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   از گلرنگيديزل توليودي بيها يژگيو

 

  

 

   ۲رحيم ابراهيمي و ۱علي تدين ،۱محمودرضا تدين، *۱مهران رنجبر

  )۲۳/۹/۱۳۹۰ :تاريخ پذيرش ؛ ۱۹/۶/۱۳۹۰: تاريخ دريافت(

  

 

  دهيكچ

 ،روي بـر بيـوديزل توليـدي از گلرنـگ          منيـزيم و سـولفات     پتاسيم، سـولفات   مقادير کود نيتروژن و کودهاي سولفات     به منظور بررسي اثر     

. دش ـ در مزرعه پژوهـشي دانـشگاه شـهرکرد اجـرا            ۱۳۸۹ تصادفي در سه تکرار در سال        لهاي کام  اي در قالب طرح بلوک     پژوهشي مزرعه 

منيـزيم و    پتاسيم، سـولفات    و کودهاي سولفات   ) کيلوگرم در هکتار   ۳۰۰ و   ۲۰۰،  ۱۵۰(کود نيتروژن در سه سطح      شامل  تيمارهاي آزمايشي   

 عملکرد دانه    گلرنگ،  گياه براياي   با ايجاد شرايط تغذيه   . ندو شاهد بود  هکتار   در کيلوگرم ۱۵۰ و   ۱۰۰،  ۵۰ترتيب به ميزان    به   روي سولفات

که عملکرد دانه در تيمـار      نتايج نشان داد    . و عدد صابوني مطالعه شدند    چگالي، عدد يدي    : چنين صفات بيوديزل شامل    درصد روغن و هم   و  

کودهـاي سـولفات منيـزيم و سـولفات پتاسـيم           . بيش از ساير تيمارها بوده است     )  کيلوگرم در هکتار   ۹۱۳(در هکتار نيتروژن      کيلوگرم ۳۰۰

چگالي، عدد يـدي و     داراي  پتاسيم    سولفات وليدي از تيمار  بيوديزل ت . اند را داشته ) ۵/۳۲ و   ۸۴/۳۲ه ترتيب   ب( بيشترين افزايش درصد روغن   

 سديم بر گـرم   گرم هيدروکسيد  ميلي۶/۱۹۰ وگرم روغن  ۱۰۰ يد بر گرم ميلي ۷/۱۳۹ کيلوگرم بر مترمکعب، ۲۵/۸۶۷به ترتيب (عدد صابوني 

مخـصوصاً   (دار ودهـاي ريزمغـذي سـولفات     کـاربرد ک  گيري کلي اين تحقيق نشان داد که        نتيجه. ستبيشتري نسبت به ساير تيمارها    ) روغن

  .شود دانه گلرنگ ميتوليدی از و بيوديزل روغن های ويژگی باعث بهبود ،)سولفات پتاسيم

  

  

   عدد صابوني،عملکرد دانه، درصد روغن، چگالي، عدد يديگلرنگ،  : يديلك  يها واژه

  

  

  

  

  

  
  

   دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهرکرد،اعتزر و استادياران ارشد کارشناسيسابق به ترتيب دانشجوي  .۱

 هاي کشاورزي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهرکرد استاديار مکانيک ماشين. ۲

  mehranjbar2009@gmail.com: يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م : *
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۶۸  

