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چکیده
توانـد در تـأمین   مـی ل سازگاري وسیع آن با عوامـل محیطـی  یکی از گیاهان دانه روغنی است که به دلی(.Carthamus tinctorius L)گلرنگ 

روغنی کشور بسیار سهیم باشد. گلرنگ در منطقه اصفهان، بعد از برداشت غلات دانه ریز و به عنـوان کشـت دوم در سـطح نسـبتاً وسـیعی      هاي دانه
خوراکی در حـال انجـام   هاي سترده از آن در صنعت روغنشود. امروزه تلاش هایی به منظور بهبود کیفیت روغن گلرنگ و امکان استفاده گمیکشت

ژنوتیپ مختلف داخلی و خـارجی گلرنـگ بررسـی شـده اسـت. محتـواي روغـن و        20است. در این تحقیق کمیت و کیفیت روغن استخراجی از دانه 
با بیشـترین میـزان روغـن    2428Eو 121Cهاي% بود. ژنوتیپ50/21تا 64/15% و 73/36تا 24/20به ترتیب داراي دامنه ها پروتئین دانه ژنوتیپ

%) از 40/21% و50/21با بیشترین میـزان پـروتئین (بـه ترتیـب    2428Eو 112Mهاي %) از نظر محتواي روغن و ژنوتیپ24/36و 73/36(به ترتیب
کیب روغن و به طـور خـاص افـزایش اسـید     داخلی مورد مطالعه بودند. هدف عمده اصلاح گلرنگ، تغییر ترهاي نظر محتواي پروتئین بهترین ژنوتیپ

112Mاولئیک است. تعیین ترکیب اسیدهاي چرب روغن با استفاده از گاز کروماتوگرافی نشان داد که بیشترین میزان اسید اولئیک در روغن ژنوتیـپ  

بـا  15Kمیزان اسید لینولئیک بین ژنوتیپ باشد که از نظرمی%)11/80(15K%) و بیشترین میزان اسید لینولئیک مربوط به روغن ژنوتیپ 03/21(
به نژادي بر خصوصـیات  هاي %) اختلاف معنی داري وجود نداشت. نتایج حاصل گویاي آن است که فعالیتSaffire)97/79رقم اصلاح شده خارجی 

د که از نظـر پروفیـل اسـید چـرب و نیـز      باشنمی420Mو 112Mداراي اهمیت، دو ژنوتیپ اصلاحی داخلی هاي روغن موثر بوده و از جمله ژنوتیپ
تواند به دستیابی به روغنی با کیفیت مطلوب منجر شود.میاصلاحیهاي پایداري روغن داراي کیفیت مطلوبی بوده و کاربرد آنها در برنامه

:  گلرنگ، ژنوتیپ اصلاحی، محتواي روغن، خواص فیزیکوشیمیاییکلیديهاي واژه

١٢مقدمه

نبـاتی  هاي به مشکلات موجود در صنعت روغنبا توجه 
درصــد از نیــاز مصــرفی ایــن 90در داخــل و اینکــه بــیش از 

روغنی و روغن خام) از طریـق  هاي فرآورده (به صورت دانه
گسترده اي در هاي شود، لازم است تلاشمیواردات تأمین

جهت بهبود شرایط از جمله به کار بردن منابع روغنی جدید 

علوم و صنایع گروه به ترتیب  دانشجوي سابق کارشناسی ارشد و دانشیار - 2و 1
غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتی اصفهان

)Email: sf_ahmadzadeh@yahoo.comنویسنده مسئول:   -(*
استاد زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتی اصفهان - 3

این منابع روغنی به منظور دستیابی به بـازدهی و  و نیز اصلاح
اي و عملکردي انجام شـود. در  کیفیت مطلوبتر از نظر تغذیه

ایران کشـت گلرنـگ بـه عنـوان یـک گیـاه روغنـی ازسـال         
آغاز شد. یکی از امتیازات ارزشمند گیاه گلرنـگ در  1336

ایران بومی بودن و سازگاري آن است. به طوریکه این گیـاه  
یط محیطــی خشــک و نیمــه خشــک و رطوبــت کــم بــا شــرا

ســازگاري داشــته و امکــان کشــت پــاییزه آن در بســیاري از 
ســطح زیــر 1350).  در ســال 2(منــاطق کشــور وجــود دارد

هکتار بوده ولـی پـس از سـال    700کشت گلرنگ در ایران 

136-150، ص  2، شماره5جلد،1388سال ایران،صنایع غذایینشریه پژوهشهاي 
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383کشت این گیـاه بسـیار محـدود گردیـد (حـدود      1353
    فعالیـت هـایی جهـت    1370هکتار) و مجـدداً از اوایـل دهـه

). روغن 2گسترش کشت این دانه روغنی صورت پذیرفت (
معرفی شـد  1930گلرنگ براي اولین بار در آمریکا در دهۀ 

). با شناسایی و معرفی واریته هایی با میزان روغـن بیشـتر   17(
و با کیفیت بیشتر روغن (از نظر پروفیل اسید چرب) در دهـه  

زي جایگاه ویژه اي یافـت  ، گلرنگ در سیستم کشاور1950
و حتی یک واریته گلرنگ با میزان اسید اولئیـک بـالا بـراي    

این 1963اولین بار توسط هروویتز شناسایی شد که در سال 
). پس از 17واریته از نظر ژنتیکی مورد بررسی قرار گرفت (

به نـژادي  هاي آن با شناسایی نحوه تغییر پذیري ژنها و برنامه
جدیـد گلرنـگ بـا    هـاي  کـان ایجـاد واریتـه   در این گیـاه، ام 

