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  چکیده

 قیپرداخته است. اطلاعات از طر یعسل در استان خراسان جنوب دیتول یانرژی مصرف یو مدلساز یابیمطالعه به ارز نیا

در  یو انرژی خروج یشد. مجموع انرژی مصرف یآورعسل جمع یدیتول واحد 12با  یپرسشنامه و مصاحبه حضور

با  بترتیبه یو شکر مصرف زلیو دو نهاده سوخت د مددست آمگاژول بر کندو به 0/33و  3/271 بترتی محصول به دیتول

 یور، بهره64/0 انرژی ییشامل کارا یانرژ یهابودند. شاخص دیدر تول یانرژ یهانهاده نیتردرصد، پرمصرف 43و   56

 مسه. آمدند به دست -21/434مگاژول بر کندو و افزوده انرژی  23/33 ژهیو یبر مگاژول، انرژ لوگرمیک 01/0 یانرژ

استفاده از تابع کاب داگلاس نشان داد  جیدرصد بود. نتا 75و  21 بیبه ترت دیدر تول ریدناپذیو تجد ریدپذیتجد یهایانرژ

 هاینهاده یانرژ ریعملکرد عسل مثبت و تأث یبر رو زلیو سوخت د هانیماش ،یانسان یروین یانرژ یهانهاده ریکه تأث

 کی شافزای با که دادنشان  یانرژ یهایورود تیحساس لیتحل جیبود. نتا یفو شکر بر عملکرد عسل من ییایمیمواد ش

 30/2، 35/2معادل  بترتی عملکرد به ل،زیو سوخت د هانیماش ،یانسان یروین یانرژ یهانهاده یورود یمگاژول در انرژ

 و شکر، عملکرد به ییایمیش ادمو یهانهاده یورود یمگاژول در انرژ کی شیو با افزا ابدییم شیافزا لوگرمیک 42/0و 

 . ابدییکاهش م لوگرمیک 43/0و  35/4معادل  بترتی

   یمدلساز ،یانرژ ییکاب داگلاس، کاراهای کلیدی: واژه

 

 مقدمه 

از  یانرژ لیتبد انیرو بشر است. همواره جر شیمسائل پ نیتریاز چالش یکیدر قرن حاضر  یمصرف انرژ تیریمد

راستا مصرف منابع  نیشود. در ایم یدسترس موجب کاهش منابع انرژ رقابلیبه شکل پراکنده و غ ظیحالت متراکم و غل

موجب گشته در  لیقب نیاز ا یگرفته است. موارد قرار رها مدنظمحدود آن ریبا توجه به ذخا یلیفس یهاسوخت یانرژ

 گردد.  یاز نظر مصرف انرژ یدیتول یهابه سامانه یاژهیتوجه و ریاخ انیسال



 
 
 

 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

 کرج - 4331اردیبهشت  3و  2
 

 تیجهت که قابل نیاست و هم از ا یکننده انرژمصرف یهابخش نیتراز بزرگ یکیجهت که  نیاز ا یکشاورز بخش

ها و ارانهی یفاز دوم هدفمندساز یبا توجه به اجرا زین رانیردار است. در ابرخو یاژهیو تیدارد، از اهم زین یانرژ دیتول

 وجود دارد. یدیسامانه تول یانرژ انیدر کنار جر یاقتصاد یابیلزوم توجه به ارز ،یانرژ یهاحامل متیق شیافزا

 ،ناوکرای ه،یترک ،نیرژانتآ ،نیچ یبعد از کشورها رانیتن عسل است که ا ونیلیم 5/4در حدود  ایسالانه عسل دن دیتول

در  رزنبور داهزار  56محصول در جهان است. در حال حاضر حدود  نیا دکنندهیتول نیهشتم ه،یو روس کیمکز کا،یآمر

انقلاب بود.  ییابتدا یهااز سال شیبرابر ب 3کرد که  دیعسل تول نهزار ت 74 رانیو سال گذشته ا کنندیم تیکشور فعال