  مقدمه

بيوديزل عبارت است از تركيب اسـترهاي مونـوالكيلي زنجيـره           

اكـنش يـك الكـل بـا مـواد          بلند اسيدهاي چرب که حاصل از و      

نتــايج پــژوهش براســاس ). ۲۵ (باشــدمــيليپيــدي تجديدپــذير 

مزايـاي بيـوديزل را     ) ۲۱(دپارتمان انرژي ايالات متحده آمريکا      

، تجديدپذيري منـابع توليـد آن     . ۱ :گونه بيان کرد   توان اين  مي

ــد دي .۲ ــرتولي ــزاناکــسيد کــربن کمت ــه مي ــه %۷۸  ب ــسبت ب  ن

هـاي   بر خلاف سوختبيوديزل . ۳ ، مرسومفسيليهاي   سوخت

 ايـن ترکيبـات      زيرا  و سولفات را ندارد    گوگرد آلودگي   فسيلي،

هـاي   از نـشر آلـودگي    . ۴،  شـوند  هاي اسيدي مي   منجر به باران  

کـاري بـالاتر در     روان. ۵،  کاهـد   مـي  %۵۶هيدروکربني به ميزان    

 ،شـود   که باعث دوام بيشتر قطعات موتور مـي         داشته موتور

 و کنـد  زا را کمتر به هوا وارد مي  عوامل سرطان  %۹۴حدود  . ۶

هنگـام سـوختن توليـد      در  مونواکسيد و ذرات دوده کمتـري       . ۷

شود و براساس     بيوديزل از منابع گياهي و حيواني توليد مي        .کند مي

.  منـابع بيـوديزل آمريکـا از سـويا اسـت           %۷۵ ،)۷(گزارش جـرپن    

 اما بـه دليـل   ،ستاگرچه بخش زيادي از بيوديزل توليدي از سويا ا  

هـا روي    تفاوت کيفيت روغن گياهان مختلف، مطالعات و پژوهش       

 گلرنـگ  ،از جملـه ايـن گياهـان   . شـود  انجـام مـي   نيز  ساير گياهان   

 از تيره مرکبـه  .Carthamus tinctorius L باشد که با نام علمـي  مي

)Compositae (  است)لازم به ذکر است که تا به حـال در           ).۱۲ 

لمي نقش عناصر غـذايي بـر بيـوديزل گـزارش      نشريات معتبر ع  

هـاي ارائـه شـده در مـورد بيـوديزل از مرحلـه               نشده و پژوهش  

  .گيري به بعد صورت گرفته است روغن

تأثير عملکرد بيولوژيـک، تعـداد غـوزه، تعـداد          در مطالعات   

  گلرنـگ  هاي فرعي و تعداد دانه بر عملکرد دانه و روغـن           شاخه

 ـ    مشخص گرديد  ابعي از ميـزان توليـد دانـه         که عملکرد روغن ت

 گياه و تعداد غوزه     )بيوماس(توده  زيستاست که خود تابعي از      

 هرچه توليد دانـه افـزايش يابـد         ،بر اين اساس  . باشدميدر بوته   

درصد روغن و عملکـرد      ).۱۳(يابد   ميزان روغن نيز افزايش مي    

باشند کـه بـه نـوعي        دانه دو شاخص مهم در گياهان روغني مي       

ــابي  ــشان  ارزي ــي را ن ــه روغن ــصادي محــصولات دان ارزش اقت

استفاده از   گلرنگ به روش     هاياستخراج روغن از بذر   . دهند مي

 ميـزان هايي كه     به طور کلي، براي دانه     .)۶ (گيردميحلال انجام   

 باشد فقط از روش اسـتخراج بـا حـلال           %۲۰روغن آنها حدود    

 هادانه ابتدا   ،هاي پرروغن كه براي دانه     در حالي  .شود استفاده مي 

 فراينـد  .شود و سپس استخراج توسط حلال انجام مي    شده  پرس  

  ).۶( حداکثر کارايي را در استخراج روغن دارد ،استفاده از حلال

 از  ياسـتر توليـد    متيل ،)۲۲( و همکاران    چيچ ووجي  در پژوهش 

 مشاهده گرديد کـه  وروغن آفتابگردان با روغن آن مقايسه شد    

 و عـدد اسـيدي      لزوجـت چگالي،  ات  صفپس از استري شدن،     

چگـالي بيـانگر آن     . آن کاهش و عدد صـابوني افـزايش يافـت         

 معيـار سـنجش آن   واست که جرم ماده تا چه حد متراکم شده      

براساس وزن يک ليتر آب خالص است که وزني معـادل يـک             

 ۱۹۹۳عدد يـدي، مقـررات      استاندارد   معيار   ).۱۹ ( دارد کيلوگرم

۲۵-۱AOCS CD سازي  وزن يد مصرفي براي اشباع و )۳( است

هرچه ايـن  ). ۵ (باشدميگرم روغن   ۱۰۰هاي مضاعف در     اتصال

خــشک   اکــسيد شــدن روغــن زيــادتر و،ر باشــديــشتضــريب ب

 از آنجايي که سوخت بايـد در مخـازن   .شوندگي آن بيشتر است   

 لذا پايداري آن براي انبارداري و حفظ کيفيت بسيار ،ذخيره شود

رجه اشباع نـشدن روغـن بـا افـزايش دمـا             افزايش د  .مهم است 

 پليمـره شـود و امکـان       باعث اکسيد شدن روغن و سوخت مـي       

آيـد   وجـود مـي   ه  پذير خميري ب  شدن سوخت به يک ماده شکل     

گرم هيدروکـسيد   ميلي  برحسب  عدد صابوني  ، طبق تعريف  ).۵(

يا هيدروکسيد سديم کـه بـراي واکـنش کامـل بـا تمـام                پتاسيم  

بيان ر موجود در يک گرم روغن لازم است         پذيهاي واکنش  گروه

 گـرم هيدروکـسيد     ۸ تا   ۵حد مطلوب اين شاخص بين      . شود مي

 ،با استري شدن روغن ).۸( باشد  گرم روغن مي۱۰۰سديم براي 

. يابنـد   اسيدهاي چرب اشباع و غيراشباع کاهش مـي        ،در مجموع 

دهـد شـرايطي اسـت کـه         آنچه که پس از استري شدن رخ مـي        

 کـه   ،رسد ر کاتاليزور و الکل به يک پايداري مي       روغن در حضو  

 نيتروژن به عنوان يکـي از کودهـاي         .اين پايداري بيوديزل است   

پر مصرف در کشاورزي و گـوگرد بـه عنـوان يـک آلاينـده در                

هاي ديـزل علـل اصـلي انتخـاب ايـن عناصـر در ايـن                 سوخت
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۶۹  

ميزان کود پيشنهادي براي زراعت آبـي گلرنـگ         . پژوهش بودند 

ناصر پر مصرف نيتروژن، فسفر و پتاسيم به ترتيب برابـر           براي ع 

باشـد    کيلـوگرم در هکتـار مـي       ۵۰-۱۰۰ و   ۲۰-۳۰،  ۵۵-۱۱۰با  

 بررسي اثر کاربرد مقـادير متفـاوت        ، هدف از اين پژوهش    ).۱۲(

چنـين مـصرف سـاير کودهـاي ريزمغـذي           کود نيتـروژن و هـم     

زل هاي عملکردي گلرنگ و به ويژه بيـودي       سولفوردار بر ويژگي  

  .باشدحاصل از روغن گلرنگ مي

  

