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تاثیر تغذیه کیک گرده و زمان‌های برداشت بر کیفیت و کمیت ژل 
رویال تولیدی و برآورد هزینه اقتصادی آن در منطقه سبزوار

bb

چكید‌ه 

هدف از اجرای پژوهش بررسی تاثیر تغذیه کیک گرده و زمان‌های برداشت شده در 24، 48 و 72 ساعت پس از پیوند لارو در کندوهای 
زنبورعسل بر کیفیت و کمیت ژل رویال تولیدی بود. طرح آماری استفاده شده در قالب کامل تصادفی به صورت فاکتوریل بود که در آن 
کیک گرده )مصرف و عدم مصرف( و زمان های برداشت )4 ،48 و 72 ساعت پس از پیوند لارو( به‌عنوان فاکتورهای اصلی بودند. برای 
سنجش کیفیت، درصد 10 –هیدروکسی-2- دسنودیک اسید )HDA-10(، درصد پروتئین خام و درصد رطوبت اندازه‌گیری شد. نتایج نشان 
داد کمیت ژل رویال )g( تحت تاثیر زمان برداشت، و اثر متقابل زمان برداشت و تغذیه کیک قرار گرفت. بیشترین مقدار ژل رویال در تیمار 
تغذیه با کیک و زمان برداشت 72 حاصل شد. درصد HDA-10 تنها تحت تاثیر زمان برداشت قرار گرفت و بیشترین مقدار آن در زمان 
برداشت 24 بود. درصد رطوبت، پروتئین خام و چربی ژل رویال تحت تاثیر زمان برداشت، تغذیه کیک و اثر متقابل زمان برداشت و تغذیه 
کیک قرار نگرفت. اما درصد قندها )گلوکز و فروکتوز( و فنل کل تحت تاثیر زمان‌های مختلف برداشت و اثرات متقابل  زمان برداشت و 
مصرف کیک قرار گرفت. مصرف کیک گرده، طول زمان برداشت ژل رویال را به مدت حداقل 20 روز افزایش داده است. به طور کلی نتایج 
پژوهش حاضر نشان داد با توجه به هزینه‌های برداشت ژل در زمان 24 ساعتی و مقدار کم و کیفیت بالای آن، قیمت ژل رویال 24 ساعته 

باید حداقل 2/5 برابر قیمت ژل معمولی برآورد شد. 
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The aim of this study was to use pollen cake on the quantity and quality of royal jelly (RJ) produced at 24, 48 and 72 
hours after larval transplantation in beehives. The statistical design used in a completely randomized form was facto-
rial in which the consumption and non-consumption of pollen cake and harvest times (24, 48 and 72 hours after larval 
transplantation) were main factors. The amount of RJ harvested in each pole was evaluated. Percentage of HDA-10, 
crude protein and moisture were measured to measure quality. The results showed that the quantity of RJ (g) was 
affected by harvest time, and the interaction of harvest time and cake feeding. The highest amount of RJ was seen in 
the treatment of cake feeding and harvest time 72. The percentage of HDA-10 was affected only by harvest time and 
its maximum value was at 24 harvest time. The percentage of moisture, protein and fat of RJ were not affected by the 
harvest time, cake feeding and the interactions. However, the percentage of sugars (glucose and fructose) and total 
phenol were affected by different harvest times and the interactions. Consumption of pollen cake has increased the 
harvest time of Royal Jelly for at least 20 days. In conclusion, the results of the present study showed that due to the 
cost of gel removal in 24 hours and its low amount and high quality, the price of 24-hour Royal Jelly was estimated 
to be at least 2.5 times the price of regular gel. 
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مقدمه
ژل رویال یک ترکیب مغذی مهم و تقویت کننده سلامتی بوده که قرن‌ها 
افزایش  آن  مصرف  و  تولید  گذشته  دهه‌های  در  و  است  شده  شناخته 
یافته است )17(. ژل رویال به روش‌های طبیعی و یا مصنوعی تولید و 
جمع‌آوری می‌شود )پیوند لارو، روش کلوآک‌برد )Cloake board( )2 و 3( 
و روش بدون پیوند لارو )18((. تولید و ترشح ژل رویال توسط زنبورهای 
بر طول  گرده  دارد. کمبود  گرده گل  از  آن‌ها  تغذیه  به  بستگی  پرستار 
عمر زنبور، رشد محصول و گرده افشانی اثرات منفی دارد )16(. برای 
تعیین شاخص کیفیت ژل رویال از شاخص10 –هیدروکسی-2- دسنودیک 
اسید )HDA-10( استفاده می‌شود )13(. با توجه با اینکه دیگر محصولات 
عنوان  به  ترکیب  این  شناسایی  می‌باشند  ترکیب  این  فاقد  زنبورعسل 
شاخصی برای تعیین مرغوبیت ژل رویال است. بررسی کیفیت ژل رویال 
مناطق مختلف با اندازه‌گیری HDA-10 توسط کروماتوگرافی مایع نشان 
داد که ژل‌های خارجی از مرغوبیت لازم برخوردار نبوده است و مقدار 
HDA-10 در این نوع ژل‌ها کمتر از 1/4 % است، در حالی‌که در ژل‌های 
  % از 3/0  بیشتر  از دو و حتی در مواردی  بالاتر  اسید  این  ایرانی مقدار 

