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Blackberry (Morus alba L. Var. Nigra) has phytochemical compounds and 

antioxidant activity. In the present study, the fruits of four blackberry 
genotypes were harvested from two West and East Azerbaijan in mid-July 

2017. Phytochemical indices were evaluated based on the content of total 

phenol (folate sizing method), total anthocyanin and antioxidant activity 

(DPPH). To separate, identify and determine the amount of phenolic acids 

and sugars a high-performance liquid chromatography device (HPLC) was 

used. Data analysis was performed by Duncan's multiple range test at the 

probability level of 1%. According to the variance analysis results, the 

measured traits were significant at the level of 1% and a high diversity was 

observed among the measured traits. The highest amount of antioxidants 

was 78.04 %, total anthocyanin and total phenol were 6.24 mg/ml and 

925.98 mg/100 g fresh weight equivalent to gallic acid, respectively. In the 

current study, 9 polyphenolic compounds were identified in the fruit 
extract by HPLC. The main constituents included chlorogenic acid 

(60.060), coumaric acid (8.807) and caffeic acid (3.657) microgram per 

gram. In addition, in extracts, cinnamic acid (0.355), rosemary acid 

(0.055), gallic acid (2.59), rutin (0.833), apagenin (2.700), quercetin 

(1.861) microgram per gram were identified and also two sugars of 

fructose (5.84) and glucose (6.31) g per 100 g of fresh weight were 

reported. The results showed that in all genotypes, glucose was higher than 

fructose. The first genotype with the highest amount of antioxidant 

capacity, fructose, total phenol, caffeic acid, chlorogenic acid, quercetin 

and apagenin was introduced as the superior breed. The findings of this 

study is useful for understanding the diversity and efforts to select berries 
for breeding as well as for the food industry in selecting cultivars with 

high nutritional properties.  
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 : نوع مقاله
 پژوهشی-مقاله کامل علمی

 چکیده

متابولیتهای ثانوی  به دلیل تولید (Morus alba L. Var. Nigra) یاه با نام علمیتوت س

  ژنوتیرپ  چهرار  میروه حاضرر  در پژوهش . باشدمی اکسیدانیدارویی دارای عملکرد آنتی

برداشت  1۳۶۶ماه سال اواسط تیرماه در و شرقی  غربی استان آذربایجان توت سیاه از دو

اسرا     بر ییایمیتوشیف یها شاخص. شیمیایی آنها مورد بررسی قرار گرفتفیتوو صفات 

pHروش اخرتلا  ذر د در   )کل  آنتوسیانین، (ویکاتیس نیروش فول)فنل کل  یمحتوا

 یذداسراز  یبررا و  شردند  یابیر ارز( DPPH) یدانیاکسر  یآنتر  تیر و فعال( مختلف یها

برا   عمرای  یدستگاه کرومراتوگراف ی و قندها از فنل یدهایاس یمقدار کم نییو تع ییشناسا

 سرح   در دانکرن  دامنره  ها با آزمرون چنرد   تجزیه داده. استفاده شد (HPLC)بالا  ییکارا

شرده  گیری با توذه به نتایج تجزیه واریانس صفات اندازه. شد انجام درصد احتمال یک

گیرری شرده   دار بودند و تنرو  برالایی در برین صرفات انردازه     در سح  یک درصد معنی

، درصرد  DPPH ،40/۴۶اکسریدان برر اسرا  روش    بیشرترین میرزان آنتری   . مشاهده شد

 وزن گرم 144 در گرممیلی ۶۶/۶۳۶و فنل کل  لیترگرم بر میلی میلی ۳0/۸آنتوسیانین کل 

 یر  ترک نه (HPLC) با استفاده از دستگاه پژوهش حاضردر  .گالیک اسید بود معادل تر

، (4۸۴/۸4) دیاسر  کیشامل کلروژن میوه شناسایی شد ترکیبات اصلی عصارهی در فنلیپل

بودنرد، همننرین در    میکروگررم برگررم   (۸۶۴/۳) یداسیککافئو  (۶4۴/۶) اسیدکیکومار

 ین، روتر (۶۶/۳) یداسر یکگال ،(4۶۶/4)ید اسیک، رزمار(۳۶۶/4)ید اسینامیکس هاعصاره

شناسررایی شررد و  میکروگرررم برگرررم (۶۸1/1) یتینکوئرسرر ،(۴44/۳) ینژنیرر، آپ(۶۳۳/4)

گررم در صردگرم وزن ترر    ( ۳1/۸)و گلروکز  ( ۶0/۶)همننین دو قند محلول فروکتروز  

ها میزان قند گلوکز بیشتر از فروکتوز  گزارش گردید، نتایج نشان داد که در تمامی ژنوتیپ

فروکتروز، فنرل کرل     ،یدانیاکسر  یآنتر  تیر ظرف زانیر م نیشتریاول با داشتن ب  تیپژنو. دبو

 ،دیر گرد یبه عنوان نژاد برتر معرفر  نیو آپاژن نیتیکوئرس د،یاس کیکلروژن د،یاس کی،کافئ

اصرلا  نرژاد و    یبررا  ییها انتخاد توت یدرک تنو  و تلاش برا یحاضر برا یها افتهی

