوفه  ساقه هاي 
سرعت هاي  در  و  بوده  مؤثر  نیاز  مورد 
پایین ساقه ها له شده و مقادیر نیروهاي 
حالي  در  است.  بوده  بیشتر  برش  مقاوم 
شدن  له  عدم  باعث  سرعت  افزایش  که 
ساقه ها و کاهش میزان نیروهاي مقاوم 
شده است. هرگونه تغییر در پارامترهاي 
مورد توصیه براي خردکن، به طور عمده 
و  انرژي برش  افزایش  به صورت  را  خود 
انرژي کل مصرفي چاپر و همچنین کم و 
زیاد شدن متوسط طول ذرات خرد شده 
و انحراف معیار آنها نشان مي دهد )کپنر 
افزایش  همچنین   .)1987 همکاران،  و 
علوفه ورودي به چاپر به خاطر زیاد شدن 
سرعت  پیشروي یا پر پشت شدن محصول 
را  چاپر  از  خروجي  ذرات  طول  مزرعه، 
می دهد.  افزایش  تئوري  طول  به  نسبت 
پژوهش  در   )2010( همکاران  و  قرباني 
خود نتیجه گرفتند که اندازه خرد شدن 
یونجه بر میزان مصرف انرژي ویژه به ویژه 
متراکم  مانند  ثانویه  فرآوري  عملیات  در 
ساختن، مؤثر بوده و میانگین طول کمتر 
منجر به کاهش 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  خردکن های  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 روش ها
چهار  و  علوفه  نوع  دو  پژوهش،  این  در 
قرار  بررسي  مورد  کردن  خرد  روش 
آزمون  اساس  بر  آزمایش  گرفتند. 
فاکتوریل بر پایه طرح کاملًا تصادفي با 
اول  فاکتور  بود.  تکرار  سه  و  فاکتور  دو 
شامل چهار روش خرد کردن علوفه به 
وسیله علوفه خردکن های برقي گیوتیني، 
چاقویي، دوّار و قیچي سنتي )شکل 1( و 
فاکتور دوم شامل دو نوع علوفه یونجه و 

کلش گندم بود.
 انتظار می رفت که یک علوفه خردکن 
در تنظیمات و زیر بارهاي متفاوت، علوفه 
را به طور یکنواخت و با انحراف کمي از 

مقدار تنظیمي خرد نماید.
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 ارزیابی اقتصادی چهار دستگاه 
علوفه خردکن، هزینه تمام شده هر تن 
علوفه خرد شده محاسبه شد. از آنجائیکه 
ضروری  شده،  تمام  هزینه  محاسبه  در 
هزینه  و  دستگاه  خرید  قیمت  است 
های استهلاك سالانه را در نظر گرفت 
و با توجه به اهمیت هزینه های ثابت به 
ظرفیت کل، هزینه تمام شده در ظرفیت 
های مختلف محاسبه و توصیه های لازم 

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

هر تن علوفه محاسبه شد. 
ساعت  در  تن  اساس  بر  کاري  ظرفیت 
علوفه خرد شده به ازاي یک نفر کارگر، 
ظرفیت روزانه به ازاي 8 ساعت کار مفید 
بر  و  ریال  به  نیز  برق مصرفي  هزینه  و 
تن  هر  ازاي  به  ساعت  کیلووات  اساس 

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

و   GML شاخص  گیري  اندازه  روش 
انحراف معیار:

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

بر اساس استاندارد بود )شکل 2(.
از هر  بود که  این صورت  به  کار  روش 
به  شده  خرد  علوفه  نمونه  سه  تیمار 

وزن تقریبي10 کیلوگرم تهیه و پس از 
انتقال به آزمایشگاه، ابتدا نمونه اي جهت 
تعیین درصد رطوبت خشک پایه تهیه شده 
بزرگ  از  اندازه  اساس  بر  الک ها  و سپس 
به کوچک و از بالا به پایین چیده شده و 
مکانیزم تکان دهنده الک ها توسط کارور 
شروع به کار مي کرد. محتوي علوفه خرد 
شده به آرامي از داخل کیسه بر روي الک 
بالایي ریخته  شد. دو دقیقه پس از تخلیه 
وزن  و  متوقف شده  نمونه، دستگاه  کامل 
طور  به  الک  هر  روي  بر  خردشده  علوفه 

جداگانه اندازه گیری  شد )شکل 3(. 