است که نشان‌دهنده مرغوبیت ژ‌ل‌های ایرانی در مقابل ژل چینی است 
)11 و 13(. تغذیه گرده بر کیفیت ژل رویال با استفاده از منابع گلدار 
رایج درتایلند )چای ، قهوه ،Adriana quadripartite( نشان داد که تغذیه 
پروتئین  بر  اما  تأثیر می‌گذارد،   10-HDA بر محتوای  گرده‌های مختلف 
گرده  کمبود  زمان  در   .)12( ندارد  اثر  ضدباکتریایی  خواص  و  کلی  خام 
گل در طبیعت به‌ناچار باید با روش‌های مختلف این نیاز تامین شود و 
دادن کیک گرده که با مواد مختلف تهیه شده می‌تواند قسمت اعظم نیاز 
تامین کند. شناخت خواص متعدد ژل رویال سبب  را  زنبورهای پرستار 
مصرف روزافزون این ماده حیاتی شده و تقاضا برای تولید را بالا برده 
است. هر روشی که بتواند مقدار تولید این ماده را حیاتی را بدون این‌که 
به کیفیت آن صدمه بزند، افزایش دهد سبب افزایش درآمد زنبوردار و 
نیز رونق شغل زنبورداری می‌شود. با توجه به موارد گفته شده هدف از 
اجرای این پژوهش تاثیر تغذیه کیک گرده و زمان‌های برداشت در 24، 
48 و 72 ساعت پس از پیوند لارو در کندوهای زنبور عسل بر کیفیت و 

کمیت ژل رویال تولیدی بود.
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مواد و روش‌ها
که  سبزوار  شهر  در شمال  زنبورستانی  در   1399 سال  در  پژوهش  این   
شد.  انجام  می‌کرد  فعالیت  رویال  ژل  برداشت  برای  تخصصی  ‌بصورت 
طرح آماری استفاده شده، کاملا تصادفی در قالب طرح فاکتوریل بوده 
که در آن تغذیه با کیک و عدم تغذیه به عنوان تیمار اصلی و زمان‌های 
گرفته  نظر  در  فرعی  تیمار  عنوان  به  ساعت(   72 و    48  ،24( برداشت 
به  اقدام  آن  از  قبل  که  بود  زنی  پیوند  روش  ژل‌گیری  انجام  روش  شد. 
این پژوهش به‌صورت تصادفی 24  انجام  ساماندهی کلنی‌ها شد. جهت 
کندو  انتخاب که 12 کندو به تیمارهای دادن کیک گرده در سه زمان و 
12 کندو نیز به تیمارهای بدون استفاده از کیک گرده  در چهار تکرار 
،آب   قسمت   2/0 گل  گرده  شامل  گرده  کیک  ترکیبات  یافت.  اختصاص 
5/5 قسمت، شکر 10/5 قسمت، عسل 1/0 قسمت ، پودر دانه سویا 6/0 
به  بی(  )لاکتوفید  پروبیوتیک   Kg/g هر  به‌ازای  همچنین  بود.  قسمت 

مخلوط اضافه شد.