 .هستند دیبالا مف ییدر انتخاد ارقام با خواص غ ا ییغ ا عیصنا یبرا نیهمنن

 ۳۶/14/1044: دریافت تاریخ

 4۶/40/1041: بازنگری تاریخ

 1۳/40/1041: پ یرش تاریخ
 

 :های کلیدی واژه

 یغرب جانیآذربا

 نیانیآنتوس

 دانیاکس یآنت

 فنل یپل

 اهیس توت

 پیژنوت

 محلول یقندها
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 مقدمه

 در رژیمکه خوراکی  ترین مواد طبیعییکی از مهم 

دارا  به دلیلها هستند که میوه وذود دارد غ ایی انسان

سرلامت   تواننددر خود میفراوان بودن ترکیبات مفید 

هرا  میوه (.Fattahi et al., 2011) را تضمین کنند انسان

 های مختلرف، عناصرر و فیبرهرا   منابع غنی از ویتامین

باشرند برا   مری ی سلامت بشر محلرود کره برا هستند

حفرر   نقش مهمری در   هاریزمیوه به اینکه انوا  توذه

 هرا سلامت انسان و پیشگیری از ابتلا به انوا  بیمراری 

هررای   توذره پرژوهش   مرکرز های اخیرر  در سالدارند 

 ,Firoz barandozi and Hassanpour) اندای بودهتغ یه

 Morusذنس  و از Moraceaeتوت از خانواده  .(2020

 144گونه، یک زیر گونه و حداقل  ۳0 که شامل است

سه . (Elhamirad, 2013) می باشد واریته شناخته شده

توت شامل توت سفید، توت سیاه و تروت   عمده نو 

سیاه یکی از  توت (.Fanoodi et al., 2021) قرمز است

سفید اسرت کره مخلوط با گونه اصلی  های توت واریته

 ,Sabeti)پراکنرده اسرت های شمال کشرور در ذنگل

در منراط    شرتر یتروت ب  ییایذغراف یپراکندگ .(2008

درخت توت در . استذهان  یریگرمس مهیمعتدل و ن

و  لانیمازندران و گ یعنی رانیشمال ا مرطود ینواح

در مناط  خشک و کم آد مانند خراسران و   نیهمنن

 وهیم. (Basiri, 2017) تواند رشد کند یم زین جانیآذربا

  اسررت یرریو دارو ییبررا ارزش غرر ا  یا وهیررترروت م

(Chen et al., 2022.) توت سرشار  وهیطور خاص، م به

 هیثانو یها تیمتابول یاست و حاو دیمف یاز مواد مغ 

 ابرت، یمانند ضد د ییدارو یها تیفعال یاست که دارا

التهاد هسرررتند و ضرررد یچاقضررد  دان،یاکسررر یآنترر 

(Ramappa et al., 2020.) و  یایررهتغ  یلپتانسرر

در  یقاتتحق یزه، انگتوت یهایوهم یادز یاربس یتمحبوب

 یهایوهم یدانیاکسیو قدرت آنت یمیاییش یمورد محتوا

 یهرا یداناکسر  یآنتر  یدبخشمنابع نو یافتن یتوت برا

، یرن از ا یشپر  (.Hosseini et al., 2018) است یعیطب

فعال  یباتوذود ترک یقاتیتحق یهااز گزارش یاریبس

 & Jiang) انرد توت را نشران داده  یهایوهدر م زیستی

Nie, 2015 Mahmood et al., 2017;.) های در پژوهش

 ارقرام اکسیدان و ترکیبات فنلری در  گ شته وذود آنتی

 (.Chen et al., 2022) مختلف توت تایید شده اسرت 

هرای آزاد یرا رادیکرال از بین بردنهرا برا اکسیدانآنتی

مقابرل  در را هررا  آنهرا، سررلول  از تشرکیل  مانع شدن 

 ,Parsons) نماینرد آسری  اکسیداتیو محافظررت مرری  

ی اول  اکسیدانی گیاهان در درذره خواص آنتی .(2017

ست که ممکرن  ا دلیل ترکیبات فنولی موذود در آنها به

ها و ها، دانههای گیاهان مثل میوهاست در تمام قسمت

ها فنول (.Shah et al., 2014) ها وذود داشته باشدبرگ

های و ترکیبات فنولیک مثل فلاونوئیدها ذزء متابولیت

در بعضری   وسریع صرورت  و بره  هسرتند ثانویه گیاهان 

اکسیدانی هستند، یافت گیاهانی که دارای خاصیت آنتی

توت سیاه حاوی  میوه .(Alam et al., 2007) شوندمی

ی کننرده هرا ذرارود  آنتوسریانین  .باشرد آنتوسیانین می

بوده و تاثیر خیلری مهمری در مهرار     ی آزادهارادیکال

که دارد ( LDL) چگالی کماکسیداسیون لیپوپروتئین، با 

آرترواسکلروزیس  بیماری یک گام کلیدی برای درمان

 یبرررا نیانیآنتوسرر .(Smith et al., 2000) اسررت

از  اهران، یگ ییایمیوشر یو ب یکیولروژ یزیف یهرا  تیفعال

پاسخ بره   اه،یگ  یمحافظت از آس دان،یاکس یذمله آنت

و پخش  یگرده افشان یبرا واناتیاستر ، و ذ د ح

  اسررررررررررررت یبرررررررررررر ر ضرررررررررررررور

(Guo et al., 2011). ها نیانیبه آنتوس ریاخ یها در سال 

دارنرد،   دارویری که در منرابع   یا نقش برذسته لیبه دل

ا توذه ب (.Dai et al., 2022) شده است یشتریتوذه ب

تررین مرواد طبیعرری    یکری از مهرم  هرا  به این که میوه

برا  و خوراکی موذود در رژیم غر ایی انسران هسرتند    

توذه بره دارا برودن انروا  ترکیبرات مفیرد در خررود       

ها منابع میوه. تواننرد سرلامت بشرر را تضمین کنند مری

های مختلف، عناصر و فیبرها بوده کره غنی از ویتامین
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محالعه بر  پس. بررای سرلامتی بشرر محلرود هسرتند