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

شکل 3 -علوفه جمع آوري شده بر روي الك ها 
)مربوط به تيمار کلش(

شکل 2- دستگاه تفکيك علوفه جهت تعيين 
شاخص GML و انحراف معيار
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علوفه و خوراک دام
دوره اول-  شماره یک -  بهار و تابستان  1۳۹۹ - شماره  پیاپی)1( 

ظرفيت كار:
اساس  بر  و  کار  حین  در  شاخص  این 
میزان علوفه خردشده بر حسب کیلوگرم 
بر ساعت براي طول برش در حدود  8 
تعیین دقیق  )امکان  متر  الی12 سانتي 
دستگاه ها  از  کدام  هیچ  در  برش  اندازه 
و   30 های  رطوبت  در  و  نبود(  ممکن 
10 درصد خشک پایه تعیین 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 ویژه مورد نیاز ماشین بر اساس توان 

کیلووات  برحسب  و  الکتروموتور  اسمي 
جدول  در  شد.  محاسبه  تن  در  ساعت 

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

نتايج و بحث:  
شاخصGML  و انحراف معیار: 

شاخص هاي  واریانس  تجزیه  نتایج 
و  هندسي  متوسط  طول  میانگین 
انحراف معیار براي تیمارها در جدول 

)2( ارائه شده است.
آمده،  دست  به  نتایج  اساس  بر   
میانگین مربعات شاخص انحراف معیار 
در چهار نوع علوفه خردکن در سطح 
احتمال 95 درصد و میانگین مربعات 
براي  هندسي  متوسط  طول  شاخص 
دو نوع علوفه یونجه و کلش گندم در 
دار  معني  درصد   99 احتمال  سطح 
بود. اثرات متقابل دو فاکتور نیز معني 

دار نبود. 
که  داد  نشان  نتایج  این  همچنین، 
میزان شاخص طول متوسط هندسي 
در هر نوع علوفه مستقل از نوع علوفه 
انحراف  میزان  اما  است.  خردکن 

میزان  بیانگر  که  شاخص  این  معیار 
این  از  بود.  متفاوت  است،  یکنواختي 

نظر بیشترین انحراف معیار مربوط به 
علوفه خردکن دوار بود. 

جدول 1: مشخصات فنی علوفه خردکن های برقی مورد بررسی

جدول2:تجزيهواريانسشاخصها

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

دوّارچاقوييگیوتینينوع علوفه خردكن

تك فازتك فازتك فازنوع الکتروموتور

1/51/52/2توان اسمي الکتروموتور )كیلووات(

145414301400دور موتور اندازه گیری شده )دور در دقیقه(

731267000تعداد ضربه تیغه در دقیقه

115تعداد تیغه متحرك

سرعت خطي تغذيه علوفه به سمت تیغه برش 
)سانتي متر در دقیقه(

379/6684/937303

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

5/25/155/3

* و **  به ترتیب معني دار در سطح  احتمال پنج و یک درصد
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جدول 3: میانگین طول متوسط هندسي و انحراف معیار

                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
نیاز

ظرفیت كار )كیلوگرم در ساعت(

 رطوبت 30 درصد      رطوبت 10 درصد

1522421گیوتیني

1486370چاقويي

1429358دوّار

28370قیچي دستي

جدول 4: ظرفیت کاري براي خرد کردن یونجه در علوفه خردکن های مختلف
شاخص ظرفيت كاري و انرژي ويژه مورد نياز ماشين:

بر اساس اندازه گیري هاي صورت گرفته از نظر ظرفیت کاري، 
به  را نسبت  بیشترین ظرفیت کاري  علوفه خردکن گیوتیني 
تغذیه  تواند  می  امر  این  دلیل  که   داشت  ها  دستگاه  دیگر 
پیوسته علوفه و میزان بیشتر علوفه هدایت شده به سمت تیغه 
برش در هر برش باشد. به دلیل عدم وجود سیستم تغذیه دائم 
این  در  بالاتر  بسیار  دوراني  و سرعت  دوّار  علوفه خردکن  در 
مدل، برش علوفه به صورت منقطع صورت مي گیرد و فقط 
در زماني که کارور اقدام به تغذیه دستگاه می کند، علوفه خرد 