   برداشت نمونه‌های آزمایشی طی سه روز و یک هفته بعد از عادت‌پذیری 
انجام شد. نمونه به مقدار g 2 برداشت و با ترازوی دقیق با دقت 0/001  
سانتی‌گراد  درجه  چهار  دمای  در  و  مخصوص  شیشه‌های  در  و  وزن 
 10-HDA درصد  تعیین  شد.   ارسال  آزمایشگاه  به  سپس   و  نگهداری 
بالا  کارآیی  با  مایع  کروماتوگرافی  دستگاه  بوسیله  رویال  ژل  تجزیه  با 
)HPLC ، مدل  1100، شرکت Agilent، کشور آلمان( انجام و مقدار درصد 
رطوبت با خشک‌کردن نمونه در آون در دمای 74 درجه سانتی‌گراد به 
مدت چهار ساعت بدست آمد. برای تعیین درصد پروتئین خام از روش 
کجلدال  استفاده شد. چربی خام با دستگاه سوکسله اندازه‌گیری شد. برای 
تجزیه و تحلیل داده‌ها از نرم‌افزار آماری SPSS نسخه 26 و تست آزمون 

از دانکن استفاده شد.
نتایج 

تاثیر تغذیه کیک گرده و زمان‌های مختلف برداشت بر کمیت و کیفیت 
زمان‌های  بین  است.  داده شده  نشان  یک  در جدول  تولیدی  رویال  ژل 

جدول 1- تاثیر تغذیه کیک گرده و زمان‌های مختلف برداشت ژل بر کمیت و کیفیت ژل رویال.

کمیت ژل رویال

)g(

10-HDA

)%(
رطوبت )%(

پروتئین خام

)%(

چربی

)%(

فنل کل

)%(
فروکتوز )%(

گلوکز

)%(

زمان برداشت

240 / 42C3/53a62/20a13/010/1820/638a3/73a7/95a

482/86b2/54b63/85b 13/000/1720/535b2/52b6/11b

724/01a2/55b64/40b13/070/1920/435c2/93b6/28b

P-Value0/0010/0110/130/220/7260/010/010/01

تغذیه کیک

3/552/8362/3513/07b0/1870/5433/026/90با کیک 

3/462/8063/4013/00b0/1760/5292/786/66بدون کیک 

P-Value0/8090/6760/1250/010/7220/4270/3220/289

اثر متقابل زمان برداشت و تغذیه کیک

0/393d3/17a63/2413/650/1820/647a3/60a7/97aزمان 24 با کیک

1/985c2/51b62/3514/060/1450/546b2/30cd6/17bزمان 48 با کیک

5/073a2/64b63/4013/390/2410/453c3/07abc6/57bزمان 72 با کیک

0/445d3/35a64/2413/390/1870/640a3/86a7/93aزمان 24 بدون کیک

3/75b2/54b63/8513/070/2160/539b1/76d6/07bزمان 48 بدون کیک

2/95bc2/54b64/4013/000/1490/421c2/70bc6/00bزمان 72 بدون کیک

P-Value00/010/0110/6790/2200/010/010/010/01

تاثیر تغذیه کیک گرده و زمان‌های برداشت بر  ...
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برداشت اختلاف معنی‌داری از نظر کمیت دیده شد و برداشت 72 ساعتی 
نظر  از   .)P>0/05( برداشت داشت  زمان‌های  بین  در  را  بالاترین مقدار 
 )P>0/05( شد  دیده  برداشت  زمان‌های  در  معنی‌داری  اختلاف  کیفیت 
بود  برداشت 24 ساعتی  زمان  به  مربوط  کیفیت   بالاترین  که  به‌طوری 
زمان‌های  بین  در  چربی  و  خام  پروتئین  رطوبت،  درصد   .)P>0/05(
درصد   .)P<0/05( نداشت  معنی‌داری  اختلاف  و  بود  مشابه  برداشت 
بین  در  معنی‌داری  اختلاف  کل  فنل  درصد  و  ساکارز(  و  )گلوکز  قندها 
زمان‌های مختلف برداشت داشت به‌طوری که بیشترین درصد فروکتوز و 
گلوکز مربوط به زمان برداشت 24 ساعتی بود و بین زمان‌های 48 و 72 
ساعت اختلاف معنی‌داری دیده نشد )P<0/05(. نتایج نشان داد که در 
هیچ یک از پارامترهای اندازه‌گیری شده اختلاف معنی‌داری در مصرف و 