-ها اثر مری مواردی که بر خصوصیات فیتوشیمی میوه

 بسیار حرائز اهمیرت   های برتر ژنوتیپو معرفی  گ ارد

از آنجایی که شررایط آد و هروایی نیرز برر      .باشدمی

تاثیر  هامیوهاکسیدانی  آنتی خصوصیات فیتوشیمیایی و

شررایط آد و هروایی   و ممکن اسرت کشرت در    دارد

-گیاهان تاثیراتی گ ارد و با توذه به اینر این متفاوت ب

روی ترکیبرات فنلری و   ی وسیعی بر  تاکنون محالعهکه 

و  یغرب یجانآذربا یهامیوه توت سیاه در استانقندهای 

صورت نگرفته است ل ا انجام این کار ضروری ی شرق

 بررسررری محالعرره ایررن از هررد . رسررد مرری برره نظررر

هرا و   فنرل  گیری پلی اکسیدانی و اندازه آنتی های ویژگی

 و اسرپکتوفتومتری  روش برا  تروت سریاه   قندهای میوه

 .باشد می مایع کروماتوگرافی
 

 ها مواد و روش

 از  سیاه ی توتمیوه  ژنوتیپ 0در پژوهش حاضر  

 از مرنررد ان خرروی، ارومیرره، تبریررز و چهررار شهرسررت

. آوری گردید ذمعو شرقی ی غرب  آذربایجان های انتاس

هرا، ارتفرا  از سرح  دریرا و       ژنوتیپآوری  محل ذمع

 .آورده شرده اسرت   (1)موقعیت ذغرافیایی در ذدول 

 اواسرط تیرر   در و به بلوغ کامل پس از رسیدنها میوه

های  آوری، میوه از ذمع پس. برداشت شدند 1۳۶۶ماه 

در داخل پلاستیک گ اشرته شرده و نرام و      ژنوتیپهر 

موقعیت ذغرافیایی برروی آن ذکر شرد و در فلاکرس   

شناسری   شگاه زیسرت به آزمایحاوی یخ قرار گرفت و 

 خرروی انتقررال یافتنررد و مرکررز دانشررگاه پیررام نررور  

اکسریدان کرل، فنرل کرل و      آنتری خصوصیاتی از قبیل 

ه بره  با توذر ، گردیدگیری  اندازه ها میوه آنتوسیانین کل

در دانشگاه پیام نور خوی،  HPLCعدم وذود دستگاه 

هرا   فنل گیری قندهای محلول و پلی برای اندازهها  نمونه

بره ذهراد دانشرگاهی     ،برود  HPLCکه نیاز به دستگاه 

 .فرستاده شد مرکز ارومیه

 

 یغرب جانیدر استان آذربا توت سیاه یمورد بررس های  ژنوتیپ ییایذغراف تیموقع :1جدول 

 (متر)ارتفا  از سح  دریا  طول ذغرافیایی عرض ذغرافیایی محل ذمع آوری  ژنوتیپ شماره

1 G1 11۸0 شرقی °00 ۶۶ ′ ۶/04 ″ شمالی °۳۶ ۳0 ′ ۴/01 ″ خوی 

۳ G2 1۳01 شرقی °0۶ 4۳ ′ ۸/۳۶ ″ شمالی °۳۴ ۳۶ ′ ۶/۶0 ″ ارومیه 

۳ G3 104۳ شرقی °0۶ 0۸ ′ ۶/14 ″ شمالی °۳۶ ۳0 ′ ۴/۳۶ ″ مرند 

0 G4 1۳۶0 شرقی °0۸ 1۶ ′ ۴/۳۸ ″ شمالی °۳۶ 4۸ ′ ۳/11 ″ تبریز 
 

کاا  و  فناا اکساایداک کاا ، گیااری تنتاایعصاااره

هررا برررای  سررتخراع عصررارهبرررای ا: تنتوساایانیک کاا 

کرل و آنتوسریانین    فنرل اکسیدان کل،  آنتیگیری  اندازه

 به صورت کامل در یک دستگاه میکسررا ها  میوه ،کل

گرم یک ، سپس گردید و مخلوطریخته  (مخلوط کن)

 ۶۶لیترر مترانول    میلری  14با  را شدهی میکس  از نمونه

هرا   نمونره  دقیقره یرک   به مردت  وشد درصد مخلوط 

بره  را هرا   نمونره  بعرد از آن  .گردید (مخلوط) ورتکس

و دوباره  داده شدقرار ساعت در دمای اتاق  یکمدت 

و سرپس   شرده  ورتکسها را  نمونهدقیقه  یکبه مدت 

هرا   و نمونره ه شد در داخل دستگاه سانتریفیوژ قرار داد

و  سرانتریفیوژ شردند   14444 دقیقه در دور ۶به مدت 

 کردیماستفاده  بود راشناور  ها که بالایی نمونه قسمت

(Hassanpour and Alizadeh, 2016). 

 روش باه  هاا  عصااره  پاداکسایشای  فعالیت ارزیابی

DPPH : اکسریدانی،   الیت آنتیذهت سنجش میزان فع

میکرولیتر  1444میکرولیتر از عصاره آماده شده با  ۶4

DPPH تکران شردت به مخلوط این و گردید مخلوط 

 و اترراق  دمررای  در هررا  نمونره  همره  سپس .شرد داده

 وشردند   نگهررداری  دقیقرره  ۳4 مرردت  بره تراریکی
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 اسرتفاده برا نرانومتر ۶1۶ مروع طرول در آنهرا ذر د

 درصررد  .شررد  ریگیر  دازهاناسرپکتروفتومتر دستگاه  از

 گردیرد  محاسربه  (1) معادلره  طب  DPPH بازدارندگی

(Nakajima et al., 2004). 

