
1

:فصل اول

مقدمه

 اين روغن از دانه .دارددر حال رشد ي شود و رونديد مي مختلف توليروغن كانولادر كشورها

ي و دارادي آيم به دست  هستنديكيق ژنتيبه طراصلاح شده راپا كه كايناپوس و براسكايهاي گياه براس

ه ي و تغذيكيزي و فييايمي شي هايژگي و.د باشيمنولات يگلوكوزو) 22:1C(ك يد اروسي اسيمقدار كم

كلزا با نام ).1379مالك،  (ستك بالايد اروسي اسي حاو است كهييكاملاً متفاوت از روغن كلزا آن يا

ي كلزا كرانه هايخاستگاه اصل.ان استييپايره چليكا و از تي از جنس براسBrassica napusيعلم

).1378، يزيعز؛1375ف، يآقا( آن مشاهده نشده است يوحشترانه بوده و تا به امروز نوع ي مديايدر

 و استفاده از روغن آن  استندوس وجود داشتهي ايلاد در دوره يكلزا در حدود سه هزار سال قبل از م

 است كه ياهان روغنين گي از مهمتريكيكلزا ). 1971آلن، ( گردد يح برميلاد مسيبه چند قرن قبل از م

ن ين حدود پروتئيز در همي روغن هستند و كنجاله آن ن درصد40ش از ي بي كوچك آن حاويدانه ها

ين دانه هاي از مهمتريكي، روغن كلزا يروغناهان ين گيدر ب).1374، يراني ش؛1379، ياحمد(دارد 

ز ي و ني مصارف انسانيد چرب برايب اسي باشد كه روغن استحصال شده از آن بسته به تركي ميروغن

شد، اما يزدهم در اروپا كشت مي قرن سيا طكلز).1984آئولد، (رد ي گياده قرار م مورد استفيصنعت

ه انسان و در ي تغذيشه برايا همياه در آسين گيا.  گردديا به هزاران سال قبل برمياحتمالاً كشت آن در آس

ي جهاندر طول جنگ. شده استي روغن چراغ و روغن نرم كننده استفاده مي براياروپا به عنوان منبع
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اه ين گي به كشت ايياي ناوگان درياز نرم كننده هاي رفع ني خود را برايدوم، كانادا هزاران هكتار از اراض

).1382، يرود(افت يزان كاهش ين مي موتور بخار ايزل به جاي موتور دينيگزي با جاياختصاص داد ول

ك بدون ضرر يد اروسي اسدرصد2 كمتر از ي حاوي روغنيالات متحده مصرف كلزاي در ا1980در سال 

ن كشور قاطعانه درخواست كرد يكا از مردم اي قلب آمريك سال بعد انجمن پزشكي. ص داده شديتشخ

د ي اسدرصد6يروغن كلزا دارا. ه روزانه خود كاهش دهندي چرب اشباع را در تغذيدهايكه مقدار اس

با ). 1382، يرود( باشد ي ميتجارتياهي گيهان روغنيزان در بين مين ترييچرب اشباع است كه پا

ر است يج حاصله، مشخص شد كه توسعه كشت كلزا در كشور ما امكان پذي نتايقات و بررسيانجام تحق

ياهينه روغن گي به خارج در زميزان وابستگيتون در كاهش مي تواند به موازات توسعه كشت زيو م

-يالب برنامه پنج ساله سوم توسعه اقتصادغدر انجام شده ي هاينيش بي و پيبر اساس بررس. مؤثر باشد

ر كشت كلزا تا يش سطح زي برنامه، افزاي تا سال آخر اجراير بخش كشاورزي كشور، در زياجتماع

جه ي روغن دانه و در نتدرصد38 هزار تن دانه با حداقل 580د ي هزار هكتار به منظور تول360زان يم

ق ي هزار تن روغن از طر216ن يهمچن. ده استي گردينيش بي هزار تن روغن كلزا پ222ن حدود يتأم

50 هزار ن روغن، حدود 438يبيد تقري در نظر گرفته شده كه جمعاً با تولياهان روغنير گيكشت سا

). 1381، يراني ش؛1379، يعتيشر( را برطرف كند ياهي به روغن گياز داخلي ندرصد

اهان ين گي آن در بيد جهانيافته و توليار ير كشت كلزا در جهان گسترش بسيست سال اخي بيط

ياه روغنين گيا). 1374، يرانيش؛1376، يديشه(افته است يدكننده روغن به رتبه سوم ارتقا يعمده  تول

ت كشت در مناطق مختلف و ي متفاوت، قابلخواص مختلف با يل دارا بودن ارقام و گونه هايبه دل

 از مناطق گرم و معتدل يعي كه امروزه در سطح وسيا به گونه ، متنوع را داردييط آب و هوايشرا

 از معدود يكي شود و به عنوان ي اروپا و كانادا كشت ميا تا نقاط سرد و شمالين در آسيهندوستان و چ

عملكرد دانه و .را داردزه در مناطق سرد و ارتفاعات بالا ييت كشت پاي كه قابل مطرح استينباتات روغن
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خ ي تارين زمانبندين بيدر ا. استيطي و عوامل محياه، عوامل زراعيپ گينوتر ژيروغن كلزا تحت تأث

