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 مقاله پژوهشی 

ثیر مراحل مختلف رشد و نمو میوه بر خصوصیات فیتوشیمیایی میوه توت سیاه أت
(Morus alba var.nigra)   

 

 *2پور و حمید حسن 1رسول ابتهاج

 
 ( 27/1/1401تاریخ پذیرش:   -18/11/1400)تاریخ دریافت:  

 

 چکیده 

ای در سلامتی بشر دارند.  فیتوشیمیایی متنوعی هستند که خصوصیات فیزیولوژیکی شناخته شدههای توت حاوی ترکیبات میوه

آن ویژه  به  مواد موجود طبیعی  عملکردی  در  بررسی خصوصیات  دارند  انسان وجود  غذایی  رژیم  به طور طبیعی در  هایی که 

  5های توت در طی های اخیر مورد توجه قرار گرفته است. هدف از این مطالعه بررسی تغییرات ترکیبات فیتوشیمیایی میوهسال

گیری شده در طی مراحل مختلف رشد و  باشد. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اکثر صفات اندازهمرحله رشد و نمو میوه می

ه محتوای داری داشتند. همچنین نتایج مطالعه حاضر نشان داد کاختلاف معنی  %1نمو میوه از لحاظ آماری در سطح احتمال  

اکسیدانی  یابد. محدوده ظرفیت آنتیای از مراحل میانی تا مراحل آخر رشد و نمو میوه افزایش میبیوشیمیایی میوه به طور ویژه

بالاترین میزان  .درصد متغیر بود  17/90تا    36/53در طی مراحل مختلف از   DPPH (2,2-dipheny 1-1-picrylhydrazy) به روش

گلیکوزاید( مشاهد شد.  -3- گرم وزن تر معادل سیانیدین   گرم بر صدمیلی   7/138آنتوسیانین کل در مرحله آخر رشد و نمو میوه )

گرم وزن تر معادل اسید گالیک    گرم بر صد میلی  25/352و    14/861ترتیب  بیشینه و کمینه میزان فنل کل در مراحل مختلف به

گرم بر صدگرم وزن تر معادل کوئرستین در مرحله میلی  263/ 04در مرحله اول تا    99/64بودند. همچنین میزان فلاونوئید کل از  

آخر رشد و نمو میوه متغیر بود. به طور کلی نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که محتوای فنل، فلاونوئید، آنتوسیانین کل و  

 .کنندپیدا می اکسیدانی در مراحل پایانی رشد و نمو میوه افزایش ظرفیت آنتی
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 مقدمه 

سانان  از خانواده توت   Morusدرخت توت متعلق به جنس

(Moraceae  جنس در  است.   )Moros  ،24    یک و  گونه 

از آن    100زیرگونه وجود دارد که حداقل   شناخته واریته 

مناطق   از  وسیعی  طیف  در  توت  درختان  است.  شده 

نیمه یافتهگرمسیری،  معتدله گسترش  و  که گرمسیری  اند 

سازگاری بالای این درختان را به شرایط آب و هوایی مختلف 

می  همکاران،    1اوغلوکامل) دهدنشان  های  میوه  (.3201و 

به معمولا  تازهتوت  مصرف خوری،  صورت   ... و  میوه       آب 

های بالغ و نارس توت به عنوان  علاوه بر این از میوه  .شوندمی

ها و سیستم ایمنی بدن  بیوتیکداروهای مرسوم برای آنتی

می )استفاده  همکاران،    2کیم شود     همچنین .  (2013و 

از جمله میوه متنوعی  ترکیبات شیمیایی  توت حاوی  های 

اسیدهای  فنل آمینه،  اسیدهای  اسید،  ها، گاماآمینوبوتریک 

می معدنی  مواد  و  قندها  )آلی،  همکاران،    3لی باشند  و 

فیزیولوژیکی (.  2004 عملکرد  که  است  شده       گزارش 

مانند  میوه مختلفی  شیمیایی  ترکیبات  به  توت  های 

فنل- 1آلکالوئیدها،   و       مرتبط ها  دئوکسینوژیریمایسین 

اکسیدانی  آنتی ظرفیت.  (2013کیم و همکاران،  )   باشدمی

آنتوت فنلی  ترکیبات  به  کلی  طور  به  بهها  خصوص  ها 

میآنتوسیانین داده  نسبت  مهمها  از      ترین شود. 

میآنتوسیانین توت  میوه  سیانیدینهای  به  - 3-توان 

و    4کوتلوید اشاره نمود ) اروتینوز-3-ید و سیانیدینالیکوزگ

فنلی    (.2011همکاران،    آنتی ظرفیتواسطه  بهترکیبات 

های آزاد خاصیت ضدپیری با مهار رادیکالاکسیدانی خود  

می نشان  را  مطالعات  خود  از  بسیاری  این  بر  علاوه  دهند. 