(1) 

مهار درصد =  (B0 – B1/B0) × 100 

B0 =  کنتررل محلرول ذر د   

B1 =  نمونه ذر د   
 

 سریو  فرولین روش از : کا   فنا   گیاری  اندازه روش

 در ابتردا  .گردیرد استفاده کل  فنل برای سنجش 1کالتو

 ریختره  آزمایش لوله در داخل عصاره از میکرولیتر ۳4

 فررولین  معررر   لیتررر میکرو ۸44 ترتیرر   برره  سپس

میکرولیتر آد مقحر اضرافه   ۶4و  درصد 14 سیوکالتو

 0۶4 میرزان  بره اضرافه   لوله هر بهدقیقه  ۸بعد از  و شد

 1۳44و به حجرم   اضافه شد کربنات سدیممیکرولیتر 

 سرپس  (.Du et al., 2009) ه شرد میکرولیترر رسراند  

 تراریکی  و اتراق  دمرای  در دقیقه ۶4به مدت  ها نمونه

 دسررتگاه توسرررط نمونرره هررر ذرر د و گرفتنرردقرررار 

قرائرت   نانومتر ۴۸۶ موع طول و در در اسپکتروفتومتر

 نمرررودار رسررم بررا نمونرره هررر کررل فنررل میررزان. شررد

 بیران  (GAE) اسید گالیک معادل برحسر  اسرتاندارد

 .محاسبه گردید (۳)  شد و از معادله

(۳) 
                       

 = Yمقدار ذ د نمونه 

گیرری   برای انردازه  :گیری تنتوسیانیک ک  اندازه روش

هرای      pHآنتوسیانین کل، از روش اختلا  ذر د در  

آنتوسریانین  . استفاده شرد  ( pH=1و pH=4.5) مختلف

 قرائررتنررانومتر  ۴44و  ۶۳4دو طررول مرروع  درکررل 

برا برافر یرک     ابتدا دستگاه اسرپکتروفتومتر  در. گردید

ی  لولره در  یرک لیتر برافر   میلی ۶/۳، سپس شدکالیبره 

 میکرولیترر از عصراره را برا آن    144 ه وآزمایش ریخت

 کرردیم، و در هر دو طول موع قرائرت   یممخلوط کرد

گردید کالیبره  دوبا بافر  دستگاه نیزپس از این مرحله 

                                                        
1. Folin-Ciocalteu 

  میکرولیتر از عصراره  144را با لیتر بافر دو  میلی ۶/۳و 

 گردیرد و در هرر دو طرول مروع قرائرت      شدمخلوط 

(Giusti and Wrolstad, 2001). 

 :زیر محاسبه شد های میزان آنتوسیانین کل طب  فرمول

(۳) 
–               ذ د            –  

            –              
 

(0)     
             

     
 

 
DF  فاکتور رقت=  

=ذ د مولی     

A =ذ د   

MW  وزن مولکولی=  
 

گلوکوزاید در  – ۳-سیانیدینگرم  میلیصورت  نتایج به

 .گزارش شد لیتر عصاره میلی

 دو گیرری در ابتردا   برای عصاره :فن  گیری پلی عصاره

 وزن کرده و داخل لولهرا  ی سابیده شده گرم از نمونه

لیترر محلرول مترانولی     میلی 0و به آن  آزمایش ریختیم

این  سپس کردیم اضافه صد اسید استیکحاوی یک در

دقیقه تحت امواع ماورا صوت  14مدت ه ب محلول را

و ذهرت   کررده سانتریفیوژ  را نمونه سپس. دادیمقرار 

میکرولیتر از آن به دسرتگاه کرومراتوگرافی    ۳4آزمون 

 .کردیممایع تزری  

ذداسرازی، شناسرایی و    بررای  :ها فن  زی پلیجداسا

تعیین مقدار کمی اسیدهای فنلی مورد محالعه در ایرن  

دستگاه کروماتوگرافی مایع با کرارایی برالا   از  پژوهش

آمریکرا،   Agilentسراخت کمپرانی    1144مدل سری 

میکرولیتر، پمپ  ۳4مجهز به یک لوپ تزری  به حجم 

زدا، آون سرتون  گرادیان چهرار حلالری، سیسرتم گراز     

و آشکارسراز آرایره    (گرراد  سرانتی  ۳۶ تنظیم شده در)

 ۳14و  ۳۴۳، ۳۶4هررای دیررودی، کرره در طررول مرروع 

ذداسرازی بررروی   . اسرتفاده شرد  نانومتر تنظیم شده، 

مترر، قحرر   سرانتی  ۳۶به طرول  )سیلان  ستون اکتادسیل

 مترررمیکرو ۶ذرات  متررر و انرردازهمیلرری ۸/0 داخلرری

(ZORBAX Eclipse XDB ) سررراخت کمپرررانی 

Dr. Mainsch از نرررم افررزار  . انجررام شررد  آلمرران
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Chemstation گردیرد ها اسرتفاده  ذهت پردازش داده. 

ذداسررازی بهتررر ترکیبررات از برنامرره شررویش  ذهررت

ابتدا فاز متحرک برا  گردید، به این صورت که استفاده 

درصد محلول یک  ۶4درصد استونیتریل و  14نسبت 

لیترر برر دقیقره     فلوی یک میلری اسید با   استیکدرصد 

درصرد   ۳۶دقیقره بره نسربت     ۶و در طری   شد شرو 

  درصد محلول یرک درصرد اسرتیک    ۴۶ل و استونیتری

لیتر بر دقیقه رسرید، سرپس در    اسید با فلوی یک میلی

 ۳۶اسرتونیتریل و  درصرد   ۸۶دقیقه به نسربت   14طی 

 اسید با فلروی یرک    درصد محلول یک درصد استیک

دقیقه بود  1۶زمان ذداسازی . بر دقیقه رسیدلیتر  میلی

(Seal, 2016). 

