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 چکیده

دهنید.   های روغنی پس از غلات، دومین ذخایر غذایی جهان را تشکیل میی  های روغنی است، دانهکلزا یکی از انواع دانه

غیذای   دهنیده  لیتشکو یکی از اجزای مهم  اند داشتهبسیار دور نقش مهمی را در تغذیه انسان  یها زماناز  ها یچربو  ها روغن

. در این پژوهش، خواص فیزیکی و شیمیایی شش رقم کلزا )اکسپاور، الویس، دانوب، گابریلا، ناتالی و نپتون(  باشند یمانسان 

ستفاده شد و پس از تعیین درصد رطوبت )بر پایه خشک(، ی خالص اتعیین و مقایسه گردید. در این تحقیق از شش رقم کلزا

و قطر میانگین هندسی و قطر میانگین حسابی، سطح رویه و حجم توسط روابط مربوطه محاسبه شد.  یریگ اندازهابعاد هر رقم 

منظیور تعییین   بیه ای و درصد تخلخل، از روابیط اسیتاندارد اسیتفاده گردیید.     جهت تعیین وزن هزاردانه، دانسیته واقعی و توده

رقیم بیر    (p<0.01) دار یمعنی استفاده گردید. نتیای  حاصیل از پیژوهش، بییانگر ا یر       AOCSخواص شیمیایی نیز از استاندارد 

تیرین و  درشیت  عنیوان  بیه میانگین  طور بهی کلزا بود. در بین ارقام مورد آزمایش، رقم دانوب خواص فیزیکی و شیمیایی دانه

درصید   6/54مییانگین دارای   طیور  بیه  یموردبررسی ترین رقم شیناخته شیدند. ارقیام    سپاور متخلخلترین رقم و رقم اکسنگین

درصیید خاکسیتر بودنید. بیر اسیاط روابیط رگرسیییونی       3/3درصید کربوهییدرات و    6/23درصید پیروتنین،    3/22روغین،  

دانسیته واقعی ارقام مورد آزمایش ، با افزایش درصد روغن، دانسیته واقعی کاهش و با افزایش درصد کربوهیدرات شده نییتع

 افزایش نشان داد.

 

 خواص شیمیایی، خواص فیزیکی، کلزا کلمات کلیدي:

 
 m.shafieealavijeh@gmail.com: نویسنده مسنول*
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 401کد مقاله 

 

 و شیمیایی شش رقم کلزاتعیین ارتباط بین خواص فیزیکی 

 

  مقدمه

های روغنی پس از غلات، دومین ذخایر غذایی جهان را تشکیل  های روغنی است، دانهیکی از انواع دانهکلزا 

روغنی در سطح جهان  یها دانه ینتر مهمنوع دانه روغنی در دنیا وجود دارد و کلزا یکی از  343بیش از  .]6[ دهند می

 .]15[است. 

در آزمایشی که خواص فیزیکی و مکانیکی دانه گلرنگ در شش سطح رطوبتی تعیین گردید، گلرنگ به دو صورت 

 .]7[مختلف به دست آورده شد  یها رطوبتتغییر شکل آن برای -عمودی و افقی تحت بار قرار گرفت و منحنی نیرو

و  یریگ اندازهدرصد )بر پایه تر(  66/23و  15/13، 7/5برخی خصوصیات فیزیکی دانه کلزا در سه سطح رطوبتی 

با افزایش محتوی رطوبتی افزایش یافت. تخلخل، سطح مقطع، وزن  ها دانهآنالیز گردید. بر اساط نتای  حاصله تمام ابعاد 

 .]4[ با افزایش رطوبت افزایش و دانسیته حجمی و کرویت کاهش پیدا کرد ها دانههزاردانه و سرعت حد 

ی، قطر میانگین هندسی، سطح رکلزا )واریته لیکورد( شامل: ابعاد محو یها دانهدر پژوهشی دیگر خواص فیزیکی 

شد. آنالیز واریانس نتای  نشان  یریگ اندازهسطح رطوبتی  3در  ها دانهجانبی، سطح مقطع، حجم، کرویت و شاخص شکل 