ابتلا به بیماریدهد که فنلنشان می های قلبی و  ها خطر 

سرطان انواع  از  برخی  و  میعروقی  کاهش  را    دهد ها 

   (.2015و همکاران،  5)ایدوران

های توت اند، هنگامی که میوهنشان دادههای اخیر  پژوهش

رسند، استحکام میوه سریعا  سیاه به مرحله بلوغ کامل می

میوه افزایش    pHکاهش پیدا کرده و مواد جامد محلول و  

و  می معدنی  مواد  پروتئین،  اسیدیته،  که  حالی  در  یابد، 

کاهش پیدا    رشد و نمو میوهاسیدهای آمینه در طول دوره  

علاوه بر این مشخص شده است که در طول دوره  کنند. می

آنتوسیانین میوه،  کل  فنل  محتوای  میوه  نمو  و  و  رشد  ها 

 
1. Kamiloglu 

2. Kim 

3. Lee 

4. Kutlu 

میآنتی ظرفیت افزایش  )نیاباکسیدانی  وانگ،    6لی د  و 

مطال(.  2017 )  7اوکی   هعدر  همکاران  فنل،    ،(2006و 

رشد و مرحله    4اکسیدانی را در  آنتی ظرفیتآنتوسیانین و  

های  میوه توت بررسی نموده و گزارش کردند که میوه  نمو

باشند.  ی مییاکسیدانی بالاتوت حاوی ترکیبات فنلی و آنتی

در پژوهشی که به منظور بررسی ترکیبات میوه توت سیاه  

ترکیبات فنلی از قبیل  مشخص شد که سطح    ، گردیدانجام  

اسیدنئوکلروژنیک،  اسید کریپتوکلروژنیک،  کلروژنیک، 

وآسکوربیک میوه- δاسید  در  بیشتر توکوفرول  نابالغ  های 

گلیسرول، سیترات، فروکتوز، میزان  ، در حالی که  باشدمی

سیانیدین-o-3گلوکز،   و  در  -o-3-گلیکوزاید  روتینوزاید 

هستندمیوه کامل  بلوغ  مرحله  در  که     دیده بیشتر    ،هایی 

  دیگر   مطالعهدر  همچنین  .  (2016)لی و همکاران،  شود  می

که با هدف ارزیابی تغییرات آنزیمی و بیوشیمیایی در میوه  

نمو    5در طی    سفیدتوت   و  رشد    ، انجام شدمیوه  مرحله 

که گردید  کلروفیل  مشخص  در  کاهشی  و  روند  ها 

ها اتفاق  ها همزمان با افزایش محتوای آنتوسیانینکاروتنوئید

های  افتد. در این مطالعه مشخص شد هنگامی که میوهمی

نمومراحل  سفید  توت   و  می   میوه  رشد  طی  یک  را  کنند 

دهد، اما مقدار نشاسته  افزایش شدید در کمیت قندها رخ می

می  کاهش  اسیدآسکوربیک  و  پروتئین  و    8گل )  یابدکل، 

   .(2009همکاران، 

های کاملا رسیده توت در طول انبارداری با این وجود میوه

نقل و  حمل  به   ، و  نسبت  و  شده  زوال  دچار  زود       خیلی 

نرممیوه نارس  حساس های  و  قارچی  تر  پوسیدگی  به      تر 

ایی میوه در یباشند. بنابراین بررسی خصوصیات فیتوشیممی

تواند پتاسیل استفاده آن  میوه می   رشد و نمومراحل مختلف  

دهد.   گسترش  داده  را  نشان  اینکه  به  توجه  که  با      شده 

ای و  های نابالغ توت دارای ارزش زیادی از لحاظ تغذیهمیوه

توت سیاه دارای پتانسیل   نظر به اینکه  و  باشندعملکردی می

نیاز  نیز  حال حاضر کشت و کار آن    و دربوده  بالای اقتصادی  

مواد  به   از  آفات  استفاده  و  امراض  کنترل  شیمیایی جهت 

ای بالا،  کشت و کار آن علاوه بر ارزش تغذیهندارد. بنابراین  

می زیست  محیط  بر  مضر  اثرات  هرگونه  از  باشد.  عاری 

هایی که در مرحله بلوغ کامل  اکثر محققان میوههمچنین  

اند، در حالی که  هستند را مورد مطالعه و بررسی قرار داده

5. Eyduran 

6. Lee and Hwang 

7. Oki 
8. Gol 
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میوه  مورد  در  کمی  تغییرات مطالعات  یا  نابالغ  های 

  توت سیاه میوه    رشد و نمووشیمیایی طی مراحل مختلف  تفی

است.   شده  تغییرات    بررسیلذا  گزارش  ترکیبات  روند 

توت سیاه  نارس و رسیده  های  میوهفیتوشیمیایی مختلف در  

 . رسدبه نظر میها ضروری و تعیین فعالیت بیولوژیکی آن

 

 هامواد و روش

 های گیاهینمونه

بیماری   عاری ازدرختان    های میوه ازدر این پژوهش نمونه

آف باغاو  یک  از  آذربایجاندر    ت  شهرستان  استان  غربی، 

و بر اساس رنگ و اندازه میوه از جهات  بصورت دستی  ارومیه  

های مرحله میوه  .(1)شکل  شدندبرداشت  مختلف درختان  

از درخت چیده شد و دیگر    1 از گلدهی  چهار هفته پس 

از  سیاه  تا  قرمز  رنگ  به  میوه  گرفتن  رنگ  با  هم  مراحل 

مرحله  میوه.  ندشد  برداشتدرخت   فاز    3و    2،  1های  در 

در فاز   5  مرحلهو  در فاز رسیده    4های مرحله  نارس و میوه

رسیده شدند  کاملا  میوه.  انتخاب  مرحله  بطوریکه    4های 

های مرحله محکم به شاخه چسبیده بودند، در حالیکه میوه

شده    ی برداشتهامیوه  ند.دش از شاخه چیده میبه آسانی    5

درجه   70در ازت مایع فریز و بعد در دمای منفی  بلافاصله  

اندازهگراد  سانتی نظر  جهت  مورد  صفات  نگهداری  گیری 

 شدند. 