سرانه عسل در  دیتول نیانگیم .کندیم دیجهان در حدود چهار درصد از عسل جهان را تول تیعدرصد جم کیبا  رانیا

است.  گرم 226 یمصرف سرانه جهان نیانگیکه م یگرم است در حال 331محصول  نیمصرف ا نیانگیگرم و م 336 رانیا

هشتم دارد در تعداد  گاهیعسل جا دیکه در تول نیا رغمیعل رانیدر جهان است و ا لوگرمیک 24عسل در هر کندو  دیتول

)پایگاه اطلاع  ابدی شیعسل افزا دیتول یبهره ور زانیم دیبا دهدینشان م نیکشور جهان است که ا نیچهارم هایکلون

    (.4332رسانی دولت، 

 دیتول یه براک یدارد به نحو ازین یادینسبتا ز یورود یعسل به انرژ دیاز مطالعات نشان داده است که تول یبرخ جینتا

 Southwick and)شودیصرف م یچغندرقند انرژ لوگرمیک کی دیبرابر تول 6/2تا  2عسل در حدود  لوگرمیک کی

Pimental, 1980) .عسل را در شهرستان شهرکرد استان  دیتول ی( انرژ4332و همکاران ) یارجنک یدیدر یک مطالعه ام

 23312 بیبه ترت یانرژ ییو کارا یخروج یانرژ ،یورود یوع انرژقرار دادند. مجم یمورد بررس یاریچهارمحال و بخت

 یانرژ نیترشیبا ب ییهابه عنوان نهاده ستهیگزارش شد. شکر و الکتر 61/0مگاژول بر کندو و  46251مگاژول بر کندو، 

 .را نداشتند یورود یهایانرژ تیحساس لیها در مطالعه خود تحلشناخته شدند. آن دیدر تول یمصرف

تن بوده است که این  443در حدود  4332در سال  یآمار جهاد کشاورزی میزان تولید عسل استان خراسان جنوب راساسب

هزار کلنی عسل برداشت شد. با توجه به تولید و فرآوری عسل در این منطقه، زندگی افراد زیادی به  43میزان عسل از 

به  یاکه تاکنون مطالعه دیاست. با مرور منابع مرتبط مشخص گرد هطور مستقیم و غیرمستقیم به تولید این محصول وابست

پژوهش  نیاساس، از اهداف ا نیعسل در استان خراسان جنوبی نپرداخته است. برا دیتول یانرژ یو مدلساز انیجر یبررس

 .دومنطقه ب نیدر ا یانرژ انیجر نیا یعسل در استان خراسان جنوبی و مدلساز دیتول یانرژ انیجر یبررس

  هاواد و روشم

 منطقه مورد مطالعه و روش نمونه گیری
 در منطقه بیرجند استان خراسان جنوبی انجام شد. هدف از این مطالعه بررسی روند مصرف 4333این مطالعه در سال 

ه با استفاده ای اولیبود. ابتدا از منطقه تولید عسل بازدیدی به عمل آمد. سپس پرسشنامه  این منطقه در تولید عسل انرژی

ها از راهنمایی اساتید، محققین، کارشناسان کشاورزی و تولیدکنندگان تدوین شد. سپس تعداد محدودی از پرسشنامه

 ,Snedecor)د و با پیش برآورد انحراف معیار، تعداد افراد نمونه با استفاده از فرمول کوکران تخمین زده ش شدتکمیل 
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and Cochran, 1980). وایی پرسشنامه از روش روایی محتوایی استفاده شده است. بدین صورت که برای بررسی ر

ها در مورد سوالات پرسشنامه ابتدا به تعدادی از صاحب نظران و اساتید از جمله استاد راهنما و مشاور داده شد و از آن

 را اصلاح و تایید نمودند.ها نظرخواهی گردید که ضمن انجام تغییراتی در پرسشنامه به اتفاق آن و ارزیابی فرضیه

 