است. همچنین  داری یمعنلف رطوبتی دارای اختلاف درصد در سطوح مخت 1در سطح  ها دانهداد که خواص فیزیکی 

نشان  ها یانگینمبه کمک روابط رگرسیونی بیان شد. مقایسه  ها دانهشده و درصد رطوبت  یریگ اندازهارتباط بین خواص 

رصد افزایش و د ها دانهی ابعاد محوری، سطح جانبی، سطح مقطع، و حجم ، اندازهها دانهداد که با افزایش درصد رطوبت 

 .]8[ یابد یمکاهش  ها دانهکرویت و شاخص شکل 

 ی هشت رقم کلزا است. هدف از انجام این پژوهش، تعیین و مقایسه خواص فیزیکی و شیمیایی دانه

 

 ها روشواد و م

 رطوبت محصول گیري اندازه

در داخل کوره  501ساعت در دمای  42هر رقم مقدار مشخصی از هر نمونه به مدت  ی اولیهرطوبت  برای محاسبه

 :]5[( محاسبه گردید 5ی )رابطه ازقرار داده شد و رطوبت آن به روش وزنی 

(1)    
 

M.C. :بر پایه خشک ها نمونهرصد رطوبت د  

m1جرم اولیه نمونه : 

m2جرم نهایی نمونه : 
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 خواص فیزیکی

(، قطر متوسط aقطر بزرگ )ها آن گانه سهتصادفی انتخاب شدند، سپس ابعاد  صورت بهعدد دانه کلزا  24 از هر رقم

(b( و قطر کوچک )c )1میانگین قطر هندسیشد. گیری اندازهکولیس دیجیتال  وسیله به (GMD( از رابطه )میانگین قطر 2 ،)

 .]11[( محاسبه شد 5( از رابطه )ϕ) 3همچنین ضریب کرویت( و 3متر از رابطه )میلی برحسب( Da) 2حسابی

 

(2) 
3

1

)(abcGMD      
 

(3) 
3

)( cba
Da


  

 

(5) 
a

abc 3

1

)(
  

 

 :]6[( محاسبه شدند6( و )1دانه نیز با استفاده از روابط )( S) و سطح( V) حجم

 

(4) 3

6
)GMD(V


         

 

(6) 2)(GMDS   
 

 خواص ثقلی

تعیین دانسیته واقعی هر رقم  منظور بهگردید.  گیری اندازهدانه از ارقام مختلف  5000برای تعیین جرم هزاردانه، وزن 

 .]13[( استفاده گردید 7از روش جابجایی مایع و فرمول )

(7) vm /  
 

ها با سرعتی  ابت و از  دانهشد سپس ( ظرفی با حجم و جرم مشخص انتخاب ρbای )گیری دانسیته توده برای اندازه

های اضافی با عبور دادن  ظرف، دانه کردن پربعد از   .]13[ تا ظرف پر شود متری ریخته شدند میلی 510ارتفاع حدود 

فشرده  وجه هیچ بهها  دانهشد که چوب صاف روی سطح ظرف با حرکت زیگزاگی برداشته شدند. باید دقت می تکه یک

  .]12[بود وزن شد 005/0نشوند. ظرف با استفاده از یک ترازوی دیجیتال که دقت آن 

 ( تعیین شد:8( طبق رابطه )vb( به حجم کل ظرف )mbاز نسبت جرم دانه موجود در ظرف ) (ρb)دانسیته ظاهری

(8) vbmbb /  

                                                 
1. Geometric Mean Diameter  

2. Arithmetic Mean Diameter 
3. Sphericity 
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 .]11[( محاسبه گردید 9رابطه ) از( ρb) ایهو دانسیته تود (ρ) دانسیته واقعی تعیین ازها پس بین دانه( Pتخلخل )

(8) 100)/1(  bP  
 

 خواص شیمیایی

شد. تعیین درصد چربی توسط دستگاه سوکسله و درصد استفاده  ،1کلدالروش از  هر رقمپروتنین خام برای تعیین 

کم گردید و  500رطوبت، چربی، خاکستر و پروتنین از عدد  درصدهایخاکستر توسط کوره انجام گرفت. مجموع 

 .]5[ درصد کربوهیدرات به دست آمد

 