 

 
 میوه  رشد و نمومرحله مختلف  5تصویر مربوط به میوه توت سیاه در طی  -1شکل

 

و میزان   (TA)  کلعصاره میوه، اسید    pHگیری اندازه

  (TSS)مواد جامد محلول  

اندازه میوه    pHگیری  برای  متر pHدستگاه    ازعصاره 

مدل   با    (pH-Meter CG 824)دیجیتالی  شده  کالیبره 

، TAگیری  برای اندازهشد.    استفاده  7و    4های بافری  محلول 

هیدروکسیدسدیم   توسط  تیتراسیون    1/0  (NaOH)عمل 

  مبنای   صورت گرفت و بر  =2/8pHگرم در لیتر( تا    4نرمال )

تیتراسیون،  جریان  در  مصرفی  هیدروکسیدسدیم  مقدار 

صورت   به  میوه  عصاره  در  موجود  اسید  اسید  مقدار  گرم 

،  1ارکانسلوک و  )  گردیدبیان  لیتر  میلی  100سیتریک در  

چند قطره از عصاره    TSSگیری میزان اندازه  جهت(.  2015

قرار  ATAGOروی رفراکتومتر دستی مدل    توت سیاهمیوه  

قرائت   مدرج  ستون  روی  از  مربوطه  عدد  و  و   شدگرفت 

 .  بصورت درصد بیان گردید

 
1. Selcuk and Erkan  

عصاره   اندازهاستخراج  فنلبرای  محتوای  ، گیری 

کل    ، فلاونوئید آنتیآنتوسیانین  ظرفیت  اکسیدانی و 

  میوه توت سیاه 

، 2پور و علیزاده )حسن  ها مطابق روشگیری از نمونهعصاره

نمونه  (2016 شد.  انجام  تغییر  کمی  بصورت  با  میوه  های 

جداگانه توزین و داخل هاون چینی توسط ازت مایع بصورت 

از نمونه پودر شده با    5/0پودر درآمدند.   لیتر  میلی  5گرم 

به  %85متانول   سپس  و  ورتکس   1مدت  مخلوط  دقیقه 

اتاق نگهداری    1ها به مدت  گردید. نمونه ساعت در دمای 

  5دقیقه ورتکس و سپس به مدت    1شدند و دوباره به مدت  

در   دمای    10000دقیقه  و  سانتی  4دور  گراد  درجه 

ها به آرامی  سانتریفیوژ شدند. سپس قسمت روشناور نمونه

لوله در  و  درببرداشته  دمای  های  در  درجه   -20دار 

گراد نگهداری شدند و برای سنجش صفات سانتی

2. Hassanpour and Alizadeh 

T1 T2 T3 T4 T5 
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اکسیدانی مورد  بیوشیمیایی مانند فنل کل و ظرفیت آنتی

سنجش   برای  میوه  عصاره  استخراج  گرفت.  قرار  استفاده 

میزان فلاونوئید کل و آنتوسیانین کل نیز مطابق این مطالعه 

های میوه توزین،  با کمی تغییر انجام شد. در این روش نمونه

و داخل هاون چینی توسط ازت مایع بصورت پودر در آمدند.  

با    2/0 شده  پودر  نمونه  از  متانول  میلی  5گرم    %85لیتر 

میلی یک  به  HCLلیتر  )حاوی  و  مخلوط    1مدت  غلیظ( 

نمونه نگهداری  از  بعد  شد.  ورتکس  مدت  دقیقه  به    24ها 

دقیقه در    15به مدت  10000ساعت در دمای اتاق در دور 

گراد سانتریفیوژ شدند. سپس قسمت درجه سانتی  4دمای  

نمونهرو لولهشناور  در  و  برداشته  دار در دمای  های دربها 

 گراد نگهداری شدند. سانتیدرجه  -20

و گاندازه کل  فلاونوئید  کل،  فنل  میزان  یری 

 توت سیاه   آنتوسیانین کل میوه

(  2009)و همکاران    1دیو گیری فنل کل از روشبرای اندازه

میکرولیتر عصاره تهیه    30با کمی تغییر استفاده شد. ابتدا  

میکرولیتر آب  180ویال ریخته شد و سپس شده به داخل 

درصد به آن اضافه گردید    10میکرولیتر فولین    1200مقطر،  

میکرولیتر کربنات سدیم به    960دقیقه،    6و پس از گذشت  

ساعت    2الی    5/1ها به مدت  آن اضافه گردید، سپس نمونه

از آن   اتاق نگهداری شدند. بعد  در محل تاریکی در دمای 

نمونه  طولجذب  در  دستگاه    765موج  ها  توسط  نانومتر 

گردید قرائت  اساس . اسپکتوفتومتر  بر  کل  فنل  محتوای 

بر صد میلی گالیک  گرم  معادل  تر  وزن  محاسبه  گرم  اسید 

 گردید. 