ــت       ــن جه ــرب در روغ ــید چ ــرد اس ــه ف ــر ب ــل منحص پروفی
کاربردهاي خوراکی و صـنعتی تولیـد گردیـد و بـالاخره در     

معرفی شـد (UC1)واریته گلرنگ با اولئیک بالا 1965سال 
). وارثت پذیري میزان روغن گلرنگ به طور نسبی بـالا  17(

وامــل ژنتیکــی کنتــرلاســت و ایــن صــفت بیشــتر توســط ع 
). گلرنگ از نظر ترکیب اسیدهاي چرب موجود 2شود (می

هـاي  ). واریتـه 2در روغن آن نیز داراي تنوع ژنتیکی اسـت ( 
اولیه گلرنگ داراي سطوح بالایی از اسید لینولئیـک بـوده و   

روغنی از بالاترین نسبت هاي همچنین در مقایسه با سایر دانه
ــباع   ــه اش ــباع ب ــاي غیراش ــاکنون  چربیه ــد. ت ــوردار بودن برخ

بسیاري در زمینه اصلاح نژاد گلرنگ به ویـژه در  هاي تلاش
جهت افزایش میزان اسید اولئیک صورت گرفتـه اسـت، بـه    

(S-901)لاین جدیدي از گلرنگ 1997طوري که در سال 

%) 92با محتواي اسیدچرب غیراشباع بالا در روغـن (حـدود   
د اولئیـک در پروفیـل   تولید شد که به طور خاص میزان اسـی 

اســید چــرب آن افــزایش و ســطح اســید لینولئیــک و اســید   
) و روغـن حاصـل   7و17و10پالمتیک آن کاهش یافته بـود ( 

از این لاین به علت داشـتن میـزان اولئیـک بـالا و لینولئیـک      

). بـا توجـه   7پایین از پایداري بیشتري برخوردار بوده است (
در جهت تولید ارقـامی  به این که فرایندهاي اصلاحی عمدتاً 

باعملکرد دانه بالاتر و محتواي روغن بیشتر صورت پذیرفتـه  
و کیفیت روغن حاصل از این ارقام چندان مورد توجه قـرار  
نگرفته اسـت، بررسـی تـأثیر عملیـات بـه نـژادي بـر کیفیـت         

رســد چــرا کــه نتــایج حاصــلمــیروغــن ضــروري بــه نظــر
حی مـؤثر واقـع   یندهاي اصـلا آتوانند در جهت دهی به فرمی

شوند. لذا با توجه به اهمیت گلرنگ در ایران به عنوان یـک  
گیاه دانه روغنی، این پژوهش به منظـور ارزیـابی تعـدادي از    

اصلاحی داخلـی و خـارجی گلرنـگ از لحـاظ     هاي ژنوتیپ
خصوصیات کمی و کیفی روغن در راستاي تولیـد ارقـام بـا    

انجام گردید.به نژادي هاي کیفیت مطلوب روغن در برنامه

مواد و روش ها
ــژوهش تعــداد   ژنوتیــپ مختلــف گلرنــگ  20در ایــن پ

بـومی کشـور   هـاي  شامل لاینهاي اصلاحی تهیه شده از توده
بــه همــراه رقــم مــورد کشــت در اســتان اصــفهان و دو رقــم  

مربوط به میزان و هاي اصلاح شده خارجی از لحاظ ویژگی
ار گرفــت. کیفیــت روغــن در ســه تکــرار مــورد ارزیــابی قــر

از مزرعــه تحقیقــاتی دانشــکده کشــاورزي دانشــگاه هــا دانــه
کیلومتري جنوب غربی اصـفهان  40صنعتی اصفهان واقع در 

تهیه شد. محل آزمایش بر اسـاس طبقـه بنـدي کـوپن داراي     
باشـد  مـی گـرم و خشـک  هـاي  اقلیم بسیار خشک با تابسـتان 

). متوســط بارنــدگی و درجــه حــرارت ســالیانه منطقــه بــه  3(
اسـت. بافــت خــاکی ایــن  C˚5/14میلــی متــر و 140ترتیـب  

و وزن مخصـوص ظـاهري   5/7منطقه لومی رسی با اسـیدیته  
هـاي  ). دانـه 3باشد(میگرم بر سانتی متر مکعب01/4خاك 

گلرنگ پس از تمیز کردن با استفاده از آسیاب قهـوه کـاملاً   
بعـدي مـورد اسـتفاده قـرار     هـاي  آسیاب شده و براي مطالعـه 

بـا اسـتفاده از روش   هـا  روغن ژنوتیپند. در ابتدا میزانگرفت
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پـروتئین مطـابق   و میزان)AACC ,30-10)2003استاندارد 
تعیــین شــد (فــاکتور تبــدیل )10AACC)2003-4 ,روش

در نظـر گرفتـه شـده اسـت). بـه منظـور       7/5ازت به پروتئین 
انجام آنالیزهـاي شـیمیایی و فیزیکـی،  اسـتخراج روغـن بـه       

تخراج سرد با استفاده از هگزان صنعتی انجـام شـد.   روش اس
(دانه: هگزان) بـا هگـزان   5:1به نسبتها در مرحله اول نمونه

مخلــوط شــده و روي همــزن مغناطیســی بــا دور متوســط بــه  
ساعت قرار گرفتند. در طول این مدت حلال یـک  24مدت 

مرتبه تعویض شده و از حلال تازه استفاده شد. پس از اتمـام  
اسـتخراج، حـلال بـا اسـتفاده از دسـتگاه تبخیـر کننـده        زمان 

و تحـت خـلاء از روغـن    C°40چرخان در درجه حـرارت  
بازیافت و حلال جزئی باقیمانده در روغن تحت جریان گاز 
ازت از روغن خارج شـد و روغـن حاصـل در ظـروف پلـی      