  ها مواد و روش

  اثر انـواع کودهـاي شـيميايي بـر         اين آزمايش به منظور ارزيابي    

و روغـن دانـه     گلرنگ رقم سـينا برخي خصوصيات زراعي گياه  

 در مزرعــه ۱۳۸۹آن بــراي مــصارف بيــوديزل در ســال زراعــي 

 شـرقي و    ۵۰ ْ ۴۹'طـول جغرافيـايي     (پژوهشي دانشگاه شهرکرد    

 متـر از سـطح      ۲۰۵۰ شمالي و ارتفـاع      ۳۲ ْ ۲۱'ض جغرافيايي   عر

هـاي اداره هواشناسـي شـهرکرد،       براسـاس داده  .  انجام شد  )دريا

متـر   ميلـي  ۳/۳۳۴شهرکرد  در   سالانهميانگين بلندمدت بارندگي    

هـا عمـدتاً در اواخـر پـاييز و اوايـل بهـار روي               بوده و بارندگي  

 کامـل تـصادفي   ايهاين آزمايش به صورت طرح بلوک     . دهد مي

 سـطح  ۳تيمارهاي کودي شامل نيتروژن در  . تکرار اجرا شد۳با 

 کيلوگرم در هکتـار  ۱۵۰ کيلوگرم در هکتار و ۳۰۰  و ۲۰۰،  ۱۵۰

 کيلـوگرم در هکتـار سـولفات روي و          ۵۰کود سولفات پتاسيم،    

بلوک فاقـد کـود بـه        کيلوگرم در هکتار سولفات منيزيم و        ۱۰۰

اي قبل از آمـاده سـازي زمـين، نمونـه          .ندتيمار شاهد بود  عنوان  

متـري تهيـه و در آزمايـشگاه         سانتي ۰-۳۰مق  مرکب از خاک ع   

هاي شيميايي خاک بررسـي شـد کـه         تجزيه آب و خاک ويژگي    

 نتايج آزمون خـاک نـشان   . ارائه شده است   ۱جدول  نتايج آن در    

 و ۵۶، ۲۶دهد که ميزان شن، سيلت و رس خاک بـه ترتيـب         مي

ديـسک، زمـين بـا      شـخم و     پس از عمليات     .باشد درصد مي  ۱۸

کشت . ايجاد شدند متر   ۴×۲ها به ابعاد    کرتشده و   لولر تسطيح   

 ۴۰ فاصله خطوط کـشت  .به صورت خطي و با دست انجام شد     

متر در نظـر      سانتي ۱۰-۱۵ها    در رديف  هامتر و فاصله بذر    سانتي

 هفت  هرآبياري مزرعه بسته به شرايط اقليمي منطقه        . گرفته شد 

پاش به هر بلوک  کودها به صورت خاک .روز يک بار تنظيم شد

هـاي هـرز بـه صـورت         عمليات مبارزه با علف   . اضافه گرديدند 

گياه گلرنگ از لحاظ صـفات فنولوژيـک،   . دستي صورت گرفت  

مقدار روغن دانـه و کيفيـت آن بـراي مـصارف بيـوديزل مـورد         

عناصـر   لازم به ذکر است که ميزان خـروج          .ارزيابي قرار گرفت  

نيتروژن و پتاسيم براي توليد هر تن دانـه در هکتـار بـه ترتيـب                

 )۱۲(  کيلوگرم در هکتار گزارش شـده اسـت  ۱۸-۳۰ و ۵۰-۳۵

 .دهـد  را نشان مـي که اهميت اين عناصر بر عملکرد دانه گلرنگ  

 وارد  ، خرد کرده  کاملاًرا  دانه  ي   مقدار ،براي تعيين درصد روغن   

 روغـن   اتر  پتروليم ستفاده از حلال  با ا ). ۲۴ (گرديدلوله سوکسله   

 تبخيـر   بـا . حل شده و عمل استخراج روغن صـورت پـذيرفت         

 جرم روغن اسـتخراج شـده را حـساب کـرده و درصـد               ،حلال

 حـلال بـه     %۹۰ ، بـه طـور معمـول      .دسـت آورده شـد    ه  روغن ب 

  .)۶(شود  سادگي تبخير مي

استريفيکاسـيون بـه بيـوديزل       روغن توليدي به روش ترانس    

 و اسـت  بيـوديزل  توليد اساس استريفيکاسيون ترانس. دتبديل ش 

 روغـن  با کاتاليزور هيدروکسيد سديم   و الکل مخلوط عمل، در