اندازه روشبرای  از  و همکاران   2شین   گیری فلاونوئید کل 

میکرولیتر عصاره    500با کمی تغییر عمل شد. ابتدا    (2014)

با   را  نیتریت  150تهیه شده  مخلوط   %5سدیم  میکرولیتر 

گذشت   از  پس  و  کلرید    300دقیقه،    5کرده  میکرولیتر 

دقیقه،    5به آن اضافه گردید و پس از طی    %10آلومینیوم  

نهایت میلی  1 در  و  اضافه شد  آن  به  مولار  یک  لیتر سود 

به   لیتر رسانده شد و توسط دستگاه  میلی   5حجم محلول 

نانومتر قرائت گردید. مقدار   420موج  اسپکتوفتومتر در طول

گرم وزن تر معادل    صدگرم بر  حسب میلیفلاونوئید کل بر

 بیان شد.  3کوئرسیتین 

 
1. Du 

2. Shin 
3. Quercetin 

  گیری آنتوسیانین کل از روش اختلاف جذب در برای اندازه

pHمختلف شد   (pH=4/5و    pH=1)  های    استفاده 

برای قرائت آنتوسیانین کل از دو طول (.  1993،  4)روسلستاد

برای این منظور  نانومتر استفاده گردید.    700و    520موج  

( کالیبره شد،  pH=1)  1ابتدا دستگاه اسپکتروفتومتر با بافر

در    1لیتر بافر  میلی  5/2میکرولیتر از عصاره با    500سپس  

دو طول موج قرائت شد. پس  فالکن مخلوط کرده و در هر  

( کالیبره شده و  pH= 4/5)  2  از این مرحله دستگاه با بافر

مخلوط   2لیتر بافر  میلی  5/2ها با  ماکرولیتر از عصاره  500

محتوای در نهایت  گردیده و مانند مرحله قبل قرائت شد.  

سیانیدین خاموشی  ضریب  اساس  بر  کل  - 3-آنتوسیانین 

)گ سیانیدین 26900لیکوزاید  مولکولی  وزن  و   )-3 -

گرم بر صدگرم وزن تر  ، به صورت میلی(2/449لیکوزاید )گ

 گلیکوزاید بیان شد. -3معادل سیانیدین

 توت سیاه اکسیدانی میوه  تعیین میزان ظرفیت آنتی

آنتی ظرفیت  میزان  تعیین  از  برای  روشاکسیدانی         دو 

 استفاده شد.  (FRAP) فرپو    (DPPH) اچپیپیدی

 اچ پیپیروش دی

به    DPPHهای آزاد  ها در مهار رادیکالارزیابی توانایی عصاره

که   انجام شد  آماده    100این صورت  عصاره  از  میکرولیتر 

از قرار   DPPHمیکرولیتر    1900شده را با   مخلوط و پس 

دقیقه در تاریکی در دمای اتاق    30ها به مدت  دادن نمونه

ها توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج جذب نمونه

مطابق فرمول  نانومتر قرائت گردید و درصد بازدارندگی    517

 (. 2004و همکاران،  5)ناکاجیما  محاسبه شدزیر 

                       Ac-As/Ac×100   =  )%( بازدارندگی 

ترتیب جذب شاهد و جذب نمونه  به Asو  Acدر این رابطه 

 باشند. می

 فرپروش  

اکسیدانی به وسیله این روش،  گیری ظرفیت آنتیبرای اندازه

  د یکلر  تریلیلیم  26بافر استات برداشته شد و    تریلیلیم  260

  31  و  TPTZ  تریلیلیم  26. سپس  دیآهن به آن اضافه گرد

محلول    و به این ترتیب  به آن اضافه شدهآب مقطر    تریلیلیم

محلول فرپ  از    تریلیلیم  85/2  ت ید. در نهایآمیفرپ بدست  

  د یاز عصاره مخلوط گرد  تر یکرولیم  150و با    هبرداشته شد

توسط دستگاه اسپکتوفتومتر در  قهیدق  10و بعد از گذشت 

4. Wroslstad 

5. Nakajima 
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گرد  593موج  طول قرائت  استرین  د ینانومتر  و  ،  1)بنزیک 

م  یدانیاکسیآنت  تیظرف (.1996 سولفات   گرمی لیبصورت 

 گرم وزن تر عصاره بدست آمد.   صدآهن در 

 

 ها آنالیز داده

با   تصادفی  کاملا  طرح  صورت  به  آزمایش  تیمار    5این 

نمو   و  رشد  مختلف  در  )مراحل  جهات   3میوه(  )از  تکرار 

تجزیه   SASافزار  های حاصل با نرممختلف( انجام شد. داده 

نرم با  و  شده  تحلیل  شدند.    Excelافزار  و  رسم  نمودارها 

ای دانکن همچنین برای مقایسه میانگین از آزمون چنددامنه 

 استفاده شد. 

 

  نتایج و بحث

 pHو    ( TA) ، اسید کل  ( TSS)میزان مواد جامد محلول  

داری ها نشان داد که تفاوت معنینتایج تجزیه واریانس داده

در طی مراحل   pHبین میزان مواد جامد محلول، اسید کل و  

نمومختلف   و  احتمال    رشد  در سطح  توت سیاه    % 1میوه 

)جدول داشت  بین 1وجود  میانگین  مقایسه  اساس  بر   .)  