تـا زمـان اسـتفاده نگهـداري شـد.      -C°18پروپیلن در دمـاي 
شـامل  روغـن هـاي  نمونـه یمیاییفیزیکـی و ش ـ هـاي  شاخص

-AOCS, Cc10aاندازه گیري وزن مخصوص مطابق روش

ــریب    )1998(25 ــت (ض ــریب شکس ــري ض ــدازه گی ، ان
) با استفاده 1998(,Cc7-25AOCSانکسار ) مطابق روش 

، انـدازه گیـري عـدد اسـیدي مطـابق      C˚25از رفرکتومتر در
بق  )، عـدد پراکســید مطــا Cd3a-63,AOCS)1998روش  
ــدد Cd8-25AOCS,)1998روش ــري عــ ــدازه گیــ )، انــ

ــابق روش  ــید مطـ ــک اسـ -AOCS, Cd19تیوباربیتوریـ

Cd 1-25)، اندازه گیري عدد یدي مطـابق روش  1998(90

AOCS,)1998 و انــدازه گیــري عــدد صــابونی مطــابق بــا (
) تعیین گردیـد. بـه منظـور    Cd 3-25AOCS,)1998روش 
بـا اسـتفاده از گـاز    هـا نـه اسیدهاي چرب در نمومیزانتعیین

کروماتوگرافی، آماده سازي متیل استر اسـیدهاي چـرب بـر    
) 14اساس روش گـزارش شـده توسـط ارتگـا و همکـاران (     

میکرولیتر از نمونه در یک لوله آزمـایش  50انجام شد. ابتدا 
لیتر هگزان به آن اضـافه شـد.   میلی1درب دار ریخته شده و 

میکرولیتـر متوکســید  100بعـد از حـل شـدن کامـل روغـن،      
دقیقـه در دمـاي   15سدیم متانولی به آن افـزوده و بـه مـدت    

محیط تکان داده شد. بعـد از گذشـت زمـان لازم جهـت دو     
فاز شدن محتویات داخل لوله ، فاز هگزانی خارج شده و بـه  
یک لوله آزمایش دیگر که حاوي مقداري سولفات سـدیم(  

ل داده شـد. در  به منظور حـذف رطوبـت اضـافی) بـود انتقـا     
میکرولیتر از این فاز هگزانی مورد 1زمان تزریق به دستگاه، 

استفاده قرار گرفت. به منظور تعیین پروفیـل اسـید چـرب در    
سـاخت  هـاي روغـن دسـتگاه کرومـاتوگرافی گـازي      نمونه

متـر،   30به طول TC-FFAP، مجهز به ستون مویینه 1آمریکا
زك داخـل لولـه (فـاز    متر و ضخامت لایه نـا میلی32/0قطر 

میکرومتر مورد استفاده قرار گرفت. آشکارساز 25/0ثابت) 
و گاز حامـل آن ازت  C◦250در دماي FIDدستگاه از نوع 

بود. برنامه حرارتی مورد استفاده بـه ایـن شـرح بـود: شـروع      
1ماندن در همین دما بـه مـدت   و باقیC◦150برنامه با دماي

درجــه 5بــا ســرعت C◦190دقیقــه، ســپس افــزایش دمــا تــا 
ماندن در این دما بـه مـدت   سانتیگراد در دقیقه و پس از باقی

درجـه سـانتیگراد در دقیقـه    5دقیقه، مجدداً دما با سـرعت  2
دقیقـه در ایـن دمـا    8افـزایش یافتـه و در نهایـت    C◦250تا

و در حجـم  2ماند. نمونه متیله شده بصورت یک بخشـی باقی
زریق شد.میکرولیتر به دستگاه ت1

تجزیه و تحلیل آماري 
مربوط به صفات مختلف در قالب طرح کـاملاً  هاي داده

مـورد  SASتصادفی با سه تکرار و بـا اسـتفاده از نـرم افـزار     
آنالیز آماري قرار گرفت و در صـورت معنـی دار بـودن اثـر     

جهت مقایسه میانگین آنها اسـتفاده  LSDژنوتیپ، از آزمون 
گردید.

1 - Agilent 6890N

2- Splitless
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نتایج و بحث
نتایج تجزیه واریانس میزان روغن و پـروتئین دانـه و نیـز    

و میـانگین ایـن   1چرب روغـن در جـدول   هاي پروفیل اسید
نشـان داده  2مختلـف در جـدول   هـاي  صفات براي ژنوتیـپ 

مـورد  هـاي  شده است. نتـایج نشـان داد کـه در بـین ژنوتیـپ     
اســتفاده در ایــن مطالعــه از نظــر محتــواي روغــن در ســطح   

میزان روغن .رصد اختلاف معنی دار وجود داردد1احتمال 
% قرار داشت و 73/36تا 24/20در محدوده ها دانه ژنوتیپ

میزان روغن بالاتري 2428Eو 121Cاصلاحی هاي ژنوتیپ
%)که اختلاف آنهـا  24/36و 73/36را نشان دادند(به ترتیب 

122S،3110Sهـاي  بـه اسـتثناء ژنوتیـپ   هـا  با دیگـر ژنوتیـپ  

ــال  420Mو ــطح احتم ــود  و از  1در س ــی دار ب ــد معن درص
از جملـه  ها تواند بیش از سایر ژنوتیپمیلحاظ میزان روغن

واریته مورد کشت در اصفهان مورد توجـه قـرار گیـرد. سـه     
ــام   ــه ن ــارجی ب ــپ خ ــاي ژنوتی و 62916GE ،34078GEه

Saffire  37/28و 24/20، از نظر محتواي روغن (به ترتیـب
داخلـی داراي میـزان   هـاي  بت به اکثر ژنوتیپ%) نس44/22و 