 بـه  .باشد مي زياد همزدن با همراه اختلاط عمل. شود مي مخلوط

اسـت و در نهايـت دو محـصول          برزمـان  واکـنش  اين کلي طور

 چگـالي، از    گيـري    براي اندازه  .)۸(گليسيرين و بيوديزل را دارد      

 DMAپار مدل  آنتون  ساخت شرکتمتر ديجيتال دستگاه چگالي

35n    ۴۰۵۲ تحت استانداردD         متعلـق بـه اسـتانداردهاي انجمـن 

روش کار بـدين    ). ۵(استفاده شد   ) ASTM(آزمون مواد آمريكا    

ليتـر از      ميلـي  ۷/۰صورت بـود كـه حجـم كـوچكي در حـدود             

 برطـرف شـدن      را بـه دسـتگاه تزريـق كـرده و پـس از             بيوديزل

نوسانات در عدد ارائه شده بر روي نمايشگر دستگاه كـه نـشانه             

 اتوماتيك دستگاه بود، چگالي نمونه به طور اتوماتيـك           واسنجي

 ۱۰در   گرم روغن    ۵/۰عدد يدي،   گيري     براي اندازه  .محاسبه شد 

. محلول مانوس به آن اضافه گرديد سپس. فرم حل شدوگرم کلر 

 قـرار   ي تاريک مدتي در ل ريخته و    مقداري آب مقطر روي محلو    

ليتـر   ميلـي ۱۰۰و % ۱۵ليتر يدور پتاسيم    ميلي ۱۵پس  س. داده شد 

   با تيوسولفات سديم تيتـر      محلول. آب مقطر به آن اضافه گرديد     
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  ۱۳۹۱/ چهارم شماره  / دومسال  / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله 

۷۰  

   مزرعه آزمايشي نتايج خصوصيات شيميايي خاک.۱جدول 

  عمق
هدايت 

  الکتريکي
 اسيديته

  خنثي مواد

  شونده 
  آلي  کربن

  لفسفر قاب

  جذب

  پتاسيم قابل

  جذب
  آهن  منگنز  روي  مس

(cm) (dS/m)  -  (%)  (%)  (mg/kg)  (mg/kg)  (mg/kg)  (mg/kg)  (mg/kg)  (mg/kg)  

۳۰ -۰  ۵/۰  ۲۵/۸  ۵/۳۲  ۵۸۵/۰  ۴/۱۶  ۳۵۱  ۶۸/۰  ۵۸/۰  ۲۱/۵  ۹۸/۳  

  

اي يـد ادامـه داده      تيتراسيون را تا زايل شدن رنگ قهوه      گرديد و   

اضافه کرده و عمـل     را  شاسته  چسب ن . تا رنگ محلول زرد شود    

حجـم  . تيتراسيون تا زايل شدن رنگ آبـي تيـره ادامـه داده شـد             

تيوفسفات مصرفي را از ابتـدا يادداشـت کـرده و بـا اسـتفاده از                

اي که دربـاره عـدد يـدي         نکته. آمد دست  ه   عدد يدي ب   ۱رابطه  

 باشـد   ۵۰اهميت دارد آن است که اين ضـريب اگـر بزرگتـر از              

  ).۵ (شود مي موتور عمرباعث کاهش 

]۱[                             
(B S) . NIV

W
− × × ×

=
× ×

253 8 100

2 1000
  

 حجم تيوفسفات سديم مصرفي براي تيمار       B ، عدد يدي  IVکه  

 N ، حجم تيوفسفات سديم مصرفي براي تيمـار نمونـه         S،  شاهد

 اســتاندارد . اســت وزن نمونــهW  ونرماليتــه تيوفــسفات ســديم

۱۹۹۳ ۳AOCS CD  بوني تعريـف شـده اسـت    براي عـدد صـا .

آزمايش تعيين عدد صابوني در حضور قليـاي الکلـي در دمـاي             

 ،در دماي رفلوکس  .  دقيقه انجام شد   ۶۰ تا   ۳۰رفلوکس به مدت    

الکل محيط بعد از بخار شدن توسط مبرد به محـيط برگردانـده             

ها با استفاده از برنامـه       تجزيه واريانس داده   در نهايت،    ).۱۰ (شد

  . انجام گرفتLSDها به روش قايسه ميانگين و مSASآماري 

  