آخر داده مرحله  در  محلول  جامد  مواد  میزان  بالاترین  ها، 

نمو و  )  رشد  در    66/6میوه  آن  میزان  کمترین  و  درصد( 

درصد( مشاهده    66/2میوه )  رشد و نمومرحله دوم و سوم  

)شکل از  (.  2شد  کل  اسید  تا   41/2میزان  اول  مرحله  در 

در    54/0 بود  میلی  100گرم  متغیر  آخر  مرحله  در  لیتر 

)  pHمیزان    کمترین  (.3)شکل دوم  مرحله  در  و  3میوه   )

( 27/4)  میوه  رشد و نموپنجم  در مرحله    pHبیشترین میزان  

(  2016نتایج مطالعه لی و همکاران ) (.4مشاهده شد )شکل  

زان اسیدهای آلی مانند  روی میوه توت سیاه نشان داد که می

گلیسرات، مالات و سوکسینات در مراحل اولیه رشد بیشتر  

ای  همچنین در مطالعه  بود.  میوه  رشد و نموپایانی  از مراحل  

مشخص شد که میزان اسیدیته میوه (  2017لی و وانگ )

  3/0در مراحل اولیه رشد و نمو میوه تا    4/2توت سیاه از  

نمو میوه  لیتر در  میلی  100گرم در   پایانی رشد و  مراحل 

میوه از    pHباشد. همچنین در این مطالعه میزان  متغیر می

بود    5/5تا    5/3 ما  متغیر  مطالعه  از  حاصل  نتایج  با  که 

داشت. جامد    مطابقت  مواد  میزان  در  تفاوت  این  بر  علاوه 

و   کل  اسید  میوه  pHمحلول،  در  میمیوه  توت  تواند  های 

ها و ارقام مختلف، نوع پایه، شرایط محیطی و  ناشی از گونه

(. تغییر در 2017)لی و وانگ،  ای باغات باشد  وضعیت تغذیه

با    TSSمحتوای   میوه  نمو  و  رشد  پایانی  مراحل  طی  در 

-میها و تغلیظ شدن عصاره میوه مرتبط  هیدرولیز ساکارید

در   محلول  جامد  مواد  محتوای  افزایش  همچنین  باشد. 

نمو   و  رشد  پایانی  بهمراحل  شدن میوه  شکسته  دلیل 

هیدرولیز کربوهیدرات و  قندها  تجزیه  پکتیکی،  مواد  ها، 

میپروتئین اتفاق  تنفس  فرایند  طی  در  اسیدهای  ها  افتد. 

می محسوب  انرژی  اندوخته  منبع  زمان  آلی  در  و  شوند 

کربس   چرخه  در  ساز  و  سوخت  افزایش  با  میوه  رسیدن 

یابد. همچنین الگوی  ها کاهش میمصرف شده و میزان آن

باهم در تضاد هستند، بطوریکه افزایش   pHو    TAتغییرات  

  pHدر میزان قندها و کاهش اسیدهای آلی منجر به افزایش  

می میزان  میوه  براین  علاوه  مصرف    pHشود.  اثر  در  میوه 

یابد  اسیدهای آلی و تبدیل شدن به قندها نیز افزایش می

 . (2017)لی و وانگ، 

 فنل کل   محتوی

داری ها نشان داد که تفاوت معنینتایج تجزیه واریانس داده

در محتوای فنل کل در طی مراحل مختلف رشد و نمو میوه  

احتمال   دارد )جدول  %1توت سیاه در سطح  بر  1وجود   .)

بیشترین میزان فنل اساس نتایج مقایسه میانگین داده    ها، 

مرحله   در  صد میلی   14/861)  5کل  بر  تر  گرم  وزن  گرم 

 2معادل گالیک اسید( و کمترین میزان آن در مرحله 

 

 
 میوه  رشد و نمو در طی مراحل مختلف توت سیاهتجزیه واریانس خصوصیات بیوشیمیایی میوه  نتایج-1 جدول

 میانگین مربعات

درجه  منابع تغییرات 

 آزادی 

pH TSS TA فلاونوئید   فنل کل

 کل

آنتوسیانین  

 کل

DPPH FRAP 

 6052/ 72** 1135/ 85** 10898/ 24** 0/ 54** 148652/ 92** 2/ 61** 8/ 66** 0/ 81** 4 تیمار 

 332/ 55 125/ 74 83/ 79 0/ 071 8443/ 13 0/ 03 0/ 46 0/ 03 10 خطای آزمایشی 

 6/ 31 16/ 35 19/ 78 14/ 65 16/ 73 9/ 64 18/ 63 5/ 66 - ضریب تغییرات 
 داری و عدم معنی  %5و  %1داری در سطح احتمال ترتیب معنیبه nsو **،*

 
1. Benzic and strain 
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دهنده حروف غیرمشابه نشان  میوه توت سیاه.رشد و نمو  در طی مراحل مختلف    (TSS)مقایسه میانگین محتوای مواد جامد محلول    -2شکل

تا مرحله سیاه و ( T1) )مراحل مختلف برداشت میوه: از مرحله نارس T-Timeای دانکن است. ها در آزمون چنددامنهدر بین میانگین  %1دار در سطح احتمال تفاوت معنی

 .((T5)کاملا رسیده 

 

 
دار در  دهنده تفاوت معنیحروف غیرمشابه نشان توت سیاه.میوه رشد و نمو ( در طی مراحل مختلف TA)  کلاسید مقایسه میانگین میزان  -3شکل