اه با ي گي مراحل حساس نموي تواند باعث همزماني برخوردار است و ميژه ايت ويكاشت از اهم

يكيكلزا . ر قرار دهدياه را تحت تأثي كند و عملكرد گيريا از آن جلوگي شده و يطيط نامساعد محيشرا

ن ياز ا). 1373، ي صمديزدي( باشد يز مييخ كاشت در پايرات تاريي به تغياهان زراعين گياز حساس تر

ت يد، اهمي آي كه حداكثر عملكرد دانه و روغن به دست ميخ كاشت به گونه اين تارين بهترييرو تع

ن يروتئ تواند به اندازه كلزا روغن و پيگر نمي دياه روغنيچ گي مرطوب هيدر مناطق با آب و هوا.دارد

لوگرم در هكتار ي ك2700ن عملكرد يانگيكلزا بطور مثال در آلمان با م.د كنديبا ارزش در واحد سطح تول

ش از ين با بيچ.  دهدي به دست ميت عاليفين با كيلوگرم پروتئي ك500لوگرم روغن و ي ك1100حدود 

د كننده ين توليمعه اروپا دوم عضو جايكشورها. د كننده كلزا در جهان استين توليون تن بزرگتريلي م10

ي برايد عامل مهميجاد ارقام اصلاح شده و پر محصول جديا.  روندي كلزا در جهان به شمار ميعمده 

).    1380، ياحمد( روند ي به شمار مين دانه روغنيگسترش ا

ان زي توانسته است مي به نژاديراً بشر با كمك روش هاي است كه اخياهان روغني از گيكيكلزا 

هم اكنون انواع .زان مجاز كاهش دهديك را در روغن آن به ميد اروسينولات را در كنجاله و اسيگلوكوز

ر كشت ي سطح ز1999در سال . گرددي مختلف كشت ميع در كشورهاي دوصفر در سطح وسيكلزا

.بوده است هكتار 27059254 مقام دوم را داشته است و در سال مزبور ياهان روغنين گيكلزا در جهان ب

11000 ، 77-78ي هكتار، سال زراع3000 ، 74-75يران در سال زراعير كشت كلزا در ايسطح ز

پ بهاره ي دو تي دارايرياه مانند غلات سردسين گيا.  هكتار بوده است18000 ، 78-79هكتار و در سال 

ت در مناطق شسب كشتر مناي بي را داراست وليط مختلف زراعيو زمستانه است و قدرت تطابق با شرا

.  شده استيه و معرفيشرفته تهي پي رقم كلزا در كشورها700ش از ي ب1994تا سال .معتدل است

ي با وارد كردن ارقام سازگار و استفاده در برنامه ها70 نخست دهه ي كلزا از سال هايقات به نژاديتحق
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شرفته يان تا كنون ارقام پ از آن زم؛دي آغاز گردي روغنيقات دانه هاي توسط بخش تحقيبه نژاد

 مختلف يقاتي تحقيستگاه هايها در مراكز و ا آني زراعخواصافت و عملكرد و ي مختلف دريكشورها

ي كلزا رقم استقلال مي ها معرفين بررسيج اياز جمله نتا).1381، يديسع(ده است ي گرديكشور بررس

لاح شده دوصفر است كه روغن آن كمتر  اصيهازه و جزء رقمييمه پاين-مه بهارهي است نيباشد كه رقم

كرو مول در هر گرم ماده ي م30ر ينولات كنجاله آن زيزان گلوكوزيك داشته وميد اروسي اسدرصد2از 

، ياحمد( برخوردار است يتاً خوبنا از تحمل نسبي اسكلروتيمارين رقم در مقابل بيا. باشديخشك م

 كلزا استخراج و به مصرف ي از دانه هايروغن خوراك1956ن بار در سال ي اوليدر كانادا برا). 1379

ياديك بود و مقدار زيد اروسيك و اسيكوزانوئيد اي اسيادي مقدار زين روغن كه دارايا. ديرس

 مورد يه اي وجود داشت كه از بدو مصرف از نظر تغذيمانده از روغن كشينولات در كنجاله باقيگلوكوز

ييم غذايك در رژيد اروسياد اسي زيده نشان داد كه غلظت ها انجام شي هايبررس. سوال قرار گرفت

وانات ي و رشد حشديوي در قلب، عضله ها و غدد فوق كلي سبب رسوب چربيشگاهي آزمايموش ها

 مصرف انسان در كانادا لغو و از آن زمان يد كه اجازه مصرف روغن كلزا براي نكشيطول. ديمختل گرد

 اصلاح يهاك در روغن آغاز و برنامه يد اروسي كاهش مقدار اسيبرايدا كردن راهي پي ها برايبررس

ك يد اوروسي اسين نوع روغن كلزا داراي اول1968در سال . ن هدف دنبال شديدن به اي رسي برايكيژنت

وانات جوان ي آن توسط خوراندن روغن به حيبهداشت آثار به دست آمد و) Oro(كم به نام اورو 

 كلزا كشت شده در درصد95 در حدود 1974در سال . دي مشاهده نگردياتمضر و ي بررسيشگاهيآزما

وانات يور و حيه طيز در تغذي موجود در كنجاله نينولات هايگلوكوز. ك كم بوديد اروسيكانادا از نوع اس