 آماري وتحلیل تجزیهاطلاعات و  بندي دسته

تکرار، خواص  قلی در  41خواص فیزیکی در  های آزمایشطرح کاملاً تصادفی انجام گردید.  صورت بهها آزمایش

قرار  وتحلیل تجزیهمورد  SPSS 21  افزار نرمتکرار صورت گرفت. نتای  با استفاده از  3تکرار و خواص شیمیایی در  2

 شد.  رسم Excel افزار نرم نیز درها . نموداراستفاده شد دانکندار از آزمون های معنیتیماربرای مقایسه میانگین گرفتند. 

 

 نتایج و بحث

 درصد رطوبت

%،  95/2%،  05/1%،  5/1%، 1میانگین رطوبت اولیه ارقام اکسپاور، الویس، دانوب، گابریلا، ناتالی و نپتون به ترتیب 

 % بر پایه خشک بود. 04/1% و  03/1

 

 هاخواص فیزیکی و ثقلی دانه

 چنین نتای است. هم شده بیان( 1و  3، 5های )جدولهای تجزیه واریانس نتای  مربوط به تجزیه واریانس در جدول

 آورده شده است.  6و  2، 4های جدولدر ها خصوصیات فیزیکی و  قلی تیمارمیانگین مقایسه 

 
 (1خواص فیزیکی )بخش  يها دادهتجزیه واریانس  -1جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 

F  

 قطر بزرگ
قطر 

 متوسط

قطر 

 کوچک
 قطر بزرگ مساحت 

قطر 

 متوسط

قطر 

 کوچک
 مساحت

**  38/26 355/3 2/3 38/3 4 رقم
8/13 **

66/7 ns
65/1 **

6/6 

      22/5 327/3 326/3 334/3 155 خطا

          156 کل

ns   5دار در سطح و معنی دار معنی غیرو **: به ترتیب% 

                                                 
1.Kjeldahl 
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 (1)بخش ها مقایسه میانگین خواص فیزیکی دانه -2جدول 

 رقم

 خواص فیزیکی

 قطر بزرگ

(mm) 

 قطر متوسط

 (mm) 

 قطر کوچک 

 (mm) 

 مساحت رویه

 (mm2) 

b38/2 b  اکسپاور
33/2 a

61/1 b
44/12

 

a الویس
36/2 a

17/2 a
66/1 a

78/15
 

a دانوب
32/2 a

23/2 a
66/1 a

83/15
 

a گابریلا
33/2 a

33/2 a
63/1 a

25/15
 

b ناتالی
36/2 b

33/2 a
88/1 b

42/12
 

a نپتون
26/2 a

16/2 a
68/1 a

78/15
 

 . (p<0.01ندارند ) آزمون دانکن،  دار یمعنهایی که حروف لاتین همانند دارند، تفاوت آماری در هر ستون، میانگین

 

ها )مربوط به رقم  ترین میانگین طول بود که نسبت به کمینه میانگینرقم الویس دارای بیش 4با توجه به جدول 

ترین میانگین قطر متوسط بود که نسبت به کمینه درصد داشت. رقم گابریلا دارای بیش 8/55افزایشی معادل اکسپاور( 

درصد مشاهده شد. همچنین بیشترین میانگین قطر کوچک را رقم  53ها )ارقام اکسپاور و ناتالی( افزایشی معادل  میانگین

درصد مشاهده شد. بیشینه مقدار مساحت رویه  2اکسپاور( افزایشی معادل ها  )رقم دانوب داشت که نسبت به کمینه میانگین

  .تر بوددرصد بیش 1/51متعلق به رقم دانوب بود که نسبت به کمینه مقدار )رقم ناتالی( 

ترین میانگین درصد کرویت را رقم اکسپاور داشت که نسبت به رقم الویس )کمترین مقدار میانگین درصد بیش

ی ارقام مختلف کلزا (. در تحقیقات قبلی نیز ضریب کرویت دانه2درصدی داشت )جدول  6/2ی معادل کرویت( افزایش