 ((.T5( تا مرحله سیاه و کاملا رسیده )T1مرحله نارس ))مراحل مختلف برداشت میوه: از    T-Timeای دانکن است.  چنددامنهها در آزمون  در بین میانگین  %1سطح احتمال  
 

 
دار در دهنده تفاوت معنیحروف غیرمشابه نشان.  میوه توت سیاه  رشد و نمودر طی مراحل مختلف  (  pH)اسیدیته  مقایسه میانگین میزان    -4شکل

 ((.T5( تا مرحله سیاه و کاملا رسیده )T1مرحله نارس ))مراحل مختلف برداشت میوه: از    T-Timeای دانکن است.  ها در آزمون چنددامنهدر بین میانگین  % 1سطح احتمال  
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گرم بر صدگرم وزن تر معادل گالیک اسید(  میلی 25/352)

  داده   نشاننیز  مطالعات قبلی    نتایج .  (5)شکل  مشاهده شد 

میوهاست،   که  بلوغ  زمانی  مرحله  به    ، رسندمیکامل  ها 

و   1ازگن) کندمحتوای فنل کل میوه سریعا افزایش پیدا می

افزایش  همچنین گزارش شده است که    (. 2009همکاران،  

رسیدن  آخر  مراحل  طی  در  میوه  کل  فنل  محتوای        در 

بهمی آنتوسیانینتواند  بیشتر  تجمع  فلاونولدلیل  و  ها  ها 

( اورهان باشد  و  فراهانی   (. 2007،  2ارجسلی  و    3در مطالعه 

  73/134( میزان فنل کل میوه توت سیاه از  2019همکاران )

گرم بر صدگرم وزن تر معادل گالیک اسید  میلی  64/922تا 

به نظر  که با نتایج مطالعه حاضر مطابقت داشت.    متغیر بود

و  می گلوکز  مانند  کاهنده  قندهای  بالای  مقادیر  که  رسد 

فنل کل می شود،  ها باعث افزایش محتوای  فروکتوز در میوه

های بالغ و کاملا  در نتیجه میزان فنل کل موجود در میوه

های نارس بیشتر است، برای  ای از میوهرسیده به طور ویژه

های رسیده و نارس از نظر میزان اینکه تفاوت زیادی در میوه

های نارس حاوی  قندهای آزاد وجود دارد با این حال میوه

 ارزش زیادی را از لحاظهستند که  یکلروژنیک فراواناسید 

 (.  2017)لی و وانگ، ای دارا می باشند تغذیه

 

 
دار در  دهنده تفاوت معنیمشابه نشانحروف غیر  .میوه  رشد و نموفنل کل میوه توت سیاه در طی مراحل مختلف  مقایسه میانگین میزان    -5شکل

 ((.T5کاملا رسیده )( تا مرحله سیاه و  T1مرحله نارس ))مراحل مختلف برداشت میوه: از    T-Timeای دانکن است.  ها در آزمون چنددامنهدر بین میانگین  %1سطح احتمال  
 

 فلاونوئید کل  محتوی

دار در میزان ها بیانگر تفاوت معنی نتایج تجزیه واریانس داده 

میوه در   فلاونوئید کل در طی مراحل مختلف رشد و نمو 

احتمال   مقایسه  (1)جدول  باشد می  %1سطح  نتایج  . طبق 

میانگین محتوای فلاونوئید کل در مراحل میانی رشد کاهش  

می  افزایش  آخر  مراحل  طی  در  بعد  ازو  آن  مقدار  و   یابد 

گرم بر صدگرم وزن تر معادل کوئرسیتین در میلی  99/64

معادل  میلی  04/263  به  1مرحله   تر  بر صدگرم وزن  گرم 

بطور مشابه در  .  (6)شکل  رسد می  5کوئرستین در مرحله  

کاهش در میزان فلاونوئید کل میوه توت    مطالعات قبلی نیز

سیاه در طی مراحل میانی رشد و افزایش دوباره آن در طی  

  ، (2017  ،لی و وانگگزارش شده است )مراحل پایانی رشد  

  4/0تا    1/0مطالعه میزان فلاونوئید کل از  این  همچنین در  

 
1. Ozgen 
2. Ercisli and Orhan 

بر   مراحل   100گرم  در  کوئرسیتین  معادل  تر  وزن  گرم 

و   4آیونیکامطالعه نتایج  متغیر بود.  میوه  مختلف رشد و نمو

( که(  2017همکاران  داد  از   نشان  کل  فلاونوئید  محتوای 

گرم  میلی  29/72ای به گونه دیگر متفاوت و مقدار آن از  گونه

  میلی   22/241بر صدگرم معادل کوئرستین در توت قرمز تا  

  متغیر بود.   توت سیاه گرم معادل کوئرستین در  گرم بر صد

های توت بستگی به تغییرات در ترکیبات فلاونوئیدی میوه

و   بلوغ  میزان  ژنتیکی،  تنوع  قبیل  از  مختلفی  فاکتورهای 

 شرایط آب و هوایی و خاکی دارد.  

