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 چکیده

ی در سلامت انسان دارند. هدف اهای توت محتوای مواد مختلفی هستند که اثرات فیزیولوژیکی شناخته شدهمیوه

صورت  آزمایش بهتوت است. این مرحله مختلف رشد و نمو میوه شاه 4از این مطالعه بررسی تغییرات بیوشیمیایی در طی 

های مختلف برداشت( انجام شد. نتایج حاصل از این مطالعه نشان تیمار )شامل زمان 4 تکرار و 3طرح کاملا تصادفی با 

ای از مراحل میانی کنند، محتوای بیوشیمیایی میوه به طور ویژهها مراحل مختلف رسیدن را طی میزمانی که میوهداد 

کند. بیشترین مقدار فنل همچنین محتوای فنل کل عصاره میوه سریعا افزایش پیدا می .یابدافزایش میتا مراحل آخر 

 16/41اکسیدانی میوه )گرم بر صد گرم( مشاهده شد. همچین بیشترین ظرفیت آنتیمیلی 88/101کل در مرحله آخر )

وت تهای رسیده شاهحاکی از این است که میوه درصد( نیز در مرحله آخر برداشت میوه مشاهده گردید. بطور کلی نتایج

های ها میوهدهند، در حالی که در بسیاری از گزارشهای نابالغ نشان میاکسیدانی بیشتری در مقایسه با میوهظرفیت آنتی

 باشند.ای دارا مینابالغ مزایای سودمندی را از لحاظ ارزش تغذیه

 کل کل، فنله، فلاونوئیداچ، رشد و نمو میوپیپیدی کلمات کلیدی:

 مقدمه

گونه و یک  Moros، 24است. در جنس  (Moraceae)سانان از خانواده توت  Morusدرخت توت متعلق به جنس

ها، شامل توت گونه اصلی از توت 3واریته از آن شناخته شده است. به طور کلی  100زیرگونه وجود دارد، که حداقل 

یابند. ( برای مصارف خوراکی پرورش میMorus nigraتوت )(، و شاهMorus rubra، توت قرمز )(Moros alba)سفید 

اند که سازگاری بالای این گرمسیری، و معتدله گسترش یافتهدرختان توت در طیف وسیعی از مناطق گرمسیری، نیمه

که منشا آن ایران است،   .Morus nigra Lعلمیتوت با نام دهد. شاهدرختان را به شرایط آب و هوایی مختلف نشان می

های توت از نوع میوهمیوه شاه (.Kamiloglu et al., 2012)های مدیترانه است های مهم مورد کشت در کشوریکی از گونه

باشند، آذین قرار گرفته و دارای مادگی ساده میهای متعددی که روی یک گلهای مرکب از گلباشد. میوهمرکب می

های زیستی از جمله اسیدهای توت طیف وسیعی از متابولیتهای شاهمیوه (.1381)جلیلی مرندی، شوند حاصل می

ها مانند فنولیک به عنوان مشتقات اسیدبنزوییک و سینامید، فلاونوئیدها مانند گلوکوزیدهای کوئرستین، آنتوسیانین

شوند روبی، و ضد التهابی دارند را شامل میاکسیدانی، ضدمیکسیانیدین و گلیکوزیدهای پلارگونیدین که خاصیت آنتی
(Koyu et al., 2017.) 

اکسیدانی خود خاصیت ضد پیری خود را نشان های آزاد به واسطه فعالیت آنتیترکیبات فنلی با مهار رادیکال

عروقی و برخی از های قلبی و ها خطر ابتلا به بیماریدهد که فنلدهند. علاوه بر این بسیاری از مطالعات نشان میمی

 Eyduran) ها استاز فنل یمنبع غن یانیننتوسآ یبالا یمحتوا یلتوت به دلهشا یوهمدهد. ها را کاهش میانواع سرطان

et al., 2015) .اده میها نسبت دها به خصوص آنتوسیانینها به طور کلی به ترکیبات فنلی آناکسیدانی توتآنتی فعالیت

( مشخص شد که ارقام مختلف توت در صفاتی مانند مواد 2011و همکاران ) Chen در مطالعه. (Kutlu et al., 2009)شود 

-اکسیدانی و ظرفیت آنتیهای آنتیها، فعالیت آنزیمها، آنتوسیانین، فنل(TA)، اسیدیته قابل تیتر (TSS)جامد محلول 