بات ي و تركانات هايوسيزوتيبات، اين تركيز ايدروليدر اثر ه.  كرديجاد مير نشخوار كننده مشكل ايغ

ي كبديماريد مداخله نموده، سبب بيروئيد توسط غده تيشود كه در مصرف ي مليگر تشكيديگوگرد

 محققان موفق به 1974در سال .وانات استيش وزن حي در رشد و افزاي اثر منفيور شده و دارايدر ط
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نولات كم بود به نام تاور يك كم و گلوكوزيد اروسي اسيكاناپوس كه داراين گونه براسيكشت اول

)Tower (ك ي اروسدرصد5 كمتر از ي از كلزا كه روغن آن داراي نام كانولا به انواع1978در سال .شدند

نولات ها در آن وجود داشت، نسبت داده شد ي گرم گلوكوزيلي م30بوده و در هر گرم از كنجاله كمتر از 

يكاراپا كه روغن آنها داراياناپوس و براسكي براسيان گونه هاي بي كانولا براي نام تجارت1986و در سال 

نولات در هر گرم كنجاله بدون يكرو مول گلوكوزي م30ك بوده و كمتر از يد اروسي اسدرصد2كمتر از

ي داراي سال گونه ها10در اروپا كمتر از .وجود داشت به كار برده شد)  خشك وزنبر اساس(روغن 

ك يد اروسي اسي كشت انواع كلزا دارا1977د و از سال ين كلزا گرديجانش) LEAR(1ك كم يد اروسياس

ي معمولي كلزاي كشت شده كمتر از گونه هاLEARيدر ابتدا بازده گونه ها.  شديكم در اروپا عمل

ن يد ايتول.  انجام گرفت رفع شدكياصلاح ژنت كه با كمك ييز توسط پژوهش هاين مشكل نيبود كه ا

 تواند در يكانولا م. بود1979د در سال يار تولش از دو برابر مقدي ب1984روغن در اروپا در سال 

.  محصول دهدي روغنير دانه هايشتر از ساي سردتر بين رشد كند و در نواحييدرجات حرارت پا

ا كه ي گرم اروپا و آسيز عادت كرده و در نواحي است كه به گرما ني روغنين تنها محصول دانه هايهمچن

د ياد و از نوع اسي بازده زيا هنوز عمدتاً انواع كلزا كه دارايدر آس.  شوديرطوبت محدود نباشد كشت م

ي ميد شده به مصرف محليشتر محصول تولي ب شود ويداده ماست كشت ) HEAR (2اديك زياروس

ا و تخم پنبه با ي جهان پس از سوي روغنين محصول دانه هاي كلزا و كانولا سوم1994در سال . رسد

يروغنهادرصد16ك به يروغن كانولا و كلزا نزد. در جهان بوده استك يون تن متريلي م2/27ش از يب

 در مقام سوم درصد18 ، روغن پالم با درصد32ا با ي كند كه پس از روغن سوين مي جهان را تأميخوراك

).1379مالك، (قرار دارد 

1Low erusic acid rapseed 
2 High erusic acid rapseed
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1993-1994ي دانه كلزا و كانولا در سال زراعيد جهانيتول. 1-1جدول 

)كيون تن متريليم(د يتولكشور

نيچ

جامعه مشترك اروپا

هند

كانادا

ي شرقياروپا

ي غربياروپا

 سابقيشورو

اياسترال

پاكستان

ر كشورهايسا

جهان

7

03/6

6/5

35/5

18/1

61/0

4/0

32/0

23/0

52/0

2/27

)كيون تن متريليم ( عمدهي روغنيدانه هايد جهانيت توليوضع. 2-1جدول 

)متوسط توليد (سال زراعي

1998-1994 1994-1993 دانه روغني

63/106 75/112 سويا

56/33 8/29 پنبه دانه

86/24 97/26 كلزا/كانولا

92/21 45/20 آفتابگردان

88/217 92/221 ده دانه روغني اصلي
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1993-1994يدر سال زراع) كيهزار تن متر (ي نباتيروغنهايد جهانيتول. 3-1جدول 

1993-1994يسال زراعروغن

17731ايسو

14192ينخل روغن

9452كلزا/كانولا

2249نيد شده در چيمقدار تول

2285د شده در بازار مشترك اروپايمقدار تول

1869د شده در هنديمقدار تول

909د شده در كانادايمقدر تول

7543آفتابگردان

4169ينيبادام زم

3593پنبه دانه

يي محصولات غذاي آماده سازينه ي متداول در زميندهاي در روغن از جمله فراييكردن مواد غذاسرخ 

220 تا 180 حدود ي از دماهايند سرخ كردن عمقي فرايط.دي آي به شمار مي و صنعتياس خانگيدر مق

ن ي، اي سرخ كردنيد روغنهاي مفيه اينه متأسفانه با وجود آثار تغذين زميدر ا. شوديگراد استفاده ميسانت

ن يدر ا).ي تجاري مصارف سرخ كردن عمقيژه برايبو(دار هستند يار ناپايها در پخت و پز بسروغن

ن امر يرد كه ايگيم قرار يشيط اكساي و درجه حرارت بالا و شرايحالت، روغن در مدت زمان طولان

ن مواد، يد ايبه واسطه تول. دد گري ميدها و مشتقات كتونيره كوتاه، پراكسي زنجيدهايد آلدئيباعث تول