 محاسبه انرژی مصرفی
 گرفته نظر در است، اعداد شده آورده مطالعه این در رفته کاربه مختلف هاینهاده برای انرژی ارزهای هم 4جدول در   

 اعداد این کردن ضرب با ست.ایران ا و همسایه کشورهای در گرفته صورت مطالعات اساس بر ارزهاهم این برای شده

 برای موجود انرژی مقدار توانمی است دست آمدهبه مطالعه این در مصرفی هاینهاده از یک هر برای که مقادیری در

 آنها انرژی مقدار آوردن دستبه هایروش و هانهاده از هر یک بررسی به ادامه آورد. در دستبه را هانهاده از کدام هر

 ست.ا شده پرداخته

 

 ها و خروجیانرژی ورودی معادل -4جدول

 مرجع ارزهای انرژی )مگاژول بر واحد(هم واحد ها و خروجیورودی

 hr 35/4 نیروی انسانی
 ( 4331: عمادی و همکاران، 4333)نیکخواه و همکاران، 

 hr 7/52 هاماشین
 (4331)عمادی و همکاران، 

 l 34/65 سوخت دیزل
 (4331)عمادی و همکاران، 

 kg 420 مواد شیمیایی
 (4333)نیکخواه و همکاران، 

 kg 1/46 شکر
 (4332ارجنکی و همکاران، امیدی )

 kg 72/42 عسل
 (4332ارجنکی و همکاران، امیدی )

 

 های انرژیشاخص

وری انرژی، افزوده انرژی و انرژی ویژه مورد یی انرژی، بهرهترین شاخص های انرژی شامل کارادر این مطالعه مهم

 های انرژی آن محاسبه شد: های انرژی، شاخصها و خروجیبررسی قرار گرفت. بدین ترتیب که پس از تعیین ورودی

(1) 
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(2) 
 

(3) 
 

(4)  

 

 سازی انرژی مدل
های ورودی با عملکرد از تابع کاب داگلاس استفاده شد. شکل کلی ابطه بین انرژی نهادهدر این تحقیق برای مدلسازی ر

است. اگر از طرفین معادله لگاریتم گرفته شود و پنج نهاده انرژی ورودی در نظر گرفته شده در  6تابع به صورت فرمول 

به ترتیب ضریب ثابت و  ie و 0aمول آید. در این فردر می 7فرمول قرار گیرند، فرمول مورد نظر به شکل فرمول 

 .[6]های انرژی ورودی هستند به ترتیب ضرایب رگرسیونی نهاده ضریب خطا هستند و 

(6)   exp (u) 

(5)                       
(7)   

 

. است شده استفاده مقیاس به بازگشت نرخ از هاورودی در تغییر میزان به توجه با خروجی در تغییر میزان تحلیل برای

 شده، ذکر رگرسیونی معادلات از یک هر برای آمده دست به رگرسیونی ضرایب کردن جمع طریق از شاخص این

  (:Ghasemi-Mobtaker et al., 2012:4333)نیکخواه و همکاران، شود می محاسبه

وری فیزیکی انرژی ورودی در تولید عسل در استان خراسان جنوبی از روش بهرههای به منظور تعیین حساسیت نهاده

های انرژی، با ثابت که با افزایش یک واحد در یکی از نهاده شودیممشخص  که از طریق آن استفاده شد 4ایحاشیه

)نیکخواه و  شودیمبه محاس 3از طریق فرمول  MPPبودن سایر عوامل تولید، میزان تغییر در عملکرد چه میزان است. 

 (:Royan et al., 2012: 4333همکاران، 

(3)  
 

میانگین  GM(Y)ضریب رگرسیونی نهاده،  ام، Jای به ازای نهاده وری فیزیکی حاشیهمقدار بهره MPPxjدر این رابطه 

 :Royan et al., 2012) میانگین هندسی نهاده انرژی ورودی است GM(Xij)هندسی عملکرد محصول در هکتار و 

Ghasemi-Mobtaker et al., 2012: Kuswardhani et al., 2013). 