های توت سفید به مرحله بلوغ کامل هنگامی که میوهاند های جدید نشان دادهاکسیدانی با هم تفاوت دارند. پژوهش
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یابد، در حالی که اسیدیته، میوه افزایش می pHرسند، استحکام میوه سریعا کاهش پیدا کرده و مواد جامد محلول و می

وغ لکنند. همچنین قندهای آزاد در مرحله بپروتئین، مواد معدنی و اسیدهای آمینه در طول دوره رسیدن کاهش پیدا می

بیشتر است. علاوه بر این مشخص شد که مقدار گاما آمینوبوتریک اسید  هایی که نابالغ هستندکامل میوه نسبت به میوه

-3-های آمینه آزاد، کوئرستینیابد. اسیدگرم در طول دوره رسیدن کاهش می 100گرم بر میلی 1/16به  2/113 از

کند. همچنین محتوای فنل کل میوه، رسیدن کاهش پیدا می دئوکسینوژیریمایسین در طول دوره-1روتینوزید و 

نظر به اینکه امروزه اکثر مردم جهان . (Lee and Hwang, 2017)یابد اکسیدانی افزایش میها و فعالیت آنتیآنتوسیانین

بررسی دهند در رژیم غذایی خود از مواد غذایی طبیعی به جای مواد مصنوعی استفاده کنند، بنابراین ترجیح می

رسد. همچنین بررسی خصوصیات خصوصیات بیوشیمیایی توت در مراحل مختلف رشد و نمو میوه ضروری به نظر می

های اخیر هایی که به طور طبیعی در رژیم غذایی انسان وجود دارد، در سالعملکردی مواد موجود طبیعی، به ویژه آن

 اند، درحله بلوغ کامل هستند را مورد مطالعه و بررسی قرار دادههایی که در مرمورد توجه بوده است. اکثر محققان میوه

وت تهای نابالغ یا تغییرات فیزیکوشیمیایی طی مراحل مختلف رشد و نمو میوه شاهحالی که مطالعات کمی در مورد میوه

ر یوه به منظوتوت طی مراحل مختلف رشد و نمو مگزارش شده است. بنابراین مطالعه محتوای بیوشیمیایی میوه شاه

انی طی اکسیدباشد. در این پژوهش روند تغییرات محتوای بیوشیمیایی و آنتیافزایش بکارگیری ذخایر آن ضروری می

 گیرد.توت مورد بررسی قرار میمراحل مختلف رشد و نمو میوه شاه

 هامواد و روش

آوری آفت از یک باغی در ارومیه جمع های بیماری و وجودهای میوه از درختان بدون نشانهدر این پژوهش نمونه

از جهات مختلف  1های خرداد و تیر از نظر رنگ و مرحله رشدی مطابق شکل های مختلف بین ماهها در زمانشدند. میوه

ها آوری و در داخل یخ خشک قرار داده شده و به آزمایشگاه دانشگاه ارومیه انتقال داده شدند. سپس میوهدرخت جمع

چهار هفته پس از گلدهی  1های مرحله گراد نگهداری شدند. میوهدرجه سانتی 60مایع فریز و بعد در دمای منفی در ازت 

گروه  4ها در از درخت چیده شد و دیگر مراحل هم با رنگ گرفتن میوه به رنگ قرمز تا سیاه از درخت چیده شد. میوه

تکرار  3تیمار و  4صورت طرح کاملا تصادفی با  د. آزمایش بهبندی شدننارس، نیمه رسیده، رسیده و رسیده کامل دسته

اکسیدانی کل عصاره میوه، محتوای فنل کل و فلاونوئید کل انجام شد. در این پژوهش پارامترهای از قبیل ظرفیت آنتی

 .ارزیابی شدند

 اکسیدانی کل، فنل کل و فلاونویئد کلگیری ظرفیت آنتیاندازه

، با استفاده از اسپکتروفتومتر، برای ارزیابی DPPH اکسیدانی کل عصاره میوه از روشظرفیت آنتیگیری برای اندازه

و  Shinو برای ارزیابی فلاونوئید کل از روش  ( با استفاده از اسپکتروفتومتر2002و همکاران ) Duفنل کل از روش 

 استفاده از اسپکتروفتومتر استفاده شد.  ( با2014همکاران )