ي كاهش ميبات قطبيش تركي سرخ كردن بر اثر افزايي شود و كارايجاد مي در روغن ايطعم نامطلوب

 جذب يد شده در اثر حرارت به آساني اكسيروغنها از مواد حاصل از فساد ين، برخيعلاوه بر ا.ابدي
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 و يانيال شري اندوتليل در عملكرد سلول ها شامل اختلايه اي شوند و آثار نامطلوب تغذيخون انسان م

. كنديجاد مين را اييع در بروز تصلب شرايتسر

.  بردي بالا پيشي اكسايداري با پاي سرخ كردنيروغنهاد ي توان به ضرورت تولياز بحث فوق م

ر عدد ي نظي متعدديند، روش هاي فراي طي سرخ كردنيروغنهايشي اكسايداري پاي بررسيبرا

شتر آن ها زمان بر هستند؛ لذا از آن ها ي كل وجود دارد كه بيبات قطبيمت، تركيل، رنسي كربند،يپراكس

ن ي كه در عيي توان با ارائه روش هاين ميبنابرا. ند سرخ كردن استفاده كرديع فراي توان در كنترل سرينم

 از يعيند، كنترل سر هستيشي اكسايداري پايري اندازه گي با پارامترهاياط قوب ارتيع و دارايحال سر

 سرخ يروغنهايشي اكسايداري بالا بردن پايبرا. ند انجام دادي فراي طيت روغن سرخ كردنيفيزان كيم

د چرب يزان اسين و مييك، پاينولنيك و لينولئي چرب ليد هايزان اسيد ميند سرخ كردن باي فراي طيكردن

دروژنه كردن ي به هي سرخ كردنيروغنهاد ي متداول در تولياز جمله روش ها. ك آن بالا باشدياولئ

ع بودن يت ماين حفظ ماهي در عروغنهايشي اكسايدارين روش باعث پايا.  توان اشاره نمودي ميجزئ

ر به عنوان ي اخي در دهه هايعيطور وسه ا، پنبه دانه و كانولا بيدروژنه سوي هيروغنها.  شوديآن ها م

، مخلوط ي سرخ كردنيروغنهاد يگر در توليروش د. ته اند مورد استفاده قرار گرفي سرخ كردنيروغنها

ين خصوص ميآفتابگردان در ا-كلزا-ني مقاوم است، به عنوان مثال به مخلوط پالم اولئيروغنهاكردن 

رات ييك و تغيق اصلاح ژنتي از طري سرخ كردنيروغنهان، ي نوي هاين در فناوريهمچن. توان اشاره كرد

ون يموتاسون و ي مرسوم شامل سلكسيها با روشي روغني از دانه هايفير ط چرب ديدهاي اسدرعمده 

.د شده انديها تول ژني و خاموش سازييالقا

قات نشان يتحق.  استياريت بسي اهميز داراينه نين زمي در اي سرخ كردنيروغنهايه ايآثار تغذ

ن يهمچن. دهنديش مي را افزاي و عروقي قلبي هايماري چرب ترانس خطر بروز بيدهاي اسداده است

ي چرب ضروريدهايد اسيها و اختلال در تولنيد پروستاگلاندينس سبب كاهش تول چرب ترايدهاياس
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ك ينولنيك و لينولئيك، لي چرب اولئيدهاي شوند اما در مقابل اسيك ميدونيك و آراشيدوكوزاهگزانوئ

يماريتوانند خطر بروز بيمقين طري كلسترول هستند و به ان آوردن سطحيي در پايدي خواص مفيدارا

 مختلف از ي، روش هاي روغن سرخ كردنيداريش پاي افزايبرا.اورندين بيي را پاي و عروقي قلبيها

1G.F مختلف، افزودنيهاداني اكسي، افزودن آنت)طيحائز شرا( مختلف يروغنها با اختلاطجمله 

ي به آن اضافه مي روغن سرخ كردنيارديدان كه در سطوح خاص جهت پاي اكسي از آنتي غنيروغنها(

يدارسازي پايبرا فوق ي از روش هايق از برخين تحقيك وجود دارد كه در اي و اصلاح ژنت)گردد

شدند سرخ كردن استفاده ي فرايروغن كانولا ط

كيبات مواد غذايي و غذاي مصرفي روزانه را به  ازتريده اهاي خوراكي بخش عمي و چربروغنها

 در حفظ سلامت و ادامه ي، نقش مهمين انرژيمتأاين مواد غذايي علاوه بر. دهنديخود اختصاص م

ينهايتامي بوده، وي از انرژيرند و منبع متراكميگي قرار مي ضروريات دارند و در گروه مواد مصرفيح

 گياهي يروغنها چرب ضروري از راه مصرف يدهاين اسيهمچن. رسانندي را به بدن ميمحلول در چرب

يي پخت را به ماده غذاي لازم برايط انتقال حرارت، گرمايها به عنوان محي و چربروغنها.شوندين ميتام

ن دسته از يا. شوندي مييذ شدن و بهبود رنگ و بافت مواد غذايرسانند و سبب خوش طعم و لذيم

و )  سالاديهاونز و سس يدر ما (ي از جمله روان كنندگي مهمي عملكرديهايژگي حائز ويديپيبات ليترك