هـاي  ). درصـد روغـن دانـه   2روغن کمتـري بودنـد (جـدول    
بـومی منـاطق مختلـف    هـاي  یتـه گلرنگ پیش از ایـن در وار 

هند، امریکا، ترکیه، اسرائیل و سودان گـزارش شـده و   مانند 
% تعیـین شـده اسـت، همچنـین     34تـا  7/30میزان روغن بین 

Montolaپ جهش یافته امریکایی (میزان روغن یک ژنوتی

ــلاحی (2001 ــپ اصــ ) در S-518و 765-04) و دو ژنوتیــ
% گـزارش شـده اسـت کـه بـا نتـایج       2/40تـا  7/34محدوده 

مرتبط با برخـی از ژنوتیـپ هـاي داخلـی در تحقیـق حاضـر       
).15و8و13مطابقت دارد (

اصلاحی مختلـف ایرانـی و خـارجی    هاي در بین ژنوتیپ
درصد اخـتلاف  1ان پروتئین در سطح احتمال نیز از نظر میز

). میـزان پـروتئین انـدازه    1معنی دار وجود داشـت (جـدول   
تـا  63/15مختلـف در محـدوده   هاي گیري شده در ژنوتیپ

ــت و 50/21 ــرار داش ــپ % ق ــین ژنوتی ــاي از ب ــلاحی، ه اص
بیشـترین میـزان پـروتئین (بـه     2428Eو 112Mژنوتیپ هـاي 

ا دارا بودند. محتواي پروتئین نیز %) ر40/21و 50/21ترتیب 
، 62916GEخـارجی هـاي  همانند میزان روغـن در ژنوتیـپ  

34078GE وSaffire55/18و 63/15، 26/16(به ترتیب (%
). 2داخلی کمتر بود (جدول هاي در مقایسه با اغلب ژنوتیپ

پس از استخراج روغن، کنجاله حاوي مقـدار قابـل تـوجهی    
رســد، مــیك دام بــه مصــرفپــروتئین بــوده کــه در خــورا 

بنابراین بالا بودن محتواي پـروتئین دانـه عـلاوه بـر محتـواي      
) 16و8،12باشد. در مطالعات دیگر (میروغن داراي اهمیت

30ي گلرنـگ  بـین   ها میزان پروتئین در تعدادي از ژنوتیپ
% گزارش شده است کـه در مقایسـه بـا نتـایج گـزارش      34تا 

باشد.یمشده در این تحقیق بالاتر
در مورد تمام اسیدهاي چرب شناسایی شده در روغـن،  

هـا  درصد بین ژنوتیـپ 1تفاوت معنی داري درسطح احتمال 
). اسید چرب غالـب در روغـن تمـام    1وجود داشت (جدول 

اسـید لینولئیـک بـود کـه مقـدار آن در محـدوده       هـا  ژنوتیپ
). حـداکثر میـزان   2% قـرار داشـت (جـدول   11/80تا 14/65

مشـاهده  15Kسید چرب در روغـن ژنوتیـپ اصـلاحی    این ا
شد که با نتایج گزارشات مرتبط با شناخت واریتـه هـایی  بـا    

% 83میزان اسـید لینولئیـک بـالا ماننـد دو واریتـه در ترکیـه (      
% اسید لینولئیک) و 80اسید لینولئیک )، یک واریته درهند (

ک) % اسـید لینولئی ـ 6/84تـا  82ژنوتیپ هایی در کالیفرنیـا ( 
). چنـین روغـن هـایی از نظـر     15و11،12قابل مقایسه است (

ــید      ــالاي اس ــطح ب ــا س ــوده ام ــوب ب ــه اي مطل ــت تغذی کیفی
تواند در عدم پایداري آنها مؤثر باشد.میلینولئیک
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تـا  36/4در محدوده ها میزان اسید اولئیک روغن ژنوتیپ
یکـی از  ). بـا توجـه بـه آنکـه     2% قرار داشت (جـدول  03/21

اهــداف بــه نــژادي در گلرنــگ، تولیــد ارقــام بــا میــزان اســید 
باشـد، لـذا   میلینولئیک کمتر و اسید اولئیک بیشتر در روغن
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%) و 03/21بیشـترین میـزان اسـید اولئیـک (    112Mژنوتیپ 
%) را دارا بــوده و از 14/65کمتــرین میــزان اســید لینولئیــک (

قرار گیرد. رد توجه موتواند بیشترمیاست واین نظر مطلوب
پیش از این به وجود واریته هایی با میـزان اسـید اولئیـک بـالا     

% 2/55تـا  8/40در امریکـا بـا    2001مانند  ژنوتیـپ مونتـولا   
اسید اولئیک اشاره شده که از این نظر تفـاوت قابـل ملاحظـه    

. )10و8(اي با نتایج حاصـل از ایـن تحقیـق نشـان مـی دهـد      
03/0در محـدوده  ها در روغن ژنوتیپمیزان اسید استئاریک 

ــا  ــدول   42/14ت ــود (ج ــر ب ــید   2% متغی ــزان اس ــترین می ). بیش
بدست آمد 62916GEاستئاریک در روغن ژنوتیپ خارجی 

ــدول  ــید      2(ج ــزایش اس ــه اف ــت ک ــه داش ــد توج ــه بای ). البت
بـا میـزان بـالاي اسـید     هـاي  استئاریک مطلوب نبوده و روغـن 

). کمتـرین میـزان   17رنـد ( استئاریک قابلیت تجاري شدن ندا
مشـاهده گردیـد. در   3Aاسید استئاریک در ژنوتیـپ داخلـی   