.)P<0/05( عدم مصرف کیک مشاهده نشد
 اثرات متقابل زمان برداشت و مصرف کیک گرده  بر کمیت ژل رویال 
کیک  مصرف  با  ساعت   72 برداشت  زمان  و  بود  معنی‌دار  نیز  تولیدی 
زمان  در   10-HDA درصد   .)P>0/05( داد  نشان  را  راندمان  بالاترین 
برداشت 24 ساعتی با تغذیه کیک و بدون تغذیه کیک در مقایسه با سایر 
پروتئین خام و  بود )P>0/05(. درصد رطوبت، درصد  بیشترین  تیمارها 
اختلاف معنی‌داری  برداشت و مصرف کیک  درصد چربی در زمان‌های 
نداشت اما درصد قندها )گلوکز و فروکتوز( و درصد فنل کل تحت تاثیر 
بیشترین   .)P>0/05( گرفت  قرار  تغذیه  و  برداشت  زمان  متقابل  اثرات 
درصد فروکتوز، گلوکز و فنل کل در زمان برداشت 24 ساعتی با تغذیه 

.)P>0/05( کیک و بدون تغذیه کیک دیده شد

برآورد هزینه‌های تولید ژل 
نتایج آزمایشات نشان داد که در صد HDA-10 برداشت شده در زمان 
24 ساعته  در کلاس عالی )بیش از 3/1 %( و زمان‌های برداشت 48 و 72 
ساعتی در کلاس خیلی خوب )بیش از 2/5 %( قرار می‌گیرند. برای بررسی 
اقتصادی اینکه آیا برداشت 24 ساعته برای بدست آوردن ژل با کیفیت 
بالا چه هزینه‌ای را بر زنبوردار تحمیل می‌کند مقایسه‌ای بین هزینه‌های 
معمول و نیز هزینه‌های 24 ساعتی و 48 ساعتی انجام گرفته است. برای 
برآورد اقتصادی زمان‌های برداشت در 24، 48 و 72 ساعتی هزینه‌های 
اجرای کار و مقدار محصول تولید شده مورد ارزیابی قرار گرفت که نتایج 

آن در جدول 2 آورده شده است )جدول 2(.

بحث
از آن‌جا که بسیاری از مطالعات در مورد ترکیب ژل رویال یا خواص و 
همچنین استانداردهای کیفیت ژل رویال  موجود در بازار بر اساس ژل 
مورد  در  اندکی  اطلاعات  است،  پیوند  از  پس  72 شده ساعت  برداشت 
کیفیت ژل رویال برداشت زودتر از 72 ساعت وجود دارد. ما و  همکاران 
)10( اثرات متابولیکی در زمان‌های مختلف برداشت 72 ،48 و 24 ساعته 
را پس از پیوند لارو به سلول‌های ملکه از زنبورهای ایتالیایی و زنبورهای 
که  کردند  گزارش  و  داده  قرار  بررسی  مورد  بالا  رویال  ژل  تولید‌کننده 
و   %  1/98 بالا  رویال  ژل  تولیدکننده  زنبورهای  در   10-HDA محتوای 
زنبورهای ایتالیایی 2/41 % مشاهده شده از استاندارد ژل رویال در چین 
برخوردار است )10(. گزارش شده اکثر تولیدکنندگان ژل رویال را سه روز 
)72 ساعت( پس از پیوند برداشت می‌کنند زیرا در این زمان مقدار ژل 

