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  چکیده

در پرورش طیور صنعتی  شده استفادهتنها خوراک  بالأخصها و در دامداری مؤثرای عنوان نهادهخوراک کنسانتره به

های پرورش طیور نیاز به تعیین ضریب انرژی مناسبی برای خوراک کنسانتره است. است. در مطالعه مصرف انرژی در واحد

بوده است. ، تعیین معادل انرژی خوراک با مشکلاتی مواجه شده انجامبه دلیل نبود ضریب مناسب و مشخص، در مطالعات 

بررسی مصرف انرژی در تولید خوراک کنسانتره طیور )مرغ( در شرکت نیرو سهند تبریز انجام شد.  منظور بهتحقیق حاضر 

کل انرژی  و تجهیزات بود. آلات ماشین، الکتریسیته، گاز طبیعی و ونقل حملهای ورودی به کارخانه از مواد اولیه، انرژی

مگاژول محاسبه شد. بیشترین مصرف انرژی در تولید خوراک کنسانتره  38/3ک طیور ورودی به ازای هر کیلوگرم خورا

درصد از  87/35مگاژول بر کیلوگرم معادل  54/7 که نحوی بهورودی از مواد اولیه بود.  غیرمستقیمطیور، مربوط به انرژی 

مگاژول بر کیلوگرم  94/0با  ونقل لحمهای ورودی را به خود اختصاص داد. پس از مواد اولیه، انرژی معادل کل انرژی

های انرژی آلات ماشینورودی بود. در خط تولید کارخانه سه نهاده الکتریسیته، گاز و  درصد از کل انرژی 73/10معادل 

درصد از کل انرژی  7/20مگاژول بر کیلوگرم و با  62/0شدند. الکتریسیته در خط تولید با مستقیم ورودی را شامل می

دهد بیشترین ظرفیت برای کاهش تراکم انرژی خوراک کارخانه بیشترین سهم را داشت. این نتایج نشان می مصرفی در

و  ونقل حملهای گردد. علیرغم آن، اعمال اصلاحاتی در فرآیندکنسانتره به تولید مواد اولیه در مزارع کشاورزی برمی

 باشد. مؤثروری تواند در افزایش بهرهدرون کارخانه می
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 مقدمه

، زیست محیطتوجه به منابع طبیعی محدود و اثرات سوء ناشی از استفاده نامناسب از منابع مختلف انرژی روی سلامتی انسان و 

. در ایران هدف اصلی تولیدکننده بخش ]17[لزوم بررسی الگوهای مصرف انرژی را در بخش کشاورزی مهم ساخته است 

گیرد. ها و منابع انرژی صورت میکشاورزی و صنعت، حداکثر کردن تولید و عملکرد محصول حتی با صرف بیشتر نهاده

و  محیطی زیستهای ای نزدیک و همچنین آلودگیدر آینده ها آناتمام ، به علت محدودیت شدید منابع فسیلی و خطر وجود بااین

وری انرژی در بخش صنعت و کشاورزی گذاران و تولیدکنندگان به بهره، توجه سیاستها آنهای اجتماعی ناشی از مصرف هزینه

صنعت، خدمات و غیره( از منابع  ها )کشاورزی،های مصرفی در کلیه بخش. در ایران تنها یک درصد از انرژیکرده استرا جلب 

های صورت بالقوه توانایی بیشتری برای توسعه منابع تولید انرژی. این در حالی است که به]11[شود می تأمینتجدیدپذیر 

گویی به پاسخ منظور بهسازی مصرف انرژی وجود دارد. بخش کشاورزی و صنایع وابسته به آن تجدیدپذیر و همچنین بهینه

به منابع انرژی وابسته است. در عرصه رقابت جهانی در  شدت بهمواد  غذایی کافی و مناسب،  تأمینبه رشد کره زمین و جمعیت رو

تر خواهند بود که در این رقابت با راستای مصرف کمتر )مصرف بهینه( و تولید هرچه بیشتر، کشورها، جوامع و صنایعی موفق

های جلوگیری از اتلاف انرژی شوند. امروزه هر فرآیند تولیدی در صنعت، بردن راه کاربه تحقیقات و مطالعات، موفق به یافتن و 