ــپ ــاي ژنوتی ــتئاریک   ه ــید اس ــزایش در اس ــبتاً اف ــارجی نس خ
داخلـی اسـید   هـاي  مشاهده شد در حالیکه در اغلـب ژنوتیـپ  

استئاریک درصد پایینی از کل میزان اسید چـرب را بـه خـود    
تیــک در روغــن  اختصــاص داده اســت. میــزان اســید پالمی   

هـاي  % متغیـر بـود. ژنوتیـپ   5/12تـا  34/4در بـین  هـا  ژنوتیپ
داراي 34078GEو ژنوتیــپ خــارجی  12Kو 2Aداخلــی 

و 068/12، 235/12اسید پالمیتیک بیشتري بودند (به ترتیب 
). در هر سـه ژنوتیـپ میـزان اسـید     2درصد) (جدول502/12

ریسـتیک  استئاریک روغن کاهش یافته و اسـید لوریـک و می  
). چنانچـه بـه   2نیز در آنها تشخیص داده نشده اسـت (جـدول  

نژادي باعث افزایش در میزان اسـید پالمیتیـک روغـن شـود،     
ایــن روغــن از نظــر کــاربرد در تولیــد فــرآورده هــایی ماننــد  
مارگــارین و شــورتنینگ از مطلوبیــت بیشــتري برخــوردار    

ــی ــک در ایــن      م ــید پالمیتی ــالاي اس ــه میــزان ب ــد چراک باش
دهـد  مـی را افزایشβ´شکل گیري کریستال هايها آوردهفر

کــه در اینگونــه محصــولات بســیار داراي اهمیــت اســت و از 

سوي دیگر وجود میزان بالاتر اسید چـرب اشـباع در روغـن،    
میزان استئارین (جزء جامد) مورد نیاز در تولیـد مارگـارین و   

دهــد و از نظــر تغذیــه اي نیــز در  مــیشــورتنینگ را کــاهش
شـود  میایسه با اسید استئاریک مشکلات کمتري را باعثمق
، 1A ،411S). اسید لوریک تنها در شش ژنوتیپ (کوسـه،  6(

3110S ،112M 27وH 513/4تـــا 299/1) و در محـــدوده %
).  اسـید میریسـتیک نیـز تنهـا در     2تشخیص داده شد (جـدول 

ــه،    ــپ اصلاحی(کوسـ ــش ژنوتیـ ، 121C ،411S ،3110Sشـ
112M 2428وE وجــود 898/2تــا 166/0در محــدوده  ) و %

). این دو اسید چرب بـه دلیـل وجـود مقـادیر     2داشت (جدول
ــی    ــت نم ــگ داراي اهمی ــن گلرن ــم در روغ ــید  ک ــند. اس باش

، 128C) تنها در هفت ژنوتیپ (کوسـه،  20:0Cآراشیدیک (
1A ،12K ،122S ،420M 2428وE تـا  03/0) و در محدوده

ــدول 33/3 ــد (ج ــن2% شناســایی ش ــرب داراي  ). ای ــید چ اس
تواند از نظر تغذیـه اي  میزنجیره  بلند و اشباع بوده و بنابراین

همانند اسید استئاریک مشکلاتی را سـبب شـود کـه البتـه در     
گیـاهی بـه دلیـل وجـود     هـاي  روغن گلرنـگ و سـایر روغـن   

باشد.  مقادیر بسیار کم از آن چندان داراي اهمیت نمی
فیزیکـی و  هـاي  نتایج تجزیه واریانس مربوط به شـاخص 

هـا  و میـانگین مربـوط بـه ایـن شـاخص     3شیمیایی در جـدول  
آورده شـده اســت.  4مختلـف در جـدول  هـاي  بـراي ژنوتیـپ  

مـورد انـدازه   هـاي  نتایج نشان داد که در مورد تمامی شاخص
مختلـف در سـطح   هاي گیري تفاوت معنی داري بین ژنوتیپ

صــد وجــود دارد. ضــریب شکســت مشخصــه و در1احتمــال 
ویژگی هر نوع روغن بوده و میـزان خلـوص چربـی را نشـان     

باشـد. ضـریب شکسـت بـا     میداده و به ساختار روغن مربوط
افزایش عدد یـدي افـزایش یافتـه و بـا افـزایش عـدد اسـیدي        

). در مواردیکـه ارتبـاط مسـتقیم بـین عـدد      1یابـد ( میکاهش
با توجه به عـدد اسـیدي و   یدي و ضریب شکست نقض شده

عدد پراکسید قابل توجیه است. زیرا اکسـید شـدن روغـن بـه     
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دهــد و مــیطــور قابــل تــوجهی ضــریب شکســت را افــزایش
کاهش قابل توجـه عـدد اسـیدي نیـز باعـث افـزایش ضـریب        

). میـزان ضـریب شکسـت در روغـن     1شکست خواهد شـد ( 
ــا ژنوتیــپ ــا 463/1در محــدوده ه ــرار داشــت. در475/1ت ق

اصـلاحی،  هـاي  اسـتخراجی از ژنوتیـپ  هـاي  ارتباط با روغـن 
12K ،15K 420وM) را 4750/1بیشترین ضریب شکست  (

) که با توجه بـه عـدد یـدي روغـن آنهـا      4نشان دادند (جدول
دهـد کـه تـري آسـیل     می) قابل توجیه است و نشان2(جدول

گلیسرول آنها بلند زنجیره و داراي اسیدهاي چرب غیر اشباع 
باشند. کمترین ضریب شکسـت مشـاهده شـده مربـوط بـه      می

بـود  128Cو 1Aاصـلاحی  هاي روغن استحصالی از ژنوتیپ
) و اخــتلاف معنــی داري بــین 4633/1و 4630/1(بــه ترتیــب 