 . ]3[درصد گزارش شد  7/91تا  95بین 

اکسپاور  مارقای آن ) نسبت به کمینه میانگین قطر هندسی، ی مقدار با بیشینه دانوب و الویس مارقا 2با توجه به جدول 

ترین میانگین قطر حسابی بود که نسبت به کمینه همچنین رقم دانوب دارای بیش ند.ر بودتدرصد بیش 8/7( و ناتالی

 درصد مشاهده شد. 4/8ها )ارقام اکسپاور و ناتالی( افزایشی معادل  میانگین

 
 (2هاي خواص فیزیکی )بخش تجزیه واریانس داده  -3جدول 

منابع 

 تغییرات

درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 
F  

ضریب 

 کرویت

 میانگین قطر

 هندسی

میانگین قطر 

 حسابی
 حجم

ضریب 

 کرویت

میانگین قطر 

 هندسی

میانگین قطر 

 حسابی
 حجم

 68/6** 36/7** 76/6** 56/8**  27/8 17/3 16/3 337/3 4 رقم

      18/1 325/3 325/3 331/3 155 خطا

          156 کل

 %1در سطح احتمال دار معنی :**
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 (2)بخش  ها دانهمقایسه میانگین خواص فیزیکی  -4جدول

 رقم
 خواص فیزیکی

 میانگین قطر هندسی ضریب کرویت

(mm) 

 میانگین قطر حسابی

(mm) 

 حجم

(mm
3
) 

a اکسپاور
3/66

 b
66/1 b

66/1 b
32/5 

b الویس
6/61

 a
16/2 a

16/2 a
53/4 

bc دانوب
3/63

 a
16/2 a

17/2 a
51/4 

c گابریلا
2/62

 a
12/2 a

12/2 a
11/4 

ab ناتالی
3/64

 b
66/1 b

66/1 b
18/5 

bc نپتون
4/63

 a
15/2 a

15/2 a
21/4 

 (p<0.01ندارند ) آزمون دانکن،  دار یمعنهایی که حروف لاتین همانند دارند، تفاوت آماری در هر ستون ، میانگین

 

ها )رقم ناتالی( افزایشی  میانگین رقم دانوب دارای بیشینه میانگین حجم بود که نسبت به کمینه 2با توجه به جدول 

ترین مقدار میانگین وزن هزار دانه مربوط به رقم دانوب است بیش 6با توجه به جدول چنین هم .داشتدرصد  7/44معادل 

 تر است.درصد بیش 7/43باشد  ها که مربوط به رقم اکسپاور میترین مقدار میانگینکه نسبت به کم

 
 هاي خواص ثقلیدادهتجزیه واریانس  -5جدول

منابع 

 تغییرات

درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 
F  

وزن هزار 

 دانه

دانسیته 

 واقعی

دانسیته 

 ای توده
 تخلخل

هزار  وزن

 دانه

دانسیته 

 واقعی
 تخلخل ای دانسیته توده

**  36/26 61/1621 21/3734 1//37 4 رقم
65/23 **

61/5 **
37/28253 **

42/8 

      36/3 368/3 63/743 348/3 12 خطا

          17 کل

 %1دار در سطح احتمال **: معنی

 
 ها دانهمقایسه میانگین خواص ثقلی  -6جدول 

 رقم

   خواص  قلی 

 وزن هزار دانه
 دانسیته واقعی

(kg.m
-3) 

 ای دانسیته توده

(kg.m
-3) 

 تخلخل

e اکسپاور
72/5 ab

38/1331 e
66/636 a

25/38 

bc الویس
42/4 b

31/676 d
26/652 ab

38/35 

a دانوب
16/6 a

26/1361 a
71/662 ab

64/35 

cd گابریلا
25/4 ab

76/1324 a
23/662 bc

41/32 

de ناتالی
87/5 

b
77/666 b

13/683 c
63/26 

ab نپتون
64/4 ab

66/1323 c
63/642 ab

35/36 

 (p<0.01ندارند ) آزمون دانکن،  دار معنیهایی که حروف لاتین همانند دارند، تفاوت آماری در هر ستون ، میانگین
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 ریبر مترمکعب متغ لوگرمیک 49/5065تا  77/966از  موردبررسی یکلزا یها دانه یواقع تهینشان داد که دانس  ینتا