 آنتوسیانین کلمحتوی 

داری در  ها نشان داد، تفاوت معنینتایج تجزیه واریانس داده

میوه در طی مراحل مختلف  میزان آنتوسیانین کل عصاره  

   (. 1وجود دارد )جدول  %1رشد و نمو میوه در سطح احتمال  

3. Farahani 
4. Ionica 
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دار  دهنده تفاوت معنیغیرمشابه نشان حروف .میوه فلاونوئید کل میوه توت سیاه در طی مراحل مختلف رشد و نمومقایسه میانگین میزان  -6شکل

( تا مرحله سیاه و کاملا رسیده  T1مرحله نارس ) )مراحل مختلف برداشت میوه: از    T-Timeای دانکن است.  ها در آزمون چنددامنهبین میانگیندر    %5در سطح احتمال  

(T5.)) 
 

کل    نتایج حاصله نشان داد که بیشترین میزان آنتوسیانین

گرم بر صدگرم  میلی  7/138در مرحله آخر رشد و نمو میوه )

تر   میزان - 3-سیانیدینمعادل  وزن  کمترین  و  گلیکوزاید( 

  میلی   22/1رشد و نمو میوه )  2  آنتوسیانین کل در مرحله

تر   وزن  صدگرم  بر  گلیکوزاید( - 3-سیانیدینمعادل  گرم 

شد آنتوسیانین(7)شکل  مشاهده  میزان  در  افزایش  کل   . 

مطالعه   در  قبلا  میوه  بلوغ  با  همکاران   1یانگ همزمان  و 

است.  نیز  (  2016) شده  و  گزارش  فراهانی  مطالعه  در 

( میزان آنتوسیانین کل میوه توت سیاه در  2019همکاران )

گرم بر صدگرم وزن  میلی  69/569تا    67/25محدوده بین  

سیانیدین  معادل  داشت-3-تر  قرار  دلیل   گلیکوزاید  که 

می مطالعه  این  با  حاضر  مطالعه  نتایج  بودن  تواند  متفاوت 

های متفاوت  ناشی از متفاوت بودن شرایط محیطی و ژنوتیپ

ها یکی  آنتوسیانینمطالعات قبلی نشان داده است که  .  باشد

رادیکال  اجزای مهم مهارکننده  آزاد هستند.  از  این  های  با 

بآنتوسیانینوجود،   میوهها  در  نارس  ندرت           یافت های 

بالغ    شوند، می های  میوه  در  آن  میزان  به  اما       افزایش  رو 

آزاد    بنابراین.  باشدمی رادیکال  مهارکنندگی  در  فعالیت 

های نارس توت که به ندرت حاوی هرگونه آنتوسیانین  میوه

فعالیت  شاید    هستند با  مرتبط  اجزای  دیگر  به  مربوط 

دهد که  . این نتایج نشان میباشد مهارکنندگی رادیکال آزاد  

رسیده  های  های آزاد در میوهفعالیت مهارکنندگی رادیکال

های  آنتوسیانینی و در میوهتوت بیشتر مربوط به ترکیبات  

 
1. Yang 

مربوط  نارس   آنتوسیانینی بیشتر  غیر  فنلی  ترکیبات      به 

های نارس وجود  ها در میوهبرای اینکه آنتوسیانین باشد،می

آن غلظت  یا  استندارند  کم  بسیار  همکاران،    )اکی  ها  و 

2006.) 

 DPPHاکسیدانی میوه به روش  آنتی  ظرفیت

داری ها نشان داد که تفاوت معنینتایج تجزیه واریانس داده

اکسیدانی در طی مراحل مختلف رشد  در میزان ظرفیت آنتی

 %1در سطح احتمال    DPPHو نمو میوه توت سیاه به روش  

  ، ها(. بر اساس مقایسه میانگین بین داده 1وجود دارد )جدول

رشد و    5اکسیدانی در مرحله  بالاترین میزان ظرفیت آنتی

-درصد( و کمترین میزان ظرفیت آنتی   17/90نمو میوه )

مرحله  ا در  شد    3کسیدانی  مشاهده  میوه  نمو  و  رشد 

(،  2017(. در مطالعه انجام شده توسط لی و وانگ )8)شکل

اکسیدانی میوه توت سیاه در طی مراحل میزان ظرفیت آنتی

در محدوده    DPPHمختلف رشد و نمو میوه مطابق روش  

میکرومول بر صدگرم وزن خشک معادل    663تا    158بین  

آنتی  ظرفیت  میزان  در  افزایش  گردید.  گزارش    ترولوکس 

های رسیده توت احتمالا ناشی از تجمع  اکسیدانی در میوه

است  آنتوسیانین میها  افزایش که  برای  را  هیدروژن  تواند 

دیکال آزاد احیا کند و از این طریق از  های راواکنش گونه

های آزاد جلوگیری کنند )یانگ  ای رادیکالواکنش زنجیره

(. نتایج حاصل این مطالعه نشان داد که  2016و همکاران،  

  افزایشی اکسیدانی مشابه با روندروند افزایشی ظرفیت آنتی
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دهنده تفاوت حروف غیرمشابه نشان. میوه سیاه در طی مراحل مختلف رشد و نموآنتوسیانین کل میوه توت مقایسه میانگین میزان  -7شکل

( تا مرحله سیاه و کاملا  T1مرحله نارس ))مراحل مختلف برداشت میوه: از  T-Timeای دانکن است. ها در آزمون چنددامنهدر بین میانگین %1دار در سطح احتمال معنی

 ((.T5رسیده )
 

 
حروف   در طی مراحل مختلف رشد و نمو.   DPPHاکسیدانی میوه توت سیاه مطابق روش ظرفیت آنتیمقایسه میانگین میزان  -8شکل

مرحله  )مراحل مختلف برداشت میوه: از  T-Timeای دانکن است. ها در آزمون چند دامنهدر بین میانگین %1دار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنیغیرمشابه نشان

 ((.T5( تا مرحله سیاه و کاملا رسیده )T1نارس )
 

میوه رسیدن  طول  در  آنتوسیانی  سیاه  ترکیبات  توت  های 

دهد که ترکیبات آنتوسیانینی ممکن است بود، این نشان می 

آنتی ظرفیت  در  بالاتری  داشته   نیاکسیدسهم  سیاه  توت 

 باشند. 