 در آن صنعت بستگی دارد. کاررفته بهبه عوامل تولید سرمایه، نیروی کار، انرژی و مواد اولیه 

دهنده آن بهینه تشکیل تدریج موادکند. بهای را ایفا میخوراک کنسانتره طیور محصولی است که در تغذیه مرغ نقش ارزنده

است. ایران با دارا  پیداکردهای در جیره غذایی طیور های غذایی آن در اشکال مختلف مصرف اهمیت ویژهو ارزش شده شناخته

خوراک طیور  تأمینبرای  ]14[میلیون تن گوشت مرغ در سال  6و تولید بیش از  ]1[واحد پرورش مرغ گوشتی فعال  14800بودن 

های گذشته، روش تهیه جیره غذایی مرغ در واحدهای زیادی به صنایع خوراک کنسانتره طیور دارد. در سال ابستگیو، موردنیاز

های تولید خوراک کنسانتره طیور، امروزه صورت سنتی بود. ولی با پیشرفت تکنولوژی و احداث کارخانهپرورش مرغ گوشتی به

کنند. دخیل دادن ضایعات محصولات کشاورزی در جیره غذایی استفاده میاکثر واحدهای مرغداری صنعتی از این نوع خوراک 

های مرتبط با تولید خوراک کنسانتره، کلید ماندگاری در رقابت صنایع پروتئینی وری فرآینددر خوراک کنسانتره و بالا بردن بهره

طیور در واحدهای پرورش مرغ گوشتی و گردد. در بررسی جریان انرژی مصرفی برای تولید خوراک کنسانتره کشور محسوب می

به بررسی و تعیین  ]8[ها اشاره خواهد شد. صدرنیا و همکاران است که در ادامه بدان شده انجامها، مطالعات متعددی کارخانه

به میانگین انرژی ورودی  طور بهانرژی در تولید مرغ گوشتی در مشهد پرداختند. در این مطالعه مشخص گردید که  ای شاخصه

قطعه مرغ بود  1000گیگاژول به ازای هر  48قطعه مرغ بود. انرژی معادل جیره غذایی  1000گیگاژول به ازای هر  164مرغداری 

مگاژول انرژی در نظر  3/10هر کیلوگرم جیره غذایی را معادل  ها آنداد.  درصد از کل انرژی را به خود اختصاص می 56که 

های مصرفی برای فرآوری خوراک بود. واحدی و معادل نهاده مواد اولیه بدون احتساب انرژی گرفته بودند که فقط شامل انرژی

را از  شده مصرفدرصد از کل انرژی  4/56مگاژول بر کیلوگرم برای خوراک کنسانتره،  3/10بردن معادل  به کارنیز با  ]9[یونسی 

در بررسی انرژی  ]4[داشت. عمید و مصری گندشمین محل خوراک کنسانتره محاسبه کردند که بعد از مصرف سوخت قرار 

های ورودی و بعد از انرژی % از کل انرژی84گوشتی استان اردبیل انرژی ورودی از دان مصرفی را  های مرغداریمصرفی در 

یمینی صفت و همکاران  مگاژول بر کیلوگرم در نظر گرفته بودند. 3معادل انرژی جیره غذایی را  ها آنسوخت، برآورد کردند. 
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های آن مطالعه، انرژی یافته بر اساسوری انرژی در واحدهای پرورش مرغ گوشتی در استان البرز پرداختند. به بررسی بهره ]3[

 9/9ازای هر کیلوگرم جیره غذایی گیگاژول در یک دوره پرورشی بود که به 660قطعه مرغ  1000معادل جیره غذایی به ازای هر 

گوشتی منطقه بورسا در کشور ترکیه پرداخت. میانگین  های مرغداریبه بررسی کارایی انرژی در  ]13[حاسبه شد. کیلیچ مگاژول م

گیگاژول معادل  810قطعه مرغ بود. انرژی معادل جیره غذایی با  1000گیگاژول به ازای  583کل مصرف انرژی در مطالعه وی،  

به خود اختصاص داد. مقدار انرژی معادل جیره غذایی که شامل انرژی نهاده مواد درصد کل انرژی ورودی بیشترین سهم را  70

مگاژول بر کیلوگرم محاسبه شد. در مطالعات دیگری از کشورهای مختلف  93/16 بود اکاولیه و انرژی فرآوری خور