  نتايج و بحث

  گلرنگدرصد روغن 

 به نوع تغذيه آن وابستگي زيادي نشان داد          گلرنگ درصد روغن 

 به طوري که درصد روغن در تيمارهـاي کـودي در            .)۲جدول  (

 روغـن   ميزاننتايج نشان داد که ميانگين      . دار شد يمعن% ۱سطح  

 و  ۸۴/۳۲ برابـر بـا      ن درصد روغـن   بيشتري.  بود %۲۵/۳۱گلرنگ  

مربـوط بـه تيمـار سـولفات منيـزيم و           بوده که به ترتيـب       ۵/۳۲

ــود  اگرچــه تيمارهــاي کــودي . )۱ شــکل(ســولفات پتاســيم ب

 داشتند  دانه درصد روغن    از لحاظ داري  يدار تفاوت معن   نيتروژن

داري کمتـر   ياما تأثير آنها در مقايسه با ساير عناصر به طور معن ـ          

اين موضوع با نتـايج سـاير پژوهـشگران کـه اعـلام             . بوده است 

 اثر کمتري بـر افـزايش       ،سازي اند نيتروژن به دليل پروتئين     داشته

 ، در بين سه تيمـار کـود نيتـروژن         .)۹(روغن دارد مطابقت دارد     

 کيلوگرم نيتروژن در هکتـار      ۲۰۰ترين درصد روغن از تيمار      بيش

ت که گياهان دانـه     دهنده آن اس   به دست آمد که اين مطلب نشان      

روغني جهت افزايش درصد روغـن دانـه بـه نيتـروژن کمتـري              

البته بايد توجه داشت که اگرچه نيتروژن موجـب         . احتياج دارند 

 روغـن گياهـان دانـه روغنـي         ميـزان  بـر    ا عدم تـأثير   کاهش و ي  

 مثبت آن بر وزن هزار دانه تأثير ليکن به دليل ،)۱شکل (شود   مي

د در مجموع باعث افزايش نـسبي روغـن         توان و عملکرد دانه مي   

  .در گياهان تحت تيمار کودي نيتروژن شود

مصرف پتاسيم بـراي گلرنـگ بـه همـراه نيتـروژن و فـسفر               

زماني مصرف شود کـه کمبـود پتاسـيم    بايد  لي و .ضروري است 

 کود پتاسيم به تنهـايي منجـر بـه          ،هايي  در گزارش  .مشهود باشد 

ما بـه نحـو قابـل تـوجهي          ا ،کاهش عملکرد دانه در گلرنگ شد     

 تـأثير بـا توجـه بـه       ). ۲۳(ميزان روغن دانه افـزايش پيـدا کـرد          

نيتروژن بر افزايش پروتئين سازي دانه و کاهش درصـد روغـن            

دار  در تيمارهاي کـودي سـولفات     دانه   افزايش ميزان روغن     ،)۹(

در پـژوهش رحيمـي و مظـاهري        . قابل قبول است  اين پژوهش   

و  کريمـي   . افزايش درصد روغن شد    سولفات روي باعث     ،)۱۵(

هــاي شــيميايي بــر مقــدار روغــن قابــل  اثــر کــود) ۱۱(نــادري 

ييــد أاستحــصال در شــرايط آبيــاري مناســب را در آفتــابگردان ت

  پتاسـيم باعـث    ) ۱(براسـاس نتـايج آليـاري و همکـاران          . کردند
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  … م و سولفاتنيتروژن، سولفات پتاسيم، سولفات منيزيکودهاي  اثر 

۷۱  

   گلرنگروغن و عملکرد دانه واريانس درصد تجزيه مربعات  ميانگين.۲جدول 

  آزادي  درجه روغن درصد  ملکرد دانهع
 بلوک  ۲  ۱۵/۰  ۰۱۲/۰

 کود ۶  ۲/۳**  ۰۴۷/۰**
 خطا  ۱۲ ۰۶۱/۰ ۰۰۳۶/۰
۵/۸ ۷۹/۰  CV(%)  

  %۱دار در سطح يمعن : **

  

  
دار های با حروف غيرمشابه در هر ستون از نظر آماري اختلاف معني ميانگين.مقايسه اثر عناصر غذايي بر درصد روغن گلرنگ. ۱شکل 

  .%)۱ در سطح LSD(دارند 

  

 ايـن نتـايج را      .شـود  افزايش درصـد روغـن در آفتـابگردان مـي         

نيـز  ) ۲۳( ويـس    .نيز به دست آوردنـد    ) ۲(ن  انياپي و پالا  اآنادور

  .ر گلرنگ را گزارش نمودبنتايج مشابهي از اثر پتاسيم 

  

   گلرنگعملکرد دانه

 تحـت   نتايج آزمايش حاضر نشان داد که عملکرد دانـه گلرنـگ          

دار بـوده اسـت     ي معن ـ %۱تيمارهاي کـودي مختلـف در سـطح         

بيـشترين  شـود     مشاهده مي  ۲شکل  که در    طور همان). ۲جدول  (

 ۳۰۰مربـوط بـه تيمـار       )  کيلوگرم در هکتـار    ۹۱۳(عملکرد دانه   

ــود و   ــروژن ب ــار نيت ــوگرم در هکت ــوگرم ۲۰۰ تيمــاردو کيل  کيل

ســولفات  کــود  کيلــوگرم در هکتــار۱۵۰ر هکتــار و دنيتــروژن 

ــ پتاســيم ــاوت ۷۸۷ و ۸۰۲ عملکــرد اب ــار تف ــوگرم در هکت  کيل

نيتروژن با افزايش تعـداد دانـه و پتاسـيم بـا       . داري نداشتند  معني

 .کاهش درصد پوکي دانه باعـث افـزايش عملکـرد دانـه شـدند             

نيتـروژن،    کيلـوگرم در هکتـار     ۱۵۰، تيمارهاي   ۲شکل  براساس  

داري با شاهد   کود سولفات روي و سولفات منيزيم تفاوت معني       

 کاربرد سولفات روي بـه ميـزان        ،هاي ديگر  در پژوهش . نداشتند

 کيلوگرم در هکتار باعث افزايش عملکـرد دانـه آفتـابگردان            ۴۰

 ي سـولفات  هاچنين اثر مقادير مختلف کود     هم). ۱۵ (ه است شد

ابگردان نـشان داد کـه افـزايش        منيزيم بر آفت ـ   پتاسيم و سولفات  

 افزايش  که  آن ضمن   ،شود م، باعث افزايش عملکرد دانه مي     يپتاس

منيـزيم  . رسد در بالاترين مقدار پتاسيم به حداکثر مقدار خود مي        

 اخـتلاف   زياد در مقادير    لي شد و   دانه نيز باعث افزايش عملکرد   

  ) ۱۶( رفيعـي و همکـاران       هـاي در آزمـايش  ). ۱۸(دار نبود   يمعن
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  ۱۳۹۱/ چهارم شماره  / دومسال  / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله 

۷۲  

  
 دار دارندهای با حروف غيرمشابه در هر ستون از نظر آماري اختلاف معنيميانگين. اثر عناصر غذايي بر عملکرد دانه گلرنگ .۲شکل 

)LSD ۱ در سطح(%.  