 و روغنها.  دارندييع غذاي در صنايبوده، كاربرد گسترده ا) ييدر محصولات نانوا(ر ي خميآورعمل

دها يريسيگلي هستند و عمدتاً از ترياهيا گييواني نامحلول در آب با منشأ حيباتي تر كي خوراكيهايچرب

).1996فنما، (باشند ي چرب ميادهيسرول و اسيدها عبارت از استر گليسريگلتري. ساخته شده اند

 درصـد   90كشور ايران در زمينه توليد روغن نباتي به واردات از كشورهاي ديگر وابسته است و بيش از                  

بنابراين استفاده از منـابع موجـود در كـشور بـراي     . شودمين ميتأروغن مصرفي كشور از خارج از ايران   

1 Good-fry
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ات سالانه روغن تصفيه نشده به طور متوسط نزديـك  وارد(نمايد مييرسيدن به خودكفايي امري ضرور    

ن روغن و   يق در مورد ا   ياز به تحق  يش كشت كانولا در كشور ن     ي با توجه به افزا    ).باشد هزار تن مي   950به  

 ـبـه ا  . اسـت  مهـم  ين روغنهـا امـر    ين فرمول از ا   يدن به بهتر  يگر و رس  ي د يروغنها  سـاختار   ن منظـور  ي

تركيبـات   به لحاظ اسـيد چـرب،      روغن ذرت و روغن پالم    ،تون  ين ز روغ،كانولا روغن   ييايميكوشيزيف

 ـ مانند عدد    ييسهايو اند يبات استرول ي، ترك ي و توكوفرول  يبات فنول ياكسيداني مانند ترك  آنتي ، عـدد   يدي

ل، ي ـد، كربون يمت، پراكـس  ي ماننـد رنـس    يي بـه كمـك آزمونهـا      هاو همچنين پايداري اكسايشي آن    ،  يصابون

 مخلـوط   يفرمولهـا و شد   يبررسيس رنگ ياند،يبات قطب يترك،يديس اس يج، اند بات دي ان مزدو   يركت

ين فرمول بر مبنايبهترد و ين گرديي حاصل از آن تعيد چرب و شاخصها يل اس ي پروف يز بر مبنا  يروغن ن 

يبات دي، ترك يس رنگ ي، اند يبات قطب ي، ترك يديس اس ي اند ي در برابر سرخ كردن كه با پارامترها       يداريپا

ي م يري ساعت سرخ كردن اندازه گ     4مت كه در هر     يآزمون رنس  و يس رنگ يل، اند يزدوج، عدد كربن  ان م 

 مراحـل سـرخ كـردن بـا     يدر ط ـشـده اضـافه   G.Fن سـطوح ي بهتـر يو در مرحله بعـد شدن ييشد تع

 سـرخ كـردن از      ي كانولا ط  يدان بر رو  ي اكس ي مختلف آنت  ين فرمولها يهمچن.شدن  يي فوق تع  يپارامترها

 ـدر نها  كـه    شـد  سـاعت انجـام     چهـار   فوق در هـر    ي پارامترها يري بااندازه گ  يداريپالحاظ   ن يت بهتـر ي

و G.Fن سـطوح  يدر مرحلـه آخـر بهتـر      .شديدار نمودن كانولا معرف   ي پا يبرادان  ياكسيون آنت يفرمولاس

 ـ    يداري ـن فرمول مخلوط روغن اضافه نمـوده و پا        يدان را به بهتر   ي اكس ين سطوح آنت  يبهتر ن ير آن بـا بهت

.گرفتسه قرار يمراحل قبل مورد مقافرمول حاصل از 

: باشدير ميق بصورت زين تحقيات مراحل انجام شده ايجزئ

 سرخ كردن يسه در طي مخلوط مورد مقايفرمولها:مرحله اول

1 (Canola)درصد100(

2 (Olive)درصد100(
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)75:25(Canola,Palm) 3

)75:25(Canola,Olive) 4

)75:25(Canola,Corn) 5

)50:25:25(Canola,Palm,Corn) 6

)75:15:10(Canola,Palm,Corn)7

)75:15:10(Canola,Palm,Olive) 8

.

 ـبه روغن كانولا، روغن سبوس برنج و روغن كنجد بـه صـورت سـطوح ز               ) 2فاز   (دوممرحله   ر ي

:مياضافه نمود

)97:3(Canola,Rice bran oil) 1

)94:6(Canola,Rice bran oil) 2

)97:3(Canola,Sesame oil) 3

)94:6(Canola Sesame oil) 4

)94:3:3(Canola,Rice bran oil,Sesame oil) 5

م ي استفاده نمـود   ينيب زم يي قبل جهت سرخ كردن س     يز مطابق مرحله    ي فوق را ن   يه فرمول ها  يكل

.مين فرمول را انتخاب نموديدارتري فوق الذكر، پاي پارامترهايو بر مبنا

 به ونيبخش در مل100دان به همراه ي اكسي مختلف آنتيافزودن فرمول ها)3( فاز يمرحله بعد

:مين نموديير تعيك به روغن كانولا بوده است كه به صورت زيتريد سي اسهمراه
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TBHQ(100ppm)) 1