عدیل برای طیور( در نظر گرفته مگاژول بر کیلوگرم )با ت 2-7معادل انرژی خوراک کنسانتره دامی در حدود  ]16[و ]62[،]60[

شده است. اما علیرغم تفاوت شرایط تولید در کشورهای مختلف، این مقدار بیشتر به ارزش متابولیسمی خوراک )گزارش شده 

( شباهت بیشتری دارد تا تراکم انرژی در تولید آن. علاوه بر تنوع در معادل انرژی خوراک کنسانتره که در تولیدکنندگانتوسط 

عات بالا مشاهده شد، تنوع روش تولید خوراک نیز وجود دارد. اکثر مرغداران، خوراک کنسانتره آماده را از کارخانجات مطال

، این صورتکنند. در خود مبادرت به تهیه خوراک کنسانتره در داخل مرغداری می ها آنکنند. اما برخی از تولید خوراک تهیه می

-خوراک یا بر اساس محاسبه بخشی از الکتریسیته کل واحد برای تهیه خوراک صورت میبرای تهیه  شده مصرفمحاسبه انرژی 

 شود.و الکتریسیته جزو سوخت کلی مرغداری محاسبه می قرارگرفتهنظر های اولیه مدانرژی نهاده صرفاًگیرد و یا 

است. با توجه به  نشده استفادهی ، در مطالعات گذشته معادل مشخصی برای خوراک کنسانتره مرغذکرشدهبا توجه به مطالب 

درصد انرژی ورودی در تولید گوشت مرغ از خوراک گزارش شده است، تفاوت در انرژی معادل خوراک  70 تا 84اینکه 

تواند محل اختلاف زیاد بین نتایج مطالعات باشد. بنابراین، مطالعه حاضر به بررسی مصرف انرژی در تولید خوراک کنسانتره، می

عنوان معادل تواند بهپردازد. نتایج این تحقیق در مطالعات آینده میتری میرسیدن به انرژی معادل دقیق باهدفطیور  کنسانتره

قرار گیرد. این مطالعه در کارخانه خوراک دام و طیور نیرو سهند تبریز انجام گردید  مورداستفادهانرژی خوراک کنسانتره طیور 

 باشد.کشور می  شمال غربخوراک در منطقه  تولیدکنندگانکه جزو عمده 

 

 ها مواد و روش

بررسی میزان مصرف انرژی در تولید خوراک کنسانتره طیور انجام گردید. بدین منظور کارخانه خوراک  باهدفاین مطالعه 

طیور نیرو سهند تبریز  طیور نیرو سهند واقع در شهرستان تبریز استان آذربایجان شرقی صورت گرفت. کارخانه خوراک دام و دام و

هزار تن انواع خوراک دام و  600 عنوان اولین کارخانه مجهز و دارای مجوزهای استاندارد با ظرفیت تولید سالانه به 1870در سال 

 گردید.  تأسیسشرقی طیور و آبزیان در استان آذربایجان

ها در کارخانه آوری اطلاعات و دادهانرژی نیاز به جمع ای شاخصهبرای محاسبه مقدار انرژی نهاده و ستانده و همچنین محاسبه 

آوری روزانه و با تکرار از خطوط تولید کارخانه، انجام شد. یکی از جمع ازجملهها از طرق مختلف بود که داده موردمطالعه

گیری مصرف الکتریکی زهمربوط به انرژی الکتریکی و گاز طبیعی مصرفی در خط تولید بود. اندا موردنیازهای داده ترین مهم

باشد، انجام گیری مقاومت، جریان و ولتاژ میکه قادر به اندازه  Digimeterساخت شرکت DT266متر دستگاه کلمپ وسیله به

در خط تولید کارخانه و همچنین محاسبه انرژی معادل نهاده مواد اولیه و  شده استخراجهای گرفت. برای اطمینان از اطلاعات و داده

مورد  ها آنها و نظرات هایی مطرح گردید و دیدگاهآن به کارخانه با کارشناسان و پرسنل خط تولید مصاحبه و پرسش ونقل حمل

 ارزیابی قرار گرفت.