رویال در سلول‌ها به اوج خود می‌رسد )9(.
ژل رویال برداشت شده در 48  و 72 ساعت دارای پروفایل مشابه بود 
است،  رویال  ژل  کیفیت  بر  برداشت  زمان  دو  کم  تاثیر  نشان‌دهنده  که 
اما در برداشت 24 ساعتی می‌تواند به کیفیت بالاتر ژل رویال با سطوح 
رطوبت  محتوای  و  زیستی  فعال  ترکیبات  از  بسیاری  از  بالاتر  فراوانی 
کمتر منجر شود. این نتایج با پژوهش حاضر که کیفیت ژل در زمان 24 
ساعتی بالاتر و مقدار رطوبت پایین‌تر است است مطابقت دارد. جی و 
همکاران در سال )2016( ترکیب اسید های آمینه ژل رویال در زمان‌های 
کردند  گزارش  و  قرارداده  بررسی  مورد  را  لارو  انتقال  از  پس  مختلف 
غلظت اسیدهای آمینه آزاد )FAAs( و کل اسیدهای آمینه )TAAs( در 
ژل رویال برداشت شده نشان می‌دهد که غلظت کل FAA در ژل رویال 
با افزایش زمان برداشت از mg/g 4/30 در 24 ساعت به mg/g 9/48 در 
72 ساعت افزایش می‌یابد )6(. در مقابل، تغییر غلظت TAAs مشاهده 
 mg/g 169/62 ،و در 52 ساعت mg/g 149/53 شده روند در 40 ساعت
 1997/96 mg/g بود. بیشترین و کمترین غلظت اسیدهای آمینه به ترتیب
و mg/g 121/32 در 24 و 72 ساعت بود ون تور در سال )2006( پیشنهاد 
کرد می‌توان که از هر دو روش 48 ساعته و 72 ساعته برای برداشت ژل 
استفاده نمود و کلنی‌هایی که کمتر از mg 180 ژل دارند باید تعویض شوند 
با بررسی تغییر در ترکیب ژل  )17(. ژنگ و همکاران در سال )2011( 
رویال در زمان‌های مختلف برداشت گزارش کردند رطوبت ژل رویال در 
زمان برداشت 24 ساعته 53/3 %، 48 ساعته 62/8 % و 72 ساعته 64/3 % 

جدول 2- برآورد ماهانه هزینه های اجرایی و درآمد ژل رویال در زمان های مختلف برداشت )تومان(.

* شامل هزینه های ساماندهی،پیوند،تغذیه، شربت دهی، قاب و ....، **شامل تولید ژل در هر کندو با تعداد برداشت و قیمت روز ژل و .. .

درآمد خالصدرآمدها**هزینه های اجرایی*زمان برداشت

24860000300000100000 ساعتی

48480000900000520000 ساعتی

723500001050000700000 ساعتی
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بود و نشان می‌دهد که رطوبت با گذشت زمان افزایش می‌یابد )19(. این 
موضوع با مقدار بدست آمده در این پژوهش که رطوبت، در 24 ساعت 
62/20 %  و در 48 ساعتی 63/85 % و در 72 ساعتی 64/40  % می‌باشد، 