سابیده  گرم از نمونه دو :قندهای محلولگیری  عصاره

به آد دیونایز لیتر  میلی 0 آنو بعد از  یمرا برداشت شده

مردت  ه تحت امواع التراسونیک بر آن اضافه کردیم و 

اسرتخراع  گرراد   درذه سانتی ۶4دقیقه تحت دمای  ۳4

 .انجام شد

ذداسرازی، شناسرایی و    :جداسازی قندهای محلاول 

دسرررتگاه تعیرررین مقررردار قنررردهای برررا اسرررتفاده از 

 1144کروماتوگرافی مایع با کارایی برالا مردل سرری    

 آمریکا، مجهز به یرک لروپ    Agilentساخت کمپانی 

میکرولیترر، پمرپ گرادیران چهرار      ۳4تزری  به حجم 

  تنظریم شرده در   )حلالی، سیستم گراز زدا، آون سرتون   

و آشکارساز ضرری  شکسرت   ( گراد درذه سانتی ۳۶

 ۳۶به طرول  )ذداسازی برروی ستون آمینو . انجام شد

 ۶ی ذرات متر و اندازهمیلی ۸/0 متر، قحر داخلیسانتی

 Chemstationافرزار   ماز نر. صورت گرفت( میکرومتر

ذداسازی  ذهت. گردیدها استفاده ذهت پردازش داده

 ۶۶و درصرد آد   1۶ترکیبات از فاز متحرک با نسبت 

برر دقیقره   لیترر   میلری  درصد اسرتونیتریل برا فلروی دو   

گراد تنظیم  درذه سانتی ۳۶دمای ستون . گردیداستفاده 

 .دقیقه بود ۳4زمان ذداسازی . شد

 کراملاا  طرر   قالر   در پرژوهش  ایرن  :تمااری  تنالیز

 برا  حاصرل  هرای   داده .انجام شددر سه تکرار  تصادفی

 .شردند  تجزیره  ۳/۶ نسخه SAS آماری افزار نرم کمک

 بررا هرا  داده بررین میرانگین   مقایسرره و واریرانس  تجزیره 

 1احتمال  سح  در دانکن دامنه چند آزمون از استفاده

 .شد انجام درصد

 

 نتایج

 (۳و  ۳ذردول  ) واریرانس تجزیه  حاصل از نتایج 

 اکسیدانی، فنل آنتی صفات ظرفیتتمامی  که داد نشان

 در هرا  فنل پلی قندهای محلول و ،کل آنتوسیانین و کل

 .باشند می دار معنی درصد 1 سح  احتمال

 

 محلول یو قندهااکسیدانی  آنتی اتیخصوص انسیوار    هیتجز: 2جدول 

 میانگین مربعات

 منابع تغییر
درذه 

 آزادی

 کل  اکسیدانآنتی

(DPPH) 
 فروکتوز گلوکز آنتوسیانین کل فنل کل

 10/1** ۳4/1** ۸۴/0** ۳۶/۳0۳۳4** ۳۶/1۳۶** ۳ تیمار

 14۳/4 1۳۸/4 00/4 ۳۸/11۴۴ ۶۶/۶ ۶ خحا

 ۳۸/۸ 0۶/۸ ۶۶/1۳ 1۴/0 ۶۶/0 - تغییرات ضری 
 درصد 1معنی داری در سح  **
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 یفنل باتیترک انسیوار    هیتجز ؛۹جدول 

 میانگین مربعات

 منابع تغییر
درذه 

 آزادی

 گالیک

 اسید 

 کافئیک

 اسید 

 کلروژنیک

 اسید
 کوماریک روتین

 رزماریک

 اسید
 کوئرسیتین

 سینامیک

 اسید
 آپاژنین

 ۴۳۴/0** ۳4۳/4 ** ۶4۳/4 ** 44۴/4 ** ۴۸/0۳ ** 0۸۳/4** ۴۸/14۶۶** 10۸/0 ** ۳1/1** ۳ تیمار

 4۶۳/4 44۳/4 4۳۶/4 4440/4 ۴4۳/4 41۳/4 ۶1/۸۴ ۳0۶/4 1۶۸/4 ۶ خحا

 ۳۳/۳۸ ۳۶/1۶ 1۶۶/11 ۸۳/۳۶ ۳۳/۳۶ ۸۳/۳۸ 1۶1/1۶ ۳۳/۳۳ ۴۳/۳۶ - تغییرات ضری 
 درصد 1معنی داری در سطح **

 

 روش باه  هاا  عصاره یاکسیدانتنتی فعالیت ارزیابی

DPPH :هررامیررانگین مقایسرره طبرر  نتررایج حاصررل از 

میررزان ترتیرر  بیشررترین و کمترررین   برره ،(1شررکل )

برود کرره  درصرد   ۳۶/۸۳و  40/۴۶ کرل  اکسریدان ‌آنتری 

 .مشاهده شددوم  و اول های  ژنوتیپترتی  در  به

 
هایی که  میانگین( )درصد) DPPHبه روش مهار رادیکال  توت سیاه  ژنوتیپ چهاری    بررسی فعالیت پاد اکسایشی میوه :1شک  

 .(ای دانکن تفاوت معنی داری ندارند درصد در آزمون چند دامنه 1دارای حداقل یک حر  مشترکند از نظر آماری در سح  

 