 

 296کد مقاله 

 مطالعه جریان انرژی

کشاورزی( به ها و صنایع تبدیلی ای است که از مزارع و منابع مختلف )کارخانهخوراک کنسانتره طیور ترکیبی از مواد اولیه

در تولید خوراک شامل سه مرحله: تولید نهاده مواد اولیه  شده مصرفگردد. بنابراین، انرژی کارخانه خوراک طیور حمل می

 شده مصرفمواد اولیه به کارخانه و انرژی  ونقل حمل)محصول اصلی مزرعه یا محصول جانبی از مزرعه و کارخانجات فرآوری(، 

(. انرژی مصرفی در خط تولید شامل انرژی الکتریکی، گاز طبیعی و انرژی معادل استفاده 1باشد )شکل در خط تولید کارخانه می

 باشد.ها و تجهیزات میاز دستگاه

 

 
 واره جریان انرژی در تولید خوراک کنسانتره طیورطرح -1شکل 

 

 انرژی  ای شاخصهمحاسبه 

را  ها آنوری انرژی توان بهرهتولید محصولات کشاورزی و صنعتی، میهای های ورودی و خروجی در سامانهبا بررسی انرژی

از شدت یا تراکم انرژی و نسبت انرژی  اند عبارتوری انرژی که در این مطالعه استفاده شدند افزایش داد. دو شاخص مهم بهره

 شوند. ورودی به خروجی که به ترتیب زیر تعریف می

1شدت یا تراکم انرژی 
(EI) به ازای تولید هر واحد جرم از خوراک  شده مصرفهای اولیه است با مجموع انرژی: برابر

 (.1شود )رابطه کنسانتره که با واحد مگاژول بر کیلوگرم بیان می

(1)    
   

 
 

کیلوگرم  برحسبمقدار خوراک کنسانتره تولیدی  Mمگاژول بر ساعت و  برحسببرابر مجموع انرژی ورودی  Einکه در آن، 

 باشند.بر ساعت می

)ارزش حرارتی  تولیدشدههر  واحد خوراک کنسانتره  :  برابر است با انرژی نهفته در6(OIR)نسبت انرژی خروجی به ورودی 

محاسبه و برای راحتی فهم با واحد مگاژول بر مگاژول   6بالا(، تقسیم بر مقدار انرژی ورودی در تولید آن واحد که مطابق رابطه 

 . ]19[شود ان میبی

                                                           
1 Energy Intensity 
2 Output Input Ratio   
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(6)     
    
   

 

انرژی معادل ورودی در تولید کنسانتره هر  Einانرژی نهفته در خوراک کنسانتره تولیدی )انرژی خروجی( و   Eoutکه در آن، 

 باشند.مگاژول بر کیلوگرم می برحسبدو 

8هایی با منبع انرژی مستقیم های انرژی به نهادهنهاده
(DE) 5 غیرمستقیمهایی با منبع انرژی و نهاده

(IDE) شدند.   بندی تقسیم

)ناشی از مصرف سوخت وسیله نقلیه( بودند و  ونقل حملهای حاصل از الکتریسیته، گاز طبیعی و انرژی مستقیم شامل انرژی

 ی دامی بودند.هاها و تجهیزات، مواد شیمیایی و مکملهای غیرمستقیم انرژی معادل نهاده مواد اولیه، دستگاهانرژی

 محاسبه انرژی ورودی و خروجی

 ها آنبه  1های ورودی و انرژی معادل خوراک کنسانتره تولیدی از منابع مختلف استخراج شد که در جدول انرژی معادل نهاده

ریسیته، گاز هایی که در مطالعه حاضر در جریان تولید خوراک کنسانتره طیور استفاده شدند شامل: الکتاست. نهاده شده اشاره

خوراک کنسانتره که مطابق ترکیب جیره فقط شامل: ذرت، کنجاله  دهنده تشکیلهای و نهاده ونقل حمل، آلات ماشینطبیعی، 

ای شد. اما ذرت دانههای شمالی کشور تهیه میدر کارخانه از استان مورداستفادههای دامی بود. کنجاله سویا سویا، آب و مکمل

ای از تراکم ، برای ذرت دانهونقل حملو پیچیدگی محاسبه انرژی  صادرکنندهوارداتی بود. عطف به نامعلوم بودن کشور  عمدتاً

 استفاده گردید. ]2[در مطالعه محمدی  شده اشارهانرژی میانگین کشوری 
  تولید خوراک کنسانتره طیور در انرژی هایستانده و هانهاده معادل  -1 جدول