دهـد کـه از نظـر عـدد     مـی نشان4آنها مشاهده نشد و جدول 
یدي و عدد اسـیدي و عـدد پراکسـید نیـز بـین اینـدو تفـاوت        

جود نداشـته و بنـابراین وجـود ارتبـاط بـین ایـن       معنی داري و
فاکتورها و ضریب شکست به خوبی قابل توجیـه اسـت. قـبلاً    
ذکــر گردیــد کــه از نظــر مقــدار روغــن و پــروتئین، ژنوتیــپ  

2428Eباشـد  مـی بهترین ژنوتیپ مورد بررسی در این مطالعه
) 4734/1) و ضـریب شکسـت (  273/186که از عـدد یـدي (  

ردار است. نتایج مـرتبط بـا پروفیـل اسـیدهاي     بالایی نیز برخو
چرب نیز تعیین کننده میزان مطلوبیـت روغـن حاصـل از ایـن     

باشد.  میژنوتیپ
وزن مخصوص عمدتاً فاکتوري است که بـراي شناسـایی   

رود و تفاوت مشاهده شـده در بـین   میروغن یا چربی به کار
مختلف با توجـه بـه پروفیـل اسـید چـرب      هاي روغن ژنوتیپ

ــین   آ ــه اســت. محــدوده وزن مخصــوص در ب ــل توجی نهــا قاب
متغیـر بـود. هـر    926/0تا 862/0مورد آزمون از هاي ژنوتیپ

چه نسبت اسیدهاي چرب بلنـد زنجیـر و اشـباع افـزایش یابـد      
). بیشـترین وزن  5دهـد ( مـی وزن مخصوص نیز افزایش نشان
2428Eو پــس از آن 420Mمخصــوص بــه روغــن ژنوتیــپ 

). نتایج نشان داد که در روغـن ژنوتیـپ   4لتعلق داشت (جدو
420M   ــک و ــید لوری ــر (اس ــاه زنجی ــرب کوت ، اســیدهاي چ

و 420Mهـاي  میریستیک) وجود نداشته و در روغن ژنوتیـپ 
2428E  ــه اشــباع، 20اســید آراشــیدیک، اســید چــرب کربن

شناسایی شده است.
در مراحل ابتدایی خود اکسید شـدن تشـکیل پراکسـیدها    

ا در مراحــل بعــدي تشــکیل آنهــا بــه ســرعت آهســته بــوده امــ
یابد و در این مرحلـه تعیـین عـدد پراکسـید نشـانه      میافزایش

خوبی از وضـعیت اکسیداسـیون روغـن اسـت. ایـن شـاخص       
تحت تأثیر نوع روغن و میزان غیر اشباعیت آن، مـدت زمـان   
نگهداري روغن و سالم و مناسب بـودن ظـروف بسـته بنـدي     

). 1گیرد (میقرار

گلرنگهاي فیزیکی و شیمیایی روغن ژنوتیپهاي . نتایج تجزیه واریانس برخی از شاخص3ول جد

منبع 
تغییر

درجه 
آزادي

میانگین مربعات

عدد تیوباربیتوریک عدد پراکسید وزن مخصوصضریب شکست 
اسید

عدد 
عدد یدي عدد اسیديصابونی 

24/163**03295856/0**22/935**00002667/0**8851331/0**00110716/0**00004773/0**19ژنوتیپ
4000000027/000003516/000915958/000000108/027/500022347/001/10خطا

درصد1گویاي وجود تفاوت معنی دار در سطح احتمال **
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قبـل از اسـتخراج،   هـا  از آنجاییکه شرایط نگهـداري دانـه  
ــز نحــوه نگهــداري روغــن در  شــرایط اســتخراج روغــن  و نی

مختلف یکسـان بـوده بنـابراین افـزایش     هاي ارتباط با ژنوتیپ
توانـد تحـت تـأثیر نـوع اسـیدهاي چـرب و       میعدد پراکسید
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پروفیــل تــري گلیســریدي و در عــین حــال  ســطح اســیدهاي  
فنولیک استري شده در دانه باشد، زیـرا حضـور ایـن اسـیدها      

یو بسیار مؤثر اسـت. از طرفـی   در جلوگیري از تجزیه اکسیدات
معمــولاً روغــن هــایی کــه عــدد یــدي بــالاتري دارنــد عــدد   

).12دهند (میپراکسید بزرگتري را نشان
در ارتباط با روغـن گلرنـگ محـدوده تعیـین شـده بـراي       

). نتایج ایـن  4باشد (می10(mEq/kg)عدد پراکسید کمتر از
ــن لحــهــا مطالعــه نشــان داد کــه تمــامی ژنوتیــپ  اظ در از ای

محدوده تعیین شده قرار دارند، زیرا که عدد پر اکسید روغن 
ــپ ــا ژنوتی ــدوده ه ــا 92/2در مح ــین  08/5ت ــود. از ب ــر ب متغی
مورد آزمون بیشـترین عـدد پراکسـید بـه واریتـه      هاي ژنوتیپ

مورد کشت در اصفهان یعنی کوسه اختصاص داشت که این 
ده بـراي آن   میزان با توجه به عدد یدي بالاي اندازه گیري ش ـ

% 23/6قابل توجیه است. روغن تـوده کوسـه اصـفهان داراي    
رسـد بطـور قابـل    ) که به نظر مـی 2اسید لینولنیک بود (جدول

توجهی باعث افزایش در عدد پراکسید روغن آن شده است. 
تعلـق  112Mکمترین میزان عدد پراکسید به روغـن ژنوتیـپ   

افـزایش  توانـد ناشـی از  ) که این کاهش مـی 4داشت (جدول
%) و کـاهش اسـید   03/21قابل توجه در میزان اسید اولئیـک ( 