که مربوط به  هانیانگیمقدار م نیتربود که نسبت به کم یواقع تهیدانس نیانگیمقدار م نیترشیب ی. رقم دانوب داراباشدیم

نسبت به رقم  75/694 نیانگیبا م ایتوده تهیدانس نیترشیب یدارا دانوببود. رقم  ترشیدرصد ب 9/8بود،  یرقم ناتال

بود. رقم  ترشیدرصد ب 8بر مترمکعب داشت،  لوگرمیک 66/636 نیانگیرا با م ایتوده تهیدانس ی نهیاکسپاور که کم

بود  یبه رقم ناتال وطکه مرب هانیانگیمقدار م نیترتخلخل بود که نسبت به کم نیانگیمقدار م نیترشیب یاکسپاور دارا

 (.6است )جدول ترشیدرصد ب 1/44

 

 هاخواص شیمیایی دانه

برخی خصوصیات شیمیایی و کیفی دانه ی ارقام کلزای مورد آزمایش، شامل درصد پروتنین، درصد چربی، درصد 

 آورده شده است. 7شد که میانگین این پارامترها در جدول  کربوهیدرات و درصد خاکستر تعیین

 
 مقایسه میانگین ترکیبات شیمیایی -7جدول 

 رقم

 ترکیبات شیمیایی

 پروتنین

 )%(  

 چربی

)%( 

 کربوهیدرات

 )%(  

 خاکستر

)%( 

46/21 اکسپاور
c 67/54

c 15/25
a 63/3 ab 

53/21 الویس
c 37/58

b 36/22
bc 31/3 bc 

68/25 دانوب
a 32/51

e 24/24
a 53/3 ab 

53/21 گابریلا
c 65/54

c 35/25
ab 73/3 a 

23/21 ناتالی
c 63/56

a 57/21
c 61/2 c 

43/23 نپتون b 64/52 d 75/25 a 32/5 a 

 (p<0.01ندارند ) آزمون دانکن،  دار معنیهایی که حروف لاتین همانند دارند، تفاوت آماری در هر ستون ، میانگین
 

مختلف کلزا در ترکیبات شیمیایی با یکدیگر تفاوت دارند. در بین ارقام مورد پژوهش، رقم نتای  نشان داد ارقام 

)مربوط به رقم ناتالی با  ها میانگیندرصد( بود که نسبت به کمینه ی  98/42ترین درصد پروتنین)دانوب دارای بیش

درصد  47تا  59م مختلف کلزا بین درصدی داشت. در تحقیقی دیگر، مقدار پروتنین ارقا 51درصد(، افزایشی  43/45

 در این پژوهش هماهنگی دارد. آمده دست بهکه با نتای   ]2[گزارش شد 

متعلق به  ها میانگینی کمینه که درحالیبی را دارا بود میانگین درصد چر ی بیشینهدرصد چربی نیز رقم ناتالی  ازلحاظ

که مقدار روغن ارقام مورد آزمایش در  ]1[درصد وزن دانه است  11تا  41ی کلزا بین رقم دانوب بود. مقدار روغن دانه

 این پژوهش در این محدوده قرار گرفت.

ترین ترین درصد کربوهیدرات و ارقام نپتون و ناتالی نیز به ترتیب بیشترین و کمارقام دانوب و ناتالی به ترتیب بیش

 د.ترین درصد خاکستر را دارا بودنو کم
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 ارتباط بین خواص فیزیکی و شیمیایی

 ارتباط بین درصد روغن و دانسیته واقعی

-برای تعیین رابطۀ بین دانسیته واقعی دانۀ کلزا و مقدار چربی موجود در آن همبستگی بین میانگین سه تکرار پارامتر

قرار گرفت. مقدار ضریب همبستگی نشان از یک رابطۀ نسبتاً قوی بین دانسیته  موردبررسیرقم مختلف  6های فوق در 

Rداشت. ضریب تبیین ) دردانهواقعی و درصد چربی موجود 
% از تغییرات چربی با تغییرات 1/80( نشان داد که حدود 2