 نهاده واحد  انرژی معادل منبع

 های مستقیمانرژی   

 الکتریسیته کیلووات ساعت 5/3 ]65[

 گاز طبیعی مترمکعب 4/59 ]19[

 های غیرمستقیمانرژی   

 نقل وحمل تن بر کیلومتر 2/1 ]68[

 موتور الکتریکی کیلوگرم 3/25 ]15[

 فولاد کیلوگرم 7/26 ]15[

 ضدزنگفولاد  کیلوگرم 108 ]12[

 ورق گالوانیزه کیلوگرم 84 ]10[

 ای دانهذرت 1 کیلوگرم 9/7 ]2[

 کنجاله سویا1 کیلوگرم 9/7 ]61[

 مکمل دامی کیلوگرم 2/1 ]64[

 انرژی خروجی   

 خوراک کنسانتره طیور  کیلوگرم 55/13 گیری شداندازه
   شده اشارهبرای ایران مطابق مطالعات  شده محاسبهارزهای هم 1

 

 اشاره خواهد شد استفاده گردید. ها آنها از روابطی که در ادامه به برای محاسبه انرژی نهاده

                                                           
3 Direct Energy   
4 Indirect Energy  
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های مصرفی برای عنوان یکی از نهادههای تولید خوراک کنسانتره دام و طیور انرژی الکتریکی بهانرژی الکتریسیته: در کارخانه

  .]6[برای محاسبه انرژی الکتریکی استفاده شد  8باشد. از رابطه فرآوری خوراک می

 
(8)    

    
 

 
 

MJ kg)برای تولید محصول  موردنیاز: انرژی الکتریسیته Eeکه در آن، 
-1)، W میزان مصرف انرژی الکتریسیته در یک ساعت :

(kWh)، Ei: انرژی الکتریسیته  ارز هم(MJ kWh
 .باشندیم (kg): میزان تولید محصول در یک ساعت M و (1-

شد. بخار برای فرآیند پختن و انرژی گاز طبیعی: از گاز طبیعی در کارخانه برای روشن کردن مشعل دیگ بخار استفاده می

 .]7[استفاده شد  یعیگاز طب یانرژ محاسبه یبرا 5 رابطهشود. از پلت کردن نهایی خوراک استفاده می

 

(5)    
     
 

 
 

در یک  شده مصرف: مقدار گاز Qi ،(MJ/kg): انرژی ورودی از گاز طبیعی مصرفی به ازای واحد جرم محصول Eg آن، در که

m)ساعت 
3)، Ei:  انرژی معادل هر واحد گاز(MJ/m

 .است (kg): میزان تولید محصول در یک ساعت M و (3

   .]5[  استفاده شد 4از رابطه  آلات ماشین: برای محاسبه انرژی ورودی ناشی از استفاده از آلات ماشینانرژی معادل 

 

(4)    
(      )  (         )

     
 

 

 Em ) آلات ماشین: انرژی مصرفی ناشی از کاربرد تجهیزات و  MJ kg
-1 )، Wm ): وزن موتور الکتریکی  kg ) ، ECm ارز انرژی : هم

)موتور الکتریکی  MJ kg
-1 )، Wmach ): وزن دستگاه  kg )، ECs )ارز انرژی دستگاه : هم MJ kg

-1 )، n ،)عمر مفید ماشین )سال :t : 

کارکرد ماشین )ساعت در سال( و  زمان مدت M ): میزان تولید محصول در یک ساعت  kg h
-1 است. (  

های این بود که مواد اولیه مصرفی در کارخانه یا از شهرستان ونقل حمل: هدف از بررسی انرژی معادل ونقل حملانرژی معادل 

کیلومتر بود. موادی  100طور میانگین برای شهرهای استان به شده زدهآمد و یا از دیگر نقاط کشور. مسافت تخمین داخل استان می

مقدار انرژی  صورت به ونقل حملرژی آمد مسافت تخمینی آن شهر تا کارخانه محاسبه شد. معادل انکه از سایر شهرهای کشور می

MJ t.km)در هر تن کیلومتر مسافت  شده مصرف
مناسب  ]68[مگاژول بر تن کیلومتر  2/1شود که  عدد در نظر گرفته می (1-

 تشخیص داده شد.