β-Caroten(100ppm)) 2

α-Tocopherol(100ppm)) 3

TBHQ(50:50ppm)وα-Tocopherol) 4

 قبل مورد استفاده قرار     يسرخ كردن  همانند روش ها      فوق جهت    يه فرمول ها  يز كل ين مرحله ن  يكه در ا  

.ديز انتخاب گردين مرحله نين فرمول در اي اشاره شده، بهتري پارامترهايگرفت و بر مبنا

):4فاز  (ييمرحله نها

 ـ  ن ف يو بهتـر  ) 2فـاز    (Good-Fryن سـطوح    ي، بهتر )1فاز  (مخلوط  ن فرمول   يبه بهتر  يرمـول آنت

عدد  (ي پارامترها يسرخ كردن مورد استفاده قرار گرفت و بر مبنا        د و جهت    ياضافه گرد ) 3فاز  (دان  ياكس

ن يت شد و با بهتـر     ين خصوص ييتع) رنگيسي، اند كنژوگه،عدد  يبات قطب ي ، ترك  OSI،يديل، عدد اس  يكربن

.ديسه گردي مقا3،2،1فرمول حالص از مراحل 
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:فصل دوم

 منابعيررس ب

 گياه كلزايمعرف. 2-1

ــاه ــزا گي  ــيكل ــساله علف ــت يك  ــ ي اس ــام علم ــا ن ــان ب ــا چليپايي ــان ي ــب بوي ــانواده ش ي و از خ

brassica napusپـنج سـاله   ي ميـانگين هـا  1-2در جـدول  .  باشدي دو تيپ بهاره و پاييزه مي كه دارا 

-2همانطور كه در جدول  .  شود ي مشاهده م  1997ل   تا سا  1957 از سال    ي روغن ي دانه ها  يعملكرد جهان 

، برابـر  دو، پنبـه دانـه    ، برابـر  پنج، سويا ي توليد جهان  1997 تا   1957ي شود در طول سالها    ي ملاحظه م  1

 ـ     5/7، كلزا ، برابر چهار، آفتابگردان ، برابر 7/1،يبادام زمين   برابـر افـزايش يافتـه       10،ي برابر و نخـل روغن

.است

 سطح زير 2-2در جدول.  ديگر است ي روغنيزير كشت كلزا بيشتر از دانه هادر ايران نيز سطح 

. شودي ساله دوم كشور مشاهده م5 در برنامه ي روغني شده مهمترين دانه هايكشت پيش بين

 : توليد كلزا عبارتند ازيمزايا

دليل ه  است و بي ارزشمند روغني از دانه هاي درصد روغن يك44 دانه كلزا به لحاظ داشتن بيش از -1

.  استي نباتيروغنها درصد اولئين بهتر از اغلب 60داشتن نزديك به 

. نيمه مقاوم است خاك يكلزا در برابر شور-2

 از كشور كه ي توان در فصل بهار در مناطقي پاييزه را مي ارقام زودرس كلزا؛ وجود ارقام زودرس-3

. سريعا آماده نمودي كشت بعدين را برا شود برداشت كرد و زمييكشت بهاره گندم انجام م
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 ديگـر نظيـر     ي روغن ـ ي بيشتر از نرخ دانـه هـا       ي در وضعيت عاد   ي جهان ي بذر كلزا در بازار ها     ي بها -4

. استي برابر ارزش ذرت دانه ا5/2جو و،در حدود دو برابر قيمت گندمپنبه دانه وو  سويا ،آفتابگردان

با استفاده از ريشه  كند وي ميتان از فرسايش خاك جلو گير زراعت پاييزه كلزا در طول دوره زمس-5

 زمستانه محدود ي هاي آن را در اثر بارندگي خاك را جذب نموده و شستشويعميق خود نيترات اضاف

 سازديم

گرم روغن از طريق  توليد هر كيلويبرا.  مهم كمتر استي روغني با دانه ها كلزا در مقايسهي نياز آب-6

2 پاييزه حدود ي كشت كلزاي كه براي متر مكعب آب نياز است در حال50به به حدود توسعه كشت پن

.  متر مكعب آب نياز است 5تا 

 اين محصولات با قطع چرخه ي كشت كلزا در تناوب غلات پاييزه با ايجاد فاصله در كشت متوال-7

در مصرف سموم و ي هرز باعث كاهش جمعيت آنها و صرفه جويي آفات بيماريها و علفهايزندگ

. شود ي محيط زيست ميكاهش آلودگ

محصول مناطق معتدل  كه كلزا ي گرم دارند در حاليواه نياز به آب وي روغني اغلب دانه ها-8

.  داردي وسيعي كشور ما سازگاريهواوسردسير است كه با شرايط آب و

.  نسبت به كنجاله سويا استيويتامين بيشتر فسفر وي داراوتر   پروتئين كنجاله كلزا ارزان-9

. شود يدر داخل سيلوها متراكم م واستي كاربرد وسيعيكنجاله كلزا دارا-10

 مقاومت به ، وجود بازار مطمئن، ثبات عملكرد، دارا بودن صفات زراعي مطلوب،مقاومت به سرما-11

 استفاده از مواد فرعي و ،ه امكان انجام عمليات مكانيز، مقاومت به خشكي،هاي بالارطوبتبيماريها و