 
هایی که دارای حداقل یک حر  مشترکند از نظر آماری  میانگین)توت سیاه   بررسی آنتوسیانین کل میوه چهار ژنوتیپ :2شک  

 (داری ندارند ای دانکن تفاوت معنی درصد در آزمون چند دامنه 1در سح  

a 

c 
b 

bc 
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 ژنوتیپ  های مورد مطالعه
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 ژنوتیپ  های مورد مطالعه
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 هرا  میرانگین  مقایسره  نتایج به توذه با :ک  تنتوسیانیک

  ژنوتیرپ  آنتوسیانین کرل در ، بیشترین میزان (۳شکل )

و کمترررین میررزان لیتررر گرررم برمیلرری میلرری ۳0/۸دوم 

گرررم  میلرری 0۳/۳سرروم   ژنوتیررپآنتوسرریانین کررل در 

پرریش از ایررن در چنرردین . مشرراهده شررد لیتررربرمیلرری

 شاه های رنگی وها در توت پژوهش وذود آنتوسیانین

  .توت گزارش شده است 

  ایسهررحاصل از مق ایجرنت توذه بهبا  :قندهای محلول

، دو قنرد فروکتروز و گلروکز در    (۳شرکل  ) ها میانگین

میوه توت سیاه مشاهده گردیرد، همننرین در تمرامی    

. ها میزان قند گلروکز بیشرتر از فروکتروز برود      ژنوتیپ

گرم در صردگرم وزن ترر    ۳1/۸بیشترین میزان گلوکز 

همننرین   سروم مشراهده گردیرد،     بود که در ژنوتیرپ 

گرم در صد گرم وزن ترر   ۶0/۶بیشترین میزان فرکتوز 

 . اول مشاهده شد  بود که در ژنوتیپ

 

  

 میانگین هایی که دارای حداقل یک )توت سیاه   ژنوتیپ چهاری    میوهبررسی قندهای محلول  :۹شک  

 (ای دانکن تفاوت معنی داری ندارند در آزمون چند دامنهدرصد  1حر  مشترکند از نظر آماری در سح  
 

 (بر گرم کروگرمیم)توت سیاه   چهار ژنوتیپ ی   وهیشده م ییشناسا یها فنل یپل :0جدول 

 فنل کل ها  ژنوتیپ
 گالیک

 اسید

 کافئیک

 اسید

 کلروژنیک

 اسید
 کوماریک روتین

 رزماریک

 اسید
 کوئرسیتین

 سینامیک

 اسید
 آپاژنین

۶۶/۶۳۶ 1  ژنوتیپ  a 41/1  b ۸۶۴/۳  a 4۸۴/۸4  a 1۶0/4  b ۶۶۳/1  bc 4۶۶/4  b ۶۸1/1  a 1۶۸/4  c ۴44/۳ a 

۶۳/۸۶۳ 2  ژنوتیپ  c ۶44/1 b ۶44/۳  b ۴۴۳/۳۶  b ۸۶۴/4  a ۶0/۳  b 4۳4/4  b 0۸۴/1  b ۸۸1/4  a 41۳/4  c 

۶1/۴۴۶ ۹  ژنوتیپ b ۴۶4/1 ab 4۳۴/1  c 1۳۳/۶۶  a 41۳/4  b ۳۳۳/4  c 4۳0/4  b ۸0۳/4  c 4۴۶/4  c ۳۸۳/4  c 

1۳/۶۶۳ 0  ژنوتیپ  a ۶۶4/۳  a ۳04/۳ ab ۸۸۴/۳0  b ۶۳۳/4  a ۶4۴/۶  a 1۳۳/4  a ۴۳۶/1  ab ۳۶۶/4  b ۸0۳/1 b 

 .ندارند یدار معنی تفاوتای دانکن  در آزمون چند دامنهدرصد  1از نظر آماری در سح  هستند  مشترکحداقل یک حر  دارای که ی یها میانگین در هر ستون
 

 هرا میرانگین  مقایسره  طبر  نترایج حاصرل از    :ک  فن 

 ترتی  بیشترین و کمترین میزان فنل کل به ،(0ذدول)

 ترر  وزن گررم  144 در گررم میلی ۶۳/۸۶۳و  ۶۶/۶۳۶

 هرای   ژنوتیرپ ترتی  در گالیک اسید بود که به  معادل

 . شد مشاهدهدوم  و اول

فنل  یپل ی نو  ترک ۶ حاضر در پژوهش :فن  ها پلی

 یرک کره شرامل گال   گردید ییشناساتوت سیاه    یوهدر م

 ین،روترر ید،اسرر یررککلروژن ید،اسرر یررککافئ ید،اسرر

 ینامیکسر  یتین،کوئرس ید،اس یکرزمار ،اسید یککومار

( 0)که مقردار آنهرا در ذردول     باشد یم ینآپاژن ید،اس

 یرزان م اول حاوی بیشرترین   ژنوتیپ .استآورده شده 

 ،(4۸۴/۸4) یداسر  یرک کلروژن ،(۸۶۴/۳) یداس یککافئ

، میکروگرم بر (۴44/۳) ینو آپاژن (۶۸1/1) یتینکوئرس
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 یل ترکیبات فنلی میوه توت سیاهاپروف HPLCنمودار  :0شک  

 (تصویر سمت چپ مربوط به ژنوتیپ دوم)و  (اولژنوتیپ تصویر سمت راست مربوط به )
 