ان مصرف هر ها دارای معادل انرژی متفاوتی هستند. پس از محاسبه میزانرژی معادل نهاده اولیه: محصولات کشاورزی و مکمل

نتیجه حاصل   را در میزان شدت انرژی یک واحد آن ضرب شد کهها در خوراک کنسانتره طیور )مرغ گوشتی(، آنیک از نهاده

در این  شده انجامهای کشاورزی از مطالعات متعدد دهد. انرژی معادل نهادههای غذایی را نشان میسهم انرژی هر یک از نهاده

 اشاره شدند. 1در جدول دست آمد که زمینه به

 طور به کند،می متصل هم به را هامولکول که پیوندهایی در نهفته انرژی مقدارانرژی معادل خوراک کنسانتره تولیدی: 

 شیمیائی )سوختن(، انفعال و فعل یک جریان در قابل استحصال از یک مادهانرژی  نیست. حداکثر مقدار گیری اندازه قابلمستقیم 

متر همان ارزش حرارتی بالا است که محتوای انرژی مواد با کالری آمده دست بهشود. انرژی  گیریاندازه مترکالری توسط تواندمی
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 مطالعات در که کالریدهد. های کشاورزی برای محاسبه شاخص نسبت انرژی خروجی به ورودی نشان میخروجی را در سامانه

 باشد.می  نوع تریناکسیژنی بود که متداول ترمکالری بمب گرفت، قرار مورداستفادهحاضر 

 

 نتایج و بحث

 6های مختلف در جدول نتایج محاسبه انرژی ورودی و خروجی برای محصول خوراک کنسانتره طیور به تفکیک نهاده

مقدار انرژی  6مگاژول بر کیلوگرم محاسبه شد. در جدول  38/3است. کل انرژی ورودی در خوراک کنسانتره طیور  شده ارائه

است. در تولید خوراک کنسانتره طیور در شرکت  شده ارائه ها آنها و درصد مصرف هر یک از ورودی مختص به هرکدام از نهاده

ترین نهاده انرژی بود. از میان مگاژول بر کیلوگرم پرمصرف 54/7ف انرژی معادل مصر %35نیرو سهند تبریز، نهاده مواد اولیه با 

بیشترین مقدار را به خود اختصاص دادند و نهاده مکمل دامی در  %33ای و سویا با نهاده مواد اولیه، در خوراک طیور ذرت دانه

 بعدی قرار گرفتند.  رتبه

 2-18های قبل )در بخش مورداشارهدر مطالعات قبلی  کاررفته بهادل انرژی در این تحقیق با مع آمده دست بهمقایسه عدد 

درصدی بین نتیجه این مطالعه با برخی از مطالعات دیگر و نیز اختلاف دو برابری  80بازه اختلاف  دهنده نشانمگاژول بر کیلوگرم( 

خوراک از انرژی ورودی در  توجه قابلم عمده و که پیشتر اشاره شد، سه طور هماندر مطالعات قبلی است.  کاررفته بهارز هم

اختلاف، منجر به تفاوت فاحش در نتایج تراکم انرژی تولید محصولات دام و طیور گردد.  باوجوداینتواند های دامی، میواحد

دیدگاه در  در اثر تفاوت روش تولید طبیعی است. اما تفاوت در موردمطالعهالبته وجود اختلاف در معادل انرژی بین مناطق 

 شود. غیرواقعیتواند منجر به اختلاف نتایج مطالعات و یا تخمین نامناسب معادل انرژی، می

 
 خوراک کنسانتره طیور  دیتول برای یخروج و ورودی هایانرژی زانیم -6 جدول

 نهاده واحد یانرژ مقدار ددرص

 *یورود   

95/6 62/0 
کیلووات      

 ساعت
 تهیسیالکتر

 یعیطب گاز مترمکعب 156/0 2/1

 آلات ماشین کیلوگرم 062/0 8/0

 ونقل حمل تن کیلومتر 946/0 73/10

 هیاول مواد کیلوگرم 54/7 87/35

 **یخروج   

 وریط کنسانتره خوراک کیلوگرم 55/13 100
 بالا یحرارت ارزش اساس بر  یانرژ یمحتوا**           هیاول یهایانرژ هیپا بر *