 

  تایج و بحثن

                                            
1 Marginal physical productivity 
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 عسل تولید در شده مصرف هاینهاده از یک هر سهم تعیین

میانگین عملکرد عسل خالص در استان  .ارائه شده است هاآن انرژی محتوای ،شده مصرف هاینهاده میزان 2جدول در 

برای تولید عسل در استان خراسان  مصرفی انرژی باشد. مجموعکیلوگرم بر هر کندو در هر سال می 3/7خراسان جنوبی 

در نتایج تجزیه و تحلیل انرژی های ورودی نشان داد که برای تولید عسل  .باشدمگاژول بر کندو می 23/271 جنوبی

استان خراسان جنوبی مانند بسیاری از مطالعات صورت گرفته بر روی انرژی تولید محصولات کشاورزی در ایران، نهاده 

لیتر بر کندو که  46/3دست آمد. نهاده سوخت با صرف ترین منبع انرژی در تولید بهعنوان پرمصرفسوخت دیزل به

(. عمده 4ها داشت )شکل نرژی مصرفی را در بین سایر نهادهمگاژول بر کندو است، بیشترین سهم ا 55/477معادل 

های زمستان و شود. زنبورداران عمدتا در فصلمصرف سوخت برای تولید عسل به منظور حمل و نقل و کوچ صرف می

ست از بهار اقدام به کوچ می کنند. زنبوردارانی که کندوهای نسبتا زیادی دارند، اقدام به کوچ زنبورها در نقاط دور د

توان اقدام برای تاسیس کنند. از موارد کاهش مصرف سوخت برای تولید عسل در منطقه میجمله جنوب ایران می

های مربوط به حمل و نقل ها به منظور افزایش راندمان و کاهش هزینهجمعی کندوهایی با هدف کوچ دستهتعاونی

 توان اشاره نمود.می

 

 انرژی تولید عسل میزان -2دولج

 انرژی معادل در هر کندو )مگاژول( مقدار مصرف در هر کندو )واحد بر کندو( واحد ها و خروجیورودی

 hr 25/6 14/43 نیروی انسانی

 hr 32/0 32/43 های کشاورزیماشین

 l 46/3 55/477 سوخت دیزل

 kg 03/0 34/40 مواد شیمیایی

 kg 11/3 33/62 شکر

 23/271   کل انرژی ورودی

 06/33   کل انرژی خروجی

 

صرف  این نهاده با بود.انرژی در تولید عسل در استان خراسان جنوبی نهاده پرمصرف  یندومشکر  ،از سوخت پس

سهم انرژی مصرفی را در تولید عسل در استان  یندوممگاژول بر کندو است،  33/62کیلوگرم بر کندو که معادل  11/3

تر از تولید این ن جنوبی به خود اختصاص داد. مقدار شکر مصرفی برای تولید عسل در استان خراسان جنوبی کمخراسا

 (.4332)امیدی ارجنکی و همکاران، محصول در شهرستان شهرکرد بود 

قدار م های کشاورزی سومین نهاده پرمصرف انرژی در تولید عسل در استان خراسان جنوبی به دست آمد.نهاده ماشین

کنندگان عسل به طور مگاژول بر کندو است. تولید 32/43ساعت به ازای هر کندو که معادل  32/0مصرف این نهاده 
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های ایسوزو و کامیون استفاده های بین استانی از ماشینهای داخل استان از نیسان وانت و در کوچمعمول در کوچ

 نمودند.می

 25/6قرار گرفت، میزان استفاده از این نهاده  انرژی نظر مصرف از چهارم تبهمر با پنج درصد در انرژی نیروی انسانی

 سایر بین مواد شیمیای نیز در دست آمد. نهادهمگاژول بر کندو به 14/43معادل  نیز آن انرژی و ساعت بر کندو بوده

به حضور صنایع تبدیلی قوی و  باشد. با توجهاند که این امری مثبت میکرده مصرف را انرژی مقدار ترینکم هانهاده

کنند، موجب گردیده که بسیاری از ارگانیک )شرکت هانی تاج( که تولیدکنندگان را به عرضه عسل ارگانیک تشویق می

 تولیدکنندگان اقدام به کاهش مواد شیمیایی در جریان تولید کنند.