%) در روغن حاصل از این ژنوتیپ باشد. از 14/65لینولئیک (
اختلافهـا چنـدان   هـا  لحاظ عدد پراکسید در بین سایر ژنوتیپ

). در روغـن ژنوتیـپ هـایی کـه     4قابل توجه نبودنـد (جـدول   
لاتر بوده ولـی عـدد   باها عدد یدي در مقایسه با دیگر ژنوتیپ

هـاي  پراکسید افزایش چندانی نشان نداده است (مانند ژنوتیپ
27H 2428وE  چنانچه با توجه به پروفیل اسید چرب قابـل ،(

تواند بـه وجـود میـزان بـالاتري از ترکیبـات      میتوجیه نباشد،
فنولیک به عنوان آنتـی اکسـیدان در نمونـه، ربـط داده شـود.      

ه اسـت کـه در اغلـب مـوارد افـزایش      زیرا تحقیقات نشان داد
غیر اشباعیت با افـزایش میـزان ترکیبـات فنولیـک در روغـن      

).  13و12گلرنگ همراه است (

در مراحل پایانی اکسیداسیون عدد پراکسید کاهش یافتـه  
ــک اســید    ــدد تیوباربیتوری ــه افــزایش  (TBA)و ع ــروع ب ش

نماید و ماده احتمالی مسؤول واکنش در این تست، مالونمی
دهند که ایـن  میدي آلدهید است. تحقیقات انجام شده نشان

اندیس مراحل اولیه فساد را تعیین نمـی کنـد، لـیکن هنگـامی     
که روغن اکسید شد تغییرات پایداري در ایـن انـدیس ایجـاد   

). در ارتبـاط  1تواند مورد استفاده قرار گیـرد ( میشود کهمی
TBAانـدیس  مورد آزمـون در تمـامی مـوارد    هاي با ژنوتیپ

در هـا  توان عنوان کـرد کـه همـه روغـن    میبسیار ناچیز بود و
مراحل اولیه فساد بوده و میزان پایداري آنها با توجه بـه عـدد   
پراکسید قابل تشخیص است و عدد تیوباربیتوریـک اسـید در   

این زمینه چندان مؤثر نیست.   
ــري     ــبی ت ــولی نس ــی از وزن مولک ــابونی شاخص ــدد ص ع

باشد. هر چه اسـیدهاي  میکیل دهنده روغنگلیسریدهاي تش
چرب موجود در روغن داراي وزن مولکولی کمتري باشند ( 

گلیسـرید در هـر   هـاي  اسیدهاي چرب کوتاه ) تعداد مولکول
گرم چربی بیشـتر خواهـد شـد. چـون هـر مولکـول گلیسـرید        
براي صابونی شدن به سـه مولکـول هیدروکسـید پتاسـیم نیـاز      

یدهایی که وزن مولکولی کمتـري دارنـد   دارد بنابراین گلیسر
داراي عدد صابونی بزرگتري هستند بنابراین عدد صـابونی بـا   
وزن مولکولی متوسط گلیسریدهاي روغـن، نسـبت معکـوس    

). از نظر استاندارد محدوده عدد صابونی براي روغـن  5دارد (
). عـدد صـابونی روغـن    4باشـد ( می198تا 186گلرنگ بین 

قرار 81/193تا 01/124مطالعه در محدوده در این ها ژنوتیپ
هـا  ). نتایج نشان داد روغن برخـی از ژنوتیـپ  4داشت (جدول

از این لحاظ در محدوده تعریف شده قرار نداشته که با توجه 
به پروفیل اسید چرب آنها قابل توجیه بود. بـه ایـن ترتیـب در    
ــن      ــتیک در روغ ــک و میریس ــرب لوری ــید چ ــه اس مواردیک

شده و نیز در مواردیکه میـزان پالمیتیـک اسـید    تشخیص داده 
افزایش یافته، عدد صـابونی نیـز مقـدار بیشـتري را نشـان داده      
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و پــــس از آن روغــــن 3110Sاســــت. روغــــن ژنوتیــــپ 
، 81/193(بـه ترتیـب  34078GEو 411S ،27Hهاي ژنوتیپ

) میزان عدد صابونی بیشـتري را  16/191و 08/192، 10/193
میـزان عـدد صـابونی بـه روغـن ژنوتیـپ       دارا بودند. کمترین

128C) در برخــی مــوارد ماننــد 01/124اختصــاص داشــت .(
واریته کوسه اصفهان کـه بـا وجـود داشـتن اسـیدهاي چـرب       
کوتاه زنجیر لوریک و میریستیک اسید، عدد صابونی پـایینی  

کـه کـاهش   128C) و نیـز در مـورد ژنوتیـپ    70/162داشته (
دهد(در مقایسـه بـا   مینی نشانشدیدي را در میزان عدد صابو

ــاوت        ــرب تف ــید چ ــل اس ــر پروفی ــه از نظ ــایی ک ــپ ه ژنوتی
داري با این ژنوتیپ نشـان نـداده انـد)، احتمـالاً کـاهش      معنی

تواند ناشی از وجود ترکیبـات  میغیر منطقی در عدد صابونی
). در ارتبــاط بــا 1(غیــر قابــل صــابونی زیــاد در روغــن باشــد 

پروفیل اسـید چـرب بـه انـواع     اصلاح گلرنگ، محدود شدن 
کربنــه ) واســید اســتئاریک، اولئیــک و  16اســید پالمیتیــک( 

باشند، مد نظر است و در ایـن بـین   میکربنه18لینولئیک که  
ــر     ــزایش غی ــزان اســیدهاي چــرب اشــباع و اف ــز کــاهش می نی
اشــباعیت (بــه ویــژه غیــر اشــباعیت ناشــی از اولئیــک اســید)   

تـوان عنـوان کـرد کـه     مـی اینمطلوبیت بیشتري داشته و بنـابر 
هرچه میزان عدد صابونی کمتر باشد، مطلوبتر است.  