  

ــه بيــشترين عملکــرد،روي آفتــابگردان ــالاترين ســطح  دان  در ب

 اين افزايش در توليد دانه و مـاده خـشک           .دست آمد ه  نيتروژن ب 

 افـزايش عملکـرد در اثـر کـاربرد          )۱۷(چنـين سـعيدي      هم. بود

ميزان ميانگين عملکرد    .اه گلرنگ گزارش نمود   نيتروژن را در گي   

 کيلـوگرم در هکتـار      ۷۰۰ تـا  ۵۰۰دانه گلرنگ در ايران برابر بـا        

هـاي   اثـر کـود   ) ۱۱(و نـادري     کريمـي ). ۱۲(گزارش شده است    

آبياري مناسب را   شيميايي بر عملکرد دانه آفتابگردان در شرايط        

 کود نيتروژن، فـسفر و پتاسـيم        ،در پژوهشي ديگر  . ييد کردند أت

گلرنـگ   عملکرد دانه    ي درصد ۴۳به همراه آهن باعث افزايش      

  ).۱۷(شد 

  

   بيوديزلچگالي

 قـرار    گلرنـگ  چگالي بيوديزل توليدي تحت نـوع تغذيـه گيـاه         

 به دست نتايج  . )۳جدول  ( دار شد يتيمارها نيز معن   گرفت و اثر  

دهد که در بين عناصر غـذايي بـه کـار         از آزمايش نشان مي    آمده

پتاســيم،    بيــشترين تــأثير را عناصــر ريزمغــذي ســولفات،رفتــه

در بـين   . )۳شـکل   ( انـد منيزيم داشـته   روي و سولفات   سولفات

پتاسـيم بـه      از تيمـار سـولفات      بيوديزل  بيشترين چگالي  ،عناصر

 هـر دو عنـصر      دهد کـه    اين موضوع نشان مي    .دست آمده است  

 و پتاسيم بر چگالي روغن و به طبع آن چگالي بيـوديزل             گوگرد

 تـأثير عناصـر غـذايي بـر ترکيـب           مـسأله ايـن   . باشـند  ثر مـي  ؤم

 نتيجه تأثير کـود   .دهد اسيدهاي چرب روغن گلرنگ را نشان مي      

پتاسيم بر چگالي بيوديزل با تأثير اين تيمار کـودي بـر             سولفات

-يها نيز به طور معن     د زيرا اين ويژگي   باش عملکرد دانه مشابه مي   

 قـرار   ، به ويژه سولفات پتاسـيم     ،داري تحت تأثير عناصر غذايي    

  ).۳شکل (اند  گرفته

 ۸۸۰گلرنـگ   بيوديزل  چگالي  ) ۴(مطابق با نتايج ديمرباس     

ــزارش شــده اســت   ــر مترمکعــب گ ــوگرم ب ــژوهش.کيل   در پ

  کيلـوگرم بـر    ۴/۸۸۸مقدار چگـالي    ) ۲۱( و همکاران    چيچووجي

 EN ISO ۳۶۷۵چگالي براساس استاندارد . مترمکعب بوده است

) ۲۰( کيلوگرم بر مترمکعـب باشـد        ۸۶۰-۹۰۰بايد در محدوده    

 ي اين آزمايش  هاي توليدي از تيمارها    که نتايج چگالي بيوديزل   

چگالي براي سـوخت ديـزل      . با اين استاندارد نيز مطابقت دارد     

 گلرنـگ بـه     که چگـالي بيـوديزل    ) ۵( گزارش شده است     ۸۵۰

 ،هـاي ديگـر    مطـابق بـا پـژوهش     .  اسـت   چگالي ديزل نزديـک   

 کيلوگرم بر مترمکعب بيـان شـده        ۸۸۰چگالي بيوديزل گلرنگ    

 کاهش چگالي در تمـامي تيمارهـاي ايـن پـژوهش            .)۸(است  

  .شود ديده مي
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  … م و سولفاتنيتروژن، سولفات پتاسيم، سولفات منيزيکودهاي  اثر 

۷۳  

  واريانس چگالي، عدد يدي و عدد صابوني بيوديزل تجزيه مربعات  ميانگين.۳جدول 

   آزادي  درجه چگالي عدد يدي عدد صابوني

  بلوک ۲ ۱۷/۰ ۰۰۸/۰ ۰۰۳/۰

  کود ۶ ۲۸/۱** ۶۵/۰** ۰۷/۰**

 خطا ۱۲ ۱۶۵/۰ ۰۲۱/۰ ۰۰۱۵/۰
۲ ۵/۱۰ ۶/۴  CV(%)  