مربوط به تغییرات درصد  ی لهمعاد، نمودار نقاط پراکندگی و خط برازش شده و 5است. شکل  بینی پیشدانسیته واقعی قابل 

 دهد.چربی در برابر دانسیته واقعی دانه کلزا را نشان می

 

 
 تغییرات درصد چربی در برابر دانسیته واقعی  -1شکل 

 

 است. پیداکردهها کاهش ، با افزایش درصد چربی در ارقام مورد آزمایش، دانسیته واقعی در آن5با توجه به شکل 

 

 کربوهیدرات و دانسیته واقعیارتباط بین درصد 

برای تعیین رابطۀ بین دانسیته واقعی دانۀ کلزا و مقدار کربوهیدرات موجود در آن همبستگی بین میانگین سه تکرار 

قرار گرفت. مقدار ضریب همبستگی نشان از یک رابطۀ نسبتاً قوی بین  موردبررسیرقم مختلف  6های فوق در پارامتر

Rداشت. ضریب تبیین ) دردانهدانسیته واقعی و درصد کربوهیدرات موجود 
% از تغییرات 9/95( نشان داد که حدود 2

 ی معادلهش شده و ، نمودار نقاط پراکندگی و خط براز4است. شکل  بینی پیشکربوهیدرات با تغییرات دانسیته واقعی قابل 

 دهد.مربوط به تغییرات درصد کربوهیدرات در برابر دانسیته واقعی دانه کلزا را نشان می
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 تغییرات درصد کربوهیدرات در برابر دانسیته واقعی  -2شکل 

 پیداکردهها افزایش ، با افزایش درصد کربوهیدرات در ارقام مورد آزمایش، دانسیته واقعی در آن4با توجه به شکل 

 است.

 

 گیري یجهنت

ی کلزا بود. در بین ارقام ( رقم بر خواص فیزیکی و  قلی دانهp<0.01) دار معنینتای  حاصل از پژوهش، بیانگر ا ر 

وزن هزاردانه نیز رقم دانوب  ازلحاظرقم شناخته شد.  ترین درشت عنوان بهمیانگین  طور بهمورد آزمایش، رقم دانوب 

تخلخل بین دانه ها، در بین ارقام مورد آزمایش رقم اکسپاور  ازنظررقم بود.  ترین سبکقم اکسپاور رقم و ر ترین سنگین

ی کلزا بود. رقم (  رقم بر خواص شیمیایی دانهp<0.01) دار معنیمتخلخل ترین رقم بود. همچنین نتای  پژوهش بیانگر ا ر 

ین و کربوهیدرات و رقم نپتون دارای بیشترین درصد ناتالی بیشترین درصد روغن، رقم دانوب بیشترین درصد پروتن

خاکستر بودند. بر اساط روابط رگرسیونی تعیین شده، مشخص شد که هرچه میزان روغن موجود در دانه های کلزا کاهش 

 یابد.میها افزایش پیدا کند،  دانسیته واقعی دانه های کلزا نیز افزایش یابد و هرچه میزان کربوهیدرات موجود دراین دانه
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Abstract 
Canola is one of the types of oilseeds, the oilseeds being the second largest food reserves in the world 

after the cereals. Oils and fats have long been important in human nutrition and are an important 

component of human nutrition. In this study, the physical and chemical properties of six Canola (Expower, 

Elvis, Danube, Gabriella, Natalie and Neptune) cultivars were determined and compared. Six pure Canola 

cultivars were used in this study and after determination of moisture content (on dry basis), dimensions of 

each cultivar were measured and geometric mean diameter, arithmetic mean diameter, surface area and 

volume were calculated by the respective relationships. Standard equations were used to determine 1000-

grain weight, true density and mass and porosity percentage. AOCS standard was used to determine 

chemical properties. The results showed that the cultivar had a significant (p<0.01) effect on the physical 

and chemical properties of Canola. Among the cultivars tested, Danube was, on average, the heaviest 

cultivar and the Expower was the most porous. The cultivars on average had 45.6% oil, 22.3% protein, 

23.6% carbohydrate and 3.3% ash. Based on the regression equations, the actual density decreased with 

increasing oil percentage and with increasing true carbohydrate percentage of the tested cultivars. 
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