 بحث

نتایج پرژوهش حاضرر حراکی از وذرود فعالیرت       

اول  هرای   ژنوتیپ، اکسیدانی میوت توت سیاه بود آنتی

 ۳۶/۸۳دوم کمترین  ژنوتیپو درصد  40/۴۶شترین بی

پریش از ایرن   . اکسیدانی را داشت، فعالیت آنتیدرصد 

ها تاییرد شرده    های طبیعی در توتاکسیدانآنتیوذود 

ی ترروت برره عنرروان منبررع قرروی از    اسررت و میرروه 

 .(Chen et al., 2016)اکسیدان معرفی شده است ‌آنتی

میرزان  ( Farahani et al., 2019)مشرابهی  در پژوهش 

را در میروه   DPPHاکسریدانی برر حسر      فعالیت آنتی

صد  گرم درمیلی ۶0/1۶۳0تا  4۶/14۶از  توت سیاه را

در پرژوهش دیگرری ذرون و    . نرد ا گرم گزارش نموده

اکسریدان بره    میزان آنتری ( Jun et al., 2014)همکاران 

در  های متفراوت مترانول را  و در غلظت DPPH روش

گررزارش درصرد   04/۴۶تررا  ۳4/۸۶میروه ترروت سریاه   

نمودند که تا حردودی برا پرژوهش حاضرر مشرابهت      

 ,.Krishna et al)کریشنا و همکاران همننین . داشت

 DPPHاکسیدانی بر حسر   ، میزان فعالیت آنتی(2018

 ۶4/۴۶ز را متفاوت از توت قرم  ژنوتیپمیوه دو را در 

کره ترا حردودی برا      اند گزارش کردهدرصد  ۳4/۶۳تا 

 .نتایج پژوهش حاضر همخوانی دارد

هیدروکسی و  ات گلیکوزیله پلیها مشتق آنتوسیانین 

عنروان   های فلاویلیوم بروده و بره   متوکسی از نمک پلی

باشرند و  های طبیعی از خانواده فلاونوئیردها مری   رنگ

ها و سبزیجات وذود  ها، میوه ای در گل طور گسترده به

نتایج پژوهش حاضر  (.Nikkhah et al., 2009) دارند

 .تروت سریاه برود    حاکی از وذود آنتوسیانین در میروه 

 ۳0/۸دوم   ژنوتیرپ یشترین میزان آنتوسیانین کرل در  ب

لیتر و کمترین میزان آنتوسریانین کرل   میلی گرم بر میلی

مشراهده   لیترر میلی گرم بر میلی 0۳/۳سوم   ژنوتیپدر 

پرریش از ایررن در چنرردین پررژوهش وذررود     . شررد

توت گرزارش   های رنگی و شاه ها در توت آنتوسیانین

 همکرراران   در پژوهشرری پرویررزی و  . شررده اسررت 

(Parvizi et al., 2019 )  محتوی آنتوسیانین کرل را در

لیتر گرم بر میلی میلی 0سیاه   روز اول برداشت در توت

عصاره گزارش کردند که با پژوهش حاضر تا حدودی 

در پژوهشرری در هندوسررتان میررزان . مشررابهت داشررت

 ۸/1۳توت قرمرز رنرگ     ژنوتیپآنتوسیانین در چندین 

تررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررا 
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 گررررم برررر صررردگرم گرررزارش شرررد   میلررری ۳/1۶

(Krishna et al., 2018 .)   در پژوهش دیگرری میرزان

 1۶۳تا  1۶، های متفاوت توتدر رقم توت آنتوسیانین

 گرررم وزن تررر گررزارش شررد    گرررم بررر صررد  میلرری

(Liang et al., 2012 .)   دلیررل تفرراوت در میررزان

توانرد بره دلیرل شررایط     آنتوسیانین مشاهده شرده مری  

متفاوت و  رارگیری در شرایط نوریباغبانی متفاوت، ق

برخری از  . همننین شدت رسریده برودن میروه باشرد    

های قرمز رنرگ، در   اند که در میوه تحقیقات نشان داده

از علل ایرن   یابد کهآخرین مراحل رسیدن افزایش می

هرا  هرا و آنتوسریانین   توان به وذود فلاونولافزایش می

 Bridle & Timberlake, 1978)اشررراره نمرررود  

Gerasopoulos & Stavroulakis, 1997; .) 