 
 تلف در تولید عسل در استان خراسان جنوبیهای مخسهم انرژی مصرفی نهاده -4شکل 

 

 انرژی هایشاخص

توانند زمینه این مقادیر میآورده شده است.  عسل در استان خراسان جنوبی یدتول یانرژ یهاشاخص 3جدول در 

 .فراهم آورد با منطقه را یک فیا محصولات مختل مختلف نقاط در محصولات تولید هایها و سامانهمقایسه بین سیستم

 ازای مصرف به دهد،می نشان رقم این که است آمده دستبه 64/0تولید عسل در استان خراسان جنوبی  کارایی انرژی

 61/0شاخص برای تولید عسل در شهرکرد  این است. مقدار شده تولید انرژیواحد  61/0در حدود  واحد انرژی یک

که کارایی انرژی تولید عسل در استان خراسان رضوی کم تر از تولید  (،4332مکاران، )امیدی ارجنکی و ه گزارش شد

 این محصول در منطقه شهرکرد بود.

 01/0این تحقیق برابر  آید، دردست میبه هانهاده وزنی محصول به انرژی عملکرد تقسیم از که انرژی وریبهره شاخص

هر چه است.  شده ستانده حاصل کیلوگرم 01/0مصرفی،  انرژی مگاژولهر  ازای به آمد. دستکیلوگرم بر مگاژول به

مگاژول بر  23/33انرژی ویژه برای تولید  .باشدیمی مصرف یبالاتر انرژ یورنشانگر بهرهاشد تر بنسبت بزرگ ینا



 
 
 

 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

 کرج - 4331اردیبهشت  3و  2
 

د انرژی خروجی دهدست آمد، که نشان میو منفی به -21/434مطالعه  کیلوگرم محاسبه شد. افزوده انرژی نیز برای این

 تر از انرژی ورودی بوده است. کم

های جدید پذیر و تجدید ناپذیر در تولید عسل یانرژی انرژی، مقادیر مربوط به هاشاخصعلاوه بر مقادیر  3در جدول 

 دهد کهمی نشان نتایج نیز تجدید ناپذیر و تجدیدپذیر هایمورد انرژی در استان خراسان جنوبی آورده شده است. در

های انرژی به نسبت کمتری درصد از کل انرژی ورودی، سهم 21مگاژول بر کندو و  1/55با   تجدیدپذیر هایانرژی

 درصد دارند.  75و  33/207با  ناپذیر تجدید

 

 عسل تولید در انرژی های انرژی و انواعشاخص -3جدول

 مقدار واحد هاشاخص

 64/0 - کارایی انرژی

 01/0 کیلوگرم بر مگاژول وری انرژیبهره

 23/33 مگاژول بر کیلوگرم انرژی ویژه

 -21/434 مگاژول بر کندو افزوده انرژی

 10/55 مگاژول بر کندو انرژی تجدید پذیر

 33/207 مگاژول بر کندو انرژی تجدید ناپذیر

 23/271 مگاژول بر کندو مجموع انرژی ورودی

 06/33 مگاژول بر کندو مجموع انرژی ورودی

 

 های ورودیتحلیل حساسیت انرژی
های ورودی بر عملکرد عسل در استان خراسان جنوبی در منظور تعیین اثر انرژینتایج استفاده از تابع کاب داگلاس به

وخت دیزل بر روی عملکرد عسل مثبت های انرژی نیروی انسانی، ماشین ها و سآورده شده است. تأثیر نهاده 1جدول 

های انرژی مواد شیمیایی و شکر بر عملکرد منفی محاسبه شد. تاثیر نهاده انرژی نیروی انسانی با ضریب و تأثیر نهاده