  %۱دار در سطح يمعن:  **

  

  
ر هر ستون از نظر آماري های با حروف غيرمشابه دميانگين. مقايسه چگالي بيوديزل توليدي از مقادير مختلف کودي در گياه گلرنگ .۳ شکل

  .%)۱ در سطح LSD(دار دارند اختلاف معني

  

  عدد يدي

 يـد بـراي     گـرم  ميلـي  ۱۲۰بيشينه مجاز عدد يدي براي بيوديزل       

تيمارهـاي عناصـر غـذايي بـر     ). ۲۰ و ۸( گرم روغن است  ۱۰۰

 .)۳ جـدول  (انـد  دار داشـته  یعدد يدي بيوديزل توليدي اثر معن ـ     

 بيشترين عدد يدي مربوط     )۴شکل  ( هاي آزمايشي  براساس داده 

 روي و سـولفات    پتاسـيم، سـولفات    به تيمارهاي کود سـولفات    

دار منيزيم بوده و تيمارهاي نيتروژن پـس از کودهـاي سـولفات           

بالا بودن مقادير عـدد يـدي در تيمارهـاي کودهـاي            . قرار دارند 

 بـا بـالا بـودن       ،پتاسـيم   به ويژه در تيمـار سـولفات       ،دار سولفات

در ) ۳شـکل   (و چگالي بيوديزل    ) ۲شکل  ( درصد روغن    مقادير

دهنـده آن    اين نتـايج نـشان    . باشد اين تيمارها مشابه و منطبق مي     

 بـر   ،پتاسـيم   به ويژه سـولفات    ،است که تأثير کودهاي ريزمغذي    

کيفيت بيوديزل توليدي از گياهان دانه روغني اهميت بيشتري از          

 عناصر بر سنتز روغن و       زيرا تأثير بيشتر اين    دارد عنصر نيتروژن 

هرچنـد کـه کـاربرد عنـصر         .شـود  صفات مورد بررسي ديده مي    

 اما  ، است شدههاي فوق ذکر     نيتروژن نيز موجب افزايش ويژگي    

 کمتـرين   .گيرد از لحاظ تأثير پس از کودهاي ريزمغذي قرار مي        

 کيلـوگرم نيتـروژن در هکتـار و         ۱۵۰مربوط به تيمار     عدد يدي 

  مربوط به تيمار سولفات    عدد يدي ترين  شي ب  اگرچه  و بودشاهد  

  اخـتلاف تيمارهـا بـسيار زيـاد        امـا  بودروي   پتاسيم و سولفات  

دهنده اثـر ذاتـي خـصوصيات روغـن           نشان مسألهنبوده که اين    

   ۲/۱۳۲ عـدد يـدي گلرنـگ در ايـن پـژوهش             .باشد گلرنگ مي 
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  ۱۳۹۱/ چهارم شماره  / دومسال  / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله 

۷۴  

  
های با حروف غيرمشابه در هر ستون از نظر آماري ميانگين. ي از مقادير مختلف کودي بر گلرنگمقايسه عدد يدي بيوديزل توليد .۴شکل 

  .%)۱ در سطح LSD(دار دارند اختلاف معني

  

پچـو  اگرم روغن بود که براساس گزارش در      ۱۰۰ يد بر    گرم ميلي

اين شاخص براي کتان و آفتابگردان بـه ترتيـب          ) ۵(و همکاران   

دهنـده   گرم روغن بود که نـشان     ۱۰۰د بر    ي گرم ميلي ۱۲۵ و   ۱۷۸

بهتر بودن شاخص يدي بيوديزل گلرنگ نسبت به بيوديزل کتان          

اين شاخص درجه اشباع شـدن روغـن و بيـوديزل           چون  . است

در برابر واکنش   که   لذا بسيار مهم است      ،کند توليدي را تعيين مي   

آنچـه  ). ۵(اکسيداسيون يا هيدوژنه شدن بيوديزل پايـدار باشـد          

بيـوديزل گلرنـگ در کليـه تيمارهـاي         اين است که    م است   مسل

کودي اعمال شده داراي پايداري کمتري نسبت به حداکثر مجاز          

هـاي ايـن روغـن       ثر از ويژگي  أ بيشتر مت   موضوع باشد که اين   مي

 از  ،ها عوامل ديگري نيز دخيـل هـستند         در پايداري روغن   .است

 گلرنـگ و     مثـل  ،هـاي اسـيد لينولئيـک      که در روغـن     جمله اين 

 و ۰۳/۰ بايد مقدار آهن و روي بـه ترتيـب کمتـر از              ،آفتابگردان

چنـين سـرعت      هـم  .ندن باشد تا پايدار بما    گرم در ليتر  ميلی ۰۱/۰

اکسيداسيون روغن وابسته به حرارت، حضور اکـسيژن و ميـزان           

  ).۱۰(باشد  ها مي پراکسيدان

  