 FRAPاکسیدانی میوه به روش  آنتی ظرفیت

داده  واریانس  تجزیه  معنیها  نتایج  تفاوت  در  بیانگر  داری 

اکسیدانی کل در مراحل مختلف برداشت میزان ظرفیت آنتی

. بر  (1)جدول  باشدمی %1در سطح احتمال توت سیاه میوه 

داده بین  میانگین  مقایسه  میزان  اساس   آنتیظرفیت  ها 

و    92/249در محدوده بین  فرپ  روش    بر اساساکسیدانی  

سولفات آهن  معادل  گرم بر صدگرم وزن تر  میلی  55/349

داشت بر  میلی  55/349با    5مرحله  بطوریکه    ،قرار  گرم 

  آنتی ظرفیت سولفات آهن بیشترین معادل صدگرم وزن تر 

  ه است نتایج مطالعات قبلی نشان داد   اکسیدانی کل را داشت. 

مطابق  آنتیظرفیت  میزان   که سیاه  توت  میوه  اکسیدانی 

مول بر صدگرم وزن  میلی  49/12تا    59/0از    FRAPروش  

در مطالعات   (.2019)فراهانی و همکاران،    باشدمیتر متغیر  

های رسیده توت سیاه  قبلی مشخص شده است که میوه
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میوه به  سفید  نسبت  توت  فنلهای  فلاونوئیدهااز  و    ی ها 

تغییرات در محتوای فنلی میوه  هستند و  بیشتری برخوردار  

ثیر أ تنیز  اکسیدانی آن  آنتیظرفیت  میزان  افزایش  بر  توت  

خصوصیات    (.2020،  همکارانو    1)کریشنا  اردذگمی

آنتی ظرفیت  و  میوهبیوشیمیایی  تاکسیدانی  تحت  ثیر  أ ها 

فاکتورهای مختلفی از جمله ساختار ژنتیکی گیاهان مورد  

عوامل محیطی است   ، میزان بلوغ در زمان برداشت ومطالعه

همکاران،    2)گوندوگدو  تفاوت  (.2017و  های  بنابراین 

توت سیاه    یهادانی میوهی مشاهده شده در ظرفیت آنتی اکس

از قبیلدر مطالعات مختلف   از عواملی   ممکن است ناشی 

 باشد.   روش استخراج عصاره گونه و ژنوتیپ و

 

 
حروف  در طی مراحل مختلف رشد و نمو. FRAPاکسیدانی میوه توت سیاه بر اساس روش ظرفیت آنتیمقایسه میانگین میزان  -9شکل

مرحله نارس  )مراحل مختلف برداشت میوه: از  T-Timeای دانکن است. ها در آزمون چنددامنهدر بین میانگین %1دار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنیغیرمشابه نشان

(T1 تا مرحله سیاه و کاملا )( رسیدهT5.)) 
 

 گیری کلی نتیجه

توت ایی میوه  یدر این مطالعه روند تغییرات محتوای بیوشیم

مرحله مختلف رشد و نمو مورد ارزیابی قرار  5در طی سیاه 

میوهگرفت.   که  طی زمانی  را  رسیدن  مختلف  مراحل     ها 

محتوای  می در  توجهی  قابل  تغییرات  بیوشیمیایی کنند، 

میوه از مراحل میانی تا مراحل پایانی رشد و نمو مشاهده  

در میوهشود.  می میوه  فنل کل  و کاملا  محتوای  بالغ  های 

ویژه طور  به  میوهرسیده  از  بیشتر  که  ای  است  نارس  های 

مرتبط با افزایش در میزان قندهای گلوکز و فروکتوز در طی 

آخر   نمومراحل  و  می   رشد  های  میوههمچنین    باشد.میوه 

ترکیبات فنلی هستند و فعالیت    نیز حاوینارس توت سیاه  

رادیکال میوهمهارکنندگی  در  آزاد  به  های  نارس  های 

نتایج    شوند.ترکیبات فنلی غیرآنتوسیانینی نسبت داده می

  های وهیم  ی داناکسییآنتظرفیت   مطالعه حاضر نشان داد که

که   ییهاآن  ژهوی  به  هاتوت  نی. بنابراباشدمیتوت قابل توجه  

  ها آن  نیانیآنتوس  زانیم  جهیبوده و در نت  تریرهیرنگ ت  یدارا

یآنت  اتیبا خصوص  یعیرنگ طب   کیعنوان  است به  شتربی

م  یسلامت   دیفوا  و  یدانکسیا نظر  به  و  در    رسدیبوده  هم 

   .کاربرد داشته باشند یو هم در پزشک ییغذا عیصنا
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