دار بود. ضرایب سایر ، بر روی عملکرد عسل در استان خراسان جنوبی در سطح پنج درصد معنی10/0رگرسیونی 

 ارائه شده است. 1ها در جدول داری آنح معنیها و همچنین سطنهاده

ها و های نیروی انسانی، ماشیننتایج تحلیل حساسیت نشان داد که با افزایش یک مگاژول در انرژی ورودی نهاده

یابد و با افزایش یک مگاژول کیلوگرم بر کندو افزایش می 42/0و  30/2، 35/2سوخت دیزل عملکرد به ترتیب معادل 

کیلوگرم در هر کندو کاهش  43/0و  35/4های مواد شیمیایی و شکر عملکرد عسل به ترتیب معادل نهادهدر انرژی 

نیروی  که های ورودی انرژی تولید عسل در استان خراسان جنوبی مشخص شدیابد. با ارزیابی حساسیت نهادهمی

 مقیاس در این مطالعه به بازگشت بود. نرخترین و بنابراین موثرترین نهاده انرژی بر روی عملکرد عسل انسانی حساس

معادل  عملکرد ورودی هاینهاده تمام انرژی در درصدی یک افزایش با که معنابدین. (1شد )جدول  محاسبه 56/0



 
 
 

 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

 کرج - 4331اردیبهشت  3و  2
 

درصد  30دهد در حدود دست آمد، که نشان میبه 30/0برای مدل تخمین زده شده،  2Rمقدار  .یابدمی افزایش 56/0%

 باشد. می تبیین قابل ها(نهاده )انرژی مستقل متغیرهای کرد توسطاز تغییرات عمل

 

 های ورودی بر عملکرد عسلتخمین اثر انرژی -1جدول 

 t (t-ratio) P-Value MPPآماره  ضریب رگرسیونی متغیرها

 

 35/2 01/0    54/2*  10/0 نیروی انسانی

 ns 16/4 20/0 30/2 33/0 هاماشین

 ns 66/0 50/0 42/0 46/0 سوخت دیزل

 -ns 17/4- 43/0 35/4 -20/0 مواد شیمیایی

 -ns 35/0 -  13/0 43/0 -03/0 شکر

R2 30/0    
R2Adj 53/0    

    33/4 دوربین واتسون

نرخ بازگشت به 

 مقیاس

56/0    

 دارغیرمعنی nsداری در سطح احتمال پنج و معنی *

 

 تشکر و قدردانی

 .گرددیم یتشکر و قدردان پایان نامه کارشناسی ارشددر قالب  قیتحق نیاز ا تیحما یمشهد برا یاز دانشگاه فردوس
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Modeling of energy consumption for honey production in Southeast Khorasan 

province, Iran 

 

 
Abstract 
The aim of this study was to evaluate to energy consumption and modeling of energy inputs of Honey production in 

Southeast Khorasan province, Iran. Data were collected from questionnaire of 42 producers. The total energy inputs and 

energy output were obtained 274.3 and 93.0 MJ hive-1, respectively. The highest share of energy consumption belonged 

to diesel fuel (65%) followed by sugar (19%). Average energy efficiency, productivity energy, specific energy and net 

energy were 0.51, 0.04 kg MJ-1 38.29 MJ kg and -181.24 MJ hive-1, respectively. The share of renewable and 

nonrenewable energy were calculated as 24 and 76 percent, respectively. The Cobb-Douglas model results showed that 

the effects of inputs including human labor, machinery, and diesel fuel were positive on the yield while the effect of 

inputs including biocide and sugar on honey yield were negative. Sensitivity analysis results indicate that with an 

additional use of 1 MJ of each human labor, machinery and diesel fuel, would lead to an additional increase in yield by 

2.86, 2.80 and 0.12 kg, respectively and with an additional use of 1 MJ of each biocide and sugar would lead to an 

additional decrease in yield by 1.96 and 0.19 kg, respectively. 

Keywords: Cobb-Douglas, Energy Efficiency, Modeling 

 