مي شود. 
زمین مي  از  علوفه  برداشتن  به  اقدام  کارور  زماني که  اما در 
نماید دستگاه به صورت خالي و بي بار کار مي کند. در جدول 

)4(، ظرفیت کاری علوفه خردکن ها ارائه شده است.
نیاز براي سه دستگاه علوفه خردکن  انرژي ویژه مورد  میزان 
به  دوّار  ارائه شده  است. علوفه خردکن  برقی، در شکل )4( 
دلیل عدم وجود سیستم چرخ لنگر، به الکتروموتور قوي تري 
نیاز داشته و همچنین به دلیل عدم امکان تغذیه ممتد علوفه 
داراي انرژي مصرفي بالاتری بود. در عمل نیز مشاهده شد که 
پس از قطع جریان برق در نوع گیوتیني و چاقویي به دلیل 
وجود چرخ لنگر چندین برش صورت گرفته و سپس دستگاه 

از حرکت باز مي ایستد.

باتوجه به جدول )3(، علوفه خردکن برقي دوار 
با میانگین انحراف معیار 2/54 در وضعیت نامطلوبي 
نسبت به سایر دستگاه ها قرار داشت. بدین معني که 
انحراف معیار بزرگ تر نشان دهنده پراکندگي بیشتر 
طول علوفه خرد شده نسبت به میانگین طول برش 

بوده است.

شکل 4: انرژي ویژه مورد نیاز ماشین در علوفه خردکن های برقی مورد بررسی
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بررسي اقتصادي:
در  ها  دستگاه  متغیر  و  ثابت  های  هزینه 
ارائه شده است. دستگاه های  جدول )5(، 
و  چاقویی  گیوتینی،  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 قیمت خرید دستگاه 
و 1  ذکر شده  6، 12، 12  ترتیب  به  ها 
سال   10 آنها  مفید  عمر  و  ریال  میلیون 
در نظر گرفته شود؛ در این صورت، هزینه 
سالانه استهلاك دستگاه ها 0/6، 1/2، 1/2 
شد.  خواهد  محاسبه  ریال  میلیون  و 0/1 
هزینه  شود،  می  ملاحظه  که  همان طور 
استهلاك سالانه علوفه خردکن دستی کمتر 
از بقیه است؛ با این وجود، در میزان هزینه 
های متغیر )مجموع هزینه های کارگری و 
برق مصرفي( بین دستگاه ها اختلاف اساسي 
وجود دارد. با اینکه علوفه خردکن دستی 
نیازی به برق ندارد ولی ظرفیت اندك و نیاز 
به نیروی کار فراوان، این وسیله را در مقایسه 
مطلوبی  وضعیت  در  ها  دستگاه  دیگر  با 
قرار نمی دهد. به طوری که در ستون آخر 
جدول مشاهده می گردد، هزینه تمام شده 
خرد کردن هر تن علوفه در حدود 63 الی 
714 هزار ریال است که کمترین و بیشترین 
هزینه به ترتیب متعلق به علوفه  خردکن 

دیگر،  عبارت  به  است.  دستی  و  گیوتینی 
نوع دستگاه مورد استفاده تأثیر فراوانی در 
هزینه خرد کردن علوفه و در نتیجه قیمت 
تمام شده فرآورده های دامپروری دارد که با 
مدیریت صحیح می تواند صرفه-جویی قابل 