تروان بره قنرد     هرا مری  از دیگر مواد موذود درمیوه 

دو نتایج نشان دهنده این است کره  . ها اشاره نمود میوه

، وذرود دارد قند فروکتوز و گلوکز در میوه توت سیاه 

ها میزان قند گلروکز بیشرتر     ژنوتیپهمننین در تمامی 

گررم در   ۳1/۸میزان گلروکز  بیشترین . از فروکتوز بود

سروم مشراهده     ژنوتیرپ گرم وزن تر برود کره در    صد

گررم در   ۶0/۶ گردید، همننین بیشترین میزان فرکتوز

. اول مشاهده شرد   ژنوتیپگرم وزن تر بود که در  صد

پریش از  ( Xiaomin et al., 2020)و همکاران  شیامین

مراحرل   این وذود قنردهای فروکتروز و گلروکز را در   

 ماخول و همکاراناند، توت تایید کردهف رسیدن مختل

(Makhoul et al., 2017) پژوهشرری بیشررترین   در

گلروکز را   ودرصرد   41/11 سریاه  را در توتفروکتوز 

دیگررر در پژوهشری   .گرزارش نمودنررد درصرد   ۸۶/10

بره ترتیر    ( Özgen et al., 2009)ازذان و همکاران 

در تروت  میزان قندهای فروکتوز و گلروکز را   بیشترین

لیتر گرزارش   گرم بر صد میلی میلی ۶۸/0و  ۸۸/0قرمز 

کردند و گرزارش نمودنرد کره میرزان قنرد گلروکز در       

های مختلف تروت بیشرتر از مقردار فروکتروز       ژنوتیپ

همننین در پژوهشری اندوگردو و همکراران    . باشدمی

(Gundogdu et al., 2011 )وکز را لر گ میزان فرکتوز و

ترتیر    بره  (Morus nigra) هرای شراه تروت    در میروه 

گرم در صد گرم وزن تر و در تروت   ۴0۶/۴و  ۸۳0/۶

وکز را بره  لر میزان فرکتروز و گ  (Morus rubra) قرمز

گررم در صرد گررم وزن ترر      4۸۶/۸و  04۴/۶ترتیر   

میرزان گلروکز در    گزارش کردنرد و بیران داشرتند کره    

های ارقام متفاوت توت بیشتر از میرزان فروکتروز    میوه

با نتایج حاصل از پرژوهش حاضرر کراملا     باشد کهمی

 .شباهت داشت

 باشرند مری ای  های ثانویرره  ترکیبات فنلی متابولیت 

اثرات ی همنون اثرات زیست محیحی مهمدارای کره 

 García –Alonso)هستند ضدمیکروبی  و ضدسرطانی

et al., 2004.)   در پژوهش حاضر میزان فنل کرل برین 

 ترر  وزن گررم  144 در گررم  میلی ۶۳/۸۶۳و  ۶۶/۶۳۶

در پژوهشی ایمران و . گالیک اسید گزارش شد معادل

در  کرل  میرزان فنرل  ( Imran et al., 2010)همکراران  

گرم  میلی ۶۶4، را (Morus nigra) تتوشاه های  میوه

ی تازه گزارش کردند که تا حدودی  گرم میوه 144در 

همننرین در پرژوهش    .های ما مشابهت داشت با یافته

میرزان  ، بیشرترین  (۳41۶)دیگری فراهانی و همکاران 

گررم در   میلری  ۸۶/۶۳۳فنل کل در میوه توت سریاه را  

های ما  ی تازه گزارش کردند که با یافته گرم میوه 144

در پررژوهش . در پررژوهش حاضررر همخرروانی داشررت

نیرز  ( Jun et al., 2014)ذرون و همکراران   دیگرری  

کل در توت سیاه را برا اسرتفاده از    فنلبیشترین میزان 

 گررم برر میلری   میکروگرم ۶/1استخراع حلال استون، 

 . بیان کردند

 یفنل یپل ی نو  ترک ۶ حاضر در پژوهش همننین 

 یککه شامل گال گردید ییشناساتوت سیاه  ی   یوهدر م

یک کومار ین،روت ید،اس یککلروژن ید،اس یککافئ ید،اس

 ید،اسر  ینامیکسر  یتین،کوئرسر  ید،اسر  یکرزمار اسید،

 یرزان م اول حراوی بیشرترین    ژنوتیپ ،باشد یم ینآپاژن

 ،(4۸۴/۸4)ید اسر  یرک کلروژن ،(۸۶۴/۳)ید اس یککافئ
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، میکروگرم بر (۴44/۳)ین و آپاژن (۶۸1/1)یتین کوئرس

 ,.Zadernowski et al)در پژوهش مشرابهی  . بود گرم

 ینامیکسیک، کومار ید،اس یککافئ ید،اس یکگال، (2005

در پرژوهش   .ید را در توت سریاه گرزارش نمودنرد   اس

یرک اسرید در تروت سریاه     کومار ید،اس یکگال دیگری

هرا و   روش .(Jun et al., 2014)گرزارش شرده اسرت    

همننرین   هرا و  های استخراذی متفاوت عصراره حلال

و متفاوت بودن شرایط  های متفاوت  ژنوتیپاستفاده از 

 تفراوت در تواند دلیرل  محیحی منحقه مورد محالعه می

میزان  در هر گونه، .نتایج محالعات صورت گرفته باشد

 منشاء تواند تحرت تراثیر رقم و ژنتیک، این ترکیبات می

ذغرافیایی، بلوغ، اقلیم، موقعیرت روی درخت، عملیات 

 Deshmukh et) گیرد باغبانی و شرایط انبارداری قرار

al., 2011.) 

 

 نهایی گیری نتیجه

توت وه ررمیه رراند کاز محالعات اشاره کرده یخبر 

باشد کره   یفنلیپل باتیاز ترک یممکن است منبع خوب

 جینترا . مثبرت بگر ارد   ریتواند بر سلامت انسان تأث یم

هرا   تروت  یمیروه کره  نشران داد   نجایشده در ا گزارش

، فنررل کررل ی،اکسرریدان آنترری یررتظرف یررادز محترروای

را دارا  نانییآنتوسرر ، قنرردهای محلررول وهررا فنررل پلرری

متنو   ها ژنوتیپ در پارامترها ینکه ا یدر حال باشند می

و دو قند گلوکز و فنل  پلی ۶ در پژوهش حاضر .است

 .های مورد محالعه شناسایی گردید ژنوتیپدر فروکتوز 

ظرفیررت  اول بررا داشررتن بیشررترین میررزان    ژنوتیررپ

 ید،اسر  یرک کافئ ،فنرل کرل  فروکتروز،   ی،اکسریدان  آنتی

عنروان نرژاد    ین بره و آپاژن یتینکوئرس ید،اس یککلروژن

امکران دارد کره ترکیبرات فنلری      برتر معرفی گردیرد، 

کرره در  باشرردوذررود داشررته بیشررتری در میرروه ترروت 

 حاضرر  هرای  یافته بررسی نشده است، پژوهش حاضر

هایی برای  توت انتخاد برای تلاش و تنو  درک برای

 در انتخاد ییغ ا یعصنا یبرا ینو همنن اصلا  نژاد

 .هستند مفید بالا ییبا خواص غ ا ارقام
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