. امكان ايجاد صنعت زنبور داري از ساير مزاياي كلزا  مي باشند
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1997 تا سال 1957دانه هاي روغني از سال ) ميليون تن(ميانگين هاي پنج ساله عملكرد جهاني.1-2جدول 

سـال

58/57

تا

62/61

63/62

تا

67/66

98/67

تا

72/71

73/72

تا

77/76

78/77

تا

82/81

83/82

تا

87/86

88/87

تا

92/91

93/92

تا

97/96

دانه روغني

400/25 520/30 669/42 311/58 356/82 000/93 159/111 820/126 سويا

846/17 613/20 712/21 500/23 171/25 331/29 563/32 830/34 پنبه دانه

413/9 806/10 926/11 535/11 479/12 696/13 473/15 833/16 م زمينيبادا

874/5 872/7 924/9 537/10 957/13 795/17 917/21 150/24 آفتابگردان

533/3 126/4 178/6 563/7 527/10 986/16 152/23 126/26 كلزا

162/1 358/1 725/1 763/2 482/4 745/6 101/10 234/12 نخل 

ه پنج ساله دوم كشورسطح زير كشت پيش بيني شده مهمترين دانه هاي روغني در برنام. 2-2جدول 

درصد سطح زير كشت سطح زير كشت دانه روغني

3/67 000/400 كلزا

5/13 000/80 آفتابگردان

8/11 000/70 سويا

5 000/30 كنجد

4/2 000/14 گلرنگ

100 000/594 مجموع
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 كلزايگونه ها. 2-1-1

:اين گونه ها عبارتند از. شوندي در سراسر دنيا كشت ميعنوان گياهان روغنه پنج گونه كلزا ب

1-Brassica napus L. با ژنوم AC 19 و=n : است كه عموماً در اروپا ي معمولياين گونه همان كلزا 

. شوديو كانادا كشت م

2-Brassica rapa L. با ژنوم A 10 و=n : شودي ناميده مياين گونه شلغم روغن .

3-Brassica juncea L. با ژنوم AB 18 و=n :ي در شمال هند و بخشهايطور گسترده اه اين گونه ب

. شوديمختلف چين كشت م

4-Brassica caninata با ژنوم BC 17 و=n : همجوار آن در ي و نواحيكشت اين گونه به فلات اتيوپ 

. شوديشرق آفريقا محدود م

5-Sinapis alba L. با ژنوم D 12 و=n :   اين گونهBrassica hirrtaاين گونه در .  شودياميده م  نيز ن

.اروپا به خردل سفيد و در شمال آمريكا به خردل زرد معروف است

 كلزاي كيفي طبقه بند.2-1-2

ي باشد بهترين گونه طبقه بنديم...  و ي ، خوراكي مختلف مانند صنعتي هاي طبقه بنديكلزا دارا

:عبارت است از

 ميكرو 205 تا 100درصد  اسيد اروسيك  در  روغن و 60 تا 26ي اين گروه حاو:1ي سنتي كلزا-1

يگفته م2 هستند ارقام هيري اين ويژگي كه دارايمول گلوكوزينولات در هر گرم كنجاله است به ارقام

.شود

1 Traditional Rapseed
2 High Erusic Acid Rapeseed (HEAR)
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ميكرو 205 تا 100 درصد اسيد اروسيك و پنج كه  كمتر از ي ارقام  كاناداي:1)0( ارقام يك صفر -2

. شوديگفته م2 گرم كنجاله هستند به اين ارقام ليرمول گلوكوزينولات در هر

ميكرومول 30 تا 18 درصد اسيد اروسيك و دو كمتر از ي كه حاو:3)00( ارقام دو صفر -3

.گلوكوزينولات است

 نيز گفته 6 به اين ارقام كندل كه باشندي م5 كه شامل ارقام اصلاح شده كلزا:4)000( ارقام سه صفر -4

. م داراي حداقل ميزان اسيد اروسيك هستند اين ارقا. مي شود

 ميكرومول 30 درصد اسيد اروسيك و كمتر از دو حداكثر يدارابه كليه ارقام زراعي كلزا كه

. شوديلا گفته مو آليفاتيك در هر گرم كنجاله باشند، كانيگلوكوزينولاتها

 تركيبات نامطلوب موجود در كلزا و محل حضور آنها .2-2

، فيتات، اسيد فسفريك و سيد اروسيكمطلوب موجود در كلزا شامل گلوكوزينولات، اتركيبات نا

، اسيد فسفريك و فيبر در كنجاله و اسيد اروسيك در ت، فيتامحل حضور گلوكوزينولات.  باشدي مفيبر

.روغن است

 گلوكوزينولات ها.2-2-1

 وجود ي گياهيانواده ها از خي هستند كه در برخي از مواد شيمياييگلوكوزينولات ها گروه

گلوكوزينولات ها ايجاد كننده .  شوندي آنها مي گزنده اندامهايدارند و اغلب سبب بروز طعم تند و بو

1 Single Zero
2 Low Erusic Acid Rape (LEAR)
3 Double Zero
4 Triple Zero
5 Brassica camperist
6 Candle
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 كه  به نام آنزيم ميروزيناز وجود دارديدر كنجاله خام كلزا آنزيم.گواتر و بازدارنده رشد در دام ها هستند

 بوتينل -3 به نام يينولات را به يك فرآورده سم بوتينل گلوكوز-3اين آنزيم قادر است سولفور