باشـد. ایـن   مـی عدد اسیدي نشـان دهنـده کیفیـت روغـن    
شاخص فـاکتوري از مقـدار اسـیدچرب آزاد شـده در نتیجـه      
هیدرولیز بوده و بنابراین مقدار آن تابعی از خلوص، تـازگی،  

). عدد 5است (ها یدرجه هیدرولیز و درجه اکسیداسیون چرب
5593/0تـا  1253/0در محـدوده  ها اسیدي روغن در ژنوتیپ

توانـد  مـی اندازه گیري شده است که میزان پائین این فـاکتور 
به فساد ناشی از حشـرات و فسـاد   ها نشان دهنده مقاومت دانه

). در بـین ژنوتیـپ هـا،    15قارچی در طول دوره رشـد باشـد (  
) و 5593/0(28-11اراكبیشــترین عــدد اســیدي مربــوط بــه

) و پـس از  112M)1253/0کمترین آن مربـوط بـه ژنوتیـپ    

و 1726/0(بـه ترتیـب   27Hو 2Aهـاي  آن متعلق به ژنوتیـپ 
داخلـی و سـه ژنوتیـپ    هـاي  ) بود. بین سایر ژنوتیـپ 1826/0

خارجی تفاوت مشاهده شده چندان قابل توجه نبود.  
باشـد.  مـی نهعدد یدي شاخصی از تعداد پیوندهاي دو گا

حاوي اسـیدهاي چـرب   هاي معمولاً در دماي معمولی، روغن
اشباع نشده به صورت مایع است. بنابراین عدد یـدي بـا نقطـه    
ذوب یا نرمی و سختی روغن ارتباط دارد. همچنین بین فسـاد  
چربی در اثر اکسیداسیون و عدد یدي رابطـه اي وجـود دارد   

عداد بیشتري پیونـد  به این صورت که روغن هایی که داراي ت
دوگانه یا چند گانه هستند در شرایط یکسـان سـریعتر اکسـید    

). میـزان  5شده و نسبت به فساد اکسیژنی حساس تـر هسـتند (  
متغیـر  69/189تـا  39/164بین ها عدد یدي در روغن ژنوتیپ

ــین ژنوتیــپ4بــود (جــدول 15Kمــورد آزمــون، هــاي ). در ب

توجـه بـه پروفیـل اسـید     بیشترین عدد یدي را نشان داد که بـا 
) این نتیجه قابل انتظار بود. در این مطالعـه  2چرب آن (جدول

تعلــق 62916GEکمتــرین عــدد یــدي بــه ژنوتیــپ خــارجی  
ــه داراي   ــت ک ــک و   77/69داش ــید لینولئی ــد اس 93/7درص

). در ارتبـاط بـا   2درصد اسید اولئیک در روغن است (جدول
ودي بـر  خصوصیات فیزیکوشـیمیایی روغـن مطالعـات محـد    

روغن دانه گلرنگ صـورت گرفتـه و اغلـب مطالعـات انجـام      
شده نیز مربوط به اثر میزان رسـیدگی بـر ایـن خصوصـیات و     

). بطـور  17و9،13خـارجی بـوده اسـت (   هـاي  متعلق به واریته
کلی نشان داده شده اسـت کـه خصوصـیات فیزیکوشـیمیایی     

گلرنـگ مشـابه   هـاي  (به استثناء عدد یدي) در اغلب ژنوتیـپ 
بوده و میزان رسیدگی تأثیر قابل توجهی در این زمینه نداشـته  

ــت ــی داري را در   اس ــتلاف معن ــدي اخ ــدد ی ــواردي ع . در م
مراحل مختلف رشد نشان داده است که با توجـه بـه متفـاوت    

). 15و9،12بودن پروفیل اسید چرب مورد انتظار بوده اسـت ( 
نـژادي  بههاي نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که فعالیت

بر خصوصیات مختلف دانه و روغن مؤثر بـوده و لازم اسـت   
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هـاي  بطور جدي مورد توجـه قـرار گیرنـد. از جملـه ژنوتیـپ     
باشـند  مـی 420Mو 112Mداراي اهمیت دو ژنوتیپ داخلـی  

که از نظر پروفیل اسید چرب و نیز پایـداري روغـن، کیفیـت    
ریتـه مـورد   و بـویژه وا ها مطلوبی را در مقایسه با سایر ژنوتیپ

هـاي  باشند و کاربرد آنها در برنامـه میکشت در اصفهان دارا
تواند زمینه سازي تولید ارقامی باشـد کـه عـلاوه    میاصلاحی

بر افزایش عملکرد و مقاومت به آفات از نظر کیفیـت روغـن   
حاصل نیز مورد توجه قرار گیرند.

نتیجه گیري کلی
مرده در ایـن  روغن دانه گلرنگ با توجه بـه مزایـاي برش ـ  

هـاي  تـوان بـا انجـام برنامـه    مـی تحقیق اهمیت بالایی داشـته و 
کاربرد آن ،کیفی این محصولهاي اصلاحی و بهبود ویژگی

را در صــنعت افــزایش داده و وابســتگی صــنعت داخــل را بــه 
واردات روغن به حداقل کاهش داد. لازم به ذکـر اسـت کـه    

نظور جهـت دهـی   انجام تحقیقات وسیعتري در این زمینه به م
رسد.میاصلاحی ضروري به نظرهاي به برنامه
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