 
مرحله مختلف رشد و نمو میوه، مرحله اول سبز نارس، مرحله دو و سه فاز  4توت در طی تصاویر مربوط به میوه شاه« 1» شکل

 نابالغ میوه و مرحله چهار بلوغ کامل میوه

 نتایج و بحث

دار درصد معنی 1( تمامی صفات بررسی شده در سطح اختمال 1بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس )جدول 

کند رسند، فنل کل میوه سریعا افزایش پیدا میها به مرحله بلوغ میبودند. نتایج مقایسه میانگین نشان داد زمانی که میوه

(. مقدار 2یابد )شکل گرم بر صد گرم وزن تر میوه در طول مراحل مختلف تغییر میمیلی 88/101تا  92/19مقدارآن از  و

گرم بر میلی 42/219تا  12/93یابد و مقدار آن از و بعد در مراحل آخر افزایش میفلاونوئید کل در مراحل میانی کاهش 
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 (. 2صد گرم متغیر است )شکل 

 
د و توت در طی مراحل مختلف رشاکسیدانی میوه شاه، فلاونوئید کل و ظرفیت آنتینتایج تجزیه واریانس صفات میزان فنل کل« 1»جدول 

 نمو میوه

   میانگین مربعات صفات  
 فلاونوئید کل فنل کل اکسیدانیظرفیت آنتی درجه آزادی منابع تغییرات

 22188/16169* 9416/126421 ** 914/128 ** 3 تیمار
 10381/4662 9181/13818 149/21 8 خطای آزمایشی

 درصد 9درصد و  1به ترتیب معنی داری در سطح احتمال  **,*

 

تعیین شد.  (DPPH)های آزاد توت به وسیله ظرفیت مهار رادیکالمیوه شاهاکسیدانی در این مطالعه فعالیت آنتی

 416/12و مقدارآن از  کنداکسیدانی میوه در طول مراحل مختلف رسیدن افزایش پیدا مینتایج نشان داد که ظرفیت آنتی

میزان آنتوسیانین میوه در (. نتایج مطالعات قبلی نشان داده است که فنل کل و 3درصد متغیر است )شکل  16/41تا 

توت بین ای دیگر مقدار فنل کل در میوه شاهدر مطالعه. (Lou et al., 2012)یابد طول فرایند رسیدن میوه افزایش می

تلف های مخاکسیدانی ژنوتیپوزن تر مشاهده شد و فعالیت آنتی معادل اسیدگالیک گرم 100 گرم برمیلی 2236و  1243

ها به فاکتورهای مختلفی از تنوع در مقدار فنل در بری .(Ercisli and Orhan, 2007)درصد بود  61-13توت بین شاه

 . (Pawlowska et al., 2008) جمله مرحله بلوغ، تنوع ژنتیکی و شرایط آب و هوایی بستگی دارد

 

 
 مراحل رشد و نمو میوه

های دارای حرف مشترک میانگینروند تغییرات محتوای فنل کل و فلاونوئید کل در طی مراحل مختلف رشد و نمو میوه. « 2»شکل 

 درصد هستند. 1فاقد اختلاف معنی دار در سطح احتمال 
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 مراحل رشد و نمو میوه

های دارای حرف مشترک فاقد میانگین. میوه اکسیدانی در مراحل مختلف رشد و نموروند تغییرات میزان ظرفیت آنتی «3»شکل 

 درصد هستند. 1اختلاف معنی دار در سطح احتمال 
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Abstract 

Mulberry fruits contain different materials that have physiological effects on human health. The aim 

of this study is to evaluate the biochemical changes of black mulberry fruits during four different stages of 

growth and development. This experiment was conducted as a completely randomized design with 3 

replications and 4 treatments (including different harvesting times). The results of this study showed that 

the biochemical content of the fruit increases with progress of ripening, dramatically from the middle to the 

last stages. The total phenol content of fruit extract is rapidly increased with progress of ripening. The 

highest total phenol was observed in the last stage (601.88 mg/100 g). The highest antioxidant capacity of 

fruit (46.67%) was also observed in the last stage. In general, the results indicate that ripe black mulberry 

fruits contain more antioxidant capacity compared to immature fruits, meanwhile in most reports; immature 

mulberry fruits had beneficial advantages in terms of nutritional compounds. 

Keywords: DPPH, Fruit growth and development, Total phenol, Total flavnoid 
 