  عدد صابوني

هنـده اثرگـذاري    د نشان% ۱دار شدن عدد صابوني در سطح       یمعن

بيـشترين عـدد    ). ۳ جدول(شرايط اعمال شده در آزمايش است       

 سديم بـر گـرم روغـن         گرم هيدروکسيد   ميلي ۶/۱۹۰صابوني با   

 ۱۷/۱۹۰مربــوط بــه تيمــار ســولفات پتاســيم و کمتــرين آن بــا 

 ۱۵۰ سديم بر گرم روغن مربوط به تيمـار           گرم هيدروکسيد  ميلي

 و همکاران چيچووجي. )۵شکل  (کيلوگرم نيتروژن در هکتار بود      

عدد صابوني براي روغن آفتـابگردان و بيـوديزل آن را بـه            ) ۲۲(

 سديم بر گـرم روغـن        گرم هيدروکسيد   ميلي ۱۹۴ و   ۲۰۰ترتيب  

دهنده کاهش عدد صابوني پس   اين موضوع نشان.گزارش کردند

از واکنش ترانس استريفيکاسيون روي روغن است که بيـوديزل          

  .شود توليد مي

از حاصـل   تايج پژوهش حاضر نشان داد که عـدد صـابوني           ن

پتاسيم، سولفات روي و سولفات منيـزيم بـه          هاي سولفات تيمار

  هيدروکـسيد  گـرم  ميلي ۳/۱۹۰ و   ۴/۱۹۰،  ۶/۱۹۰ترتيب برابر با    

 ناشي از آثار اين کودهـا       مسأله و اين    است روغن گرم بر سديم

 ـ     چرب روغن گلرنگ مي    بر اسيدهاي    ه صـابوني   باشد که ميـل ب

 مقادير متفاوت   .دهند هاي حاصل را افزايش مي     شدن در بيوديزل  

عــدد صــابوني کمتــري را نــسبت بــه کودهــاي کــود نيتــروژن 

بالا بودن مقادير عدد صابوني در تيمارهـاي        .  داشتند دار سولفات

  منيـزيم مـشابه بـالا       روي و سـولفات    پتاسيم، سولفات  سولفات
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  … م و سولفاتنيتروژن، سولفات پتاسيم، سولفات منيزيکودهاي  اثر 

۷۵  

  
های با حروف غيرمشابه در هر ستون از نظر ميانگين. وديزل توليدي از مقادير مختلف کودي در گياه گلرنگمقايسه عدد صابوني بي .۵شکل 

  .%)۱ در سطح LSD(دار دارند آماري اختلاف معني

  

بودن چگالي بيوديزل، درصد روغن و عدد يـدي گلرنـگ در            

دهنده اهميت ايـن عناصـر در        باشد که نشان   همين تيمارها مي  

هـاي   در زمـان توليـد بيـوديزل، روغـن       . يزل اسـت  توليد بيود 

 بـه شـدت     لـسيوس  درجـه س   ۶۰ ش از گياهي در دماهاي بـي    

هـاي   آنچـه در واکـنش    ). ۱۴(تمايل به صابوني شـدن دارنـد        

بيــوديزل مهــم اســت پتانــسيل رقابــت واکــنش هيــدروليز و 

هاي پيوندي ترانس استريفيکاسيون و      صابوني شدن با واکنش   

 افـزايش ايـن شـاخص عـلاوه بـر           .)۵(استريفيکاسيون است   

. کنـد   واکنش را به دليـل همـين رقابـت کنـد مـي        مضر بودن، 

عـدد صـابوني تيمارهـاي شـاهد و         کـه   توان نتيجه گرفت     مي

. دار مزيـت نـسبي در ايـن شـاخص دارنـد            کودهاي نيتروژن 

کـه واکـنش صـابوني        رغـم ايـن    علي) ۵(پچو و همکاران    ادر

کيد بـر مـضر     أاند اما ت   ستهشدن را وابسته به کيفيت روغن دان      

بودن واکـنش صـابوني شـدن داشـته و پيـشنهاد کردنـد کـه                

صــابوني شــدن بايــد پــايين نگــه داشــته شــود و در واکــنش 

استريفيکاسيون براي کاهش صابوني شـدن ميـزان آب نبايـد           

 . باشد%۵/۰بيشتر از 
  

  گيري نتيجه

  بـه  ،نتيجه حاصل از آزمايش نشان داد که کاربرد عناصر غـذايي          

 باعث بهبـود رشـد گيـاه و         ،دار ويژه کودهاي ريزمغذي سولفات   

. شـود  افزايش عملکرد دانه و روغن توليـدي دانـه گلرنـگ مـي            

 بيشترين عملکرد دانه مربوط بـه سـطح         ،اگرچه در اين پژوهش   

 کودهاي ريزمغذي آثار کيلوگرم نيتروژن در هکتار است اما    ۳۰۰

.  واضح است کاملاً،، به ويژه بر افزايش درصد روغن دارسولفات

نسبت به ساير عناصـر ريزمغـذی        بيشتريسولفات پتاسيم تأثير    

 لذا  .استهاي بيوديزل توليدي از روغن گلرنگ داشته         بر ويژگي 

بـه شـرايط    تواننـد    مـي هنگـام توليـد     بـه   توليدکنندگان بيوديزل   

 نـوع و    ،اي گياهان توجه نموده و براساس اهـداف توليـد          تغذيه

  .في را تعيين نمايندميزان کودهاي مصر
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