 

است.  شده دادهسهم هر یک از مراحل تولید در تهیه خوراک کنسانتره طیور در شرکت نیرو سهند تبریز نشان  6در شکل 

 ونقل حملانرژی  که درحالیکه اشاره شد، انرژی معادل نهاده مواد اولیه بیشترین سهم را به خود اختصاص داده است؛  طور همان
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های بعدی قرار دارند. این امر نشانگر آن است زیادی در رتبه بافاصلهدر داخل کارخانه  دهش مصرفمواد اولیه به کارخانه و انرژی 

آن در تولید گوشت مرغ، بیشترین  تبع بهوری انرژی و کاهش تراکم انرژی در تولید خوراک کنسانتره و که برای افزایش بهره

فواصل به کارخانه و توجه به کاهش مصرف  ترین نزدیک، با تهیه مواد اولیه از حال بااینای باشد. توجه باید روی تولیدات مزرعه

 توان مقداری از تراکم انرژی خوراک کنسانتره کاست.دیگ بخار در کارخانه می کاراییانرژی الکتریکی و افزایش 

 

 
 صد(در تولید خوراک کنسانتره طیور )در شده مصرفسهم مراحل مختلف تولید از انرژی  -6شکل 

 

مگاژول بر اساس ارزش  55/13در بعد انرژی خروجی از کارخانه، محتوای انرژی یک کیلوگرم خوراک کنسانتره طیور 

دست آمد. البته بر اساس نوع دام و طیور، ارزش غذایی و کالریک خوراک، ممکن است بر اساس متر بهحرارتی و از بمب کالری

از ارزش حرارتی بالا خواهد بود. اما بر اساس ماهیت  تر پایینانرژی متابولیسمی یا موارد اختصاصی دام بیان شود که عددی 

های مختلف انرژی ها و شکلشاخص 8قرار گیرد. در جدول  ها مدنظرمطالعات انرژی، ارزش حرارتی بالا باید در محاسبه شاخص

است. هدف نهایی در مطالعات  شده دادهدر کارخانه خوراک کنسانتره طیور نیرو سهند تبریز برای خوراک کنسانتره طیور نمایش 

ان شناخت جامع از مهم انرژی که امک ای شاخصهاشاره شد،  قبلاًکه  طور همان. ]18[انرژی است  ای شاخصهانرژی محاسبه 

نسبت  .]66[،]61[سازد شامل تراکم )شدت( انرژی و نسبت انرژی خروجی به ورودی است ها را مهیا میوضعیت انرژی در سامانه

 دست آمد. این مقدار نشانگر آن است که علیرغم مصرف انرژیمگاژول بر مگاژول به 09/6انرژی برای خوراک کنسانتره طیور 

 بیش از تراکم انرژی تولید آن است.  تولیدشده، هنوز محتوای انرژی مواد مزارعدر  شده مصرفرژی دیگری علاوه بر ان

 
 تولید خوراک کنسانتره طیور انرژی ای شاخصه -8جدول 

 هاشاخص واحد مقدار

 *انرژی خروجی  مگاژول کیلوگرم 55/13

 نسبت انرژی  مگاژول مگاژول 09/6

 شدت انرژی مگاژول کیلوگرم 36/3

 انرژی مستقیم مگاژول کیلوگرم 506/0

 انرژی غیرمستقیم مگاژول کیلوگرم 563/3
  وزن خشک هیپا  بر* 
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درصد از کل  5/94و  2/5 به ترتیبهای مستقیم و غیرمستقیم در کارخانه در تولید خوراک کنسانتره طیور مطالعه سهم انرژی

که مطرح شد،  طور همانها دارد. سازی انرژی در نهادهبر لزوم توجه به بهینه غیرمستقیمهای انرژی اتفاق بهانرژی بود. سهم قریب 

دارد. باید توجه داشت در  غیرمستقیمای در خوراک دام نقش عمده در ورود انرژی درصدی کنجاله سویا و ذرت دانه 33سهم 

تواند رزی، تراکم انرژی خوراک کنسانتره میصورت تغییر نوع جیره و یا تغییر عمده در تراکم انرژی تولید این دو محصول کشاو