 شوند اما ي هيدروليز كننده توسط گرما غير فعال ميهاوجود اينكه آنزيمبا . ايزوسيانات هيدروليز كند

ه به مواد سرطان زا تبديل گلوكوزينولات ها وجود خواهند داشت و ممكن است بوسيله ميكرو فلور رود

ميكرومول بر اساس هر گرم ماده 150 تا 80ر ارقام يك صفر حدود ميزان گلوكوزينولات د.شوند 

 هر گرم  ميكرومول در18 به كمتر از يباشد اما در ارقام دو صفر جديد بر اثر عمليات به نژاديخشك م

، عوامل ميزان گلوكوزينولات ارقام دو صفريعلاوه بر پايين بودن ژنتيك. ماده خشك كاهش يافته است

، تفاوت از نظر درجه ي، عوامل جويدار هنگام استفاده از كود گوگرد گوگرديجود گازها نظير ويمحيط

 توانند باعث نوسان در ميزان گلوكوزينولات ي مي و غيره همگيرسيد بذر  تغذيه گياه با ساير مواد غذاي

10، ممكن است به كمتر از كوزينولات موجود در ارقام دو صفر كه ميزان گلويطوربه ؛ها شوند

. ر هر گرم ماده خشك نيز كاهش يابدميكرومول د

1 اسيد اروسيك.2-2-2

ي چرب غير اشباع و نامطلوب موجود در دانه كلزا كه به ميزان قابل ملاحظه اي از اسيدهاييك

 دهد اسيد چرب اروسيك است كه وجود آن در روغن مانع از ي آن را كاهش ميكيفيت و ارزش غذاي

، غده فوق كليه و وسيك باعث صدمه زدن به عضلات قلب اسيد ار. شودي ممصرف آن بصورت خالص

 توليد ارقام بدون اسيد اروسيك آغاز شده است و به منظوري اصلاحي كارها،امروزه.  شوديكبد م

روز يپ(گويند يبه اين ارقام كانولام. اسيد اروسيك هستندي ميزان ناچيزيده اند كه دارا اصلاح شيارقام

).1382،يرود؛1375بخت،

3-Erusic acid
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)درصد(ميزان تركيبات موجود در بذر كلزا . 3-2جدول 

رطوبت روغن پروتئين ايزوتيوسيونات خاكستر

3/7 37/39 99/22 22/0 31/5

ميزان تركيبات موجود در كنجاله. 4-2جدول 

 انتخاب رقم .2-3

 نوع ،در انتخاب رقم بايد به گونه.  باشدي موفقيت توليد محصول حائز اهميت ميانتخاب رقم برا  

؛1381،يراني،ش ـ؛1376،يديشـه ( خـاك و بـازار توجـه نمـود         يهاي ويژگ ، رقم ، كيفيت بذر    يو سازگار 

).1378،يزيعز

: بذر اصلاح شده كلزا عبارت است از يژگيها براساس مقررات استاندارد بذر كلزا وي

 درصد 2 حداكثر ي مواد خارج-1

 درصد 98 خلوص رقم حداقل -2

 درصد 8 رطوبت حداكثر -3

 درصد 85 قوه ناميه حداقل -4

 تاريخچه اصلاح كلزا.2-4

ازت فسفر پتاسيم كلسيم منيزيم

07/6 56/0 77/1 4/0 27/0
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.از جمله اهداف اصلاحي در كلزا، افزايش مقدار روغن و همچنين بهبود كيفيت روغن است

دو ( توليد ارقام كلزاي جه يت محصول و در نتيفيسبب بهبود كگلوكوزينولات و  اسيد اروسيك شكاه

 اولين رقم كلزا با ميزان اسيد 1968در سال .شدبا ميزان اسيد اروسيك و گلوكوزينولات ناچيز) صفر

رقم هاي كلزا  ميزان اسيد اروسيك روغن 1977 تا 1972اروسيك پايين در كانادا توليد شد و در سالهاي 

 به عنوان اولين رقم دو صفر كلزا كه هم اسيد 1تور رقم 1974در سال .  درصد كاهش يافت2به كمتر از 

 و افزايش 2خاموش كردن ژن).1384ا ،يصباغ ن(كوزينولات كم داشت، معرفي شد واروسيك و هم گل

يبه شمار مغن كلزا  دو روش رايج در مهندسي ژنتيك براي تغيير در كيفيت رو3ميزان بيان ژن

).1384ا،يصباغ ن(رود

 بر چند رقم متداول كانولا در ايران ي اجمالي گذر.2-5

ي اكاپ رقم.2-5-1

 خاص مناطق معتدل ؛ باشدي م تن در هكتار3 و عملكرد بيش از ي عمومي سازگارياين رقم دارا

 باشد ي مي بينابيننوعس و، متوسط ر ارقام دو صفرءجز.  و مقاوم به سرماست استسرد و سرد كشور

3/4وزن هزار دانه اين رقم . دهدي كند و گل مي ماه تحمل م5/1دت  و كمتر را به مC300يكه دما

ي كاشت در كشور مي براي اصلينه هايگزء و عملكرد بالا جزي عمومي و به دليل سازگار استگرم

. باشد

رقم زرفام .2-5-2

1 tower
2 Expression knock-out
3 Overe-expression