توجهی در فرآیند تولید صورت پذیرد. 
)5( مشاهده مي  همان طور که در جدول 
در  علوفه  تن  هر  هزینه خرد کردن  شود، 
قیچی دستی در تمامی ظرفیت ها بسیار 
بیشتر از دیگر دستگاه ها است. این دستگاه 
که از لحاظ فنی و ایمني نیز وضعیت مطلوبي 
نیز در وضعیت  اقتصادی  از لحاظ  نداشت 
به  توجه  با  ندارد. همچنین،  قرار  مناسبی 
هزینه تمام شده علوفه خردشده در روش 
گیوتیني  خردکن  علوفه  و  دستي  قیچي 
چنانچه مصرف سالانه واحد تولیدي بیش از 
18/4 تن باشد، هزینه خرید دستگاه و هزینه 
کارگري روش دستي به نقطه سر به سر مي 

رسد.
 به عبارت دیگر، چنانچه قرار باشد بیش از 
18/4 تن علوفه در هر دوره زماني خرد شود، 
خرید هر یک از علوفه خردکن ها  به صرفه 
خواهد بود. بدین معني که چنانچه مصرف 
علوفه خردشده واحد دامداري بیش از 18/4 
تن در سال باشد، هزینه خرید یک دستگاه 
علوفه خردکن در سال اول استفاده مستهلک 

خواهد شد. علت اختلاف قابل توجه قیچي 
دستي با سه دستگاه دیگر، بازده کمتر کار و 

نیاز به یک نفر کارگر اضافه است.
 

نتیجه گیری 
به طور کلي، روش دستي )قیچي سنتي( 
در خرد کردن علوفه به دلیل هزینه کارگري 
بالاتر، ظرفیت کار کمتر و خطرات احتمالي 
بیشتر، مناسب تشخیص داده نشد. علوفه 
انرژي  دلیل  به  گیوتیني  برقي  خردکن 
بالاتر،  نسبتاً  کاري  ظرفیت  و  کمتر  ویژه 
داده شد.  ترین دستگاه تشخیص  مناسب 
علوفه خردکن برقي چاقویي داراي سیستم 
هوشمند تشخیص فاصله کاربر بوده و از نظر 
رعایت مسائل ایمني امتیاز بالاتري داشت. 
مؤلفه های  نوع خردکن،  این  در  همچنین 
طراحي دستگاه به گونه ای است که قابلیت 
 1/5 الي  یک  هاي  طول  در  یونجه  برش 
سانتی متر و کمتر را که براي تغذیه شترمرغ 
به کار مي رود را دارد و از این نظر داراي 

مزیت است. 
در علوفه خردکن دوّار امکان تنظیم طول 
برش علوفه فقط با جابجا نمودن دو چرخ 
دنده بزرگ و کوچک در مسیر انتقال توان 
)برای تغییر سرعت دورانی تیغه ها( میسر 
طراحي  پارامترهاي  به  همچنین  و  بوده 
دستگاه و از جمله تعداد تیغه هاي متحرك 
بستگي داشت. از نظر انرژي ویژه نیز این نوع 
علوفه خردکن بالاترین میزان مصرف انرژي 
را داشت. همچنین میزان خردشدگي و پودر 

شدن علوفه در آن بیشتر بود. 

توصيه ترويجی 
استفاده از علوفه خردکن هاي برقي گیوتیني 
و چاقویي در مقایسه با علوفه خردکن هاي 
و  کاري  ظرفیت  افزایش  بر  علاوه  دستی، 
نیاز به نیروي کارگري کمتر، از نظر کیفیت 
علوفه خرد شده مناسب تر بوده و از ایمنی 
بالاتری براي کاربر برخوردار می باشند. همچنین 

از نظر اقتصادی نیز مقرون به صرفه می باشند.

نوع ماشین
عمر 

مفید    
)سال(

ظرفیت 
)تن در 
ساعت(

ظرفیت 
روزانه  
)تن در 
ساعت(

قیمت
 دستگاه 
    )ريال(

هزينه 
استهلاك 

)ريال(

دستمزد
 كارگر
)ريال(

هزينه برق      
)ريال(

هزينه تمام 
شده  هر 
تن علوفه 
خرد شده

)ريال(

100/4213/368120000001200000200000356262944گیوتیني

100/372/96120000001200000200000405471621چاقويي

100/3582/8646000000600000200000614575977دوّار

714286-100/0350/281000000100000200000سنتي

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

هزينههایمتغیرهزينههایثابت
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