 6در جدول  شده اشارهقرار گیرد و در صورت مغایرت با تراکم انرژی  موردتوجهتواند در مطالعات مرتبط تغییر یابد. این مورد می

 .های اولیه از کل انرژی اعمال گرددها در جیره، ضرایب اصلاحی متناسب با لحاظ سهم نهادهیا ترکیب نهاده

 

 کلی گیری نتیجه

مرغ گوشتی( در شرکت تولید خوراک  عمدتاًدر این تحقیق انرژی ورودی و خروجی در تولید خوراک کنسانتره طیور )

برداری مستقیم از طریق عملیات میدانی و داده موردنیازهای قرار گرفت. داده موردبررسیکنسانتره دام و طیور نیرو سهند تبریز 

که شامل الکتریسیته، گاز طبیعی، انرژی معادل  شده مصرفکل انرژی  آمده دست بهشد. بر اساس نتایج آوری توسط محقق جمع

مگاژول محاسبه شد که بیانگر تراکم  38/3برای یک کیلوگرم خوراک کنسانتره طیور  آلات ماشینو  ونقل حملنهاده مواد اولیه، 

-مگاژول اندازه 55/13وجی برای هر کیلوگرم خوراک کنسانتره )شدت( انرژی تولید خوراک کنسانتره طیور است. انرژی خر

نهاده ورودی با  ترین مهممحاسبه شد. انرژی معادل نهاده مواد اولیه  09/6گیری شد. بنابراین، نسبت انرژی خروجی به ورودی 

با  ونقل حملدرصد بیشترین میزان را به خود اختصاص داد. پس از نهاده مواد اولیه انرژی معادل  5/35مگاژول بر کیلوگرم و  54/7

زمینی استفاده  ونقل حملدرصد کل انرژی( در رتبه بعدی قرار گرفت. برای جابجایی و انتقال مواد به کارخانه از  3/10)  946/0

 46/5بود که مجموعه  آلات ماشینشامل الکتریسیته، گاز طبیعی و انرژی معادل  شده مصرف. در خط تولید کارخانه انرژی شدمی

مگاژول بر کیلوگرم بیشترین مصرف را  62/0داد. انرژی الکتریسیته در خط تولید با درصد از کل انرژی را به خود اختصاص می

-مگاژول بر کیلوگرم محاسبه شد. برای افزایش بهره 062/0با  آلات ماشینانرژی معادل  و 156/0گاز طبیعی با  ازآن پسداشت و 

خوراک اولیه از مزارع  تأمینسازی قرار دارند. وری انرژی در تولید کنسانتره،  فرآیند تولید محصولات در مزارع در اولویت بهینه

 باشد. مؤثرهش مصرف انرژی در تولید خوراک کنسانتره تواند در کاسازی مصرف برق و گاز طبیعی نیز میاطراف، بهینه

 

 قدردانی

-از مدیریت محترم شرکت نیرو سهند تبریز و همچنین پرسنل زحمتکش آزمایشگاه و خط تولید کارخانه تقدیر و تشکر می

 گردد.
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Abstract 
Concentrate feed is the most important feedstuff in animal husbandry especially in poultry. In energy 

analysis of poultry farming, determining a suitable energy equivalent for concentrate feed is essential. Its 

absence caused to use of different methods or various amounts in energy analysis studies. The present study was 

conducted to measure the energy consumption amount in poultry (broiler) concentrate feed production in Tabriz 

Niroo Sahand Co. The energy inputs consisted of raw materials, energy of transportation, electricity, natural gas 

and energy equivalent of machinery and equipment. The results indicated that the total input energy per 

kilogram of concentrate feed was 8.83 MJ. The highest share of energy consumption in the production was 

related to indirect energy inputs through the raw materials with an amount of 7.45 MJ/kg equals to 84.37% of 

the total input energy. The energy input from transportation was 0.95 MJ/kg, equivalent to 10.78 % of the total 

energy. The energy input in the production line of the factory consisted of electricity, natural gas and 

machineries. Electric energy input was 0.26 MJ/kg of feed, with 60.7% of the total energy consumed inside of 

the factory. These results, indicate that the highest capacity for energy consumption improvement belongs to 

feed production in agricultural feeds. However, reduction of transportation distances and electric energy 

consumption in the factory can cause to reduction of energy intensity of concentrate feedstuff.   
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