همخوانی دارد.    
به‌طور  ساعت   24 در  و  یافته  کاهش  زمان  گذشت  با   10-HDA نسبت 
معنی‌داری بیشتر بود. درصد  HDA-10 به ترتیب 3/35 %، 2/61 % و 2/55 
% بوده در حالی‌که در پژوهش ژنگ و همکاران در سال )2011( برای 
24،48 و 72 ساعتی به ترتیب 2/5، 2/0 و 2/1 بود که نتایج نشان‌دهنده 
بالاتر بودن کیفیت ژل رویال ایرانی است )19(. کارا کااوگلو و همکاران 
در سال )2019( گزارش کردند که ژل رویال برداشت شده در 24، 48 و 72 
ساعت از نظر مقدار HDA-10 متفاوت بود، با افزایش زمان برداشت ژل،  
مقدار HDA-10 کاهش یافت )8(. نتایج بررسی گارسیا آمودو و همکاران 
در سال )2003( در تجزیه ژل رویال، نشان‌دهنده فاصله بین 1/8 تا 3/0 
در  پژوهشی   .)5( است  برزیل  سائوپولوی  در   10-HDA مقدار  درصد 
 1/56 از  رویال   ژل  در   10-HDA درصد  که  داد  نشان  کرواسی  کشور 
%  تا 3/78 % متفاوت بود )4(. ال کهتانی و همکاران در سال )2020( با 
بررسی زمان پیوند بر عملکرد کمی ژل رویال و محتوای عناصر ماکرو در 
زمان‌های برداشت 48،24 و 72 ساعت پس از پیوند لارو گزارش کردند 
بیشترین  و  گرفته  قرار  برداشت  زمان  تاثیر  تحت  به شدت  عملکرد  که 
محتوای  و  آمد  بدست  لارو  پیوند  از  پس  ساعت   72 زمان  در  عملکرد 
عناصر ماکرو و میکرو در ژل رویال می‌تواند بسته به زمان برداشت بعد 
از پیوند متفاوت باشد )1(. کامیاب همکاران در سال )2020( با آنالیزکمی 
ترکیبات زیست فعال موجود در ژل رویال ایران در سه منطقه مختلف 
آب و هوایی ایران شامل مشهد )گرم و خشک(، آمل )متوسط و مرطوب( 
و اردبیل )سرد و خشک( گزارش کردند که ژل رویال به دست آمده از 
ویژه  )به  بیشتری  غذایی  ارزش  دارای  گرم خشک وسرد خشک  مناطق 
محتوای HDA-10 و اسیدهای آمینه( در مقایسه با مناطق متوسط است 
)7(. به نظر می‌رسد این مولفه‌ها در مناطق خشک یا سرد و خشک مانند 
مشهد و اردبیل به دلیل مقدار بارندگی کمتر و پوشش گیاهی معطر و 
این  یافته است.  افزایش  بارانی مانند آمل  با منطقه  دارویی در مقایسه 
مورد در خصوص بالابودن کیفیت ژل رویال تولیدی در این مزرعه نیز 
با یافته‌های پژوهش فوق‌الذکر )مناطق خشک یا سرد و خشک( تطابق 
دارد. نتایج حاصله روی زنبورستان مورد مطالعه نیز نشان داد که بر اثر 
مصرف کیک گرده، ضمن افزایش مقدار برداشت ژل، فعالیت زنبورهای 
دوره  طول  افزایش  به  منجر  که  شد  تشدید  ملموسی  به صورت  کارگر 
برداشت تا آخر شهریور ماه شد و هیچگونه کاهش برداشت ژل پس از 
مصرف کیک گرده در کلنی‌ها مشاهده نشد. بررسی مکمل ویتامین E در 
کلنی‌های زنبورعسل برای افزایش مقدار پذیرش سلول و تولید ژل رویال 
نشان داد که هر نوع تغذیه تکمیلی باعث افزایش تولید ژل رویال نسبت 
به گروه شاهد شد )15(. مصرف مکمل‌های پروتئین خامی در زنبورهای 
عسل نژاد آفریقایی از نظر اقتصادی مقرون به صرفه است )15(. پژوهش 
حاضر نشان داد که مقدار ژل تولید با مصرف کیک گرده در 72 ساعت 
به نحو معنی‌داری افزایش یافته که این با نظرات سایر محققین که بیان 
است  اثرگذار  تولیدی  رویال  ژل  مقدار  بر  گرده  کیک  مصرف  می‌کنند 

مطابقت دارد )15(.

به‌طور کلی نتایج پژوهش حاضر نشان داد تغذیه کیک و زمان برداشت 
72 بیشترین تاثیر را بر کمیت و کیفیت ژله رویال داشت.

تشکر و قدردانی
و  نمونه‌برداری  و  کار  انجام  زمان  در  فیله‌کش  اسماعیل  مهندس  آقای 
نیز  و  زنبورعسل  کلنی‌های  نهادن  اختیار  در  با  شبیری  و  دارینی  آقایان 
آزمایشگاه‌های هورتاش و سورن تک با تجزیه نمونه‌ها در انجام این پروژه 

مساعدت نمودند که سپاس خود را از این عزیزان اعلام می‌داریم.
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